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Περίληψη 

 



«Συγκριτική Ανάλυση Χρήσης Ενέργειας από Παραδοσιακή Κατοικίας στο Ν. Καρδίτσας» 

 

∆ΠΜΣ Περιβάλλον και Ανάπτυξη 2 

Πολυάριθµες έρευνες γύρω από την ενεργειακή κατανάλωση παγκοσµίως, επισηµαίνουν τον 

πιθανό κίνδυνο έλλειψης των ορυκτών καυσίµων σε λίγες µόνο δεκαετίες, αλλά και το µείζον και 

συνεχώς διογκούµενο περιβαλλοντικό πρόβληµα που προκύπτει από τη καύση του πετρελαίου 

και των παραγώγων του. Στην Ευρώπη το 56% της καταναλισκόµενης ενέργειας προέρχεται από 

το πετρέλαιο και από τον άνθρακα και µόλις το 2% από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (στοιχεία 

2004). Επιπλέον, ο κατασκευαστικός τοµέας για τη λειτουργία των κτιρίων παγκοσµίως 

απορροφά το 40% της διατιθέµενης ενέργειας και στη χώρα µας το νούµερο αυτό αντιστοιχεί σε 

33%. 

Η βιοκλιµατική αρχιτεκτονική, που είναι στην ουσία ενσωµατωµένη στην παραδοσιακή 

αρχιτεκτονική που χαρακτηρίζει κάθε τόπο σε ολόκληρη την γη, αποτελεί λύση για τη µείωση της 

ενέργειας που καταναλώνουν τα κτίρια. Αυτό επιτυγχάνεται µέσω της κατάλληλης χωροθέτησης 

ενός κτιρίου, των επιµέρους χώρων του και των ανοιγµάτων και µέσω της επιλογής των σωστών 

δοµικών υλικών που βελτιώνουν τη συνολική ενεργειακή συµπεριφορά του κτίσµατος. 

Στην παρούσα εργασία µελετάται η ενεργειακή απόδοση ενός παραδοσιακού πέτρινου κτίσµατος 

στην πόλη της Καρδίτσας και επιχειρείται βελτίωση της ενεργειακής του απόδοσης µε ενίσχυση 

του κτιριακού περιβλήµατος. Επιπλέον, διερευνάται η ενεργειακή συµπεριφορά ενός κτιρίου ίδιας 

γεωµετρίας µε το υπό µελέτη κτίσµατος, αλλά µε σύγχρονα δοµικά υλικά. 

Μετά από υπολογισµούς και συγκρίσεις βρέθηκε ότι το παραδοσιακό κτίσµα είναι 

κατασκευασµένο µε βάση της αρχές του βιοκλιµατικού σχεδιασµού και εκ των µοντέλων που 

περιγράφηκαν παραπάνω, το παραδοσιακό µε το ενισχυµένο περίβληµα έχει τη βέλτιστη 

ενεργειακή συµπεριφορά. 
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Many researches round the energy consumption worldwide, point out the likely danger of lack of 

mining fuels in few only decades, but also the major and continuously bulging environmental 

problem that results from the combustion of oil and his derivatives. In Europe 56% of consumed 

energy emanate from oil and from coal and hardly 2% from renewable energy sources (sources  

from 2004). Moreover, the constructional sector for the operation of buildings worldwide absorbs 

the 40% of allocated energy and in our country this amount corresponds in 33%.  

Bioclimatic architecture, is in fact incorporated in traditional architecture that characterizes each 

place in entire the planet and constitutes solution for the reduction of energy that buildings 

consume. This can be achieved via the suitable arrangement of building, his individual spaces 

and openings and via the choice of correct structural materials that improve the total energy 

behavior of the building.  

In the present work is studied the energy attribution of traditional stone building in the city of 

Karditsa and is attempted the improvement of its energy attribution with upgrading building’s 

wrapping. Moreover, is investigated the energy behavior of a same geometry building but with 

modern structural materials.  

After calculations and comparisons it is found that the traditional building is manufactured based 

on the principles of bioclimatic design and from the models that were described above, the 

traditional building with the upgraded wrapping have the optimum energy behavior. 
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Εισαγωγή 
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Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται έντονη δραστηριοποίηση, ανάπτυξη και έρευνα γύρω από 

περιβαλλοντικά ζητήµατα και προβλήµατα, λόγω της παρατήρησης αλλαγών στον φυσικό χώρο 

εξ’ αιτίας της αυξηµένης και αλόγιστης ανθρωπογενούς δραστηριότητας. 

Μετά από πολλές δεκαετίες που η επιβίωση, η ασφάλεια και η εύρεση τροφής αποτελούσε 

καθηµερινό µέληµα, φτάνουµε στην περίοδο που διανύουµε, της ευηµερίας και της αφθονίας των 

αγαθών, µετά από µία συνεχή και ασταµάτητη τεχνολογικής πρόοδο που συντελέστηκε στο 

κοµµάτι του πλανήτη που ονοµάζουµε ανεπτυγµένο κόσµο. Μία πρόοδο όµως, που 

απελευθέρωσε τις αγορές, τις µετακινήσεις, την ενέργεια µε βαρύ κόστος τη παρατήρηση 

πιέσεων και αλλαγών στο φυσικό περιβάλλον, κάτι που επηρεάζει άµεσα τελικά τον κύριο 

υπεύθυνο των πράξεών του, το ίδιο το ανθρώπινο είδος. 

Τα δυσµενή σενάρια δείχνουν πως η επιβίωση στον πλανήτη γη εξαρτάται από ενέργειες που 

πρέπει να πραγµατοποιηθούν άµεσα για την προστασία του περιβάλλοντος και άλλα πάλι σε 

αντιπαράθεση µιλούν για φυσική εξέλιξη της γης. ‘Όποιο σενάριο όµως και να αληθεύει, είναι 

γεγονός πως ο πληθυσµός έχει αυξηθεί, οι καταναλώσεις ανεβαίνουν εκθετικά και τα γνωστά 

αποθέµατα πετρελαίου και φυσικού αερίου µειώνονται. Εποµένως, είναι απολύτως επιθυµητό να 

βελτιώνεται η τεχνολογία γύρω από την εύρεση νέων τεχνικών φιλικών προς το περιβάλλον. 

Η παρούσα εργασία ασχολείται µε θέµατα ενεργειακής σπατάλης από τον κτιριακό τοµέα και κατά 

προέκταση από την κατοικία, κλάδος άµεσα συνυφασµένος µε την πρόοδο και την ανάπτυξη και 

αναγκαίος για την επιβίωση ή τη βελτιστοποίηση της ζωής και της καθηµερινότητάς κάθε 

ανθρώπου. Εντούτοις, τα κτίρια στα οποία ζουν οι άνθρωποι, εργάζονται και ψυχαγωγούνται, 

επιδρούν σήµερα αρνητικά µε αναρίθµητους τρόπους στην υγεία των ενοίκων τους αλλά και 

συνολικά στο περιβάλλον. Ο σχεδιασµός, η κατασκευή, η λειτουργία, η συντήρηση και η τελική 

κατεδάφιση των κτιρίων καταναλώνει τεράστια ποσά ενέργειας, νερού και πρώτων υλών, παράγει 

µεγάλες ποσότητες αποβλήτων, ρυπαίνει και µολύνει τα υδατικά διαθέσιµα αλλά και τον 

εσωτερικό και εξωτερικό αέρα των κτιρίων, τόσο άµεσα όσο και έµµεσα. 

Στη χώρα µας ο κτιριακός τοµέας –οικιακός και τριτογενής – καταναλώνει περίπου το 33% των 

ενεργειακών πόρων για τις ανάγκες θέρµανσης και δροσισµού, ενέργεια που προέρχεται από την 

ορυκτά καύσιµα, µε συνέπεια να ευθύνεται για το 40% των συνολικών εκποµπών του διοξειδίου 

του άνθρακα µε µέσο ετήσιο ρυθµό αύξησης 4.5%. Επιπλέον,  κάθε KWh ηλεκτρισµού που 

προµηθεύονται οι καταναλωτές και που παράγεται από ορυκτά καύσιµα, επιβαρύνει την 

ατµόσφαιρα µε 1 kg τουλάχιστον CO2 συν τις πάσης φύσεως άλλες επικίνδυνες ουσίες, όπως 

καρκινογόνα µικροσωµατίδια, οξείδια αζώτου, ενώσεις θείου κλπ, που επιφέρουν σοβαρές 

βλάβες στην υγεία και το περιβάλλον. 

Οι ποσότητες επικίνδυνων αποβλήτων που παράγονται και η έκλυση ανεπιθύµητων αερίων στην 

ατµόσφαιρα, τοποθετούν την κατασκευαστική δραστηριότητα και τη λειτουργία των κτιρίων στους 

δυσµενέστερους για το περιβάλλον κλάδους και η εφαρµογή λύσεων κρίνεται απαραίτητη. 
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Μία λύση είναι η βιοκλιµατική αρχιτεκτονική ή αλλιώς ο ενεργειακός σχεδιασµός, που αφορά στο 

σχεδιασµό κτιρίων και χώρων µε βάση το τοπικό κλίµα, µε σκοπό την εξασφάλιση συνθηκών 

θερµικής και οπτικής άνεσης, αξιοποιώντας την ηλιακή ενέργεια και άλλες περιβαλλοντικές πηγές 

αλλά και τα φυσικά φαινόµενα του κλίµατος. Ο ενεργειακός σχεδιασµός -αν και είναι 

ενσωµατωµένος στην αρχιτεκτονική που χαρακτηρίζει κάθε τόπο σε ολόκληρη την γη- θεωρείται 

από πολλούς ως µία νέα «θεώρηση» στην αρχιτεκτονική και σχετίζεται µε την οικολογία 

περισσότερο, παρά µε την ενέργεια και την εξοικονόµηση που δύναται να επιφέρει. 

Παρατηρώντας την παραδοσιακή δόµηση ανά τον κόσµο, από τους λασπόχτιστους οικισµούς του 

Pueblos της Αµερικής, τα παραδοσιακά ισλαµικά σπίτια, τα οποία εκµεταλλεύονται το φυσικό 

αερισµό για την ψύξη του χώρου, τα ιγκλού, που µε το κυκλικό τους σχήµα και την απουσία 

εξωτερικών ανοιγµάτων παρουσιάζουν τις ελάχιστες απώλειες θερµότητας προς το εξωτερικό 

περιβάλλον, µέχρι και τα υπόσκαφα κτίσµατα της Σαντορίνης που λόγω της µεγάλης θερµικής 

τους αδράνειας διατηρούν σχεδόν ανεπηρέαστους τους εσωτερικούς χώρους από τις εξωτερικές 

µεταβολές της θερµοκρασίας, διαπιστώνουµε ότι η αυτόχθονη σοφία που κρύβουν µέσα τους 

αυτά τα κτίσµατα, και οι εφαρµοσµένες γνώσεις των µαστόρων που η εµπειρία τους βασιζόταν 

στην παρατήρηση και ερµηνεία της φύσης, είναι αυτό που προσπαθούµε σήµερα να 

αναγεννήσουµε µε τον όρο «ενεργειακός σχεδιασµός» προσθέτοντας και την τεχνολογική εξέλιξη. 

Οι προϋποθέσεις ώστε ένα σύγχρονο κτίριο να αξιολογείται ως βιοκλιµατικό, οικολογικό, πράσινο 

ή γενικότερα αξιοβίωτο περιλαµβάνουν διάφορους παράγοντες, οι οποίοι ανάλογα µε τις τοπικές 

κλιµατικές και αρχιτεκτονικές ιδιαιτερότητες διαφέρουν. Γενικότερα, οι προϋποθέσεις αυτές ή 

οµάδες κριτηρίων περιλαµβάνουν τη χωροθέτηση της κατασκευής (κατάλληλος 

προσανατολισµός) και το σχεδιασµό της τοποθεσίας, την ενεργειακή επάρκεια – αποδοτικότητα 

του κτιρίου (κατάλληλη επιλογή των δοµικών υλικών), την υγιεινή και ασφάλεια των εσωτερικών 

χώρων, την επάρκεια / αποδοτικότητα των φυσικών διαθεσίµων και των υλικών κατασκευής. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι µέσω της µελέτης ενός παραδοσιακού κτίσµατος, να 

παρατηρηθεί η ενεργειακή απόδοση του και να επιχειρηθεί η βελτίωση αυτού, εάν κριθεί 

απαραίτητο. 

Η µεθοδολογική προσέγγιση που επιλέχθηκε ακολουθεί τα παρακάτω βήµατα: 

Βήµα 1ο: Βιβλιογραφική Έρευνα 

Αρχικά έγινε βιβλιογραφική διερεύνηση σε βάθος, γύρω από θέµατα περιβάλλοντος και 

κατανάλωσης ενέργειας από τα κτίρια καθώς και ενεργειακού σχεδιασµού. Η διερεύνηση αυτή 

συνίσταται από: 

� Βιβλία, δηµοσιεύσεις σε επιστηµονικά περιοδικά, σπουδαστικές εργασίες, σηµειώσεις, 

διαδίκτυο. 

Βήµα 2ο: Επεξεργασία στοιχείων από δευτερογενείς πηγές 
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Η συλλογή και κωδικοποίηση των δευτερογενών πηγών πληροφόρησης αποτέλεσαν σηµαντικό 

κοµµάτι της εργασία και διαµόρφωσαν το θεωρητικό µέρος που αποτελεί το πρώτο, το δεύτερο 

και µέρος του τρίτου κεφαλαίου. Το κοµµάτι αυτό συνίσταται από: 

� Στατιστικά Στοιχεία. 

� Σχετικές Μελέτες και αποτελέσµατα ερευνητικών προγραµµάτων. 

� Πληροφορίες για την Ελλάδα από το ΥΠ.Ε.ΧΩ.∆.Ε και για την Ευρώπη από τον 

διαδικτυακό χώρο της Ε.Ε.  

Βήµα 3ο: Επεξεργασία πρωτογενών στοιχείων πληροφόρησης 

Οι πρωτογενείς πηγές πληροφόρησης αποτέλεσαν τη βάση για την εκπόνηση της παρούσας 

µελέτης καθώς διαµόρφωσαν και εµπλούτισαν τα πορίσµατα της εργασίας. Αυτά προέκυψαν 

από: 

� Εξαγωγή των κλιµατικών δεδοµένων από κατάλληλο λογισµικό. 

� Ιδία παρατήρηση του υπό µελέτη κτίσµατος και καταγραφή των δοµικών στοιχείων του. 

� Προσοµοίωση κτισµάτων σε κατάλληλο πρόγραµµα ενεργειακού σχεδιασµού. 

Η παρούσα εργασία διαρθρώνεται από τέσσερα κεφάλαιο τα οποία περιληπτικά παρουσιάζονται 

παρακάτω: 

1ο κεφάλαιο: Γίνεται µία σύντοµη εισαγωγή στα κύρια περιβαλλοντικά προβλήµατα και τις 

πολιτικές που ακολουθεί και προτείνει η Ευρωπαϊκή Ένωση για τη λύση τους, αναλύονται οι 

Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας, γνωστές και ως ΑΠΕ και αναφέρονται οι λόγοι που επιτάσσουν 

την εφαρµογή τους.  

2ο κεφάλαιο: Ιδιαίτερη έµφαση δίνεται σε αυτό το κεφάλαιο στην κατανάλωση ενέργειας από τον 

κατασκευαστικό τοµέα, τόσο κατά την κατασκευή ενός κτίσµατος, όσο και κατά την λειτουργία και 

κατεδάφισή του. Επιλεγόµενη λύση για τις συνέπειες της κατασκευαστικής δραστηριότητας είναι ο 

ενεργειακός σχεδιασµός, ο οποίος και αναλύεται στη συνέχεια. ∆ίνονται στοιχεία για την 

εφαρµογή του στην Ελλάδα και το νοµικό πλαίσιο που τον περιβάλλει. Στον επίλογο του 

κεφαλαίου αναλύονται οι λόγοι που επιβάλλουν τον ενεργειακό σχεδιασµό ως αναγκαίο για τη 

βελτίωση της ποιότητας των κατοικιών και τη µείωση των ανεπιθύµητων αποτελεσµάτων της 

υπερκατανάλωσης ενέργειας από τα σπίτια µας. 

3ο κεφάλαιο: Παρουσιάζονται κάποια γενικά στοιχεία για την περιοχή µελέτης, δηλαδή την πόλη 

της Καρδίτσας, και όλα τα απαραίτητα ειδικά στοιχεία (κυρίως κλιµατολογικά) για την ενεργειακή 

µελέτη που ακολουθεί στη συνέχεια. Επειδή τα κλιµατολογικά στοιχεία ήταν αποτέλεσµα 

εφαρµογής ενός προγράµµατος κλιµατικών δεδοµένων, γίνεται αναφορά στη λειτουργία του 

λογισµικού αυτού και στο παράρτηµα παρατίθενται τα µη επεξεργασµένα αποτελέσµατα αυτού.  
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4ο κεφάλαιο: Εδώ περιγράφεται το υπό µελέτη κτίσµα, που αποτελεί παραδοσιακή πέτρινη 

κατοικία. ∆ίνονται επίσης τα αρχιτεκτονικά σχέδια της οικίας και γίνεται σχολιασµός για την 

βιοκλιµατική υπόσταση του κτίσµατος. 

5ο κεφάλαιο: Σκοπός της µελέτης είναι να αναλυθεί η ενεργειακή απόδοση του κτίσµατος και για 

αυτό το σκοπό, µε χρήση κατάλληλου λογισµικού, γίνεται η προσοµοίωση του υπάρχοντος 

κτίσµατος (µε την ονοµασία «βασικό µοντέλο»), αφού πρώτα περιγραφεί η λειτουργία του 

προγράµµατος ενεργειακού σχεδιασµού και αναλυθούν τα δοµικά στοιχεία της οικείας. Για να 

υπάρξει σύγκριση µε το «βασικό µοντέλο» αναλύθηκαν δύο επιπλέον µοντέλα. Το πρώτο 

ονοµάζεται «ενισχυµένο µοντέλο» και είναι πέτρινης κατασκευής, ίδιας γεωµετρίας µε το «βασικό 

µοντέλο», αλλά µε βελτιωµένη θερµοµόνωση, κάτι που παρατηρείται ελλιπές στο αρχικό µοντέλο. 

Τα αποτελέσµατα και των δύο προσοµοιώσεων παρατίθενται και τέλος συγκρίνονται και 

εξάγονται συµπεράσµατα. Αντίστοιχα µε αυτή τη διαδικασία, δηµιουργείται και το τελευταίο 

µοντέλο, που ονοµάζεται «συµβατικό µοντέλο» και είναι της ίδιας γεωµετρίας µε τα προηγούµενα 

µοντέλα, αλλά κατασκευασµένο από συνήθη οικοδοµικά υλικά (µπετό, τούβλα κλπ). Το µοντέλο 

αυτό συγκρίνεται µε το «ενισχυµένο µοντέλο» και παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της 

σύγκρισης αυτών και τα εξαγόµενα συµπεράσµατα. 

6ο κεφάλαιο: Στο τελευταίο κεφάλαιο γίνεται µια αξιολόγηση της εργασίας, αναφέρονται οι 

δυσκολίες που παρουσιάστηκαν, οι διαπιστώσεις που έγιναν και γίνονται προτάσεις πάνω στο 

θέµα του ενεργειακού σχεδιασµού.  
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1ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ, ΠΟΛΙΤΙΚΕΣ ΚΑΙ 
ΤΡΟΠΟΙ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ 
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1.1 Προβλήµατα Υπερθέρµανσης  

1.1.1 Φαινόµενο του θερµοκηπίου 

Ο όρος παγκόσµια θέρµανση (global warming) δηλώνει µία ειδική περίπτωση κλιµατικής 

µεταβολής και αναφέρεται στην αύξηση της µέσης θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας της γης και 

των ωκεανών. Ο όρος είναι εν γένει ουδέτερος ως προς τα αίτια πρόκλησης της θέρµανσης του 

πλανήτη, ωστόσο έχει επικρατήσει να υπονοεί την ανθρώπινη παρέµβαση. Αποδίδεται συχνά µε 

διαφορετικό τρόπο, ως πλανητική (υπερ)θέρµανση ή παγκόσµια αύξηση της θερµοκρασίας, ενώ 

άλλες φορές ταυτίζεται µε το φαινόµενο του θερµοκηπίου που αποτελεί έναν µηχανισµό 

παγκόσµιας θέρµανσης (www.wikipedia.org). 

Το φαινόµενο του θερµοκηπίου είναι φαινόµενο φυσικό, ωστόσο ενισχύεται από την ανθρώπινη 

δραστηριότητα, η οποία συµβάλλει στην αύξηση της συγκέντρωσης των αερίων του θερµοκηπίου  

(CO2 και CH4) καθώς και στην έκλυση άλλων ιχνοστοιχείων, όπως οι χλωροφθοράνθρακες 

(CFC's). Τα τελευταία χρόνια, καταγράφεται µία αύξηση στη συγκέντρωση αρκετών αερίων του 

θερµοκηπίου, ενώ ειδικότερα στην περίπτωση του διοξειδίου του άνθρακα. Η αύξηση αυτή ήταν 

31% την περίοδο 1750-1998 (Πίνακας 1.1). Εκτιµάται ότι τα τρία τέταρτα της ανθρωπογενούς 

παραγωγής διοξειδίου του άνθρακα, οφείλονται σε χρήση ορυκτών καυσίµων, όπως είναι το 

πετρέλαιο και άνθρακας από τα οποία παίρνει το µεγαλύτερο ποσοστό της ενέργειάς του ο 

σύγχρονος κόσµος, ενώ το υπόλοιπο µέρος προέρχεται από αλλαγές που συντελούνται στο 

έδαφος, κυρίως µέσω της αποδάσωσης.  

Πίνακας 1.1: Αέρια θερµοκηπίου µε τη µεγαλύτερη αύξηση συγκέντρωσης  

Αέριο Επίπεδα 1998 Αύξηση από το 1750 Ποσοστό αύξησης 
∆ιοξείδιο του άνθρακα 365 ppm 87 ppm 31% 

Μεθάνιο 1,745 ppb 1,045 ppb 150% 

Οξείδιο του Αζώτου 314 ppb 44 ppb 16% 

 Πηγή: IPCC 

Οι ανάγκες χρήσης ορυκτών καυσίµων αναµένεται να αυξηθούν ακόµη περισσότερο µε την 

αύξηση του πληθυσµού της Γης και η ζήτηση πλέον θα υπάρχει κυρίως στις αναπτυσσόµενες 

χώρες, καθώς στις ανεπτυγµένες, µε τα µέτρα εξοικονόµησης που εφαρµόζονται, υπάρχει µερική 

τάση σταθεροποίησης. 

Κάθε KWH ηλεκτρισµού που προµηθεύονται οι καταναλωτές και που παράγεται από ορυκτά 

καύσιµα, επιβαρύνει την ατµόσφαιρα µε CO2 συν τις πάσης φύσεως άλλες επικίνδυνες ουσίες, 

όπως καρκινογόνα µικροσωµατίδια, οξείδια αζώτου, ενώσεις θείου κλπ, που επιφέρουν σοβαρές 

βλάβες στην υγεία και το περιβάλλον. Η παραγόµενη ποσότητα CO2 σε γραµµάρια για διάφορες 

χώρες, φαίνεται στην εικόνα 1.1. 
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Εικόνα 1.1: Ποσότητα CO2 σε γραµµάρια που ελευθερώνεται στην ατµόσφαιρα για την 
παραγωγή 1KWh ηλεκτρικής ενέργειας (στοιχεία 2001), για τις χώρες της ΕΚ, τις ΗΠΑ και την 

Ιαπωνίας 

 
Πηγή: www.manicore.com 

1.1.2 Συνέπειες της υπερθέρµανσης 

Οι προβλεπόµενες συνέπειες της παγκόσµιας θέρµανσης ποικίλουν και αφορούν στο περιβάλλον 

καθώς και την ίδια την ανθρώπινη ζωή. Στις κυριότερες από αυτές συγκαταλέγονται η αύξηση της 

στάθµης των θαλασσών καθώς και διαφορετικά ακραία καιρικά φαινόµενα. Η εκτίµηση των 

επιπτώσεων της συγκέντρωσης των αερίων θερµοκηπίου στην γενικότερη οικολογική ισορροπία, 

αποτελεί πεδίο επιστηµονικής αντιπαράθεσης καθώς υπάρχουν πολλές διαφορετικές παράµετροι 

που αλληλεπιδρούν και πολλά στοιχεία που πρέπει να συνεκτιµηθούν. 

1.2 Πολιτικές και Ενέργειες της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

1.2.1 Ενεργειακή κατάσταση 

Ως γνωστό η Ευρώπη καταναλώνει περισσότερη ενέργεια απ’ ότι παράγει µε ελάχιστες 

πιθανότητες για ενεργειακή αυτάρκεια στο προσεχές µέλλον (εικόνα 1.2). Οι βολονταριστικές 

ενεργειακές πολιτικές (εξοικονόµηση ενέργειας, πυρηνικό πρόγραµµα, διάδοση Ανανεώσιµων 

Πηγών Ενέργειας, ενδογενής παραγωγή) που ασκήθηκαν µετά την πρώτη ενεργειακή κρίση του 

1973 δεν επαρκούν. Σήµερα η Ευρωπαϊκή Ένωση, χάρη στην συστηµατική προώθηση της 

ενδογενούς παραγωγή ενέργειας από το 1973 και µετά, καλύπτει το 50% των ενεργειακών της 

αναγκών από δικούς της πόρους. Η Ελλάδα αντιθέτως δια της βίας καλύπτει το 30%. Οι 

υπηρεσίες της Ε.Ε. εκτιµούν ότι εάν δεν ληφθούν νέα αποτελεσµατικά µέτρα σε 20 µε 30 χρόνια 

θα εξαρτώµεθα κατά 70% από το εισαγόµενο πετρέλαιο, κατά 70% από το φυσικό αέριο και 

100% από τον άνθρακα. Η δε διεύρυνση θα εντείνει τις τάσεις αυτές.  

Το 2005 το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο επιβεβαίωσε την ανάγκη για περιορισµό της αύξησης της 

θερµοκρασίας του πλανήτη, η οποία ανέβηκε κατά 2°C σε σχέση µε τα προβιοµηχανικά επίπεδα. 
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Ο εν λόγω στόχος εκφράζεται ως µείωση της ατµοσφαιρικής συγκέντρωσης αερίων του 

θερµοκηπίου, τα οποία εκφράζονται σε µέρη ανά εκατοµµύριο (ppmv: parts per million by 

volume). Από πρόσφατες ερευνητικές εργασίες προκύπτει ότι ένα επίπεδο κάτω των 550 ppmv 

(CO2) θα αντιπροσώπευε, στην καλύτερη των περιπτώσεων, µία πιθανότητα στις έξι για την 

επίτευξη του στόχου των 2°C, ενώ εάν η συγκέντρωση έφθανε τα 650 ppmv, η πιθανότητα αυτή 

θα περνούσε στη µία πιθανότητα στις δεκαέξι. Κατά συνέπεια, θα έπρεπε να σταθεροποιηθούν οι 

συγκεντρώσεις αερίων θερµοκηπίου σε πολύ χαµηλά επίπεδα, προκειµένου να επιτευχθεί ο 

περιορισµός  για την αύξησης της θερµοκρασίας. Ωστόσο, ο καθορισµός των περιορισµών και 

των στόχων εξαρτάται από τα αποτελέσµατα των διεθνών συζητήσεων για τον τρόπο 

συµµετοχής των µεγαλύτερων παραγωγών-χωρών αερίων του θερµοκηπίου (http://europa.eu/).  

Εικόνα 1.2: Κατανάλωση Ηλεκτρικής Ενέργειας ανά κάτοικο 

 
Πηγή: www.cres.gr 

Επιπλέον στοιχεία του Οργανισµού Solar Electric Light Fund (SELF) δείχνουν πως σήµερα 

περίπου 2 δισ. άνθρωποι πάνω στη Γη ζούνε χωρίς να έχουν πρόσβαση στον ηλεκτρισµό, ενώ 

την ίδια ώρα βασίζονται στην κηροζίνη προκειµένου να έχουν φως τη νύχτα. Ακόµη και αν οι 

παραπάνω είχαν την δυνατότητα να πληρώσουν τα τεράστια ποσά που απαιτούνται για την 

δηµιουργία ηλεκτρικού δικτύου, τα 2 δισ. των επιπλέον καταναλωτών ηλεκτρικής ενέργειας θα 

επέφεραν απίστευτες επιδράσεις στις τιµές του πετρελαίου διεθνώς, ενώ παράλληλα θα 

προκαλούσαν τεράστια περιβαλλοντική κρίση µε πιθανότατα καταστροφικές συνέπειες. 

Εάν συνεχισθεί η παρούσα κατάσταση καταναλώσεων για παραγωγή ενέργειας, η Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή για το Περιβάλλον περιγράφει την κατάσταση να διαγράφεται ως εξής: 

� αύξηση κατά 8% των εκποµπών CO2 µεταξύ 1990 και 2010, για το σύνολο της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης (EE).  
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� αύξηση των συνολικών εκποµπών CO2 στην Ασία και τη Λατινική Αµερική, λόγω της 

δηµογραφικής ανάπτυξης και της εκβιοµηχάνισης.  

1.2.2 ∆εσµεύσεις της Ε.Ε. και µελλοντικοί στόχοι 

Ως εκ τούτου, η Ε.Ε. δεσµεύθηκε να επιτύχει το 2010 µείωση κατά 15% των εκποµπών αερίων 

που προκαλούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου, σε σχέση µε το 1990 (πίνακας 1.2), το οποίο 

λαµβάνεται ως έτος αναφοράς (εικόνα 1.7). Προτείνει, τόσο το σύνολο των χωρών του ΟΟΣΑ, 

όσο και οι χώρες µε µεταβατική οικονοµία, να αναλάβουν την ίδια δέσµευση. Ο εν λόγω στόχος 

απαιτεί τη λήψη αυστηρών αποφάσεων για την ενεργειακή πολιτική που αποβλέπουν κυρίως: 

� στη µείωση της ενεργειακής έντασης, δια του ελέγχου της ενέργειας και της 

εξοικονόµησης ενέργειας  

� στη µείωση της έντασης σε άνθρακα, κυρίως δια της προώθησης ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας.  

Συγκεκριµένα, η Ευρωπαϊκή Ένωση, στη Λευκή Βίβλο για τις ΑΠΕ, έχει θέσει ως στόχο τα 3000 

MW ως το 2010, η Ιαπωνία τα 5000 MW, οι ΗΠΑ τα 2000 MW, ενώ εκτιµάται ότι οι υπόλοιπες 

χώρες θα εγκαταστήσουν περί τα 1200 MW (ECOTEC, 2002). Προς το παρόν, οι ρυθµοί της Ε.Ε. 

υπολείπονται των στόχων της Λευκής Βίβλου (πίνακας 1.2), αν και οι πρόσφατες αποφάσεις 

διαφόρων ευρωπαϊκών κυβερνήσεων (µε χαρακτηριστικότερο το παράδειγµα της Βρετανίας) να 

ενισχύσουν την ανάπτυξη των Φ/Β, θα βοηθήσουν σε µεγάλο βαθµό την επίτευξη του κοινοτικού 

στόχου. Ακόµη πάντως κι αν οι στόχοι της Ε.Ε. επιτευχθούν µερικώς, η συνολική εκτίµηση για 

10000 MW διεθνώς το 2010 παραµένει ρεαλιστική (www.cres.gr). 

Με ανακοίνωση η Ευρωπαϊκή Κοινότητα, παρουσιάζει τον παρακάτω κατάλογο πιθανών 

δράσεων, προκειµένου να επιτευχθεί ο στόχος της µείωσης των εκποµπών αερίων που 

προκαλούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου: 

� Ενθάρρυνση της εξοικονόµησης ενέργειας. 

� Ανάπτυξη των προγραµµάτων SAVE και JOULE-THERMIE, τα οποία υποστηρίζουν τη 

µείωση του CO2 και των νέων τεχνολογιών εξοικονόµησης ενέργειας. (Το πρόγραµµα 

SAVE I έδωσε τη δυνατότητα να αναληφθούν ορισµένες δράσεις σε νοµοθετικό πλαίσιο: 

ευρωπαϊκό σύστηµα σήµανσης της κατανάλωσης ενέργειας των οικιακών ηλεκτρικών 

συσκευών και πρότυπα αποτελεσµατικότητας για τους λέβητες, τα ψυγεία και τους 

καταψύκτες).  

� Έναρξη διαλόγου µε τον κλάδο της βιοµηχανίας ενέργειας, προκειµένου να προαχθεί η 

αποτελεσµατικότητα των υπηρεσιών και της παραγωγής, παροτρύνοντας τις επιχειρήσεις 

να µετατραπούν σε εταιρείες παροχής υπηρεσιών, προκειµένου να παράσχουν στους 

καταναλωτές ευρύ φάσµα ενεργειακών υπηρεσιών ποιότητας που θα τους επιτρέψουν να 

κάνουν οικονοµία.  
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� Προώθηση δράσεων στο πλαίσιο συµφωνιών για το περιβάλλον και χρησιµοποίηση του 

δυναµικού του αυτοκινητιστικού κλάδου για τη µείωση των εκποµπών CO2. 

� Επιτάχυνση της διείσδυσης των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην έρευνα, σε ευνοϊκά 

φορολογικά µέτρα και στο διάλογο µε τις επιχειρήσεις παραγωγής ηλεκτρισµού, χάρη στα 

κοινοτικά προγράµµατα (JOULE-THERMIE και ALTENER).  

� Βελτίωση του ελέγχου της ενέργειας, ειδικότερα στα αστικά κέντρα. 

� Συνυπολογισµός της ενεργειακής διάστασης και των κλιµατικών αλλαγών κατά τη σύναψη 

συµβάσεων δηµοσίων έργων.  

� Προώθηση των πρωτοβουλιών συνδυασµένης παραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας, 

δεδοµένου ότι η ταυτόχρονη παραγωγή µπορεί να συµβάλει στη µείωση των εκποµπών.  

� Ενθάρρυνση της παραγωγής ηλεκτρισµού που προσφέρει διάφορες δυνατότητες 

χρησιµοποίησης καυσίµων µε µηδέν περιεκτικότητα σε άνθρακα ή χρησιµοποίησης 

καυσίµων µε χαµηλή περιεκτικότητα σε άνθρακα.  

� Ενσωµάτωση των στόχων µείωσης των εκποµπών αερίων που προκαλούν το φαινόµενο 

του θερµοκηπίου σε σύνολο πολιτικών, όπως η αγροτική και η δασική πολιτική, η 

προστασία του περιβάλλοντος και η διαχείριση των αποβλήτων, οι µεταφορές, η έρευνα 

και η ανάπτυξη, καθώς και η φορολογική πολιτική.  

� ∆ιασφάλιση αρµονικού συντονισµού µεταξύ των πολιτικών Έρευνας και Τεχνολογικής 

Ανάπτυξης και ενέργειας.  

� Μείωση των εκποµπών των άλλων αερίων που προκαλούν το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου, εκτός του CO2 (µεθάνιο, φυσικό αέριο, πρωτοξείδιο του αζώτου). 

� Εξέταση των φορολογικών µέσων και των πόρων που πρέπει να κινητοποιηθούν για τη 

χρηµατοδότηση της προώθησης του ελέγχου της ενέργειας και των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας.  

Οι στόχοι που έχουν τεθεί όσον αφορά τη µείωση των εκποµπών αερίων που προκαλούν το 

φαινόµενο του θερµοκηπίου συνεπάγονται σηµαντικές αλλαγές των σηµερινών δοµών. Προς 

τούτο, η Ε.Ε. οφείλει αρχικά: 

� Να ποσοτικοποιήσει το κόστος της σηµερινής διαπραγµατευτικής θέσης της E.E. (µείωση 

κατά 15% των εκποµπών αερίων που προκαλούν το φαινόµενο του θερµοκηπίου έως το 

2010).  

� Να προβεί σε ακριβή ανάλυση της ενεργειακής κατάστασης στην Ευρώπη, προκειµένου 

να διαπιστωθούν οι τοµείς και τα πρόσωπα που καταναλώνουν ενέργεια και προκαλούν 

τις εκποµπές, ούτως ώστε να καθοριστούν καλύτερα οι πολιτικές και τα µέτρα επί του 

θέµατος. 
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� Να υιοθετήσει συνολική στρατηγική, η οποία συνεπάγεται συντονισµό όλων των µέτρων 

που αφορούν άµεσα την ενέργεια, συµπεριλαµβανοµένων εκείνων που ελήφθησαν στο 

πλαίσιο άλλων κλαδικών πολιτικών.  

� Να αναπτύξει ενοποιηµένη προσέγγιση, συνδέοντας τα κράτη µέλη και την Κοινότητα σε 

επίπεδο κοινοτικό, εθνικό, περιφερειακό και τοπικό, προκειµένου να επιτευχθεί ο 

συνολικός στόχος της µείωσης των εκποµπών και η κατανοµή των δαπανών όπως 

αποφασίστηκε µεταξύ των κρατών µελών. 

Πίνακας 1.2: Εκτίµηση της προόδου των κρατών µελών προς την επίτευξη του στόχου του 
2010 (%) 

 
Πηγή: http://europa.eu/rapid/pressReleasesAction.html 
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1.3 Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

1.3.1 Ορισµός 

Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ): Είναι τα ανεξάντλητα ενεργειακά αποθέµατα, όπως: η 

αιολική ενέργεια, η ηλιακή ενέργεια, η κυµατική ενέργεια, η παλιρροϊκή ενέργεια, η ενέργεια από 

βιοµάζα, ή άλλα αέρια που εκλύονται από χώρους υγειονοµικής ταφής και από εγκαταστάσεις 

βιολογικού καθαρισµού, το βιοαέριο, η γεωθερµική ενέργεια και η υδραυλική ενέργεια που 

αξιοποιείται από υδροηλεκτρικούς σταθµούς. 

Όπως διαφάνηκε στην προηγούµενη ενότητα, οι ΑΠΕ θεωρούνται ως η βασική λύση για τα 

περιβαλλοντικά προβλήµατα καθώς κάνουν χρήση των πηγών ενέργειας της φύσης. Για αυτό το 

λόγο τα τελευταία χρόνια η έρευνα και ανάπτυξη γύρω από αυτές είναι σε συνεχή εξέλιξη. 

Αναλυτικά οι µορφές των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι: 

Ηλιακή Ενέργεια: αξιοποιείται µέσω τεχνολογιών που εκµεταλλεύονται και τη θερµότητα και τα 

ηλεκτροµαγνητικά κύµατα του ήλιου. Οι τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται για την εκµετάλλευση 

της ηλιακής ενέργειας, διακρίνονται σε:  

Ενεργητικά Ηλιακά Συστήµατα: µετατρέπουν την ηλιακή ακτινοβολία σε θερµότητα. 

Παθητικά Ηλιακά και Υβριδικά Συστήµατα: αφορούν κατάλληλες αρχιτεκτονικές λύσεις και 

χρήση κατάλληλων δοµικών υλικών για τη µεγιστοποίηση της απ' ευθείας εκµετάλλευσης 

της ηλιακής ενέργειας για θέρµανση, κλιµατισµό ή φωτισµό.  

Φωτοβολταϊκά Ηλιακά Συστήµατα: µετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια άµεσα σε ηλεκτρική 

ενέργεια (εικόνα 1.3).  

Αιολική Ενέργεια: η κινητική ενέργεια που παράγεται από τη δύναµη του ανέµου και 

µετατρέπεται σε απολήψιµη µηχανική ενέργεια ή / και σε ηλεκτρική ενέργεια (εικόνα 1.4).  

Υδραυλική Ενέργεια: αξιοποιεί τις υδατοπτώσεις, µε στόχο την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 

ή και το µετασχηµατισµό της σε απολήψιµη µηχανική ενέργεια, µε περιορισµό στα µικρά 

υδροηλεκτρικά, ισχύος κάτω των 10 ΜW. 

Γεωθερµική Ενέργεια: η θερµική ενέργεια υψηλής και χαµηλής ενθαλπίας, που προέρχεται από 

το εσωτερικό της γης και εµπεριέχεται σε φυσικούς ατµούς, σε επιφανειακά ή υπόγεια θερµά νερά 

και σε θερµά ξηρά πετρώµατα (εικόνα 1.5) 

Βιοµάζα: είναι θερµική ή χηµική ενέργεια µε την παραγωγή βιοκαυσίµων, τη χρήση 

υπολειµµάτων δασικών εκµεταλλεύσεων και την αξιοποίηση βιοµηχανικών αγροτικών (φυτικών 

και ζωικών) και αστικών αποβλήτων., αποτέλεσµα της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας, που 

µετασχηµατίζει την ηλιακή ενέργεια µε µία σειρά διεργασιών των φυτικών οργανισµών χερσαίας ή 

υδρόβιας προέλευσης (εικόνα 1.6). 
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Κυµατική Ενέργεια: Είναι η µορφή ενέργειας που προκύπτει από την κινητική ενέργεια των 

κυµάτων. Το φαινόµενο των ανέµων έχει ως συνέπεια το σχηµατισµό κυµάτων τα οποία είναι 

εκµεταλλεύσιµα σε περιοχές µε υψηλό δείκτη ανέµων και σε ακτές  ωκεανών.  

Παλιρροϊκή Ενέργεια: Είναι η µορφή ενέργειας που προκύπτει από την βαρυτική έλξη της 

σελήνης και του γης και η οποία είναι εκµεταλλεύσιµη κατά την διαφορά του ύψους της 

επιφάνειας της στάθµης των νερών-άµπωτη και πληµµυρίδα.  

Αστικά Απορρίµµατα: η αξιοποίηση του ενεργειακού περιεχοµένου τους.  

1.3.2 Πλεονεκτήµατα των ΑΠΕ  

� Είναι πρακτικά ανεξάντλητες πηγές ενέργειας και συµβάλλουν στη µείωση της εξάρτησης 

από τους εξαντλήσιµους συµβατικούς ενεργειακούς πόρους. 

� Είναι εγχώριες πηγές ενέργειας και συνεισφέρουν στην ενίσχυση της ενεργειακής 

ανεξαρτησίας και της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασµού σε εθνικό επίπεδο. 

� Είναι γεωγραφικά διεσπαρµένες και οδηγούν στην αποκέντρωση του ενεργειακού 

συστήµατος, δίνοντας τη δυνατότητα να καλύπτονται οι ενεργειακές ανάγκες σε τοπικό 

και περιφερειακό επίπεδο, ανακουφίζοντας τα συστήµατα υποδοµής και µειώνοντας τις 

απώλειες µεταφοράς ενέργειας. 

� ∆ίνουν τη δυνατότητα επιλογής της κατάλληλης µορφής ενέργειας που είναι 

προσαρµοσµένη στις ανάγκες του χρήστη (π.χ. ηλιακή ενέργεια για θερµότητα χαµηλών 

θερµοκρασιών έως αιολική ενέργεια για ηλεκτροπαραγωγή), επιτυγχάνοντας 

ορθολογικότερη χρησιµοποίηση των ενεργειακών πόρων. 

� Έχουν συνήθως χαµηλό λειτουργικό κόστος, το οποίο επιπλέον δεν επηρεάζεται από τις 

διακυµάνσεις της διεθνούς οικονοµίας και ειδικότερα των τιµών των συµβατικών 

καυσίµων. 

� Οι εγκαταστάσεις εκµετάλλευσης των ΑΠ Ε διατίθενται σε µικρά µεγέθη και έχουν µικρή 

διάρκεια κατασκευής, επιτρέποντας έτσι τη γρήγορη ανταπόκριση της προσφοράς προς 

τη ζήτηση ενέργειας, µε επαναλαµβανόµενα συστήµατα σε πολλές περιπτώσεις. 

� Οι επενδύσεις των ΑΠΕ είναι εντάσεως εργασίας, δηµιουργώντας πολλές θέσεις εργασίας 

ιδιαίτερα σε τοπικό επίπεδο. 

� Μπορούν να αποτελέσουν σε πολλές περιπτώσεις πυρήνα για την αναζωογόνηση 

οικονοµικά και κοινωνικά υποβαθµισµένων περιοχών και πόλο για την τοπική ανάπτυξη, 

µε την προώθηση επενδύσεων που στηρίζονται στη συµβολή των ΑΠΕ (π,χ. 

θερµοκηπιακές καλλιέργειες µε γεωθερµική ενέργεια). 

� Είναι φιλικές προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο και η αξιοποίησή τους είναι γενικά 

αποδεκτή από το κοινό. 
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1.3.3 Μειονεκτήµατα των ΑΠΕ 

Εκτός από τα παραπάνω πλεονεκτήµατα οι ΑΠΕ παρουσιάζουν και ορισµένα χαρακτηριστικά 

που δυσχεραίνουν την αξιοποίηση και ταχεία ανάπτυξή τους: 

� Το διεσπαρµένο δυναµικό τους είναι δύσκολο να συγκεντρωθεί σε µεγάλα µεγέθη ισχύος, 

να µεταφερθεί και να αποθηκευθεί. 

� Έχουν χαµηλή πυκνότητα ισχύος και ενέργειας και συνεπώς για µεγάλες ισχύεις 

απαιτούνται συχνά εκτεταµένες εγκαταστάσεις. 

� Παρουσιάζουν συχνά διακυµάνσεις στη διαθεσιµότητά τους που µπορεί να είναι µεγάλης 

διάρκειας απαιτώντας την εφεδρεία άλλων ενεργειακών πηγών ή γενικά δαπανηρές 

µεθόδους αποθήκευσης. 

� Η χαµηλή διαθεσιµότητά τους συνήθως οδηγεί σε χαµηλό συντελεστή χρησιµοποίησης 

των εγκαταστάσεων εκµετάλλευσής τους, 

� Το κόστος επένδυσης ανά µονάδα εγκατεστηµένης ισχύος σε σύγκριση µε τις σηµερινές 

τιµές των συµβατικών καυσίµων είναι ακόµη υψηλό. 

