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Πρόλογος 
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Περίληψη 

 

Ελληνική 

Σήµερα το θέµα της ενεργειακής κατανάλωσης κτιρίων είναι ένα επίµαχο 
ζήτηµα. Η Ελλάδα πραγµατοποιεί σταδιακά βήµατα για την εναρµόνιση της 
στον τοµέα αυτόν µε την Κοινοτική νοµοθεσία. Ο πιο πρόσφατος σχετικός 
νόµος είναι ο Νόµος 3661/2008 ενώ αναµένονται υπουργικές αποφάσεις που 
να διασαφηνίζουν την εφαρµογή του. 

Στην παρούσα εργασία προσδιορίζονται οι ενεργειακές απαιτήσεις για 
θέρµανση και ψύξη ενός κτιρίου µεικτής χρήσης στο κέντρο της Αθήνας. Οι 
υπολογισµοί πραγµατοποιούνται τόσο για απλούς όσο και διπλούς 
υαλοπίνακες. Γίνεται, επίσης, η παραδοχή ότι το κτίριο µε τα ίδια 
κατασκευαστικά χαρακτηριστικά µεταφέρεται στην πόλη της Ρόδου και της 
Κοζάνης. Έτσι αξιολογείται η επίδραση των κλιµατικών δεδοµένων στις 
ανάγκες θέρµανσης και ψύξης. Ακόµα, για την παρούσα κατάσταση του 
κτιρίου, δηλαδή για τα κλιµατικά δεδοµένα της Αθήνας και µε διπλούς 
υαλοπίνακες προσδιορίζονται δύο δείκτες θερµικής άνεσης: η προβλεπόµενη 
µέση ψήφος (PMV) και το προβλεπόµενο ποσοστό δυσαρεστηµένων (PPD). 

Τα αποτελέσµατα αξιολογούνται µε βάση τον Κανονισµό Θερµοµόνωσης του 
1979 και αντίστοιχες µελέτες σε άλλα ελληνικά κτίρια.  

 

 

Αγγλική 

Nowadays, building energy consumption is a controversial issue. Greece is 
gradually taking steps to implement European Community legislation in this 
sector. The most recent and relevant law is the Law 3661/2008 while 
ministerial decisions are expected to explain its implement. 

The current study determines the heating and cooling demands of a multi-use 
building in the centre of Athens. The calculations are made for single and 
double glazing. The calculations are also repeated as if the building was 
situated on the city of Rhodes and on the city of Kozani. With this procedure is 
assessed the impact of climatic conditions on the heating and cooling 
demands of a building. What is more, for the current stage of the building 
which is situated on Athens and is equipped with double glazing two index of 
thermal comfort are calculated: predicted mean vote (PMV) and predicted 
percentage of dissatisfied persons (PPD). 

The results are evaluated according to HBTIR (Hellenic Building Thermal 
Insulation Regulation, 1979) and relevant studies of other greek buildings. 
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Εισαγωγή 

 

Η διαχρονική µεταβολή του βιοτικού επιπέδου τα τελευταία 60 χρόνια τόσο 
στην Ελλάδα όσο και στις άλλες Ευρωπαϊκές χώρες είναι ραγδαία. Οι νέες 
συνθήκες ζωής έχουν αυξήσει τις απαιτήσεις κατανάλωσης ενέργειας σε 
όλους του τοµείς συµπεριλαµβανοµένου και αυτού της κατοικίας. 

 Οι ενεργειακές δαπάνες µιας κατοικίας χωρίζονται σε δύο τοµείς. Ο πρώτος 
αφορά την κατασκευή της και ο δεύτερος τη λειτουργία και συντήρησή της.  

Είναι προφανές ότι οι δαπάνες αυτές είναι αλληλένδετες µεταξύ τους. Ακριβά 
υλικά κατασκευής του κελύφους, τα οποία απαιτούν για την παραγωγή τους 
σηµαντικά ποσά ενέργειας, χρήση ιδιαίτερων εγκαταστάσεων και αξιοποίηση 
υψηλού επιπέδου τεχνογνωσίας επιτυγχάνουν µικρότερες απώλειες 
θερµότητας του κτιρίου προς το εξωτερικό περιβάλλον. Έτσι οι απαιτήσεις για 
θέρµανση ικανοποιούνται µε µικρότερη ποσότητα καυσίµων. Αντιστρόφως, 
συνήθη υλικά κατασκευής του κελύφους ευρείας παραγωγής κοστίζουν 
φθηνότερα καθώς για τη δηµιουργία τους απαιτούνται µικρότερα ποσά 
ενέργειας. Το κτιριακό κέλυφος που συνιστούν όµως, έχει µεγαλύτερες 
απώλειες θερµότητας προς το περιβάλλον. 

Επίσης, αντίστοιχοι συλλογισµοί ισχύουν για την ψύξη του κτιρίου καθώς και 
για τα συστήµατα που λειτουργούν µέσα σε αυτό. Από τα λειτουργούντα 
συστήµατα ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα συστήµατα θέρµανσης και 
ψύξης καθώς οι βαθµοί απόδοσής τους παίζουν σηµαντικό ρόλο στην 
κατανάλωση καυσίµων. Συστήµατα µε υψηλούς βαθµούς απόδοσης 
επιτυγχάνουν τις θερµοκρασίες στις οποίες οι χρήστες επιθυµούν να 
βρίσκονται µε µικρότερες καταναλώσεις καυσίµων και άρα φθηνότερα. Ο 
σχεδιασµός όµως και η κατασκευή τέτοιων συστηµάτων είναι ακριβότερη από 
τα συµβατικά. 

Προκύπτει λοιπόν το συµπέρασµα ότι οι ενεργειακές δαπάνες των κτιρίων 
είναι ένα σύνθετο θέµα το οποίο πρέπει να αντιµετωπίζεται µε τρόπο ολιστικό. 

 

 

 

 

 

 



Περιβάλλον και Ανάπτυξη 

 11 

Κεφάλαιο 1: Ελληνική Πραγµατικότητα 

                

Το 75% των κτιρίων στην Ελλάδα είναι κατοικίες και ο κτιριακός τοµέας 
συµµετέχει κατά 36% στην εγχώρια ενεργειακή κατανάλωση (Ιατρίδης, 2003). 

Σύµφωνα µε στοιχεία της Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας Ελλάδος (ΕΣΥΕ) 
από δειγµατοληπτική Έρευνα Οικογενειακών Προϋπολογισµών (ΕΟΠ) που 
πραγµατοποιήθηκε την περίοδο Φεβρουάριος 2004 – Ιανουάριος 2005 
προέκυψαν τα ακόλουθα συµπεράσµατα. 

Παρουσιάζεται αύξηση του ποσοστού των δαπανών για στέγαση και 
επικοινωνία επί του µέσου όρου δαπανών των νοικοκυριών της χώρας τα 
οποία ανέρχονται σε 10.69% και 4.52%. 

Τα υγρά καύσιµα κατοικίας και ο ηλεκτρισµός ανήκουν στις 20 µεγαλύτερες 
δαπάνες επί του οικογενειακού προϋπολογισµού και καταλαµβάνουν επί 
αυτού ποσοστά 1.76% και 1.58% αντίστοιχα.   

Συγκριτικά αποτελέσµατα της έρευνας αυτής µε προηγούµενη που 
πραγµατοποιήθηκε την περίοδο 1998/99 δείχνει ότι το ποσοστό των 
νοικοκυριών που διαθέτει κεντρική θέρµανση αυξήθηκε από 61.7% σε 72.24% 
και το ποσοστό των νοικοκυριών που διαθέτει προσωπικό ηλεκτρονικό 
υπολογιστή από 12.1% σε 34.02%. 

Η κατανοµή των δαπανών σε φωτισµό και θέρµανση ως ποσοστά επί των 
δαπανών στέγασης διαφοροποιείται ανάλογα µε το αν η κατοικία είναι 
ιδιόκτητη ή παραχωρηµένη δωρεάν ή ενοικιασµένη. Αυτό συµβαίνει κυρίως 
επειδή σε περίπτωση ενοικιασµένης κατοικίας το µεγαλύτερο µέρος των 
δαπανών στέγασης πηγαίνει στο ενοίκιο.  Έτσι για κατοικία ιδιόκτητη ή 
παραχωρηµένη δωρεάν το ποσοστό αυτό ανέρχεται σε 47.8% και για 
ενοικιασµένη σε 13.3%. Στα ακόλουθα διαγράµµατα φαίνεται η κατανοµή 
αυτών των ποσοστών στις επιµέρους παροχές. 
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Κατανοµή δαπανών Φωτισµού και Καυσίµων 
ιδιόκτητης ή δωρεάν παραχωρηµένης οικίας

42.05%

3.14%

48.95%

5.44% 0.42%

Ηλεκτρισµός Υγραέριο και φυσικό αέριο

Υγρα καύσιµα Στερεά καύσιµα

Θερµική ενέργεια (τηλεθέρµανση)
 

Σχήµα 1.1 Κατανοµή δαπανών Φωτισµού και Καυσίµων 
ιδιόκτητης ή δωρεάν παραχωρηµένης οικίας 

Πηγή: ΕΣΥΕ, ΕΟΠ 2004-2005, Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
 
 
 

Κατανοµή δαπανών Φωτισµού και Καυσίµων 
ενοικιασµένης οικίας

50.38%

3.01%

45.11%

0.75% 0.75%

Ηλεκτρισµός Υγραέριο και φυσικό αέριο

Υγρα καύσιµα Στερεά καύσιµα

Θερµική ενέργεια (τηλεθέρµανση)
 

 

Σχήµα 1.2 Κατανοµή δαπανών Φωτισµού και Καυσίµων ενοικιασµένης οικίας 
Πηγή: ΕΣΥΕ, ΕΟΠ 2004-2005, Επεξεργασία από τη συγγραφέα 

 
 

 

Η κατανοµή του πληθυσµού ανά κύριο µέσο µαγειρέµατος και κύριο µέσο 
θέρµανσης φαίνεται στα ακόλουθα διαγράµµατα (ΕΣΥΕ, 2005).  
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Κατανοµή πληθυσµού ανά κύριο µέσο 
µαγειρέµατος

85.90%

12.50%
0.10%

0.30%
1.20%

Ηλεκτρική κουζίνα Συσκευή υγραερίου Κουζίνα φυσικού αερίου

Καυσόξυλα Άλλο είδος
 

Σχήµα 1.3 Κατανοµή πληθυσµού ανά κύριο µέσο µαγειρέµατος 
Πηγή: ΕΣΥΕ, ΕΟΠ 2004-2005, Επεξεργασία από τη συγγραφέα 

 

Κατανοµή πληθυσµού ανά κύριο µέσο θέρµανσης

67.90%

8.20%

7.30%

1.50%

0.50%3.10%
3.30%

4.60%
3.00%

0.60%

Καλοριφέρ πετρελαίου
Φυσικό αέριο
Σόµπα πετρελαίου
Σόµπα υγραερίου
Σόµπα καυσόξυλων
Θερµοσυσσωρευτές

Ηλεκτρικές συσκευές (σόµπα, αερόθερµο, καλοριφέρ)
Συσκευή κλιµατισµού (air-condition)
Άλλο είδος
∆ε θερµαίνεται  

Σχήµα 1.4 Κατανοµή πληθυσµού ανά κύριο µέσο θέρµανσης 
Πηγή: ΕΣΥΕ, ΕΟΠ 2004-2005, Επεξεργασία από τη συγγραφέα 

 

Παρατηρείται ότι ο κύριος σύγχρονος τρόπος ικανοποίησης δύο πρωταρχικών 
ανθρώπινων αναγκών της διατροφής και της θέρµανσης είναι η χρήση της 
ηλεκτρικής κουζίνας και του καλοριφέρ πετρελαίου, µέσα που απαιτούν για τη 
λειτουργία τους σηµαντικά ποσά ενέργειας.  
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Κεφάλαιο 2: Εννοιολογικό Πλαίσιο 

 

Για τον προσδιορισµό των ενεργειακών απαιτήσεων ενός κτιρίου ο πιο 
ακριβής τρόπος είναι η πραγµατοποίηση µετρήσεων και παρατηρήσεων επί 
του κελύφους και των συστηµάτων του (Σαγιά, 2008).  Η διενέργεια αυτής της 
διαδικασίας καλείται επιθεώρηση 
 
Σύµφωνα µε τη διεθνή βιβλιογραφία (Howard et al., 1989 και ASHRAE, 2001) 
κατά την οργάνωση µιας αποτελεσµατικής επιθεώρησης εξετάζονται τα 
ακόλουθα στοιχεία: 
 
• οι συµµετέχοντες  

• τα όρια των χώρων ή κτιρίων 

• το απαιτούµενο εύρος της επιθεώρησης 

• ο χρόνος διεξαγωγής της 

• η χρήση πρόσθετων µετρήσεων και οργάνων 

• η δυνατότητα  πρόσβασης στο χώρο 

• οι απαιτήσεις της τελικής έκθεσης. 

 
Συµµετέχοντες 
 
Είναι επιθυµητό το έργο της επιθεώρησης να κατευθύνεται από ένα φυσικό 
πρόσωπο ή µια ηγετική οµάδα γεγονός που προσδίδει κύρος στα ευρήµατά 
της. Ο αριθµός των συµµετεχόντων καθορίζεται κυρίως από την 
πολυπλοκότητα του χώρου, τα κτίρια και τα συστήµατά τους, τη διαθεσιµότητα 
εξειδικευµένου προσωπικού ανά κατηγορία µέτρησης κλπ. 
 
Όρια χώρου ή κτιρίου 
 
Τα µεµονωµένα κτίρια µελετώνται συνήθως ολόκληρα και δεν παρουσιάζουν 
προβλήµατα ως προς τα όρια της επιθεώρησης. Σύνθετοι κτιριακοί χώροι 
εκλαµβάνονται είτε ως οµάδες κτιρίων είτε ως περιοχές ή ζώνες των οποίων 
τα όρια προσδιορίζονται από την οµάδα µελέτης. Σε χώρους πολλαπλών 
κτιρίων συνήθως προσδιορίζεται ξεχωριστά κάθε κτίριο που θα περιληφθεί 
στην επιθεώρηση, ειδικά εάν τα κτίρια διαφέρουν στην κατασκευή ή και τη 
χρήση τους. Εναλλακτικά εξετάζονται διάφορες λειτουργίες τους όπως ο 
φωτισµός ή η θέρµανση και κάθε κτίριο συµµετέχει στις συνολικές 
καταναλώσεις ανάλογα µε την εφαρµογή της συγκεκριµένης λειτουργίας. 
Επιπλέον, είναι σηµαντικό να καθορίζονται τα κτίρια ή τµήµατα αυτών που 
αποκλείονται από την επιθεώρηση για ιδιαίτερους λόγους. Για παράδειγµα, 
ίσως να υπάρχει ένας αριθµός µη θερµαινόµενων αποθηκευτικών χώρων, µε 
ελάχιστο φωτισµό, οι οποίοι, αν και καταλαµβάνουν σηµαντική έκταση, έχουν 
αµελητέα ενεργειακή κατανάλωση.  
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Στο στάδιο αυτό γίνεται, επίσης, συλλογή χρήσιµων κατασκευαστικών 
στοιχείων, προσδιορίζονται οι διαστάσεις του χώρου και το εµβαδόν. 
Καθορίζεται ακόµα το κύριο πρόγραµµα παρουσίας των ατόµων και οι βασικοί 
χρήστες ενέργειας. 

  

Εύρος Επιθεώρησης 

 

Το εύρος της επιθεώρησης και ο βαθµός λεπτοµέρειας της µελέτης 
καθορίζονται από τη διαθεσιµότητα πόρων και την αξία της προσδοκώµενης 
εξοικονόµησης ενέργειας.  

 

Εκτεταµένη επιθεώρηση  

 

Η εκτεταµένη επιθεώρηση εξετάζει συγκεκριµένες περιοχές ή τµήµατα σε 
βάθος. ∆εν περιλαµβάνει απαραίτητα κάθε πλευρά της χρήσης ενέργειας 
αλλά αναµένεται σε ετήσια βάση να: 

• προσδιορίζει την ενεργειακή απόδοση κτιρίων και µεγάλων µονάδων 

• αξιολογεί τις κύριες ενεργειακές ροές 

• καθορίζει µε ακρίβεια τις περιπτώσεις όπου µπορεί να επιτευχθεί 
εξοικονόµηση ενέργειας 

• υποδεικνύει την αξία της εξοικονόµησης αυτής 

• παρέχει κοστολογηµένες προτάσεις ή επιλογές προς την επίτευξη της 
εξοικονόµησης ενέργειας 

• εξετάζει τις διαδικασίες ενεργειακής διαχείρισης. 

Η τελική έκθεση της επιθεώρησης, εκτός από τις προτάσεις και τις οικονοµικές 
αναλύσεις, είναι δυνατό να περιλαµβάνει: 

• περιλήψεις των δεδοµένων που έχουν συλλεχθεί 

• λεπτοµέρειες των απορριπτέων επιλογών 

• κύρια σηµεία ή θεµελιώδη σχεδιασµό. 

 

Συνοπτική επιθεώρηση 

 

Η συνοπτική επιθεώρηση ασχολείται επίσης µε ειδικές περιοχές ή τµήµατα 
αλλά όχι σε βάθος. Συνήθως: 

• αξιολογεί την ενεργειακή απόδοση κτιρίων και µεγάλων µονάδων 
χρησιµοποιώντας ελάχιστες ή καθόλου µετρήσεις 

• προσδιορίζει τις βασικές ενεργειακές ροές 

• καθορίζει τις κύριες δυνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας 

• υποδεικνύει την κλίµακα της εξοικονόµησης αυτής 
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• παρέχει χαρακτηριστικές προτάσεις και κόστη.  

Η έκθεση της επιθεώρησης παρουσιάζει συνοπτικά τις επιλογές και 
προσδιορίζει ορισµένες δυνατότητες εξοικονόµησης για περαιτέρω εξέταση.  

 

Χρόνος ∆ιεξαγωγής  

 

Η επιλογή του κατάλληλου χρόνου διεξαγωγής της επιθεώρησης οδηγεί σε 
ορθότερα αποτελέσµατα. Ο χρονικός προγραµµατισµός της επιθεώρησης 
συνήθως είναι τέτοιος ώστε να λαµβάνει υπόψη εποχιακές µεταβολές και 
χρήσεις των χώρων και των συστηµάτων του κτιρίου. 

Ο προκαταρκτικός έλεγχος των συστηµάτων του κτιρίου είναι δυνατό να 
υποδείξει ποια από τα θερµικά και ψυκτικά φορτία προσφέρουν καλύτερες 
δυνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας. 

Τα συστήµατα είναι προτιµότερο να εξετάζονται κατά την περίοδο της 
κανονικής λειτουργίας τους δηλαδή τα συστήµατα θέρµανσης το χειµώνα και 
τα συστήµατα ψύξης το καλοκαίρι. 

Επίσης, είναι καλύτερο ένα σύστηµα να εξετάζεται έπειτα από  συντήρηση 
παρά πριν από διακοπή λειτουργίας του.  

Οι ηµεροµηνίες έναρξης και ολοκλήρωσης της επιθεώρησης επιλέγονται έτσι 
ώστε να ταιριάζουν µε το συνήθη κύκλο δραστηριοτήτων του κτιρίου. 
Απώτερος στόχος είναι η διεξαγωγή της επιθεώρησης να µην ενοχλεί τους 
χρήστες των χώρων του. 
 
Μια επιθεώρηση κατά τη διεθνή βιβλιογραφία (Howard et al., 1989 και 
ASHRAE, 2001) πρέπει να διεξάγεται κάθε 3-5 χρόνια ανάλογα µε το ρυθµό 
των επερχοµένων µεταβολών στο κτίριο. 
 

Επιπρόσθετες µετρήσεις   
 

Πολλές φορές είναι αναγκαία η εγκατάσταση επιπρόσθετων µετρητών σε 
στρατηγικά σηµεία του κτιρίου ώστε να συλλέγονται επιπλέον πληροφορίες. 
Κάποιες φορές χρειάζεται µια περίοδος πριν από την επιθεώρηση έτσι ώστε 
να συγκεντρωθεί ικανός αριθµός µετρήσεων, που δεν έχει  προηγουµένως 
καταγραφεί, από νέους ή υπάρχοντες µετρητές. Τυπικά χρονικά διαστήµατα 
παρακολούθησης είναι οι εβδοµάδες ή οι µήνες µε τετράµηνα ή ετήσια 
συγκεντρωτικά αποτελέσµατα.  
 

Πρόσβαση στο χώρο  
 

Οι περιορισµοί που τίθενται στο προσωπικό επιθεώρησης και τις εργασιακές 
πρακτικές του αφορούν τα ακόλουθα ζητήµατα: 

• έγκαιρη ενηµέρωση των χρηστών για τη διεξαγωγή επιθεώρησης στο 
χώρο τους και ζήτηση της συγκατάθεσης των αρµοδίων 
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• επίδειξη πιστοποιητικών του προσωπικού που αποδεικνύουν ότι έχει την 
έγκριση και την εξουσιοδότηση να διενεργήσει την επιθεώρηση 

• χρήση προστατευτικού ρουχισµού του προσωπικού 

• περιορισµοί στη χρήση οργάνων επιθεώρησης, π.χ. εσωτερικά ασφαλή 
όργανα που λειτουργούν σε χαµηλή τάση και δεν περιέχουν τοξικά υλικά. 

 

Οι εκθέσεις 
 

Το άµεσο τελικό προϊόν µιας επιθεώρησης είναι µια έκθεση. Εποµένως, οι 
διαδικασίες για τη σύνταξη της έκθεσης αυτής θα πρέπει να εξεταστούν από 
το πρώτο στάδιο της επιθεώρησης. Η διαδικασία αξιολόγησης των ευρηµάτων 
και προετοιµασίας της τελικής αναφοράς συνήθως είναι εξίσου σηµαντική µε 
την επί τόπου εργασία.  

Συνιστάται η σύνταξη ενός προσχεδίου της έκθεσης ώστε να 
πραγµατοποιηθούν οι απαιτούµενες διορθώσεις και αλλαγές πριν την 
παράδοση του τελικού κειµένου. 

Ο βασικός σκοπός ελέγχου και επιθεώρησης είναι ο εντοπισµός αξιόλογων 
δυνατοτήτων εξοικονόµησης ενέργειας. Η σύνθεση της αναφοράς δεν πρέπει 
να θεωρείται το τέλος του έργου αλλά ένα βήµα προς την κατεύθυνση 
εφαρµογής του. Η πλήρης διαδικασία οφείλει να περιλαµβάνει: 

• την τελική επιλογή των µέτρων προς εφαρµογή 

• το σχεδιασµό υλοποίησης των επιλεγµένων µέτρων 

• παρακολούθηση των αποτελεσµάτων τους και ανάδραση της διαδικασίας 

 

Ενδεικτικά αναφέρεται ότι η δυνατότητα εξοικονόµησης θερµικής ενέργειας σε 
ένα κτίριο (Μπαλαράς, 2001)  είναι της τάξης: 

• 21-42% για θερµοµόνωση εξωτερικών τοίχων 

• 10-30% για τοποθέτηση θερµοστατικών βαλβίδων στα καλοριφέρ 

• 18% για αντικατάσταση του παλιού λέβητα 

• 4-28% για θερµοµόνωση δαπέδου κτιρίου 

• 7-18% για µείωση της διείσδυσης αέρα 

• 4-15% για συµβατικούς διπλούς υαλοπίνακες 

• 1-7% για θερµοµόνωση οροφής  

 

Όλα τα βήµατα δράσεων, νοµικά κατοχυρωµένα, οδηγούν στη διατήρηση της 
ισορροπίας των ενεργειακών αποθεµάτων και εξασφαλίζουν υψηλό επίπεδο 
συνθηκών διαβίωσης στους χρήστες του κτιρίου. 

Επειδή όµως η πραγµατοποίηση µιας επιθεώρησης δεν είναι πάντα εφικτή η 
επιστηµονική κοινότητα έχει αναπτύξει µαθηµατικά µοντέλα που 
προσοµοιώνουν τις χρήσεις του κτιρίου και τη λειτουργία των συστηµάτων του 
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έτσι ώστε να εκτιµώνται οι ενεργειακές καταναλώσεις του. Η χρήση αυτών των 
µοντέλων προϋποθέτει την πραγµατοποίηση κάποιων παραδοχών ενώ οι 
υπολογισµοί διενεργούνται συνήθως µέσω του ηλεκτρονικού υπολογιστή. 
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Κεφάλαιο 3: Τρέχουσα Νοµοθεσία 

 

Η οδηγία 2002/91/ΕΚ, που δηµοσιεύτηκε στις 4 Ιανουαρίου του 2003 για την 
ενεργειακή απόδοση των κτιρίων, έχει δεσµεύσει τα κράτη µέλη να την 
υιοθετήσουν από τις 4 Ιανουαρίου του 2006. 
Επικεντρώνεται  στα εξής σηµεία: 
-θέτει τις απαιτήσεις για µια µεθοδολογία υπολογισµού της ενεργειακής 
απόδοσης κτιρίων 
-καθορίζει ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση νέων και 
υφιστάµενων µεγάλων κυρίως κτιρίων 
-προδιαγράφει την πιστοποίηση 
-συνιστά την τακτική επιθεώρηση. 
Η οδηγία είναι προσανατολισµένη στα λειτουργικά κόστη του κτιρίου (Zöld, 
2004) και η ενεργειακή συµπεριφορά που ελέγχεται περιλαµβάνει όλα τα είδη 
ενεργειακής κατανάλωσης (θέρµανση, ψύξη, αερισµό, ζεστό νερό χρήσης, 
συσκευές). 
Σύµφωνα µε την οδηγία κάθε κατανάλωση πρέπει να εκφράζεται σε όρους 
πρωτογενούς ενέργειας. Όµως, τα κράτη µέλη ενδεχοµένως να θεωρήσουν 
διαφορετικές τιµές  παράγοντα µετατροπής ενέργειας µε αποτέλεσµα µη 
συγκρίσιµες αποδόσεις. Η θετική συνεισφορά της οδηγίας είναι η επιβολή 
ελέγχου και συντήρησης των εγκαταστάσεων θέρµανσης-κλιµατισµού, η 
δράση µείωσης της χρήσης της ενέργειας µέσω των παθητικών συστηµάτων 
και των ανανεώσιµων πηγών  ενέργειας, καθώς και ο βέλτιστος σχεδιασµός 
των κτιρίων. 

Παράλληλα, ο Οργανισµός Ευρωπαϊκής Τυποποίησης (European Committee 
for Standardisation - CEN ) ανέπτυξε σε χρονικό διάστηµα περίπου δύο ετών 
ένα σύνολο προτύπων που θα διευκόλυναν τους υπολογισµούς των 
ενεργειακών καταναλώσεων των κτιρίων των Κρατών Μελών. Αυτές οι 
µέθοδοι καλύπτουν τις θερµικές απώλειες από µεταφορά και αερισµό, 
εσωτερικά και ηλιακά θερµικά κέρδη, φυσικό φωτισµό, απαιτήσεις για 
θέρµανση και ψύξη, απώλειες συστηµάτων, κατανάλωση ενέργειας για ζεστό 
νερό, αερισµό, φωτισµό καθώς και τα συστήµατα ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας. Το διεθνές πρότυπο EN ISO 13790 ανήκει σε αυτό το σύνολο 
προτύπων και είναι ο διάδοχος του παλαιότερου, γνωστού προτύπου ΕΝ 832. 

Τα πιο πρόσφατα µέτρα για την εναρµόνιση της Ελληνικής νοµοθεσίας µε την 
Ευρωπαϊκή στον τοµέα της µείωσης της κατανάλωσης ενέργειας στα κτίρια 
περιλαµβάνονται στο νόµο 3661/2008, ΦΕΚ 89Α/19-05-2008. 
 
Στο άρθρο 2 του νόµου ορίζονται οι έννοιες: κτίριο, ενεργειακή απόδοση, 
ενεργειακή επιθεώρηση, ενεργειακός επιθεωρητής, πιστοποιητικό ενεργειακής 
απόδοσης κτιρίου, συµπαραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας, σύστηµα 
κλιµατισµού, λέβητας, ωφέλιµη ονοµαστική ισχύς, αντλία θερµότητας, νέο 
κτίριο, ριζική ανακαίνιση κτιρίου, συνολική επιφάνεια κτιρίου. 
Το άρθρο 3 αναφέρει ότι σε έξι µήνες από την έναρξη ισχύος του νόµου 
3661/2008 εγκρίνεται κανονισµός ενεργειακής απόδοσης κτιρίων, όπου 
καθορίζονται: η µέθοδος υπολογισµού, η µελέτη της ενεργειακής απόδοσης 
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που πρέπει να υποβάλλεται, οι ελάχιστες απαιτήσεις, τα αρµόδια πρόσωπα, η 
διαδικασία και συχνότητα διεξαγωγής ενεργειακών επιθεωρήσεων κτιρίων και 
εγκαταστάσεων θέρµανσης-κλιµατισµού καθώς και ο τύπος, η δαπάνη και το 
περιεχόµενο του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης. 
Η µέθοδος υπολογισµού επανεξετάζεται κατά τακτά χρονικά διαστήµατα τα 
οποία δεν µπορεί να είναι µικρότερα των  δύο ετών. Το πλαίσιο της µεθόδου 
περιλαµβάνει τουλάχιστον: κατηγοριοποίηση των κτιρίων, εξωτερικές και 
εσωτερικές συνθήκες, θέση και προσανατολισµό, θερµικά χαρακτηριστικά των 
κατασκευαστικών στοιχείων του κτιρίου, τις εγκαταστάσεις θέρµανσης-
κλιµατισµού-εξαερισµού-φωτισµού-θερµού νερού, την επίδραση των 
παθητικών, ενεργητικών ηλιακών συστηµάτων και της ηλεκτρικής ενέργειας 
που παράγεται µέσω συστηµάτων συµπαραγωγής, το φυσικό φωτισµό. 
Κατά το άρθρο 4 για νέες οικοδοµές άνω των 1000 m2 πρέπει να εκπονείται 
και να υποβάλλεται µελέτη που συνοδεύει  τη µελέτη του άρθρου 3 η οποία να 
περιλαµβάνει την τεχνική, περιβαλλοντική και οικονοµική σκοπιµότητα 
εγκατάστασης τουλάχιστον ενός εκ των εναλλακτικών συστηµάτων παροχής 
ενέργειας, όπως συστηµάτων που βασίζονται  σε ανανεώσιµες πηγές 
ενέργειας, συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας, συστηµάτων 
θέρµανσης ή ψύξης σε κλίµακα περιοχής ή οικοδοµικού τετραγώνου, αντλιών 
θερµότητας. 
Σε υφιστάµενα κτίρια, άνω των 1000 m2, που ανακαινίζονται ριζικά, έχουµε 
αναβάθµιση της ενεργειακής τους απόδοσης στο βαθµό που αυτό είναι 
τεχνικά, λειτουργικά και οικονοµικά εφικτό σύµφωνα µε τα οριζόµενα στο 
άρθρο 5. 
Το άρθρο 6 ορίζει ότι µόλις ολοκληρωθεί η κατασκευή νέου κτιρίου ή η ριζική 
ανακαίνιση υφισταµένου κατά το  άρθρο 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 πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης. Οι όροι έκδοσης και διάθεσης 
του πιστοποιητικού καθώς και οι κυρώσεις σε περίπτωση µη έκδοσης και 
διάθεσής του θα καθοριστούν σε κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονοµιας 
και Οικονοµικών, Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος. Η ισχύς του, κατά ανώτατο 
όριο, είναι τα 10 χρόνια και εκδίδεται από τους επιθεωρητές του άρθρου 9. 
Για τη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και τον περιορισµό των 
εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα, θεσµοθετείται µέσω των άρθρων 7 και 8 η 
διενέργεια επιθεωρήσεων από τους ενεργειακούς επιθεωρητές στους λέβητες 
κτιρίων που θερµαίνονται µε συµβατικά ορυκτά καύσιµα και στις 
εγκαταστάσεις κλιµατισµού. 
Κατά τα οριζόµενα στο άρθρο 9 η πιστοποίηση της ενεργειακής απόδοσης 
των κτιρίων, η επιθεώρηση των λεβήτων και των εγκαταστάσεων κλιµατισµού 
διεξάγονται από τους διαπιστευµένους ενεργειακούς επιθεωρητές. Επίσης, 
στην παράγραφο 2 του άρθρου 9 γράφεται ότι τα προσόντα των 
επιθεωρητών, οι αρχές που διέπουν το έργο τους, η διαδικασία χορήγησης 
διαπίστευσης θα καθοριστούν από σχετικό διάταγµα που θα εκδοθεί µε 
πρόταση των Υπουργών Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος και ∆ηµοσίων Έργων  
εντός έξι µηνών από τη δηµοσίευση του Νόµου 3661/2008. 
Σύµφωνα µε το άρθρο 10, από την έναρξη ισχύος του Κανονισµού κάθε 
οικοδοµική άδεια ανέγερσης νέου ή ριζικής ανακαίνισης υφισταµένου κτιρίου 
χορηγείται µόνον µετά την υποβολή στην Πολεοδοµική Υπηρεσία και της 
µελέτης για την ενεργειακή απόδοση του κτιρίου. 
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Κατά το άρθρο 12 µε απόφαση των  Υπουργών Ανάπτυξης και 
Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων λαµβάνονται τα κατάλληλα 
µέτρα για την ενηµέρωση των ιδιοκτητών και χρηστών των κτιρίων σχετικά µε 
µεθόδους βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης. 
 
Στις 17 Ιουνίου του 2008, ΦΕΚ 1122, δηµοσιεύτηκαν µέτρα για τη βελτίωση 
της ενεργειακής απόδοσης και την εξοικονόµηση ενέργειας   στο δηµόσιο και 
ευρύτερο δηµόσιο τοµέα.  
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Κεφάλαιο 4: Θεµελιώδεις Αρχές Μεταφοράς Θερµότητας 

 

Η µεταφορά θερµότητας γίνεται µε τρεις δυνατούς τρόπους (Κακάτσιος, 
Ρακόπουλος, 2002): αγωγή, συναγωγή και ακτινοβολία.  

Η µεταφορά θερµότητας µε αγωγή βασίζεται στη µεταφορά ενέργειας µεταξύ 
των ατόµων ή των µορίων ενός σώµατος ανάλογα µε την κατάστασή του 
(στερεά, υγρή, αέρια). Για παράδειγµα στα µέταλλα έχουµε διάχυση 
ηλεκτρονίων ενώ στα αέρια διάχυση µορίων. 

Η συναγωγή εµφανίζεται µεταξύ του ρευστού και της επιφάνειας ενός στερεού 
σώµατος όταν βρίσκονται σε διαφορετικές θερµοκρασίες. ∆ιακρίνεται στην 
ελεύθερη και την εξαναγκασµένη συναγωγή. Η ελεύθερη συναγωγή 
προκαλείται από φυσικές διαφορές πυκνοτήτων µέσα στο ρευστό, ενώ η 
εξαναγκασµένη από εξωτερικά αίτια π.χ. τη λειτουργία ενός ανεµιστήρα. Ένα 
κλασικό παράδειγµα ελεύθερης συναγωγής είναι η θέρµανση του αέρα ενός 
δωµατίου από θερµαντικό σώµα. 

Η µεταφορά θερµότητας µέσω ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων ονοµάζεται 
µεταφορά µε ακτινοβολία. Τα σώµατα απορροφούν µέρος της θερµότητας 
που δέχονται και την επανεκπέµπουν. Η ακτινοβολία εµφανίζεται επίσης στο 
κενό και µάλιστα µε εντονότερο ρυθµό. 

Σε ένα κτίριο η µεταφορά θερµότητας υφίσταται µε όλους τους παραπάνω 
τρόπους. Για την πραγµατοποίηση των διαφόρων ενεργειακών ισολογισµών 
χρησιµοποιούνται ορισµένοι θερµικοί συντελεστές. 
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4.1 Ορισµοί µεγεθών 

Η φυσική ερµηνεία των µεγεθών, των συντελεστών και των ιδιοτήτων των 
υλικών που χρησιµοποιούνται στην παρούσα µελέτη παρατίθενται στη 
συνέχεια. 

Αζιµούθιο επιφάνειας (γ) (Αντωνόπουλος, 2004) είναι η γωνία που 
σχηµατίζεται από την προβολή της καθέτου στην επιφάνεια πάνω στο 
οριζόντιο επίπεδο και τη νότια κατεύθυνση. Είναι   -1800 ≤  γ ≤  1800 µε γ=00 

στο νότο, γ=900 στη δύση γ=1800  στο βορρά και γ= -900 στην ανατολή. 

Αζιµούθιο ηλίου (γs) (Αντωνόπουλος, 2004) είναι η γωνία µεταξύ της 
προβολής της ευθείας όρασης του ηλίου στο οριζόντιο επίπεδο και της νότιας 
κατεύθυνσης. 

Άµεση Ηλιακή Ακτινοβολία (Αντωνόπουλος, 2004) είναι το µέρος της 
ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στη γη κατευθείαν από τον ήλιο χωρίς να 
µεσολαβήσει διασκορπισµός µέσα στην ατµόσφαιρα. 

Ανακλαστικότητα (TRfsol ) (Goulding et al., 1996) είναι το ποσοστό της 
προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας που  ανακλάται από έναν υαλοπίνακα. 

Γωνία ζενίθ (θΖ) (Αντωνόπουλος, 2004) είναι η γωνία που σχηµατίζεται από 
την κατακόρυφο και την ευθεία όρασης του ήλιου. 

∆ιάχυτη Ηλιακή Ακτινοβολία (Αντωνόπουλος, 2004) είναι το µέρος της 
ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στη γη ύστερα από διασκορπισµό και 
αλλαγή κατεύθυνσης κατά τη διαδροµή µέσα στην ατµόσφαιρα. 

∆ρώσα θερµοκρασία (Goulding et al., 1996) είναι η θερµοκρασία ξηρού 
βολβού σε ένα µαύρο κλειστό χώρο στο επίπεδο της θάλασσας µε σχετική 
υγρασία 50%, στο οποίο ένας άνθρωπος ή ένα αντικείµενο θα αντάλλασσε 
την ίδια θερµότητα µε ακτινοβολία, µεταφορά και εξάτµιση όπως στο υπάρχον 
ανοµοιογενές περιβάλλον.  

Ειδική Θερµότητα (c) (Goulding et al., 1996) ονοµάζεται η ποσότητα 
θερµότητας που χρειάζεται για να αυξηθεί η θερµοκρασία της µονάδας µάζας 
ενός υλικού κατά ένα βαθµό. Έχει ως µονάδα µέτρησης kJ/kg K. 