Εικόνα 1.3: Φ/Β πάρκο στο ΤΕΙ Ηρακλείου       Εικόνα 1.4: Αιολικό πάρκο Σαµοθράκης 

                         
Πηγή: www.tm.teiher.gr/enpet/pv3.jpg             Πηγή: www.dei.gr 

Εικόνα 1.5: Σύστηµα Γεωθερµίας                          Εικόνα 1.6: Απόθεµα βιοµάζας 

            

Πηγή:www.greenpeace.org                             Πηγή: www.biofuels.gr/index.html 
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Από το σύνολο των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας που αναφέρθηκαν στο παρόν 

κεφάλαιο επιλέγεται για την εκπλήρωση των αναγκών της παρούσας εργασίας να 

µελετηθούν τα οφέλη της αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας από τα κτίρια. Ο σχεδιασµός 

των κτιρίων µε γνώµονα το περιβάλλον έχει πολλές ονοµασίες όπως ενεργειακός ή 

βιοκλιµατικός σχεδιασµός, βιοκλιµατική αρχιτεκτονική, οικολογική δόµηση, πράσινη 

κατασκευή κλπ που εννοούν και αναφέρονται σε αυτό που στην παρούσα µελέτη θα 

ονοµάζεται ενεργειακός σχεδιασµός ή βιοκλιµατική αρχιτεκτονική. 
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Εικόνα 1.7: Μερίδιο των κρατών µελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ το 2005 (σε %) 

 

                            Πηγή: STATE OF RENEWABLE ENERGIES IN EUROPE 
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2ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΑΠΟ ΤΑ ΚΤΙΡΙΑ 

ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΣ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ
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2.1 Ο Κτιριακός Τοµέας Παγκοσµίως και Κατανάλωση Ενέργειας Από Τα 
Κτίρια 

2.1.1 H Οικοδοµική ∆ραστηριότητα και Οικονοµικά Στοιχεία  

Ο κτιριακός τοµέας αποτελεί µία δυνατή αγορά παγκοσµίως. Αυτό γίνεται εύκολα κατανοητό 

αν αναφερθεί ότι ο κύκλος εργασιών του τοµέα των κατασκευών έχει τζίρο 2500 δις ευρώ. 

Επιπλέον, το ποσό αυτό αντιπροσωπεύει το 10% της παγκόσµιας οικονοµίας, το 50% των 

παγκόσµιων επενδύσεων και ταυτόχρονα το 7% της αγοράς εργασίας. 

Οικονοµικά στοιχεία για την Ευρωπαϊκή Ένωση δείχνουν πως ο κύκλος εργασιών αγγίζει τα 

400δις ευρώ. Αυτή τη στιγµή υφίστανται περίπου 196 εκατοµµύρια κτίρια (ΕΕ-25) εκ των 

οποίων τα 40 εκατ. αποτελούν νέες κατοικίες που ανεγέρθηκαν την περίοδο 2000-2030. Ο 

ετήσιος, λοιπόν, ρυθµός οικοδόµησης στην Ε.Ε. είναι της τάξεως του 0.68%.  

Όσον αφορά στα οικιστικά κτήρια στην Ελλάδα, δεν υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία για την 

ετήσια οικοδοµική δραστηριότητα. Μία εκτίµηση της ετήσιας κατασκευής νέων οικιστικών 

κτηρίων µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε βάση τη χρονική περίοδο κατασκευής τους από την 

απογραφή του 2000. Σύµφωνα µε τα διαθέσιµα στοιχεία, κατά τη χρονική περίοδο 1996 – 

2000 κατασκευάστηκαν 191.739 οικιστικά κτήρια, οπότε µπορεί να θεωρηθεί κατά προσέγγιση 

ότι ετησίως κατασκευάζονται περίπου 50.000 κτήρια/ έτος (πίνακας 2.1). 

Απουσία στοιχείων εµβαδού και δεδοµένου ότι το µέσο εµβαδόν οικιστικών κτηρίων στην 

Κύπρο εκτιµήθηκε στα 410 m2/κτήριο, µπορεί να θεωρηθεί η ίδια τιµή και για την Ελλάδα, 

χωρίς σηµαντικό σφάλµα. Με βάση τα διαθέσιµα στοιχεία και τις παραδοχές που έγιναν, το 

εµβαδόν της ετήσιας οικιστικής οικοδοµικής δραστηριότητας εκτιµάται περίπου στα 20.500.000 

m2/έτος (http://www.uest.gr/suscon/). 

Πίνακας 2.1: Αριθµός και εµβαδόν νέων κατασκευών ανά έτος (Ελλάδα) 

Έτος 
Αριθµός 

κτηρίων 

Συνολικό 

εµβαδόν(m2) 

Μέσο εµβαδόν 

(m2/ κτήριο) 

2002 83.662 22.136.000 265 

2003 83.667 21.478.000 257 

2004 80.842 20.488.000 253 

Πηγή: http://www.uest.gr/suscon/ 

2.1.2 Κατανάλωση Ενέργειας Από Τα Κτίρια Στη Φάση Λειτουργίας  

Όπως θα αναφερθεί και παρακάτω ο κτιριακός τοµέας είναι υπεύθυνος για το 40% της τελικής 

κατανάλωσης Ενέργειας στη Ε.Ε (25.4% αφορά στα κτίρια κατοικιών) (εικόνα 2.1). Για την 

εξασφάλιση της θέρµανσης τα κτίρια κατοικιών καταναλώνουν το 57% της ενέργειας, ενώ τα 

κτίρια του τριτογενούς τοµέα το 52%.Αυτό αγγίζει όχι µόνο θέµατα Ενεργειακής Ασφάλειας, 

αλλά και Ενεργειακής Εξάρτησης από χώρες εκτός Ε.Ε, δύο σηµαντικά σηµεία τα οποία η Ε.Ε. 

προσπαθεί να ξεπεράσει ή να µειώσει σε µεγάλο βαθµό.  
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Εικόνα 2.1: Εκποµπές CO2 από δραστηριότητες που σχετίζονται µε την ενέργεια (εκ. τόνοι) 

 

Πηγή : World Energy Outlook 2004 

Στην Ελλάδα τα αντίστοιχα µε τα ανωτέρω στοιχεία δείχνουν πως η κατανάλωση ενέργειας 

από τα κτίρια είναι της τάξεως του 33% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας, µε µέσο ετήσιο 

ρυθµό αύξησης 4.5%. Το 75% αναφέρεται στα κτίρια κατοικιών στα οποία η θέρµανση έχει την 

πιο αυξηµένη τιµή. ∆ηλαδή για θέρµανση καταναλώνεται το 60% της ενέργειας στα κτίρια 

κατοικιών και το 52% στα κτίρια του τριτογενή τοµέα. Αναφέρεται επίσης, πως οι ετήσιες 

ενεργειακές δαπάνες δηµοσίων κτιρίων ξεπερνούν τα 450 εκατ. ευρώ. 

Οι αυξηµένες αυτές καταναλώσεις στη χώρα µας δικαιολογούνται εάν αναλογισθούµε πως 

υπάρχουν περίπου 2.000.000 κτίρια πολλαπλών χρήσεων (το 80% περίπου όλων των 

ελληνικών κτιρίων), τα οποία έχουν κατασκευασθεί πριν από το 1980, πριν δηλαδή τη θέσπιση 

του κανονισµού θερµοµόνωσης και δεν φέρουν θερµοµονωµένα στοιχεία. Στην εικόνα 2.2 

βλέπουµε τις τεράστιες διαφορές σε κατανάλωση ενέργειας από τα αµόνωτα κτίρια µε µονά 

υαλοστάσια και τα µονωµένα µε διπλά υαλοστάσια. 

Εικόνα 2.2: Κατανάλωση Ενέργειας σε κτίρια Αµόνωτα µε Μονά Υαλοστάσια και Μονωµένα 
µε ∆ιπλά Υαλοστάσια 

 

Πηγή: ΚΑΠΕ 
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Συνολικά στην Ελλάδα, όπως δείχνει και το παρακάτω σχήµατα (εικόνα 2.3) για οικιακή χρήση 

καταναλώνεται το 33% της παραγόµενης ενέργειας, για το εµπόριο το 18%, πρώτη είναι η 

βιοµηχανία µε ποσοστό 30% και ακολουθούν η γεωργία, ο δηµόσιος τοµέας και ο φωτισµός 

των οδών µε ποσοστά 6%, 3% και 2% αντιστοίχως. 

Εκτός από την κατανάλωση ενέργειας, αρκετά µεγάλο είναι και το ποσοστό συµµετοχής των 

κατοικιών στις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα. Το ποσοστό αυτό 

ανέρχεται στο 21% των συνολικών εκποµπών διοξειδίου, από δραστηριότητες που σχετίζονται 

µε την ενέργεια, στις ΗΠΑ κατά το έτος 2005 (Emissions of Greenhouse Gases in the United 

States 2005, EIA). Στη Μεγάλη Βρετανία οι κατοικίες είναι υπεύθυνες για το 30% των 

συνολικών εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα σύµφωνα µε στοιχεία της 

Επιτροπής Περιβάλλοντος του Βρετανικού Κοινοβουλίου για το έτος 2004 (United Kingdom 

Parliament - Environmental Audit Committee – Housing Construction). Το έτος 2002, οι 

εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα, από τον οικιστικό τοµέα και τις υπηρεσίες 

αντιπροσωπεύουν το 14% περίπου των συνολικών εκποµπών παγκοσµίως, ενώ το ποσοστό 

αυτό για τις χώρες που ανήκουν στον Οργανισµό Οικονοµικής Συνεργασίας και Ανάπτυξης 

(OECD) ανέρχεται στο 37%, όπως προκύπτει από στοιχεία της παγκόσµιας ενεργειακής 

επισκόπησης του 2004 (World Energy Outlook 2004).  

Εικόνα 2.3: Κατανοµή της Καταναλισκόµενης Ενέργειας ανά Τοµέα στην Ελλάδα 
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Πηγή: ΕΣΥΕ και πρωτότυπη επεξεργασία 

Πέραν από το γεγονός ότι η παραγωγή και χρήση ενέργειας συµβάλει στην µόλυνση του 

ατµοσφαιρικού αέρα και στην µεταβολή των παγκόσµιων κλιµατικών δεδοµένων, επιπλέον τα 

ενεργειακά κόστη αποτελούν µια από τις σηµαντικότερες δαπάνες των νοικοκυριών, κυρίως 

αυτών χαµηλού εισοδήµατος. Η ορθολογική εποµένως χρήση της ενέργειας όχι µόνο βελτιώνει 

το περιβάλλον αλλά µπορεί να συµβάλει και στην µεγαλύτερη οικονοµική ευρωστία των 
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ιδιοκτητών ή των ενοίκων. Σε εθνικό και όχι µόνο επίπεδο, η ενεργειακή αποδοτικότητα και η 

χρήση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας αποτελούν τις καλύτερες ίσως πρακτικές για την 

ενεργειακή αυτάρκεια και απεξάρτηση από ξένες ενεργειακές πηγές σε ασταθή σηµεία του 

πλανήτη καθώς και για την µείωση των επιπτώσεων στην ποιότητα του αέρα (City of Los 

Angeles Environmental Affairs Department).  

2.1.3 Κατανάλωση ενέργειας κατά την κατασκευή 

Η κατανάλωση ενέργειας κατά τη φάση κατασκευής σχετίζεται άµεσα µε παραγωγή των 

οικοδοµικών υλικών που χρησιµοποιούνται, καθώς σηµαντικό παράγοντα αποτελεί το 

πρωτεύον ενεργειακό περιεχόµενο των υλικών κατασκευής. Στην εκτίµηση που ακολουθεί 

λαµβάνεται υπόψη µόνο η ενέργεια που απαιτείται για την παραγωγή των υλικών κατασκευής, 

καθώς οι υπόλοιπες καταναλώσεις (µεταφορά υλικών, λειτουργία µηχανηµάτων κατά την 

κατασκευή κλπ.) είναι δύσκολο να εκτιµηθούν, ενώ παράλληλα θεωρείται ότι επιβαρύνουν σε 

πολύ µικρό ποσοστό το ενεργειακό κόστος της κατασκευής. 

Οι ενεργειακές απαιτήσεις για την κατασκευή µιας κατοικίας, για την ακρίβεια για την 

παραγωγή των απαιτούµενων υλικών κατασκευής της κατοικίας, σύµφωνα µε βιβλιογραφικές 

πηγές από τη Νέα Ζηλανδία, ανέρχονται σε 1.100 kWh/m2 (Buchanan and Honey, 1994). Με 

δεδοµένη την ετήσια οικοδοµική δραστηριότητα των κατοικιών σε Ελλάδα και Κύπρο, µπορεί 

να εκτιµηθεί η ετήσια ενεργειακή κατανάλωση για την κατασκευή κατοικιών, µε βάση τα 

ενεργειακά µεγέθη των υλικών κατασκευής (πίνακας 2.2)  

Πίνακας 2.2: Εκτίµηση της ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας για την κατασκευή οικιστικών 
κτηρίων (µε βάση τα υλικά κατασκευής) 

Χώρα 

Κατανάλωση 

ενέργειας(εκατοµµύρια 

kWh/m 2) 

Ελλάδα 22.550 

Κύπρος 3.080 

Πηγή: http://www.uest.gr/suscon/ 

Σύµφωνα µε το Worldwatch Institute, ο κατασκευαστικός τοµέας καταναλώνει περίπου το 40% 

της ακατέργαστης πέτρας, αµµοχάλικου και άµµου που χρησιµοποιείται ετησίως σε όλο τον 

κόσµο, καθώς και το 25% της παρθένας ξυλείας. Στις αναπτυγµένες χώρες (24% του 

συνολικού πληθυσµού της γης) αναλογεί το 86% της κατανάλωσης χαλκού και αλουµινίου, το 

80% της κατανάλωσης σιδήρου και χάλυβα και το 81% κατανάλωσης χαρτιού. Ανάλογα µε τη 

διαδικασία παραγωγής του κάθε υλικού υπάρχουν δραστηριότητες οι οποίες σπαταλούν 

µεγάλο µέρος των πρώτων υλών που εξορύσσονται. Έτσι, για κάθε 1kg αλουµίνιο που 

θέλουµε να παρασκευάσουµε µέχρι να φτάσει στην οικοδοµή χρησιµοποιούµε περίπου 1,7 kg 

πρώτης ύλης ενώ για κάθε 1kg ξύλο που θέλουµε να παρασκευάσουµε µέχρι να φτάσει στην 

οικοδοµή, χρησιµοποιούµε περίπου 1,05 kg πρώτης ύλης (Μαµάης, Σαργέντης 2003).  
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2.1.4 Απόβλητα Κατεδαφίσεων Κτιρίων 

Εκτός από την κατανάλωση πρώτων υλών, ο κατασκευαστικός τοµέας είναι υπεύθυνος και για 

την παραγωγή µεγάλων ποσοτήτων κατασκευαστικών αποβλήτων, τόσο κατά την διαδικασία 

της κατασκευής όσο και κατά την κατεδάφιση των κτιρίων. Με την ολοκλήρωση της χρήσιµης 

διάρκειας ζωής του, το ίδιο το κτίριο, θεωρείται άχρηστο και κατατάσσεται στην κατηγορία των 

αποβλήτων. Στη ∆υτική Ευρώπη παράγονται ετησίως 5 δισεκατοµµύρια τόνοι στερεών 

αποβλήτων από τα οποία 5% είναι κατασκευαστικά απόβλητα. 

Όπου γίνεται κατεδάφιση κτηρίου συνήθως συνοδεύεται από εκσκαφή για την αποµάκρυνση 

των παλαιών θεµελίων και την τοποθέτηση νέων. Τα απόβλητα εκσκαφών αποτελούνται 

κυρίως από χώµα και πέτρες σε µικρότερες ποσότητες. Επίσης κατά την αρχή της διαδικασίας 

της κατασκευής παράγονται απόβλητα εκσκαφών λόγω των εργασιών διαµόρφωσης του 

οικοπέδου και την τοποθέτηση των θεµελίων.  

Ο αριθµός των κατεδαφίσεων για την Ελλάδα προκύπτει από τα στοιχεία της ‘Ανασκόπησης 

της Οικοδοµικής ∆ραστηριότητας σε Ελλάδα και Κύπρο’ και παρουσιάζεται συνοπτικά στον 

παρακάτω πίνακα 2.3 (http://www.uest.gr/suscon/). 

Πίνακας 2.3: Αριθµός κατεδαφίσεων ανά έτος (Ελλάδα) 

Έτος Αριθµός 

2000 4.770 

2001 5.312 

2002 6.291 

2003 6.067 

2004 6.254 

Πηγή: http://www.uest.gr/suscon/ 

2.2 Ενεργειακός Σχεδιασµός-  

2.2.1 Ορισµός και Γενικά Στοιχεία 

Μία απλή και ανερχόµενη λύση για τις αυξηµένες τιµές που παρατηρούνται στην ενεργειακή 

κατανάλωση από τα κτίρια είναι η βιοκλιµατική αρχιτεκτονική ή αλλιώς ο ενεργειακός 

σχεδιασµός.  

Η βιοκλιµατική αρχιτεκτονική αφορά στο σχεδιασµό κτιρίων και χώρων (εσωτερικών και 

εξωτερικών-υπαίθριων) µε βάση το τοπικό κλίµα, µε σκοπό την εξασφάλιση συνθηκών 

θερµικής και οπτικής άνεσης, αξιοποιώντας την ηλιακή ενέργεια και άλλες περιβαλλοντικές 

πηγές αλλά και τα φυσικά φαινόµενα του κλίµατος. Ο ενεργειακός σχεδιασµός -αν και είναι 

ενσωµατωµένος στην αρχιτεκτονική που χαρακτηρίζει κάθε τόπο σε ολόκληρη την γη- 

θεωρείται από πολλούς ως µία νέα «θεώρηση» στην αρχιτεκτονική και σχετίζεται µε την 

οικολογία περισσότερο, παρά µε την ενέργεια και την εξοικονόµηση που δύναται να επιφέρει 

(www.cres.gr). 
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Αυτό που ονοµάζεται σήµερα παθητικά ηλιακά συστήµατα αξιοποίησης εφαρµόστηκε στην 

Ελλάδα πριν από 2500 χρόνια και είναι γνώρισµα όλων των πρώτων µεγάλων πολιτισµών 

που αναπτύχθηκαν στον κόσµο. Η οργάνωση των πόλεων και η οικοδόµηση των 

µεµονωµένων κατοικιών στην αρχαία Ελλάδα, βασιζόταν σε µεγάλο βαθµό στον 

προσανατολισµό, έτσι ώστε τόσο το καλοκαίρι, όσο και το χειµώνα να δηµιουργείται ευχάριστο 

µικροκλίµα στον δοµηµένο χώρο. Μερικούς αιώνες αργότερα στη Ρώµη, η ηλιακή ενέργεια 

χρησιµοποιήθηκε για τη θέρµανση κατοικιών και δηµόσιων λουτρών. Η χρήση της ηλιακής 

ενέργειας από Έλληνες και Ρωµαίους ήταν µια επιλογή για την αντιµετώπιση των ενεργειακών 

κρίσεων της εποχής τους. 

Μεταπολεµικά, η συσσώρευση πληθυσµού στις µεγάλες πόλεις προκάλεσε την επείγουσα 

ανάγκη της µαζικής παραγωγής στον κατασκευαστικό τοµέα. Οι νέες συνθήκες ζωής 

αποµάκρυναν την δόµηση από τους στόχους της άνεσης, λειτουργικότητας, υγείας, 

ανταπόκρισης στο περιβάλλον οδηγώντας την σε λύσεις γρήγορες, ενεργειακά «σπάταλες» 

και περιβαλλοντικά επιβλαβείς. 

Το 1940 ο αρχιτέκτονας Georg-Fred Keck σχεδίασε την πρώτη σύγχρονη κατοικία µε 

παθητική αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας (Sloan “Solar” House στο Σικάγο, 1940) (εικόνα  

2.4). Τη δεκαετία εκείνη χτίστηκαν και άλλες κατοικίες στην ίδια λογική, όµως η παθητική 

αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας δεν συνάντησε την απαιτούµενη αναγνώριση και δεν 

διαδόθηκε ιδιαίτερα στις κατασκευές. 

Εικόνα 2.4: Το πρώτο σύγχρονο βιοκλιµατικό σπίτι από τον Georg-Fred Keck το 1940 

  
Πηγή: http://www.jetsetmodern.com/keckarticle.htm 

Τον τελευταίο καιρό όµως, λόγω της επικείµενης πιθανής ενεργειακής κρίσης και την 

αυξανόµενη καταστροφή του όζοντος της ατµόσφαιρας, λόγω καύσης ορυκτών για την 

παραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος, ο τοµέας της βιοκλιµατικής αρχιτεκτονικής κερδίζει όλο και 
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περισσότερους σχεδιαστές και χρήστες κι αυτό, λόγω των χαµηλότερων απαιτήσεων 

ενέργειας για την θέρµανση, τον δροσισµό και τον φωτισµό των κτιρίων που προκύπτουν από 

την πρακτική της βιοκλιµατικής αρχιτεκτονικής και πολλαπλά οφέλη που την συνεπάγουν: 

ενεργειακά (εξοικονόµηση και θερµική/οπτική άνεση), οικονοµικά (µείωση κόστους Η/Μ 

εγκαταστάσεων), περιβαλλοντικά (µείωση ρύπων) και κοινωνικά. 

Στόχοι του ενεργειακού σχεδιασµού είναι η αποδοτικότερη αξιοποίηση των φυσικών πηγών 

ενέργειας και τη µείωση των αρνητικών επιπτώσεων στο φυσικό περιβάλλον, η µείωση της 

κατανάλωσης ενέργειας αλλά και την αποδοτικότερη αξιοποίηση της και η εξάλειψη των 

κινδύνων που απειλούν την ανθρώπινη υγεία εντός των κτιρίων (ποιότητα εσωτερικού αέρα).  

Η εφαρµογή των καλύτερων δυνατών επιλογών στην χωροθέτηση, το σχεδιασµό, την 

κατασκευή, τη λειτουργία, τη συντήρηση και την κατεδάφιση ενός κτιρίου, δηλαδή σε όλο τον 

κύκλο ζωής ενός κτιρίου, µπορεί να συµβάλει σηµαντικά στην ελάττωση των περιβαλλοντικών 

προβληµάτων που προκαλούνται από τον κατασκευαστικό τοµέα τόσο τοπικά όσο και σε 

παγκόσµια κλίµακα.  

Τα συµβατικά κτήρια συχνά δεν λαµβάνουν υπόψη τους την αλληλεξάρτηση ανάµεσα στην 

χωροθέτηση της οικοδοµής, τους περιορισµούς όσον αφορά την ενέργεια και τα φυσικά 

διαθέσιµα, και την κτιριακή λειτουργία. Τα οικολογικά κτήρια, µέσω µιας ολοκληρωµένης 

προσέγγισης σχεδιασµού, λαµβάνουν υπόψη την αλληλεπίδραση των παραγόντων αυτών. Το 

κλίµα και ο προσανατολισµός της οικοδοµής, παράγοντες σχεδιασµού όπως οι δυνατότητες 

φυσικού φωτισµού, το κτιριακό κέλυφος, καθώς επίσης οι δραστηριότητες των ενοίκων, είναι 

όλοι οι παράγοντες που πρέπει να εξεταστούν σε µια ολοκληρωµένη προσέγγιση (Sustainable 

Building Technical Manual). 

Μια διεπιστηµονική οµάδα σχεδιασµού και κατασκευής µπορεί να αναπτύξει ένα πρακτικό και 

λειτουργικό σχέδιο ενός κτιρίου ώστε να πληροί τους περιβαλλοντικούς αλλά και τους 

οικονοµικούς στόχους, ενός τέτοιου σχεδιασµού. Η διεπιστηµονική προσέγγιση επιτρέπει σε 

όλα τα συµβαλλόµενα µέρη, τοπογράφους, αρχιτέκτονες, µηχανικούς, εργολάβους, σχεδιαστές 

εσωτερικών χώρων, σχεδιαστές φωτισµού, ιδιοκτήτες, οικοδόµοι κλπ, να αλληλεπιδράσουν 

και να µοιραστούν τις εξειδικευµένες γνώσεις τους και να συντονίσουν τις προσπάθειες 

σχεδιασµού τους ώστε να επιτύχουν το σχεδιασµό ενός ολοκληρωµένου, λειτουργικού κτιρίου. 

2.2.2 Αρχές του ενεργειακού σχεδιασµού 

Οι προϋποθέσεις ώστε ένα κτίριο να αξιολογείται ως οικολογικό, πράσινο ή γενικότερα 

βιώσιµο περιλαµβάνουν διάφορους παράγοντες, οι οποίοι ανάλογα µε τις τοπικές 

ιδιαιτερότητες διαφέρουν. Γενικότερα οι προϋποθέσεις αυτές ή οµάδες κριτηρίων 

περιλαµβάνουν  

� τη χωροθέτηση της κατασκευής και το σχεδιασµό της τοποθεσίας,  

� την ενεργειακή επάρκεια – αποδοτικότητα του κτιρίου,  
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� την υγιεινή και ασφάλεια των εσωτερικών χώρων,  

� την επάρκεια/αποδοτικότητα των φυσικών διαθεσίµων και των υλικών κατασκευής. 

Το ενεργειακό όφελος που προκύπτει από την εφαρµογή αυτού του τρόπου σχεδιασµού 

αποδίδεται µε τους παρακάτω τρόπους: 

� Θερµική προστασία των κτιρίων τόσο το χειµώνα, όσο και το καλοκαίρι µε τη χρήση 

κατάλληλων τεχνικών που εφαρµόζονται στο εξωτερικό κέλυφος των κτιρίων, ιδιαίτερα 

µε την κατάλληλη θερµοµόνωση και αεροστεγάνωση του κτιρίου και των ανοιγµάτων 

του.  

� Αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας για τη θέρµανση των κτιρίων τη χειµερινή περίοδο 

και για φυσικό φωτισµό όλο το χρόνο. Αυτό επιτυγχάνεται µε τον προσανατολισµό των 

χώρων και ιδιαίτερα των ανοιγµάτων (ο νότιος προσανατολισµός είναι ο 

καταλληλότερος) και την διαρρύθµιση των εσωτερικών χώρων ανάλογα µε τις θερµικές 

τους ανάγκες και µε τα παθητικά ηλιακά συστήµατα που συλλέγουν την ηλιακή 

ακτινοβολία και αποτελούν «φυσικά» συστήµατα θέρµανσης, αλλά και φωτισµού.  

� Προστασία των κτιρίων από τον καλοκαιρινό ήλιο, κυρίως µέσω της σκίασης, αλλά και 

της κατάλληλης κατασκευής του κελύφους.  

� Αποµάκρυνση της θερµότητας που το καλοκαίρι συσσωρεύεται µέσα στο κτίριο µε 

φυσικό τρόπο προς το εξωτερικό περιβάλλον µε συστήµατα και τεχνικές παθητικού 

δροσισµού, όπως ο φυσικός αερισµό, κυρίως µε τον φυσικό αερισµό τις νυχτερινές 

ώρες.  

� Βελτίωση - ρύθµιση των περιβαλλοντικών συνθηκών µέσα στους χώρους έτσι ώστε οι 

άνθρωποι να νιώθουν άνετα και ευχάριστα  

� Εξασφάλιση επαρκούς ηλιασµού και ελέγχου της ηλιακής ακτινοβολίας για φυσικό 

φωτισµό των κτιρίων, ο οποίος θα πρέπει να εξασφαλίζει επάρκεια και οµαλή 

κατανοµή του φωτός µέσα στους χώρους.  

� Βελτίωση του κλίµατος έξω και γύρω από τα κτίρια, µε τον βιοκλιµατικό σχεδιασµό των 

χώρων γύρω και έξω από τα κτίρια και εν γένει, του δοµηµένου περιβάλλοντος, 

ακολουθώντας όλες τις παραπάνω αρχές.  

Αναλυτικά παρουσιάζονται παρακάτω τα σηµεία του ενεργειακού σχεδιασµού τα οποία θα 

διερευνηθούν µε την παρούσα εργασία: 

Προσανατολισµός του κτιρίου 

Στα κτίρια υψηλής ενεργειακής απόδοσης, ο σχεδιασµός ξεκινά µε µεθοδολογική µείωση των 

φορτίων θέρµανσης και ψύξης του κτιρίου. Βασικός τρόπος για την επίτευξη αυτή είναι ο 



«Συγκριτική Ανάλυση Χρήσης Ενέργειας από Παραδοσιακή Κατοικίας στο Ν. Καρδίτσας» 

 

∆ΠΜΣ Περιβάλλον και Ανάπτυξη 30 

προσανατολισµός του κτιρίου, ώστε να έχει τη δυνατότητα για µέγιστη αξιοποίηση της ηλιακής 

ενέργειας για σκοπούς θέρµανσης αλλά και φωτισµού (εικόνα 2.5).  

Εικόνα 2.5: Επιρροή της θέσης του ηλίου στον ενεργειακό σχεδιασµό 

 

Πηγή: http://squ1.org/wiki/Solar_Position 

Οι τοίχοι µε νότιο προσανατολισµό λαµβάνουν τα µεγαλύτερα ποσά ηλιακής ενέργειας κατά τις 

µεσηµεριανές ώρες, οι ανατολικοί και δυτικοί λαµβάνουν έντονη ακτινοβολία η οποία 

προσπίπτει µε µικρή γωνία κατά τις πρωινές και απογευµατινές ώρες αντίστοιχα και οι βόρειοι 

βρίσκονται υπό σκιά σχεδόν σ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας (County of San Mateo – 

Department of Public Works). Εξαιρώντας τις περιοχές µε µικρό γεωγραφικό πλάτος, οι 

επιφάνειες µε βόρειο προσανατολισµό προσλαµβάνουν µόνο ασήµαντα ποσά ηλιακής 

ενέργειας κατά τη χειµερινή περίοδο, κάτι που έχει οδηγήσει τους σχεδιαστές παθητικών 

ηλιακών συστηµάτων στην απόρριψη σχεδόν του βόρειου προσανατολισµού των παραθύρων 

(Χρ. Κορωναίος, 2006). 

Το ηλιακό φως το οποίο εισέρχεται στο κτίριο είναι φορέας φωτός και θερµότητας, κάτι το 

οποίο µπορεί να αποτελέσει σηµαντικό πλεονέκτηµα για τη λειτουργία του κτιρίου, ή να 

προκαλέσει  προβλήµατα εάν δεν υπάρχει κατάλληλος σχεδιασµός για την αξιοποίηση του. Το 

σχήµα και η θέση του κτιρίου στο χώρο της οικοδοµής επηρεάζει εάν και πως τα επικρατούντα 

ρεύµατα αέρα θα µπορούν να παρέχουν εξαερισµό στο κτίριο. Ο σωστός προσανατολισµός 

του κτιρίου παρέχει µια µοναδική δυνατότητα στη δηµιουργία ενός καλύτερου εσωτερικού 

περιβάλλοντος και στην σηµαντική µείωση της χρήσης ενέργειας χωρίς την παραµικρή αύξηση 

του κόστους της κατασκευής. Εκµεταλλευόµενοι την ηλιοφάνεια και τα ρεύµατα αέρα υπάρχει 

δυνατότητα για ψύξη το καλοκαίρι και παθητική ηλιακή ενέργεια για θέρµανση και προστασία 

από τον αέρα το χειµώνα (Sustainable Building Technical Manual). 

Προσανατολισµός Ανοιγµάτων Και Μόνωση 

Τα παράθυρα οι τοίχοι και τα πατώµατα του κτιρίου µπορούν να 

σχεδιαστούν έτσι ώστε να συλλέγουν, να αποθηκεύουν και να διανέµουν 

ηλιακή ενέργεια σε µορφή θερµότητας το χειµώνα και να αντανακλούν 

την ηλιακή θερµότητα κατά τους θερινούς µήνες.  
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Το ποσό της ακτινοβολίας που απορροφάται από µια επιφάνεια ή την διαπερνά εξαρτάται και 

από την κλίση της, δηλαδή την γωνία πρόσπτωσης της ακτινοβολίας. Επιφάνειες µε κλίση και 

νότιο προσανατολισµό προσλαµβάνουν µεγαλύτερα ποσά ηλιακής ενέργειας σε σχέση µε τις 

κάθετες επιφάνειες. Αυτό επιφέρει µη επιθυµητά ηλιακά κέρδη κατά τους καλοκαιρινούς µήνες 

γι’ αυτό το λόγο χρησιµοποιούνται µόνο σε περιοχές µεγάλου γεωγραφικού πλάτους στις 

οποίες το κλίµα είναι ιδιαίτερα ψυχρό, σε θερµοκήπια ή αίθρια και γενικά αποφεύγεται σε 

πυκνοκατοικηµένες περιοχές (Χρ. Κορωναίος, 2006). 

Τα ανοίγµατα που υπάρχουν στο κτιριακό κέλυφος, παρέχουν φυσική πρόσβαση στο κτίριο, 

επιτρέπουν τη θέα στον εξωτερικό χώρο, επιτρέπουν την είσοδο φυσικού φωτισµού και 

ηλιακής ενέργειας για θέρµανση και παρέχουν φυσικό εξαερισµό. Η µορφή, το µέγεθος και η 

τοποθέτηση τους ποικίλει ανάλογα κυρίως µε το ρόλο τον οποίο διαδραµατίζουν στον κτιριακό 

φάκελο (εικόνα 2.6). Οι υαλοπίνακες των παραθύρων µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την 

κάλυψη αναγκών θέρµανσης και ψύξης καθώς και στην άνεση των ενοίκων ρυθµίζοντας το 

είδος και την ποσότητα φωτός η οποία περνά µέσα από τα παράθυρα (Sustainable Building 

Technical Manual).  

Το ποσό της ακτινοβολίας η οποία διαπερνά ένα υαλοπίνακα και εποµένως τα ηλιακά θερµικά 

κέρδη εξαρτώνται περάν από τον προσανατολισµό του, και από τα οπτικά χαρακτηριστικά του, 

το πάχος και τα στρώµατα του χρησιµοποιηµένου γυαλιού. Η χρήση διπλών υαλοπινάκων 

ελαττώνει την ολική διαπερατότητα του γυαλιού επιτυγχάνοντας τη συγκράτηση µεγάλου 

ποσού θερµικής ενέργειας στο κτίριο (Χρ. Κορωναίος, 2006). 

Εικόνα.2.6: α) Εσωτερικό ηλιακό αίθριο στην δηµοτική αγορά της Αθήνας, β) Ηλιακό αίθριο 
σε κατοικία 

   
Πηγή: http://www.evonymos.org/greek/   Πηγή: www.cres.gr 
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Μόνωση Κτιριακού Κελύφους 

Η καλή µόνωση του κτιρίου καθώς και η χρήση τεχνικών φυσικού εξαερισµού µπορούν να 

µειώσουν σηµαντικά το φορτίο των µηχανικών συστηµάτων κλιµατισµού και θέρµανσης, 

µειώνοντας έτσι τις απαιτήσεις σε συµβατικά καύσιµα.  

Ο κτιριακός φάκελος αποτελείται από τα δοµικά υλικά και τα φινιρίσµατα τα οποία εσωκλείουν 

τον εσωτερικό χώρο του, διαχωρίζοντας τον εξωτερικό από τον εσωτερικό χώρο. Αυτό 

περιλαµβάνει τους τοίχους, τα παράθυρα, τις πόρτες, την οροφή και τα πατώµατα. Θα 

µπορούσε κανείς να τα διαχωρίσει σε διαφανή και αδιαφανή υλικά, όπου διαφανή είναι τα 

υαλοστάσια και αδιαφανή όλα τα υπόλοιπα. Ο φάκελος (περίβληµα) του κτιρίου πρέπει να 

ισορροπεί τις απαιτήσεις για εξαερισµό και φυσικό φωτισµό ενώ ταυτόχρονα να παρέχει 

θερµική προστασία και προστασία από την υγρασία, ανάλογα µε τις επικρατούσες τοπικές 

κλιµατικές συνθήκες. Ο σχεδιασµός του φακέλου είναι ένας σηµαντικός παράγοντας στον 

καθορισµό του ποσού ενέργειας που θα χρησιµοποιεί το κτίριο κατά τη λειτουργία του. 

Έχοντας υπόψη τον ολοκληρωµένο σχεδιασµό του κτιρίου, ο σχεδιασµός του φακέλου θα 

πρέπει να πραγµατοποιηθεί σε συνάρτηση µε άλλα στοιχεία σχεδιασµού όπως είναι η επιλογή 

των υλικών, ο φυσικός φωτισµός και άλλες παθητικές ηλιακές στρατηγικές σχεδιασµού, τη 

θέρµανση, τον εξαερισµό και τον κλιµατισµό. 

Μια από τις σηµαντικότερους παραµέτρους για το σχεδιασµό του φακέλου είναι το κλίµα. Ο 

τύπος του κλίµατος, δηλαδή εάν είναι θερµό/ξηρό, θερµό/υγρό, εύκρατο ή ψυχρό, καθορίζει 

και τις στρατηγικές σχεδιασµού. Συγκεκριµένοι σχεδιασµοί και υλικά µπορούν να 

εκµεταλλευτούν ή να παράσχουν λύσεις για ένα δεδοµένο κλίµα. Μια δεύτερη παράµετρος στο 

σχεδιασµό του φακέλου αποτελούν οι δραστηριότητες που λαµβάνουν χώρα στο εσωτερικό 

του κτιρίου. Αν οι δραστηριότητες εντός του κτιρίου παράγουν σηµαντικά ποσά θερµότητας 

(άνθρωποι και εξοπλισµός), τα θερµικά φορτία µπορεί να είναι κυρίως εσωτερικά παρά 

εξωτερικά από τον ήλιο. Αυτό επηρεάζει τον ρυθµό µε τον οποίο το κτίριο απορροφά ή 

εκπέµπει θερµότητα.  

Για να µειωθούν οι απώλειες θερµότητας µε αγωγή θα πρέπει να ελαχιστοποιηθούν οι 

απώλειες από τις θερµικές γέφυρες και για τη µείωση των απωλειών θερµότητας µε συναγωγή 

θα πρέπει να ελαχιστοποιηθούν οι δυνατότητας διείσδυσης αέρα στον εσωτερικό χώρο και 

διαρροής του στον εξωτερικό χώρο (Sustainable Building Technical Manual). 

Η σωστή εποµένως επιλογή και τοποθέτηση µονωτικών υλικών είναι επιβεβληµένη για τη 

διασφάλιση της θερµικής επάρκειας και αποδοτικότητας της κατασκευής. Η µόνωση αποτελεί 

ένα από τα κλειδιά για την δηµιουργία ενός άνετου και ενεργειακά αποδοτικού κτιρίου. Αν η 

µόνωση δεν τοποθετηθεί σωστά, ένα σπίτι µπορεί να έχει υψηλά θερµικά κέρδη κατά το 

καλοκαίρι και µεγάλες θερµικές απώλειες κατά το χειµώνα, υποχρεώνοντας τα συστήµατα 

θέρµανσης και ψύξης να λειτουργούν πέραν από το φυσιολογικό. Η σωστή τοποθέτηση της 

µόνωσης µπορεί να σφραγίσει αεροστεγώς ολόκληρο το κτίριο, δηλαδή τους εξωτερικούς 
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τοίχους, τα ταβάνια και τα πατώµατα, χωρίς να επιτρέπει τη µη ελεγχόµενη διείσδυση 

εξωτερικού αέρα και την διαφυγή θερµότητας.  

Τα οφέλη από τη σωστή θερµοµόνωση ενός κτιρίου είναι πολλά. Κατά κύριο λόγο, υπάρχει 

αύξηση της άνεσης καθώς ελαττώνονται οι διακυµάνσεις της θερµοκρασίας και βοηθά στην 

διατήρηση της θερµοκρασίας σε ικανοποιητικά επίπεδα άνεσης τόσο το χειµώνα όσο και το 

καλοκαίρι. Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, ένα µεγάλο ποσοστό της κατανάλωσης 

ενέργειας στο σπίτι πηγαίνει στις ανάγκες θέρµανσης και ψύξης. Η σωστή θερµοµόνωση 

µπορεί να µειώσει σηµαντικά το µέγεθος των δαπανών για τις παραπάνω ανάγκες. Τέλος, η 

προστασία από την υγρασία, η οποία µπορεί να διαβρώσει και να καταστρέψει τα 

κατασκευαστικά υλικά, βελτιώνει την ανθεκτικότητα του κτιρίου και αυξάνει το χρόνο ζωής του. 

(Energy Star). 

Οι κατασκευαστές έχουν πολλές επιλογές στον τύπο µονωτικού υλικού που θα 

χρησιµοποιήσουν. Η µόνωση µπορεί να είναι αποτελεσµατική µόνο όταν τοποθετηθεί σωστά 

και συνδυαστεί µε ένα συνεχές φράγµα για τον αέρα (air barrier), όπως είναι η γυψοσανίδα. Τα 

µονωτικά υλικά κατατάσσονται ανάλογα µε την ικανότητα τους να αντιστέκονται στη ροή 

θερµότητας. Η ικανότητα τους αυτή βαθµολογείται µε το συντελεστή θερµικής αντίστασης τους 

R. Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή της µεταβλητής αυτής, τόσο πιο αποτελεσµατικό είναι το υλικό 

στην αντίσταση στη ροή θερµότητας.  

Συνοψίζοντας τα παραπάνω, για την ενεργειακή αποδοτικότητα του κτιριακού κελύφους θα 

πρέπει να πληρούνται οι εξής προϋποθέσεις:  

� Μόνωση των πλαισίων των εξωτερικών πορτών και παραθύρων. 

� Εγκατάσταση διπλών υαλοπινάκων. 

� Εγκατάσταση παραθύρων µε επίστρωση χαµηλής εκποµπής. 

� Μόνωση των πατωµάτων, ταβανιού, οροφής και των εξωτερικών τοίχων. 

� Μόνωση όλων των µηχανικών διεισδύσεων στο κτιριακό κέλυφος. 

� Μόνωση της σοφίτας (εάν υπάρχει). 

� Καθορισµός των κατάλληλων κατασκευαστικών υλικών και λεπτοµερειών ώστε να 

µειωθεί η µεταφορά θερµότητας προς τον εξωτερικό χώρο. 

2.2.3 Παθητικά ηλιακά συστήµατα 

Ορισµός και κατηγορίες 

Τα Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα είναι αναπόσπαστα κοµµάτια – δοµικά στοιχεία ενός κτιρίου 

που λειτουργούν χωρίς µηχανολογικά εξαρτήµατα ή πρόσθετη παροχή ενέργειας και µε 

φυσικό τρόπο θερµαίνουν, αλλά και δροσίζουν τα κτίρια. Τα Παθητικά Συστήµατα χωρίζονται 

σε τρεις κατηγορίες: 
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� Παθητικά Ηλιακά Συστήµατα Θέρµανσης 

� Παθητικά Συστήµατα και Τεχνικές Φυσικού ∆ροσισµού 

� Συστήµατα και Τεχνικές Φυσικού Φωτισµού 

Εφ' όσον τα παθητικά συστήµατα υποβοηθούνται από µηχανικό σύστηµα µικρής χαµηλής 

κατανάλωσης (π.χ. ανεµιστήρα) ονοµάζονται υβριδικά. Στόχος της επιλογής και της 

διαστασιολόγησης των παθητικών συστηµάτων είναι η βελτίωση της θερµικής άνεσης µε 

ταυτόχρονη εξοικονόµηση ενέργειας για όσο το δυνατόν µεγαλύτερη περίοδο του έτους. 

Με στόχο τη µείωση των αναγκών θέρµανσης, ψύξης και φωτισµού, τη βελτίωση του 

µικροκλίµατος, τη µείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τη λειτουργία των κτιρίων 

και των οικιστικών συνόλων καθώς και τη εξασφάλιση θερµικής και οπτικής άνεσης, ο 

ενεργειακός σχεδιασµός βασίζεται στη µέγιστη εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας από τα 

παθητικά ηλιακά συστήµατα. Η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας και των περιβαλλοντικών 

πηγών (γενικότερα) µέσω των Π.Η.Σ. επιτυγχάνεται στα πλαίσια της συνολικής θερµικής 

λειτουργίας του κτιρίου και της σχέσης κτιρίου-περιβάλλοντος. Η δε θερµική λειτουργία ενός 

κτιρίου αποτελεί µία δυναµική κατάσταση, η οποία: 

� εξαρτάται από τις τοπικές κλιµατικές και περιβαλλοντικές παραµέτρους (την 

ηλιοφάνεια, τη θερµοκρασία εξωτερικού αέρα, τη σχετική υγρασία, τον άνεµο, τη 

βλάστηση, το σκιασµό από άλλα κτίρια), αλλά και τις συνθήκες χρήσης του κτιρίου 

(κατοικία, γραφεία, νοσοκοµεία κλπ.) και 

� βασίζεται στην αντίστοιχη ενεργειακή  συµπεριφορά των δοµικών του στοιχείων και 

(κατ' επέκταση) των ενσωµατωµένων παθητικών ηλιακών συστηµάτων, αλλά και το 

ενεργειακό προφίλ που προκύπτει από την λειτουργία του κτιρίου. 

Η χρήση παθητικών συστηµάτων στα βιοκλιµατικά κτίρια στην Ελλάδα αξιοποιείται κατά τη 

χειµερινή περίοδο κυρίως για εξοικονόµηση ενέργειας και βελτίωση των συνθηκών άνεσης, 

ενώ για τη θερινή περίοδο κυρίως για εξασφάλιση θερµικής άνεσης (αφού αφορά κατά 

πλειοψηφία σε µη-κλιµατιζόµενα κτίρια) µέσω απλών µεθόδων και τεχνικών φυσικού 

δροσισµού. Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα προσαρτώνται σε όψεις του κτιρίου µε νότιο 

προσανατολισµό, µε δυνατότητα απόκλισης µέχρι 30° ανατολικά ή δυτικά του καθαρού Νότου. 

2.2.4 Παθητικά ηλιακά συστήµατα θέρµανσης 

Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα θέρµανσης συλλέγουν την ηλιακή ενέργεια, την αποθηκεύουν 

υπό µορφή θερµότητας και τη διανέµουν στο χώρο. Το συνηθέστερο παθητικό ηλιακό 

σύστηµα (σύστηµα άµεσου κέρδους) βασίζεται στην αξιοποίηση των παραθύρων κατάλληλου 

προσανατολισµού. Όλα τα παθητικά ηλιακά συστήµατα απαιτούν προσανατολισµό περίπου 

νότιο, ώστε να υπάρχει ηλιακή πρόσπτωση στα ανοίγµατα κατά τη µεγαλύτερη διάρκεια της 

ηµέρας το χειµώνα. Επί πλέον, πρέπει να συνδυάζονται µε την απαιτούµενη θερµική 
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προστασία (θερµοµόνωση) και την απαιτούµενη θερµική µάζα του κτιρίου, η οποία 

αποθηκεύει και αποδίδει τη θερµότητα στο χώρο µε χρονική υστέρηση, οµαλοποιώντας έτσι 

την κατανοµή της θερµοκρασίας µέσα στο εικοσιτετράωρο. Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα, 

τέλος, θα πρέπει το καλοκαίρι να συνδυάζονται µε ηλιοπροστασία και συχνά µε δυνατότητα 

αερισµού. 