Εκποµπή (emittance-e) (Goulding et al., 1996)  είναι ο λόγος της ενέργειας 
που εκπέµπεται µε ακτινοβολία από µια επίπεδη επιφάνεια σε συγκεκριµένη 
θερµοκρασία προς την ενέργεια που θα εκπεµπόταν από ένα αµιγώς µέλαν 
σώµα στην ίδια θερµοκρασία.  

Ηλιακή απόκλιση (δ) (Αντωνόπουλος, 2007) είναι η γωνιακή θέση του ηλίου 
κατά το ηλιακό µεσηµέρι ως προς το επίπεδο του ισηµερινού. Ισχύει ότι -
23.450 ≤  δ ≤  23.450 µε θετικές τιµές προς το βορρά. Υπολογίζεται από τη 
σχέση: 



Περιβάλλον και Ανάπτυξη 

 24 

( )
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=

365

284360
sin45.23

n
δ  , όπου 3651÷=n  είναι η ηµέρα του έτους. 

Ηλιακή Απορροφητικότητα (α) (Goulding et al., 1996) ορίζεται το κλάσµα 
της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας  σε µια επιφάνεια που 
απορροφάται από αυτήν.  

Ηλιακό ύψος (900- θΖ) (Αντωνόπουλος, 2004) είναι η γωνία που σχηµατίζεται 
από την ευθεία όρασης του ήλιου και την προβολή της στο οριζόντιο επίπεδο. 

Θερµική Αντίσταση Επαφής (R) (Goulding et al., 1996) ορίζεται η πρόσθετη 
αντίσταση που εµφανίζεται στις επιφάνειες επαφής ενός σύνθετου σώµατος 
επειδή αυτές δεν εφάπτονται καλά µεταξύ τους (m2K/W). 

Θερµογέφυρα (ΚΑΠΕ, 1999) είναι το τµήµα του κατασκευαστικού στοιχείου 
του οποίου η ποιότητα θερµοµόνωσης είναι σηµαντικά κατώτερη από τη µέση 
τιµή θερµοµόνωσης του στοιχείου συνολικά. Οι θερµογέφυρες εµφανίζονται 
συνήθως στις απολήξεις πλακών στα όρια της εξωτερικής τοιχοποιίας κλπ. 
Στην περιοχή της θερµογέφυρας εµφανίζεται συχνά υγρασία καθώς λόγω της 
αυξηµένης ροής θερµότητας  παρουσιάζονται στις εσωτερικές πλευρές του 
τοιχώµατος χαµηλότερες επιφανειακές θερµοκρασίες. 

Θερµοκρασία ξηρού βολβού (Goulding et al., 1996) είναι η θερµοκρασία 
αερίου ή µίγµατος αερίων που δείχνει ένα ακριβές θερµόµετρο αφού γίνει η 
διόρθωση λόγω ακτινοβολίας.  

Θερµοκρασία περιβάλλοντος (Goulding et al., 1996) είναι η θερµοκρασία 
του αέρα έξω από το κτίριο ή µέσα σε αυτό. 

Θερµοκρασία σηµείου δρόσου (Αντωνόπουλος, 2007) είναι η θερµοκρασία 
κεκορεσµένου αέρα της ίδιας πίεσης και του ίδιου λόγου υγρασίας µε ένα 
δεδοµένο δείγµα υγρού αέρα. 

Θερµοκρασία υγρού βολβού (Αντωνόπουλος, 2007) είναι η θερµοκρασία 
του νερού στην οποία εξατµιζόµενο σε υγρό αέρα συγκεκριµένης 
θερµοκρασίας ξηρού βολβού και ορισµένου λόγου υγρασίας καθιστά 
αδιαβατικά και υπό σταθερή πίεση τον αέρα κορεσµένο στην ίδια 
θερµοκρασία.  

Κλίση επιφάνειας (β) (Αντωνόπουλος, 2004) είναι η γωνία που σχηµατίζει 
µια επίπεδη επιφάνεια µε το οριζόντιο επίπεδο. Είναι  00 ≤  β  ≤  1800. Για το 
οριζόντιο επίπεδο είναι β=00 ενώ για το κατακόρυφο  β=900. Όταν β > 900  το 
επίπεδο βλέπει προς το έδαφος. 

Λανθάνουσα Θερµότητα (Goulding et al., 1996) είναι η θερµότητα που 
απαιτείται για την αλλαγή της κατάστασης της µονάδας µάζας ενός υλικού 
από τη στερεά στην υγρή ή στην αέρια κατάσταση, χωρίς να µεταβληθεί η 
θερµοκρασία του. 
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Μέλαν σώµα (Goulding et al., 1996) είναι ένα σώµα που είναι τέλειος 
συλλέκτης και ποµπός της ακτινοβολίας. 

Ολική Ηλιακή Ακτινοβολία (Αντωνόπουλος, 2004) είναι το άθροισµα της 
άµεσης και της διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας συµπεριλαµβανοµένης και της 
ανακλώµενης ακτινοβολίας από παρακείµενες επιφάνειες. 

Οπτική ∆ιαπερατότητα (Τsol ) (Goulding et al., 1996) είναι το ποσοστό της 
προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας που διαπερνά έναν υαλοπίνακα. 

Το άθροισµα της οπτικής διαπερατότητας, της ανακλαστικότητας και της 
απορροφητικότητας ενός υαλοπίνακα ισούται µε µονάδα. 

Ορατή Οπτική ∆ιαπερατότητα (Tvis ) (TRNSYS 16, Volume 6, 2004) είναι το 
ποσοστό της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας µε µήκη κύµατος στο 
ορατό φως (από 380nm-780nm) που διαπερνά έναν υαλοπίνακα. 

Προβλεπόµενη Μέση Ψήφος (Predicted Mean Vote-PMV) (Goulding et al., 
1996) είναι ένας δείκτης που προβλέπει τη µέση τιµή των ψήφων µιας 
µεγάλης οµάδας ανθρώπων για τον τρόπο µε τον οποίο αξιολογούν τη 
θερµοκρασία ενός χώρου σε µια κλίµακα επτά σηµείων. 

Προβλεπόµενο Ποσοστό ∆υσαρεστηµένων (Predicted Percentage of 
Dissatisfied persons -PPD) (Goulding et al., 1996) είναι ένας δείκτης που 
εκφράζει το ποσοστό των δυσαρεστηµένων  ατόµων από τις συνθήκες 
θερµοκρασίας και υγρασίας που επικρατούν στο χώρο παραµονής τους. 

Πυκνότητα (ρ) (Goulding et al., 1996) ορίζεται η ποσότητα της µάζας στη 
µονάδα του όγκου (kg/m3). 

Σταθερά Stefan-Boltzmann (Κακάτσιος, 2002) ισούται µε 5.6697x10-8 

W/m2K4 και αντιπροσωπεύει τη σταθερά ακτινοβολίας µέλανος σώµατος. 

Συνολική ∆ιαπερατότητα Ηλιακής Ενέργειας (Total Solar Energy 
Transmittance, g-value)  (www.pilkington.com) είναι το ποσοστό των 
θερµικών ηλιακών κερδών µέσω του υαλοπίνακα χωρίς την παρέµβαση 
εξωτερικών ή εσωτερικών σκιαδίων. 

Συντελεστής Θερµικής Αγωγιµότητας ή Ειδική Θερµική Αγωγιµότητα (k) 
(Goulding et al., 1996) είναι η ροή θερµότητας συναρτήσει του χρόνου, ανά 
µονάδα επιφάνειας και ανά µονάδα πάχους σε ένα υλικό, σε σταθερές 
συνθήκες, όταν υπάρχει θερµοκρασιακή διαφορά µιας µονάδας κατά την 
κάθετη προς την επιφάνεια διεύθυνση. Έχει ως µονάδα µέτρησης W/mK. 

Συντελεστής Θερµοπερατότητας ή Ειδική Θερµική ∆ιαπερατότητα (U) 
(Goulding et al., 1996) είναι το ποσό θερµότητας που είναι αναγκαίο για την 
ανύψωση της θερµοκρασίας µιας δοσµένης µάζας κατά ένα βαθµό. Έχει ως 
µονάδα µέτρησης W/m2K. 
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Συντελεστής Μεταφοράς Θερµότητας µε Συναγωγή ή Ειδική 
Συναγωγιµότητα (h) (Κακάτσιος, 2002) είναι ένας συντελεστής που 
περικλείει όλους τους παράγοντες που επιδρούν στη µεταφορά της 
θερµότητας µε συναγωγή δηλαδή τη γεωµετρία της επιφάνειας, το είδος της 
ροής και του ρευστού (W/m2K). 

Σχετική υγρασία (φ) (Goulding et al., 1996) είναι ο λόγος του ποσού της 
υγρασίας στον αέρα προς την υγρασία που θα περιείχε αν ήταν κορεσµένος 
στην ίδια θερµοκρασία και πίεση (εκατοστιαίο ποσοστό). 

Τυπικός Μετεωρολογικός Χρόνος (TMY) (wikipedia) είναι µια σειρά 
κλιµατικών δεδοµένων για µια συγκεκριµένη τοποθεσία που έχουν προκύψει 
από µια τράπεζα σχετικών δεδοµένων που περιέχει κλιµατικά δεδοµένα 
πολλών ετών για την εν λόγω περιοχή. Η επιλογή των τιµών που αποτελούν 
τον ΤΜΥ γίνεται έτσι ώστε να αντιπροσωπεύουν την ένταση των καιρικών 
φαινοµένων που δέχεται η συγκεκριµένη περιοχή όπως έντονη χιονόπτωση, 
ξηρασία, ισχυροί άνεµοι κλπ. Η πρώτη συλλογή TMY έγινε στην Αµερική και 
βασίστηκε σε δεδοµένα µεταξύ των ετών 1948 και 1980. Η δεύτερη καλείται 
TMY2 και βασίζεται σε δεδοµένα από το 1961 έως το 1990, ενώ πρόσφατα 
δηµιουργήθηκε και τρίτη, ΤΜΥ3.  

Ωριαία γωνία (ω) (Αντωνόπουλος, 2004) είναι η γωνιακή µετατόπιση του 
ήλιου ανατολικά ή δυτικά του τοπικού µεσηµβρινού λόγω της περιστροφής της 
γης περί τον άξονά της µε ρυθµό 150/h=0.250/min. Λαµβάνει θετικές τιµές για 
µ.µ. και αρνητικές για π.µ. 
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Κεφάλαιο 5: Υπόθεση εργασίας 
 
 
 
Επιχειρείται ο προσδιορισµός των ενεργειακών αναγκών για θέρµανση και 
ψύξη ενός κτίσµατος µικτής χρήσης στην ευρύτερη περιοχή του κέντρου της 
Αθήνας.  Επίσης, εξετάζεται η επίδραση των κλιµατικών δεδοµένων στις 
ανάγκες αυτές καθώς και οι ιδιότητες των υαλοπινάκων του. Ακόµα, εκτιµάται 
το ποσοστό των δυσαρεστηµένων χρηστών σε σχέση µε τις θερµοκρασίες 
που αναπτύσσονται µέσα στους θερµαινόµενους ή ψυχόµενους χώρους του  
καθ΄ όλη τη διάρκεια του έτους. 

Για τον υπολογισµό των ζητούµενων µεγεθών χρησιµοποιούνται δύο 
λογισµικά: το TRNSYS (Transient Energy System Simulation Tool) και το 
METEONORM.  Με το ΤRNSYS  πραγµατοποιούνται οι µαθηµατικοί 
υπολογισµοί ενώ µε το METEONORM προσδιορίζονται τα απαιτούµενα 
κλιµατικά δεδοµένα της περιοχής µελέτης. 
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Κεφάλαιο 6: Λογισµικό TRNSYS 

 

6.1 TRNSYS (Transient Energy System Simulation Tool) 

Είναι ένα ολοκληρωµένο και επεκτάσιµο περιβάλλον προσοµοίωσης 
δυναµικών συστηµάτων (TRNSYS 16, Volume 1, 2004). Χρησιµοποιείται 
παγκοσµίως από µηχανικούς και ερευνητές τόσο για την επικύρωση νέων 
ενεργειακών σχεδιασµών όσο και για τον έλεγχο παλαιών. Οι σχεδιασµοί 
αυτοί µπορεί να περιλαµβάνουν από απλά συστήµατα παραγωγής θερµού 
νερού µέχρι την προσοµοίωση κτιρίων πολλαπλών ζωνών 
συµπεριλαµβανοµένων των στρατηγικών ελέγχου τους και της συµπεριφοράς 
των χρηστών τους. Επιπλέον το λογισµικό προσφέρεται για τη µελέτη 
εναλλακτικών συστηµάτων ενέργειας όπως αιολικά, ηλιακά, φωτοβολταϊκά, 
συστήµατα υδρογόνου, κλπ. 

6.2 Ιστορία  

Είναι εµπορικά διαθέσιµο από το 1975 και προφέρεται tran-sis. Oι αρχές της 
δηµιουργίας του αποδίδονται σε ένα κοινό πρόγραµµα µεταξύ του University 
of Wisconsin-Madison Solar Energy Lab και του University of Colorado-Solar 
Energy Applications Lab.  Το 1970 στο Κολοράντο κατασκευάστηκε ένα σπίτι 
που αξιοποιούσε όλα τα νέα συστήµατα ηλιακής ενέργειας. Το πανεπιστήµιο 
του Wisconsin ανέλαβε τη σύνταξη ένος κώδικα σε γλώσσα Fortran που θα 
προέβλεπε τη χρήση της ενέργειας στο κτίριο. Προς το τέλος του 
προγράµµατος και κατά τη διάρκεια συγγραφής πτυχιακής εργασίας µε θέµα 
το συγκεκριµένο προγραµµατισµό µια απλή τροποποίηση έγινε σε ένα 
εφεδρικό σύστηµα θέρµανσης του σπιτιού. Η αναπροσαρµογή του κώδικα 
διήρκησε αρκετό καιρό, περίπου 8 εβδοµάδες, καθυστερώντας την 
ολοκλήρωση της εργασίας. Σε επόµενη δουλειά το πανεπιστήµιο του 
Wisconsin ανέπτυξε µια µέθοδο που περιέγραφε τη συµπεριφορά κάθε 
στοιχείου ένος ενεργειακού συστήµατος µε µια υπορουτίνα Fortran µε 
συγκεκριµένες εισόδους και εξόδους. Έτσι καθένας που είχε στη διάθεση του 
ένα περιβάλλον Fortran µπορούσε να χρησιµοποιήσει τις ρουτίνες αυτές και 
να µοντελοποιήσει µια ενεργειακή διάταξη. Με την ανάπτυξη του TRNSYS η 
διαδικασία προσοµοίωσης ενός ενεργειακού συστήµατος µετασχηµατίστηκε 
σε µια διαδικασία επιλογής κατάλληλων στοιχείων τέτοιου τύπου και στη 
σωστή µεταξύ τους σύνδεση. 

Έχουν περάσει περισσότερο από 30 χρόνια και το TRNSYS παραµένει ένα 
αξιόλογο εργαλείο ενεργειακής προσοµοίωσης µε συνεχή ανάπτυξη από µια 
οµάδα που συγκροτείται από το Solar Energy Laboratory (SEL) του University 
of Wisconsin στο Madison, το Centre Scientifique et Technique du Bâtiment 
(CSTB) στη Γαλλία, το Transsolar Energietechnik GmBH στη Στουτγκάρδη 
της Γερµανίας και τους Thermal Energy Systems Specialists (TESS) στο 
Madison. Το TRNSYS έχει επιτύχει να διακρίνεται για τα γραφικά του, τη 
βιβλιοθήκη 80 τυποποιηµένων στοιχείων δυναµικής προσοµοίωσης, τις 
πρόσθετες βιβλιοθήκες που προσφέρουν επιπλέον άλλα 300 τυποποιηµένα 
στοιχεία και µια παγκόσµια βάση χρηστών και διανοµέων στη Γαλλία, τη 
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Γερµανία, την Ισπανία, τη Σουηδία, το Λουξεµβούργο, τις ΗΠΑ και την 
Ιαπωνία.   

6.3 Οµάδα Προγραµµάτων 

Το TRNSYS αποτελείται από µια οµάδα προγραµµάτων: Το TRNSYS 
Simulation Studio, το σύστηµα προσοµοίωσης TRNDII.dII και το εκτελέσιµο 
αρχείο του TRNExe.exe, το σύστηµα εισόδου δεδοµένων για το κτίριο 
TRNBuild.exe και τον Editor  που χρησιµοποιείται για να δηµιουργεί αυτόνοµα  
προγράµµατα γνωστά ως TRNSED  εφαρµογές, TRNEdit.exe. 

6.4 TRNSYS Simulation Studio 
Αναπτύχθηκε από το Centre Scientifique et Technique du Bâtiment (CSTB) 
στη Sophia Antipolis στη Γαλλία και προστέθηκε στο πακέτο του TRNSYS το 
1996.  Στην πρώτη του  µορφή το TRNSYS Simulation Studio ήταν ένα γενικό 
περιβάλλον προσοµοίωσης που προσαρµόστηκε για να καλύψει τις 
εφαρµογές του TRNSYS. Παλιότερα ήταν γνωστό µε την ονοµασία IISiBat. Με 
τη δηµιουργία της έκδοσης 15, το IISiBat έγινε  περισσότερο προσαρµοσµένο 
για τις ανάγκες του TRNSYS ενώ µε την έκδοση του 16 µετασχηµατίστηκε σε 
ένα εργαλείο κατάλληλο να καλύψει κάθε είδους προσοµοιωτική διαδικασία 
µέσω του  TRNSYS.  
 

6.4.1 Λειτουργίες 

 
Η κυριότερη λειτουργία του TRNSYS Simulation Studio (TRNSYS 16, Volume 
2, 2004) είναι η δηµιουργία projects προσοµοίωσης. Στην τρέχουσα έκδοση, 
έκδοση 16, είναι διαθέσιµη η ταχεία δηµιουργία τέτοιων προγραµµάτων µέσω 
του New Project Wizard. 
 
Οι πληροφορίες των TRNSYS projects «σώζονται» σε Trnsys Project File 
(*.tpf). Όταν τρέχει µια προσοµοίωση το TRNSYS Simulation Studio 
δηµιουργεί ένα αρχείο εισόδου. Πρόκειται για αρχείο κειµένου που περιέχει 
όλες τις πληροφορίες της προσοµοίωσης αλλά καµια γραφική πληροφορία. 
Ένας διαχειριστής εξόδου δίνει τη δυνατότητα ελέγχου και επιλογής των 
µεταβλητών που θα ολοκληρωθούν, θα τυπωθούν και θα απεικονιστούν σε 
διάγραµµα κατά την προσοµοίωση. Επίσης, ένας διαχειριστής ελέγχου 
λάθους δίνει τη δυνατότητα µελέτης του τι ακριβώς έγινε σε µια προσοµοίωση 
µετά το πέρας της.    
 
Άλλες λειτουργίες του TRNSYS Simulation Studio είναι η επεξεργασία 
αρχείων  εισαγωγής δεδοµένων, η δηµιουργία νέων πρότυπων στοιχείων -
types- , η δηµιουργία HTML αρχείων, η προβολή λιστών και αρχείων εξόδου, 
η εκτύπωση των αποτελεσµάτων,  η απευθείας σύνδεση µε online βοήθεια, το 
τρέξιµο παραµετρικών  προσοµοιώσεων, και η παροχή  συντοµεύσεων για 
διάφορες επαναλαµβανόµενες συνδέσεις όπως µε περιβάλλον Fortran, C++ 
κλπ.  
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6.4.2 Περιβάλλον 
 
Όλα τα παράθυρα στο TRNSYS Simulation Studio έχουν κάποιες κοινές 
ιδιότητες (TRNSYS 16, Volume 2, 2004).  
 