Κατηγορίες παθητικών συστηµάτων θέρµανσης: 

Σύστηµα άµεσου κέρδους 

Η ηλιακή ακτινοβολία εισέρχεται στο θερµαινόµενο χώρο, µετατρέπεται σε θερµότητα µε την 

πρόσπτωση στις επιφάνειες απορρόφησης και κατανέµεται στις επιφάνειες που περικλείουν 

το συγκεκριµένο χώρο. 

Συστήµατα έµµεσου κέρδους - Ηλιακοί τοίχοι 

α. Τοίχοι θερµικής αποθήκευσης (έµµεσου κέρδους) 

�  απλοί τοίχοι µάζας (µη θερµοσιφωνικής ροής, χωρίς θυρίδες) είτε συµπαγείς, είτε 

αποτελούµενοι από δοχεία που περιέχουν νερό ή υλικά αλλαγής φάσης 

�  τοίχοι µάζας TROMBE-MICHEL (θερµοσιφωνικής ροής, µε θυρίδες στο πάνω και 

κάτω µέρος τους). Εξωτερικά του τοίχου κατασκευάζεται γυάλινο πέτασµα που 

εγκλωβίζει την θερµική ενέργεια, ενώ παράλληλα στον τοίχο υπάρχουν ανοίγµατα από 

όπου κυκλοφορεί αέρας που διοχετεύει την θερµότητα µέσα στο κτίριο (εικόνα 2.7). 

β. θερµοσιφωνικό πανέλο (αποµονωµένου κέρδους)  

Εικόνα 2.7: Λειτουργία τοίχου TROMBE-MICHEL 

 
Πηγή: www.cres.gr 

Σύστηµα έµµεσου κέρδους - Ηλιακός χώρος (θερµοκήπιο) 

Είναι κλειστοί χώροι που ενσωµατώνονται σε νότια τµήµατα του κτιριακού κελύφους και 

περιβάλλονται από υαλοστάσια (εικόνα 2.8). Αποθηκεύει θερµική ενέργεια λόγω ακτινοβολίας 

και ζεσταίνεται, ενώ ο αέρας κυκλοφορεί µέσα στο σπίτι. Η ηλιακή θερµότητα από το 
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θερµοκήπιο µεταφέρεται στους κυρίως χώρους του κτιρίου µέσω ανοιγµάτων ή και διαπερνά 

τον τοίχο. Τη νύχτα το θερµοκήπιο αποµονώνεται από τον εσωτερικό χώρο. 

Εικόνα 2.8: Ηλιακό θερµοκήπιο σε κατοικία 

 
Πηγή: www.cres gr 

Σύστηµα έµµεσου κέρδους - Ηλιακό αίθριο 

Είναι εσωτερικοί χώροι του κτιρίου οι οποίοι έχουν στην οροφή τους τζάµι και λειτουργούν 

όπως τα θερµοκήπια. 

Ειδικά συστήµατα προστασίας του κελύφους και µείωσης του θερµικού φορτίου 

Εκτός των παθητικών ηλιακών συστηµάτων, υπάρχουν διάφορα συστήµατα που 

εφαρµόζονται για φυσικό δροσισµό, τα οποία λειτουργούν θετικά και το χειµώνα, ενισχύοντας 

τη θερµοµονωτική ικανότητα του κτιριακού κελύφους, όπως. 

� Φράγµα ακτινοβολίας  

� Αεριζόµενο κέλυφος  

� Φυτεµένο δώµα. 

2.2.5 Παθητικά συστήµατα δροσισµού 

Ο δροσισµός επιτυγχάνεται όταν στην πορεία του ο αέρας συναντά µάζες µε χαµηλότερη 

θερµοκρασία που κατακρατούν µέρος του θερµικού φορτίου του, ψύχοντάς τον. Τέτοιες 

περιπτώσεις είναι η χρήση του νερού και υπόγειων διάδροµων που συναντάµε στην αραβική 

αρχιτεκτονική. Η θερµική µάζα των κτιρίων από πέτρα ή του εδάφους έχει σαν αποτέλεσµα 

την διατήρηση της θερµοκρασίας στους εσωτερικούς χώρους σε σχετικά σταθερά ενδιάµεσα 

επίπεδα. Ιδιαίτερα στους υπόγειους χώρους, ο αέρας παραµένει σταθερά στους 18οC, έτσι εάν 

µε κάποιο τρόπο επιτευχθεί κυκλική κίνηση του αέρα από αυτόν τον χώρο προς έναν υπέργειο 
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µε µεγαλύτερα θερµικά φορτία έχουµε δροσισµό του κινούµενου αέρα. Το ίδιο συµβαίνει όταν 

ο αέρας διαπερνά πυκνά φυλλώµατα ή σκιερούς εξωτερικούς χώρους πριν µπει στο κτίριο 

από τα ανοίγµατα. Η λειτουργία των παθητικών συστηµάτων και τεχνικών δροσισµού 

βασίζεται σε τέσσερις στρατηγικές του ενεργειακού σχεδιασµού. 

Πρώτον στη µείωση των ηλιακών και θερµικών κερδών στο περίβληµα του κτιρίου, δεύτερον 

στην απόρριψη της θερµότητας από το εσωτερικό του κτιρίου προς το φυσικό περιβάλλον 

(προς τον αέρα µε συναγωγή / αγωγή, προς τη γη µε αγωγή, προς τον ουρανό µε ακτινοβολία, 

σε νερό µέσω εξάτµισης), τρίτον στην αξιοποίηση της θερµοχωρητικότητας του κτιρίου ως 

«ρυθµιστή» της εσωτερικής θερµοκρασίας και τέλος, στην βελτίωση της θερµικής άνεσης των 

ενοίκων, ανεξάρτητα από την ψύξη αυτού καθ' εαυτού του κτιρίου, επηρεάζοντας τις 

περιβαλλοντικές παραµέτρους στους εσωτερικούς χώρους. 

Κατηγορίες παθητικών συστηµάτων και τεχνικών φυσικού δροσισµού 

Ηλιοπροστασία - θερµική προστασία 

Επιτυγχάνεται µε διάφορους τρόπους και µέσα, όπως η φυσική βλάστηση, τα γεωµετρικά 

στοιχεία (προεξοχές) του κτιρίου, σκίαστρα µόνιµα (εικόνα 2.9α) ή κινητά (εικόνα 2.9β), 

εξωτερικά ή εσωτερικά των ανοιγµάτων, υαλοπίνακες µε ειδικές επιστρώσεις ή ειδικής 

επεξεργασίας (ανακλαστικοί, επιλεκτικοί, ηλεκτροχρωµικοί, κ.λ.π.).  

Εικόνα 2.9: α) Περσίδες µόνιµης σκίασης           β) Κινητά πετάσµατα σκιασµού 

             
Πηγή: www.cres.gr 

Φυσικός αερισµός 

Ο αερισµός των κτιρίων είναι σηµαντικός για την αποµάκρυνση τόσο των θερµικών φορτίων 

όσο και της υγρασίας. Όπου αυτό είναι εφικτό, επιδιώκεται ο διαµπερής αερισµός µε µικρά 

ανοίγµατα προς την βόρεια πλευρά (εικόνα 2.10). Στις Κυκλάδες πολύ συχνή είναι η χρήση 



«Συγκριτική Ανάλυση Χρήσης Ενέργειας από Παραδοσιακή Κατοικίας στο Ν. Καρδίτσας» 

 

∆ΠΜΣ Περιβάλλον και Ανάπτυξη 38 

του φεγγίτη, ένα µικρότερο άνοιγµα σε ψηλότερη στάθµη, το οποίο διευκολύνει την απαγωγή 

του θερµού αέρα που συγκεντρώνεται ψηλά. Ανοίγµατα στην οροφή, όπως οι καµινάδες, 

προκαλούν κατακόρυφο ρεύµα αέρα και είναι πολύ χρήσιµα σε περιπτώσεις υπόσκαφων, 

κτισµάτων σε πλαγιές ή σε πυκνοδοµηµένους οικισµούς. Επιτυγχάνεται επίσης,  µε θυρίδες 

στο πάνω και κάτω τµήµα των διαχωριστικών εσωτερικών τοίχων που επιτρέπουν την κίνηση 

του αέρα στους εσωτερικούς χώρους. Στον αερισµό συµβάλουν: 

�  Ο διαµπερής φυσικός αερισµός (ηµερήσιος ή νυκτερινός), ο οποίος είναι ιδιαίτερα 

αποτελεσµατικός, ιδιαίτερα τις θερµές ηµέρες, κατά τις οποίες ο ηµερήσιος αερισµός 

δεν είναι δυνατός. Ο νυχτερινός αερισµός συνεισφέρει στην αποθήκευση «δροσιάς» 

στη θερµική µάζα του κτιρίου, µε αποτέλεσµα την µειωµένη επιβάρυνση του κτιρίου 

κατά την επόµενη µέρα.  

� Ο υβριδικός αερισµός. Η χρήση ανεµιστήρων, ιδιαίτερα ανεµιστήρων οροφής, ενισχύει 

το φαινόµενο του φυσικού αερισµού, µε ελάχιστη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. 

Επί πλέον, συνεισφέρει στην επίτευξη θερµικής άνεσης σε θερµοκρασίες υψηλότερες 

από τις συνήθεις (περίπου 2-3°C), καθώς µε την κίνηση του αέρα που δηµιουργείται 

µεταφέρεται θερµότητα από το ανθρώπινο σώµα. 

� Ενίσχυση του φυσικού εξαερισµού µε πύργους αερισµού ή ηλιακές καµινάδες και 

� το Αεριζόµενο κέλυφος. 

Εικόνα 2.10: ∆ιαµπερής αερισµός οικίας 

 
Πηγή: www.itia.gr 

∆ροσισµός µέσω εδάφους 

� Υπόσκαφα ή ηµιυπόσκαφα κτίρια. 

Τα υπόσκαφα και ηµι-υπόσκαφα είναι ένας τύπος κτιρίου που αναπτύχθηκε σε όλο τον κόσµο 

σε διάφορες περιοχές µε παρόµοιο κλίµα (στη Μεσογειακή λεκάνη αλλά και την Κίνα, την 
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Ινδία, την κεντρική Αµερική),  όπου το επέτρεπε το έδαφος (µαλακό και χωρίς-υγρασία). Στην 

Ελλάδα οι πιο ανεπτυγµένοι και γνωστοί οικισµοί είναι αυτοί της Σαντορίνης (εικόνα 2.11). 

Αποτελούν ένα παράδειγµα προσαρµογής στην τοπογραφία της περιοχής και εκµετάλλευσης 

των τοπικών δεδοµένων για βέλτιστη προστασία από τις κλιµατικές συνθήκες. Βασικό 

πλεονέκτηµα η εκµετάλλευση του εδάφους που λόγω της µεγάλης θερµικής του αδράνειας 

διατηρεί σχεδόν ανεπηρέαστους τους εσωτερικούς χώρους από τις εξωτερικές µεταβολές της 

θερµοκρασίας. Τα ανοίγµατα της µοναδικής όψης είναι µικρά και εµποδίζουν την εισχώρηση 

ακτινοβολίας και θερµότητας το καλοκαίρι και την απώλεια θερµότητας το χειµώνα.  Η θολωτή 

στέγαση δίνει µεγάλο εσωτερικό ύψος που επιτρέπει την κυκλική κίνηση του αέρα. 

Μειονέκτηµα αυτού του τρόπου δόµησης ο ελλιπής φωτισµός και η υγρασία. 

� Υπεδάφιο σύστηµα αγωγών (εναλλάκτες εδάφους-αέρα) 

∆ροσισµός µέσω νυκτερινής ακτινοβολίας  

� Μεταλλικός ακτινοβολητής 

Εξατµιστικοσδροσισµός 

� Πύργος δροσισµού  

� Ψυκτικές µονάδες εξάτµισης (άµεσης, έµµεσης ή συνδυασµένης εξάτµισης) 

Εικόνα 2.11: Ηµιυπόσκαφα κτίρια στη Σαντορίνη 

 
Πηγή: www.geocities.com/Athens/Agora/ 

2.2.6 Παθητικά συστήµατα φυσικού φωτισµού 

Ο φυσικός φωτισµός στοχεύει στην επίτευξη οπτικής άνεσης µέσα στα κτίρια, αλλά και στη 

γενικότερη βελτίωση των συνθηκών διαβίωσης µέσα στους χώρους, συνδυάζοντας φως, θέα, 

δυνατότητα αερισµού, αξιοποίηση και ρύθµιση της εισερχόµενης ηλιακής ενέργειας. Ιδιαίτερη 

σηµασία κατά το σχεδιασµό των συστηµάτων φυσικού φωτισµού έχει η κατά το δυνατόν 

µεγαλύτερη κάλυψη των απαιτήσεων σε φωτισµό από το φυσικό φως, ανάλογα µε τη χρήση 

του κτιρίου και την εργασία που επιτελείται µέσα στους χώρους. 
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Για την αξιοποίηση του φυσικού φωτισµού προς όφελος του κτιρίου µε στόχο την εξασφάλιση 

οπτικής άνεσης θα πρέπει, µέσω των κατάλληλων συστηµάτων και τεχνικών, να εξασφαλίζεται 

στους εσωτερικούς λειτουργικούς χώρους επαρκής ποσότητα (στάθµη φωτισµού), αλλά και 

οµαλή κατανοµή, ώστε να αποφεύγονται έντονες διαφοροποιήσεις της στάθµης, οι οποίες 

προκαλούν φαινόµενο «θάµβωσης». Τόσο η επάρκεια όσο και η κατανοµή του φωτισµού 

εξαρτώνται από τα γεωµετρικά στοιχεία του χώρου και των ανοιγµάτων, αλλά και από τα 

φωτοµετρικά χαρακτηριστικά των αδιαφανών επιφανειών (χρώµα/υφή) και των υαλοπινάκων 

(φωτοδιαπερατότητα / ανακλαστικότητα). 

Σύστηµα φυσικού φωτισµού νοείται το σύνολο των υαλοπινάκων ή άλλων φωτοδιαπερατών 

στοιχείων, τα πλαίσια και η διάταξη σκιασµού (είτε δοµικό στοιχείο είτε άλλο). 

Αντίστοιχα, οι διάφορες τεχνικές εφαρµοζόµενες στο σύστηµα ή και στον εσωτερικό χώρο 

αυξάνουν την απόδοση του συστήµατος και βελτιώνουν τις συνθήκες οπτικής άνεσης. Οι 

κατηγορίες αυτές είναι: 

� Ανοίγµατα στην κατακόρυφη τοιχοποιία 

� Ανοίγµατα οροφής 

� Αίθρια 

� Φωταγωγοί 

Συστήµατα και τεχνικές φυσικού φωτισµού 

Υαλοπίνακες 

� Έγχρωµοι και ανακλαστικοί υαλοπίνακες 

� Απορροφητικοί υαλοπίνακες 

� Υαλοπίνακες χαµηλού συντελεστή εκποµπής 

(Ιονν-θ) 

� Ηλεκτροχρωµικοί 

� Φωτοχρωµικοί 

� Θερµοχρωµικοί 

Πρισµατικά φωτοδιαπερατά στοιχεία 

∆ιαφανή µονωτικά υλικά  

Ανακλαστήρες (Ράφια φωτισµού)  

Ανακλαστικές περσίδες 
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Παθητικά συστήµατα και τεχνικές στην οροφή 

Συχνά στα βιοκλιµατικά κτίρια εφαρµόζονται παθητικά συστήµατα θέρµανσης ή δροσισµού και 

τεχνικές µείωσης του φορτίου στην οροφή του κτιρίου, όπως: η αεριζόµενη οροφή, η 

εφαρµογή ηλιακών ή αιολικών καµινάδων, και το φυτεµένο δώµα. Η αεριζόµενη οροφή και το 

φυτεµένο δώµα µειώνουν τόσο το φορτίο θέρµανσης, όσο και το φορτίο ψύξης του κτιρίου, και 

επί πλέον βελτιώνουν τις συνθήκες θερµικής άνεσης µέσα στα κτίρια. Η ηλιακή καµινάδα, 

εφόσον λειτουργεί σωστά, µειώνει το φορτίο θέρµανσης και ψύξης του κτιρίου, όταν όµως δεν 

λειτουργεί σωστά (δεν συνδυάζεται µε επαρκές άνοιγµα παραθύρων για κατάλληλο αερισµό), 

επιβαρύνει θερµικά το κτίριο το καλοκαίρι. Η αιολική καµινάδα (εικόνα 2.12) συνεισφέρει στη 

µείωση του ψυκτικού φορτίου του κτιρίου και στη βελτίωση των συνθηκών θερµικής άνεσης, 

λόγω αυξηµένου αερισµού το χειµώνα δε, αυξάνει ελαφρά το φορτίο θέρµανσης. 

Εικόνα 2.12: Αιολική καµινάδα σε βιοκλιµατικό κτίσµα 

 
Πηγή: www.evonymos.org 

2.3 Το Ευρωπαϊκό Κανονιστικό Πλαίσιο Για Την Ενεργειακή Απόδοση Των 
Κτιρίων 

Το Γενικό θεσµικό πλαίσιο της ΕΕ για την εξοικονόµηση ενέργειας στα κτίρια και την 

ενεργειακή απόδοση κτιρίων και δοµικών προϊόντων συµπυκνώνεται παρακάτω: 

•  Σχέδιο ∆ράσης ΕΕ (1/2). 

• COM(2006) 545 Σχέδιο δράσης για την ενεργειακή αποδοτικότητα: Αξιοποίηση του 

δυναµικού. 

• COM(2005) 265 ΠΡΑΣΙΝΗ ΒΙΒΛΟΣ για την ενεργειακή απόδοση ή περισσότερα 

αποτελέσµατα µε λιγότερα µέσα. 

•  Οδηγία 2006/32/EΚ «για την ενεργειακή απόδοση κατά την τελική χρήση και τις ενεργειακές 

υπηρεσίες».  

• Οδηγία 2005/32/EΚ «για θέσπιση πλαισίου για τον καθορισµό απαιτήσεων οικολογικού 

σχεδιασµού όσον αφορά τα προϊόντα που καταναλώνουν ενέργεια». 
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•  Οδηγία 2002/91/EΚ «για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων». 

• Οδηγία 89/106/ΕΟΚ «για την προσέγγιση των νοµοθετικών, κανονιστικών και διοικητικών 

διατάξεων των κρατών µελών όσον αφορά τα προϊόντα του τοµέα των δοµικών κατασκευών». 

Οι παραπάνω διατάξεις, περιλαµβάνουν δράσεις για τη βελτίωση της απόδοσης των 

ενεργοβόρων συσκευών, κτιρίων, µεταφορών και συστηµάτων παραγωγής ενέργειας. 

Ειδικότερα για τον κτιριακό τοµέα:  

• Προτείνεται η θέσπιση ελάχιστων απαιτήσεων επιδόσεων για νέα και υπό ανακαίνιση κτίρια. 

• ∆ίνεται ώθηση στην πολύ χαµηλή κατανάλωση ενέργειας από τα κτίρια (παθητικές κατοικίες). 

Πιο συγκεκριµένα, η Οδηγία για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων (Οδηγία 2002/91/ΕΚ του 

Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου, της 16ης ∆εκεµβρίου 2002, για την ενεργειακή 

απόδοση των κτιρίων [ΕΕ L 1, 04.1.2003, σ. 65]), απαιτεί τα νέα κτίρια να πληρούν ορισµένες 

ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης που θα καθορίσει κάθε κράτος µέλος σύµφωνα 

µε µία κοινή µεθοδολογία. Τα υπάρχοντα κτίρια άνω των 1.000 τ.µ. τα οποία υποβάλλονται σε 

µεγάλης έκτασης ανακαίνιση, πρέπει επίσης να πληρούν αυτές τις ελάχιστες απαιτήσεις και, 

όταν κατασκευάζονται, πωλούνται ή µισθώνονται κτίρια, να εκδίδεται πιστοποιητικό 

επιδόσεων. 

Ειδικότερα η οδηγία αυτή: 

� Θέτει τις βάσεις για µια κοινή µεθοδολογία για την αξιολόγηση της ενεργειακής 

συµπεριφοράς των κτιρίων. 

� Θέτει ελάχιστες ενεργειακές απαιτήσεις για τα νέα κτίρια, καθώς και για την 

ανακατασκευή παλαιών κτιρίων µεγάλης επιφάνειας. 

� Ορίζει την υποχρέωση για ενεργειακή σήµανση των κτιρίων µε έµφαση στο δηµόσιο 

τοµέα. 

� Επιβάλλει ελέγχους της απόδοσης των καυστήρων και της θερµοµόνωσης των 

κτιρίων. 

� Επιβάλλει στους ιδιοκτήτες µεγάλων ακινήτων (συνολικής επιφάνειας άνω των 1.000 

τ.µ.) που ανακατασκευάζουν τα κτίρια τους, την υποχρέωση να προχωρήσουν σε 

εφαρµογή µέτρων εξοικονόµησης σε περίπτωση που το κόστος της ανακατασκευής 

ξεπερνά το 25% της αξίας του ακινήτου. 

� Ενθαρρύνει τη χρήση ηλιακών συστηµάτων και άλλων εφαρµογών ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας (ΑΠΕ), καθώς και την προώθηση της συµπαραγωγής και 

συστηµάτων τηλεθέρµανσης-τηλεψύξης. 

Η Επιτροπή υιοθέτησε επίσης σχέδιο οδηγίας για την προώθηση της ενεργειακής απόδοσης 

της τελικής χρήσης και την παροχή υπηρεσιών στον τοµέα της ενέργειας, ώστε να 



«Συγκριτική Ανάλυση Χρήσης Ενέργειας από Παραδοσιακή Κατοικίας στο Ν. Καρδίτσας» 

 

∆ΠΜΣ Περιβάλλον και Ανάπτυξη 43 

υποστηριχθεί η ευρεία ανάπτυξη της ενεργειακής απόδοσης και οι φορείς παροχής στον τοµέα 

της ενέργειας να µην πωλούν απλώς ενέργεια, αλλά να βοηθούν τους πελάτες τους να 

βελτιώσουν την ενεργειακή τους απόδοση και τη διαχείριση των ενεργειακών τους αναγκών. 

Μακροπρόθεσµα, η οδηγία ευελπιστεί να αλλάξει ριζικά τον τρόπο διάθεσης της ενέργειας 

στην αγορά, οδηγώντας σε µεγάλη εξοικονόµηση ενέργειας. Εννέα χρόνια µετά την εφαρµογή 

της οδηγίας τα κράτη µέλη θα πρέπει να έχουν εξοικονοµήσει τουλάχιστον το 9% της 

ενέργειας που παρέχεται στους τελικούς χρήστες.  

Τα κράτη µέλη θα πρέπει να υιοθετήσουν τρία πολυετή Σχέδια ∆ράσης Ενεργειακής 

Απόδοσης. Το πρώτο τέτοιο σχέδιο, που θα πρέπει να υποβληθεί από την Επιτροπή όχι 

αργότερα από τις 30 Ιουνίου 2007, θα περιλαµβάνει και έναν ενδιάµεσο εθνικό ενδεικτικό 

στόχο εξοικονόµησης ενέργειας για το τρίτο έτος εφαρµογής της οδηγίας. Το δεύτερο σχέδιο 

θα υποβληθεί µέχρι τις 30 Ιουνίου 2011 και το τρίτο µέχρι τις 30 Ιουνίου 2014. Και στα τρία 

σχέδια πάντως τα κράτη µέλη θα πρέπει να περιγράψουν τα µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας 

που θα λάβουν για την εκπλήρωση των στόχων της οδηγίας. Το αργότερο δυο έτη µετά την 

έναρξη ισχύος της οδηγίας τα κράτη µέλη θα πρέπει να έχουν συµµορφωθεί µε τις διατάξεις 

της. 

2.4 Ο Ενεργειακός Σχεδιασµός Στην Ελλάδα 

2.4.1 Ελληνική νοµοθεσία 

Σε γενικές γραµµές το υφιστάµενο νοµικό πλαίσιο όσον αφορά την προστασία του κτιριακού 

κελύφους είναι: 

-Κανονισµοί Ενεργειακής Απόδοσης των κτιρίων 

• 1979: Π∆ 01.06/04.07.79 «Κανονισµός για τη Θερµοµόνωση των Κτιρίων» (ΚΘΚ) 

• 1995: Σχεδιασµός από το ΥΠΕΧΩ∆Ε του Προγράµµατος ∆ράσης «Ενέργεια 2001» 

• 1998: ΚΥΑ 21475/4707 για «τον περιορισµό των εκποµπών CΟ2 µε τον καθορισµό µέτρων 

και όρων για τη βελτίωση της Ενεργειακής Απόδοσης των κτιρίων» - ΦΕΚ 880/Β/1998 για τη 

συµµόρφωση µε την Κοινοτική Οδηγία SAVE 93/76/EC 

• 2002: Οδηγία 2002/91/ΕΚ για την «Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων» 

• 2006: Οδηγία 2006/32/ΕΚ για την Ενεργειακή Απόδοση κατά την τελική χρήση και τις 

ενεργειακές υπηρεσίες και για την κατάργηση της οδηγίας 93/76/ΕΟΚ 

• 2008: Ν. 3661 «Μέτρα για τη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων και άλλες 

διατάξεις» (ΦΕΚ 89/Α΄/1-5-2008) µε τον οποίο ενσωµατώνεται η Οδηγία 2002/91. 

• 2008: ΥΑ οικ. 16094/08-04-2008 (ΦΕΚ 917/Β΄/19-5-2008): Συµπλήρωση της µε αρ. πρωτ. 

1945/134/17-1-2003 απόφασης Γενικού Γραµµατέα Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. «Εγκατάσταση ηλιακών 

θερµοσιφώνων», 
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• 2008: ΥΑ οικ. 16095/08-04-2008 (ΦΕΚ 925/Β΄/20-5-2008): Συµπλήρωση της µε αρ. πρωτ. 

5219/03-02-2004 απόφασης Υφυπουργού Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. 

- Κτιριοδοµικοί Κώδικες 

• 1985: Άρθρο 26 του Ν. 1577/85 «Γενικός Οικοδοµικός Κανονισµός» (ΓΟΚ) 

• 2000: Ν. 2831/00 - Τροποποίηση ΓΟΚ (Ν.1577/85) (ΦΕΚ 140/13- 06-2000) 

- Κανονισµοί Ενεργειακής Απόδοσης για συσκευές - εξοπλισµό 

• 1986: ΚΥΑ 54678/86 (αναθεωρήθηκε µε την ΚΥΑ 10315/93) 

• 1993: Π∆ 335/93 περί «Απαιτήσεων απόδοσης των νέων λεβητών» (αναθεωρήθηκε µε το 

Π∆ 59/95) εκδόθηκε για τη συµµόρφωση µε την Κοινοτική Οδηγία 92/42/EC (η οποία 

αναθεωρήθηκε µε την Οδηγία 93/68/EC) 

• 1994: Π∆ 180/1994 για «τον Ενεργειακό χαρακτηρισµό των συσκευών», σε συµµόρφωση µε 

την Κοινοτική Οδηγία 92/75/EEC. 

• Σταδιακά ενσωµατώνονται στην Ελληνική νοµοθεσία οι Κοινοτικές Οδηγίες για τις εσωτερικές 

συσκευές 

Ο Ν. 3661/08, ΦΕΚ 89 Α’/19.05.2008 δίδεται στο παράρτηµα. Μία µικρή ανάλυση ακολουθεί. 

Με βάση τα αποτελέσµατα του προγράµµατος του ΥΠΕΧΩ∆Ε για την εξοικονόµηση ενέργειας 

στον οικιακό, εµπορικό και τριτογενή τοµέα («Ενέργεια 2001») που ολοκληρώθηκε το 1995, 

προετοιµάστηκε και εκδόθηκε η υπ' αριθµ. 21475/2707 Κοινή Υπουργική Απόφαση (ΦΕΚ 

880/B 19-8-1998) που αφορά τον καθορισµό µέτρων και όρων για την βελτίωση της 

ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων για τον περιορισµό των εκποµπών του διοξειδίου του 

άνθρακα. Η βασική καινοτοµία της κοινής υπουργικής απόφασης είναι η καθιέρωση του 

Ενεργειακού Πιστοποιητικού Κτιρίων, όπως προβλέπεται και από την οδηγία της Ευρωπαϊκής 

Κοινότητας 96/76 της 13-9-93. 

Σύµφωνα µε το ΥΠΕΧΩ∆Ε, ο Κανονισµός Ορθολογικής Χρήσης και Εξοικονόµησης Ενέργειας 

(Κ.Ο.Χ.Ε.Ε.), που θεσπίσθηκε µε την ΚΥΑ 21475/4707, είναι ολοκληρωµένος ενεργειακός 

Κανονισµός που αντικατέστησε τον ισχύοντα Κανονισµό Θερµοµόνωσης του 1979 και έχει 

εφαρµογή, τόσο σε όλα τα νεοαναγειρόµενα κτίρια για τη µελέτη κατασκευή και λειτουργία 

τους, όσο σε προϋφιστάµενα του ΚΟΧΕΕ κτίρια για την µελέτη των αναγκαίων επεµβάσεων 

βελτίωσης της ενεργειακής τους απόδοσης.  

Κάθε νέα οικοδοµική άδεια από την έναρξη ισχύος του ΚΟΧΕΕ, θα συνοδεύεται από ∆ελτίο 

Ενεργειακής ταυτότητας ( ∆.Ε.Τ.Α), και θα επεκταθεί για όλα τα κτίρια σε διάστηµα 6 ετών από 

την ισχύ του νόµου, και θα είναι απαραίτητο σε κάθε δικαιοπραξία.  

Σύµφωνα µε το νέο θεσµικό πλαίσιο, θα διενεργούνται ενεργειακές επιθεωρήσεις και έλεγχοι 

των κτιρίων υποχρεωτικά στα κτίρια που κατασκευάζονται σύµφωνα µε τον ΚΟΧΕΕ. Επίσης 
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τα κτίρια όπου στεγάζονται οι φορείς του δηµόσιου και του ευρύτερου δηµόσιου τοµέα 

καθίστανται κτίρια υποδειγµατικά. Η προσπάθεια για µείωση της κατανάλωσης ενέργειας στο 

χώρο εργασίας πρέπει να αναπτύσσεται παράλληλα µε τη βελτίωση των συνθηκών εργασίας.  

Καλύτερες συνθήκες εργασίας αφορούν κυρίως στη θερµική άνεση (χειµώνα / καλοκαίρι), 

αλλά και στην οπτική άνεση, δηλαδή επάρκεια φωτισµού, αποφυγή θαµπώµατος, φωτιστικής 

ενόχλησης καθώς και στην ποιότητα του εσωτερικού αέρα.  

Τονίζεται τέλος, πως προσοχή πρέπει να δοθεί στην αυθαίρετη εγκατάσταση και ασύστολή 

χρήση κλιµατιστικών µονάδων, ιδιαίτερα στο δηµόσιο τοµέα, αφού ο κλιµατισµός απαιτεί 

τετραπλάσιο ποσό ενέργειας από την θέρµανση (www.ecocrete.gr).  

2.4.2 Πεδίο εφαρµογής του ενεργειακού σχεδιασµού στην Ελλάδα 

Η εφαρµογή παθητικών συστηµάτων στο κέλυφος των κτιρίων για αυξηµένα κέρδη από την 

αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας, κυρίως αφορά στον τοµέα κατοικίας χαµηλού ύψους (έναν-

δύο ορόφους). Η χρήση παθητικών συστηµάτων για θέρµανση και ψύξη, σε άλλες χρήσεις 

κτιρίων δεν έχει εφαρµοστεί ιδιαίτερα. Στην Ελλάδα, µόνον την τελευταία δεκαετία έχει 

ξεκινήσει να εφαρµόζεται ο ενεργειακός σχεδιασµός σε κτίρια του τριτογενή τοµέα, στα πλαίσια 

της συνολικότερης νέας αντιµετώπισης του σχεδιασµού.  

Στη χώρα µας σήµερα υπάρχουν περίπου 180 εφαρµογές ενεργειακού σχεδιασµού σε 

σύγχρονα κτίρια εκ των οποίων οι δύο αποτελούν οικιστικά σύνολα (εικόνα 2.13). Από αυτά ο 

µεγαλύτερος αριθµός των κτιρίων βρίσκεται στη Αττική (58 περιπτώσεις, 

συµπεριλαµβανόµενου και του ηλιακού χωριού) και στη Μακεδονία (41 περιπτώσεις). Με ένα 

µέσο αριθµό εφαρµογών έχουν καταγραφεί βιοκλιµατικά κτίρια στην υπόλοιπη Στερεά Ελλάδα 

και Εύβοια (17), στην Κρήτη (17) και στην Πελοπόννησο (14) και λιγότερα στις υπόλοιπες 

περιοχές.  

Έτσι, από τα ήδη καταγεγραµµένα κτίρια, το 74% των περιπτώσεων αφορά σε κτίρια 

κατοικίας, ενώ, µία πιο λεπτοµερής κατανοµή σε χρήσεις του τριτογενή τοµέα δίνει τα 

µεγαλύτερα ποσοστά σε κτίρια γραφείων και εκπαίδευσης (εικόνα 2.14). 
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Εικόνα 2.13: Αριθµός βιοκλιµατικών κτιρίων ανά γεωγραφική περιοχή 

 
Πηγή: www.cres.gr 

Εικόνα.2.14: Αριθµός Βιοκλιµατικών κτιρίων ανά χρήση 

 
Πηγή: www.cres.gr 

2.4.3 Παθητικά συστήµατα που εφαρµόζονται στα ελληνικά κτίρια 

Από τα συστήµατα και τις τεχνικές που έχουν ευρύτερα εφαρµοστεί σε βιοκλιµατικά κτίρια, την 

κύρια θέση κατέχουν απλές τεχνικές για µεγιστοποίηση των νότιων ανοιγµάτων (παθητικά 

συστήµατα άµεσου ηλιακού κέρδους για θέρµανση), που εµφανίζονται στο 81% των κτιρίων 
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(αποκλειστικά στο 11%) και χρήση ηλιακών χώρων έµµεσου κέρδους (κυρίως θερµοκήπια, 

που εµφανίζονται στο 42% των κτιρίων). Ηλιακοί τοίχοι (TROMBE, µάζας και θερµοσιφωνικά 

πανέλα), εµφανίζονται στο 27% των κτιρίων που καταγράφηκαν. Από τους ηλιακούς τοίχους, 

το 68% αποτελούν οι τοίχοι Τrombe, 11% οι τοίχοι µάζας, 4% τοίχοι νερού και 17% τα 

θερµοσιφωνικά πανέλα. Σε µια περίπτωση µόνον υπάρχει, το οποίο λειτουργεί σε συνδυασµό 

µε θερµοσιφωνικό πανέλο. Επί πλέον, η αυξηµένη θερµοµόνωση, η διαφοροποιηµένη µη 

συµβατική κατασκευή των εξωτερικών τοιχοποιιών, τα φυτεµένα δώµατα και η ελαχιστοποίηση 

των βορινών ανοιγµάτων προσφέρουν επιπρόσθετη προστασία τον χειµώνα. 

Αντίστοιχα για τη θερινή περίοδο, ο σκιασµός, η ελαχιστοποίηση των δυτικών ανοιγµάτων και 

ο διαµπερής αερισµός αποτελούν κύριες τεχνικές φυσικού δροσισµού που εµφανίζονται σε 

όλες σχεδόν τις περιπτώσεις που καταγράφηκαν. Η ηλιοπροστασία επιτυγχάνεται µε 

εξωτερικά ή εσωτερικά συστήµατα σκιασµού και συγκεκριµένα, ειδικά συστήµατα 

ηλιοπροστασίας αναφέρονται στο 29% των περιπτώσεων και φύτευση του περιβάλλοντος 

χώρου στο 9% των περιπτώσεων. 

Άλλα παθητικά συστήµατα που έχουν εφαρµοστεί στην Ελλάδα είναι τα ηλιακά αίθρια, 

φεγγίτες οροφής για βελτίωση των συνθηκών φυσικού φωτισµού, καµινάδες δροσισµού και 

σωλήνες εδάφους. Πρέπει να σηµειωθεί ότι ο φυσικός αερισµός, αν και δεν επισηµαίνεται 

ιδιαίτερα από τους µελετητές, εφαρµόζεται στο σύνολο των κτιρίων (www.cres.gr). 

2.4.4 Ενεργειακή απόδοση βιοκλιµατικού σχεδιασµού στην Ελλάδα 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα του έργου και των προσοµοιώσεων ειδικότερα που 

εκπονήθηκαν βάσει των καταγεγραµµένων πραγµατικών συνθηκών χρήσης των κτιρίων από 

το ΚΑΠΕ, οι ενεργειακές καταναλώσεις που προκύπτουν για τη θέρµανση των βιοκλιµατικών 

κατοικιών (κτιρίων συνεχούς χρήσης) στην Α' κλιµατική ζώνη κυµαίνονται από 25 έως 42 

kWh/m2, στη Β' κλιµατική ζώνη από 28 έως 55 kWh/m2, ενώ στη Γ' κλιµατική ζώνη από 44 έως 

90 kWh/m2 
ετησίως (εικόνα 2.15). Εκτιµάται δε ότι σε σχέση µε τα συνήθη συµβατικά κτίρια 

κατασκευής µετά το 1979 (έτος εφαρµογής του Κανονισµού Θερµοµόνωσης) τα βιοκλιµατικά 

κτίρια παρουσιάζουν εξοικονόµηση ενέργειας της τάξης του 30%, ενώ σε σχέση µε 

παλαιότερα αµόνωτα κτίρια η αντίστοιχη εξοικονόµηση ενέργειας ανέρχεται σε ποσοστό της 

τάξης του 80% (Πίνακας 2.4). Έχουν παρατηρηθεί διαφορές εξωτερικής - εσωτερικής 

θερµοκρασίας ως και 10°C το καλοκαίρι. 

Εκτός από τα σηµαντικά θερµικά οφέλη των συστηµάτων άµεσου κέρδους, η συµβολή άλλων 

συστηµάτων έµµεσου κέρδους στη συνολική ενεργειακή συµπεριφορά των βιοκλιµατικών 

κτιρίων είναι εξίσου σηµαντική. 

Ειδικότερα, από την προσοµοιωτική ανάλυση προκύπτει ότι στην υφιστάµενη κατάσταση των 

κτιρίων: 
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Εικόνα 2.15: Κλιµατικές ελληνικές ζώνες 

 

Πηγή: www.kelyfos.eu 

Πίνακας 2.4: Αποδόσεις βιοκλµατικών κτιρίων ανά κλιµατική ζώνη 

ΚΑΠΕ 
Εξοικονόµηση  
για θέρµανση 

Εξοικονόµηση  
για ψύξη 

Συνολική  
Εξοικονόµηση  
ενέργειας 

Α Κλιµατική Ζώνη 28-31% 48-49% 35-37% 

Β Κλιµατική Ζώνη 33-35% 46-48% 36-39% 

Γ Κλιµατική Ζώνη 35-38% 47-48% 36-38% 

∆ Κλιµατική Ζώνη 39-41%   

Πηγή: www.kelyfos.eu 

� Οι θερµοκηπιακοί χώροι αποδίδουν έως 30%. 

Τα θερµοκήπια (ηλιακοί χώροι) είναι το πιο διαδεδοµένο παθητικό ηλιακό σύστηµα στα κτίρια 

στην Ελλάδα. Η απόδοση τους εξαρτάται από το µέγεθος τους και τον τρόπο χρήσης τους και 

είναι παρόµοια και στις 3 κλιµατικές ζώνες της χώρας. 

Όλα τα θερµοκήπια έχουν σύστηµα σκίασης, είτε εξωτερικά είτε εσωτερικά και έχουν 

ανοιγόµενα τµήµατα για το θερινό αερισµό τους. Η θερινή αυτή προστασία των θερµοκηπίων 

έχει ως αποτέλεσµα να µην υπάρχει ιδιαίτερη θερµική επιβάρυνση του κτιρίου από τα 

θερµοκήπια. Στις περισσότερες περιπτώσεις τα θερµοκήπια έχουν αδιαφανή οροφή, ή η 

οροφή τους είναι απόλυτα σκιαζόµενη κατά τους θερινούς µήνες. Η θερµική επιβάρυνση από 

την οροφή είναι σηµαντική το καλοκαίρι, και για το λόγο αυτό, προτειµόνται τα θερµοκήπια µε 

αδιαφανή στέγη.  
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� Οι τοίχοι θερµικής αποθήκευσης (ηλιακοί) µπορούν να επιφέρουν εξοικονόµηση 

ενέργειας που ξεπερνά το 40% σε κτίρια κατοικιών στην Α και Β κλιµατική ζώνη, 

ενώ στη Γ' κλιµατική ζώνει φθάνει το 12%. 

Η απόδοση των ηλιακών τοίχων εξαρτάται από το µέγεθος τους σε σχέση µε το κτίριο, αλλά 

και από τη χρήση του κτιρίου. Τοίχοι θερµικής αποθήκευσης και θερµοσιφωνικά πανέλα µικρά 

σε µέγεθος έχουν µικρή συνεισφορά στην ενεργειακή απόδοση των κτιρίων. 

Οι ηλιακοί τοίχοι, όταν δεν σκιάζονται και δεν αερίζονται, επιβαρύνουν εν γένει το κτίριο το 

καλοκαίρι. Μπορούν όµως να συνεισφέρουν και θετικά εφόσον σκιάζονται και, ιδιαίτερα, όταν 

αξιοποιούνται για το φυσικό αερισµό του κτιρίου. 

Η εξοικονόµηση ενέργειας λόγω των αυξηµένων νότιων ανοιγµάτων εξαρτάται από την 

επιφάνεια των ανοιγµάτων, αλλά και τη συνολική λειτουργία του κτιρίου (µόνωση, εσωτερικά 

κέρδη, κλίµα της περιοχής, κλπ.). Σε ορισµένες περιπτώσεις, η αυξηµένη γυάλινη επιφάνεια, 

λόγω των µεγάλων νυχτερινών απωλειών θερµότητας σε περιοχές µε ψυχρές νύχτες, συντελεί 

στην αύξηση του φορτίου θέρµανσης του κτιρίου. Το φαινόµενο αυτό µπορεί να περιοριστεί µε 

τη χρήση νυχτερινής µόνωσης στα ανοίγµατα (www.ktirio.gr). 

2.5 Η Ανάγκη Εφαρµογής Του Ενεργειακού Σχεδιασµού 

Είναι χαρακτηριστικό ότι η Ελλάδα µαζί µε την Ισπανία σηµειώνουν το µεγαλύτερο ποσοστό 

αύξησης ενέργειας στην «Ευρώπη των 15», όταν το ίδιο διάστηµα χώρες µε ψυχρότερα 

κλίµατα και λιγότερη ηλιοφάνεια, όπως η Σουηδία και το Βέλγιο, κατάφεραν να µειώσουν κατά 

5% την κατανάλωση. 

Συγκεκριµένα στη χώρα µας ο κτιριακός τοµέας –οικιακός και τριτογενής – καταναλώνει 

περίπου το 33% των ενεργειακών πόρων µε συνέπεια να ευθύνεται για το 40% των 

συνολικών εκποµπών του διοξειδίου του άνθρακα. Μέσα στην τελευταία πενταετία αυξήθηκε 

κατά 25% το ποσοστό ενέργειας που χρειάζονται τα κτίρια µας για να θερµανθούν, να 

ψυχθούν και να ηλεκτροδοτηθούν και το ποσοστό αυτό αναµένεται να αυξηθεί σηµαντικά λόγω 

του ιλιγγιώδους ρυθµού εγκατάστασης κλιµατιστικών µηχανηµάτων, των οποίων η λειτουργία 

δηµιουργεί σειρά σοβαρών προβληµάτων λόγω της κατανάλωσης τριπλάσιας ή και 

τετραπλάσιας ενέργειας σε σχέση µε ανάλογο σύστηµα θέρµανσης.  

Οι αυξηµένες αυτές καταναλώσεις στη χώρα µας οφείλονται επιπλέον στα 2.000.000 περίπου 

κτίρια, τα οποία έχουν κατασκευασθεί πριν από το 1980, πριν δηλαδή τη θέσπιση του 

κανονισµού θερµοµόνωσης και δεν φέρουν θερµοµονωµένα στοιχεία.  

Σύµφωνα µε τελευταία στοιχεία της Οµάδας Μελετών Κτιριακού Περιβάλλοντος, στην Αθήνα 

11 στα 100 σπίτια έχουν κλιµατιστικό και το ποσοστό συνεχώς αυξάνεται. Η υπερβολικά 

ταχεία διείσδυσή τους συνεπάγεται και υψηλές εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα: το 1/5 των 

εκποµπών του ρύπου που οφείλεται στα κλιµατιστικά της Ευρώπης, προέρχεται από την 
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Ελλάδα. Από τις πιο ενεργοβόρες εγκαταστάσεις είναι τα κολυµβητήρια και τα νοσοκοµεία, 

που καταναλώνουν περίπου 400 kWh ανά τ.µ. Έπονται τα ξενοδοχεία, τα γραφεία, τα 

εµπορικά κέντρα, οι πολυκατοικίες, τα σχολεία και τα γυµναστήρια.  

Η αξιολόγηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων ενός συγκεκριµένου κτιρίου είναι δύσκολη 

λόγω της µοναδικότητας κάθε κτιρίου και των αλληλεπιδράσεων ανάµεσα στα δοµικά 

συστατικά του και υποσυστήµατα. ∆εδοµένου του µεγάλου κύκλου ζωής των περισσοτέρων 

κτιρίων, δηλαδή την περίοδο από τη συλλογή των υλικών µέχρι την καταστροφή του 

κτίσµατος, η µείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων απαιτεί το σχεδιασµό σε µεγάλο 

χρονικό ορίζοντα.  

Εκτός αυτού, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις µιας κατασκευής δεν εξαρτώνται αποκλειστικά 

από το κτιριακό σύστηµα αλλά και από την αλληλεπίδραση του µε το φυσικό περιβάλλον και 

τους ενοίκους.  

Για αυτό κρίνεται αναγκαίος ο εξ αρχής περιβαλλοντικός σχεδιασµός των κατασκευών, είτε να 

γίνονται οι κατάλληλες επεµβάσεις στα υπάρχοντα κτίρια, ώστε να µειώνεται η απαιτούµενη 

για κατανάλωση ενέργεια.  
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3ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 
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3.1 Ορισµός του Προβλήµατος 

Όπως αναφέρθηκε εκτενώς στο πρώτο κεφάλαιο ο κτιριακός τοµέας είναι υπεύθυνος για µεγάλο 

µέρος κατανάλωσης ενέργειας και εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. Καθώς το ενεργειακό 

πρόβληµα γίνεται όλο και πιο εµφανές και οδηγεί σε συνεχείς κοινωνικές εντάσεις (φτάνει να 

θυµηθούµε τις συνεχείς συγκρούσεις στη Μ. Ανατολή, γύρω δηλαδή από τις 

πετρελαιοπαραγωγές χώρες, αλλά και τις τιµές του πετρελαίου που εκτοξεύονται στα ύψη στο 

άκουσµα και µόνο της πιθανότητας έλλειψής του στο µέλλον), αλλά και µετά την ενσωµάτωση της 

οδηγίας 2002/91/ΕΚ για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων και στη χώρα µας, επιχειρείται στην 

παρούσα εργασία η µελέτη της ενεργειακή συµπεριφορά κάποιων βασικών οικοδοµικών υλικών. 

Αυτό, γίνεται εφικτό µέσω της µελέτης ενός υπάρχοντος πέτρινου-παραδοσιακού κτίσµατος στην 

πόλη της Καρδίτσας. Επιπλέον επιχειρείται ενίσχυση του κτιριακού κελύφους σύµφωνα µε τις 

αρχές του ενεργειακού σχεδιασµού που παρουσιάστηκαν στο προηγούµενο κεφάλαιο. Όλη η 

διερεύνηση γίνεται µε τη βοήθεια ελεύθερου λογισµικού προγράµµατος και θα αναλυθεί στο 

επόµενο κεφάλαιο. Επιπλέον, γίνεται σύγκριση µε ένα θεωρητικό κτίριο (συµβατική κατασκευή), 

ιδίας γεωµετρίας µε το υπάρχον ώστε να διεξαχθούν συµπεράσµατα όσον αφορά τη 

συµπεριφορά των διαφορετικής φύσεως υλικών, όπως είναι η πέτρα και το οπλισµένο σκυρόδεµα 

που είναι το κατεξοχήν υλικό κατασκευής των σύγχρονων κτισµάτων. 

Στο παρόν κεφάλαιο δίνονται γενικά και ειδικά στοιχεία για την περιοχή µελέτης, η οποία 

επιλέγεται να είναι η πόλη της Καρδίτσας, πρωτεύουσα του Ν. Καρδίτσας, διαµέρισµα 

Θεσσαλίας. Επιπλέον, παρουσιάζονται τα απαραίτητα κλιµατολογικά στοιχεία της περιοχής, 

χωρίς τα οποία δεν είναι δυνατόν να αποτιµηθεί η ενεργειακή απόδοση κτιριακού κελύφους, που 

είναι και το ζητούµενο της εργασίας. 

Η επιλογή έγινε λόγω καταγωγής, κάτι που ενισχύει το ενδιαφέρον για την παραδοσιακή δόµηση 

στην περιοχή, αλλά και τη διατήρησή της ως ιστορικό στοιχείο και γνώρισµα του τόπου. 

3.2 Περιγραφή Της Περιοχής Μελέτης Και Βασικά Στοιχεία 

3.2.1 Σύντοµη Ιστορική Αναδροµή 

Για αιώνες η Καρδίτσα ήταν ένα άσηµο χωριό στο δυτικό άκρο του θεσσαλικού κάµπου, 10km 

από τις υπώρειες της Πίνδου και σε υψόµετρο 110µ., χτισµένη δίπλα σε παραπόταµο του 

Πηνειού. Η ίδρυσή της τοποθετείται στα χρόνια της Τουρκοκρατίας, στις αρχές του 17ου αιώνα 

από Τούρκους που δεν άντεχαν τις επιθέσεις των Αγραφιωτών, αλλά και από εύπορους Έλληνες. 

Για την προέλευση του ονόµατός της υπάρχουν πολλές εκδοχές. Κάποιοι την συνδέουν µε την 

Καρδίτσα Κωπαΐδας και άλλοι µε το σλαβικό gradtitsa (κωµόπολη). Λόγω της θέσης της, πάνω 

στον εµπορικό δρόµο Βόλου - Τρικάλων - Ιωαννίνων αποτέλεσε σταθµό και κέντρο εµπορίου. 

Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα την µετανάστευση πλήθους οικογενειών από την Αργιθέα, τον 

Ασπροπόταµο, το Μέτσοβο, τα Γιάννενα, τη Σαµαρίνα αλλά και Βλάχων (συνοικία Βλαχοµαχαλά) 

κ.ά. Στα 1821 η πανώλη θα ερηµώσει την πόλη που θα ξαναγεννηθεί µετά τον απελευθερωτικό 
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αγώνα του 1881 και θα ανακηρυχθεί σε δήµο το 1882. Η Καρδίτσα ήταν η πρώτη ευρωπαϊκή 

πόλη που απελευθερώθηκε από τους Γερµανούς (12-3-1943). Σήµερα αποτελεί διοικητικό, 

πολιτιστικό και οικονοµικό κέντρο του νοµού. Η πόλη έχει τέτοια ρυµοτοµία και επίπεδο του 

εδάφους που επιτρέπει στον επισκέπτη να περιπλανηθεί µε ποδήλατο ή µε τα πόδια στους 

πεζόδροµους και τις πλατείες της (www.karditsa-net.gr). 

Η Καρδίτσα είναι µια πόλη που αριθµεί 114 έτη ελεύθερου βίου. Μια πόλη χωρίς σηµαντικές 

αρχαίες ρίζες και µνηµεία περασµένων ετών. Το χρονικό της ίδρυσής της είναι χαµένο κάπου στη 

βυζαντινή ή µεταβυζαντινή περιπετειώδη ιστορία της Θεσσαλίας. Ιστορικά είναι το «αδήλωτο» 

παιδί της µάνας Θεσσαλίας. Μετά την απελευθέρωση το 1881 παρουσιάσθηκε από το πουθενά 

και αναπτύχθηκε στο περιθώριο  των τριών άλλων αδελφών πόλεων. 

Αµέσως µετά την απελευθέρωση άρχισε και η αποχώρηση του τουρκικού πληθυσµού που 

αποτελούσε και την οικονοµικά εύρωστη κοινωνική τάξη. Τη θέση των Οθωµανών κατέλαβαν 

σταδιακά «Παλαιοελλαδίτες», Αγραφιώτες, Ηπειρώτες, Βλάχοι, Καραγκούνηδες κ.α., άνθρωποι 

φιλόδοξοι και δραστήριοι που φιλοδοξούσαν να δηµιουργήσουν µία καινούρια ζωή για αυτούς και 

τα παιδιά τους. Ο 20ος αιώνας βρήκε µια πόλη ανήσυχη µε νέους επιστήµονες, επαγγελµατίες και 

αγρότες να έχουν αποδυθεί σε σκληρούς αγώνες για τη δροµολόγηση νέας πορείας στην 

οικονοµική, κοινωνική και πνευµατική ζωή της πόλης. Μετά και από τη λύση του ιδιοκτησιακού 

καθεστώτος της γης (απαλλοτρίωση τσιφλικιών) ο τόπος µπήκε σε πορεία συνεχής και 

αδιάλειπτης ανάπτυξης. 

Σήµερα µετά από 114 χρόνια µετά την απελευθέρωση η Καρδίτσα µπορεί να κάνει έναν 

αξιοπρεπή απολογισµό: η πόλη παρουσιάζει αξιοπρεπή οικονοµική πρόοδο, άνθηση στα 

γράµµατα και τις τέχνες µε σηµαντικές προοπτικές για το µέλλον. 

Ως αδύναµο σηµείο της πόλης χαρακτηρίζεται η έλλειψη ιστοριογραφίας. Οι πόλεµοι, οι θεοµηνίες 

και η απαιδευσία µεγάλου µέρους του πληθυσµού είχαν ως αποτέλεσµα την καταστροφή 

πολύτιµων αρχείων και την εξαφάνιση πολύτιµων ιστορικών ντοκουµέντων. 

Ένα κοµµάτι που αγγίζει η απουσία ιστορικών ντοκουµέντων είναι και η παραδοσιακή δόµηση, 

για την οποία στοιχεία αντλούνται µόνο από την προσωπική και επί τόπου παρατήρηση των 

εναποµεινάντων κατοικιών. Τέτοια κτίσµατα βρίσκονται τόσο στην πόλη όσο και στα ορεινά του 

Νοµού. Στο χωριά των Αγράφων η παρουσία τους είναι εντονότερη, λόγω της χαµηλής οικιστικής 

ανάπτυξης σε αντίθεση µε την πόλη, που ακολούθησε τους έντονους ρυθµούς αστικοποίησης της 

Ελλάδος. Αποτέλεσµα ήταν να χαθούν πολλά από τα παραδοσιακά κτίσµατα της πόλης, τα 

επονοµαζόµενα πέτρινα, δηλαδή αρχοντικά του κάµπου. 

Στην παρούσα µελέτη θα δοθεί έµφαση σε αυτού του τύπου κατοικίες µέσω της διερεύνησης της 

ενεργειακής τους συµπεριφοράς, αλλά και η σύγκριση των αποδόσεων τους σε σχέση µε τα 

συµβατικά νεόκτιστα κτίρια. 
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3.2.2 Γεωγραφία Ν. Καρδίτσας  

Ο νοµός Καρδίτσας µε πρωτεύουσα την οµώνυµη πόλη, καταλαµβάνει το νοτιοδυτικό τµήµα της 

Θεσσαλίας και αποτελεί ενιαία διοικητική ενότητα. Βρίσκεται στο κέντρο όχι µόνο του νοµού, αλλά 

και της Ελλάδας (εικόνα 3.1 α), απ’ όπου και η πιθανή προέλευση του ονόµατός της. Πιο 

συγκεκριµένα η Καρδίτσα είναι χτισµένη σε απόσταση 10 περίπου χιλιοµέτρων από τις υπώρειες 

των διακλαδώσεων της Πίνδου και έχει υψόµετρο από την θάλασσα 110.2 µέτρα (εικόνα 3.1 β). 

Συνορεύει προς βορρά µε τους νοµούς Τρικάλων και Λαρίσης, ανατολικά µε τους νοµούς 

Φθιώτιδας και Ευρυτανίας και δυτικά µε τους νοµούς Αιτωλοακαρνανίας και Άρτας. Σε άµεση 

όµως εξάρτηση βρίσκεται µόνο µε τους νοµούς Τρικάλων, Λαρίσης και Φθιώτιδας, µεταξύ των 

οποίων αναπτύσσεται καλό οδικό δίκτυο. 

Η συνολική έκταση του νοµού ανέρχεται σε 2705 km2 που αντιστοιχούν σε 18.8% της συνολικής 

έκτασης της Θεσσαλίας και στο 2% περίπου της συνολικής έκτασης της χώρας, ενώ ο 

πληθυσµός ανέρχεται σε 125000 κατοίκους. 

Εικόνα 3.1: α) Θέση Ν. Καρδίτσας στον Ελλαδικό χώρο β) Ο Νοµός Καρδίτσας 

 

 
Πηγές: www.wikipedia.gr 

 
http://www.lib.uth.gr/LWS/el/ls/lib_mps/mps_7.asp 

Ο ορεινός όγκος, ο ηµιορεινός και ο πεδινός καταλαµβάνουν το 42% (1111 Km2), το 9% (230 

Km2) και 49% (1326 Km2) αντίστοιχα. Η ορεινή περιοχή καλύπτεται από πλούσια χλωρίδα, όπου 

κυριαρχούν δάση δρυός, ελάτης, θαµνότοποι, βοσκότοποι κ.τ.λ. και όλα αυτά µε την υπάρχουσα 

πανίδα αποτελούν ένα φυσικό περιβάλλον ιδιαίτερου κάλλους. Χαρακτηριστικό µορφολογικό 

γνώρισµα του νοµού είναι η αντίθεση µεταξύ του ορεινού δυτικού και νοτίου τµήµατος και του 

πεδινού βορείου και ανατολικού, που αποτελεί τµήµα της µεγάλης πεδιάδας των Τρικάλων. 

3.2.3 Βασικά στοιχεία της πόλης της Καρδίτσας 

Η Καρδίτσα είναι το µεγαλύτερο δηµοτικό διαµέρισµα και έδρα του δήµου Καρδίτσας, ο οποίος 

είχε πληθυσµό 37.768 κατοίκους κατά την απογραφή του 2001. Στον δήµο περιλαµβάνονται τα 

δηµοτικά διαµερίσµατα Αγιοπηγής, Αρτεσιανού, Καρδίτσας, Καρδιτσοµαγούλας, Παλαιοκκλησίου 
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και Ρούσσου. Κοντά στην πόλη υπάρχει το δάσος της Παπαράντζας (Χίλια ∆έντρα), όπου 

βρίσκεται το εκκλησάκι του Προφήτη Ηλία. Επίσης στο Νοµό Καρδίτσας ανήκει η Λίµνη 

Πλαστήρα, το φράγµα της οποίας απέχει περίπου 50 χιλιόµετρα από το κέντρο της πόλης 

(http://el.wikipedia.org/). 

3.2.4 Πληθυσµιακά δεδοµένα  

Ο Νοµός Καρδίτσας είναι ο µικρότερος πληθυσµιακά Νοµός της Θεσσαλίας µε 129000 κατοίκους, 

βάσει της απογραφής του 2001. Κατά τη δεκαετία 1991-2001, ο πληθυσµός παρουσίασε πολύ 

µικρό ποσοστό αύξησης, της τάξης του 2.3%. Ο Νόµος περιλαµβάνει είκοσι ∆ήµους στα 

διοικητικά του όρια, µε το ∆ήµο Καρδίτσας να είναι η πρωτεύουσα του Νοµού, µε πληθυσµό 

περίπου 37000 κατοίκους. Οι ∆ήµοι Παλαµά, Σοφάδων και Μουζακίου συγκεντρώνουν ένα ακόµη 

σηµαντικό ποσοστό του πληθυσµού του Νοµού.  

3.2.5 Αναπτυξιακά δεδοµένα -Τοµείς απασχόλησης  

Η ανάπτυξη του Νοµού Καρδίτσας βασίζεται κυρίως στην αγροτική οικονοµία, η οποία αποτελεί 

την οικονοµική βάση όλης της περιοχής µελέτης. Ο νοµός συγκεντρώνει ποσοστό 1.2% του 

πληθυσµού της χώρας και 0.9% του Ακαθάριστου Εγχώριου Προϊόντος (ΑΕΠ). Όπως µπορούµε 

να διακρίνουµε και στον Πίνακα 3.1 (ΕΣΥΕ, 1991), περίπου ο µισός οικονοµικά ενεργός 

πληθυσµός απασχολείται στη γεωργία, ενώ το συγκεκριµένο ποσοστό είναι µεγαλύτερο από το 

αντίστοιχο ποσοστό της Περιφέρειας Θεσσαλίας.  

Πίνακας 3.1: Ποσοστά απασχόλησης κατά τοµέα οικονοµικής δραστηριότητας σε σχέση µε το 
σύνολο της Περιφέρειας Θεσσαλίας και το σύνολο του Ν. Καρδίτσας 

Περιοχή Πρωτογενής 
τοµέας 

∆ευτερογενής 
τοµέας 

Τριτογενής 
τοµέας 

Περιφέρεια Θεσσαλίας 32,57% 22,78% 44,65% 

Νοµός Καρδίτσας 47,68% 15,19% 37,13% 

∆ήµος Καρδίτσας 4,81 20,69% 74,50% 

Πηγή: www.itia.ntua.gr 

3.2.6 Yδάτινοι πόροι  

Το επιφανειακό υδατικό δυναµικό της περιοχής περιλαµβάνει δύο συνιστώσες 

� τις απορροές του φυσικού υδρογραφικού δικτύου·  

� τα αποθέµατα των ταµιευτήρων Πλαστήρα και Σµοκόβου.  

Το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής είναι αρκετά εκτεταµένο, καθώς περιλαµβάνει, εκτός από 

τον Πηνειό, ένα µεγάλο αριθµό από παραποτάµους που συµβάλλουν σε αυτόν, σηµαντικότεροι 

από τους οποίους είναι ο Καλέτζης, ο Πάµισος, ο Ληθαίος, ο Φαρσαλιώτης και ο Ενιπέας. 

Επιπλέον, έχει διαµορφωθεί ένα εξαιρετικά σύνθετο δίκτυο καναλιών και χωµάτινων τάφρων, που 

κατά την ξηρή περίοδο εξυπηρετεί την άρδευση των παρακείµενων αγροτεµαχίων, ενώ την υγρή 

περίοδο λειτουργεί ως αποστραγγιστικό δίκτυο.  
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Οι ταµιευτήρες Πλαστήρα (εικόνα  3.2) και Σµοκόβου, αποτελούν τα µοναδικά έργα αξιοποίησης 

των επιφανειακών υδατικών πόρων της περιοχής.  

Εικόνα 3.2: Απεικόνιση από δορυφόρο Landsat της λεκάνης απορροής της λίµνης Πλαστήρα 

 

Πηγή: http://www.itia.ntua.gr/getfile/510/1/2002Plastiras.pdf 

3.2.7 Φράγµα - υδροηλεκτρικό εργοστάσιο 

Στο νοµό Καρδίτσας και στην περιοχή παρέµβασης το υδατικό δυναµικό είναι ισχυρό µε την 

εµφάνιση των µεγάλων ποταµών και µεγάλου ύψους κατακρηµνισµάτων που κατά περιοχή 

φτάνουν και τα 2000 mm ανά έτος.  

Στον ποταµό Ταυρωπό και Μέγδοβα και ανάµεσα στα όρη Ίταµος και Βουτσικάκι έχει 

κατασκευαστεί φράγµα (1956), του οποίου σχηµατίζεται τεχνητή λίµνη (Νικολάου Πλαστήρα) µε 

την δέσµευση των νερών (εικόνα 3.3) της λεκάνη απορροής, τα οποία διοχετεύονται πρώτα στον 

υδροηλεκτρικό σταθµό για παραγωγή ενέργειας και ύστερα στην πεδιάδα της Καρδίτσας την 

οποία αρδεύουν. Το φράγµα είναι µια τοξοειδής κατασκευή ύψους 83 µέτρων και µήκους 200 

µέτρων. Η κατασκευή του ήταν έργο ζωτικής σηµασίας, καθώς επέλυσε το αρδευτικό πρόβληµα 

µεγάλου τµήµατος του κάµπου. Τα νερά της λίµνης µεταφέρονται στον κάµπο από έναν τεράστιο 

αγωγό, που είναι ορατός από µεγάλη απόσταση και δίνουν κίνηση στον Υδροηλεκτρικό σταθµό 

της ∆ΕΗ. Ο σταθµός παραγωγής έχει εγκατεστηµένη ισχύ 130 MW και ύψος πτώσης 577 m (1 

m3 νερού παράγει 1.3 kWh). Ο υπερχειλιστής είναι παροχετευτικότητας 460 m3/s και ο 

ταµιευτήρας έχει µικτή χωρητικότητα 362 hm3 
και µέγιστη έκταση 25 km2 (Πίνακας 3.2). 

3.2.8 Αξιοποίηση υδάτινου δυναµικού λίµνης Πλαστήρα 

Η αρχική χρήση των υδάτων της λίµνης Πλαστήρα ήταν καθαρά για ενεργειακή παραγωγή 

(ηλεκτρική ενέργεια) και αρδευτική δραστηριότητα. ∆εδοµένης όµως της οικιστικής ανάπτυξης και 

στη γύρω περιοχή και στο Νοµό γενικότερα, άρχισε η κατανάλωση νερού για ύδρευση και για τη 
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διατήρηση του τοπίου, ως αξιοποιήσιµο τουριστικό αγαθό. Όπως δείχνει και το παρακάτω σχήµα 

(εικόνα 3.4) η τιµή σχεδιασµού για την παραγωγή ενέργειας, µειώθηκε στα µέσα της δεκαετίας 

του ’80, από 250 GWh σε 164 GWh.  

Λόγω της συνεχής µείωσης της στάθµης και σε συνδυασµό µε τη συνεχή άνοδο της µέσης 

θερµοκρασίας αναµένονται πιθανές ελλείψεις σε όλους τους τοµείς αξιοποίησης της λίµνης. 

Εικόνα 3.3: Η περιοχή του φράγµατος στη λίµνη Πλαστήρα 

 
Πηγή: http://users.otenet.gr/~fotx/old/xorio.html 

Πίνακας 3.2: Χαρακτηριστικά του ταµιευτήρα Πλαστήρα 

  Πλαστήρας 
Στάθµη υδροληψίας (m) 776.0 

Στάθµη υπερχείλισης (m) 792.0 

Νεκρός όγκος (hm 3) 75.5 

Μικτή χωρητικότητα (hm 3) 361.8 

Ωφέλιµη χωρητικότητα (hm 3) 286.3 

Παροχετευτικότητα σήραγγας προσαγωγής (m3/s) 20.8 

Εγκατεστηµένη ισχύς (MW) 129.9 

Έκταση υπολεκάνης απορροής (km 2) 161.3 

Πηγή: www.itia.ntua.gr 
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Εικόνα 3.4: ∆ιακύµανση της παραγωγής ενέργειας από τον Υ/Η σταθµό της λίµνης Πλαστήρα 

 
Πηγή: www.itia.ntua.gr 

3.2.9 Κατανάλωση ενέργειας στην περιοχή µελέτης 

Η κατανάλωση ενέργειας στο Ν. Καρδίτσας ακολουθεί αντίστοιχη κατανοµή όπως στην υπόλοιπη 

Ελλάδα. Η εικόνα 3.5 δείχνει αναλυτικά τους τοµείς που καταναλώνουν ενέργεια µε πρώτο το 

γεωργικό τοµέα µε 36.65% και αµέσως επόµενο τον οικιστικό µε 35% (φωτισµός, ηλεκτρικές 

συσκευές, θέρµανση, ψύξη κ.α.).  

Είναι εµφανές πως η µείωση κατανάλωσης ενέργειας από τον οικιστικό τοµέα (που είναι και το 

ζητούµενο της παρούσας εργασίας) ή η αναζήτηση νέων τρόπων και µέσων παραγωγής θα 

µειώσει τις αναµενόµενες ελλείψεις. Στο επόµενο κεφάλαιο παρουσιάζεται µία τέτοια προσπάθεια 

µε τα µέσα που αναλύθηκαν εκτενώς στα προηγούµενα κεφάλαια, δηλαδή τα παθητικά και 

ενεργητικά µέσα κατανάλωσης ενέργειας. 

Εικόνα 3.5: Κατανοµή κατανάλωσης ενέργειας στο Ν. Καρδίτσας 

Οικιακή 
χρήση, 
35%

Εµπορική 
χρήση, 
13,77%

Βιοµηχανικ

ή χρήση, 
10,14%Γεωργική 

χρήση, 
36,65%

∆ηµόσιες 
και 

δηµοτικές 
αρχές, 
1,74%

Φωτισµός 
οδών, 
2,70%

 
Πηγή: ΕΣΥΕ και πρωτότυπο 
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3.3 Κλιµατολογικά Στοιχεία Νοµού Καρδίτσας 

3.3.1 Βασικά Κλιµατολογικά Στοιχεία Της Περιοχής Μελέτης 

Το κλίµα του νοµού Καρδίτσας γενικά χαρακτηρίζεται ηπειρωτικό µε δύο παραλλαγές, ορεινού και 

πεδινού, ανάλογα µε την διαµόρφωση του εδάφους. Κατά την χειµερινή περίοδο επικρατούν 

χαµηλές θερµοκρασίες και µεγάλη υγρασία, ενώ την θερινή περίοδο βροχοπτώσεις και υψηλές 

θερµοκρασίες. Στην ορεινή περιοχή έχουµε µικρότερες θερµοκρασίες και περισσότερες 

βροχοπτώσεις. Αυτό δείχνει ότι το υψόµετρο επηρεάζει σηµαντικά την ποσότητα της βροχής. Η 

επίδραση της θάλασσας δεν φτάνει στην περιοχή γι' αυτό το καλοκαίρι είναι εξαιρετικά θερµό στα 

πεδινά, όπου η θερµοκρασία υπερβαίνει συχνά τους 40° C.  

Χαρακτηριστικό του κλίµατος του νοµού Καρδίτσας είναι η µεγάλη κύµανση του ύψους και του 

αριθµού των ηµερών βροχής από έτος σε έτος. Γενικά οι βροχοπτώσεις στο νοµό διαρκούν 

σχεδόν όλο το χρόνο µε µέγιστα τους µήνες Οκτώβριο µέχρι και Φεβρουάριο και ελάχιστα τους 

µήνες Ιούνιο, Ιούλιο, Αύγουστο. Συχνό είναι το χιόνι, ιδίως στα ορεινά συγκροτήµατα του νοµού. 

Ο µέσος ετήσιος όρος είναι 4 ηµέρες περίπου στα πεδινά, ενώ στα ορεινά µε µεγάλο υψόµετρο το 

χιόνι καλύπτει την περιοχή 4-5 µήνες το χρόνο. Οι διευθύνσεις των επικρατούντων ανέµων είναι 

πολύπλοκοι, εξαιτίας κυρίως του πολυσχιδούς ανάγλυφου. 

Συµπερασµατικά µπορεί να ειπωθεί ότι το κλίµα του νοµού Καρδίτσας είναι χαρακτηριστικό του 

Μεσογειακού κλίµατος γενικά και ειδικότερα των ξηρών κλιµάτων. 

Για το σχεδιασµό και τη µελέτη της ενεργειακής κατοικίας είναι απαραίτητη η συλλογή και 

επεξεργασία των µετεωρολογικών στοιχείων της περιοχής και η ακριβής γνώση αυτών. Με αυτό 

το σκοπό έγινε συλλογή των απαραίτητων πληροφοριών από πηγές αλλά και από προσοµοίωση 

στο πρόγραµµα κλιµατικών δεδοµένων Meteonorm v.5.1.2 της εταιρίας Meteotest 

(www.meteonorm.com). 

Τα κλιµατικά δεδοµένα που βαρύνουν ιδιαίτερα στο σχεδιασµό ενός κτιρίου και στον 

προσδιορισµό της ενεργειακής συµπεριφοράς του είναι: 

� Οι εξωτερικές θερµοκρασίες.  

� Η ένταση και η διεύθυνση των ανέµων που επικρατούν τους ψυχρούς µήνες.  

� Η ηλιοφάνεια και ο πραγµατικός ηλιασµός της περιοχής.  

� Η σχετική υγρασία.   

Η βασική υπηρεσία για την παροχή τέτοιων πληροφοριών είναι η Εθνική Μετεωρολογική 

Υπηρεσία (Ε.Μ.Υ.), η οποία διαθέτει κλιµατικά δεδοµένα για ένα δίκτυο σηµείων ανά την Ελλάδα, 

προερχόµενα από µακροχρόνια και συστηµατική καταγραφή των τιµών διαφόρων κλιµατικών 

παραµέτρων. Εκτός από την Ε.Μ.Υ, υπάρχουν και άλλοι φορείς και υπηρεσίες που καταγράφουν 

και επεξεργάζονται τέτοια στοιχεία για διάφορους σκοπούς, αλλά µε µικρότερη συνήθως 

εµβέλεια. Ωστόσο, η παράλληλη χρήση δεδοµένων από διαφορετικούς φορείς θα πρέπει να 
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γίνεται µε ιδιαίτερη προσοχή, καθώς ενδέχεται να υπάρχουν διαφορές στον τόπο, στον τρόπο και 

στη συχνότητα καταγραφής των δεδοµένων, καθώς επίσης και στον τρόπο επεξεργασίας τους, 

που µπορεί να οδηγήσουν σε παραπλανητικά συµπεράσµατα. 

3.3.2 Το Πρόγραµµα Μετεωρολογικών ∆εδοµένων  

Για να ενταχθεί το κτίριο στο περιβάλλον του, πρέπει να εισαχθούν τα απαραίτητα κλιµατολογικά 

στοιχεία στο πρόγραµµα προσοµοίωσης του κτίσµατος (βλ. κεφ.3). Ανάλογα µε το είδος και το 

σκοπό της µελέτης, ποικίλλει και το εύρος των απαιτούµενων στοιχείων. Για µια πλήρη µελέτη, 

που εκτείνεται στη διάρκεια ολόκληρου του έτους, χρειάζονται κλιµατικά στοιχεία, µε µέσες 

ωριαίες τιµές των διαφόρων παραµέτρων, προκειµένου το πρόγραµµα προσοµοίωσης που θα 

χρησιµοποιηθεί, να αποδώσει όσο το δυνατόν πιο ακριβή στοιχεία για τη συµπεριφορά του 

κτιρίου. Καθώς τα στοιχεία αυτά δεν παρέχονται τόσο εκτενή από τις διάφορες υπηρεσίες και 

τους φορείς για την υπό µελέτη περιοχή, γίνεται χρήση ενός προγράµµατος, το οποίο εξάγει 

ωριαίες τιµές των απαιτούµενων µετεωρολογικών παραµέτρων για την προς εξέταση περιοχή, µε 

βάση τις υπάρχουσες µετρήσεις γειτονικών µετρητικών σταθµών (συνήθως µε τρίωρη ή εξάωρη 

συχνότητα). 

Σ΄ αυτή την εργασία χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα συλλογής, επεξεργασίας και ταυτόχρονα 

βάση δεδοµένων «Meteonorm», το οποίο έχει αναπτυχθεί από την ελβετική εταιρία Meteotest µε 

την υποστήριξη του Οµοσπονδιακού Γραφείου Ενέργειας της Ελβετίας. Αποτελεί µια περιεκτική 

βάση κλιµατικών δεδοµένων για εφαρµογές ηλιακής ενέργειας, καθώς παρέχει κλιµατικά στοιχεία 

και µετεωρολογικές αναφορές για οποιαδήποτε θέση παγκοσµίως. 

3.3.3 H λειτουργία του προγράµµατος 

Η λειτουργία του προγράµµατος στηρίζεται στο συνδυασµό πολυάριθµων βάσεων δεδοµένων και 

υπολογιστικών προτύπων που αναπτύσσονται σε διεθνή ερευνητικά προγράµµατα. Η βάση 

δεδοµένων του προγράµµατος αποτελείται από προϋπάρχουσες εθνικές και διεθνείς βάσεις 

δεδοµένων και από επιπλέον καταγραφές 7000 σταθµών παγκοσµίως (εικόνα 3.6). Τα στοιχεία 

αυτά εµπλουτίζονται µε δεδοµένα για την ηλιακή ακτινοβολία προερχόµενα από δορυφόρους. 

Έτσι, το πρόγραµµα έχει στη διάθεσή του µέσες µηνιαίες τιµές ηλιακής ακτινοβολίας και 

θερµοκρασίας αέρα µετρηµένες από ένα δίκτυο µετεωρολογικών σταθµών παγκοσµίως και µέσες 

µηνιαίες τιµές περισσότερων παραµέτρων, εφόσον αυτές καταγράφονται. 

Ο χρήστης αρκεί να εισάγει µία ιδιαίτερη θέση για την οποία επιθυµεί τα κλιµατικά στοιχεία, ενώ 

επιλέγοντας την καταλληλότερη µέθοδο παρεµβολής µεταξύ των πολυάριθµων διαθέσιµων και 

χρησιµοποιώντας µια σειρά εξαρτώµενων παραµέτρων εκτός από τα µετρηµένα στοιχεία, το 

πρόγραµµα παραδίδει τα αποτελέσµατα σε τυποποιηµένη µορφή. Πιο αναλυτικά, η διαδικασία 

που ακολουθείται είναι η εξής:  

Προσδιορίζεται η θέση µελέτης δίνοντας το γεωγραφικό µήκος, το γεωγραφικό πλάτος και το 

υψόµετρό της. Το πρόγραµµα λαµβάνοντας σαν δεδοµένα τις καταγεγραµµένες µέσες µηνιαίες 
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τιµές της ηλιακής ακτινοβολίας, αρχικά υπολογίζει µε τη χρήση κατάλληλων υπολογιστικών 

µοντέλων τις µέσες ωριαίες τιµές του µεγέθους. Από αυτές τις τιµές και από τις καταγραµµένες 

µέσες τιµές της θερµοκρασίας προκύπτουν οι ακρότατες πιθανές ωριαίες τιµές και στη συνέχεια 

οι µέσες ωριαίες τιµές της θερµοκρασίας. Τα αποτελέσµατα αυτά αποτελούν τη βάση για τον 

υπολογισµό των διαφόρων άλλων κλιµατικών παραµέτρων, για τις οποίες δεν υπάρχουν 

µετρήσεις από τους µετεωρολογικούς σταθµούς, όπως είναι η διάχυτη ακτινοβολία, το σηµείο 

δρόσου, η σχετική υγρασία κ.α. (εικόνα  3.7). Οι εξαρτώµενες αυτές παράµετροι, που 

προκύπτουν από τα υπολογισµένα και όχι από τα µετρηµένα στοιχεία, παρουσιάζουν τη 

µεγαλύτερη ανακρίβεια λόγω πιθανής διάδοσης λάθους. 

Εικόνα 3.6: Μετεωρολογικοί σταθµοί της Ελλάδος που χρησιµοποιούνται από το Meteonorm. 

 
Πηγή: πρόγραµµα Meteonorm 

Είναι σηµαντικό για τους χρήστες του Meteonorm, σύµφωνα µε τους κατασκευαστές του, να 

γνωρίζουν ότι η βάση στοιχείων και τα υπολογιστικά πρότυπα απλά προσεγγίζουν την 

πραγµατική κατάσταση. Επιπλέον η οργάνωση ενός τόσο περιεκτικού πλαισίου καταγραφής και 

αναγωγής τιµών κλιµατικών παραµέτρων παρουσιάζει αναπόφευκτες ασυνέπειες. Ωστόσο, οι 

παραλλαγές στη µετρηµένη συνολική ακτινοβολία µεταξύ ενός έτους και άλλου είναι µεγαλύτερες 

από την ανακρίβεια που προκύπτει στα πρότυπα. 
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Εικόνα 3.7: ∆ιαθέσιµες παράµετροι του προγράµµατος για την περιγραφή του κλίµατος σε µία 
γεωγραφική θέση. 

 
Πηγή: πρόγραµµα Meteonorm 

3.3.4 Εφαρµογή για την πόλη της Καρδίτσας 

Η πόλη της Καρδίτσας εντοπίστηκε σε χάρτη του ∆ιαδικτύου και βρέθηκε ότι έχει γεωγραφικό 

µήκος 21,55ο ανατολικά, γεωγραφικό πλάτος 39,22ο βόρεια, ενώ το υψόµετρό της είναι 110m 

επάνω από την επιφάνεια της θάλασσας (εικόνα 3.8). 

Εικόνα 3.8: Εισαγωγή των στοιχείων της περιοχής µελέτης στο πρόγραµµα Meteonorm 

 
Πηγή: πρωτότυπο 
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Στο παράρτηµα παρατίθενται αναλυτικά αποτελέσµατα της προσοµοίωσης για την περιοχή 

µελέτης 

3.3.5 Η θερµοκρασία αέρα στο εξωτερικό περιβάλλον 

Για την περιγραφή του κλίµατος ένας πολύ βασικός παράγοντας που ωφελεί να µελετηθεί είναι η 

θερµοκρασία αέρα στο εξωτερικό περιβάλλον. Για την απεικόνιση αυτής της παραµέτρου έχει 

δηµιουργηθεί, µε βάση τα επεξεργασµένα στοιχεία της βάσης µετεωρολογικών δεδοµένων του 

προγράµµατος Meteonorm το σχήµα 3.1. που φαίνεται παρακάτω. Σε αυτό απεικονίζεται η µέση 

µηνιαία τιµή της θερµοκρασίας για τη διάρκεια ενός έτους. Στο ίδιο σχήµα απεικονίζονται και οι 

ακρότατες τιµές θερµοκρασίας (µέγιστη και ελάχιστη), που προκύπτουν κατά τη διάρκεια του 

τυπικού εικοσιτετραώρου κάθε µήνα του τυπικού έτους. Στον άξονα των τετµηµένων (x) 

παρουσιάζονται οι 12 µήνες του τυπικού έτους. Στον άξονα των τεταγµένων (y) παρίστανται οι 

µέσες, οι ελάχιστες και οι µέγιστες µηνιαίες τιµές της θερµοκρασίας αέρα, σε βαθµούς Κελσίου 

(οC) 

Σχήµα 3.1: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση της µέσης µηνιαίας, της µέγιστης και της ελάχιστης 
τιµής της θερµοκρασίας αέρα στο εξωτερικό περιβάλλον για τη διάρκεια ενός τυπικού έτους  
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Πηγή: πρωτότυπο 

Όπως φαίνεται στο παραπάνω Σχήµα, η θερµοκρασία αέρα σε µέσες µηνιαίες τιµές κυµαίνεται 

από 5οC περίπου τον Ιανουάριο έως 27οC τον Ιούλιο. Η µέγιστη τιµή θερµοκρασίας που 

αναµένεται να σηµειωθεί κατά τη διάρκεια της τυπικής ηµέρας κυµαίνεται από 17,9οC τον 

Ιανουάριο έως 39,1οC τον Ιούλιο, ενώ για τους µήνες αυτούς οι αντίστοιχες ελάχιστες τιµές είναι -

5,6οC και 14,0οC. Οι τιµές αυτές έχουν έντονη διασπορά και κατατάσσουν την περιοχή της 

Καρδίτσας σε µια από τις περιοχές της Ελλάδας µε έντονη µεταβολή κλίµατος, µε ψυχρούς 

χειµώνες και πολύ θερµά καλοκαίρια. 
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3.3.6 Η ηλιακή ακτινοβολία  

Η ηλιακή ακτινοβολία ορίζεται ως η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που εκπέµπεται από τον ήλιο. 

∆ιακρίνεται δε στην άµεση και στη διάχυτη ηλιακή ακτινοβολία. Η πρώτη προσπίπτει στην 

επιφάνεια της γης ως παράλληλη δέσµη, ενώ η δεύτερη φτάνει στα χαµηλότερα στρώµατα της 

ατµόσφαιρας εξασθενηµένη, έχοντας πρώτα υποστεί σκέδαση από τα διάφορα σωµατίδια των 

ανώτερων στρωµάτων (Μοσχάτος Ε.,«Ηλιακή Ενέργεια, Συνιστώσες της ηλιακής θερµικής 

διαδικασίας»).  

Το πρόγραµµα Meteonorm, όπως εξηγήθηκε παραπάνω, λαµβάνοντας ως δεδοµένα τις 

καταγεγραµµένες µέσες µηνιαίες τιµές της ηλιακής ακτινοβολίας, υπολογίζει τις µέσες ωριαίες 

τιµές της ολικής και της διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας σε οριζόντιο επίπεδο. Για την απεικόνιση 

αυτής της παραµέτρου έχει δηµιουργηθεί το Σχήµα 3.2. που φαίνεται παρακάτω και στο οποίο 

παρίσταται η µέση µηνιαία τιµή της πραγµατικής ηλιοφάνειας σε (Wh/m2), για τη διάρκεια ενός 

έτους. Στον άξονα των τετµηµένων (x) παρουσιάζονται οι 12 µήνες του τυπικού έτους. Στον 

άξονα των τεταγµένων (y) παρίσταται η πραγµατική ηλιοφάνεια, σε (Wh/m2). 

Σχήµα 3.2: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση της µέσης µηνιαίας τιµής της έντασης της ηλιακής 
ακτινοβολίας για τη διάρκεια ενός τυπικού έτους 
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Πηγή : πρωτότυπο 

Στο Σχήµα 3.2. παρατηρείται ότι η πραγµατική ηλιοφάνεια κυµαίνεται περίπου από 8 έως 14 

ώρες ανά ηµέρα. Λαµβάνει τις ελάχιστες τιµές της τους ψυχρούς µήνες και σταδιακά αυξάνεται 

φθάνοντας στη µέγιστη τιµή της τους καλοκαιρινούς µήνες. 

3.3.7 Η ταχύτητα και η διεύθυνση του ανέµου 

Η ένταση και η διεύθυνση των ανέµων, ειδικά τους ψυχρούς µήνες, αποτελεί ένα από τα βασικά 

κλιµατικά στοιχεία, απαραίτητα για τη µελέτη της συµπεριφοράς του κτιρίου. Για την απεικόνισή 
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τους, έχει δηµιουργηθεί και παρατίθεται παρακάτω το Σχήµα 3.3., στο οποίο παριστάνεται η µέση 

µηνιαία τιµή της ταχύτητας του ανέµου, για τη διάρκεια ενός έτους. Στον άξονα των τετµηµένων 

(x) παρουσιάζονται οι 12 µήνες του τυπικού έτους. Στον άξονα των τεταγµένων (y) παριστάνεται 

η ταχύτητα του ανέµου, σε µέτρα ανά δευτερόλεπτο (m/s). 

Επιπλέον υπάρχει το Σχήµα 3.4., µε µορφή αραχνογράµµατος, στο οποίο απεικονίζεται η 

κατεύθυνση του ανέµου σε ώρες για την τυπική ηµέρα του έτους. Το Σχήµα έχει κυκλικό σχήµα µε 

8 ακτίνες, κάθε µία από τις οποίες δηλώνει µία κατεύθυνση. Στον άξονα κάθε ακτίνας 

παρουσιάζονται οι ώρες της τυπικής ηµέρας.  

Το πρόβληµα της προσοµοίωσης του ανέµου για οποιαδήποτε επιθυµητή θέση είναι πρακτικά 

άλυτο, δεδοµένου ότι η ταχύτητα του ανέµου επηρεάζεται πολύ από την τοπική γεωγραφία και οι 

χωρικές παραλλαγές είναι πολύ µεγάλες, µε αποτέλεσµα η µέση µηνιαία τιµή της να είναι 

δύσκολο να υπολογιστεί χωρίς λεπτοµερή γνώση της τοπικής τοπογραφίας. Τελικά, η ταχύτητα 

του ανέµου προσοµοιώνεται στο πρόγραµµα, συνδυάζοντας ένα ηµερήσιο πρότυπο βασισµένο 

στη µέση καθηµερινή ολική ηλιακή ακτινοβολία και σε ένα ανεξάρτητο πιθανολογικό πρότυπο. 

Σχήµα 3.3: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση της µέσης µηνιαίας τιµής της ταχύτητας του ανέµου για 
τη διάρκεια ενός τυπικού έτους 

ΜΕΣΗ ΜΗΝΙΑΙΑ ΤΙΜΗ ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΑΝΕΜΟΥ

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

ΜΗΝΑΣ ΤΟΥ ΕΤΟΥΣ

τα
χ
ύ
τη
τα

 α
ν
έµ
ο
υ

 (m
/s

)

Σειρά1 1,7 2 2,2 2,2 2,2 2,5 2,5 2,3 2,1 1,8 1,4 1,5

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

 
Πηγή: πρωτότυπο 

Από τη µελέτη του Σχήµατος 3.3. προκύπτει ότι οι µεγαλύτερες τιµές της ταχύτητας του ανέµου 

αναµένονται τους καλοκαιρινούς µήνες, µε µέγιστη τιµή ίση µε 2,5m/s. Τους υπόλοιπους µήνες 

κυµαίνεται στα 1,4 - 2,3 m/s, µε τις µικρότερες τιµές να προκύπτουν κατά τη χειµερινή περίοδο 

του έτους. 

Από τη µελέτη του αραχνογράµµτος συµπεραίνουµε πως οι κύριοι άνεµοι που πνέουν στην 

περιοχή είναι Νότιοι και Νοτιοανατολικοί τη µεγαλύτερη διάρκεια του έτους. 
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Σχήµα 3.4: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση της κατεύθυνσης του ανέµου για τη διάρκεια της τυπικής 
ηµέρας του έτους στην περιοχή της Καρδίτσας. 
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Πηγή: πρωτότυπο 

3.3.8 Η σχετική υγρασία 

Υγρασία του αέρα είναι η περιεκτικότητά του σε υδρατµούς. Η συγκρατούµενη ποσότητα 

υδρατµών αέρα εξαρτάται από τη θερµοκρασία του και είναι τόσο µεγαλύτερη, όσο υψηλότερη 

είναι αυτή. Η σχετική υγρασία χαρακτηρίζει την υγρασία αέρα και εκφράζεται ως το πηλίκο της 

υπάρχουσας στον αέρα ποσότητας υδρατµών προς την ποσότητα που αντιστοιχεί στην 

κατάσταση κορεσµού, για τις ίδιες τιµές θερµοκρασίας και ατµοσφαιρικής πίεσης. 

Στο Σχήµα 3.5. απεικονίζεται η µέση µηνιαία τιµή της σχετικής υγρασίας για το τυπικό έτος. Στον 

άξονα x παρίστανται οι 12 µήνες του τυπικού έτους και στον άξονα y οι τιµές της σχετικής 

υγρασίας µε εύρος τιµών από 0-100% και µεταξύ τους βήµα 10%. 

Σχήµα 3.5: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση της µέσης µηνιαίας τιµής της σχετικής υγρασίας για τη 
διάρκεια ενός τυπικού έτους στην περιοχή της Καρδίτσας. 
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Πηγή: πρωτότυπο 
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Οι τιµές της σχετικής υγρασίας, όπως προκύπτει από το Σχήµα, κινούνται σε υψηλά επίπεδα όλο 

το χρόνο, κατατάσσοντας την περιοχή που εξετάζεται στις υγρότερες της Ελλάδας. Αποτέλεσµα 

αναµενόµενο, καθώς η περιοχή βρίσκεται κοντά σε λίµνη (λίµνη Πλαστήρα). Τους χειµερινούς 

µήνες παρουσιάζονται υψηλότερες τιµές, ενώ το καλοκαίρι είναι σχετικά χαµηλότερες 

κυµαινόµενες, από 48% τον Ιούλιο έως 79% το ∆εκέµβριο.  

3.3.9 Η θερµοκρασία δρόσου  

Ο σχηµατισµός δρόσου είναι το φαινόµενο, κατά το οποίο υδρατµοί που περιέχονται στον αέρα 

υγροποιούνται και επικάθονται στις διάφορες επιφάνειες υπό µορφή σταγονιδίων. Συµβαίνει όταν 

η ποσότητα των υδρατµών ξεπεράσει τη µέγιστη ποσότητα υδρατµών που µπορεί να 

συγκρατηθεί από τον αέρα, είτε επειδή αυξάνεται η απόλυτη υγρασία είτε επειδή µειώνεται η 

θερµοκρασία του αέρα, µε αποτέλεσµα να µειώνεται η δυνάµενη να συγκρατηθεί ποσότητα 

υδρατµών (Αραβαντινός ∆). Ειδικά, όταν η υγροποίηση επέρχεται σε θερµοκρασίες κάτω του 

µηδενός, τότε παρουσιάζεται το φαινόµενο της πάχνης («παγωµένης δρόσου»).  

Το Meteonorm υπολογίζει απευθείας τη θερµοκρασία δρόσου, ωστόσο για την εκτίµηση της 

πιθανότητας σχηµατισµού δρόσου χρειάζεται η αλγεβρική διαφορά της θερµοκρασίας αέρα από 

τη θερµοκρασία δρόσου. Αρνητικές τιµές αυτής της διαφοράς υποδηλώνουν το σχηµατισµό 

δρόσου στις εξωτερικές επιφάνειες των δοµικών στοιχείων που είναι εκτεθειµένες στην 

ατµόσφαιρα. 