Το κύριο παράθυρο (Main Window) είναι αυτό που βλέπει ο χρήστης όταν 
ανοίγει το πρόγραµµα.  Όπως και τα άλλα MS-Windows προγράµµατα, 
αποτελείται από µια σειρά πτυσσόµενων menu, διάφορες εργαλειοθήκες και 
ένα ή περισσότερα ενεργά παράθυρα. Στο ξεκίνηµα του προγράµµατος το 
κύριο παράθυρο είναι κενό. Όλα τα  χαρακτηριστικά γνωρίσµατα του TRNSYS 
Simulation Studio και των άλλων εργαλείων του TRNSYS µπορούν να 
προσεγγιστούν µέσω του κύριου παραθύρου. Αρκετά από αυτά θα 
ενεργοποιήσουν χωριστά προγράµµατα που θα ανοίξουν τα  δικά τους 
παράθυρα. Ανάλογα µε την τρέχουσα λειτουργία τα παράθυρα που 
εµφανίζονται µπορεί να είναι είτε ενεργά είτε ανενεργά.  
 

 
 

Σχήµα 6.1 Κύριο παράθυρο του TRNSYS Simulation Studio 
 

 
Το παράθυρο εργασίας (Assembly Panel Window) είναι αυτό όπου ο 
χρήστης θα δηµιουργήσει, θα τροποποιήσει και θα τρέξει τα µοντέλα των 
προσοµοιώσεων. Το παράθυρο αυτό ενεργοποιείται µε τη δηµιουργία µιας 
νέας κενής προσοµοίωσης (File/New) ή µε το άνοιγµα µιας υπάρχουσας 
(File/Open). 
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Σχήµα 6.2 Παράθυρο Εργασίας του TRNSYS Simulation Studio 

 
Η εργαλειοθήκη άµεσης πρόσβασης (Direct Access Toolbar/Menu) 
περιέχει όλα τα πρότυπα στοιχεία -types- που είναι διαθέσιµα για τη 
δηµιουργία µιας προσοµοίωσης. Τα στοιχεία αυτά είναι οµαδοποιηµένα σε 14 
κύριες κατηγορίες και εισάγονται µε τη διαδικασία «σύρω και αφήνω» - «drag 
and drop» στην τρέχουσα προσοµοίωση. 
 

 
 

Σχήµα 6.3 Εργαλειοθήκη Άµεσης Πρόσβασης του TRNSYS Simulation Studio 
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Το παράθυρο προφόρµας (Proforma Window) επιτρέπει την απεικόνιση της 
προφόρµας ενός συγκεκριµένου type. Το αρχείο προφόρµας TRNSYS Model 
File (*.tmf) είναι η τυποποιηµένη µορφή τεκµηρίωσης κάθε type στο TRNSYS 
Simulation Studio. Όλα τα types που δηµιουργούνται ή προστίθενται στο 
TRNSYS Simulation Studio πρέπει να έχουν µια πλήρη προφόρµα ώστε να 
χρησιµοποιηθούν στο παράθυρο εργασίας. 
 
 

 
 

Σχήµα 6.4 Παράθυρο Προφόρµας του TRNSYS Simulation Studio 

 
Τα αρχεία προφόρµας αποτελούνται από τέσσερις καρτέλες που περιέχουν 
όλες τις απαραίτητες πληροφορίες που απαιτούνται για να διευκολύνουν τη 
µεταφορά της γνώσης που σχετίζεται µε το συγκεκριµένο type και επιτρέπουν 
να χρησιµοποιηθεί στη σωστή του µορφή. 
Η πρώτη καρτέλα (General ) περιέχει γενικές πληροφορίες που σχετίζονται µε 
την ιστορία και τη λειτουργία του type. Τέτοιες πληροφορίες είναι το είδος του, 
ο δηµιουργός και ο φορέας αυτού, ο εκδότης του, καθώς και η ηµεροµηνία 
δηµιουργίας και τελευταίας τροποποίησης του type κλπ. 
H δεύτερη καρτέλα (Description ) περιλαµβάνει µια σύντοµη περιγραφή του 
type, µια λεπτοµερειακή περιγραφή του, πιθανά σχόλια καθώς και τη 
δυνατότητα σύνδεσής του µε εξωτερικές εφαρµογές που θα εκτελεστούν για 
να µεταβάλλουν τις ιδιότητές του αντί των κλασικών παραθύρων ιδιοτήτων. Η 
λεπτοµερειακή περιγραφή έχει συχνά αναφορές και στη µαθηµατική 
περιγραφή του type.        
Η τρίτη καρτέλα (Variables ) περιλαµβάνει την περιγραφή των µεταβλητών 
του type. Οι µεταβλητές αυτές είναι ιδιαίτερα σηµαντικές για τον ορισµό του 
type και καθορίζουν τις συνδέσεις του µε τα άλλα types σε µια µοντελοποίηση. 
Οι µεταβλητές αυτές µπορεί να είναι πραγµατικοί ή ακέραιοι αριθµοί, τελεστές 
της άλγεβρας Boolean, TRUE (1) ή FALSE (0), σειρά αλφαριθµητικών 
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χαρακτήρων -strings-. Για κάθε µεταβλητή ορίζονται τα ακόλουθα στοιχεία: 
όνοµα της µεταβλητής, ρόλος (π.χ. αν είναι εισόδου ή εξόδου), το µέγεθος 
που εκφράζει (π.χ. ισχύς, θερµοκρασία, κ.α.), τη µονάδα µέτρησης (π.χ. kW, 
0C, κ.α.), το είδος της µεταβλητής (π.χ. πραγµατικός αριθµός), το εύρος 
διακύµανσης των τιµών της (maximum-minimum) καθώς και την 
προκαθορισµένη τιµή της (default value). 
 

 
 

Σχήµα 6.5 Μεταβλητές  Προφόρµας του TRNSYS Simulation Studio 

 
Η τέταρτη και τελευταία καρτέλα (Files ) περιέχει τις συνδέσεις του type µε 
άλλα προγράµµατα. Σε αυτές περιλαµβάνονται ο κώδικας γραφής του type,  
άλλα περιγραφικά αρχεία όπως MS Word documents καθώς και η δυνατότητά 
του να συνδέεται µε εξωτερικά αρχεία εισόδου και εξόδου.   
 
Τα περισσότερα παράθυρα του TRNSYS Simulation Studio περιέχουν 
εργαλειοθήκες (Toolbars) που σχετίζονται µε τη λειτουργία τους. Αυτές οι 
εργαλειοθήκες αποτελούνται από εικονίδια (εργαλεία) που όταν 
ενεργοποιηθούν ξεκινούν διάφορες εφαρµογές.  Η πιο συνήθης διαδικασία 
είναι η επιλογή ορισµένων αντικειµένων στην οθόνη και µετά κλικ µε τον 
δείκτη του ποντικιού στο επιθυµητό εικονίδιο. 
 
Η εισαγωγή των απαιτούµενων πληροφοριών (Specifying Required 
Information) στα παράθυρα του TRNSYS Simulation Studio γίνεται όπως στα 
περισσότερα MS Windows programs µε πλαίσια εισόδου δεδοµένων από το 
πληκτρολόγιο, κουµπιά αλληλοαποκλειόµενων επιλογών, πτυσσόµενο menu 
επιλογών και λίστες πολλαπλών επιλογών. Ευρεία είναι επίσης και η χρήση 
του δεξιού και αριστερού πλήκτρου του ποντικιού. 
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6.5 TRNDII.dII και TRNExe 
 
Το σύστηµα προσοµοίωσης TRNDII.dII (TRNSYS 16, Volume 7, 2004) είναι 
γραµµένο σε γλώσσα Fortran και χωρίζεται σε υποενότητες. Το σύστηµα 
µεταφράζεται µέσω µιας βιβλιοθήκης-Windows Dynamic Link Library (DLL). Ο 
πυρήνας του TRNSYS διαβάζει όλες τις πληροφορίες κατά τη διάρκεια µιας 
προσοµοίωσης (ποια types χρησιµοποιούνται και πως συνδέονται) σε ένα 
αρχείο εισόδου γνωστό ως deck file (*.dck). Επιπλέον ανοίγει επιπρόσθετα 
αρχεία εισόδου (όπως το αρχείο κλιµατικών δεδοµένων, κλπ.) και δηµιουργεί 
αρχεία εξόδου. 
 
Το σύστηµα προσοµοίωσης καλείται από ένα εκτελέσιµο πρόγραµµα, 
TRNExe (TRNSYS 16, Volume 7, 2004) το οποίο ενεργοποιεί, αν είναι 
επιθυµητό, µια απεικόνιση των αποτελεσµάτων της προσοµοίωσης κατά τη 
διάρκεια που αυτή τρέχει.    
 

 
 

Σχήµα 6.6 TRNExe 
 
 

6.6 TRNBuild 

Το TRNBuild (TRNSYS 16, Volume 6, 2004) αναπτύχθηκε από το γερµανό 
διανοµέα του TRNSYS, Transsolar Energietechnik GmBH. Παλιότερα ήταν 
γνωστό ως Prebid. Υποθέτοντας την ορθή εγκατάσταση του λογισµικού η 
εκκίνηση του TRNBuild µπορεί να γίνει µε τρεις τρόπους. Πρώτον, από το 
TRNEdit κάτω από το menu UTILITIES,  δεύτερον µε διπλό κλικ πάνω στο 
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εικονίδιό του στην οµάδα προγραµµάτων του TRNSYS και τρίτον µέσα από το 
TRNSYS Simulation Studio. 

6.6.1 Λειτουργία 

Εξαιτίας της πολυπλοκότητας του κτιρίου πολλαπλών ζωνών (TRNSYS 16, 
Volume 6, 2004)  οι παράµετροι του TYPE 56 που το µοντελοποιούν δεν 
ορίζονται απευθείας στο αρχείο εισόδου του TRNSYS. Έτσι οι απαραίτητες 
πληροφορίες εισάγονται µέσω δύο άλλων αρχείων, το αρχείο της περιγραφής 
του κτιρίου (*.bld) και το αρχείο των συναρτήσεων µεταφοράς θερµότητας της 
ASHRAE (American Society of Heating Refrigerating Air-conditioning 
Engineers) για τους τοίχους (*.trn).To TRNBuild είναι ένα εργαλείο που 
αναπτύχθηκε για την εύκολη δηµιουργία αυτών των αρχείων. 

Ο χρήστης ορίζει και περιγράφει όλες τις θερµικές ζώνες του κτιρίου και τα 
χαρακτηριστικά τους όπως ιδιότητες υαλοπινάκων, µοντέλα θέρµανσης και 
ψύξης κλπ. Επιλέγει επίσης τις επιθυµητές εισόδους και εξόδους. Όλα τα 
δεδοµένα που εισάγονται σώζονται σε ένα αρχείο (*.bui). Το Bui file είναι ένα 
αναγνώσιµο ASCII αρχείο κειµένου. 

6.6.2 Περιβάλλον 
 
Το κύριο menu του αρχικού παραθύρου του TRNBuild περιλαµβάνει τις 
ακόλουθες επιλογές (TRNSYS 16, Volume 6, 2004):  
 

• File (open, new, close, save, save as) 
• View (toolbar, status bar) 
• Options (settings όπως library versions και paths για το BIDWIN 

program) 
• Window (new window, cascade, tile, arrange icons) 
• Help 
 

Με το άνοιγµα ενός νέου ή υπάρχοντος project τρεις επιπλέον επιλογές 
προστίθενται στο κύριο menu: 
 

• Zones (add zone και delete active zone) 
• Generate (δηµιουργία bui file για το τρέξιµο της προσοµοίωσης κατά 

DIN4701, τρέξιµο του αρχείου εισόδου του TRNSYS) 
• Typemanager (δυνατότητα επεξεργασίας του είδους των τοίχων 

(Walls), των επιπέδων των υλικών (Layers), των παραθύρων 
(Windows), της διείσδυσης του αέρα (Infiltration), του εξαερισµού 
(Ventilation), της θέρµανσης (Heating), της ψύξης (Cooling), των 
εσωτερικών κερδών (Gains), των συνθηκών άνεσης (Comfort) και των 
προγραµµάτων (Schedule)) 

 
Οι περισσότερες από τις παραπάνω επιλογές είναι εύκολα προσβάσιµες από 
τα εικονίδια της γραµµής εργαλείων. 
 



Περιβάλλον και Ανάπτυξη 

 36 

 
 

Σχήµα 6.7 Αρχικό Παράθυρο του TRNBuild 

 
Επιπλέον, µε το άνοιγµα ενός νέου ή υπάρχοντος project εµφανίζονται δύο 
ακόµα παράθυρα, το παράθυρο  Project και το TRNBuild Manager. 
 
Στο παράθυρο Project ο χρήστης δηλώνει τον τίτλο (title) και την περιγραφή 
του κτιρίου (description) που θέλει να προσοµοιώσει, τον κατασκευαστή του 
(created by), τη διεύθυνση (address) και την πόλη (city) στην οποία βρίσκεται 
καθώς και πιθανά σχόλια (Comments). Επίσης, δηλώνει τους 
προσανατολισµούς των εξωτερικών του επιφανειών (Orientations). 
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Σχήµα 6.8 Παράθυρο Project του TRNBuild 
 

Με κλικ πάνω στην ετικέτα Properties ανοίγει ένα νέο παράθυρο στο οποίο ο 
χρήστης µπορεί να καθορίσει τις ιδιότητες ορισµένων υλικών όπως την 
πυκνότητα του αέρα (density of air) και την ειδική του θερµότητα (specific heat 
of air), τη λανθάνουσα θερµότητα ατµοποίησης του νερού (heat of 
vaporization of water), τη σταθερά Stefan Boltzmann (Stefan Boltzmann 
Constant), τη µέση επιφανειακή θερµοκρασία (approx. average surface temp.) 
και κάποιες παραµέτρους για τον εσωτερικό υπολογισµό των συντελεστών 
µεταφοράς θερµότητας. 
 
Οι συντελεστές µεταφοράς θερµότητας εξαρτώνται κυρίως από τη διαφορά 
θερµοκρασίας ανάµεσα στην επιφάνεια και το ρευστό καθώς και από την 
κατεύθυνση της ροής θερµότητας. Ο µαθηµατικός τύπος που χρησιµοποιείται 
για τον υπολογισµό του κατάλληλου συντελεστή είναι της µορφής 

exp)( airsurfconv TTconsta −=  . Οι συντελεστές const  και exp  µπορούν να 

µεταβάλλονται ώστε να προσοµοιώνουν διάφορες προσεγγίσεις µεταφοράς 
θερµότητας. 
 
Αν ο χρήστης δεν επιθυµεί να µεταβάλλει τις συγκεκριµένες τιµές το 
πρόγραµµα χρησιµοποιεί τις προκαθορισµένες τιµές (default) που 
παρουσιάζονται στην ακόλουθη εικόνα.   
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Σχήµα 6.9 Παράθυρο Properties του TRNBuild 
 

Επίσης, µέσα από το παράθυρο Project ο χρήστης µπορεί να ανοίξει το 
παράθυρο Inputs όπου εισάγει κάποια δεδοµένα που χρησιµοποιούνται κατά 
την περιγραφή του κτιρίου π.χ. την εξωτερική θερµοκρασία µιας 
συγκεκριµένης όψης του.  
 

 

 
Σχήµα 6.10 Παράθυρο Inputs του TRNBuild 
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Ακόµα, ο χρήστης καθορίζει τις επιθυµητές εξόδουs της προσοµοίωσης 
ανοίγοντας το παράθυρο Outputs µέσα από το Project Window. Από το ίδιο 
παράθυρο καθορίζει και την αρχή µέτρησης του χρόνου της συνάρτησης 
µεταφοράς θερµότητας (Calculate Transfer Functions -Timebase) 
 
 

 

 
 

Σχήµα 6.11 Παράθυρο Outputs του TRNBuild 
 
 
 

H εισαγωγή µιας εξόδου γίνεται µε κλικ πάνω στην ετικέτα Add ενώ η 
διαγραφή της µε κλικ πάνω στην ετικέτα Delete. H ετικέτα Add ανοίγει ένα νέο 
παράθυρο Output Data Window όπου προσδιορίζεται ο τύπος της επιθυµητής 
εξόδου (NTypes) - π.χ. θερµοκρασία, απαιτούµενη ισχύς για να καλύψει 
ανάγκες θέρµανσης κλπ. - καθώς και το αντικείµενο στο οποίο αυτή η έξοδος 
αναφέρεται - π.χ. µια θερµική ζώνη (zone outputs) ή µια οµάδα ζωνών (group 
of zones outputs), µια συγκεκριµένη επιφάνεια (surface outputs) ή 
ισολογισµούς (balances). 
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Σχήµα 6.12 Παράθυρο Output Data του TRNBuild 
 

Η προσθήκη µιας νέας ζώνης σε ένα κτίριο πολλαπλών ζωνών εµφανίζεται 
στο παράθυρο TRNBuild Manager.  
 

 
  

Σχήµα 6.13 Παράθυρο TRNBuild Manager 
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Με κλικ στο όνοµα της ζώνης µέσα στο παράθυρο αυτό ο χρήστης µεταβαίνει 
σε ένα νέο παράθυρο στο οποίο καθορίζει όλες τις ιδιότητες και τα 
χαρακτηριστικά της συγκεκριµένης θερµικής ζώνης. 
 
 

 
 

Σχήµα 6.14 Παράθυρο Ζώνης του TRNBuild 

 
Οι ιδιότητες αυτές αφορούν: 

• τον όγκο του αέρα µέσα στη ζώνη (zone volume) 
• την ολική θερµοχωρητικότητα του αέρα και οτιδήποτε άλλου βρίσκεται 

µέσα στην ζώνη και δεν υπολογίζεται ως τοίχος (capacitance) 
- υπολογίζεται αυτόµατα από το TRNBuild ως 1.2*zone volume - 

• την αρχική θερµοκρασία του αέρα της ζώνης (initial temp.) 
• την αρχική σχετική υγρασία του αέρα της ζώνης (initial rel. humidity) 
• το είδος του τοίχου (type) έτσι όπως χαρακτηρίζεται από τον χρήστη 

κατά την περιγραφή των υλικών του (layers) και των ιδιοτήτων του, 
όπως το ολικό πάχος (total thickness), το συντελεστή 
θερµοπερατότητας (u-value), την ηλιακή απορροφητικότητα (solar 
absorptance) και το συντελεστή µεταφοράς θερµότητας µε συναγωγή 
(convective heat transfer coefficient) 

• το εµβαδόν της επιφάνειας του τοίχου -συµπεριλαµβανοµένων των 
πιθανών ανοιγµάτων του- (area) 

• την κατηγορία του (category) δηλαδή αν ο τοίχος είναι εξωτερικός 
(external), εσωτερικός (internal), γειτνιάζει µε άλλη θερµική ζώνη 
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(adjacent) ή βρίσκεται σε επαφή µε χώρο που είτε δε θερµαίνεται είτε 
δεν προσπίπτει σε αυτόν ηλιακή ακτινοβολία (boundary) 

• το ποσοστό της άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας που δέχεται ο τοίχος σε 
σχέση µε την ολική άµεση ακτινοβολία της ζώνης (geosurf) 

• µια πιθανή πηγή θερµότητας στην εσωτερική, ως προς τη ζώνη, 
πλευρά του τοίχου (wall gain) 

• τον προσανατολισµό του τοίχου (orientation) 
• έναν παράγοντα διόρθωσης της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας 

σε εξωτερικό τοίχο λόγω περιορισµού της θέας του ορίζοντα από αυτόν 
από γειτονικά κτίρια (view fac. to sky) 

• αντίστοιχες ιδιότητες µε τους τοίχους και για τα ανοίγµατα της ζώνης 
• µοντέλα υπολογισµού για τη διείσδυση του αέρα (Infiltration), τον 

εξαερισµό (Ventilation), τη θέρµανση (Heating), την ψύξη (Cooling), τα 
εσωτερικά κέρδη (Gains), τις συνθήκες άνεσης (Comfort) και την 
υγρασία (Humidity) που αναπτύσσονται µέσα από πλαίσια διαλόγου 
που ανοίγουν από την ενεργοποίηση των κατάλληλων ετικετών. 