Για τη µελέτη του φαινοµένου δηµιουργήθηκε το Σχήµα 3.6 το οποίο απεικονίζει τη µέση ωριαία 

τιµή της θερµοκρασίας δρόσου για την τυπική ηµέρα του µήνα. Στον άξονα των τετµηµένων (x) 

κάθε γραφήµατος παρουσιάζονται οι µήνες του έτους. Στον άξονα των τεταγµένων (y) 

παρίστανται οι µέσες ωριαίες τιµές της θερµοκρασίας, σε βαθµούς Κελσίου (οC). 

Σχήµα 3.6: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση της µέσης µηνιαίας τιµής της θερµοκρασίας δρόσου για 
τη διάρκεια ενός τυπικού έτους στην περιοχή της Καρδίτσας 
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3.3.10 Το ύψος βροχόπτωσης 

Στο Σχήµα 3.7 που παρατίθεται παρακάτω, απεικονίζεται η µέση µηνιαία τιµή του ύψους 

βροχόπτωσης για τη διάρκεια ενός τυπικού έτους στην Καρδίτσα, µε βάση στοιχεία από το ΚΑΠΕ 

(κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας), καθώς το πρόγραµµα µετεωρολογικών δεδοµένων δεν 

παρείχε στοιχεία για την εν λόγω παράµετρο. 

Στον άξονα των τετµηµένων (x) παρουσιάζονται οι 12 µήνες του έτους. Στον άξονα των 

τεταγµένων (y) το ύψος της βροχόπτωσης για κάθε µήνα µε το εύρος των τιµών να κυµαίνεται 

από 0 mm έως 100 mm µε µεταξύ τους βήµα 10 mm.  

Αθροίζοντας τις µέσες µηνιαίες τιµές προκύπτει το ετήσιο ύψος βροχόπτωσης, το οποίο 

ανέρχεται σε 757,9mm. Η ξηρότερη περίοδος αντιστοιχεί στους θερµούς καλοκαιρινούς µήνες 

(Ιούνιο έως Σεπτέµβριο) κατά τους οποίους το µέσο ύψος βροχόπτωσης είναι 25,47 mm, ενώ η 

πιο βροχερή περίοδος αντιστοιχεί στους φθινοπωρινούς µήνες (Οκτώβριο έως ∆εκέµβριο), µε τη 

µέση µηνιαία βροχόπτωση να ανέρχεται στα 81,45 mm.  

Σχήµα 3.7: ∆ιαγραµµατική απεικόνιση του µηνιαίου ύψους βροχόπτωσης για τη διάρκεια ενός 
τυπικού έτους στην περιοχή της Καρδίτσας. 
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Πηγή: ΚΑΠΕ και πρωτότυπο 

Παρακάτω στον πίνακα 3.3 Παρατίθενται τα στοιχεία από το ΚΑΠΕ συνολικά 

.
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Πίνακας 3.3: Κλιµατολογικά Στοιχεία για το Ν. Καρδίτσας 

 

Πηγή: ΚΑΠΕ 

Μήνας Ώρες 
ηλιοφάνειας 

Βαροµετρική 
πίεση 

Μέση 
θερµοκρασία 
αέρα 

Σχετική 
Υγρασία 

Μέση 
Νέφωση 

Ηµέρες 
µε 
βροχή 

Ολική ηλιακή 
ακτινοβολία σε 
οριζόντιο 
επίπεδο 

∆ιάχυτη ηλιακή 
ακτινοβολία σε 
οριζόντιο 
επίπεδο 

Ταχύτητα 
ανέµου 

  h mm Hg oC % 8 R(mm) kJ/h/m 2/month kJ/h/m 2/month m/sec 
1 (Ιαν.) 96+31' 755,9 5,12 81,6 4,5 84,3 436,8 284,4 1,1 

2 (Φεβ.)  93+20' 755,1 6,5 78,7 4,8 93,2 450,02 386,1 1,2 

3 (Μαρ.)  138+00' 752,9 10 73,9 4,6 80,5 595,14 556,8 1,3 

4 (Απρ.)  163+33' 750 14,9 66,5 4,4 67,9 711,17 728,4 1,4 

5 (Μια.)  209+20' 748,9 20,2 62 4,1 49,6 837,39 871,5 1,2 

6 (Ιουν.)  258+53' 746,5 25,5 54,4 2,8 28,6 1013,62 980,35 1,7 

7 (Ιουλ.)  265+63' 746,1 27,3 54,6 2,1 20,1 1014,78 970,2 1 

8 (Αυγ.)  260+53' 747,1 26,2 56,4 2,1 28,3 1049,01 886,8 1,2 

9 (Σεπ.)  219+20' 749,7 22,2 63,1 2,4 24,9 935,57 719,1 1,1 

10 (Οκτ.)  135+10' 753,9 16,3 74,4 4 99,3 528,99 455,4 1,1 

11 (Νοε.)  103+25' 753,1 9,8 81,3 4,5 92,8 460,26 316,8 1 

12 (∆εκ.)  89+57' 754 5,9 79,1 4,6 88,4 401,19 249 1,3 

    751,1 15,83 68,83   63,16 8433,94 7404,85 1,22 
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4ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΥΠΟ ΜΕΛΕΤΗ ΚΤΙΣΜΑΤΟΣ  
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4.1 Βασικά Περιγραφικά Στοιχεία 

Το κτίριο βρίσκεται επί της οδού Κολοκοτρώνη 21 και Κοραή στην πόλη της Καρδίτσας και είναι 

ιδιοκτησία της οικογένειας Τσιώνα.  

Είναι διώροφο κτίσµα κατασκευής του 1950 από κατακόρυφη φέρουσα τοιχοποιία πάχους 60εκ. 

από πέτρα και εσωτερικά υποστυλώµατα ωπλισµένου σκυροδέµατος. Οι εσωτερικοί τοίχοι δεν 

είναι φέροντες και είναι κατασκευασµένοι από οπτοπλινθοδοµή πάχους 19εκ. Το πάτωµα του 

ισόγειου ορόφου είναι από οπλισµένο σκυρόδεµα 15εκ. µε επένδυση ξύλου, ενώ το πάτωµα του 

α’ ορόφου είναι ξύλινη κατασκευή. Η επικάλυψη του α’ ορόφου είναι µε ξύλινη στέγη και 

κεραµίδια. Το άνω πέρας της τοιχοποιίας τόσο περιµετρικά όσο και εσωτερικά φέρει ενισχυµένο 

σενάζ πάχους 25 εκ. ωπλισµένου σκυροδέµατος. Τα κουφώµατα είναι ξύλινα µε παράθυρα 

µονού υαλοστασίου πάχους 3mm και όλες οι πόρτες είναι κατασκευασµένες από ξύλο. 

Το κτίσµα, όπως τα περισσότερα ελληνικά σπίτια που έχουν κατασκευαστεί πριν από το 1980, 

δεν παρουσιάζει περιµετρική µόνωση, αλλά φέρει στρώµατα υαλοβάµβακα στα επίπεδα του 

πατώµατος των δύο ορόφων και στην οροφή του α’ ορόφου. 

Ο προσανατολισµός του κτιρίου είναι 6ο σε σχέση µε τον πραγµατικό βορρά. 

Παρακάτω στις εικόνες 4.1-4.3 φαίνονται οι διάφορες; όψεις του κτίσµατος και στις εικόνες 4.4-4.9 

τα σχέδια της κατοικίας. 

Εικόνα 4.1: Πρόσοψη του υπό Μελέτη Κτιρίου – Ανατολική Όψη 
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Εικόνα 4.2: Νοτιοδυτική Όψη του υπό Μελέτη Κτιρίου 

 

 

Εικόνα 4.3: Βοριοανατολική Όψη του υπό Μελέτη Κτιρίου 

 

Πηγή: Πρωτότυπη 
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 Εικόνα 4.4: Σχέδιο Ανατολικής Όψης-πρόσοψης του υπό Μελέτη Κτιρίου  
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Εικόνα 4.5: Σχέδιο ∆υτικής Όψης του υπό Μελέτη Κτιρίου  
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Εικόνα 4.6: Σχέδιο Βορινής Όψης του υπό Μελέτη Κτιρίου  
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Εικόνα 4.7: Σχέδιο Νότιας Όψης του υπό Μελέτη Κτιρίου  
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Εικόνα 4.8: Σχέδιο Κάτοψης ισογείου του υπό Μελέτη Κτιρίου  

Ε
ΙΣ
Ο
∆
Ο
Σ

ΚΑΤΟΨΗ ΙΣΟΓΕΙΟΥ  
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Εικόνα 4.9: Σχέδιο Κάτοψης ορόφου του υπό Μελέτη Κτιρίου  
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4.2 Στοιχεία Βιοκλιµατικής Συµπεριφοράς 

Όπως αναφέρθηκε αναλυτικά στο 1ο κεφάλαιο τα βασικά σηµεία για να χαρακρητισθεί ένα κτίσµα 

ως βιοκλιµατικό είναι η χωροθέτηση της κατασκευής και ο σχεδιασµός της τοποθεσίας, η 

ενεργειακή επάρκεια – αποδοτικότητα του κτιρίου και η  επάρκεια / αποδοτικότητα των φυσικών 

διαθεσίµων και των υλικών κατασκευής. 

Η βέλτιστη χωροθέτηση είναι αυτή που τοποθετεί τα πολυσύχναστα δωµάτια στο Νότο και τα 

βοηθητικά στο Βορρά. Αν παρατηρήσουµε τα σχέδια της κατοικίας βλέπουµε πως αυτό ισχύει 

στην περίπτωση του µελετώµενου κτίσµατος. Το ίδιο ισχύει και για τα υαλοστάσια, όπου στο 

Νότο έχουµε µεγάλα ανοίγµατα και στο Βορρά τα λιγότερα σε πλήθος και τα µικρότερα σε 

µέγεθος. Επίσης, για την κατάλληλη σκίαση όλα τα υαλοστάσια είναι εφοδιασµένα µε σκίαστρα 

(ξύλινα παραθυρόφυλλα). Τέλος, τα ανοίγµατα είναι αντιδιαµετρικά επιτρέποντας έτσι το 

διαµπερή αερισµό όταν είναι επιθυµητό. 

Επιπλέον οι χώροι χαµηλής επισκεψιµότητας, όπως οι τουαλέτες, οι αποθήκες και τα 

κλιµακοστάσια τοποθετούνται στο Βορρά όπου παρουσιάζονται και οι χαµηλότερες 

θερµοκρασίες. 

∆ιαπιστώνουµε λοιπόν, πως το παραδοσιακό κτίσµα ακολουθεί τις βασικές επιτάξεις του 

βιοκλιµατικού σχεδιασµού, δηλαδή, έχει τον κατάλληλο προσανατολισµό δωµατίων, υαλοστασίων 

και ανοιγµάτων για τη βέλτιστη αξιοποίηση του ήλιου και του ανέµου. Μένει να µελετηθούν πιο 

αναλυτικά οι αποδόσεις και οι συµπεριφορές των δοµικών υλικών για τη θερµική προστασία του 

κτίσµατος, κάτι που ακολουθεί εκτενέστατα στο επόµενο κεφάλαιο. 
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5o ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΜΕΛΕΤΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΤΟΥ 

ΚΤΙΣΜΑΤΟΣ 
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5.1 Εισαγωγή 

Για του σκοπούς της εργασίας δηµιουργήθηκαν τρεις διαφορετικές παραλλαγές ενός κτίσµατος, 

τρία δηλαδή προσοµοιώµατα, που παριστούν το σύνολο των γεωµετρικών και δοµικών 

χαρακτηριστικών του κτιρίου, τα οποία επιλύονται µε το υπολογιστικό πρόγραµµα Energy Plus. 

Το πρώτο µοντέλο, που στο εξής θα αναφέρεται «βασικό µοντέλο», είναι η υπάρχουσα, τωρινή 

κατάσταση του κτίσµατος. Το δεύτερο µοντέλο, που θα αναφέρεται ως «ενισχυµένο µοντέλο», 

είναι όµοιο µε το βασικό, δηλαδή πέτρινο, αλλά έχει υποστεί ενίσχυση του κελύφους του µε 

κατάλληλη µόνωση. Τέλος, το τρίτο µοντέλο, που θα ονοµάζεται «συµβατικό µοντέλο» είναι ίδιας 

γεωµετρίας µε τα δύο πρώτα, αλλά κατασκευασµένο από τα συνήθη οικοδοµικά υλικά 

(σκυρόδεµα, τούβλα κλπ) µε ενισχυµένο επίσης κέλυφος. Στην πορεία της εργασίας αναλύονται 

περισσότερο τα τρία µοντέλα. 

Τα αποτελέσµατα της επίλυσης, οι τιµές δηλαδή των µεγεθών που επιλέχθησαν ως τα 

καταλληλότερα για την αξιολόγηση της ενεργειακής συµπεριφοράς των κτιρίων, µετά από σχετική 

επεξεργασία, χρησιµοποιούνται για τη δηµιουργία αντίστοιχων Σχηµάτων. Η µελέτη των 

Σχηµάτων θα δώσει την ακριβή εικόνα της θερµικής απόκρισης και θα οδηγήσει στη διατύπωση 

εναλλακτικών προτάσεων. 

5.2 Το Πρόγραµµα Ενεργειακής Προσοµοίωσης  

Το Energy Plus είναι ένα πρόγραµµα προσοµοίωσης σχεδιασµένο για τη δηµιουργία κτιριακών 

µοντέλων που συµπεριλαµβάνουν συστήµατα θέρµανσης, ψύξης και αερισµού. Αποτελεί την 

εξέλιξη των προγραµµάτων BLAST και DOE-2 που κυκλοφόρησαν στα τέλη της δεκαετίας του 

’70, µετά την ενεργειακή κρίση του 1973. Όπως και οι «πρόγονοι» του, έτσι και το Energy Plus 

είναι ένα εργαλείο ενεργειακής ανάλυσης και προσοµοίωσης των θερµικών φορτίων των κτιρίων . 

Κατά την ανάπτυξη του προγράµµατος έγινε προσπάθεια να διαχωριστούν ο κώδικας 

προσοµοίωσης και οι υπολογιστικοί αλγόριθµοι, ώστε να ελαχιστοποιηθεί η γενική γνώση που θα 

χρειαζόταν κανείς για τη χρήση του. Ο διαχωρισµός αυτός διευκολύνει επίσης τη βελτίωση και την 

περαιτέρω ανάπτυξη του προγράµµατος, καθώς η προσθήκη νέων πεδίων δεν αλλάζει τη βασική 

δοµή του.  

Φυσικά το προσοµοιωτικό πρόγραµµα, όπως και όλα τα αντίστοιχα, δεν µπορεί να χειριστεί κάθε 

προσοµοίωση. Ωστόσο έχει σχεδιαστεί ώστε να αντιµετωπίζει όσο το δυνατό περισσότερα 

µοντέλα κτιρίων και συστηµάτων θέρµανσης, ψύξης και αερισµού, είτε άµεσα είτε έµµεσα µέσω 

συνδέσεων µε άλλα προγράµµατα. 

Η προσοµοίωση στο πρόγραµµα προϋποθέτει την εισαγωγή από το χρήστη όλων των στοιχείων, 

των σχετικών µε τη µορφή και την κατασκευή του κτιρίου. Το εσωτερικό του κτιρίου χωρίζεται σε 

θερµικές ζώνες ανάλογα µε τις λειτουργίες και τη διάταξη των χώρων. Θεωρείται ότι η 

θερµοκρασία είναι ίδια µέσα στη ζώνη, το ίδιο και όλα τα ενεργειακά µεγέθη. Σε κάθε ζώνη 
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αποδίδονται τα στοιχεία λειτουργίας των συστηµάτων θέρµανσης, ψύξης και αερισµού. Επίσης 

εισάγονται στο πρόγραµµα τα κλιµατικά δεδοµένα της περιοχής του κτιρίου, καθώς και στοιχεία 

του εξωτερικού περιβάλλοντος που µπορεί να επηρεάσουν την ενεργειακή του συµπεριφορά, 

όπως παραδείγµατος χάρη, η ανακλαστικότητα του εδάφους ή τυχόν εµπόδια που προκαλούν 

σκίαση.  

Για την περίοδο ανάλυσης που ορίζει ο χρήστης και αναλόγως των δεδοµένων που έχουν 

εισαχθεί,  το πρόγραµµα δίνει πληθώρα αποτελεσµάτων µεταξύ των οποίων συγκαταλέγονται οι 

τιµές κλιµατικών παραµέτρων, οι τιµές των µεγεθών που διαµορφώνουν το εσωκλίµα κάθε 

ζώνης, οι ροές θερµότητας, δηλαδή τα κέρδη και οι απώλειες, µέσω των δοµικών στοιχείων, η 

ενέργεια που καταναλώνεται από τα µηχανολογικά συστήµατα. 

Για την προσοµοίωση του υπό µελέτη κτιρίου χρησιµοποιήθηκε η έκδοση 2.2.0 (Απρίλιος 2008) 

του Energy Plus. 

5.3 Τα Εξεταζόµενα Μεγέθη 

Από το πλήθος των µεγεθών που υπολογίζονται ως αποτελέσµατα της ανάλυσης, αυτά που 

χρησιµοποιούνται για την αποτίµηση της συµπεριφοράς των µοντέλων είναι το θερµικό ισοζύγιο 

όλου του κτιρίου ή των θερµικών ζωνών του κτιρίου χωριστά. Παρακάτω θα γίνει ανάλυση των 

απωλειών και των κερδών θερµότητας, που συνθέτουν το θερµικό ισοζύγιο. 

5.3.1 Το θερµικό ισοζύγιο  

Κάθε χώρος που περιβάλλεται από δοµικά στοιχεία µπορεί να θεωρηθεί ως ανεξάρτητη µονάδα 

διαχωρισµένη από το εξωτερικό περιβάλλον, το οποίο περιλαµβάνει το φυσικό περιβάλλον 

(εξωτερική ατµόσφαιρα, έδαφος) και τους κλειστούς γειτονικούς χώρους. ∆ιαµέσου του κελύφους 

του χώρου αναπτύσσεται ροή θερµότητας είτε προς τα µέσα είτε προς τα έξω, αναλόγως των 

συνθηκών, αφού η θερµότητα έχει την ιδιότητα να µετακινείται από τα θερµότερα στα ψυχρότερα 

σώµατα. Σύµφωνα µε την αρχή διατήρησης της ενέργειας, τα ποσά θερµότητας που εξέρχονται 

από το χώρο είναι ίσα προς εκείνα που εισέρχονται σ΄ αυτόν. Το θερµικό ισοζύγιο του χώρου 

συντίθεται από τα παρακάτω εισερχόµενα ή εξερχόµενα ποσά, δηλαδή θερµικά κέρδη ή 

απώλειες αντίστοιχα.  

Αναλυτικότερα, το θερµικό ισοζύγιο ενός κλειστού χώρου αποτελείται από (Παπαδόπουλος Μ., 

Αξαρλή Κ):  

� Θερµικές απώλειες ή κέρδη µε αγωγιµότητα (και σε µικρότερο βαθµό µε ακτινοβολία και 

µεταφορά) από: 

- συµπαγή στοιχεία, 

- αδιαφανή στοιχεία. 
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� Θερµικές απώλειες ή κέρδη µε µεταφορά του αέρα από το εξωτερικό περίβληµα του 

κτιρίου, η οποία συµβαίνει είτε ακούσια, κυρίως µέσα από τις ασυνέχειες του κτιρίου 

(διαφυγές αέρα), είτε µέσω των ανοιγµάτων (φυσικός αερισµός), είτε, σε περίπτωση που 

προβλέπεται, µέσω συστήµατος µηχανικού αερισµού (εξαναγκασµένος αερισµός). 

� Θερµικά κέρδη από την ηλιακή ακτινοβολία, καθώς αυτή δεσµεύεται από τις εξωτερικές 

γυάλινες επιφάνειες και µετατρέπεται σε θερµική ακτινοβολία στον εσωτερικό χώρο 

(εσωτερικά κέρδη). 

� Θερµικό φορτίο από τη λειτουργία εγκατεστηµένου συστήµατος θέρµανσης, όπως 

κεντρική θέρµανση πετρελαίου ή αερίου, τζάκι είτε ψυκτικό φορτίο από τη λειτουργία 

κάποιου συστήµατος ψύξης. 

� Θερµικά κέρδη από τις θερµαντικές πηγές του χώρου, λόγου χάρη των ενοίκων, του 

φωτισµού, των ηλεκτρικών συσκευών. 

� Θερµικές απώλειες από εξάτµιση στις επιφάνειες ή µέσα στο κτίριο. 

Σ΄ αυτή τη µελέτη έχουν γίνει δύο παραδοχές που αφορούν στη σύνθεση του θερµικού ισοζυγίου 

των χώρων του εξεταζόµενου κτιρίου.  

Πρώτον, στα θερµικά κέρδη δεν συνυπολογίζονται τα εσωτερικά κέρδη που αντιπροσωπεύουν, 

όπως προαναφέρθηκε, τη θερµότητα που παράγεται στο εσωτερικό κάθε χώρου από την 

παρουσία ενοίκων και τη λειτουργία συσκευών. Η παραδοχή αυτή θεωρείται αποδεκτή µιας και τα 

εν λόγω κέρδη για το υπό µελέτη κτίριο αναµένεται να είναι µικρά. Εξάλλου η παράλειψή τους σε 

όλες τις πιθανές εκδοχές του κτιρίου που πρόκειται να µελετηθούν στην πορεία της εργασίας δεν 

εµποδίζει τη συγκριτική τους αποτίµηση που είναι ουσιαστικά και το ζητούµενο.  

∆εύτερον, για τους ίδιους ακριβώς λόγους, αγνοήθηκαν οι θερµικές απώλειες από εξάτµιση.  

5.4 Προσοµοίωση Του Βασικού Μοντέλου 

5.4.1 Το περιβάλλον του κτιρίου 

Η θέση του κτιρίου προσδιορίζεται στο χώρο βάσει του προσανατολισµού του, δηλαδή της 

γωνίας που σχηµατίζει ο άξονας του βορρά του κτιρίου µε το γεωγραφικό βορρά. Η γωνία αυτή, 

όπως φαίνεται και στο σχήµα της εικόνας 5.1., είναι 6ο. 

Στο άµεσο εξωτερικό περιβάλλον του κτιρίου το έδαφος είναι επίπεδο, ενώ το µόνο εµπόδιο που 

επιδρά στο ποσό της ακτινοβολίας που δέχεται το κτίριο και στην ταχύτητα του ανέµου που το 

συναντά, είναι ένα πολυώροφο κτίσµα σε απόσταση 4 µέτρων στη βορινή πλευρά του, που δεν  

επηρεάζει ουσιαστικά τη µελέτη, καθώς η απόσταση είναι αρκετή ώστε να αναπτυχτούν βορινοί 

άνεµοι ή να απορροφήσει το κέλυφος του κτίσµατος την ηλιακή ακτινοβολία.  

Τα κλιµατικά δεδοµένα της εξωτερικής ατµόσφαιρας εισάγονται στο προσοµοιωτικό πρόγραµµα 

µέσω του αρχείου που δηµιουργήθηκε στο πρόγραµµα Meteonorm το οποίο, όπως αναλύθηκε 
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στο προηγούµενο κεφάλαιο, περιέχει δεδοµένα σχετικά µε την ηλιακή ακτινοβολία, τη 

θερµοκρασία του αέρα, το σηµείο δρόσου και τη διεύθυνση και ταχύτητα του ανέµου. 

Στη θερµοκρασία του εδάφους αποδόθηκε τιµή 9οC σταθερή καθ΄ όλη τη διάρκεια του έτους. Η 

τιµή αυτή λήφθηκε αυθαίρετα βάσει γενικότερων δεδοµένων, αφού από τη µία δεν υπάρχουν 

συστηµατικές καταγραφές του µεγέθους για την ελληνική επαρχία και αφετέρου το κτίριο εισχωρεί 

σε µικρό ποσοστό στο έδαφος οπότε πιθανή παρέκκλιση από την πραγµατική τιµή οδηγεί σε 

µικρή επίδραση στα αποτελέσµατα. 

Το ποσοστό ανακλαστικότητας του εδάφους που περιβάλλει το κτίριο, το οποίο επηρεάζει την 

ποσότητα ηλιακής ακτινοβολίας από διάχυση, ορίστηκε ίσο µε 0,25, τιµή που αντιστοιχεί σε 

έδαφος καλυµµένο µε χορτάρι ή µέσο έως πολυκαιρισµένο σκυρόδεµα (Παπαδόπουλος Μ., 

Αξαρλή Κ.). 

Εικόνα 5.1: Προσανατολισµός του κτιρίου 

 

Πηγή: πρωτότυπη 

5.4.2 ∆ιαχωρισµός του κτιρίου σε ζώνες 

Καθώς όλοι οι εσωτερικοί χώροι του κτιρίου δεν έχουν την ίδια ενεργειακή συµπεριφορά, είναι 

απαραίτητος ο καταµερισµός του σε θερµικές ζώνες, δηλαδή σε επί µέρους τµήµατα 

αποτελούµενα από χώρους στους οποίους αναµένεται να αναπτυχθεί η ίδια θερµοκρασία. Κάθε 

ζώνη οριοθετείται στο προσοµοιωτικό πρόγραµµα από τις επιφάνειες που την περιβάλλουν, οι 

οποίες θεωρούνται επίσης ως τµήµα της ζώνης. Έχει ανεξάρτητα θερµικά και εσωκλιµατικά 

µεγέθη και δικό της εξοπλισµό συστηµάτων θέρµανσης και αερισµού. 

Το υπό µελέτη κτίριο χωρίζεται σε επτά ζώνες (εικόνα 5.2). Οι τρεις πρώτες ταυτίζονται µε τους 

τρεις ξεχωριστούς χώρους του ισογείου, οι τρεις επόµενες βρίσκονται στον όροφο και 

περιλαµβάνουν τους τρεις χώρους του ορόφου και ως τελευταία ζώνη θεωρείται ο ενιαίος χώρος 

µεταξύ της οροφής των δωµατίων και της στέγης του κτιρίου. 

Πιο αναλυτικά, η πρώτη ζώνη αφορά στη νότια πλευρά του ισογείου και περιλαµβάνει ένα ενιαίο 

δωµάτιο. Η ζώνη 2 είναι η είσοδος του ισογείου και ο διάδροµος και ζώνη 3 αφορά στο βορινό 
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τµήµα του ισογείου. Ο διαχωρισµός αυτός είναι ο καταλληλότερος για το συγκεκριµένο κτίσµα, 

καθώς νοητά από µόνο του χωρίζεται σε τρεις περιοχές, µε διαφορετική ενεργειακή 

συµπεριφορά. Τη νότια περιοχή (ζώνη 1) µε τα µεγάλα ανοίγµατα, όπου αναµένονται και τα 

µέγιστα ενεργειακά κέρδη, το διάδροµο (ζώνη 2) η οποία δεν είναι πρωτεύουσας σηµασίας 

καθώς δεν αποτελεί χώρο συνάθροισης και τη βορινή περιοχή (ζώνη 3) που έχει και τις 

µεγαλύτερες απώλειες ενέργειας, λόγω προσανατολισµού (βορινοί άνεµοι, χαµηλή ένταση 

ακτινοβολίας), όπου είναι τοποθετηµένοι οι βοηθητικοί χώροι (κλιµακοστάσιο, wc, κουζίνα). 

Οι ζώνες τέσσερα έως έξι, δηλαδή οι τρεις ζώνες του ορόφου, έχουν αντίστοιχο διαχωρισµό µε τις 

ζώνες 1,2,3 του ισογείου και την ίδια λογική διαχωρισµού. 

Τέλος, η ζώνη 7 αποτελεί την στέγη του κτίσµατος. 

Εικόνα 5.2: ∆ιαχωρισµός του αναδιαµορφωµένου κτιρίου σε ζώνες 

ΖΩΝΗ 1

ΖΩΝΗ 2

ΖΩΝΗ 3

ΖΩΝΗ 4

ΖΩΝΗ 5

ΖΩΝΗ 6

ΖΩΝΗ 7

Πηγή: πρωτότυπη 

5.4.3 Γεωµετρική µορφή του κτιρίου 

Η γεωµετρία του κτιρίου στο πρόγραµµα διαµορφώνεται µε την εισαγωγή, µέσω συντεταγµένων, 

των κόµβων που ορίζουν τις επιφάνειες που περιβάλλουν την κάθε ζώνη.  

Κάθε µία από τις επιφάνειες, που χαρακτηρίζεται αναλόγως της θέσης της ως τοίχος, δάπεδο, 

οροφή ή στέγη και έχει ως εσωτερικό περιβάλλον τη ζώνη στην οποία ανήκει και ως εξωτερικό 

είτε την εξωτερική ατµόσφαιρα είτε το έδαφος είτε µια γειτονική ζώνη, αντιστοιχεί σε ένα 

συγκεκριµένο δοµικό στοιχείο.  

Οι πόρτες και τα παράθυρα θεωρούνται επιφάνειες διαφορετικού τύπου. Ορίζονται, µέσω 

συντεταγµένων επί των προηγούµενων επιφανειών και εντάσσονται σ΄ αυτές. Έχουν ως 

εσωτερικό περιβάλλον τη ζώνη της επιφάνειας, στην οποία ανήκουν και ως εξωτερικό 

περιβάλλον είτε την εξωτερική ατµόσφαιρα είτε κάποια γειτονική ζώνη.  

Και οι δύο προαναφερθέντες τύποι επιφανειών καθορίζουν την αλληλεπίδραση της κάθε ζώνης 

τόσο µε το εξωτερικό περιβάλλον, όσο και µε τις γειτονικές ζώνες και διαµορφώνουν σε ένα 

σηµαντικό βαθµό τις συνθήκες και τις απαιτήσεις του εσωτερικού χώρου.  
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5.4.4 Προσδιορισµός των δοµικών στοιχείων 

Για την προσοµοίωση του κτιρίου στο πρόγραµµα είναι απαραίτητος ο ακριβής προσδιορισµός 

της διαστρωµάτωσης και των ιδιοτήτων των υλικών του κάθε δοµικού στοιχείου που εισάγεται στο 

αρχείο δεδοµένων. 

Τα δοµικά στοιχεία διαχωρίζονται σε συµπαγή και διαφανή. 

Συµπαγή στοιχεία 

Στα συµπαγή στοιχεία του κτιρίου συγκαταλέγονται: 

� οι εξωτερικοί τοίχοι, 

� οι εσωτερικοί τοίχοι, 

� το δάπεδο του ισογείου σε επαφή µε το έδαφος, 

� η οροφή του ισογείου και ταυτόχρονα δάπεδο του ορόφου, 

� η οροφή του ορόφου, 

� η στέγη, 

� οι εξωτερικές και εσωτερικές πόρτες. 

Στο προσοµοιωτικό πρόγραµµα όλες οι διατοµές ορίζονται ως επαλληλία διαδοχικών στρώσεων 

σε πλήρη µεταξύ τους επαφή. Συγκεκριµένα, για κάθε διατοµή ισχύουν τα όσα αναφέρονται 

παρακάτω. 

Οι εξωτερικοί τοίχοι αποτελούνται από συµπαγείς ασβεστόλιθους και επίχρισµα 

ασβεστοτσιµεντοκονιάµατος στην εσωτερική επιφάνεια (εικόνα 5.3, Πίνακας 5.1). 

Εικόνα 5.3: ∆ιατοµή του εξωτερικού τοίχου για το Βασικό Μοντέλο 

 

 

1. ασβεστόλιθοι 

2.επίχρισµα 

ασβεστοτσιµεντοκονιάµατος  

 

0,6 
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Πίνακας 5.1: Κύριες ιδιότητες υλικών του εξωτερικού τοίχου για το Βασικό Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Ασβεστόλιθοι 0,60 3,49 (1) 2600 (2) 879 (2) 

Ασβεστοτσιµεντοκονίαµα 0,02 0,80 1600 1000 
 

Οι τιµές των ιδιοτήτων λαµβάνονται από το ελληνικό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12524 εκτός των περιπτώσεων: 
(1). Κανονισµός Θερµοµόνωσης Κτιρίων. 
(2). Μ. Παπαδόπουλος, «Θερµοµόνωση κτιρίων». 

Οι εσωτερικοί τοίχοι Κύριες ιδιότητες υλικών του εσωτερικού τοίχου του ισογείου του ισογείου 

συντίθενται από διάτρητους οπτόπλινθους και επίχρισµα ασβεστοτσιµεντοκονιάµατος και στις 

δύο επιφάνειες (εικόνα 5.4, Πίνακας 5.2).  

Εικόνα 5.4: ∆ιατοµή του εσωτερικού τοίχου για το Βασικό Μοντέλο 

 

1. οπτοπλινθοδοµή 

2. επίχρισµα 

ασβεστοτσιµεντοκονιάµατος 

 
Πίνακας 5.2: Κύριες ιδιότητες υλικών του εσωτερικού τοίχου του ισογείου για το Βασικό 

Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Οπτόπλινθοι 0,29     0,60 (1) 1400 (2)       879 (2) 

Ασβεστοτσιµεντοκονίαµα 0,02 0,80 1600 1000 
 

Οι τιµές των ιδιοτήτων λαµβάνονται από το ελληνικό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12524 εκτός των περιπτώσεων: 
(1). Κανονισµός Θερµοµόνωσης Κτιρίων. 
(2). Μ. Παπαδόπουλος, «Θερµοµόνωση κτιρίων». 
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Το δάπεδο επί εδάφους αποτελεί σύγχρονη θερµοµονωµένη διατοµή από πλάκα σκυροδέµατος 

µε ξύλινη τελική επίστρωση. Η ακριβής διαστρωµάτωσή του φαίνεται στο σκαρίφηµα που 

ακολουθεί (εικόνα 5.5, Πίνακας 5.3).  

Κατά την προσοµοίωση του δαπέδου στο πρόγραµµα δεν ελήφθησαν υπόψη οι στρώσεις κάτω 

από την υγροµόνωση, καθώς η παρουσία υγρασίας αλλοιώνει τις ιδιότητες των υλικών τους. 

Επίσης η συµβολή της στρώσης της υγροµόνωσης αγνοήθηκε.  

Εικόνα 5.5: ∆ιατοµή του δαπέδου επί εδάφους για το Βασικό Μοντέλο 

 

1. σανίδες από ξύλο δρυός 

2. πάπλωµα πετροβάµβακα 

3. οπλισµένο σκυρόδεµα 

4. γεωύφασµα 

5. ασφαλτόπανο 

6. σκυρόδεµα καθαριότητας 

7. φύλλο πολυαιθυλενίου 

8. λιθορριπή 
 

Πίνακας 5.3: Κύριες ιδιότητες υλικών του δαπέδου επί εδάφους για το Βασικό Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Ξύλο δρυός   0,025 0,18  700 1600 

Πάπλωµα πετροβάµβακα  0,05      0,041 (1)          50 1030 

Οπλισµένο σκυρόδεµα 0,15 2,30 2300 1000 
 

Οι τιµές των ιδιοτήτων λαµβάνονται από το ελληνικό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12524 εκτός της περίπτωσης: 
(1). Κανονισµός Θερµοµόνωσης Κτιρίων. 

 

Τo δάπεδο του ορόφου που ταυτόχρονα αποτελεί και οροφή του ισογείου είναι το 

ηχοµονωµένο κολυµβητό δάπεδο, αποτελούµενο από βάση από σανίδες δρυός, ελαστικό φορέα 

για προστασία από κτυπογενείς θορύβους, πάπλωµα πετροβάµβακα, ο οποίος εκτός από 

θερµοµονωτικές έχει και καλές ηχοµονωτικές ιδιότητες, και τελική επικάλυψη από σανίδες δρυός 

(εικόνα 5.6, Πίνακας 5.4).  
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Εικόνα 5.6: ∆ιατοµή του δαπέδου του ορόφου-οροφής του ισογείου για το Βασικό Μοντέλο 

 

 
 

 

1. σανίδες από ξύλο δρυός 

2. πάπλωµα πετροβάµβακα 

3. ελαστικός φορέας 

4. ξύλινες δοκοί 

 
 
Πίνακας 5.4: Κύριες ιδιότητες υλικών του δαπέδου του ορόφου-οροφής του ισογείου για το 

Βασικό Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Ξύλο δρυός   0,025 0,18 700 1600 

Πάπλωµα πετροβάµβακα  0,03      0,041 (1)  50 1030 
 

Οι τιµές των ιδιοτήτων λαµβάνονται από το ελληνικό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12524 εκτός της περίπτωσης: 
(1). Κανονισµός θερµοµόνωσης κτιρίων. 

 

Η οροφή κάτω από τη στέγη διαµορφώνεται από γυψοσανίδες. Επί των γυψοσανίδων 

προβλέπεται η τοποθέτηση θερµοµονωτικού υλικού −πάπλωµα πετροβάµβακα−, το πάχος του 

οποίου έχει προσδιοριστεί σύµφωνα µε τον Κανονισµό Θερµοµόνωσης Κτιρίων (εικόνα 5.7, 

Πίνακας 5.5).  

Εικόνα 5.7: ∆ιατοµή της οροφής του ορόφου για το Βασικό Μοντέλο 
 

 

 

1. πάπλωµα πετροβάµβακα 

2. γυψοσανίδες 
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Πίνακας 5.5: Κύριες ιδιότητες υλικών της οροφής του ορόφου για το Βασικό Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Γυψοσανίδες 0,01        0,25 900 1000 

Πάπλωµα πετροβάµβακα 0,08     0,041 (1)   50 1030 
 

Οι τιµές των ιδιοτήτων λαµβάνονται από το ελληνικό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12524 εκτός της περίπτωσης: 
(1). Κανονισµός Θερµοµόνωσης Κτιρίων. 

Η στέγη συντίθεται από ένα πυκνό σκελετό ξύλινων δοκών και διαδοκίδων επί του οποίου 

στηρίζεται η επικάλυψη αποτελούµενη από µία βάση καλαµωτής, πηλό ως συνδετικό κονίαµα, 

υδρατµοδιαπερατή µεµβράνη και κεραµίδια (εικόνα 5.8, Πίνακας 5.6).  

Εικόνα 5.8: ∆ιατοµή της στέγης για το Βασικό Μοντέλο 
 

 

1. κεραµίδια 

2. υδρατµοδιαπερατή µεµβράνη 

3. πηλός 

4. καλαµωτή 

5. ξύλινες διαδοκίδες 

6. ξύλινες δοκοί 

 
Πίνακας 5.6: Κύριες ιδιότητες υλικών της στέγης για το Βασικό Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Καλαµωτή 0,01     0,09 (1)        270 (1)     1000 (1) 

Πηλός (άργιλος) 0,03 1,50 1200 1670 

Κεραµίδια 0,02 1,00 2000   800 
 

Οι τιµές των ιδιοτήτων λαµβάνονται από το ελληνικό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12524 εκτός της περίπτωσης: 
(1). Ευρωπαϊκή Επιτροπή, «Ενέργεια στην αρχιτεκτονική. Το Ευρωπαϊκό Εγχειρίδιο για τα 

Παθητικά Ηλιακά Κτίρια».   

 

Οι εσωτερικές και εξωτερικές πόρτες είναι ξύλινες και θεωρείται ότι αποτελούνται από το ίδιο 

υλικό µε τις σανίδες του δαπέδου του ορόφου (ξύλο δρυός πάχους 2,5 cm). 
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∆ιαφανή στοιχεία 

Τα µόνα διαφανή στοιχεία στο κτίριο είναι τα παράθυρα του περιβλήµατος. Έχουν ξύλινο πλαίσιο 

και αποτελούνται από δύο φύλλα µε ξύλινα τελάρα και υαλοπίνακες από κοινό γυαλί πάχους 3 

mm µε διαπερατότητα σε ηλιακή ακτινοβολία ίση µε 0,78 και συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας 

0,90 W/(mK) (Ενέργεια στην Αρχιτεκτονική. Το Ευρωπαϊκό Εγχειρίδιο για τα Παθητικά Ηλιακά 

Κτίρια).  

Τα πλαίσια των παραθύρων έχουν πάχος 2 cm και ο συντελεστής θερµοπερατότητας τους είναι 

3,19 W/(m2K), όπως προκύπτει από τον πίνακα υπολογισµού 5.7. Οι ιδιότητες του ξύλου 

ληφθήκαν από το ελληνικό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12524. 

 
Πίνακας 5.7: Υπολογισµός του συντελεστή θερµοπερατότητας k του πλαισίου των παραθύρων 

για το Βασικό Μοντέλο 

Ιδιότητες 

Πάχος 

(d) 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας (λ) 

Πυκνότητα d/λ Στρώσεις δοµικού 
στοιχείου 

m W/(mK) kg/m3 (m2K)/W 

Ξύλο  0,02 0,13 500 0,154 

 

Αντίσταση θερµοδιαφυγής 1/Λ (m2K)/W 0,154 

Αντίσταση θερµικής µετάβασης (εσωτερικά) 1/ai (m2K)/W 0,12 

Αντίσταση θερµικής µετάβασης (εξωτερικά) 1/aa (m2K)/W 0,04 

Αντίσταση θερµοπερατότητας 1/k (m2K)/W 0,314 

 
Συντελεστής θερµοπερατότητας k W/(m2K) 3,19 

 

5.4.5 ∆ιαφυγές αέρα 

Ο όρος «διαφυγές αέρα» περιγράφει την αθέλητη ροή, διείσδυση ή διαφυγή, του αέρα διαµέσου 

του κελύφους. Συγκεκριµένα, πρόκειται για ροή του αέρα µέσω ασυνεχειών του περιβλήµατος και 

εξαιτίας του στιγµιαίου ανοίγµατος των πορτών και παραθύρων. Ως ασυνέχειες του περιβλήµατος 

θεωρούνται: 

� οι ρωγµές, τα διάκενα και οι αρµοί επί των περιµετρικών τοίχων, 

� οι αρµοί ανάµεσα στις κάσες των κουφωµάτων και στους τοίχους, 

� οι αρµοί ανάµεσα στις κάσες των κουφωµάτων και στα πλαίσια υποδοχής των 

υαλοστασίων (κινητά και ακίνητα µέρη του κουφώµατος), 

� τα ανοίγµατα εξαερισµού στο περίβληµα του κτιρίου, όπως καµινάδες και εξαεριστήρες. 
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Η ποσότητα του αέρα που µετακινείται µ΄ αυτόν τον τρόπο εξαρτάται από την ποιότητα 

κατασκευής του κτιρίου, την ταχύτητα ανέµου που συναντά το κτίριο, τη διαφορά θερµοκρασιών 

µεταξύ του εσωτερικού και εξωτερικού αέρα, καθώς και τη χρήση του κτιρίου. Συνήθως 

εκφράζεται σε εναλλαγές αέρα ανά ώρα, δηλαδή το πηλίκο του όγκου του εσωτερικού αέρα που 

αντικαθίσταται από αέρα του εξωτερικού περιβάλλοντος σε διάστηµα µιας ώρας προς το 

συνολικό όγκο του εσωτερικού αέρα (Παπαδόπουλος Μ). 

Ο ακριβής προσδιορισµός των αλλαγών αέρα ανά ώρα που συµβαίνουν σε ένα χώρο λόγω του 

ακούσιου αερισµού είναι ένα πολύπλοκο θέµα που έχει απασχολήσει τη διεθνή βιβλιογραφία. Σ΄ 

αυτή τη µελέτη το ζήτηµα προσεγγίζεται εµπειρικά. Λαµβάνοντας υπόψη την εφαρµογή 

επιχρίσµατος από ασβεστοτσιµεντοκονίαµα στην εσωτερική επιφάνεια των εξωτερικών τοίχων και 

την ποιότητα των κουφωµάτων, οι τιµές των αλλαγών αέρα λόγω διαφυγών που θεωρούνται για 

την κάθε ζώνη είναι:  

ζώνη 1  : 1 α/ω → 0,044 

ζώνη 2 : 1 α/ω → 0,026 

ζώνη 3 : 1 α/ω → 0,048 

ζώνη 4 : 1 α/ω → 0,044 

ζώνη 5 : 1 α/ω → 0,026 

ζώνη 6  : 1 α/ω → 0,048 

ζώνη 7  : 1,5 α/ω → 0,036 

 

Στο προσοµοιωτικό πρόγραµµα το φαινόµενο των διαφυγών αέρα (infiltration) προσεγγίζεται µε 

την εξίσωση: 

 
Infiltration = (Idesing)(Fschedule)[A+B(Tzone-Todb)+C(Windspeed)+D(Windspeed2)]  

όπου: 

Idesing η παροχή όγκου του εξωτερικού αέρα (τιµή σχεδιασµού) σε m3/s  

Fschedule ο συντελεστής χρήσης του αερισµού που καθορίζεται για κάθε ώρα της ηµέρας 
του χρόνου από το χρήστη, λαµβάνει τιµές από 0 έως 1 

Windspeed η ταχύτητα του ανέµου στο εξωτερικό του κτιρίου σε m/s (λαµβάνεται από το 
κλιµατικό αρχείο) 

Tzone η θερµοκρασία στο εσωτερικό της ζώνης σε οC (υπολογίζεται από το 
πρόγραµµα) 

Todb η θερµοκρασία ξηρού θερµοµέτρου του περιβάλλοντος σε οC (λαµβάνεται από 
το κλιµατικό αρχείο) 

A, B, C, D συντελεστές που καθορίζουν την επίδραση των εξωτερικών συνθηκών 
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 Στο µοντέλο οι τιµές σχεδιασµού Idesing που δόθηκαν σε κάθε ζώνη είναι αυτές που αντιστοιχούν 

στις θεωρούµενες αλλαγές αέρα ανά ώρα (προσδιορίστηκαν µέσω βοηθητικής επίλυσης του 

µοντέλου όπου για τιµή σχεδιασµού ίση µε 1 m3/s ζητήθηκαν ως αποτέλεσµα οι αλλαγές αέρα 

ανά ώρα κάθε ζώνης). Ο συντελεστής χρήσης του αερισµού ορίστηκε µέσω προγράµµατος 

(schedule) ίσος µε 1 για όλη τη διάρκεια του έτους σε όλες τις ζώνες αφού το φαινόµενο των 

διαφυγών αέρα είναι συνεχές. Στους συντελεστές A, B, C, D δόθηκαν τιµές 1,0,0,0, δηλαδή 

θεωρήθηκε ότι η τιµή των αλλαγών αέρα ανά ώρα παραµένει συνεχώς ίση µε την τιµή που 

θεωρήθηκε ανεξάρτητα από τις εξωτερικές συνθήκες. 

5.4.6 Φυσικός αερισµός 

Πέρα από τις ακούσιες διαφυγές αέρα, ανταλλαγή αέρα ανάµεσα στον εσωτερικό χώρο και στο 

εξωτερικό περιβάλλον µπορεί να πραγµατοποιηθεί και από τις θέσεις των ανοιγµάτων του 

περιβλήµατος του κτιρίου, εφόσον αυτά είναι ανοιχτά. Πρόκειται για τον φυσικό αερισµό, ο οποίος 

καθορίζεται από τη συµπεριφορά των ενοίκων και επηρεάζει σηµαντικά το εσώκλιµα του κτιρίου. 

Στο µοντέλο θεωρήθηκε ότι οι χρήστες χρησιµοποιούν το φυσικό αερισµό ως µέσο για δροσισµό 

στις ζώνες εκτός της εισόδου και του διαδρόµου (ζώνες 2 και 5) και της στέγης (ζώνη 7) την 

περίοδο από την 1η Ιουνίου έως την 30η Σεπτεµβρίου. Οι περιορισµοί που τέθηκαν σε σχέση µε 

την εσωτερική θερµοκρασία και τις εξωτερικές κλιµατικές συνθήκες (θερµοκρασία και ταχύτητα 

αέρα) φαίνονται στον πίνακα 5.8. 

Πίνακας 5.8: Όρια παύσης λειτουργίας του φυσικού αερισµού για το Βασικό Μοντέλο 

Όριο Τύπος ορίου Τιµή ορίου 

Εσωτερική θερµοκρασία [oC] Ελάχιστη 20 

Εσωτερική θερµοκρασία [oC] Μέγιστη 26 

Εξωτερική θερµοκρασία [oC] Ελάχιστη 4 

Εξωτερική θερµοκρασία [oC] Μέγιστη 26 

∆ιαφορά εσωτερικής - εξωτερικής θερµοκρασίας [oC] Ελάχιστη 0 

Ταχύτητα αέρα [m/s] Μέγιστη 5 

 

Πρόκειται για όρια, τα οποία όταν ξεπεραστούν ο αερισµός παύει. Σκοπός των ορίων 

θερµοκρασίας είναι η αποφυγή της επιβάρυνσης των χώρων µε επιπλέον θερµικά φορτία. Το 

όριο της ταχύτητας αέρα καλύπτει τις περιπτώσεις που οι χρήστες κλείνουν τα παράθυρα ώστε 

να µην προκαλούνται προβλήµατα ακαταστασίας στους χώρους. 

Η εξίσωση που περιγράφει το φαινόµενο του φυσικού αερισµού στο προσοµοιωτικό πρόγραµµα 

είναι: 

 
Ventilation = (Vdesing)(Fschedule)[A+B(Tzone-Todb)+C(Windspeed)+D(Windspeed2)] 

όπου: 
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Vdesing η παροχή όγκου του εξωτερικού αέρα (τιµή σχεδιασµού) σε m3/s  

Fschedule ο συντελεστής χρήσης του αερισµού που καθορίζεται για κάθε ώρα της ηµέρας 
του χρόνου από το χρήστη, λαµβάνει τιµές από 0 έως 1 

Windspeed η ταχύτητα του ανέµου στο εξωτερικό του κτιρίου σε m/s (λαµβάνεται από το 
κλιµατικό αρχείο) 

Tzone η θερµοκρασία στο εσωτερικό της ζώνης σε οC (υπολογίζεται από το 
πρόγραµµα) 

Todb η θερµοκρασία ξηρού θερµοµέτρου του περιβάλλοντος σε οC (λαµβάνεται από 
το κλιµατικό αρχείο) 

A, B, C, D συντελεστές που καθορίζουν την επίδραση των εξωτερικών συνθηκών 

Η τιµή σχεδιασµού Vdesing, που είναι η µέγιστη ποσότητα αέρα που εισέρχεται στο χώρο, 

θεωρείται και στις τέσσερις ζώνες ίση µε 1 m3/s. Ο συντελεστής χρήσης αερισµού ορίζεται µέσω 

προγράµµατος (schedule) ίσος µε 1 για τη διάρκεια της περιόδου δροσισµού (1η Ιουνίου - 30η 

Σεπτεµβρίου) και 0 για το υπόλοιπο έτος. Στους συντελεστές A, B, C, D δόθηκαν οι 

προτεινόµενες από το προσοµοιωτικό πρόγραµµα τιµές 0,606, 0,03636, 0,1177, 0 (εγχειρίδιο 

Energy Plus) 

5.4.7 Σύστηµα θέρµανσης 

Στο κτίριο ενσωµατώνεται ένα υποθετικό σύστηµα θέρµανσης απεριόριστης ισχύος, προκειµένου 

να υπολογιστεί από το πρόγραµµα η ποσότητα ενέργειας που απαιτείται για την εξασφάλιση 

άνετου θερµικά εσωκλίµατος, δηλαδή για την κάλυψη της διαφοράς από τη θερµοκρασία που θα 

επικρατούσε χωρίς λειτουργία συστήµατος θέρµανσης µέχρι την επιθυµητή θερµοκρασία. 

Το σύστηµα θέρµανσης λειτουργεί από Οκτώβρη έως Μάη, εγκαθίσταται στις ζώνες εκτός των 

ζωνών 2 και 5 και της στέγης (ζώνη 7) και η επιθυµητή θερµοκρασία ορίζεται στους 20οC. 

Πρόκειται για έτοιµο κλιµατισµένο αέρα που εισέρχεται στην κάθε ζώνη όποτε η θερµοκρασία 

αέρα στο εσωτερικό της πέσει κάτω από τους 20οC. Οι συνθήκες του κλιµατισµένου αέρα 

καταγράφονται στον πίνακα 5.9. 

Πίνακας 5.9: Συνθήκες κλιµατισµένου αέρα για το Βασικό Μοντέλο 

Παράµετρος Τιµή 

Θερµοκρασία αέρα προσαγωγής θέρµανσης [oC] 50 

Λόγος υγρασίας αέρα προσαγωγής θέρµανσης [kg νερού / kg αέρα] 0,009 

5.4.8 Ζητούµενα αποτελέσµατα 

Οι τιµές των µεγεθών που ζητούνται ως αποτελέσµατα από την επίλυση µε το πρόγραµµα είναι: 

� οι µέσες ωριαίες τιµές της θερµοκρασίας αέρα στο εσωτερικό των ζωνών σε oC (στο 

πρόγραµµα ορίζονται ως «zone mean air temperature») (παρουσιάζονται αναλυτικά στο 

παράρτηµα),  
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� οι µηνιαίες τιµές των ηλιακών κερδών σε J (στο πρόγραµµα ορίζονται ως «zone 

transmitted solar energy»), 

� οι µηνιαίες τιµές των κερδών και απωλειών από τα διαφανή στοιχεία σε J (στο 

πρόγραµµα ορίζονται ως «zone window heat gain-loss energy»),  

� η µέση µηνιαία τιµή των κερδών και απωλειών, µέσω αγωγιµότητας, από τα αδιαφανή 

στοιχεία σε W (στο πρόγραµµα ορίζονται ως «opaque surface inside face conduction»),  

� οι µηνιαίες τιµές των κερδών και απωλειών λόγω διαφυγών αέρα σε J (στο πρόγραµµα 

ορίζονται ως «zone infiltration sensible heat gain-loss energy»), 

� οι µηνιαίες τιµές των κερδών και απωλειών λόγω φυσικού αερισµού σε J (στο πρόγραµµα 

ορίζονται ως «zone ventilation sensible heat gain-loss energy»), 

� οι µηνιαίες τιµές της ενέργειας του συστήµατος θέρµανσης σε J (στο πρόγραµµα 

ορίζονται ως «purchased air heating energy»). 

5.4.9 Ενεργειακή Συµπεριφορά του Βασικού Μοντέλου 

Μετά το πέρας της προσοµοίωσης του βασικού µοντέλου και µε  κατάλληλη επεξεργασία των 

αποτελεσµάτων, καταλήγουµε στα παρακάτω σχήµατα 5.1, 5.2. 

Τα σχήµατα επί της ουσίας είναι τα ετήσια ισοζύγια ενεργειακών κερδών – απωλειών για κάθε 

θερµική ζώνη του βασικού µοντέλου.  

Στον άξονα των τετµηµένων (x) παρουσιάζονται οι έξι θερµικές ζώνες. 

Στον άξονα των τεταγµένων (y) παρίστανται τα ποσά ενέργειας, σε GJ µε εύρος τιµών από -55 

GJ έως 55 GJ για το πρώτο Σχήµα και σε ποσοστά % για το δεύτερο Σχήµα. 

Η ζώνη 7 (στέγη) δεν παρουσιάζεται σε κάποια στήλη, καθώς δεν µας ενδιαφέρει αυτούσια η 

συµπεριφορά της αλλά οι ροές από και προς αυτήν, στοιχείο που παρουσιάζεται στα σχήµατα ως 

ροές από στέγη. 

Στις θετικές τιµές καταγράφονται τα ενεργειακά κέρδη (εισροές θερµότητας) ενώ στις αρνητικές οι 

ενεργειακές απώλειες (εκροές θερµότητας). Το ολικό ύψος κάθε στήλης εκφράζει το σύνολο των 

θερµικών ροών από ή προς την εξεταζόµενη ζώνη, κατανεµηµένο εξίσου εκατέρωθεν του 

οριζόντιου άξονα.  

Στο κάτω µέρος κάθε Σχήµατος παρατίθενται σε πίνακα οι τιµές όλων των ροών θερµότητας που 

αφορούν στην εκάστοτε ζώνη, οι οποίες προέκυψαν από το πρόγραµµα προσοµοίωσης. Θετικές 

και αρνητικές τιµές υποδεικνύουν αντίστοιχα εισροή και εκροή θερµότητας. 

Τα µεγέθη που εξετάζονται σε αυτά αλλά και σε επόµενα σχήµατα είναι 

Απαιτούµενη Ενέργεια για θέρµανση: Αποτελεί την ενέργεια, όπως υπολογίστηκε από 

το προσοµοιωτικό πρόγραµµα, που απαιτείται για τη διατήρηση της θερµοκρασίας στο 
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εσωτερικό κάθε ζώνης στους 20οC, η οποία ορίζεται ως ελάχιστη θερµοκρασία για τη 

διαµόρφωση ευχάριστου εσωκλίµατος. ∆εν εµφανίζεται στις ζώνες 2 και 5 επειδή δεν 

θεωρήθηκαν θερµαινόµενες. 

Ηλιακά κέρδη: Το τµήµα αυτό αντιστοιχεί στη θερµότητα που εισρέει στο εσωτερικό 

κάθε ζώνης µέσω της ηλιακής ακτινοβολίας που διαπερνά τα διαφανή στοιχεία, δηλαδή 

τα παράθυρά της. 

Ροές µέσω εξωτερικών τοίχων: Εκφράζουν τις ροές θερµότητας µέσω των αδιαφανών 

δοµικών στοιχείων του κελύφους από το εξωτερικό περιβάλλον προς το εσωτερικό κάθε 

ζώνης. Αρνητική τιµή υποδηλώνει αντίστροφη ροή θερµότητας. Η τελική τιµή προκύπτει 

από το άθροισµα των ροών από και προς τη ζώνη, έτσι ο παράγοντας αυτός 

εµφανίζεται µόνο σαν κέρδος ή µόνο σαν απώλεια. Το ίδιο ισχύει και για τις υπόλοιπες 

ροές θερµότητας.  

Ροές από/προς το έδαφος: Αντιστοιχούν στις ροές που πραγµατοποιούνται από το 

έδαφος προς το εσωτερικό κάθε ζώνης, µέσω του δαπέδου που πατά επί του εδάφους. 

Αρνητικές τιµές υποδηλώνουν αντίστροφη ροή της θερµότητας, ενώ όπως ήταν φυσικό 

ο παράγοντας αυτός εµφανίζεται µόνο στις ζώνες που γειτνιάζουν µε το έδαφος (ζώνες 

1,2,3). 

Ροές από/προς στέγη: Αποτελούν τις ροές θερµότητας από το εσωτερικό της στέγης 

(ζώνη 7) προς τις ζώνες του ορόφου που συνδέονται µ΄ αυτήν, µέσω της οροφής 

(ζώνες 4,5,6). Για τα πρόσηµα ισχύουν τα όσα αναφέρονται παραπάνω. 

∆ιαζωνικές ροές: Είναι τα ποσά θερµότητας που ανταλλάσσουν γειτονικές ζώνες µέσω 

αγωγιµότητας από τα µεταξύ τους κοινά δοµικά στοιχεία (τοίχους ή πόρτες). Όταν το 

πρόσηµο είναι θετικό αντιπροσωπεύει κέρδος για τη ζώνη, υποδηλώνοντας πορεία 

ενέργειας από κάποια άλλη ζώνη προς το εσωτερικό της εξεταζόµενης· αντιθέτως 

αρνητικό πρόσηµο αντιστοιχεί σε απώλειες, άρα και σε ροή από το εσωτερικό της 

ζώνης προς κάποια γειτονική. 

Απώλειες ανοιγµάτων: Το τµήµα αυτό αντιστοιχεί στα ποσά θερµότητας που διαρρέουν 

προς το εξωτερικό περιβάλλον µέσω των διαφανών στοιχείων του περιβλήµατος.  

Φυσικός αερισµός: είναι το τµήµα αυτό της θερµότητας που ανταλλάσσεται µε την 

ατµόσφαιρα µέσω του ανοίγµατος των παραθύρων για το φυσικό δροσισµό του χώρου, 

όποτε η θερµοκρασία υπερβαίνει τους 26οC. 

∆ιαφυγές αερισµού: Αντιστοιχούν στο τµήµα της θερµότητας που διαρρέει από την 

ζώνη µε µεταφορά κυρίως µέσα από τους αρµούς κουφωµάτων ή αρµούς ανάµεσα σε 

κουφώµατα και τοιχοποιία. Ο αερισµός αυτός συµβάλλει στην ανανέωση του αέρα στο 

χώρο και στην υγιεινή διαµονή των χρηστών. 
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Σχήµα 5.1: Ετήσιο Ενεργειακό Ισοζύγιο των Ζωνών για το Βασικό Μοντέλο (Ενέργεια σε GJ 
ανά θερµική ζώνη) 

-60,00

-50,00

-40,00

-30,00

-20,00

-10,00

0,00

10,00

20,00

30,00

40,00

50,00

60,00

Ε
ν
έρ
γ
ει
α

 (
G

J)

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

30,42 0,00 33,81 28,96 0,00 32,72

ΗΛΙΑΚΑ ΚΕΡ∆Η 20,81 2,93 10,23 20,70 4,04 11,29

ΡΟΕΣ ΜΕΣΩ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΤΟΙΧΩΝ -9,70 -0,63 -9,41 -14,56 -1,39 -15,26

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ Ε∆ΑΦΟΣ -12,41 -6,35 -12,71 0,00 0,00 0,00

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ ΣΤΕΓΗ 0,00 0,00 0,00 -3,30 -1,08 -2,80

∆ΙΑΖΩΝΙΚΕΣ ΡΟΕΣ -3,25 8,86 -2,11 -2,25 5,83 -4,41

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΌ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ -9,45 -0,99 -4,47 -9,72 -2,40 -5,31

ΦΥΣΙΚΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ -2,40 0,00 -2,84 -1,92 0,00 -2,18

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ ∆ΙΑΦΥΓΕΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ -14,03 -3,82 -12,50 -17,85 -4,63 -13,77

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6
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Σχήµα 5.2: Ετήσιο Ενεργειακό Ισοζύγιο των Ζωνών για το Βασικό Μοντέλο (Ενέργεια σε % ανά 
θερµική ζώνη) 
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ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

30,42 0,00 33,81 28,96 0,00 32,72

ΗΛΙΑΚΑ ΚΕΡ∆Η 20,81 2,93 10,23 20,70 4,04 11,29

ΡΟΕΣ ΜΕΣΩ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΤΟΙΧΩΝ -9,70 -0,63 -9,41 -14,56 -1,39 -15,26

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ Ε∆ΑΦΟΣ -12,41 -6,35 -12,71 0,00 0,00 0,00

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ ΣΤΕΓΗ 0,00 0,00 0,00 -3,36 -1,45 -3,09

∆ΙΑΖΩΝΙΚΕΣ ΡΟΕΣ -3,25 8,86 -2,11 -2,25 5,83 -4,41

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΌ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ -9,45 -0,99 -4,47 -9,72 -2,40 -5,31

ΦΥΣΙΚΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ -2,40 0,00 -2,84 -1,92 0,00 -2,18

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ ∆ΙΑΦΥΓΕΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ -14,03 -3,82 -12,50 -17,85 -4,63 -13,77

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6
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5.4.10 Σχολιασµός Ετήσιου Ενεργειακού Ισοζυγίου για το Βασικό Μοντέλο 

Από τη µελέτη των σχηµάτων 5.1-5.2 και τα στοιχεία που προέκυψαν από τη µελέτη των 

ισοζυγίων, εξάγονται τα ακόλουθα γενικά συµπεράσµατα: 

� Για τη διατήρηση της εσωτερικής θερµοκρασίας σε επιθυµητά επίπεδα η προσφυγή σε 

κάποιο σύστηµα θέρµανσης είναι απαραίτητη, καθώς όπως προκύπτει από τα σχήµατα, 

αυτό αποτελεί την κύρια πηγή θερµικού κέρδους για όλες τις ζώνες στις οποίες 

προβλέπεται (συνολική κατανάλωση 126 GJ).  

� Τα ποσά ηλιακού κέρδους καλύπτουν τελικά περίπου το 20% των ετήσιων θερµαντικών 

αναγκών των ζωνών 1 και 4, πράγµα αναµενόµενο αφού αυτές οι ζώνες έχουν τον 

βέλτιστο νότιο προσανατολισµό αλλά και µεγάλη επιφάνεια που καταλαµβάνουν τα 

ανοίγµατα. Η ζώνες 3 και 6 (βόρειες ζώνες του κτίσµατος) έχουν τις µικρότερες απολαβές 

ηλιακών κερδών και απαιτούν την περισσότερη ενέργεια για θέρµανση, καθώς λόγω της 

θέσης τους εκεί αναπτύσσονται οι µεγαλύτερες απώλειες και οι χαµηλότερες εντάσεις 

ηλιακής ακτινοβολίας. Οι παραπάνω διαπιστώσεις ενισχύουν την άποψη πως η 

κατασκευή των παραδοσιακών κτισµάτων (όπως είναι το µελετώµενο) συνάδει µε τις 

αρχές του ενεργειακού σχεδιασµού. 

� Οι κυριότερες διαφυγές θερµότητας προκύπτουν λόγω ακούσιου αερισµού (από 13% έως 

23% σε διαφορετικές ζώνες), κυρίως µέσα από τους αρµούς κουφωµάτων ή µέσα από 

τους αρµούς ανάµεσα σε κουφώµατα και τοιχοποιία, και λόγω διαρροών προς το 

εξωτερικό περιβάλλον διαµέσου των περιµετρικών, µη θερµοµονωµένων τοίχων του 

περιβλήµατος (µέγιστη τιµή το 17%). Σηµαντικές είναι και οι απώλειες προς το έδαφος για 

το οποίο έχει θεωρηθεί θερµοκρασία αρκετά µικρότερη από την αναπτυσσόµενη 

εσωτερική, σταθερή για όλο το τυπικό έτος στους 9οC (13%-25%). Οι απώλειες που 

σηµειώνονται από τα ανοίγµατα περιορίζονται σε 10% των συνολικών, στοιχείο που 

ερµηνεύεται από την περιορισµένη έκταση που καταλαµβάνουν αυτά στο περίβληµα, ενώ 

και οι διαζωνικές ροές είναι πολύ µικρές λόγω της κοινής σταθερής θερµοκρασίας που 

διατηρείται στις θερµαινόµενες ζώνες κατά τη µεγαλύτερη διάρκεια του έτους. 

� Οι ζώνες 2 και 5 παρουσιάζουν εντελώς διαφορετική συµπεριφορά από τις υπόλοιπες 

όπως φαίνεται και στα σχήµατα. Αυτό οφείλεται στην έλλειψη θέρµανσης, καθώς 

πρόκειται για βοηθητικούς χώρους (διαδρόµους), αλλά και στην προστασία που τους 

προσφέρουν οι άλλες ζώνες που τις περιβάλουν. Αποκλειστική πηγή θερµικών κερδών 

είναι οι ροές θερµότητας από άλλες ζώνες, οι οποίες στη συνέχεια διαρρέουν κατά 25% 

προς το έδαφος, κατά 52% προς την ατµόσφαιρα, ενώ το υπόλοιπο 23% της θερµότητας 

χάνεται µέσω διαφυγών αερισµού. 
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5.5 Προσοµοίωση Του Ενισχυµένου Μοντέλου 

5.5.1 Εισαγωγικά Στοιχεία 

Όσον αφορά στο περιβάλλον του κτιρίου, στο διαχωρισµό του κτίσµατος σε ζώνες, στη γεωµετρία 

του κτιρίου, σε κάποια δοµικά στοιχεία στο φυσικό αερισµό και στο σύστηµα θέρµανσης, τα 

στοιχεία είναι πανοµοιότυπα µε το βασικό µοντέλο, όπως περιγράφτηκε στο κεφάλαιο 5.4. Σε 

αυτή την ενότητα θα παρατεθούν οι αλλαγές στο µοντέλο για την ενίσχυση του κτιριακού του 

κελύφους. 

Η ενεργειακή αναβάθµιση κτιρίων, όπως το εξεταζόµενο, στα οποία προέχει η ανάγκη θέρµανσης 

κατά τους ψυχρούς µήνες του έτους, έχει δύο στόχους: την αύξηση των θερµικών κερδών και τη 

µείωση των θερµικών απωλειών. Απώτερος σκοπός της είναι η δηµιουργία συνθηκών θερµικής 

άνεσης µε τη λιγότερο δυνατή συµβολή των ενεργοβόρων µηχανολογικών συστηµάτων. 

Βασικά στοιχεία για την αύξηση των θερµικών κερδών αποτελούν τα παθητικά ηλιακά συστήµατα 

που ενσωµατώνονται στα κτίρια, τα οποία αξιοποιούν την ηλιακή ενέργεια χωρίς τη χρήση 

υψηλής τεχνολογίας και µηχανικών µέσων και αναλύθηκαν εκτενώς στο κεφάλαιο 1.4. 

Υπενθυµίζεται ότι τα σηµαντικότερα ηλιακά κέρδη έχουν τα νότια προσανατολισµένα δοµικά 

στοιχεία και τα µικρότερα τα βορινά. 

Οι απώλειες θερµότητας στα κτίρια οφείλονται κυρίως στην αγωγιµότητα των εξωτερικών 

επιφανειών, συµπαγών και διαφανών, και στη διείσδυση ή διαφυγή του αέρα µέσα από ρωγµές 

και ανοίγµατα στο περίβληµα. Στα πλαίσια του ορθού ενεργειακού σχεδιασµού για τη µείωση των 

θερµικών απωλειών, για το ενισχυµένο µοντέλο, προβλέπονται η θερµοµόνωση των στοιχείων 

του εξωτερικού περιβλήµατος των κτιρίων, ώστε αυτά να ανταποκρίνονται τουλάχιστον στις 

ελάχιστες απαιτήσεις του Κανονισµού Θερµοµόνωσης Κτιρίων, και η αντικατάσταση των 

κουφωµάτων µε καινούργια κουφώµατα µε διπλούς υαλοπίνακες και αυξηµένη αεροστεγανότητα 

ή η προσθήκη δεύτερου εξωτερικού κουφώµατος (Παπαδόπουλος Μ., Αξαρλή Κ). 

5.5.2 Τεχνικές Επέµβασης Στο Υπό Μελέτη Κτίριο 

Η επιλογή των επεµβάσεων µε στόχο τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου πρέπει 

πρώτα απ΄ όλα να συµφωνεί µε τη διατήρηση της παραδοσιακής µορφής του κτιρίου, η οποία δεν 

επιτρέπεται και δεν είναι επιθυµητό να αλλοιωθεί από τα µέτρα θερµικής αποκατάστασης που θα 

ληφθούν.  

Οι τεχνικές επεµβάσεις, εποµένως, που µπορούν να εφαρµοστούν και αναµένεται να βελτιώσουν 

τη θερµική συµπεριφορά του αναδιαµορφωµένου κτιρίου αφορούν στην: 

� εσωτερική θερµοµόνωση των περιµετρικών τοίχων 

� αντικατάσταση των κουφωµάτων µε νέα ξύλινα κουφώµατα 

� η ενίσχυση της θερµικής µόνωσης του πατώµατος επί εδάφους 
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Στην πορεία του κεφαλαίου µελετώνται εκτενέστερα οι παραπάνω µορφές επεµβάσεων. 

Περιγράφεται ο ακριβής τρόπος και τα υλικά εφαρµογής τους και προσδιορίζονται, µέσω του 

προσοµοιωτικού προγράµµατος, τα ενεργειακά οφέλη της κάθε επέµβασης.  

Η εσωτερική θερµοµόνωση των περιµετρικών τοίχων 

Η θερµική ροή που προκαλείται µε αγωγιµότητα µέσω των εξωτερικών επιφανειών, η οποία 

οφείλεται στη διαφορετική θερµοκρασία που επικρατεί στον εσωτερικό χώρο και στο εξωτερικό 

περιβάλλον, αν και είναι αδύνατο να εµποδιστεί τελείως, µπορεί µέσω της θερµοµόνωσης των 

στοιχείων να περιοριστεί σηµαντικά ως προς την ένταση και τη διάρκεια της. Αναφέρεται 

χαρακτηριστικά ότι σύµφωνα µε µελέτες που παρουσιάζονται στη βιβλιογραφία, µια σωστή 

θερµοµόνωση, η οποία απαιτεί το 2-5% του αρχικού κόστους κατασκευής του κτιρίου, µπορεί να 

εξοικονοµήσει µέχρι και το 50% του κόστους λειτουργίας της θέρµανσης του (www.buildings.gr).  

Η ανάλυση που ακολουθεί έχει ως στόχο να διερευνήσει τα οφέλη που προκύπτουν από µια 

τέτοια επέµβαση. 

Προσδιορισµός της θερµοµονωτικής στρώσης 

Για τη θερµοµόνωση των περιµετρικών τοίχων επιλέγεται να χρησιµοποιηθούν σκληρές πλάκες 

πετροβάµβακα. Η θερµοµονωτική στρώση θα τοποθετηθεί εσωτερικά. Η λύση αυτή έχει τα εξής 

πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα: 

Πλεονεκτήµατα 

� δεν αλλοιώνει την εξωτερική µορφή του κτιρίου, 

� η επέµβαση δεν είναι εξωτερικά ορατή και συχνά είναι δυνατό µε περίτεχνη κατασκευή η 

επέµβαση να µη γίνεται αντιληπτή ούτε από το εσωτερικό του κτιρίου, 

� ευνοεί τη σύντοµη θέρµανση του χώρου, 

� δεν απαιτεί ιδιαίτερη προστασία των θερµοµονωτικών υλικών, αλλά κάλυψή τους µόνον, 

ώστε να δεχθούν τους αναγκαίους χρωµατισµούς, 

� επιτρέπει την εκτέλεση των οικοδοµικών εργασιών υπό οποιεσδήποτε καιρικές συνθήκες, 

� δεν απαιτεί την εγκατάσταση ικριωµάτων και είναι συνήθως πιο εύκολη και απλή 

κατασκευή, 

� έχει συνήθως µικρότερο κόστος κατασκευής από αυτή µε εξωτερική θερµική προστασία. 

Μειονεκτήµατα 

� δεν εκµεταλλεύεται τη θερµοχωρητικότητα της υφιστάµενης τοιχοποιίας, 

� επιτρέπει τη γρήγορη ψύξη του χώρου µετά τη διακοπή λειτουργίας των θερµαντικών 

σωµάτων, 
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� ευνοεί το σχηµατισµό θερµογεφυρών κυρίως στα σηµεία σύνδεσης των ενδιάµεσων 

τοίχων µε την εξωτερική τοιχοποιία καθώς και στα σηµεία διακοπής της τοιχοποιίας από 

τα πατώµατα των ορόφων, 

� αφήνει την τοιχοποιία απροστάτευτη σε µεταβολές της εξωτερικής θερµοκρασίας, 

� ευνοεί το σχηµατισµό συµπύκνωσης λόγω δυσχερέστερης διάχυσης υδρατµών, 

� µειώνει το ελεύθερο χώρο του κτιρίου. 

Το πάχος της στρώσης, το οποίο προσδιορίζεται βάσει του Κανονισµού Θερµοµόνωσης Κτιρίων, 

ισούται µε 8 cm (εικόνα 5.9, πίνακας 5.10).  

Εικόνα 5.9: ∆ιατοµή του θερµοµονωµένου εξωτερικού τοίχου για το Ενισχυµένο Μοντέλο 

 
 

 

1. ασβεστόλιθοι 

2. ασβεστοτσιµεντοκονίαµα  

3. πλάκες πετροβάµβακα 

4. γυψοσανίδες 

 
Πίνακας 5.10: Κύριες ιδιότητες υλικών του θερµοµονωµένου εξωτερικού τοίχου για το 

Ενισχυµένο Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Ασβεστόλιθοι 0,60 3,49 (1) 2600 (2)       879 (2) 

Ασβεστοτσιµεντοκονίαµα 0,02        0,80 1600 1000 

Πλάκες πετροβάµβακα 0,08     0,041 (1)        50  1030 

Γυψοσανίδες  0,01        0,25        900 1000 
 

Οι τιµές των ιδιοτήτων λαµβάνονται από το ελληνικό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12524 εκτός των περιπτώσεων : 
(1). Κανονισµός Θερµοµόνωσης Κτιρίων. 
(2). Μ. Παπαδόπουλος, «Θερµοµόνωση κτιρίων». 

 

0,6 0,08 
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Η αντικατάσταση των κουφωµάτων 

Η αντικατάσταση των κουφωµάτων αποτελεί µία από τις συνηθέστερα εκτελούµενες εργασίες στο 

πλαίσιο της ενεργειακής αναβάθµισης κτιρίων. Τα κυριότερα οφέλη που προκύπτουν από µία 

τέτοια επέµβαση είναι: 

� Η µείωση των απωλειών θερµότητας διαµέσου της επιφάνειας τους, εφόσον 

χρησιµοποιηθούν υλικά µε µειωµένο συντελεστή θερµοπερατότητας. 

� Η µείωση των ακούσιων διαφυγών αέρα διαµέσου των αρµών του συστήµατος τοίχος-

κάσσα κουφώµατος-πλαίσιο υποδοχής υαλοπίνακα-υαλοπίνακας, εφόσον αυτοί 

στεγανωθούν σωστά. 

Η ενεργειακή απόδοση ενός κουφώµατος εξαρτάται κατά κύριο λόγο από τον τύπο και το υλικό 

κατασκευής του πλαισίου, από τον τύπο και τον αριθµό των υαλοπινάκων και από τα υλικά και το 

βαθµό στεγανοποίησης των αρµών. ∆ευτερευόντως, εξαρτάται από τον τρόπο ανοίγµατος, τις 

εξωτερικές διατάξεις σκίασης ή µόνωσης και τη χρήση εσωτερικών κουρτινών. 

Για την εξεταζόµενη περίπτωση αποφασίστηκε η αντικατάσταση των παλιών κουφωµάτων µε νέα 

ξύλινα, δίφυλλα, ανοιγόµενα κουφώµατα που θα φέρουν διπλούς υαλοπίνακες. 

Προσδιορισµός των θερµοτεχνικών ιδιοτήτων των κουφωµάτων 

Το ξύλινο πλαίσιο του νέου κουφώµατος, πάχους 5 cm, έχει συντελεστή θερµοπερατότητας 1,84 

W/(m2K), όπως προκύπτει από τον υπολογισµό που παρατίθεται στον επόµενο πίνακα (πίνακας 

5.11). Οι ιδιότητες του ξύλου ληφθήκαν από το ελληνικό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12524. 

Πίνακας 5.11: Υπολογισµός του συντελεστή θερµοπερατότητας k του πλαισίου των νέων 
παραθύρων για το Ενισχυµένο Μοντέλο 

Ιδιότητες 

Πάχος 
(d) 

Συντελεστής 
θερµικής 

αγωγιµότητας (λ) 
Πυκνότητα d/λ 

Στρώσεις δοµικού στοιχείου 

m W/(mK) kg/m3 (m2K)/W 

Ξύλο  0,05 0,13 500 0,385 

 

Αντίσταση θερµοδιαφυγής 1/Λ (m2K)/W 0,385 

Αντίσταση θερµικής µετάβασης (εσωτερικά) 1/ai (m2K)/W 0,12 

Αντίσταση θερµικής µετάβασης (εξωτερικά) 1/aa (m2K)/W 0,04 

Αντίσταση θερµοπερατότητας 1/k (m2K)/W 0,545 

 

Συντελεστής θερµοπερατότητας k W/(m2K) 1,84 
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Τα υαλοστάσια θα αποτελούνται από διπλούς υαλοπίνακες από κοινό γυαλί πάχους 4 mm µε 

µεταξύ τους διάκενο αέρα πάχους 12 mm. 

Ταυτόχρονα, εφόσον κατασκευαστούν σωστά οι αρµοί των κουφωµάτων, οι διαφυγές αέρα των 

ζωνών 1,3,4 και 6 µειώνονται από 1 α/ω σε 0,7 α/ω. ∆ηλαδή: 

ζώνη 1  : 0,7 α/ω → 0,031 

ζώνη 2 : 1 α/ω → 0,026 

ζώνη 3 : 0,7 α/ω → 0,034 

ζώνη 4 : 0,7 α/ω → 0,031 

ζώνη 5 : 1 α/ω → 0,026 

ζώνη 6  : 0,7 α/ω → 0,034 

ζώνη 7  : 1,5 α/ω → 0,036 

Σχετικά µε τη διαµόρφωση των αρµών αναφέρονται τα εξής (περιοδικό «κτίριο»): 

� Η στεγανοποίηση του πλαισίου του κουφώµατος στο οικοδοµικό άνοιγµα γίνεται κυρίως 

µε τσιµεντοκονίαµα και στόκο ή µε στεγανοποιητικό αφρό (αφρό πολυουρεθάνης) που 

διογκώνεται και στερεοποιείται µε την επίδραση του ατµοσφαιρικού αέρα. 

� Στους αρµούς µεταξύ του πλαισίου και των φύλλων του κουφώµατος, που καταπονούνται 

συνεχώς από τη λειτουργία του παραθύρου, τοποθετείται στο εσωτερικό κάθε αρµού, 

µεταξύ του πλαισίου και του φύλλου, προκατασκευασµένη λωρίδα από καουτσούκ ή 

συνθετικό υλικό µεγάλης ελαστικότητας, η οποία εφαρµόζεται είτε µε σιλικόνη σε ειδική 

υποδοχή του πλαισίου, είτε σε πρόσθετη λεπτή µεταλλική διατοµή ενσωµατωµένη στο 

πλαίσιο. 

� Οι αρµοί µεταξύ των υαλοπινάκων και των φύλλων του κουφώµατος στεγανοποιούνται µε 

µαστίχη ή ελαστικές λωρίδες που τοποθετούνται στις κατάλληλα διαµορφωµένες 

υποδοχές των φύλλων. 

Η αντικατάσταση των κουφωµάτων έχει επίδραση σε τέσσερα ενεργειακά µεγέθη του κτιρίου. 

Συγκεκριµένα επηρεάζει τις απώλειες από την επιφάνεια των ανοιγµάτων, τις απώλειες λόγω 

διαφυγών αέρα, τα ηλιακά κέρδη και συνεπώς την απαιτούµενη για τη θέρµανση του κτιρίου 

ενέργεια.  
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Ενίσχυση της θερµικής µόνωσης του πατώµατος επί εδάφους 

Το δάπεδο του βασικού µοντέλου ήταν ήδη µονωµένο µε 5cm πετροβάµβακα. Καθώς η 

θερµοκρασία εδάφους είναι χαµηλή καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους, επιλέγεται η περαιτέρω 

ενίσχυσή του µε µόνωση ώστε να µειωθούν οι διαφυγές θερµότητας προς το έδαφος. 

Επιλέγεται αύξηση της µόνωσης κατά 3cm δηλαδή συνολικό πάχος µόνωσης 8cm (εικόνα 5.10, 

πίνακας 5.12). 

Εικόνα 5.10: ∆ιατοµή του δαπέδου επί εδάφους για το Ενισχυµένο Μοντέλο 

 

1. σανίδες από ξύλο δρυός 

2. πάπλωµα πετροβάµβακα 

3. οπλισµένο σκυρόδεµα 

4. γεωύφασµα 

5. ασφαλτόπανο 

6. σκυρόδεµα καθαριότητας 

7. φύλλο πολυαιθυλενίου 

8. λιθορριπή 
 
Πίνακας 5.12: Κύριες ιδιότητες υλικών του δαπέδου επί εδάφους για το Ενισχυµένο Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Ξύλο δρυός   0,025 0,18  700 1600 

Πάπλωµα πετροβάµβακα  0,08      0,041 (1)          50 1030 

Οπλισµένο σκυρόδεµα 0,15 2,30 2300 1000 
 

Οι τιµές των ιδιοτήτων λαµβάνονται από το ελληνικό πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 12524 εκτός της περίπτωσης: 
(1). Κανονισµός Θερµοµόνωσης Κτιρίων. 

 

5.5.3 Υπόλοιπα ∆οµικά Στοιχεία Ενισχυµένου Μοντέλου 

Οι εσωτερικοί τοίχοι, τo δάπεδο του ορόφου που ταυτόχρονα αποτελεί και οροφή του ισογείου, η 

οροφή κάτω από τη στέγη και η στέγη δεν αλλάζουν µορφή στο ενισχυµένο µοντέλο. 

0,08 
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5.5.4 Ενεργειακή Συµπεριφορά του Ενισχυµένου Μοντέλου  

Μετά το πέρας της προσοµοίωσης του ενισχυµένου µοντέλου και µε  κατάλληλη επεξεργασία των 

αποτελεσµάτων, καταλήγουµε στα παρακάτω σχήµατα 5.3, 5.4. 

Τα σχήµατα επί της ουσίας είναι τα ετήσια ισοζύγια ενεργειακών κερδών – απωλειών για κάθε 

θερµική ζώνη του µοντέλου.  

Στον άξονα των τετµηµένων (x) παρουσιάζονται οι έξι θερµικές ζώνες. 

Στον άξονα των τεταγµένων (y) παρίστανται τα ποσά ενέργειας, σε GJ µε εύρος τιµών από -35 

GJ έως 35 GJ για το πρώτο Σχήµα και σε ποσοστά % για το δεύτερο σχήµα. 

Η ζώνη 7 (στέγη) δεν παρουσιάζεται σε κάποια στήλη, καθώς δεν µας ενδιαφέρει αυτούσια η 

συµπεριφορά της αλλά οι ροές από και προς αυτήν, στοιχείο που παρουσιάζεται στα σχήµατα ως 

ροές από στέγη. 

Στις θετικές τιµές καταγράφονται τα ενεργειακά κέρδη (εισροές θερµότητας) ενώ στις αρνητικές οι 

ενεργειακές απώλειες (εκροές θερµότητας). Το ολικό ύψος κάθε στήλης εκφράζει το σύνολο των 

θερµικών ροών από ή προς την εξεταζόµενη ζώνη, κατανεµηµένο εξίσου εκατέρωθεν του 

οριζόντιου άξονα.  

Στο κάτω µέρος κάθε σχήµατος παρατίθενται σε πίνακα οι τιµές όλων των ροών θερµότητας που 

αφορούν στην εκάστοτε ζώνη, οι οποίες προέκυψαν από το πρόγραµµα προσοµοίωσης. Θετικές 

και αρνητικές τιµές υποδεικνύουν αντίστοιχα εισροή και εκροή θερµότητας. 
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Σχήµα 5.3: Ετήσιο Ενεργειακό Ισοζύγιο των Ζωνών για το Ενισχυµένο Μοντέλο (Ενέργεια σε 
GJ ανά θερµική ζώνη) 
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ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

14,98 0,00 16,99 14,29 0,00 16,28

ΗΛΙΑΚΑ ΚΕΡ∆Η 15,08 2,13 7,36 14,96 2,93 8,13

ΡΟΕΣ ΜΕΣΩ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΤΟΙΧΩΝ -1,24 -0,30 -0,58 -2,70 -0,11 -2,34

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ Ε∆ΑΦΟΣ -8,99 -4,69 -8,99 0,00 0,00 0,00

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ ΣΤΕΓΗ 0,00 0,00 0,00 -3,30 -1,08 -2,80

∆ΙΑΖΩΝΙΚΕΣ ΡΟΕΣ -2,94 7,94 -0,75 -5,37 5,42 -4,26

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΌ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ -6,33 -1,08 -2,86 -6,58 -1,65 -3,46

ΦΥΣΙΚΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ -1,62 0,00 -2,25 -1,10 0,00 -1,47

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ ∆ΙΑΦΥΓΕΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ -8,95 -4,00 -8,86 -10,20 -5,51 -10,08

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6
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Σχήµα 5.4: Ετήσιο Ενεργειακό Ισοζύγιο των Ζωνών για το Ενισχυµένο Μοντέλο (Ενέργεια σε % 
ανά θερµική ζώνη) 

-50%

-40%

-30%

-20%

-10%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

Ε
ν
έρ
γ
ει
α

 (
%

)

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗ 14,98 0,00 16,99 14,29 0,00 16,28

ΗΛΙΑΚΑ ΚΕΡ∆Η 15,08 2,13 7,36 14,96 2,93 8,13

ΡΟΕΣ ΜΕΣΩ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΤΟΙΧΩΝ -1,24 -0,30 -0,58 -2,70 -0,11 -2,34

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ Ε∆ΑΦΟΣ -8,99 -4,69 -8,99 0,00 0,00 0,00

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ ΣΤΕΓΗ 0,00 0,00 0,00 -3,30 -1,08 -2,80

∆ΙΑΖΩΝΙΚΕΣ ΡΟΕΣ -2,94 7,94 -0,75 -5,37 5,42 -4,26

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΌ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ -6,33 -1,08 -2,86 -6,58 -1,65 -3,46

ΦΥΣΙΚΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ -1,62 0,00 -2,25 -1,10 0,00 -1,47

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ ∆ΙΑΦΥΓΕΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ -8,95 -4,00 -8,86 -10,20 -5,51 -10,08

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6
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5.5.5 Σχολιασµός Σχηµάτων 

Από τη µελέτη των σχηµάτων 5.3, 5.4 και τα στοιχεία που προέκυψαν από τη µελέτη των 

ισοζυγίων, εξάγονται τα ακόλουθα γενικά συµπεράσµατα:  

� Η εσωτερική θερµοκρασία στις ζώνες 1 και 3, που έχουν νότιο προσανατολισµό 

διατηρείται σε µεγάλο ποσοστό λόγω των υψηλών ηλιακών κερδών. Η αναλογία ηλιακά 

κέρδη προς απαιτούµενη ενέργεια για θέρµανση είναι 1/1. Στις ζώνες 3 και 6 η αναλογία 

αυτή γίνεται περίπου 3/5. Η προσφυγή σε κάποιο σύστηµα θέρµανσης είναι προφανώς 

απαραίτητη, λόγω των ψυχρών περιόδων χειµώνα και όπως προκύπτει από τα σχήµατα 

προβλέπεται συνολική κατανάλωση 62,53GJ.  

� Οι κυριότερες διαφυγές θερµότητας προκύπτουν λόγω ακούσιου αερισµού (από 13% έως 

33% σε διαφορετικές ζώνες), κυρίως µέσα από τους αρµούς των ενισχυµένων πλέον 

κουφωµάτων ή µέσα από τους αρµούς ανάµεσα σε κουφώµατα και τοιχοποιία, και λόγω 

διαρροών προς έδαφος για το οποίο έχει θεωρηθεί θερµοκρασία αρκετά µικρότερη από 

την αναπτυσσόµενη εσωτερική, σταθερή για όλο το τυπικό έτος στους 9οC (µέγιστη τιµή 

13%). Οι απώλειες που σηµειώνονται από τα ανοίγµατα περιορίζονται σε 10% των 

συνολικών, ενώ και οι διαζωνικές ροές είναι πολύ µικρές λόγω της κοινής σταθερής 

θερµοκρασίας που διατηρείται στις θερµαινόµενες ζώνες κατά τη µεγαλύτερη διάρκεια του 

έτους. 

� Μικρή τιµή εµφανίζουν και οι απώλειες µέσω των εξωτερικών τοίχων, κάτι αναµενόµενο 

αφού µία βασική επέµβαση είναι η µόνωση των περιµετρικών τοίχων σύµφωνα µε τις 

απαιτήσεις του κανονισµού θερµοµόνωσης. 

� Και στο ενισχυµένο µοντέλο οι ζώνες 2 και 5 παρουσιάζουν εντελώς διαφορετική 

συµπεριφορά από τις υπόλοιπες και όπως έχει αναφερθεί αυτό οφείλεται στην θεώρηση 

τους µε έλλειψη θέρµανσης, καθώς πρόκειται για βοηθητικούς χώρους (διαδρόµους). 

5.6 Σύγκριση του βασικού και του ενισχυµένου µοντέλου 

5.6.1 Παρουσίαση σχηµάτων σύγκρισης του βασικού και του ενισχυµένου µοντέλου 

Η αξιολόγηση των επεµβάσεων ενεργειακής αναβάθµισης που επιλέχθηκαν γίνεται µέσω 

σύγκρισης της συµπεριφοράς του ενισχυµένου µε το βασικό µοντέλο µε αντιπαράθεση επιµέρους 

σχηµάτων (5.5-5.12) και του ενεργειακού τους ισοζυγίου (σχήµατα 5.13, 5.14). 

Για την απεικόνιση λοιπόν των θερµικών κερδών και απωλειών της κάθε ζώνης έχουν 

δηµιουργηθεί τα παρακάτω σχήµατα. Αποτελούµενα από τις ετήσιες τιµές απωλειών / κερδών για 

κάθε ζώνη τόσο για το βασικό, όσο και για το ενισχυµένο µοντέλο. 