 
Στη συνέχεια παρουσιάζεται το παράθυρο Wall Type Manager µέσα από το 
οποίο ο χρήστης καθορίζει τα layers και τις ιδιότητες ενός τοίχου. 
 

 

 
 

Σχήµα 6.15 Παράθυρο Wall Type Manager του TRNBuild 
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Η εισαγωγή των απαιτούµενων πληροφοριών στο ΤRNBuild γίνεται µε τη 
συµπλήρωση αντίστοιχων πεδίων όπως στο TRNSYS Simulation Studio.  

 

6.7 TRNEdit και TRNSED εφαρµογές 
 
Ο TRNEdit (TRNSYS 16, Volume 7 και Volume 8, 2004) είναι ένας 
εξειδικευµένος επεξεργαστής κειµένου που χρησιµοποιείται για να δηµιουργεί 
ή να τροποποιεί τα αρχεία εισόδου του TRNSYS, decks.  Αυτή η επεξεργασία 
συνιστάται να γίνεται µόνο από έµπειρους χρήστες ενώ οι υπόλοιποι είναι 
προτιµότερο να παρεµβαίνουν σε αυτά µόνο µέσω του Simulation Studio. 
 
Επίσης, ο TRNEdit χρησιµοποιείται για τη δηµιουργία αυτόνοµων 
προγραµµάτων (TRNSED εφαρµογές). Οι εφαρµογές αυτές µπορούν να 
διακινούνται ελεύθερα ανάµεσα στους τελικούς χρήστες που δεν έχουν άδεια 
χρήσης του λογισµικού TRNSYS ως απλοποιηµένα εργαλεία προσοµοίωσης. 
 
 
 

 

Σχήµα 6.16 TRNEdit 
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Κεφάλαιο 7: Λογισµικό METEONORM 
 
 

Το METEONORM (METEONORM 6.0, 2007) περιλαµβάνει µια εκτεταµένη 
βάση κλιµατικών δεδοµένων κατάλληλη για το σχεδιασµό κάθε είδους 
εφαρµογής στην ηλιακή ενέργεια όπως (παθητικά ηλιακά συστήµατα, ηλιακοί 
συλλέκτες, φωτοβολταïκά πλαίσια κλπ.). Έχει τη δυνατότητα 
πραγµατοποίησης κλιµατικών υπολογισµών όπως προσδιορισµό άµεσης και 
διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας σε κεκλιµένη επιφάνεια κ.α. Επίσης, τα 
κλιµατικά δεδοµένα της βάσης του µπορεί να αξιοποιηθούν από τον τοµέα της 
γεωργίας, της δασοκοµιας και της περιβαλλοντικής έρευνας.  Η βάση 
περιλαµβάνει δεδοµένα 7756 µετεωρολογικών σταθµών παγκοσµίως εκ των 
οποίων 1482 βρίσκονται στην Ευρώπη. Στις πηγές των δεδοµένων 
συµπεριλαµβάνονται οι GEBA (Global Energy Balance Archive), NCDC 
(National Climatic Data Center, USA), NREL (National Renewable Energy 
Laboratory), κ.α. 

7.1 Λειτουργία 
 
Η κύρια λειτουργία του METEONORM (METEONORM 6.0, 2007) είναι η 
δηµιουργία αρχείων κλιµατικών δεδοµένων για συγκεκριµένη τοποθεσία που 
χαρακτηρίζεται από τις δικές της φυσικές και γεωγραφικές ιδιοµορφίες. Τα 
αρχεία αυτά µπορούν να αποθηκεύονται σε µια σειρά από διαφορετικές 
µορφές (Outputs) οι περισσότερες από τις οποίες είναι εύκολα αναγνώσιµες 
από άλλα λογισµικά όπως DOE, Energy Plus, TRNSYS, κλπ. 
 
Η διαδικασία της δηµιουργίας αρχείου κλιµατικών δεδοµένων περιλαµβάνει 
τέσσερα στάδια:  

• τον ορισµό της περιοχής για την οποία ζητούνται τα δεδοµένα (Site) 
•  τον προσδιορισµό των µαθηµατικών µοντέλων που θα 

χρησιµοποιηθούν ώστε να δηµιουργηθούν τα ζητούµενα κλιµατικά 
δεδοµένα σύµφωνα µε στοιχεία που υπάρχουν στη βάση δεοµένων 
(Data) 

•  τον καθορισµό της µορφής αποθήκευσης των αποτελεσµάτων 
(Format)  

• την πραγµατοποίηση των υπολογισµών από το πρόγραµµα  
(Calculation).   

 

7.2 Περιβάλλον 

Η επιφάνεια εργασίας της πρόσφατης έκδοσής του, Version 6.0, 
(METEONORM 6.0, 2007) είναι ιδιαίτερα φιλική προς το χρήστη και 
αποτελείται από έξι καρτέλες που η κάθε µια περιγράφει ένα βήµα της 
διαδικασίας ώστε να εξαχθεί το ζητούµενο αρχείο κλιµατικών δεδοµένων. Η 
µετακίνηση από τη µια καρτέλα στην άλλη γίνεται µε τα βελάκια Continue και 
Back. 
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Στην παρακάτω εικόνα φαίνονται οι καρτέλες στο αρχικό παράθυρο του 
προγράµµατος. 

 

Σχήµα 7.1 Αρχικό Παράθυρο METEONORM 
 

Η πρώτη καρτέλα (Intro) συνοψίζει τη διαδικασία δηµιουργίας κλιµατικού 
αρχείου και δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα επιλογής της γλώσσας διαλόγου 
καθώς και την ενεργοποίηση των παραθύρων βοήθειας.  

Στη δεύτερη καρτέλα προσδιορίζεται η περιοχή µελέτης. Αυτό µπορεί να γίνει 
µε δύο τρόπους είτε συµπληρώνοντας την καρτέλα είτε επιλέγοντας την 
περιοχή απευθείας από το χάρτη ενεργοποιώντας την επιλογή map.  

Στην πρώτη περίπτωση καθορίζεται το είδος της τοποθεσίας (Type of Site) 
διαλέγοντας µια από τις δυνατές επιλογές (Cities, Stations, Stations (Gh 
Interpol.), Userdefined site, User (month), User (hour), Design Reference 
Years). Ακόµα, καθορίζεται και η ήπειρος στην οποία αυτή βρίσκεται (part of 
the world) όπως Europe, Switzerland, North America, Central/South America, 
Africa, Asia, Australia/Oceania. Στη συνέχεια ο χρήστης πληκτρολογεί το 
όνοµα της περιοχής και ενεργοποιεί την επιλογή Search site. Τα 
αποτελέσµατα της αναζήτησης εµφανίζονται στο λευκό πλαίσιο που βρίσκεται 
ακριβώς κάτω από την επιλογή. 

Τα διαθέσιµα δεδοµένα και η περίοδος στην οποία αναφέρονται εικονίζονται 
στο πλαίσιο Measured Parameters. Τα δεδοµένα αυτά αναφέρονται στη 
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θερµοκρασία περιβάλλοντος (Ta), στην ένταση της ολικής ηλιακής 
ακτινοβολίας στο οριζόντιο (Gh), στην ταχύτητα του αέρα (FF), στη 
θερµοκρασία του σηµείου δρόσου (Td), στη βροχόπτωση (RR), στις µέρες µε 
βροχόπτωση µεγαλύτερη από 0.1mm (Rd), στην ενεργό διάρκεια ηλιοφάνειας 
(Sd), στην κατεύθυνση του αέρα (DD). Με διπλό κλικ πάνω στο όνοµα της 
επιθυµητής περιοχής ανοίγει το παράθυρο Edit site. Εκεί ο χρήστης είτε 
επιβεβαιώνει τα χαρακτηριστικά της ζητούµενης περιοχής είτε τα τροποποιεί 
δηµιουργώντας ένα Userdefined site. 

 

Σχήµα 7.2 Καρτέλα Site METEONORM 
 

 
Στην επόµενη εικόνα παρουσιάζεται το παράθυρο Edit site. Η επιλογή 
Situation  προσδιορίζεται από τον χρήστη µέσω ενός πτυσσόµενου menu που 
περιλαµβάνει τις ακόλουθες επιλογές: 

• ανοικτός χώρος, µε βόρεια κλίση και ανεµπόδιστη θέα στη γραµµή του 
ορίζοντα (open) 

• κοιλάδα που συγκεντρώνει κρύα ρεύµατα αέρα (depression) 
• βαθειά κοιλάδα κρύων ρευµάτων (cold hollow) 
• περιοχή που βρίσκεται σε απόσταση όχι περισσότερο από 1km από 

ακτή θάλασσας ή µεγάλης λίµνης (sea/lake) 
• κέντρο πόλης µε περισσότερους από 100000 κατοίκους (city) 
• περιοχή µε νότια κλίση (S incline) 
• περιοχή µε δυτική ή ανατολική κλίση (W/E incline) 
• ο πυθµένας ορεινής κοιλάδας σε µεγάλο υψόµετρο (valley) 
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• ο πυθµένας µεγάλης κοιλάδας των κεντρικών Άλπεων (valley central 
Alps) 

• ο πυθµένας κοιλάδας µε θερµά αέρια ρεύµατα (föhn valley) 
• ο πυθµένας κοιλάδας στους πρόποδες των βόρειων Άλπεων (valley 

Alpine foothills) 
• περιοχή µε νότια κλίση, τουλάχιστον 200m από τον πυθµένα της 

κοιλάδας (S valley side) 
• περιοχή µε δυτική ή ανατολική κλίση, τουλάχιστον 200m από τον 

πυθµένα της κοιλάδας (W/E valley side) 
• κορυφή πάνω από 500m που έχει ανεµπόδιστη θέα στις γύρω 

περιοχές (summit).  
 
 

 
 

Σχήµα 7.3 Παράθυρο Edit site, METEONORM 

 

 

 

Στη δεύτερη περίπτωση, όπου η περιοχή για την οποία αναζητούνται τα 
κλιµατικά δεδοµένα καθορίζεται από το χάρτη, ο χρήστης εργάζεται στο 
παράθυρο Map. Με zoom in και zoom out εστιάζει στη ζητούµενη περιοχή 
ενώ µε pan µετακινείται κατά µήκος της υπάρχουσας απεικόνισης χωρίς να 
µεταβάλλει το βαθµό λεπτοµέρειας που εικονίζεται. Οι κατηγορίες τοποθεσιών 
που µπορούν να εµφανιστούν στο χάρτη επιλέγονται από το χρήστη µε τικ 
στα πεδία του πλαισίου Legend.   
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Σχήµα 7.4 Χάρτης METEONORM 

 

 

Σχήµα 7.5 Εφαρµογή Χρήσης Χάρτη METEONORM 
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Στην τρίτη καρτέλα, Data, ο χρήστης επιλέγει ποιο από τα διαθέσιµα 
µαθηµατικά µοντέλα θα χρησιµοποιήσει το πρόγραµµα για την εξαγωγή των 
επιθυµητών κλιµατικών στοιχείων. Τα µοντέλα αυτά χωρίζονται σε τρεις 
οµάδες ανάλογα µε την κατηγορία των δεδοµένων που επιθυµούν να 
αναπαράγουν. Έτσι υπάρχει το µοντέλο ακτινοβολίας (radiation model), το 
µοντέλο θερµοκρασίας (temperature model) και το µοντέλο της ηλιακής 
ακτινοβολίας σε κεκλιµένη επιφάνεια (tilt radiation model).     
 
 

 
 

Σχήµα 7.6 Καρτέλα Data METEONORM 

 
 
 
 
Στην τέταρτη καρτέλα, Format, ο χρήστης καθορίζει τη µορφή εξόδου των 
ζητούµενων κλιµατικών στοιχείων. Οι δυνατές λίστες επιλογών εικονίζονται 
στη συνέχεια. Από αυτές αξίζει να σηµειώσουµε ότι ένα µεγάλο µέρος τους 
συνεργάζεται µε προγράµµατα που αφορούν την ενεργειακή µοντελοποίηση 
κτιρίων, ενώ σηµαντική είναι και η δηµιουργία τυπικού µετεωρολογικού 
χρόνου (Typical Meteorological Year-TMY2).  
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Σχήµα 7.7 Καρτέλα Format METEONORM 
 
 
Με τη µετάβαση του χρήστη στην πέµπτη καρτέλα, Calculations, το 
METEONORM πραγµατοποιεί τους υπολογισµούς που του έχουν ζητηθεί.  
 
Η σειρά µε την οποία τα υπολογιστικά µοντέλα λειτουργούν ώστε να 
δηµιουργήσουν ωριαία κλιµατικά δεδοµένα είναι η εξής: 

• παρεµβολή στα µηνιαία στοιχεία της βάσης δεδοµένων µε χρήση των 
µοντέλων υπολογισµού της ολικής ηλιακής ακτινοβολίας στο οριζόντιο 
επίπεδο και της θερµοκρασίας του περιβάλλοντος 

• εφαρµογή στοχαστικού µαθηµατικού µοντέλου για τη δηµιουργία 
ωριαίων τιµών ολικής ηλιακής ακτινοβολίας στο οριζόντιο επίπεδο και 
θερµοκρασίας του περιβάλλοντος 

• η ολική ηλιακή ακτινοβολία χωρίζεται σε άµεση και διάχυτη και ο 
διαχωρισµός αφορά τις ωριαίες τιµές 

• δηµιουργούνται ωριαία δεδοµένα για την ηλιακή ακτινοβολία σε 
κεκλιµένη επιφάνεια σύµφωνα µε το σχετικό µοντέλο που επιλέχθηκε. 

  
Η πρόοδος των υπολογισµών γίνεται αντιληπτή καθώς συµπληρώνεται η 
µπάρα του πλαισίου Calculations µε πράσινες γραµµές. Η διαδικασία 
ολοκληρώνεται σε περίπου 10 sec και προκύπτει η ακόλουθη απεικόνιση.  Ο 
χρήστης µπορεί να µετακινείται στις καρτέλες Radiation, Temperature, 
Precipitation, Sunshine duration, Daily means of global radiation, να δει τα 
αποτελέσµατα σε µορφή pdf µέσα από την επιλογή view results και να 
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αποθηκεύσει µε χρήση της επιλογής save. Στην έκτη καρτέλα 
πραγµατοποιείται έξοδος από το πρόγραµµα. 
 

 
 

Σχήµα 7.8 Καρτέλα Calculations METEONORM 

 



Περιβάλλον και Ανάπτυξη 

 52 

 

Σχήµα 7.9 Καρτέλα Exit METEONORM 
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Κεφάλαιο 8: Προσοµοιωτική ∆ιαδικασία 
 
 
 
Η διαδικασία της προσοµοίωσης της λειτουργίας ενός κτιρίου και η εξαγωγή 
των ζητούµενων αποτελεσµάτων περιλαµβάνει την υλοποίηση µιας σειράς 
βηµάτων. Τα βήµατα αυτά συνοπτικά παρουσιάζονται στη συνέχεια και 
γίνονται περισσότερο αντιληπτά µε την εφαρµογή τους στο κτίριο που 
εξετάζεται.   
 

8.1 Βήµατα προσοµοίωσης 
 
Τα βήµατα προσοµοίωσης είναι τα ακόλουθα: 
 

1. Περιγραφή του κτιρίου και του χώρου στον οποίο βρίσκεται µε έµφαση 
στα στοιχεία που χρησιµεύουν στην προσοµοιωτική διαδικασία όπως 
διαστάσεις, εµβαδά και προσανατολισµοί επιφανειών, χρήσεις χώρων 
κλπ. 

2. Σύµφωνα µε τα παραπάνω στοιχεία το κτίριο χωρίζεται σε θερµικές 
ζώνες και αποδίδονται σε αυτές συγκεκριµένα θερµικά χαρακτηριστικά. 

3. Προσδιορισµός των κλιµατικών δεδοµένων της περιοχής στην οποία 
βρίσκεται το κτίριο  

4. Τα δεδοµένα της µοντελοποίησης του κτιρίου καθώς και τα κλιµατικά 
στοιχεία εισάγονται στο κατάλληλο λογισµικό 

5. Τρέξιµο της προσοµοίωσης και εξαγωγή των αποτελεσµάτων 
6. Αξιολόγηση των αποτελεσµάτων και εξαγωγή συµπερασµάτων 

 
 
 

8.2 Περιγραφή του οικοπέδου 
  
Το κτίσµα εδράζεται σε ένα οικόπεδο ορθογωνικής διατοµής διαστάσεων 

274.1158.1482.7 m=× . Η πλευρά των 7.82m εφάπτεται επι του δρόµου και έχει 
βορειοανατολικό προσανατολισµό µε κλίση περίπου 450 .Οι πλευρές των 
14.8m συνορεύουν µε γειτονικά κτίσµατα ενώ η πίσω πλευρά του συνορεύει 
µε άλλο οικόπεδο. Η επιτρεπόµενη κάλυψη ανέρχεται στο 70% του εµβαδού 
και υπολογίζεται σε 202.817.074.115 m=×  ενώ η επιτρεπόµενη δόµηση µε 
συντελεστή 3.6 υπολογίζεται σε 266.4166.374.115 m=× . 
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8.3 Περιγραφή του κτιρίου 
 
Το κτίριο κατασκευάστηκε τη δεκαετία του 1980, έχει πρόσφατα υποστεί 
ανακαίνιση υαλοπινάκων και το ύψος του ανέρχεται στα 18m. Η πρόσθια όψη 
του βρίσκεται επί της οριογραµµής του οικοπέδου και εκτείνεται σε όλο το 
µήκος της βορειοανατολικής του πλευράς. Το κτίριο αποτελείται από επτά 
επίπεδα µε τα ακόλουθα εµβαδά: 
 

• Υπόγειο :  274.1158.1482.7 m=×  
• Ισόγειο:   204.7898.982.7 m=×  
• A’όροφος:  251.7340.982.7 m=×  
• B’όροφος:  251.7340.982.7 m=×  
• Γ’ όροφος: 234.6310.882.7 m=×  
• ∆’ όροφος: 270.4710.682.7 m=×  
• Ε’ όροφος: 259.2640.382.7 m=×  

 
Το υπόγειο δεν προσµετράται στο συντελεστή δόµησης, οπότε η συνολική 
πραγµατοποιούµενη δόµηση ανέρχεται σε 362.69m2. 
 
Το ποσοστό των υαλοπινάκων στην βορειοανατολική όψη ανέρχεται σε 
22.35% ενώ στη νοτιοδυτική σε 13.1%. Αν και αυτή η αναλογία αντιβαίνει την 
αρχή του βιοκλιµατικού σχεδιασµού εντούτοις είναι δικαιολογηµένη από το 
πολεοδοµικό σχέδιο της περιοχής.  
 
Το ποσοστό των ανοιγµάτων σε σχέση µε το εµβαδό των ορόφων 
ενδιαφέροντος παρουσιάζεται στον ακόλουθο πίνακα: 

 
 

Πίνακας 8.1: Ποσοστό ανοιγµάτων ανά εµβαδό επιφάνειας ορόφου 
 

Επίπεδα Εµβαδόν 
Επιπέδων (m2) 

Εµβαδόν 
Ανοιγµάτων (m2) 

Ποσοστό (%) 

Ισόγειο 78.04 13.95 17.87 
A’-Β’ όροφος 73.51 9.17 12.47 
Γ’ όροφος 63.34 9.57 15.11 
∆’ όροφος 47.70 9.70 20.33 

Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
 
Άρα από τα παραπάνω ποσοστά είναι φανερό ότι τα ανοίγµατα επαρκούν για 
τον καλό φωτισµό και αερισµό του κτίσµατος. 
 
Στο υπόγειο βρίσκονται δύο θέσεις στάθµευσης και µια αποθήκη. Στο ισόγειο 
στεγάζεται ένα κατάστηµα λιανικής πώλησης, φαρµακείο, ενώ ο πρώτος και ο 
δεύτερος όροφος έχουν από ένα διαµέρισµα. Ο τρίτος και ο τέταρτος όροφος 
συνιστούν τα επίπεδα µιας διώροφης µεζονέτας. Στον πέµπτο όροφο 
βρίσκεται µια αποθήκη και το µηχανοστάσιο. Το κλιµακοστάσιο του κτιρίου 
εκτείνεται σε όλα τα επίπεδα αυτού και περιλαµβάνει ανελκυστήρα.  
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To κατάστηµα και το κλιµακοστάσιο έχουν δάπεδο από µάρµαρο. Τα 
διαµερίσµατα και η µεζονέτα έχουν δρύινο δάπεδο εκτός από τους χώρους µε 
τα είδη υγιεινής, οι οποίοι είναι αµελητέοι προς το συνολικό εµβαδόν του 
κελύφους της κάθε ζώνης οπότε αµελούνται. Οι βεράντες και οι εξώστες που 
δηµιουργούνται καθώς το εµβαδόν των ορόφων µειώνεται καθ΄ ύψος 
καλύπτονται από τα ίδια πλακάκια για λόγους οµοιοµορφίας. 
 
Στην συνέχεια παρουσιάζονται οι κατόψεις του κτιρίου σε κλίµακα 1:50. Ο 
πρώτος και ο δεύτερος όροφος έχουν ακριβώς την ίδια διάταξη. Λεπτοµέρειες 
της κάτοψης του υπογείου δεν χρησιµοποιούνται στην προσοµοίωση οπότε 
αυτή παραλείπεται. 
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8.4 Θερµικές ζώνες 
 
Στην παρούσα µοντελοποίηση ως κύριο κριτήριο για το χωρισµό του κτιρίου 
σε θερµικές ζώνες τίθεται η χρήση των χώρων του.  Έτσι το κτίριο µελέτης 
χωρίζεται στις εξής θερµικές ζώνες: SHOP, APARTMENT1, APARTMENT2, 
APARTMENT3, APARTMENT4, STAIRS. Στον ακόλουθο πίνακα 
παρουσιάζονται τα χαρακτηριστικά των έξι θερµικών ζωνών. 

 
 

Πίνακας 8.2: Θερµικές Ζώνες 
 

ΘΕΡΜΙΚΕΣ 
ΖΩΝΕΣ 

ΕΜΒΑ∆ΟΝ 
ΒΑΣΕΩΝ (m2) 

ΚΑΘΑΡΟ ΥΨΟΣ 
(m) 

ΟΓΚΟΣ ΑΕΡΑ 
ΖΩΝΗΣ (m3) 

SHOP 43.14 2.8 120.80 

APARTMENT1 60.51 2.8 169.44 

APARTMENT2 60.51 2.8 169.44 

APARTMENT3 50.35 2.8 140.97 

APARTMENT4 34.71 2.8 97.18 

STAIRS 1 15.91 2.8 44.54 

STAIRS 2 14.34 12.2 174.95 

STAIRS 3 8.28 3 24.83 

STAIRS  38.53  244.32 

Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
 
 
Όπως προκύπτει από τα παραπάνω στοιχεία το συνολικό εµβαδόν των 
θερµαινόµενων χώρων του κτιρίου ανέρχεται σε 249.22 m2. Το εµβαδόν αυτό 
προσδιορίζεται από το άθροισµα των εµβαδών των χώρων του κτιρίου που 
θερµαίνονται και στη συγκεκριµένη περίπτωση είναι το άθροισµα των ζωνών 
SHOP, APARTMENT1, APARTMENT2, APARTMENT3, APARTMENT4 . Στη 
συνέχεια παρατίθενται σχέδια που απεικονίζουν τις θερµικές ζώνες και τις 
µεταξύ τους γειτνιάσεις. Τα σχέδια αυτά προέκυψαν από επεξεργασία των 
επιθέσεων των κατόψεων των ορόφων του κτιρίου σε Autocad και βοηθούν 
στην εµβαδοµέτρηση των θερµικών ζωνών. Οι διαστάσεις που εικονίζονται 
είναι αυτές που χρησιµοποιήθηκαν για την εξαγωγή των εµβαδών των τοίχων. 
Με κόκκινο χρώµα περιγράφεται η ζώνη SHOP που περικλείει το κατάστηµα 
του ισογείου. Με πράσινο ανοιχτό περιγράφεται η κάτοψη του κλιµακοστασίου 
του ισογείου STAIRS 1 και µε πράσινο σκούρο η κάτοψη της ίδιας ζώνης 
στους υπόλοιπους ορόφους. Ο πρώτος, δεύτερος, τρίτος και τέταρτος όροφος 
έχουν την ίδια διατοµή κλιµακοστασίου STAIRS 2, ενώ ο πέµπτος όροφος µια 
µικρότερη STAIRS 3 που περιγράφεται µε χρώµα λαδί. Είναι φανερό ότι η 
θερµική ζώνη STAIRS εκτείνεται καθ’ ύψος του κτιρίου, ενώ η θερµική ζώνη 
SHOP σε έναν όροφο αυτού. Οι ζώνες APARTMENT1 και APARTMENT2 
χαρακτηρίζονται από κίτρινο χρώµα επειδή έχουν ακριβώς την ίδια διατοµή. Η 



Περιβάλλον και Ανάπτυξη 

 62 

ζώνη  APARTMENT3 οριοθετείται µε πορτοκαλί χρώµα και η ζώνη 
APARTMENT4 µε γαλάζιο. Οι δύο αυτές ζώνες µοντελοποιούν τα επίπεδα 
µιας µεζονέτας, δηλαδή µιας οικίας, και όπως είναι φυσικό έχουν συναλλαγή 
αέρα µεταξύ τους. Οι ζώνες APARTMENT1 και APARTMENT2 
προσοµοιώνουν οροφοδιαµερίσµατα, δηλαδή µια οικία ανά ζώνη και 
επικοινωνούν θερµικά, τόσο µεταξύ τους όσο και µε τις υπόλοιπες, µόνο 
µέσω των κοινών τους επιφανειών. Με µωβ χρώµα περιγράφονται τα τµήµατα 
των ζωνών που γειτνιάζουν µε συνθήκες boundary, δηλαδή µε χώρους που  
είτε δε θερµαίνονται είτε δεν προσπίπτει σε αυτούς ηλιακή ακτινοβολία. 
Τέτοιοι χώροι λογίζονται το υπόγειο του κτιρίου καθώς και η αποθήκη και το 
µηχανοστάσιο του πέµπτου ορόφου. Επισηµαίνεται ακόµα ότι συνθήκες 
boundary θεωρούνται ότι χαρακτηρίζουν και τους τοίχους της µεσοτοιχίας οι 
οποίοι εκτείνονται στη βορειοδυτική και νοτιοδυτική πλευρά του κτιρίου και 
καθ’ όλο το µήκος αυτών. Αυτό συµβαίνει για να ληφθεί υπόψη κατά τους 
υπολογισµούς η δυσµενέστερη περίπτωση, δηλαδή η γειτνίαση του κτιρίου 
µελέτης µε µη θερµαινόµενα κτίσµατα. Ακόµα οι διαστάσεις που 
χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό των εµβαδών είναι πάντα οι 
εξωτερικές διαστάσεις των χώρων και αυτό για να ληφθούν υπόψη και 
πιθανές απώλειες από θερµογέφυρες. 
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8.5 Θερµικά χαρακτηριστικά τοίχων 
 
Παρατηρώντας τις κατόψεις του κτιρίου είναι φανερό ότι οι θερµικές ζώνες 
ορίζονται από µια ποικιλία διαφορετικών ειδών τοιχοποιίας. Στην παρούσα 
µοντελοποίηση χρησιµοποιούνται 8 διαφορετικά είδη τοίχων και δύο επιπλέον 
«είδη» για την προσοµοίωση του υαλοπίνακα της βιτρίνας του µαγαζιού 
(glass) και για τις δύο εξωτερικές πόρτες ασφαλείας (door). Τα είδη αυτά είναι:   
floor_marble, floor_wood, roof_tiles, roof_30, wall_20, wall_27, wall_30, 
wall_beton. 
 
Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται οι τοίχοι και τα στρώµατα υλικών 
που τους αποτελούν καθώς και οι θερµικές τους ιδιότητες (Αντωνόπουλος 
2007, TRNSYS 16, Volume 6, 2004, Antonopoulos 1995 και Κανονισµός 
Θερµοµόνωσης, 1979). Η περιγραφή των υλικών γίνεται από το εσωτερικό 
της ζώνης προς το εξωτερικό. Επειδή ορισµένες ιδιότητες µεταβάλλονται από 
το ποια πλευρά του τοίχου ορίζεται ως εσωτερική ή εξωτερική σε σχέση µε τη 
ζώνη στην οποία ανήκουν, για λόγους πληρότητας του κειµένου παρατίθενται 
όλοι οι συνδυασµοί που χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα µοντελοποίηση. 

 
 
 

Πίνακας 8.3: Θερµικά Χαρακτηριστικά τοίχων 
 

 

Περιγραφή 

Ειδική 
Θερµική 
Αγωγι-
µότητα 

(kJ/hmK)  

Ειδική   
Θερµότητα 
(kJ/kgK) 

Πυκνότητα 
(kg/m 3) 

Θερµική 
Αντίσταση 
(hm 2K/kJ)  

Συντελεστής 
Θερµοπε-
ρατότητας 
(W/m2K) 

Ηλιακή 
Απορροφητικότητα 

Συντελεστής 
Μεταφοράς 

Θερµότητας µε 
Συναγωγή 
(kJ/hm 2K) 

 

      

Εσ. 
πλευρά 
ζώνης 

(FRONT) 

Εξ.  
πλευρά 
ζώνης 

(BACK) 

Εσ. 
πλευρά 
ζώνης 

(FRONT) 

Εξ. 
πλευρά 
ζώνης 

(BACK)

Πλάκες Μαρµάρου 
(MARBLE) 0.020m 10.6 0.84 2550 - 

(HORIZONTAL) - - - 0.047 

Μονωτικό Υλικό 
(INSULATION) 

0.030m 
0.1368 0.84 32 - 

Πλάκα 
Οπλισµένου 
Σκυροδέµατος 

(R_CONCRETE) 
0.130m 

7.92 0.88 2300 - 

flo
or

_m
ar

bl
e 

(0
.2

00
m

) 

Επίχρισµα 
(PLASTER) 

0.020m 
4.32 0.835 1860 - 

0.826 0 0 25.2 25.2 

Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Πίνακας 8.4: Θερµικά Χαρακτηριστικά τοίχων 
 

 

Περιγραφή 

Ειδική 
Θερµική 
Αγωγι-
µότητα 

(kJ/hmK)  

Ειδική 
Θερµότητα 

(kJ/kgK) 

Πυκνότητα 
(kg/m 3) 

Θερµική 
Αντίσταση 
(hm 2K/kJ) 

Συντελεστής 
Θερµοπε-
ρατότητας 
(W/m2K) 

Ηλιακή 
Απορροφητικότητα 

Συντελεστής 
Μεταφοράς 

Θερµότητας µε 
Συναγωγή 
(kJ/hm 2K) 

 

      

Εσ. 
πλευρά 
ζώνης 

(FRONT) 

Εξ.  
πλευρά 
ζώνης 

(BACK) 

Εσ. 
πλευρά 
ζώνης 

(FRONT) 

Εξ. 
πλευρά 
ζώνης 

(BACK) 
∆ρύινο ∆άπεδο 
(BEECHOAK) 

0.020m 
0.72 1.88 800 - 

   (HORIZONTAL) - - - 0.047 

Μονωτικό Υλικό 
(INSULATION) 

0.030m 
0.1368 0.84 32 - 

Πλάκα 
Οπλισµένου 
Σκυροδέµατος 

(R_CONCRETE) 
0.130m 

7.92 0.88 2300 - 

flo
or

_w
oo

d 
(0

.2
00

m
) 

Επίχρισµα 
(PLASTER) 

0.020m 
4.32 0.835 1860 - 

0.767 0 0 25.2 25.2 

Επίχρισµα 
(PLASTER) 

0.020m 
4.32 0.835 1860 - 

Πλάκα 
Οπλισµένου 
Σκυροδέµατος 

(R_CONCRETE) 
0.130m 

7.92 0.88 2300 - 

Μονωτικό Υλικό 
(INSULATION) 

0.030m 
0.1368 0.84 32 - 

  (HORIZONTAL) - - - 0.047 

ro
of

_w
oo

d 
(0

.2
00

m
)

 

∆ρύινο ∆άπεδο 
(BEECHOAK) 

0.020m 
0.72 1.88 800 - 

0.767 0 0 25.2 25.2 

Πλάκα MDF 
(MDFBOARD) 

0.020m 
0.648 1.88 800 - 

Πλάκα 
Χυτοσίδηρου 

(CASTSTEEL) 
0.020m 

202 0.53 7500 - 

do
or

 (
0.

06
0m

) 

Πλάκα MDF 
(MDFBOARD) 

0.020m 
0.648 1.88 800 - 

2.547 0 0 25.2 25.2 

Πλάκα MDF 
(MDFBOARD) 

0.020m 
0.648 1.88 800 - 

Πλάκα 
Χυτοσίδηρου 

(CASTSTEEL) 
0.020m 

202 0.53 7500 - 

do
or

_e
x 

(0
.0

60
m

) 

Πλάκα MDF 
(MDFBOARD) 

0.020m 
0.648 1.88 800 - 

2.547 0 0.6 25.2 72 

Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Πίνακας 8.5: Θερµικά Χαρακτηριστικά τοίχων 
 

 

Περιγραφή 

Ειδική 
Θερµική 
Αγωγι-
µότητα 

(kJ/hmK)  

Ειδική 
Θερµότητα 
(kJ/kgK) 

Πυκνότητα
(kg/m 3) 

Θερµική 
Αντίσταση 
(hm 2K/kJ)  

Συντελεστής 
Θερµοπε-
ρατότητας 
(W/m2K) 

Ηλιακή 
Απορροφητικότητα 

Συντελεστής 
Μεταφοράς 

Θερµότητας µε 
Συναγωγή 
(kJ/hm 2K) 

 

      

Εσ. 
πλευρά 
ζώνης 

(FRONT) 

Εξ.  
πλευρά 
ζώνης 

(BACK) 

Εσ. 
πλευρά 
ζώνης 

(FRONT) 

Εξ. 
πλευρά 
ζώνης 

(BACK) 
Επίχρισµα 

(PLASTER) 
0.020m 

4.32 0.835 1860 - 

Πλάκα 
Οπλισµένου 
Σκυροδέµατος 

(R_CONCRETE) 
0.130m 

7.92 0.88 2300 - 

Μονωτικό Υλικό 
(INSULATION) 

0.030m 
0.1368 0.84 32 - 

(HORIZONTAL) - - - 0.047 flo
or

_t
ile

s 
(0

.2
00

m
) 

Πλακάκια (TILES)  
0.020m 3.78 0.84 2000 - 

0.817 0 0 25.2 25.2 

Επίχρισµα 
(PLASTER) 

0.020m 
4.32 0.835 1860 - 

Πλάκα 
Οπλισµένου 
Σκυροδέµατος 

(HBETON) 
0.130m 

7.92 0.88 2300 - 

Μονωτικό Υλικό 
(INSULATION) 

0.030m 
0.1368 0.84 32 - 

(HORIZONTAL) - - - 0.047 

ro
of

_t
ile

s_
ex

 (
0.

20
0m

)
 

Πλακάκια (TILES)  
0.020m 3.78 0.84 2000 - 

0.817 0 0.6 25.2 72 

Επίχρισµα 
(PLASTER) 

0.010m 
4.32 0.835 1860 - 

Πλάκα 
Οπλισµένου 
Σκυροδέµατος 

(R_CONCRETE) 
0.120m 

7.92 0.88 2300 - 

Κισσηρόδεµα 
(P_CONCRETE) 

       0.100m 
1.66 0.88 1200 - 

ro
of

_3
0 

(0
.3

00
m

) 

Γαρµπιλόδεµα 
(G_CONCRETE) 

0.070m 
3.96 0.88 1900 - 

1.948 0 0.6 25.2 72 

gl
as

s Υαλοπίνακας 
(WINDOWGLASS) 

0.014m 
3.82 0.75 2500 - 5.458 0 0.6 25.2 72 

Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Πίνακας 8.6: Θερµικά Χαρακτηριστικά τοίχων 
 

 

Περιγραφή 

Ειδική 
Θερµική 
Αγωγι-
µότητα 

(kJ/hmK)  

Ειδική 
Θερµότητα 

(kJ/kgK) 

Πυκνότητα 
(kg/m 3) 

Θερµική 
Αντίσταση 
(hm 2K/kJ)  

Συντελεστής 
Θερµοπε-
ρατότητας 
(W/m2K) 

Ηλιακή 
Απορροφητικότητα 

Συντελεστής 
Μεταφοράς 

Θερµότητας µε 
Συναγωγή 
(kJ/hm 2K) 

 

      

Εσ. 
πλευρά 
ζώνης 

(FRONT) 

Εξ.  
πλευρά 
ζώνης 

(BACK) 

Εσ. 
πλευρά 
ζώνης 

(FRONT) 

Εξ. 
πλευρά 
ζώνης 

(BACK) 
Επίχρισµα 

(PLASTER) 
0.015m 

4.32 0.835 1860 - 

Τούβλο 
(BRICK) 
0.060m 

2.592 0.84 1920 - 

Μονωτικό Υλικό 
(INSULATION) 

0.050m 
0.1368 0.84 32 - 

Τούβλο 
(BRICK) 
0.060m 

2.592 0.84 1920 - 

w
al

l_
20

 (
0.

20
0m

) 

Επίχρισµα 
(PLASTER) 

0.015m 
4.32 0.835 1860 - 

0.596 0 0 25.2 25.2 

Επίχρισµα 
(PLASTER) 

0.015m 
4.32 0.835 1860 - 

Τούβλο 
(BRICK) 
0.060m 

2.592 0.84 1920 - 

Μονωτικό Υλικό 
(INSULATION) 

0.050m 
0.1368 0.84 32 - 

Τούβλο 
(BRICK) 
0.060m 

2.592 0.84 1920 - 

w
al

l_
20

_e
x 

(0
.2

00
m

)
 

Επίχρισµα 
(PLASTER) 

0.015m 
4.32 0.835 1860 - 

0.596 0 0.6 25.2 72 

Επίχρισµα 
(PLASTER) 

0.015m 
4.32 0.835 1860 - 

Τούβλο 
(BRICK) 
0.120m 

2.592 0.84 1920 - 

Τούβλο 
(BRICK) 
0.060m 

2.592 0.84 1920 - 

w
al

l_
27

 (
0.