Στον άξονα των x φαίνονται οι ζώνες του κτίσµατος και το κτίριο συνολικά και στον άξονα των y οι 

απώλειες/κέρδη σε GJ ή σε ποσοστά. 
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Σχήµα 5.5: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση της απαιτούµενης ενέργειας θέρµανσης για 
κάθε ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του βασικού και του ενισχυµένου µοντέλου για τη 

διάρκεια ενός τυπικού έτους 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗ
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Βασικό Μοντέλο 30,42 0,00 33,81 28,96 0,00 32,72 125,91

Ενισχυµένο Μοντέλο 14,98 0,00 16,99 14,29 0,00 16,28 62,53

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6 Κτίριο

 
 

Σχήµα 5.6: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των ηλιακών κερδών για κάθε ζώνη και για 
το σύνολο του κτιρίου του βασικού και του ενισχυµένου µοντέλου για τη διάρκεια ενός τυπικού 

έτους 
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Βασικό Μοντέλο 20,81 2,93 10,23 20,70 4,04 11,29 70,01

Ενισχυµένο Μοντέλο 15,08 2,13 7,36 14,96 2,93 8,13 50,59

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6 Κτίριο
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Σχήµα 5.7: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των απωλειών από τους εξωτερικούς 
τοίχους για κάθε ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του βασικού και του ενισχυµένου 

µοντέλου για τη διάρκεια ενός τυπικού έτους 

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΥΣ ΤΟΙΧΟΥΣ
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Βασικό Μοντέλο 9,70 0,63 9,41 14,56 1,39 15,26 50,94

Ενισχυµένο Μοντέλο 1,24 0,30 0,58 2,70 0,11 2,34 7,27

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6 Κτίριο

 
 

Σχήµα 5.8: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των απωλειών από και προς το έδαφος για 
κάθε ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του βασικού και του ενισχυµένου µοντέλου για τη 

διάρκεια ενός τυπικού έτους 
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Βασικό Μοντέλο 12,41 6,35 12,71 0,00 0,00 0,00 31,46

Ενισχυµένο Μοντέλο 8,99 4,69 8,99 0,00 0,00 0,00 22,66

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6 Κτίριο
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Σχήµα 5.9: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των απωλειών από και προς τη στέγη για 
κάθε ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του βασικού και του ενισχυµένου µοντέλου για τη 

διάρκεια ενός τυπικού έτους 

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ/ΠΡΟΣ ΣΤΕΓΗ
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Βασικό Μοντέλο 0,00 0,00 0,00 3,36 1,45 3,09 7,90

Ενισχυµένο Μοντέλο 0,00 0,00 0,00 3,30 1,08 2,80 7,18

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6 Κτίριο

 
 

Σχήµα 5.10: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των απωλειών από τα ανοίγµατα για κάθε 
ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του βασικού και του ενισχυµένου µοντέλου για τη διάρκεια 

ενός τυπικού έτους 
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Βασικό Μοντέλο 9,45 0,99 4,47 9,72 2,40 5,31 32,36

Ενισχυµένο Μοντέλο 6,33 1,08 2,86 6,58 1,65 3,46 21,96

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6 Κτίριο
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Σχήµα 5.11: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των απωλειών λόγω του φυσικού αερισµού 
για κάθε ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του βασικού και του ενισχυµένου µοντέλου για τη 

διάρκεια ενός τυπικού έτους 
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Βασικό Μοντέλο 2,40 0,00 2,84 1,92 0,00 2,18 9,34

Ενισχυµένο Μοντέλο 1,62 0,00 2,25 1,10 0,00 1,47 6,45

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6 Κτίριο

 
 

Σχήµα 5.12: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των απωλειών λόγω διαφυγών αερισµού 
για κάθε ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του βασικού και του ενισχυµένου µοντέλου για τη 

διάρκεια ενός τυπικού έτους 

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ ∆ΙΑΦΥΓΕΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ
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Βασικό Μοντέλο 14,03 3,82 12,50 17,85 4,63 13,77 66,59

Ενισχυµένο Μοντέλο 8,95 4,00 8,86 10,20 5,51 10,08 47,60

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6 Κτίριο
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Σχήµα 5.13: Σύγκριση του Ετήσιου Ενεργειακού Ισοζυγίου των Ζωνών για το Βασικό και το 
Ενισχυµένο Μοντέλο (Ενέργεια σε GJ ανά θερµική ζώνη) 
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ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

125,91 62,53

ΗΛΙΑΚΑ ΚΕΡ∆Η 70,01 50,59

ΡΟΕΣ ΜΕΣΩ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΤΟΙΧΩΝ -50,94 -7,27

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ Ε∆ΑΦΟΣ -31,46 -22,66

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ ΣΤΕΓΗ -7,90 -7,18

∆ΙΑΖΩΝΙΚΕΣ ΡΟΕΣ 2,67 0,06

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΌ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ -32,36 -21,96

ΦΥΣΙΚΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ -9,34 -6,45

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ ∆ΙΑΦΥΓΕΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ -66,59 -47,60

Βασικό Μοντέλο Ενισχυµένο Μοντέλο
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Σχήµα 5.14: Σύγκριση του Ετήσιου Ενεργειακού Ισοζυγίου των Ζωνών για το Βασικό και το 
Ενισχυµένο Μοντέλο (Ενέργεια σε % ανά θερµική ζώνη) 

-50%

-40%

-30%

-20%

-10%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

Ε
ν
έρ
γ
ε
ια

 (%
)

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

125,91 62,53

ΗΛΙΑΚΑ ΚΕΡ∆Η 70,01 50,59

ΡΟΕΣ ΜΕΣΩ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΤΟΙΧΩΝ -50,94 -7,27

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ Ε∆ΑΦΟΣ -31,46 -22,66

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ ΣΤΕΓΗ -7,90 -7,18

∆ΙΑΖΩΝΙΚΕΣ ΡΟΕΣ 2,67 0,06

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΌ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ -32,36 -21,96

ΦΥΣΙΚΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ -9,34 -6,45

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ ∆ΙΑΦΥΓΕΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ -66,59 -47,60

Βασικό Μοντέλο Ενισχυµένο Μοντέλο

 
 
 

 



«Συγκριτική Ανάλυση Χρήσης Ενέργειας από Παραδοσιακή Κατοικίας στο Ν. Καρδίτσας» 

∆ΠΜΣ Περιβάλλον και Ανάπτυξη 116 

5.6.2 Σχολιασµός των σχηµάτων σύγκρισης του βασικού και του ενισχυµένου 
µοντέλου 

Οι δύο αρχικοί στόχοι της θερµικής ενίσχυσης ήταν η αύξηση των θερµικών κερδών και η µείωση 

των θερµικών απωλειών µε απώτερο σκοπό τη δηµιουργία συνθηκών θερµικής άνεσης µε τη 

λιγότερο δυνατή συµβολή ενεργοβόρων µηχανολογικών συστηµάτων. 

Όσον αφορά στον πρώτο στόχο, παρατηρούµε πως τα θερµικά ηλιακά κέρδη (η θερµότητα που 

εισρέει στο εσωτερικό κάθε ζώνης µέσω της ηλιακής ακτινοβολίας που διαπερνά τα διαφανή 

στοιχεία) δεν αυξάνονται αλλά µειώνονται κάτι λογικό αφού τα νέα υαλοστάσια είναι διπλά µε 

κενό αέρα και παχύτερα από αυτά του βασικού µοντέλου (σχήµα 5.6).  

Όµως, παρ’ όλη τη µείωση, η αναλογία αναγκών θέρµανσης και ηλιακών κερδών είναι 

βελτιωµένη στο ενισχυµένο µοντέλο (σχήµα 5.14), καθώς οι ανάγκες για θέρµανση είναι ιδιαίτερα 

µειωµένες. ∆ηλαδή, η τιµή της απαιτούµενης ενέργειας για θέρµανση στο βασικό µοντέλο είναι 

διπλάσια (125,91 GJ) απ’ ότι στο µονωµένο (ενισχυµένο) µοντέλο (62,53 GJ) (σχήµα 5.5). 

Όσον αφορά στο δεύτερο στόχο, που είναι η µείωση των απωλειών έχουµε: 

� Η τιµή των διαφυγών αερισµού µειώνεται 1,4 φορές, λόγω των νέων στεγανών 

κουφωµάτων (σχήµα 5.12). 

� Οι απώλειες από τους εξωτερικούς τοίχους παρουσιάζουν εντυπωσιακή µείωση κατά 

επτά φορές καθώς στο βασικό µοντέλο είναι αµόνωτοι ενώ στο ενισχυµένο έχουν 8cm 

πάπλωµα πετροβάµβακα και επικάλυψη µε γυψοσανίδα (σχήµα 5.7). 

� Οι απώλειες από τα ανοίγµατα µειώνονται 1,5 φορά. Παρ’ όλο που θερµικό κέρδος από 

τα ενισχυµένα διπλά υαλοστάσια είναι µειωµένο, τα διαφανή αυτά στοιχεία έχουν την 

ιδιότητα να εγκλωβίζουν την παραγόµενη θερµότητα στο εσωτερικό ενός χώρου, οπότε οι 

απώλειες από το εσωτερικό προς το εξωτερικό του χώρου µέσω των διπλών 

υαλοστασίων είναι µειωµένη σε σχέση µε τα µονά υαλοστάσια του βασικού µοντέλου 

(σχήµα 5.10). 

� Ο φυσικός αερισµός είναι ένα φαινόµενο που φαινοµενικά εξαρτάται µόνο από τις 

καιρικές συνθήκες και το κλίµα µιας περιοχής και από τις συνήθειες των ενοίκων µιας 

οικίας. Όµως είναι δυνατόν να παρατηρείται µείωση της ποσότητας των απωλειών στο 

ισοζύγιο, µόνο λόγω της αυξηµένης εσωτερικής θερµοκρασίας του χώρου. Έτσι και στο 

ενισχυµένο µοντέλο οι απώλειες από διαφυγές αερισµού (διαφυγές µέσω αρµών, 

κουφωµάτων κλπ) είναι 40% λιγότερες από αυτές στο βασικό µοντέλο (σχήµα 5.11). 

� Οι απώλειες προς το έδαφος µειώθηκαν κατά 40% µετά την επέµβαση αύξησης της 

θερµοµονωτικής στρώσης κατά 3 cm (σχήµα 5.8). 

� Οι απώλειες από την επιφάνεια της στέγης µειώθηκαν ελάχιστα, µόλις 10% καθώς δεν 

έγινε κάποια ουσιαστική επέµβαση σε αυτή (σχήµα 5.9). 
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Όπως αναφέρθηκε χαρακτηριστικά παραπάνω, σύµφωνα µε µελέτες που παρουσιάζονται στη 

βιβλιογραφία, µια σωστή θερµοµόνωση, η οποία απαιτεί το 2-5% του αρχικού κόστους 

κατασκευής του κτιρίου, µπορεί να εξοικονοµήσει µέχρι και το 50% του κόστους λειτουργίας της 

θέρµανσης του, κάτι που επαληθεύτηκε στο παράδειγµά σύγκρισης του βασικού και του 

ενισχυµένου µοντέλου. 
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5.7 Προσοµοίωση Του Συµβατικού Μοντέλου 

5.7.1 Εισαγωγικά Στοιχεία 

Στην παρούσα εργασία, επιχειρήθηκε και η δηµιουργία ενός τρίτου µοντέλου, το επονοµαζόµενο 

«συµβατικό µοντέλο», το οποίο έχει την ίδια γεωµετρία µε τα δύο προηγούµενα, αλλά είναι 

κατασκευασµένο από διαφορετικά υλικά. Στόχος της µελέτης αυτού του µοντέλου είναι η εξαγωγή 

συµπερασµάτων για τον νέο τρόπο δόµησης που έχει υιοθετηθεί τα τελευταία 60 χρόνια, µε υλικά 

µη φυσικά.  

Το οπλισµένο σκυρόδεµα ή κοινώς το µπετόν, είναι υλικό µε βελτιωµένη αντοχή και συµπεριφορά 

στις καταπονήσεις, αλλά η γρήγορη εξάπλωσή του οφείλεται κυρίως στη δυνατότητα γρήγορης 

και µαζικής παραγωγής και στην ανάγκη για κατασκευή πολυώροφων κτισµάτων.  

Από την άλλη τα πέτρινα κτίρια, τα οποία και ονοµάζουµε παραδοσιακά γιατί µας θυµίζουν έναν 

παλαιότερο και απλούστερο τρόπο ζωής σε συνδυασµό µε τη φύση, επιθυµούµε να τα 

διατηρούµε και οι πέτρινοι οικισµοί αποτελούν µε την οµορφιά τους πόλο τουριστικής ανάπτυξης.  

Η αυτόχθονη σοφία που κρύβουν µέσα τους αυτά τα κτίσµατα, οι γνώσεις των µαστόρων που η 

εµπειρία τους βασιζόταν στην παρατήρηση και ερµηνεία της φύσης, και η εκτεταµένη (ίσως 

απόλυτη) χρήση πλέον των συµβατικών υλικών κατασκευής, είναι οι αφορµές για την επιλογή της 

σύγκρισης των δύο διαφορετικής φύσεως κτισµάτων. 

5.7.2 Περιγραφή των ∆οµικών Στοιχείων του Μοντέλου 

Για την προσοµοίωση του κτιρίου στο πρόγραµµα είναι απαραίτητος ο ακριβής προσδιορισµός 

της διαστρωµάτωσης και των ιδιοτήτων των υλικών του κάθε δοµικού στοιχείου που εισάγεται στο 

αρχείο δεδοµένων. 

Οι εξωτερικοί τοίχοι αποτελούνται από δύο στρώσεις τούβλων πάχους 12cm µε ενδιάµεση 

στρώση πετροβάµβακα 8cm και εσωτερική και εξωτερική επικάλυψη από γυψοσανίδα και 

εσωτερικό επίχρισµα ασβεστοκονιάµατος. 

Πίνακας 5.13: Κύριες ιδιότητες υλικών του εξωτερικού τοίχου για το Συµβατικό Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Τούβλο 0,12 0,46) 1000 (2) 790 

Ασβεστοτσιµεντοκονίαµα 0,02 0,80 1600 1000 

Γυψοσανίδα 0,01 0,25 900 1000 

Πετροβάµβακας 0,08 0,041 50 1030 
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Οι εσωτερικοί τοίχοι συντίθενται από τα ίδια τούβλα, όπως οι εξωτερικοί τοίχοι και επίχρισµα 

ασβεστοτσιµεντοκονιάµατος και στις δύο επιφάνειες.  

Πίνακας 5.14: Κύριες ιδιότητες υλικών του εσωτερικού τοίχου του ισογείου για το Συµβατικό 
Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Τούβλο 0,12 0,46) 1000 (2) 790 

Ασβεστοτσιµεντοκονίαµα 0,02 0,80 1600 1000 
 
 

Το δάπεδο επί εδάφους αποτελεί σύγχρονη θερµοµονωµένη διατοµή από πλάκα σκυροδέµατος 

µε ξύλινη τελική επίστρωση. Η ακριβής διαστρωµάτωσή του φαίνεται στο σκαρίφηµα που 

ακολουθεί.  

Πίνακας 5.15: Κύριες ιδιότητες υλικών του δαπέδου επί εδάφους για το Συµβατικό Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Ξύλο δρυός   0,025 0,18  700 1600 

Πάπλωµα πετροβάµβακα  0,05      0,041)          50 1030 

Οπλισµένο σκυρόδεµα 0,15 2,30 2300 1000 
 
Τo δάπεδο του ορόφου που ταυτόχρονα αποτελεί και οροφή του ισογείου αποτελείται από 

βάση από οπλισµένο σκυρόδεµα, µε µόνωση πετροβάµβακα 3cm και επικάλυψη µε ξύλο και στις 

δύο επιφάνειες.  

Πίνακας 5.16: Κύριες ιδιότητες υλικών του δαπέδου του ορόφου-οροφής του ισογείου για το 
Συµβατικό Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Οπλισµένο σκυρόδεµα 0,15 2,30 2300 1000 

Πετροβάµβακας 0,08 0,041 50 1030 

Ξύλο δρυός   0,025 0,18  700 1600 
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Η οροφή κάτω από τη στέγη αποτελείται από βάση από οπλισµένο σκυρόδεµα, µε µόνωση 

πετροβάµβακα 8cm και επικάλυψη µε γυψοσανίδα και στις δύο επιφάνειες.  

Πίνακας 5.17: Κύριες ιδιότητες υλικών της οροφής του ορόφου για το Συµβατικό Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Οπλισµένο σκυρόδεµα 0,15 2,30 2300 1000 

Πετροβάµβακας 0,08 0,041 50 1030 

Γυψοσανίδα 0,01 0,25 900 1000 

 

 Η στέγη συντίθεται από ένα πυκνό σκελετό ξύλινων δοκών και διαδοκίδων επί του οποίου 

στηρίζεται η επικάλυψη αποτελούµενη από µία βάση καλαµωτής, πηλό ως συνδετικό κονίαµα, 

υδρατµοδιαπερατή µεµβράνη και κεραµίδια.  

Πίνακας 5.18: Κύριες ιδιότητες υλικών της στέγης για το Συµβατικό Μοντέλο 

 Ιδιότητες 

 

Πάχος 

Συντελεστής 

θερµικής 

αγωγιµότητας 

Πυκνότητα 
Ειδική 

θερµότητα 

∆οµικό υλικό m W/(mK) kg/m3 J/(kgK) 

Καλαµωτή 0,01     0,09       270     1000 

Πηλός (άργιλος) 0,03 1,50 1200 1670 

Κεραµίδια 0,02 1,00 2000   800 
 
 

Οι εσωτερικές και εξωτερικές πόρτες είναι ξύλινες και θεωρείται ότι αποτελούνται από το ίδιο 

υλικό µε τις σανίδες του δαπέδου του ορόφου (ξύλο δρυός πάχους 2,5 cm). 

∆ιαφανή στοιχεία 

Τα µόνα διαφανή στοιχεία στο κτίριο είναι τα παράθυρα του περιβλήµατος και είναι 

πανοµοιότυπα µε αυτά του ενισχυµένου µοντέλου. Υπενθυµίζεται πως έχουν ξύλινο πλαίσιο και 

αποτελούνται από δύο φύλλα µε ξύλινα τελάρα και διπλούς υαλοπίνακες από κοινό γυαλί πάχους 

4 mm µε µεταξύ τους διάκενο αέρα πάχους 12 mm. 
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5.7.4 Ενεργειακή Συµπεριφορά του Συµβατικού Μοντέλου  

Μετά το πέρας της προσοµοίωσης του συµβατικού µοντέλου και µε  κατάλληλη επεξεργασία των 

αποτελεσµάτων, καταλήγουµε στα παρακάτω σχήµατα 5.15, 5.16. 

Τα σχήµατα επί της ουσίας είναι τα ετήσια ισοζύγια ενεργειακών κερδών – απωλειών για κάθε 

θερµική ζώνη του µοντέλου.  

Στον άξονα των τετµηµένων (x) παρουσιάζονται οι έξι θερµικές ζώνες. 

Στον άξονα των τεταγµένων (y) παρίστανται τα ποσά ενέργειας, σε GJ µε εύρος τιµών από -40 

GJ έως 40 GJ για το πρώτο σχήµα και σε ποσοστά % για το δεύτερο σχήµα. 

Η ζώνη 7 (στέγη) δεν παρουσιάζεται σε κάποια στήλη, καθώς δεν µας ενδιαφέρει αυτούσια η 

συµπεριφορά της αλλά οι ροές από και προς αυτήν, στοιχείο που παρουσιάζεται στα σχήµατα ως 

ροές από στέγη. 

Στις θετικές τιµές καταγράφονται τα ενεργειακά κέρδη (εισροές θερµότητας) ενώ στις αρνητικές οι 

ενεργειακές απώλειες (εκροές θερµότητας). Το ολικό ύψος κάθε στήλης εκφράζει το σύνολο των 

θερµικών ροών από ή προς την εξεταζόµενη ζώνη, κατανεµηµένο εξίσου εκατέρωθεν του 

οριζόντιου άξονα.  

Στο κάτω µέρος κάθε σχήµατος παρατίθενται σε πίνακα οι τιµές όλων των ροών θερµότητας που 

αφορούν στην εκάστοτε ζώνη, οι οποίες προέκυψαν από το πρόγραµµα προσοµοίωσης. Θετικές 

και αρνητικές τιµές υποδεικνύουν αντίστοιχα εισροή και εκροή θερµότητας. 
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Σχήµα 5.15: Ετήσιο Ενεργειακό Ισοζύγιο των Ζωνών για το Συµβατικό Μοντέλο (Ενέργεια σε 
GJ ανά θερµική ζώνη) 
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ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

18,90 0,00 21,51 16,36 0,00 18,80

ΗΛΙΑΚΑ ΚΕΡ∆Η 15,08 2,13 7,36 14,96 2,93 8,13

ΡΟΕΣ ΜΕΣΩ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΤΟΙΧΩΝ -1,46 -0,13 -1,26 -2,52 -0,47 -2,59

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ Ε∆ΑΦΟΣ -10,51 -5,24 -9,82 0,00 0,00 0,00

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ ΣΤΕΓΗ 0,00 0,00 0,00 -2,78 -0,91 -2,43

∆ΙΑΖΩΝΙΚΕΣ ΡΟΕΣ -2,46 8,38 -0,76 -5,41 4,84 -4,44

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΌ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ -5,71 -0,99 -2,68 -6,16 -2,68 -3,34

ΦΥΣΙΚΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ -2,40 0,00 -2,45 -1,11 0,00 -1,82

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ ∆ΙΑΦΥΓΕΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ -11,44 -4,14 -11,91 -13,34 -3,71 -12,32

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6
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Σχήµα 5.16: Ετήσιο Ενεργειακό Ισοζύγιο των Ζωνών για το Συµβατικό Μοντέλο (Ενέργεια σε % 
ανά θερµική ζώνη) 
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ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

18,90 0,00 21,51 16,36 0,00 18,80

ΗΛΙΑΚΑ ΚΕΡ∆Η 15,08 2,13 7,36 14,96 2,93 8,13

ΡΟΕΣ ΜΕΣΩ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΤΟΙΧΩΝ -1,46 -0,13 -1,26 -2,52 -0,47 -2,59

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ Ε∆ΑΦΟΣ -10,51 -5,24 -9,82 0,00 0,00 0,00

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ ΣΤΕΓΗ 0,00 0,00 0,00 -2,78 -0,91 -2,43

∆ΙΑΖΩΝΙΚΕΣ ΡΟΕΣ -2,46 8,38 -0,76 -5,41 4,84 -4,44

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΌ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ -5,71 -0,99 -2,68 -6,16 -2,68 -3,34

ΦΥΣΙΚΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ -2,40 0,00 -2,45 -1,11 0,00 -1,82

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ ∆ΙΑΦΥΓΕΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ -11,44 -4,14 -11,91 -13,34 -3,71 -12,32

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Ζώνη 3 Ζώνη 4 Ζώνη 5 Ζώνη 6
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5.7.5 Σχολιασµός Σχηµάτων 

Από τη µελέτη των σχηµάτων 5.25, 5.16 και τα στοιχεία που προέκυψαν από τη µελέτη των 

ισοζυγίων, εξάγονται τα ακόλουθα γενικά συµπεράσµατα:  

� Για τη διατήρηση της εσωτερικής θερµοκρασίας σε επιθυµητά επίπεδα η προσφυγή σε 

κάποιο σύστηµα θέρµανσης είναι απαραίτητη και σε αυτό το µοντέλο, καθώς όπως 

προκύπτει από τα σχήµατα, αυτό αποτελεί την κύρια πηγή θερµικού κέρδους για όλες τις 

ζώνες στις οποίες προβλέπεται (συνολική κατανάλωση 75,58 GJ και ποσοστό 

συµµετοχής στο ισοζύγιο από 28%-38%).  

� Τα ποσά ηλιακού κέρδους καλύπτουν τελικά περίπου το 22% των ετήσιων θερµαντικών 

αναγκών των ζωνών 1 και 4, πράγµα αναµενόµενο αφού αυτές οι ζώνες έχουν τον 

βέλτιστο νότιο προσανατολισµό αλλά και µεγάλη επιφάνεια που καταλαµβάνουν τα 

ανοίγµατα. Η ζώνες 3 και 6 (βόρειες ζώνες του κτίσµατος) έχουν τις µικρότερες απολαβές 

ηλιακών κερδών και απαιτούν την περισσότερη ενέργεια για θέρµανση (µέγιστη τιµή της 

παραµέτρου). 

� Οι κυριότερες διαφυγές θερµότητας προκύπτουν λόγω ακούσιου αερισµού (από 18% έως 

23% σε διαφορετικές ζώνες), κυρίως µέσα από τους αρµούς κουφωµάτων ή µέσα από 

τους αρµούς ανάµεσα σε κουφώµατα και τοιχοποιία, Σηµαντικές είναι και οι απώλειες 

προς το έδαφος για το οποίο έχει θεωρηθεί θερµοκρασία αρκετά µικρότερη από την 

αναπτυσσόµενη εσωτερική, σταθερή για όλο το τυπικό έτος στους 9οC (13%-21%). Οι 

απώλειες που σηµειώνονται από τα ανοίγµατα περιορίζονται σε 10% των συνολικών, 

στοιχείο που ερµηνεύεται από την περιορισµένη έκταση που καταλαµβάνουν αυτά στο 

περίβληµα, ενώ και οι διαζωνικές ροές είναι πολύ µικρές λόγω της κοινής σταθερής 

θερµοκρασίας που διατηρείται στις θερµαινόµενες ζώνες κατά τη µεγαλύτερη διάρκεια του 

έτους. 

� Όπως και στο ενισχυµένο µοντέλο, έτσι και εδώ, οι απώλειες λόγω διαρροών προς το 

εξωτερικό περιβάλλον διαµέσου των περιµετρικών θερµοµονωµένων τοίχων του 

περιβλήµατος, έχουν πολύ χαµηλή τιµή σε σχέση µε τις υπόλοιπες διαρροές (µέγιστη τιµή 

το 5%). 

� Οι ζώνες 2 και 5 παρουσιάζουν εντελώς διαφορετική συµπεριφορά από τις υπόλοιπες 

λόγω της έλλειψη θέρµανσης και σε αυτό το µοντέλο, καθώς πρόκειται για βοηθητικούς 

χώρους (διαδρόµους), αλλά και στην προστασία που τους προσφέρουν οι άλλες ζώνες 

που τις περιβάλουν. Αποκλειστική πηγή θερµικών κερδών είναι οι ροές θερµότητας από 

άλλες ζώνες, οι οποίες στη συνέχεια διαρρέουν κατά 22% προς το έδαφος, και το 20% 

της θερµότητας χάνεται µέσω διαφυγών αερισµού. 
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5.8 Σύγκριση του ενισχυµένου µοντέλου και του συµβατικού µοντέλου 

5.8.1 Παρουσίαση των σχηµάτων σύγκρισης του ενισχυµένου και του συµβατικού 
µοντέλου 

Η αξιολόγηση της θερµικής απόδοσης των υλικών κατασκευής των κτισµάτων γίνεται µέσω 

σύγκρισης της συµπεριφοράς του ενισχυµένου µε το συµβατικό µοντέλο µε αντιπαράθεση του 

ενεργειακού τους ισοζυγίου. 

Για την απεικόνιση λοιπόν των θερµικών κερδών και απωλειών της κάθε ζώνης έχουν 

δηµιουργηθεί τα σχήµατα 5.17-5.26 αποτελούµενα από τις ετήσιες τιµές απωλειών / κερδών για 

κάθε ζώνη τόσο για το το ενισχυµένο, όσο και για τα συµβατικό µοντέλο. 

Στον άξονα των x φαίνονται οι ζώνες του κτίσµατος και το κτίριο συνολικά και στον άξονα των y οι 

απώλειες/κέρδη σε GJ ή σε ποσοστά. 

Ακολουθεί ανάλυση των παρατηρήσεων και τα διεξαγώµενα συµπεράσµατα. 
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Σχήµα 5.17: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση της απαιτούµενης ενέργειας για θέρµανση 
για κάθε ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του ενισχυµένου και του συµβατικού µοντέλου για 

τη διάρκεια ενός τυπικού έτους 

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗ
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Ενισχυµένο Μοντέλο 14,98 0,00 16,99 14,29 0,00 16,28 62,53

Συµβατικό Μοντέλο 18,90 0,00 21,51 16,36 0,00 18,80 75,58
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Σχήµα 5.18: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των ηλιακών κερδών για κάθε ζώνη και για 
το σύνολο του κτιρίου του ενισχυµένου και του συµβατικού µοντέλου για τη διάρκεια ενός 

τυπικού έτους 
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Ενισχυµένο Μοντέλο 15,08 2,13 7,36 14,96 2,93 8,13 50,59

Συµβατικό Μοντέλο 15,08 2,13 7,36 14,96 2,93 8,13 50,59
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Σχήµα 5.19: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των απωλειών από τους εξωτερικούς 
τοίχους για κάθε ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του ενισχυµένου και του συµβατικού 

µοντέλου για τη διάρκεια ενός τυπικού έτους 
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Ενισχυµένο Μοντέλο 1,24 0,30 0,58 2,70 0,11 2,34 7,27

Συµβατικό Μοντέλο 1,46 0,13 1,26 2,52 0,47 2,59 8,44
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Σχήµα 5.20: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των απωλειών από και προς το έδαφος για 
κάθε ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του ενισχυµένου και του συµβατικού µοντέλου για τη 

διάρκεια ενός τυπικού έτους 
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Ενισχυµένο Μοντέλο 8,99 4,69 8,99 0,00 0,00 0,00 22,66

Συµβατικό ενισχυµένο 10,51 5,24 9,82 0,00 0,00 0,00 25,57
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Σχήµα 5.21: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των απωλειών από και προς τη στέγη για 
κάθε ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του ενισχυµένου και του συµβατικού µοντέλου για τη 

διάρκεια ενός τυπικού έτους 
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Ενισχυµένο Μοντέλο 0,00 0,00 0,00 3,30 1,08 2,80 7,18

Συµβατικό ενισχυµένο 0,00 0,00 0,00 2,78 0,91 2,43 6,12
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Σχήµα 5.22: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των απωλειών από τα ανοίγµατα για κάθε 
ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του ενισχυµένου και του συµβατικού µοντέλου για τη 

διάρκεια ενός τυπικού έτους 
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Ενισχυµένο Μοντέλο 6,33 1,08 2,86 6,58 1,65 3,46 21,96
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Σχήµα 5.23: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των απωλειών λόγω φυσικού αερισµού για 
κάθε ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του ενισχυµένου και του συµβατικού µοντέλου για τη 

διάρκεια ενός τυπικού έτους 
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Σχήµα 5.24: Συγκριτική διαγραµµατική απεικόνιση των απωλειών λόγω διαφυγών αερισµού 
για κάθε ζώνη και για το σύνολο του κτιρίου του ενισχυµένου και του συµβατικού µοντέλου για 

τη διάρκεια ενός τυπικού έτους 
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Σχήµα 5.25: Σύγκριση του Ετήσιου Ενεργειακού Ισοζυγίου των Ζωνών για το Ενισχυµένο και 
το Συµβατικό Μοντέλο (Ενέργεια σε GJ ανά θερµική ζώνη)  
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ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

62,53 75,58

ΗΛΙΑΚΑ ΚΕΡ∆Η 50,59 50,59

ΡΟΕΣ ΜΕΣΩ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΤΟΙΧΩΝ -7,27 -8,44

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ Ε∆ΑΦΟΣ -22,66 -25,57

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ ΣΤΕΓΗ -7,18 -6,12

∆ΙΑΖΩΝΙΚΕΣ ΡΟΕΣ 0,06 0,16

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΌ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ -21,96 -21,56

ΦΥΣΙΚΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ -6,45 -7,78

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ ∆ΙΑΦΥΓΕΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ -47,60 -56,86

Ενισχυµένο Μοντέλο Συµβατικό Μοντέλο
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Σχήµα 5.26: Σύγκριση του Ετήσιου Ενεργειακού Ισοζυγίου των Ζωνών για το Ενισχυµένο και 
το Συµβατικό Μοντέλο (Ενέργεια σε % ανά θερµική ζώνη)  

-50%

-40%

-30%

-20%

-10%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

Ε
ν
έρ
γ
ε
ια

 (%
)

ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΓΙΑ
ΘΕΡΜΑΝΣΗ 

62,53 75,58

ΗΛΙΑΚΑ ΚΕΡ∆Η 50,59 50,59

ΡΟΕΣ ΜΕΣΩ ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΤΟΙΧΩΝ -7,27 -8,44

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ Ε∆ΑΦΟΣ -22,66 -25,57

ΡΟΕΣ ΑΠΌ/ΠΡΟΣ ΣΤΕΓΗ -7,18 -6,12

∆ΙΑΖΩΝΙΚΕΣ ΡΟΕΣ 0,06 0,16

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΌ ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ -21,96 -21,56

ΦΥΣΙΚΟΣ ΑΕΡΙΣΜΟΣ -6,45 -7,78

ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΑΠΟ ∆ΙΑΦΥΓΕΣ ΑΕΡΙΣΜΟΥ -47,60 -56,86

Ενισχυµένο Μοντέλο Συµβατικό Μοντέλο
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5.8.2 Σχολιασµός των σχηµάτων σύγκρισης του ενισχυµένου και του συµβατικού 
µοντέλου 

Μέσω της σύγκρισης των παραπάνω διαγραµµάτων παρατηρούµε πως τα θερµικά ηλιακά κέρδη 

έχουν την .ίδια τιµή και για τα δύο µοντέλα κάτι λογικό αφού τα χρησιµοποιούµενα υαλοστάσια 

είναι πανοµοιότυπα (σχήµα 5.18). Όµως στο σχήµα 5.26 διαπιστώνουµε πως αναλογικά τα 

ηλιακά κέρδη αντιστοιχούν σε 13% των θερµικών κερδών για το ενισχυµένο µοντέλο και σε 10% 

για το συµβατικό µοντέλο, εξ αιτίας της διαφορετικής απαίτησης σε ενέργεια για θέρµανση. 

Πιο συγκεκριµένα η τιµή της απαιτούµενης ενέργειας για θέρµανση στο ενισχυµένο µοντέλο είναι 

62,53 GJ, ενώ στο συµβατικό µοντέλο παρουσιάζει συγκριτικά αυξηµένη τιµή και είναι 75,58 GJ 

(σχήµα 5.17) και καταλαµβάνουν ποσοστιαία συµµετοχή στο ισοζύγιο 27% και 30% αντίστοιχα 

(σχήµα 5.26). 

Όσον αφορά στις απώλειες εξετάζεται η κάθε µία χωριστά παρακάτω: 

Οι απώλειες από τους εξωτερικούς τοίχους (σχήµα 5.19) είναι περισσότερες στο συµβατικό 

µοντέλο µε τιµή 8,44 GJ µε ποσοστό επί του ισοζυγίου 4% (σχήµα 5.26), τιµή χαµηλή λόγω της  

περιµετρικής θερµοµόνωσης του µοντέλου. Για το ενισχυµένο µοντέλο οι αντίστοιχες τιµές είναι 

7,27 GJ απώλειες από τους εξωτερικούς τοίχους και 3% επί του ισοζυγίου. 

Οι απώλειες προς το έδαφος και από την επιφάνεια της στέγης έχουν µικρές διαφορές. Οι τιµές 

τους φαίνονται στα σχήµατα 5.20 και 5.21.Στο ισοζύγιο όµως οι απώλειες από τη στέγη 

συµµετέχουν και στα δύο µοντέλα µε ποσοστό 10%, κάτι που ίσως υποδηλώνει την ανάγκη για 

καλύτερη µόνωση της στέγης. 

Οι απώλειες από τα ανοίγµατα είναι πρακτικά ίσες µε τιµή 21,96 GJ και 21,56 GJ για το 

ενισχυµένο και το συµβατικό µοντέλο αντίστοιχα (σχήµα 5.22).  

Ο φυσικός αερισµός είναι ένα φαινόµενο που φαινοµενικά εξαρτάται µόνο από τις καιρικές 

συνθήκες και το κλίµα µιας περιοχής και από τις συνήθειες των ενοίκων µιας οικίας. Όµως είναι 

δυνατόν να παρατηρείται µειωµένη απώλεια µόνο λόγω της αυξηµένης εσωτερικής θερµοκρασίας 

του χώρου. Έτσι και στο ενισχυµένο µοντέλο οι απώλειες από διαφυγές αερισµού (διαφυγές 

µέσω αρµών, κουφωµάτων κλπ) είναι 6,45 GJ και στο συµβατικό µοντέλο 7,78 GJ (σχήµα 5.23). 

Τέλος, η τιµή των διαφυγών αερισµού, που αντιστοιχεί στο τµήµα της θερµότητας που διαρρέει 

από την ζώνη µε µεταφορά κυρίως µέσα από τους αρµούς κουφωµάτων ή αρµούς ανάµεσα σε 

κουφώµατα και τοιχοποιία, είναι µειωµένη στο ενισχυµένο µοντέλο µε τιµή 47,60 GJ, ενώ στο 

συµβατικό µοντέλο η αντίστοιχη τιµή είναι 58,86 GJ. 

Συνοψίζοντας τα παραπάνω, παρατηρούµε βελτιωµένη συµπεριφορά του ενισχυµένου µοντέλου 

σε σχέση µε το συµβατικό µοντέλο. Οι διάφορες δεν είναι µεγάλες, αλλά είναι αναµενόµενες 

εφόσον και τα δύο µοντέλα είναι ενισχυµένα θερµικά και έχουν και τα δύο πολύ καλό 

προσανατολισµό. 
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6ο ΚΕΦΑΛΑΙΟ: ∆ΙΑΠΙΣΤΩΣΕΙΣ 

 



«Συγκριτική Ανάλυση Χρήσης Ενέργειας από Παραδοσιακή Κατοικίας στο Ν. Καρδίτσας» 

∆ΠΜΣ Περιβάλλον και Ανάπτυξη 134 

Αρχική διαπίστωση της εργασίας, από την παρατήρηση του µελετώµενου παραδοσιακού 

κτίσµατος, είναι πως ο προσανατολισµός του και η χωροθέτηση των δωµατίων και των 

ανοιγµάτων ακολουθεί τις αρχές του βιοκλιµατικού σχεδιασµού. Συνεπώς, η εργασία 

περιστρέφεται γύρω από τη µελέτη της ενεργειακής συµπεριφοράς ενός βιοκλιµατικού κτίσµατος.  

Ο βασικός στόχος ήταν να αποτιµηθεί η ενεργειακή συµπεριφορά τριών διαφορετικών µοντέλων, 

δύο παραδοσιακών κτισµάτων (ενός αµόνωτου και ενός µε ενισχυµένο κέλυφος) και ενός 

συµβατικού και να συγκριθούν τα εξαχθέντα αποτελέσµατα. Μία γενικότερη θεώρηση των 

στοιχείων που παρατέθηκαν κατά την ανάπτυξη του τρίτου κεφαλαίου οδηγεί στη διατύπωση των 

βασικότερων συµπερασµάτων. 

Η σύγκριση που πραγµατοποιήθηκε µεταξύ του υφιστάµενου κτιρίου (βασικό µοντέλο) και του 

αναδιαµορφωµένου κτιρίου (ενισχυµένο µοντέλο) έδειξε ότι η θερµική συµπεριφορά του 

κτισίµατος παρουσιάζει τεράστια βελτίωση µετά από ενίσχυση του κτιριακού του κελύφους µε την 

κατάλληλη θερµοµόνωση και αλλαγή των µονών υαλοστασίων µε διπλά. Έτσι µπορούµε να 

µιλάµε για µείωση της απαιτούµενης ενέργειας για θέρµανση κατά 50%, ποσοστό που 

επιτυγχάνεται µε απλές επεµβάσεις βασισµένες στις αρχές του βιοκλιµατικού σχεδιασµού. 

Επιπλέον, η κατανοµή των απωλειών θερµότητας είναι βελτιωµένη στο ενισχυµένο µοντέλο, κάτι 

που αντιστοιχεί σε θερµική άνεση των ενοίκων της κατοικίας.  

Επιπλέον, από τη σύγκριση των δύο παραδοσιακών κατοικιών βλέπουµε και το µέγεθος της 

εξοικονόµισης ενέργειας που µπορεί να επιτευχθεί από τον οικιστικό τοµέα. Αρκεί να αναλογιστεί 

κανείς  ότι το 82% των ελληνικών κτιρίων, έχει κατασκευασθεί πριν από το 1980, πριν δηλαδή τη 

θέσπιση του κανονισµού θερµοµόνωσης και δεν φέρει θερµοµονωµένα στοιχεία.  

Συµπερασµατικά µπορεί να ειπωθεί ότι καλώς επιλέχθησαν οι προτεινόµενες επεµβάσεις για την 

παραδοσιακή κατοικία. Επιπλέον, βασική διαπίστωση είναι η ανάγκη εφαρµογής της απαραίτητης 

κατά περίπτωση θερµοµόνωσης για κάθε κτίσµα, ώστε να βελτιώνεται η θερµική του 

συµπεριφορά, αλλά και να µειώνονται οι ανεπιθύµητες συνέπειες της αυξηµένης κατανάλωσης 

ενέργειας. 

Η δεύτερη σύγκριση που έγινε ανάµεσα στο ενισχυµένο και στο συµβατικό µοντέλο, έδειξε πως 

το ενισχυµένο µοντέλο και σε αυτήν την περίπτωση παρουσιάζει βελτιωµένη θερµική 

συµπεριφορά. Οι τιµές που συγκρίνονται έχουν µικρές διαφορές, πράγµα αναµενόµενο αφού και 

τα δύο µοντέλα έχουν ενισχυθεί σύµφωνα µε τον ελληνικό κανονισµό θερµοµόνωσης κτιρίων, 

δηλαδή µε τον βέλτιστο τρόπο. Καταλήγουµε λοιπόν στο συµπέρασµα πως ανάµεσα σε ένα 

παραδοσιακό βιοκλιµατικό και ένα σύγχρονο βιοκλιµατικό σπίτι, καλύτερη ενεργειακή απόδοση 

παρουσιάζει το πρώτο. 

Τα παραδοσιακά κτίρια, όπως είναι το βασικό και το ενισχυµένο µοντέλο προέκυπταν µετά από 

την παρατήρηση της φύσης και την ένταξη του ανθρώπου µέσα σε αυτή και εµπεριέχουν πλούσιο 

υλικό, (τόσο όσον αφορά στα υλικά, όσο και στις µεθοδολογίες-τεχνολογίες), από το οποίο 
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µπορεί να αντληθεί µεγάλη εµπειρία γι αυτό που σήµερα αποκαλείται οικολογική δόµηση, 

βιοκλιµατική αρχιτεκτονική και εξοικονόµηση ενέργειας. Τα κτίρια αυτά, µπορούν να 

χαρακτηριστούν ως κτίρια χαµηλής ενεργειακής κατανάλωσης σεβόµενα µε τον τρόπο αυτό τη 

φύση, από την οποία αντλούν τις πρώτες ύλες τους, αλλά και το χρήστη, ενώ, θα µπορούσε να 

ισχυριστεί κάποιος, ότι η κατασκευή τους µιµείται την «οικονοµία της φύσης». 

Τα παραδοσιακά κτίρια έχουν να διδάξουν πολλά πάνω στον τοµέα «εξοικονόµηση ενέργειας», 

αρκεί να παρατηρηθούν από τον µελετητή µε προσοχή και να ερµηνευθούν ορθά οι τρόποι 

δοµής, οι τεχνικές και τα υλικά που χρησιµοποιούνται. Η άντληση εµπειρίας από τη φιλοσοφία 

δόµησης των παραδοσιακών κτηρίων είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθεί ως υπόδειγµα για την 

οικολογική δόµηση και τη βιοκλιµατική αρχιτεκτονική, αλλά και ως εργαλείο εξοικονόµησης 

ενέργειας και αξιοβίωτης ολοκληρωµένης ανάπτυξης. 

.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
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Π1: Οδηγία Ενεργειακής Απόδοσης 

Nόµος 3661/2008 [ΦΕΚ 89/Α/19.5.2008] 

 

'Aρθρο 1 

Σκοπός  
Με τις διατάξεις του παρόντος νόµου, εναρµονίζεται η ελληνική νοµοθεσία µε την Οδηγία 2002/91/ΕΚ 
του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 16ης ∆εκεµβρίου 2002 «Για την ενεργειακή 
απόδοση των κτιρίων» (ΕΕ L1 της 4.1.2003).  

 
'Aρθρο 2 

Ορισµοί  
Για την εφαρµογή του παρόντος νόµου, οι ακόλουθοι ορισµοί έχουν την εξής έννοια:  

1. «Κτίριο»: Στεγασµένη κατασκευή µε τοίχους, για την οποία χρησιµοποιείται ενέργεια προς ρύθµιση 
των εσωτερικών κλιµατικών συνθηκών. Ο όρος «κτίριο» µπορεί να αφορά το κτίριο στο σύνολό του ή 
σε τµήµατα αυτού, τα οποία έχουν µελετηθεί ή έχουν τροποποιηθεί για να χρησιµοποιούνται χωριστά.  

2. «Ενεργειακή απόδοση κτιρίου»: Η ποσότητα ενέργειας που πράγµατι καταναλώνεται ή εκτιµάται ότι 
ικανοποιεί τις διάφορες ανάγκες που συνδέονται µε τη συνήθη χρήση του κτιρίου, οι οποίες µπορεί να 
περιλαµβάνουν, µεταξύ άλλων, τη θέρµανση, την παραγωγή θερµού νερού, την ψύξη, τον εξαερισµό 
και το φωτισµό. Η ποσότητα αυτή εκφράζεται µε έναν ή περισσότερους αριθµητικούς δείκτες, οι οποίοι 
έχουν υπολογισθεί λαµβάνοντας υπόψη τη µόνωση, τα τεχνικά χαρακτηριστικά και τα χαρακτηριστικά 
της εγκατάστασης, το σχεδιασµό και τη θέση του κτιρίου σε σχέση µε κλιµατολογικούς παράγοντες, 
την έκθεση στον ήλιο και την επίδραση γειτονικών κατασκευών, την παραγωγή ενέργειας του ίδιου του 
κτιρίου και άλλους παράγοντες που επηρεάζουν την ενεργειακή ζήτηση, στους οποίους 
περιλαµβάνονται και οι κλιµατικές συνθήκες στο εσωτερικό του κτιρίου.  

3. «Ενεργειακή επιθεώρηση»: Η διαδικασία εκτίµησης των πραγµατικών καταναλώσεων ενέργειας, 
των παραγόντων που τις επηρεάζουν, καθώς και των µεθόδων βελτίωσης για την εξοικονόµηση 
ενέργειας στον κτιριακό τοµέα.  
4. «Ενεργειακός επιθεωρητής»: Φυσικό ή νοµικό πρόσωπο που διενεργεί ενεργειακές επιθεωρήσεις 
κτιρίων ή λεβήτων και/ή κλιµατιστικών.  

5. «Πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου»: Πιστοποιητικό αναγνωρισµένο από το Υπουργείο 
Ανάπτυξης ή άλλον φορέα που αυτό ορίζει, το οποίο εκδίδεται από τον Ενεργειακό Επιθεωρητή 
Κτιρίων και αποτυπώνει την ενεργειακή απόδοση ενός κτιρίου.  