27
0m

) 

Πολυστερίνη 
(POLYSTERENE) 

0.070m 
0.13 1.25 25 - 

0.421 0 0 25.2 25.2 

Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Πίνακας 8.7: Θερµικά Χαρακτηριστικά τοίχων 
 

 

Περιγραφή 

Ειδική 
Θερµική 
Αγωγι-
µότητα 

(kJ/hmK)  

Ειδική 
Θερµότητα 

(kJ/kgK) 

Πυκνότητα 
(kg/m 3) 

Θερµική 
Αντίσταση 
(hm 2K/kJ)  

Συντελεστής 
Θερµοπε-
ρατότητας 
(W/m2K) 

Ηλιακή 
Απορροφητικότητα 

Συντελεστής 
Μεταφοράς 

Θερµότητας µε 
Συναγωγή 
(kJ/hm 2K) 

 

      

Εσ. 
πλευρά 
ζώνης 

(FRONT) 

Εξ.  
πλευρά 
ζώνης 

(BACK) 

Εσ. 
πλευρά 
ζώνης 

(FRONT) 

Εξ. 
πλευρά 
ζώνης 

(BACK) 

Επίχρισµα 
(PLASTER) 

0.015m 
4.32 0.835 1860 - 

Τούβλο 
(BRICK) 
0.060m 

2.592 0.84 1920 - 

w
al

l_
30

_e
x 

(0
.1

25
m

) 

Μονωτικό Υλικό 
(INSULATION) 

0.050m 
0.1368 0.84 32 - 

0.632 0 0 25.2 72 

Επίχρισµα 
(PLASTER) 

0.020m 
4.32 0.835 1860 - 

Μονωτικό Υλικό 
(INSULATION) 

0.050m 
0.1368 0.84 32 - 

w
al

l_
be

to
n 

(0
.2

20
m

)
 

Οπλισµένο 
Σκυρόδεµα 

(R_CONCRETE) 
0.150m 

7.92 0.88 2300 - 

0.637 0 0.6 25.2 25.2 

Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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8.6 Εµβαδοµέτρηση  θερµικών ζωνών 
 
Αναλυτικά τα αποτελέσµατα της εµβαδοµέτρησης των θερµικών ζωνών ανά 
κατηγορία τοίχου και ανοίγµατος παρουσιάζονται στους ακόλουθους πίνακες. 
Για τη διευκόλυνση των υπολογισµών χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα Excel.    
 
 
 

Πίνακας 8.8: Θερµική Ζώνη SHOP 
 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΑΝΑ 
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ 

ΜΗΚΟΣ (m) ΥΨΟΣ (m) ΕΜΒΑ∆ΟΝ 
(m2) 

ΕΜΒΑ∆ΟΝ 
(m2) 

      
NORTHEAST     
glass   7.224 7.22 
wall_20 ex 3.58 2.8 2.8 2.80 
sum   10.024 10.02 
      
SOUTHWEST     
glass   4.05 4.05 
wall_20 ex 5.15 2.8 10.37 10.37 
sum   14.42 14.42 
      
BOYNDARY     
wall_27 4.98 2.8 13.944 13.94 
wall_20 9.65 2.8 27.02 27.02 
wall_beton 3.8 2.8 10.64 10.64 
floor marble   43.14 43.14 
      
ADJACENT STAIRS     
wall_20 6.9 2.8 19.32 19.32 
      
ADJACENT 
APART_1     

roof_wood   41.0666 41.07 
      
HORIZONTAL     
roof_tiles ex   2.0764 2.08 
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Πίνακας 8.9: Θερµική Ζώνη APARTMENT1 
 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΑΝΑ 
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ 

ΜΗΚΟΣ (m) ΥΨΟΣ (m) ΕΜΒΑ∆ΟΝ 
(m2) 

ΕΜΒΑ∆ΟΝ 
(m2) 

     
NORTHEAST     
wall_20 ex 3.25 2.8 9.1 9.10 
wall_30 ex 4.57 2.8 12.796 12.80 
     
SOUTHWEST     
wall_20 ex 1.7 2.8 4.76 4.76 
wall_30 ex 3.45 2.8 9.66 9.66 
     
BOYNDARY     
wall_27 14.3 2.8 40.04 40.04 
wall_beton 3.8 2.8 10.64 10.64 
floor_wood   14.1544 14.15 
     
ADJACENT STAIRS     
wall_20 4.77 2.8 13.356 13.36 
roof_wood   5.292 5.29 
     
ADJACENT 
APART_2     

roof_wood   60.513 60.51 
     
ADJACENT SHOP     
roof_wood   41.0666 41.07 

 
 
 
 
 
 
 

 
Πίνακας 8.10: Ανοίγµατα Θερµικών  Ζωνών APARTMENT1 και APARTMENT2 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΑΝΑ 
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ 

ΜΗΚΟΣ 
(m) 

ΥΨΟΣ 
(m) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) 

     
NORTHEAST     
wall_20 ex 1.4 1.1 1.54 1.54 
wall_30 ex 1.8 2.3 4.14 4.14 
sum   5.68 5.68 
     
SOUTHWEST     
wall_20 ex 0.6 0.8 0.48 0.48 
wall_30 ex 1.1 2.3 2.53 2.53 
sum   3.01 3.01 
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Πίνακας 8.11: Θερµική Ζώνη APARTMENT2 
 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΑΝΑ 
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ 

ΜΗΚΟΣ (m) ΥΨΟΣ (m) ΕΜΒΑ∆ΟΝ 
(m2) 

ΕΜΒΑ∆ΟΝ 
(m2) 

     
NORTHEAST     
wall_20 ex 3.25 2.8 9.1 9.10 
wall_30 ex 4.57 2.8 12.796 12.80 
     
SOUTHWEST     
wall_20 ex 1.7 2.8 4.76 4.76 
wall_30 ex 3.45 2.8 9.66 9.66 
     
BOYNDARY     
wall_27 14.3 2.8 40.04 40.04 
wall_beton 3.8 2.8 10.64 10.64 
     
ADJACENT STAIRS     
wall_20 4.77 2.8 13.356 13.36 
     
ADJACENT 
APART_1     

roof_wood   60.513 60.51 
     
ADJACENT 
APART_3      

roof_wood   50.347 50.35 
     
HORIZONTAL     
roof_tiles ex   10.166 10.17 
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Πίνακας 8.12: Θερµική Ζώνη APARTMENT3 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΑΝΑ 
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ 

ΜΗΚΟΣ 
(m) 

ΥΨΟΣ 
(m) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) 

     
NORTHEAST     
wall_30 ex 7.82 2.8 21.896 21.90 
     
SOUTHWEST     
wall_20 ex 5.15 2.8 14.42 14.42 
     
BOYNDARY     
wall_27 11.7 2.8 32.76 32.76 
wall_beton 3.8 2.8 10.64 10.64 
     
ADJACENT STAIRS     
wall_20 4.77 2.8 13.356 13.36 
     
ADJACENT 
APART_2     

roof_wood   50.347 50.35 
     
ADJACENT  
APART_4      

roof_wood   34.707 34.71 
     
HORIZONTAL     
roof_tiles ex   15.64 15.64 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

Πίνακας 8.13: Ανοίγµατα Θερµικής  Ζώνης APARTMENT3 
 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΑΝΑ 
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ 

ΜΗΚΟΣ 
(m) 

ΥΨΟΣ 
(m) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) 

     
NORTHEAST     
wall_30 ex 1.6 2.3 3.68 3.68 
wall_30 ex 1.6 2.3 3.68 3.68 
sum   7.36 7.36 
     
SOUTHWEST     
wall_20 ex 1 1.25 1.25 1.25 
wall_20 ex 0.6 0.8 0.48 0.48 
sum   1.73 1.73 
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Πίνακας 8.14: Θερµική Ζώνη APARTMENT4 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΑΝΑ 
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ 

ΜΗΚΟΣ 
(m) 

ΥΨΟΣ 
(m) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) 

     
NORTHEAST     
wall_20 ex 4.97 2.8 13.916 13.92 
wall_30 ex 2.85 2.8 7.98 7.98 
     
SOUTHWEST     
wall_20 ex 1.7 2.8 4.76 4.76 
wall_30 ex 3.45 2.8 9.66 9.66 
     
BOYNDARY     
wall_27 7.7 2.8 21.56 21.56 
wall_beton 3.8 2.8 10.64 10.64 
roof_tiles   17.94 17.94 
     
ADJACENT STAIRS     
wall_20 4.77 2.8 13.356 13.36 
     
ADJACENT 
APART_3     

roof_wood   34.707 34.71 
     
HORIZONTAL     
roof_tiles ex   16.767 16.77 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 8.15: Ανοίγµατα Θερµικής  Ζώνης APARTMENT4 
 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 
ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΑΝΑ 
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ 

ΜΗΚΟΣ 
(m) 

ΥΨΟΣ 
(m) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) 

     
NORTHEAST     
wall_20 ex 1 2.3 2.3 2.30 
wall_30 ex 1.4 2.3 3.22 3.22 
sum   5.52 5.52 
     
SOUTHWEST     
wall_20 ex 0.6 0.8 0.48 0.48 
wall_30 ex 1.4 2.3 3.22 3.22 
sum   3.7 3.70 
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Πίνακας 8.16: Θερµική Ζώνη STAIRS 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΑΝΑ 
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ 

ΜΗΚΟΣ 
(m) 

ΥΨΟΣ 
(m) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) 

     
NORTHEAST     
door ex 0.9 2.3 2.07 2.07 
wall_20 ex 1.47 3 4.41 4.41 
     
SOUTHWEST     
wall_20 ex 2.67 18 48.06 48.06 
     
BOYNDARY     
wall_27 8.1 2.8 22.68 22.68 
wall_27 3.1 3 9.3 9.30 
wall_27 4.5 12.2 54.9 54.90 
wall_27 (total)    86.88 
     
door 1 2.2 2.2 2.20 
wall_20 1.47 2.8 4.116 4.12 
wall_20  3.1 3 9.3 9.30 
wall_20 (total)   13.416 13.42 
     
roof _tiles   0.28 0.28 
wall_beton 2.4 15 36 36.00 
wall_beton 1.2 3 3.6 3.60 
wall_beton (total)    39.60 
floor_marble   16.187 16.19 
     
ADJACENT SHOP     
wall_20 6.9 2.8 19.32 19.32 
     
ADJACENT 
APART_1     

wall_20 4.77 2.8 13.356 13.36 
roof_wood   5.292 5.29 
     
ADJACENT 
APART_2     

wall_20 4.77 2.8 13.356 13.36 
     
ADJACENT 
APART_3     

wall_20 4.77 2.8 13.356 13.36 
     
ADJACENT 
APART_4     

wall_20 4.77 2.8 13.356 13.36 
     
HORIZONTAL     
roof_tiles ex   2.058 2.06 
roof_30   8.277 8.28 
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Πίνακας  8.17: Ανοίγµατα Θερµικής  Ζώνης STAIRS 

 
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ 

ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑΣ ΑΝΑ 
ΠΡΟΣΑΝΑΤΟΛΙΣΜΟ 

ΜΗΚΟΣ 
(m) 

ΥΨΟΣ 
(m) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) ΕΜΒΑ∆ΟΝ (m2) 

     
SOUTHWEST 0.6 0.8 0.48 0.48 
sum   6*0.48=2.88 2.88 

 
 

8.7 Ανοίγµατα κτιρίου 
 
Τα ανοίγµατα του κτιρίου περιλαµβάνουν όλα τα τµήµατα των επιφανειών του 
όπου διακόπτεται η συνεχής τοιχοποιία και το κενό που δηµιουργείται 
καλύπτεται από πόρτα ή παράθυρο. 
 
Για τους ενεργειακούς υπολογισµούς της παρούσας προσοµοίωσης 
λαµβάνονται υπόψη µόνο τα ανοίγµατα που έρχονται σε επαφή µε το 
εξωτερικό περιβάλλον. Αυτά είναι η κύρια είσοδος του κλιµακοστασίου και η 
πόρτα του δώµατος, η βιτρίνα και οι πόρτες του καταστήµατος καθώς και τα 
παράθυρα και οι µπαλκονόπορτες όλου του κτιρίου. Από αυτά η βιτρίνα του 
µαγαζιού και οι πόρτες µοντελοποιούνται ως «τοίχοι» ενώ, για όλα τα 
παράθυρα και τις µπαλκονόπορτες εισάγεται ένας τύπος υαλοπίνακα από τη 
σχετική βιβλιοθήκη του TRNBuild που είναι συνήθης στην ελληνική αγορά.  
 
Συγκεκριµένα επιλέγεται ο κωδικός 12003 της βιβλιοθήκης Basic\w4-lib.dat. 
Πρόκειται για τον διπλό υαλοπίνακα Pilkington OPTITHERM S Coating #3 
4/16/4, µε αργό, µε τις παρακάτω θερµικές ιδιότητες.  

 
 

Πίνακας 8.18: Ιδιότητες Υαλοπίνακα Pilkington OPTITHERM S 
 

Συντελεστής 
Θερµοπερατότητας 

u-value (W/m 2K) 
1.06 

Συνολική ∆ιαπερατότητα 
Ηλιακής Ενέργειας  

g-value 
0.586 

Οπτική ∆ιαπερατότητα Τsol 0.485 

Ανακλαστικότητα TRfsol 0.269 
Ορατή Οπτική 

∆ιαπερατότητα Τvis  0.769 

  
 

Για την πραγµατοποίηση της σύγκρισης των ενεργειακών αναγκών του 
κτίσµατος µε απλό και διπλό υαλοπίνακα επιλέγεται και ο απλός υαλοπίνακας 
µε κωδικό 1001 από την ίδια βιβλιοθήκη. Ο υαλοπίνακας αυτός εισάγεται σε 
µια εναλλακτική µοντελοποίηση του υπάρχοντος κτιρίου και έχει τα ακόλουθα 
θερµικά χαρακτηριστικά.  
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Πίνακας 8.19: Ιδιότητες Υαλοπίνακα Single, TRNSYS  

 
Συντελεστής 

Θερµοπερατότητας 
u-value (W/m 2K) 

5.68 

Συνολική ∆ιαπερατότητα 
Ηλιακής Ενέργειας  

g-value  
0.855 

Οπτική ∆ιαπερατότητα Τsol 0.83 

Ανακλαστικότητα TRfsol 0.075 
Ορατή Οπτική 

∆ιαπερατότητα Τvis  0.901 

 
Ανεξάρτητα µε το είδος του υαλοπίνακα το πλαίσιο του παραθύρου ή της 
µπαλκονόπορτας αποτελεί το 15% του ανοίγµατος και είναι κατασκευασµένο 
από αλουµίνιο (ID spacer: Aluminum ASHRAE metallic). 
 

8.8 ∆ιείσδυση Αέρα (Infiltration) 
 
Με τον όρο διείσδυση αέρα προσδιορίζουµε την ανεξέλεγκτη κίνηση του 
εξωτερικού αέρα προς το εσωτερικό ενός κτιρίου µέσα από αρµούς 
κουφωµάτων, τοίχων, δαπέδων και οροφών. Η διείσδυση αυτή είναι συνεχής 
όλο το εικοσιτετράωρο και αναφέρεται στην εισροή ψυχρού αέρα το χειµώνα 
και θερµού το καλοκαίρι.  
 
Στο TRNBuild η διείσδυση έχει µονάδα µέτρησης την αλλαγή αέρα ανά ώρα 
(air change per hour - ach). Η µονάδα αυτή δείχνει πόσες φορές άλλαξε ο 
αέρας που περιέχεται στο χώρο µε νωπό αέρα µέσα σε µια ώρα. 
 
Έπειτα από βιβλιογραφική έρευνα (ASHRAE, 1997 και TRNSYS 16, Volume 
6, 2004) στην παρούσα προσοµοίωση τίθενται οι ακόλουθες τιµές για τη 
διείσδυση του αέρα ανά ζώνη. 
 

Πίνακας 8.20: ∆ιείσδυση Αέρα 
 

Θερµικές Ζώνες ∆ιείσδυση Αέρα (1/h) 

SHOP 1 

APARTMENT1 0.5 

APARTMENT2 0.5 

APARTMENT3 0.5 

APARTMENT4 0.5 

STAIRS 0.75 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Οι τιµές αυτές είναι σταθερές (constant values) για όλη τη διάρκεια της ηµέρας 
και αποτελούν µια ικανοποιητική παραδοχή για τη δεδοµένη προσοµοίωση. 
Στην πράξη όµως, η τιµή της διείσδυσης του αέρα µεταβάλλεται κατά τη 
διάρκεια της ηµέρας και η µεταβολή της εξαρτάται από διάφορους παράγοντες 
όπως διακύµανση της θερµοκρασίας, της ταχύτητας του ανέµου, κλπ.  
 

8.9 Αερισµός (Ventilation) 
 
Η έννοια αερισµός αναφέρεται στη διαδικασία παροχής ή αφαίρεσης αέρα µε 
φυσικά ή µηχανικά µέσα προς και από οποιοδήποτε χώρο. Ο αέρας αυτός 
µπορεί να κλιµατίζεται ή όχι. Στην παρούσα µελέτη θεωρείται ότι το κτίριο έχει 
µόνο φυσικό αερισµό οπότε η θερµοκρασία της ροής του αέρα και η σχετική 
του υγρασία τίθενται ίσες µε αυτές του εξωτερικού περιβάλλοντος. Άλλωστε η 
διάταξη της διατοµής κάθε ορόφου ευνοεί τον αποτελεσµατικό διαµπερή 
αερισµό ενώ στη µεζονέτα προστίθεται και ο κατακόρυφος µέσω του 
ανοίγµατος της εσωτερικής σκάλας. 
 
Όπως και η διείσδυση έτσι και ο αερισµός στο TRNBuild έχει µονάδα 
µέτρησης την αλλαγή αέρα ανά ώρα (air change per hour - ach). 
 
Ο αερισµός των θερµικών ζωνών που αφορούν κατοικίες καθώς και του 
κλιµακοστάσιου µοντελοποιείται µε ένα ηµερήσιο πρόγραµµα, ενώ ο αερισµός 
του καταστήµατος µε εβδοµαδιαίο. Αυτό προτιµάται καθότι το κατάστηµα έχει 
πολύ διαφορετική χρήση και συνεπώς πολύ διαφορετικό αερισµό όταν δεν 
λειτουργεί σε αντίθεση µε τις υπόλοιπες ζώνες που θεωρούνται ότι έχουν 
παρόµοια λειτουργία όλες τις ηµέρες της εβδοµάδας. Ο αερισµός των 
κατοικιών χωρίζεται σε χειµερινό που αφορά τους µήνες Ιανουάριο έως και 
Απρίλιο, καθώς Νοέµβριο και ∆εκέµβριο και σε καλοκαιρινό που χαρακτηρίζει 
τους υπόλοιπους µήνες του έτους. 
 
Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα διαφορετικά προγράµµατα 
αερισµού. 
 