6. «ΣΗΘ (συµπαραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας)»: Η ταυτόχρονη παραγωγή χρήσιµης θερµικής 
ενέργειας και ηλεκτρικής ή/και µηχανικής ενέργειας από την ίδια αρχική ενέργεια. 

7. «Σύστηµα κλιµατισµού»: Ο συνδυασµός όλων των απαιτούµενων κατασκευαστικών στοιχείων για 
την παροχή µιας µορφής επεξεργασίας του αέρος, κατά την οποία ελέγχεται ή µπορεί να ελαττωθεί η 
θερµοκρασία, ενδεχοµένως σε συνδυασµό µε τον έλεγχο του αερισµού, της υγρασίας και της 
καθαρότητας του αέρα.  

8. «Λέβητας»: Ο συνδυασµός σώµατος λέβητα και µονάδας καυστήρα που είναι σχεδιασµένος για να 
µεταβιβάζει στο νερό τη θερµότητα που παράγεται από την καύση.  

9. «Ωφέλιµη ονοµαστική ισχύς» (εκφραζόµενη σε kW): Η µέγιστη θερµική ισχύς, την οποία αναφέρει 
και εγγυάται ο κατασκευαστής, ως παρεχόµενη κατά τη συνεχή λειτουργία µε ταυτόχρονη τήρηση της 
ωφέλιµης απόδοσης που προσδιορίζεται από τον κατασκευαστή.  

10. «Αντλία θερµότητας»: ∆ιάταξη ή συσκευή, η οποία χρησιµοποιεί µηχανική ενέργεια για να 
µεταφέρει θερµότητα από ένα χώρο («πηγή») σε χαµηλότερη θερµοκρασία, προς άλλο χώρο 
(«δεξαµενή θερµότητας») σε υψηλότερη θερµοκρασία.  
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11. «Νέο κτίριο»: Το κτίριο για την κατασκευή του οποίου υποβάλλεται αίτηση µε τα κατά νόµο 
δικαιολογητικά, για έκδοση οικοδοµικής άδειας στην αρµόδια πολεοδοµική υπηρεσία, µετά την έναρξη 
ισχύος του Κανονισµού του 'Aρθρου 3 του παρόντος.  

12. «Ριζική ανακαίνιση κτιρίου»: Η ανακαίνιση κτιρίου της οποίας το συνολικό κόστος που αναφέρεται 
στα δοµικά στοιχεία ή και στις ενεργειακές ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις του, όπως οι 
εγκαταστάσεις θέρµανσης, παροχής θερµού νερού, κλιµατισµού, εξαερισµού και φωτισµού, 
υπερβαίνει το 25% της συνολικής αξίας του κτιρίου, µη περιλαµβανοµένης της αξίας του οικοπέδου, ή 
όταν η ανακαίνιση αφορά σε ποσοστό άνω του 25% του εξωτερικού περιβλήµατος του κτιρίου.  

13. «Συνολική επιφάνεια κτιρίου»: Τα συνολικά τετραγωνικά µέτρα της οικοδοµής, όπως αυτά 
προσµετρώνται στο συντελεστή δόµησης κατά το Γενικό Οικοδοµικό Κανονισµό και καταγράφονται 
στο φύλλο της οικοδοµικής άδειας.  

 
'Aρθρο 3 

Κανονισµός ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων  

1. Με κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονοµίας και Οικονοµικών, Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, 
Χωροταξίας και ∆ηµόσιων Έργων, η οποία εκδίδεται υποχρεωτικώς εντός έξι (6) µηνών από την 
έναρξη ισχύος του παρόντος νόµου, εγκρίνεται Κανονισµός ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων 
(εφεξής «Κανονισµός»).  

Με τον Κανονισµό καθορίζεται η µέθοδος υπολογισµού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, οι 
ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοσή τους, ο τύπος και το περιεχόµενο της µελέτης 
ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, τα αρµόδια για την εκπόνησή της πρόσωπα, η διαδικασία και η 
συχνότητα διενέργειας ενεργειακών επιθεωρήσεων των κτιρίων, των λεβήτων, των εγκαταστάσεων 
θέρµανσης και των συστηµάτων κλιµατισµού, ο τύπος και το περιεχόµενο του πιστοποιητικού 
ενεργειακής απόδοσης που προβλέπεται στο 'Aρθρο 6, η διαδικασία έκδοσής του, ο έλεγχος αυτής και 
τα προς τούτο αρµόδια όργανα, το ύψος της δαπάνης έκδοσής του και ο τρόπος υπολογισµού της, 
τυχόν πρόβλεψη κινήτρων για την εφαρµογή πρόσθετων µέτρων για τη βελτίωση της ενεργειακής 
απόδοσης των κτιρίων, καθώς και κάθε άλλο ειδικότερο θέµα ή αναγκαία λεπτοµέρεια.  

2. Η µέθοδος υπολογισµού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων περιλαµβάνει τουλάχιστον:  

α) τα θερµικά χαρακτηριστικά των στοιχείων του κτιρίου, περιλαµβανοµένης και της 
αεροστεγανότητας,  
β) την εγκατάσταση θέρµανσης και τροφοδοσίας θερµού νερού, περιλαµβανοµένων και των 
χαρακτηριστικών των µονώσεών τους,  

γ) την εγκατάσταση κλιµατισµού, δ) τον εξαερισµό και το φυσικό αερισµό, 

ε) την ενσωµατωµένη εγκατάσταση φωτισµού κτιρίων άλλων χρήσεων, πλην της κατοικίας, στ) τη 
θέση και τον προσανατολισµό των κτιρίων, περιλαµβανοµένων και των εξωτερικών κλιµατικών 
συνθηκών, ζ) τα παθητικά ηλιακά συστήµατα, κατά το 'Aρθρο 1 παράγραφος 7α του Γ.Ο.Κ., και την 
ηλιακή προστασία, η) τις επικρατούσες εσωτερικές κλιµατικές συνθήκες, περιλαµβανοµένων και των 
επιδιωκοµένων.  
3. Κατά τον υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων συνεκτιµάται, κατά περίπτωση, η 
θετική επίδραση: α) των ενεργητικών ηλιακών συστηµάτων, κατά το 'Aρθρο 1 παράγραφος 7β του 
Γ.Ο.Κ., και άλλων συστηµάτων θέρµανσης, ψύξης και ηλεκτροπαραγωγής, που βασίζονται σε 
ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, β) της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται µέσω ΣΗΘ, γ) των 
συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης, σε κλίµακα περιοχής ή οικοδοµικού τετραγώνου (τηλεθέρµανση, 
τηλεψύξη) και δ) του φυσικού φωτισµού.  

4. Για τον υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων και την εφαρµογή των επί µέρους 
ρυθµίσεων του Κανονισµού, τα κτίρια κατατάσσονται, κατά κατηγορία, σε:  

α) κατοικίες διαφόρων τύπων, όπως µονοκατοικίες, διαµερίσµατα και συγκροτήµατα αυτών,β) 
πολυκατοικίες, γ) γραφεία, δ) εκπαιδευτικά κτίρια, ε) νοσοκοµεία, στ) ξενοδοχεία και εστιατόρια, ζ) 
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αθλητικές εγκαταστάσεις, η) κτίρια υπηρεσιών χονδρικού και λιανικού εµπορίου, θ) κάθε άλλη 
κατηγορία κτιρίων που καταναλώνουν ενέργεια.  

5. Οι ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων αναθεωρούνται τουλάχιστον κάθε 
πενταετία και αναπροσαρµόζονται κατά περίπτωση, λαµβανοµένης υπόψη της τεχνικής προόδου στον 
τοµέα των κτιριακών κατασκευών. Ειδικότερα, η µέθοδος υπολογισµού της ενεργειακής απόδοσης 
των κτιρίων σύµφωνα µε τις παραγράφους 2 και 3 του παρόντος 'Aρθρου επανεξετάζεται κατά τακτά 
χρονικά διαστήµατα, τα οποία δεν µπορεί να είναι µικρότερα των δύο (2) ετών. 

 

'Aρθρο 4 

Νέα κτίρια  

1. Τα νέα κτίρια πρέπει να πληρούν τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης που ορίζονται 
στον Κανονισµό. 

2. Για τα νέα κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω των χιλίων (1.000) τ.µ., πριν την έναρξη της ανέγερσης, 
πρέπει να εκπονείται και να υποβάλλεται στην αρµόδια Πολεοδοµική Υπηρεσία µελέτη, που συνοδεύει 
τη µελέτη της παραγράφου 1 του 'Aρθρου 3 και η οποία περιλαµβάνει την τεχνική, περιβαλλοντική και 
οικονοµική σκοπιµότητα εγκατάστασης τουλάχιστον ενός εκ των εναλλακτικών συστηµάτων παροχής 
ενέργειας, όπως αποκεντρωµένων συστηµάτων παροχής ενέργειας που βασίζονται σε ανανεώσιµες 
πηγές ενέργειας, συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας, συστηµάτων θέρµανσης ή ψύξης σε 
κλίµακα περιοχής ή οικοδοµικού τετραγώνου, καθώς και αντλιών θερµότητας.  

 

'Aρθρο 5 

Υφιστάµενα κτίρια  

1. Στα κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω των χιλίων (1.000) τ.µ. που υφίστανται ριζική ανακαίνιση, η 
ενεργειακή απόδοσή τους αναβαθµίζεται, στο βαθµό που αυτό είναι τεχνικά, λειτουργικά και 
οικονοµικά εφικτό, ώστε να πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης, όπως αυτές 
καθορίζονται στον Κανονισµό. Οι απαιτήσεις αυτές θεσπίζονται είτε για το ανακαινιζόµενο κτίριο ως 
σύνολο είτε µόνο για τις ανακαινιζόµενες εγκαταστάσεις ή τα δοµικά στοιχεία αυτού, εφόσον 
αποτελούν µέρος ανακαίνισης που πρέπει να ολοκληρωθεί εντός περιορισµένου χρονικού 
διαστήµατος, µε στόχο τη βελτίωση της συνολικής ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.  

2. Με απόφαση των Υπουργών Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµόσιων Έργων, 
είναι δυνατόν οι απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης να εφαρµόζονται και στις ριζικές ανακαινίσεις 
κτιρίων, συνολικής επιφάνειας κάτω των χιλίων (1.000) τ.µ..  

 

'Aρθρο 6 

Πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης  

1. Μόλις ολοκληρωθεί η κατασκευή νέου κτιρίου ή η ριζική ανακαίνιση υφιστάµενου κτιρίου κατά το 
'Aρθρο 5, ο ιδιοκτήτης υποχρεούται να ζητήσει την έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης. 
Κατά την πώληση ή τη µίσθωση κτιρίων διατίθεται από τον ιδιοκτήτη στον αγοραστή ή τον µισθωτή 
αυτών πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης. Η εφαρµογή των διατάξεων των προηγούµενων 
εδαφίων δεν µπορεί να αποκλεισθεί µε συµφωνία των συµβαλλόµενων µερών. 

Με κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονοµίας και Οικονοµικών, Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, 
Χωροταξίας και ∆ηµόσιων Έργων, καθορίζονται οι ειδικότεροι όροι έκδοσης και διάθεσης του 
ανωτέρω πιστοποιητικού, καθώς και οι διοικητικές κυρώσεις σε βάρος του υπόχρεου, σε περίπτωση 
µη έκδοσης ή µη διάθεσής του. Με την ίδια απόφαση καθορίζεται, σε περίπτωση επιβολής προστίµου, 
η διαδικασία είσπραξης αυτού, καθώς και κάθε αναγκαία λεπτοµέρεια.  

2. Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου εκδίδεται από τους επιθεωρητές του 'Aρθρου 9, 
κατά τα οριζόµενα στον Κανονισµό, και ισχύει, κατά ανώτατο όριο, για δέκα (10) έτη. Εάν στο κτίριο 
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γίνει ριζική ανακαίνιση ή προσθήκη σε έκταση που επηρεάζει την ενεργειακή απόδοσή του, η ισχύς 
του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου λήγει κατά το χρόνο ολοκλήρωσης της ανακαίνισης 
ή της προσθήκης, πριν παρέλθει το διάστηµα των δέκα (10) ετών.  

3. Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου περιλαµβάνει, µεταξύ άλλων, τιµές αναφοράς, 
όπως ισχύουσες νοµικές απαιτήσεις και κριτήρια συγκριτικής αξιολόγησης, ώστε να επιτρέπει στους 
καταναλωτές να συγκρίνουν και να αξιολογούν την ενεργειακή απόδοση του κτιρίου. Το πιστοποιητικό 
συνοδεύεται από συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης, σε σχέση µε το κόστος που 
µπορεί αυτή να συνεπάγεται.  

4. Η ενεργειακή πιστοποίηση οριζοντίων ιδιοκτησιών κατά την έννοια του 'Aρθρου 1 του ν.3741/1929 
(ΦΕΚ 4 Α΄) και ιδιοκτησιών κατά την έννοια του 'Aρθρου 1 του ν.δ.1024/1971 (ΦΕΚ 232 Α΄) βασίζεται 
σε κοινή πιστοποίηση ολόκληρου του κτιρίου, εφόσον πρόκειται για συγκροτήµατα µε κοινόχρηστο 
σύστηµα θέρµανσης. Η δαπάνη έκδοσης του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου βαρύνει, 
κατά περίπτωση, τον κύριο ή τους συγκυρίους ολόκληρου του κτιρίου, κατά το ποσοστό 
συγκυριότητας εκάστου.  

5. Σε κτίρια τα οποία χρησιµοποιούνται από δηµόσιες υπηρεσίες και φορείς του ευρύτερου δηµόσιου 
τοµέα, όπως αυτός ορίζεται κάθε φορά, τοποθετείται, σε ευδιάκριτη θέση, πιστοποιητικό ενεργειακής 
απόδοσης κτιρίου, του οποίου η ισχύς δεν µπορεί να υπερβαίνει τα δέκα (10) έτη. Στα κτίρια αυτά 
µπορεί να αναρτάται πίνακας, όπου αναγράφονται οι συνιστώµενες και οι επικρατούσες εσωτερικές 
θερµοκρασίες, καθώς και κάθε κλιµατικός παράγων που επηρεάζει τις θερµοκρασίες αυτές. 

 

'Aρθρο 7 

Επιθεώρηση λεβήτων  

1. Για τη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και τον περιορισµό των εκποµπών διοξειδίου του 
άνθρακα, διενεργείται από τους ενεργειακούς επιθεωρητές επιθεώρηση στους λέβητες κτιρίων που 
θερµαίνονται µε συµβατικά ορυκτά καύσιµα, ως εξής: α) τουλάχιστον κάθε πέντε (5) έτη, στους 
λέβητες µε ωφέλιµη ονοµαστική ισχύ από είκοσι (20) έως και εκατό (100) kW, β) τουλάχιστον κάθε δύο 
(2) έτη, στους λέβητες µε ωφέλιµη ονοµαστική ισχύ ανώτερη των εκατό (100) kW και, αν αυτοί 
θερµαίνονται µε αέριο καύσιµο, τουλάχιστον κάθε τέσσερα (4) έτη. Οι επιθεωρητές συντάσσουν 
έκθεση, στην οποία αξιολογείται η αποτελεσµατικότητα του λέβητα και διατυπώνονται οδηγίες και 
συστάσεις για τη ρύθµιση, συντήρηση, επισκευή ή αντικατάστασή του, εφόσον συντρέχει περίπτωση. 

2. Εγκαταστάσεις θέρµανσης µε λέβητες παλαιότερους των δεκαπέντε (15) ετών και ωφέλιµη 
ονοµαστική ισχύ ανώτερη των είκοσι (20) kW επιθεωρούνται, στο σύνολό τους, από τους 
ενεργειακούς επιθεωρητές µία µόνο φορά, σε χρόνο και σύµφωνα µε τη διαδικασία που ορίζεται στον 
Κανονισµό. Οι επιθεωρητές συντάσσουν έκθεση, στην οποία αξιολογείται η αποτελεσµατικότητα του 
λέβητα και των διαστάσεών του σε σχέση µε τις ενεργειακές ανάγκες του κτιρίου και διατυπώνονται 
οδηγίες και συστάσεις για τυχόν επιβαλλόµενη αντικατάσταση του λέβητα, τροποποιήσεις του 
συστήµατος θέρµανσης και εναλλακτικές λύσεις.  

 
'Aρθρο 8 

Επιθεώρηση εγκαταστάσεων κλιµατισµού  

1. Για τη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και τον περιορισµό των εκποµπών διοξειδίου του 
άνθρακα, διενεργείται από τους ενεργειακούς επιθεωρητές επιθεώρηση στις εγκαταστάσεις 
κλιµατισµού κτιρίων, µε ωφέλιµη ονοµαστική ισχύ ανώτερη των δώδεκα (12) kW, τουλάχιστον κάθε 
πέντε (5) έτη. 

Οι επιθεωρητές συντάσσουν έκθεση, στην οποία αξιολογούνται η αποτελεσµατικότητα και οι 
διαστάσεις της εγκατάστασης κλιµατισµού σε σχέση µε τις ενεργειακές ανάγκες του κτιρίου και 
διατυπώνονται κατάλληλες οδηγίες και συστάσεις για βελτίωση ή αντικατάσταση της εγκατάστασης 
του κλιµατισµού.  
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2. Με κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονοµίας και Οικονοµικών, Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, 
Χωροταξίας και ∆ηµόσιων Έργων, καθορίζονται οι διοικητικές κυρώσεις που επιβάλλονται σε 
περίπτωση µη συµµόρφωσης προς τις υποχρεώσεις που προκύπτουν από τις διατάξεις των άρθρων 
7 και 8.  

 
'Aρθρο 9  

Επιθεωρητές κτιρίων και επιθεωρητές λεβήτων και εγκαταστάσεων κλιµατισµού  

1. Η πιστοποίηση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων και η επιθεώρηση των λεβήτων και 
εγκαταστάσεων κλιµατισµού διεξάγονται από ειδικευµένους και για το σκοπό αυτόν διαπιστευµένους 
ενεργειακούς επιθεωρητές.  

2. Με διάταγµα που εκδίδεται κατόπιν πρότασης των Υπουργών Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, 
Χωροταξίας και ∆ηµόσιων Έργων, εντός έξι (6) µηνών από την έναρξη ισχύος του παρόντος νόµου, 
καθορίζονται τα προσόντα των επιθεωρητών κτιρίων και των επιθεωρητών λεβήτων και 
εγκαταστάσεων κλιµατισµού κτιρίων, οι κανόνες και οι αρχές που διέπουν την εκτέλεση του έργου 
τους, η διαδικασία διαπίστευσής τους και χορήγησης αντίστοιχης άδειας, οι ιδιότητες που είναι 
ασυµβίβαστες µε το έργο τους, τα ζητήµατα που αφορούν στην εγγραφή τους σε αντίστοιχα µητρώα, η 
αµοιβή τους και ο τρόπος καθορισµού της, οι εις βάρος τους διοικητικές κυρώσεις, τα όργανα που 
επιβάλλουν αυτές, οι διοικητικές προσφυγές κατά των κυρώσεων, οι προθεσµίες άσκησής τους, 
καθώς και κάθε άλλο ειδικότερο θέµα ή αναγκαία λεπτοµέρεια.  

Με το ίδιο διάταγµα µπορεί να προβλέπεται η συγκρότηση επιτροπής, η οποία γνωµοδοτεί για τα 
ζητήµατα που αφορούν στη χορήγηση ή αφαίρεση άδειας ενεργειακού επιθεωρητή και εισηγείται προς 
τον Υπουργό Ανάπτυξης κάθε αναγκαία πράξη ή ρύθµιση σχετική µε τους ενεργειακούς επιθεωρητές 
και το αντικείµενο των ενεργειακών επιθεωρήσεων.  

3. Από την αρµόδια ∆ιεύθυνση του Υπουργείου Ανάπτυξης τηρείται, σε ηλεκτρονική µορφή, Αρχείο 
Επιθεωρήσεως Κτιρίων, στο οποίο καταχωρίζονται, σε ξεχωριστές µερίδες: α) τα πιστοποιητικά 
ενεργειακής απόδοσης κτιρίων, β) οι εκθέσεις επιθεώρησης λεβήτων κτιρίων και γ) οι εκθέσεις 
επιθεώρησης εγκαταστάσεων κλιµατισµού κτιρίων.  

Με κοινή απόφαση των Υπουργών Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµόσιων Έργων, 
η οποία εκδίδεται εντός έξι (6) µηνών από την έναρξη ισχύος του παρόντος, ρυθµίζονται η διαδικασία 
των καταχωρίσεων στις µερίδες του Αρχείου, ζητήµατα σχετικά µε την ενηµέρωση, τη διαγραφή και 
την τροποποίηση των καταχωρίσεων αυτών, ο τρόπος της διαχείρισης και της αξιοποίησης των 
στοιχείων του Αρχείου, όπως επίσης της συνεργασίας της ανωτέρω ∆ιεύθυνσης µε τις αρµόδιες 
πολεοδοµικές και άλλες υπηρεσίες ή αρχές σε θέµατα εφαρµογής της παρούσας παραγράφου, καθώς 
και κάθε αναγκαία λεπτοµέρεια.  

 
'Aρθρο 10 

Θέµατα οικοδοµικών αδειών  

1. Από την έναρξη ισχύος του Κανονισµού, κάθε οικοδοµική άδεια ανέγερσης νέου ή ριζικής 
ανακαίνισης υφιστάµενου κτιρίου, κατά την έννοια του παρόντος νόµου, χορηγείται µόνο µετά την 
υποβολή στην αρµόδια Πολεοδοµική Υπηρεσία και της οριζόµενης στην παράγραφο 1 του 'Aρθρου 3 
µελέτης για την ενεργειακή απόδοση του κτιρίου. Η µελέτη αυτή πρέπει να περιλαµβάνει τουλάχιστον 
τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης, σύµφωνα µε τις διατάξεις του Κανονισµού. 

2. Ο έλεγχος, η έγκριση και η παρακολούθηση της εφαρµογής της ενεργειακής µελέτης γίνεται 
σύµφωνα µε τα ισχύοντα για την έκδοση οικοδοµικών αδειών.  

 
'Aρθρο 11 
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Εξαιρέσεις  
Στο πεδίο εφαρµογής του παρόντος νόµου δεν εµπίπτουν οι παρακάτω κατηγορίες κτιρίων: 

α) Κτίρια και µνηµεία που προστατεύονται από το νόµο ως µέρος συγκεκριµένου περιβάλλοντος ή 
λόγω της ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής ή ιστορικής αξίας τους, εφόσον η συµµόρφωση προς τις 
απαιτήσεις του παρόντος νόµου θα αλλοίωνε, κατά τρόπο µη αποδεκτό, το χαρακτήρα ή την εµφάνισή 
τους.  

β) Κτίρια που χρησιµοποιούνται ως χώροι λατρείας ή θρησκευτικών δραστηριοτήτων.  

γ) Μη µόνιµα κτίρια που, µε βάση το σχεδιασµό τους, η διάρκεια της χρήσης τους δεν υπερβαίνει τα 
δύο (2) έτη, βιοµηχανικές εγκαταστάσεις, εργαστήρια, κτίρια αγροτικών χρήσεων - πλην κατοικιών - µε 
χαµηλές ενεργειακές απαιτήσεις, και όµοια κτίρια τα οποία χρησιµοποιούνται από τοµέα καλυπτόµενο 
από σχετική εθνική συµφωνία που αφορά την ενεργειακή απόδοση κτιρίων.   

δ) Υφιστάµενα κτίρια κατοικιών τα οποία προορίζονται για χρήση που δεν υπερβαίνει τους τέσσερις 
(4) µήνες κάθε έτος.  

ε) Αυτοτελή κτίρια, µε συνολική επιφάνεια κάτω των πενήντα (50) τ.µ.. 

 

'Aρθρο 12 

Ενηµέρωση  
Με απόφαση των Υπουργών Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµόσιων Έργων, 
λαµβάνονται τα κατάλληλα µέτρα για την ενηµέρωση των χρηστών και ιδιοκτητών των κτιρίων, σχετικά 
µε τις διάφορες µεθόδους και πρακτικές που συµβάλλουν στη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 
των κτιρίων.  

 

'Aρθρο 13 

Μεταβατικές και λοιπές διατάξεις  

1. Μέχρι την έναρξη ισχύος του Κανονισµού του 'Aρθρου 3 εξακολουθούν να ισχύουν οι διατάξεις του 
προεδρικού διατάγµατος της 1.6./4.7.1979 (ΦΕΚ 362 ∆΄) και της κοινής υπουργικής απόφασης 
21475/4707/30.07.1998 (ΦΕΚ 880 Β΄).  

2. Στο π.δ. της 8/13.7.1993 (ΦΕΚ 795 ∆΄), όπου αναφέρεται ο όρος «µελέτη θερµοµόνωσης», 
αντικαθίσταται µε τον όρο «µελέτη ενεργειακής απόδοσης».  

3. α) Μετά την παράγραφο 14 του 'Aρθρου 7 του ν.3428/2005 (ΦΕΚ 313 Α΄), όπως ισχύει, 
προστίθενται παράγραφοι 15 και 16 ως εξής: 

«15. Στον ∆ΕΣΦΑ Α.Ε. για τα έργα του προγράµµατος ανάπτυξης του Ε.Σ.Φ.Α. και στην ∆ΕΠΑ Α.Ε. 
για την εκτέλεση έργων δηµόσιας ωφέλειας, µπορούν να καταβάλλονται επιχορηγήσεις από εθνικούς 
και κοινοτικούς πόρους µέσω του 

Προγράµµατος ∆ηµοσίων Επενδύσεων.  

Με κοινές αποφάσεις των Υπουργών Οικονοµίας και Οικονοµικών και Ανάπτυξης καθορίζονται τα 
έργα που χρηµατοδοτούνται για καθεµία εταιρεία, το συνολικό κόστος αυτών και το ύψος της σχετικής 
χρηµατοδότησης, ο τρόπος και τα απαιτούµενα δικαιολογητικά για την καταβολή της, οι υποχρεώσεις 
κάθε εταιρείας, καθώς και κάθε άλλη αναγκαία λεπτοµέρεια για την εφαρµογή της προηγούµενης 
παραγράφου.  

16. Ο ∆ΕΣΦΑ Α.Ε., µε την επιφύλαξη των σχετικών ρυθµίσεων της κοινοτικής νοµοθεσίας, εξαιρείται 
από την εφαρµογή των εκάστοτε ισχυουσών διατάξεων για την ανάθεση και εκτέλεση συµβάσεων 
δηµόσιων έργων, δηµοσίων προµηθειών, δηµοσίων υπηρεσιών, εκπόνησης µελετών, 
περιλαµβανοµένων και των διατάξεων που καθορίζουν τα κατώτατα όρια αµοιβών για µελέτες έργων. 
∆ιακηρύξεις, αναθέσεις και εκτέλεση έργων, προµηθειών, υπηρεσιών και µελετών του ∆ΕΣΦΑ Α.Ε. 
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διενεργούνται σύµφωνα µε τους Kανονισµούς που αποφασίζονται από το ∆ιοικητικό του Συµβούλιο, 
εγκρίνονται από τον Υπουργό Ανάπτυξης και δηµοσιεύονται στην Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως.»  

β) Στο τέλος της παραγράφου 4 του 'Aρθρου 10 του ν.3428/2005, όπως ισχύει, προστίθεται εδάφιο, 
ως εξής: 

«Με απόφαση του ∆ιοικητικού Συµβουλίου του ∆ΕΣΦΑ Α.Ε. προσαρµόζονται οι διατάξεις των 
Κανονισµών αυτών στην εταιρική οργάνωση και στο σκοπό του ∆ΕΣΦΑ Α.Ε., στις περιπτώσεις που 
απαιτείται.»  

4. Στην παράγραφο 2 του 'Aρθρου 2 του ν.3438/2006 (ΦΕΚ 33/Α΄) προστίθεται δεύτερο εδάφιο ως 
εξής:  

«Για τα θέµατα παροχής υπηρεσιών που αφορούν στο Σ.Ε.Ε.Σ. εφαρµόζεται αναλόγως η διάταξη της 
παραγράφου 14 του 'Aρθρου 7 του ν.3428/2005, όπως ισχύει.»  

5. Μετά το τελευταίο εδάφιο της παραγράφου 5 του 'Aρθρου 2 του π.δ.420/1987 (ΦΕΚ 187/Α΄), όπως 
ισχύει, προστίθεται εδάφιο ως εξής:  

«Η απόφαση της πλειοψηφίας των ιδιοκτητών δεν είναι αναγκαία, ανεξαρτήτως αντίθετης πρόβλεψης 
στον κανονισµό σχέσεων των συνιδιοκτητών της οικοδοµής, στην περίπτωση που η τοποθέτηση 
ανεξάρτητης µόνιµης εγκατάστασης θέρµανσης µε χρήση φυσικού αερίου διενεργείται από κύριες 
µεµονωµένες ιδιοκτησίες σε υφιστάµενες οικοδοµές, οι οποίες δεν έχουν εγκατάσταση κεντρικής 
θέρµανσης.» 

 

'Aρθρο 14  

Οι παράγραφοι 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 του 'Aρθρου 7 του ν.971/1979 (ΦΕΚ 223/Α΄), όπως ισχύουν µετά την 
τροποποίησή τους από την παράγραφο 3 του 'Aρθρου 21 του ν.3204/2003 (ΦΕΚ 296/Α΄) 
αντικαθίστανται ως εξής:  

«1. Τα καταστήµατα οπτικών ειδών ιδρύονται από:  

Α) Φυσικά πρόσωπα. Β) Εταιρείες µε οποιαδήποτε νοµική µορφή. Η κατοχή άδειας ασκήσεως 
επαγγέλµατος οπτικού δεν είναι προϋπόθεση για την ίδρυση καταστήµατος οπτικών.  

Προϋπόθεση της λειτουργίας καταστήµατος οπτικών ειδών είναι ο ορισµός υγειονοµικά υπευθύνου 
αδειούχου οπτικού, εργαζόµενου αποκλειστικά στο κατάστηµα.  

Υγειονοµικά υπεύθυνος καταστήµατος οπτικών ειδών δύναται να είναι και ο ιδιοκτήτης ή εταίρος της 
ιδρύτριας εταιρείας του καταστήµατος, εφόσον είναι αδειούχος οπτικός και εργάζεται σε αυτό.  

Τα φυσικά πρόσωπα και οι εταιρείες επιτρέπεται να ιδρύουν και να λειτουργούν περισσότερα του ενός 
καταστήµατα οπτικών ειδών, λαµβάνοντας για κάθε κατάστηµα ξεχωριστή άδεια, µε διαφορετικό 
υγειονοµικά υπεύθυνο οπτικό.  

2. Η άδεια ίδρυσης και λειτουργίας καταστήµατος οπτικών ειδών χορηγείται από την οικεία 
Νοµαρχιακή Αυτοδιοίκηση κατόπιν αιτήσεως του ενδιαφεροµένου. Σε περίπτωση εταιρείας την αίτηση 
υποβάλλει ο νόµιµος εκπρόσωπός της. Η αίτηση πρέπει, εκτός των στοιχείων του ενδιαφεροµένου ή 
της εταιρείας, να αναφέρει και την ακριβή διεύθυνση του οικήµατος, όπου θα εγκατασταθεί το 
κατάστηµα οπτικών ειδών.  

3. Μαζί µε την αίτηση υποβάλλεται:  

Α) Επίσηµο σχεΣχήµα του οικήµατος.  

Β) Κατάλογος των µηχανηµάτων, εργαλείων και οργάνων.  

Γ) Καταστατικό, σε περίπτωση κατά την οποία την άδεια αιτείται εταιρεία.  

∆) ∆ήλωση των στοιχείων του υγειονοµικά υπεύθυνου αδειούχου οπτικού, µε πικυρωµένο αντίγραφο 
του πτυχίου της σχολής οπτικών ή τίτλο προσωπικής ικανότητας, σύµφωνα µε τις κείµενες διατάξεις.  

4. Μέσα σε τριάντα (30) ηµέρες από την ηµεροµηνία της υποβολής της αίτησης και των λοιπών 
δικαιολογητικών, η αρµόδια Επιτροπή ελέγχου καταστηµάτων οπτικών ειδών, ελέγχει το οίκηµα στο 
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οποίο πρόκειται να λειτουργήσει το κατάστηµα οπτικών ειδών, καθώς και την ύπαρξη του τεχνικού 
εξοπλισµού και συντάσσει σχετική έκθεση ελέγχου.  

5. Σε περίπτωση που κατά τον έλεγχο διαπιστωθούν ελλείψεις, αυτές γνωστοποιούνται εγγράφως 
στον ενδιαφερόµενο ή στην εταιρεία. Μετά τη συµπλήρωση των ελλείψεων αυτών γίνεται επανέλεγχος 
και εφόσον διαπιστωθεί συµµόρφωση προς τις παρατηρήσεις της έκθεσης ελέγχου, χορηγείται η 
άδεια.  

6. Η άδεια λειτουργίας χορηγείται µέσα σε προθεσµία ενός (1) µήνα από τη διενέργεια του ελέγχου και 
εκδίδεται στο όνοµα του ιδιοκτήτη - φυσικού προσώπου, ή της εταιρείας, µε αναγραφή του ονόµατος 
του υγειονοµικά υπευθύνου αδειούχου οπτικού.  

7. Η άδεια λειτουργίας καταστήµατος οπτικών ειδών χορηγείται για συγκεκριµένο οίκηµα. Σε 
περίπτωση µεταστέγασης η άδεια λειτουργίας παύει αυτοδίκαια να ισχύει και θα πρέπει να ζητηθεί νέα 
άδεια λειτουργίας για το οίκηµα στο οποίο θα µεταφερθεί το κατάστηµα.»  

2. Το τελευταίο εδάφιο της παραγράφου 1 του 'Aρθρου 10 του ν.971/1979 αντικαθίσταται ως εξής:  

«Τα επαγγελµατικά δικαιώµατα του ενιαίου επαγγέλµατος του οπτικού-οπτοµέτρη θα καθοριστούν µε 
απόφαση του Υπουργού Υγείας και Κοινωνικής Αλληλεγγύης.»  

3. Ανατίθεται στην Πανελλήνια Ένωση Οπτικών και Οπτοµετρών η σύνταξη και ενηµέρωση µητρώου 
οπτικών καταστηµάτων σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα από το 'Aρθρο 21 παράγραφος 3 
υποπαράγραφος 8 του ν.3204/2003, όπως αυτό ισχύει, καθώς και η σύνταξη και ενηµέρωση µητρώου 
αδειών ασκήσεως επαγγέλµατος οπτικού-οπτοµέτρη. Τα εν λόγω µητρώα, καθώς και η ετήσια 
επικαιροποίησή τους, τίθενται σε ισχύ µετά την έγκρισή τους από τον Υπουργό Υγείας και Κοινωνικής 
Αλληλεγγύης και τη δηµοσίευσή τους στο Φύλλο Εφηµερίδας της Κυβερνήσεως.  

4. Απαιτείται η φυσική παρουσία Υγειονοµικού Υπευθύνου αδειούχου οπτικού καθ� όλη τη διάρκεια 
λειτουργίας του καταστήµατος οπτικών. Σε περίπτωση απουσίας του, θα προβλέπεται η 
αντικατάστασή του από άλλο Υγειονοµικό Υπεύθυνο αδειούχο οπτικό, ο οποίος θα έχει δηλωθεί στην 
άδεια λειτουργίας του καταστήµατος οπτικών.  

5. Η παρ.1 του 'Aρθρου 21 του ν.3204/2003 αντικαθίσταται ως εξής:  

«Η διάθεση οµµατοϋαλλίων διορθωτικών των διαθλαστικών ανωµαλιών των οφθαλµών (πλην των 
τυποποιηµένων οµµατοϋαλλίων πρεσβυωπίας, τα οποία µπορούν να πωλούνται και από τα 
φαρµακεία), φακών επαφής, υγρών φακών επαφής και γενικά όλων των συναφών προς την όραση 
ειδών, γίνεται αποκλειστικά από τα καταστήµατα οπτικών ειδών, τα οποία ιδρύονται και λειτουργούν 
σύµφωνα µε τις διατάξεις του παρόντος νόµου, όπως αυτός ισχύει.»  

 
'Aρθρο 15  

1. Η διάταξη της παραγράφου 2 του 'Aρθρου 38 του ν.3428/2005 (ΦΕΚ 313/Α΄) καταργείται. 

2. Σε οριστικά συµβόλαια µεταβίβασης ακινήτων µε επαχθή αιτία ή αιτία δωρεάς ή γονικής παροχής, 
τα οποία συντάσσονται από την 8η Απριλίου 2008 µέχρι και την 6η Ιουνίου 2008, για τον υπολογισµό 
του οικείου φόρου, του φόρου αυτοµάτου υπερτιµήµατος και του τέλους συναλλαγής θεωρείται ότι η 
µεταβίβαση έχει συντελεστεί κατά την 7η Απριλίου 2008, εφόσον οι σχετικές δηλώσεις υποβλήθηκαν 
µέχρι και την ηµεροµηνία αυτή και αφορούν ακίνητα των οποίων η αντικειµενική αξία 
αναπροσαρµόσθηκε από την 8η Απριλίου 2008.  

 
'Aρθρο 16  

1.α. Στην παράγραφο 1 του 'Aρθρου 3 του ν.3066/2002 (ΦΕΚ 252/Α΄) προστίθεται στοιχείο γ΄ ως εξής: 
«γ) µε την παροχή άλλων χρηµατοδοτικών µέσων, όπως επιδότηση κόστους δανεισµού, µετά από τη 
σύµφωνη γνώµη της Τράπεζας της Ελλάδος.»  

β. Στο 'Aρθρο 4 του ν.3066/2002 προστίθεται παράγραφος 3 ως εξής:  
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«3. Το Ταµείο Εγγυοδοσίας Μικρών και Πολύ Μικρών Επιχειρήσεων δύναται να χρησιµοποιήσει έως 
την 31.12.2008 ποσοστό του µετοχικού του κεφαλαίου, όχι ανώτερο του 15%, ή κατ� ανώτατο όριο 
τριάντα έξι εκατοµµύρια (36.000.000) ευρώ, για την επιδότηση του κόστους δανεισµού τραπεζικών 
δανείων και χρηµατοδοτικών µισθώσεων επενδυτικού χαρακτήρα των επιχειρήσεων, υπέρ των 
οποίων εγγυάται το Ταµείο, ύστερα από σχετική απόφαση της Γενικής Συνέλευσης αυτού και 
σύµφωνη γνώµη της Τράπεζας της Ελλάδος. Με απόφαση της Γενικής Συνέλευσης του Ταµείου θα 
διενεργηθεί η µείωση του µετοχικού κεφαλαίου κατά το ποσό που πραγµατικά θα έχει δαπανηθεί για 
την επιδότηση του κόστους δανεισµού έως την 31.12.2008.»  

γ. Η παράγραφος 3 του 'Aρθρου 7 του ν.3066/2002 τροποποιείται ως εξής: 

«3. Επί έξι (6) έτη από την έναρξη ισχύος του παρόντος νόµου για τη στελέχωση του Ταµείου µε κάθε 
φύσεως προσωπικό εφαρµόζονται αναλόγως οι διατάξεις της παρ.1 του 'Aρθρου 4 του ν.2919/2001 
(ΦΕΚ 128/Α΄).»  

δ. Το β΄ εδάφιο του στοιχείου β΄ του 'Aρθρου 8 του ν.3066/2002 τροποποιείται ως εξής:  

«Η εγγύηση κυµαίνεται σε ποσοστό από 40% έως 80% επί του υποκειµένου δανείου, εφόσον το 
καλυπτόµενο από την εγγύηση µέρος του υποκειµένου δανείου που παρέχεται µε βάση το οικείο 
καθεστώς δεν υπερβαίνει το ενάµισι εκατοµµύριο (1.500.000) ευρώ ανά επιχείρηση.»  

2.α. Το εδάφιο α΄ της παραγράφου 1 του 'Aρθρου 4 του ν.3190/1955 (ΦΕΚ 91/Α΄) αντικαθίσταται ως 
εξής:  

«To κεφάλαιο της εταιρίας δεν δύναται να είναι κατώτερο των τεσσάρων χιλιάδων πεντακοσίων 
(4.500) ευρώ, ολοσχερώς καταβεβληµένο κατά την κατάρτιση της εταιρικής σύµβασης.»  

β. Το εδάφιο γ΄ της παραγράφου 1 του 'Aρθρου 4 του ν.3190/1995 καταργείται.  

γ. Στην παράγραφο 2 του 'Aρθρου 8 του ν.3190/1955 προστίθενται εδάφια ως εξής:  

«Η βεβαίωση του Εθνικού Τυπογραφείου, στην οποία αναγράφεται ο αριθµός και η ηµεροµηνία του 
Φύλλου της Εφηµερίδας της Κυβερνήσεως, στο οποίο δηµοσιεύεται η περίληψη της εταιρικής 
σύµβασης, µαζί µε το αντίγραφο της εταιρικής σύµβασης νοµίµως επικυρωµένο από το αρµόδιο 
Πρωτοδικείο, προσκοµίζονται από κάθε εταίρο ή διαχειριστή ενώπιον των αρµόδιων αρχών και 
παντός τρίτου συναλλασσοµένου µε αυτούς για κάθε νόµιµη χρήση προς απόδειξη της έναρξης 
λειτουργίας της επιχείρησης. 

Εντός τριών (3) εργασίµων ηµερών το αργότερο από την ηµεροµηνία παραλαβής της περίληψης της 
εταιρικής σύµβασης, το Εθνικό Τυπογραφείο αναρτά στην ιστοσελίδα του περίληψη της εταιρικής 
σύµβασης, καθώς και τη σχετική βεβαίωση µε τον αριθµό και την ηµεροµηνία του Φύλλου Εφηµερίδας 
της Κυβερνήσεως στο οποίο αυτή δηµοσιεύεται.»  

3. Η περίπτωση ια΄ της παραγράφου 2 του 'Aρθρου 3 του ν.3428/2005 (ΦΕΚ 313/Α΄) αντικαθίσταται 
ως εξής:  

«ια) Γνωµοδοτεί στον Υπουργό Ανάπτυξης για κάθε ζήτηµα που αφορά στη διαχείριση και την 
κατανοµή της δυναµικότητας των διασυνδέσεων µε κράτη - µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης, του 
Ευρωπαϊκού Οικονοµικού Χώρου (Ε.Ο.Χ.) και της Ενεργειακής Κοινότητας, σε συνεργασία µε τις 
αρµόδιες αρχές των κρατών αυτών, και ιδίως τους όρους πρόσβασης στη διασύνδεση, 
συµπεριλαµβανόµενων των σχετικών τιµολογίων και της µεθοδολογίας υπολογισµού αυτών, το 
µηχανισµό κατανοµής της δυναµικότητας, τη διαχείριση της συµφόρησης και τη διαδικασία 
εξωδικαστικής επίλυσης των διαφορών που αναφύονται κατά την εφαρµογή των ανωτέρω, καθώς και 
κάθε άλλη αναγκαία λεπτοµέρεια. Επιπρόσθετα, παρακολουθεί και εποπτεύει τη διαχείριση του 
δυναµικού της διασύνδεσης και συνεργάζεται, για το σκοπό αυτόν, µε τις αρµόδιες αρχές των 
ανωτέρω κρατών.»  
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'Aρθρο 17 

Έναρξη ισχύος  

Η ισχύς του παρόντος νόµου αρχίζει από τη δηµοσίευσή του στην Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως, εκτός 
αν άλλως ορίζεται σε επί µέρους διατάξεις του.  

Παραγγέλλοµε τη δηµοσίευση του παρόντος στην Εφηµερίδα της Κυβερνήσεως και την εκτέλεσή του 
ως νόµου του Κράτους. 
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Π2: Αποτελέσµατα Του Προγράµµατος Μετεωρολογικών ∆εδοµένων 

Name of site = karditsa GR  

Latitude [°] = 39,309, Longitude [°] = 21,907, Alti tude [m] = 110, Climatic zone = IV, 1  

Radiation model = Default (hour); Temperature model = Default (hour)  

Temperature: Old period = 1961-1990  

Radiation: New period = 1981-2000  

Gh: Only 4 station(s) for interpolation  

Ta: Only 2 station(s) for interpolation  

Rh: Only 2 station(s) for interpolation  

RR: Only 4 station(s) for interpolation  

 
Month H_Gh H_Bn H_Dh Lg Ld N 
Jan 60 70 34 6465 4149 6 
Feb 86 65 57 9358 6710 6 
Mar 138 106 80 15005 9636 6 
Apr 196 166 90 21289 11081 5 
May 244 182 121 26583 14911 5 
Jun 273 228 114 29804 14507 4 
Jul 272 235 109 29742 13770 4 
Aug 245 224 98 26837 12771 3 
Sep 184 164 85 20221 10628 5 
Oct 115 98 67 12773 8188 6 
Nov 71 72 43 7899 5408 6 
Dec 58 72 34 6332 4280 6 
Year 162 141 78 19168 10454 5 
Month Ta Td RH p DD FF 
Jan 5.2 1.3 76 1001 0 1.2 
Feb 6.9 2.1 71 1002 100 1.6 
Mar 9.5 4.2 70 1002 105 1.6 
Apr 14.0 7.5 65 1002 122 1.6 
May 19.6 11.2 58 1002 98 1.6 
Jun 24.8 12.7 47 1002 293 2.0 
Jul 27.0 13.5 43 1002 273 2.0 
Aug 26.0 13.9 47 1002 156 1.9 
Sep 22.0 12.4 55 1002 78 1.7 
Oct 16.1 9.8 66 1002 80 1.4 
Nov 10.9 6.7 75 1002 98 0.9 
Dec 6.4 3.1 79 1002 293 1.0 
Year 15.7 8.2 63 1002 95 1.5 

 

Legend:  

Gh: Mean irradiance of global radiation horizontal  

Bn: Irradiance of beam  

Dh: Mean irradiance of diffuse radiation horizontal  

N: Cloud cover fraction  

Lg: Global luminance  
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Ta: Air temperature RH: Relative humidity  

Td: Dewpoint temperature DD: Wind direction  

FF: Wind speed p: Air pressure  

Radiation in [W/m2]  

Temperature in [C]  

Pressure in [hPa]  

Wind speed in [m/s]  

 

METEONORM online - Result Page 

Climate diagram for the chosen site: 
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Π3: Σχήµατα Εσωτερικής Θερµοκρασίας Αέρα 

Α) Βασικό Μοντέλο 
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Β) Ενισχυµένο Μοντέλο 
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Γ) Συµβατικό Μοντέλο  
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