 
Πίνακας 8.21: Αερισµός Θερµικών  Ζωνών APARTMENT1, APARTMENT2, 

APARTMENT3, APARTMENT4 το χειµώνα 
 

Χειµερινός αερισµός APARTMENTS 
ΩΡΑΡΙΟ 

ΑΠΟ ΕΩΣ 
ΤΙΜΗ (1/h) 

00:00 08:00 0.00 

08:00 10:00 2.00 

10:00 17:00 0.00 

17:00 21:00 2.00 

21:00 24:00 0.00 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 

 



Περιβάλλον και Ανάπτυξη 

 84 

Πίνακας 8.22: Αερισµός Θερµικών  Ζωνών APARTMENT1, APARTMENT2, 
APARTMENT3, APARTMENT4 το καλοκαίρι 

 

Καλοκαιρινός αερισµός APARTMENTS 
ΩΡΑΡΙΟ 

ΑΠΟ ΕΩΣ 
ΤΙΜΗ (1/h) 

00:00 08:00 0.00 

08:00 10:00 2.00 

10:00 17:00 0.00 

17:00 24:00 2.00 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 

 
 
 

Πίνακας 8.23: Αερισµός Θερµικής Ζώνης STAIRS 
 

Αερισµός STAIRS 
ΩΡΑΡΙΟ 

ΑΠΟ ΕΩΣ 
ΤΙΜΗ (1/h) 

00:00 01:00 0.50 

01:00 07:00 0.00 

07:00 11:00 2.00 

11:00 14:00 0.50 

14:00 17:00 2.00 

17:00 24:00 1.00 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 

 
 
 

Πίνακας 8.24 Αερισµός Θερµικής Ζώνης SHOP 
 

Αερισµός SHOP 

ΩΡΑΡΙΟ 

Η
Μ
Ε
Ρ
Ε
Σ

 

ΑΠΟ ΕΩΣ 
ΤΙΜΗ (1/h)  

00:00 09:00 0.00 

09:00 21:00 2.00 

∆
Ε
Υ
Τ
Ε
Ρ
Α

-
Σ
Α
Β
Β
Α
Τ
Ο

 

21:00 24:00 0.00 

Κ
Υ
Ρ
ΙΑ
Κ
Η

 

00:00 24:00 0.00 

Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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8.10 Θέρµανση (Heating) 
  
Ο όρος θέρµανση αναφέρεται στο σύστηµα ή τα συστήµατα που εισάγονται 
σε ένα κτίριο µε στόχο να αυξήσουν τη θερµική ενέργεια όλων ή ορισµένων 
χώρων του, προκείµενου να διατηρούνται σε αυτούς κάποιες επιλεγµένες 
θερµοκρασίες που διαφορετικά δε θα µπορούσαν να επιτευχθούν λόγω ροής 
θερµότητας προς το εξωτερικό περιβάλλον.  
 
Επειδή η συγκεκριµένη προσοµοιωτική διαδικασία έχει σκοπό να 
προσδιορίσει τις ανάγκες του κτιρίου για θέρµανση δε λαµβάνει υπόψη της 
υπάρχοντα συστήµατα θέρµανσης. Έτσι γίνονται οι εξής παραδοχές: η ισχύς 
ενός υποθετικού συστήµατος που θα κάλυπτε όλες τις ανάγκες του κτιρίου 
είναι απεριόριστη, το τµήµα της ισχύος που µεταδίδεται µε ακτινοβολία είναι 
µηδενικό και το σύστηµα θέρµανσης δεν έχει τη δυνατότητα ύγρανσης του 
αέρα.  
 
Όλες οι ζώνες του κτιρίου θερµαίνονται εκτός από τη ζώνη STAIRS. Οι 
θερµικές ζώνες κατοικίας APARTMENT1, APARTMENT2, APARTMENT3, 
APARTMENT4 έχουν σταθερή θερµοκρασία 21.5 0C καθόλη τη διάρκεια του 
εικοσιτετραώρου. Το ωράριο θέρµανσης του καταστήµατος παρουσιάζεται 
στον ακόλουθο πίνακα. 
 
 

 
Πίνακας 8.25: Θέρµανση Θερµικής Ζώνης SHOP 

 

Θέρµανση SHOP 

ΩΡΑΡΙΟ 

Η
Μ
Ε
Ρ
Ε
Σ

 

ΑΠΟ ΕΩΣ 
ΤΙΜΗ (0C)  

00:00 09:00 15 

09:00 21:00 22 

∆
Ε
Υ
Τ
Ε
Ρ
Α

-
Σ
Α
Β
Β
Α
Τ
Ο

 

21:00 24:00 15 

Κ
Υ
Ρ
ΙΑ
Κ
Η

 

00:00 24:00 15 

Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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8.11 Ψύξη (Cooling) 
 
Ο όρος ψύξη, κατά αντιστοιχία µε τον όρο θέρµανση, αναφέρεται στο 
σύστηµα ή τα συστήµατα που εισάγονται σε ένα κτίριο µε στόχο να µειώσουν 
τη θερµική ενέργεια όλων ή ορισµένων χώρων του προκείµενου να 
διατηρούνται σε αυτούς κάποιες επιλεγµένες θερµοκρασίες που διαφορετικά 
δε θα µπορούσαν να επιτευχθούν λόγω ροής θερµότητας από τις εσωτερικές 
πηγές και το εξωτερικό περιβάλλον. 
 
Τα περισσότερα σύγχρονα συστήµατα ψύξης είναι συγχρόνως και συστήµατα 
κλιµατισµού µε προεξάρχουσα ιδιότητα αυτή της µεταβολής της ποιότητας του 
αέρα. Η παρούσα µοντελοποίηση, όµως, περιορίζεται σε ένα απλό σύστηµα 
ψύξης που θα εξασφαλίζει στις ζώνες των κατοικιών APARTMENT1, 
APARTMENT2, APARTMENT3, APARTMENT4 θερµοκρασία όχι µεγαλύτερη 
από 270C. Η θερµοκρασία της ζώνης STAIRS δεν ελέγχεται ενώ το ωράριο 
ψύξης του καταστήµατος παρατίθεται στη συνέχεια.  
 
 

 
Πίνακας 8.26: Ψύξη Θερµικής Ζώνης SHOP 

 

Ψύξη SHOP 

ΩΡΑΡΙΟ 

Η
Μ
Ε
Ρ
Ε
Σ

 

ΑΠΟ ΕΩΣ 
ΤΙΜΗ (0C)  

00:00 09:00 27 

09:00 21:00 24 

∆
Ε
Υ
Τ
Ε
Ρ
Α

-
Σ
Α
Β
Β
Α
Τ
Ο

 

21:00 24:00 27 

Κ
Υ
Ρ
ΙΑ
Κ
Η

 

00:00 24:00 27 

Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
 

 
Ακόµα, για το σύστηµα ψύξης ισχύουν οι ίδιες παραδοχές που ισχύουν και για 
το σύστηµα θέρµανσης, δηλαδή η ισχύς του υποτίθεται ότι είναι απεριόριστη 
και δεν έχει τη δυνατότητα ύγρανσης του αέρα.  
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8.12 Εσωτερικά Κέρδη (Gains) 
 
Τα εσωτερικά κέρδη προσδιορίζουν τα ποσά θερµότητας που εισέρχονται σε 
ένα κτίριο από τις εσωτερικές του πηγές. Οι εσωτερικές θερµικές πηγές 
διακρίνονται σε τρεις κύριες κατηγορίες: το µεταβολισµό των ενοίκων και των 
επισκεπτών του κτιρίου, τον τεχνητό φωτισµό, τις ηλεκτρικές συσκευές και τα 
µηχανήµατα που λειτουργούν µέσα σε αυτό.  
 

8.12.1 Μεταβολισµός 

 
Μεταβολισµός (Goulding et al., 1996) είναι το σύνολο των χηµικών 
αντιδράσεων που συµβαίνουν στο σώµα. Οι αντιδράσεις αυτές προωθούνται 
από βιολογικούς καταλύτες και τα ποσά ενέργειας που απαιτούνται ή 
απελευθερώνονται είναι µικρά. Σκοπός τους είναι να διατηρείται το σώµα σε 
µια σταθερή εσωτερική θερµοκρασία 36.70C . Επειδή η θερµοκρασία του 
σώµατος είναι συνήθως υψηλότερη από αυτή του χώρου οι αντιδράσεις 
µεταβολισµού συµβαίνουν συνεχώς για να αντισταθµίσουν την απώλεια 
θερµότητας προς το περιβάλλον (αισθητή θερµότητα). Οι τρόποι συναλλαγής 
θερµότητας ανάµεσα στον άνθρωπο και το περιβάλλον του περιλαµβάνουν 
αγωγή (πατάει στο έδαφος), µεταφορά µε συναγωγή λόγω της επαφής του µε 
τον ατµοσφαιρικό αέρα, ακτινοβολία και λανθάνουσα θερµότητα (λόγω 
ιδρώτα, αναπνοής και διαπνοής). 
Έτσι στο TRNBuild µοντελοποιούµε το κέρδος λόγω του µεταβολισµού 
εισάγοντας το ωράριο της παρουσίας των ανθρώπων στη ζώνη και το είδος 
της δραστηριότητας που συνήθως εκείνοι εκτελούν µέσα σε αυτή κατά       
ISO 7730. Τα δύο µοντέλα που προσοµοιώνουν τα κέρδη του µεταβολισµού 
στην παρούσα µελέτη παρουσιάζονται στη συνέχεια. 
 
 

 
Πίνακας 8.27: Παρουσία Ανθρώπων Θερµικής Ζώνης SHOP 

 

Παρουσία Ανθρώπων SHOP 

ΩΡΑΡΙΟ 

Η
Μ
Ε
Ρ
Ε
Σ

 

ΑΠΟ ΕΩΣ 

Αριθµός 
Ανθρώπων 

00:00 9:00 0 

09:00 21:00 4 

∆
Ε
Υ
Τ
Ε
Ρ
Α

-
Σ
Α
Β
Β
Α
Τ
Ο

 

21:00 24:00 0 

Κ
Υ
Ρ
ΙΑ
Κ
Η

 

00:00 24:00 0 

Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
 



Περιβάλλον και Ανάπτυξη 

 88 

 
 

Πίνακας 8.28: Παρουσία Ανθρώπων Θερµικών  Ζωνών APARTMENT1, APARTMENT2, 
APARTMENT4 

 
Παρουσία Ανθρώπων APARTMENTS 1,2,4 

ΩΡΑΡΙΟ 

ΑΠΟ ΕΩΣ 
Αριθµός Ανθρώπων 

00:00 08:00 2 

08:00 22:00 1 

22:00 24:00 2 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 

 
 
 
 

Πίνακας 8.29: Παρουσία Ανθρώπων Θερµικών  Ζωνών APARTMENT3 
 

Παρουσία Ανθρώπων APARTMENT 3 
ΩΡΑΡΙΟ 

ΑΠΟ ΕΩΣ 
Αριθµός Ανθρώπων 

00:00 08:00 0 

08:00 18:00 1 

18:00 22:00 2 

22:00 24:00 0 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 

 
 
 
 

Πίνακας 8.30: Παρουσία Ανθρώπων Θερµικής Ζώνης STAIRS 
 

Παρουσία Ανθρώπων STAIRS 
ΩΡΑΡΙΟ 

ΑΠΟ ΕΩΣ 
Αριθµός Ανθρώπων 

00:00 01:00 1 

01:00 08:00 0 

08:00 18:00 2 

18:00 24:00 1 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Πίνακας 8.31: Μεταβολισµός 
 

Θερµικές 
Ζώνες ∆ραστηριότητα 

Ολική 
Θερµότητα 

Total 
Adjusted 
Heat (W) 

Αισθητή 
Θερµότητα 
Sensible 
Heat (W) 

Λανθάνουσα 
Θερµότητα 
Latent Heat 

(W) 

APARTMENT1 
APARTMENT2 
APARTMENT3 
APARTMENT4 

 

Καθισµένοι 
Ελαφρά ∆ουλεύοντας 
∆ακτυλογραφώντας 

150 75 75 

SHOP 
STAIRS 

Όρθιοι 
Ελαφρά ∆ουλεύοντας 
Αργά ∆ουλεύοντας 

185 90 95 

Πηγή: ISO 7730, TRNSYS 16, Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
 

8.12.2 Τεχνητός Φωτισµός 

Με τον όρο τεχνητός φωτισµός εννοείται το σύνολο των στοιχείων 
(λαµπτήρες, διακόπτες, καλώδια κλπ.) που εισάγονται σε ένα κτίριο µε στόχο 
να αυξήσουν την οπτική ικανότητα του ανθρώπου µέσα σε αυτό. Το επίπεδο 
της οπτικής άνεσης σε ένα χώρο καθορίζεται µε βάση τα διεθνή πρότυπα. 
 
Στην παρούσα µελέτη στους χώρους κατοικίας, δηλαδή στις θερµικές ζώνες 
APARTMENT1,APARTMENT2,APARTMENT3,APARTMENT4 τοποθετούνται 
λαµπτήρες πυρακτώσεως (incandescent lamps) µε πυκνότητα 
εγκατεστηµένου φωτισµού 10 W/m2 και ποσοστό θερµότητας που µεταδίδεται 
µε συναγωγή 10%. Στις θερµικές ζώνες STAIRS και SHOP τοποθετούνται 
λαµπτήρες αλογόνου (halogen lamps) µε πυκνότητα εγκατεστηµένου 
φωτισµού 55 W/m2 και ποσοστό θερµότητας που µεταδίδεται µε συναγωγή 
30%. 
Οι λαµπτήρες µπορεί να παρέχουν φωτισµό οποιοδήποτε στιγµή της ηµέρας 
και το ωράριο του ποσοστού αυτών που φωτίζουν για όλες τις ζώνες 
θεωρείται κοινό και δίνεται στον ακόλουθο πίνακα. 
 

Πίνακας 8.32: Φωτισµός 
 

Φωτισµός 
ΩΡΑΡΙΟ 

ΑΠΟ ΕΩΣ 
Ποσοστό ενεργών 
λαµπτήρων (%) 

00:00 02:00 0.70 
02:00 16:00 0.10 

16:00 21:00 0.50 
21:00 24:00 0.70 

Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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8.12.3 Ηλεκτρικές Συσκευές και Μηχανήµατα 
 
Από όλες τις ηλεκτρικές συσκευές και τα µηχανήµατα που λειτουργούν στο 
κτίριο στη συγκεκριµένη µελέτη λαµβάνονται υπόψη µόνο οι ηλεκτρονικοί 
υπολογιστές.  
 
Συγκεκριµένα σε όλες τις θερµικές ζώνες εκτός του κλιµακοστασίου STAIRS 
θεωρείται ότι λειτουργούν δύο προσωπικοί ηλεκτρονικοί υπολογιστές 230W ο 
καθένας µε έγχρωµη οθόνη.  
 

 

8.13 Θερµική Άνεση (Comfort) 
 
Η άνεση ορίζεται ως η αίσθηση της απόλυτης φυσικής και πνευµατικής 
ευηµερίας του ανθρώπου. Το αίσθηµα κάθε ανθρώπου για θερµική άνεση 
είναι βέλτιστο όταν η παραγωγή της εσωτερικής θερµότητας ισούται µε τις 
θερµικές απώλειες του σώµατος. Στον προσδιορισµό της θερµικής άνεσης 
(Goulding et al., 1996) συµµετέχουν τα εξής µεγέθη: παράγοντας ένδυσης, 
µεταβολικός ρυθµός, εξωτερική εργασία και σχετική ταχύτητα αέρα. 
 
Η ένδυση παρέχει στον άνθρωπο θερµική µόνωση από το περιβάλλον του η 
οποία µετράται σε clo δηλαδή m2K/W. Ένα clo είναι η θερµική αντίσταση ενός 
χειµερινού κουστουµιού και ισούται µε 0.155 m2K/W. 
 
Η τιµή του µεταβολισµού είναι το ποσό της ενέργειας που παράγεται στη 
µονάδα του χρόνου κατά την καύση της τροφής και επηρεάζεται από τη 
δραστηριότητα του ανθρώπου. Η µονάδα µέτρησης του µεταβολισµού είναι το 
met δηλαδή watt ανά m2 του σώµατος. Ένα met είναι η τιµή µεταβολισµού 
ενός καθιστού ανθρώπου που αναπαύεται και ισούται µε 58 W/m2.  
 
Η εξωτερική εργασία λαµβάνει συνήθως τιµές κοντά στο µηδέν. 
 
Η κίνηση του αέρα επιδρά επίσης στο αίσθηµα της θερµικής άνεσης µέσα σε 
ένα εσωτερικό χώρο. Όταν η θερµοκρασία του αέρα είναι υψηλότερη από τη 
θερµοκρασία του δέρµατος κάθε αύξηση της ταχύτητας του αέρα συµβάλλει 
προς την κατεύθυνση της άνεσης. 
 
Στον επόµενο πίνακα παρατίθενται τα µοντέλα άνεσης που χρησιµοποιούνται 
στην προσοµοίωση για το χειµώνα και το καλοκαίρι. Οι τιµές ορίζονται κατά 
ISO 7730 µέσα από τη βιβλιοθήκη του TRNBuild.  
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Πίνακας 8.33: Θερµική Άνεση το χειµώνα 
 

Μοντέλα Θερµικής Άνεσης για το χειµώνα 

 SHOP, STAIRS APARTMENTS 1,2,3,4 

Παράγοντας Ένδυσης 
Clothing factor (clo) 

 
0.8 1 

Μεταβολικός Ρυθµός 
Metabolic rate (met) 

 
1.2 1.6 

Εξωτερική Εργασία 
External work (met) 

 
0 0 

Σχετική Ταχύτητα Αέρα 
Relative air velocity 

(m/s) 
0.15 0.25 

Πηγή: ISO 7730, TRNSYS 16, Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
 
 

 
 

Πίνακας 8.34: Θερµική Άνεση το καλοκαίρι 
 

Μοντέλα Θερµικής Άνεσης για το καλοκαίρι 

 SHOP, STAIRS APARTMENTS 1,2,3,4 

Παράγοντας Ένδυσης 
Clothing factor (clo) 

 
0.3 0.4 

Μεταβολικός Ρυθµός 
Metabolic rate (met) 

 
1.2 1.6 

Εξωτερική Εργασία 
External work (met) 

 
0 0 

Σχετική Ταχύτητα Αέρα 
Relative air velocity 

(m/s) 
0.15 0.3 

Πηγή: ISO 7730, TRNSYS 16, Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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8.14 Κλιµατικά ∆εδοµένα 
 
 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί το κτίριο µελέτης βρίσκεται στην ευρύτερη περιοχή 
του  κέντρου της Αθήνας. Η περιοχή της Αθήνας ανήκει στην κλιµατική ζώνη 
Β. Για να µελετηθεί η επίδραση των κλιµατικών δεδοµένων στις απαιτήσεις 
θέρµανσης και ψύξης γίνεται η παραδοχή ότι το ίδιο ακριβώς κτίριο, τόσο ως 
προς την κατασκευή όσο και ως προς τη χρήση, µεταφέρεται σε δύο άλλες 
πόλεις που η κάθε µια αντιπροσωπεύει µια διαφορετική κλιµατική ζώνη. Έτσι 
το κτίριο τοποθετείται επίσης στην πόλη της Ρόδου που ανήκει στην Α 
κλιµατική ζώνη και στην Κοζάνη που ανήκει στην Γ κλιµατική ζώνη σύµφωνα 
µε τον Κανονισµό Θερµοµόνωσης Π.∆. 362//4/7/79. Βέβαια, η παρατήρηση 
του Κανονισµού ότι περιοχές που βρίσκονται σε υψόµετρο υψηλότερο από 
600m εντάσσονται στην επόµενη ζώνη από τη ζώνη που εντάσσεται η 
ευρύτερη περιοχή τους οδηγεί στον ισχυρισµό ότι η Κοζάνη ανήκει στη ∆ 
κλιµατική ζώνη. Τα απαιτούµενα κλιµατικά δεδοµένα προσδιορίζονται µε 
χρήση του προγράµµατος METEONORM.  Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι 
συντεταγµένες των Σταθµών που χρησιµοποιεί το πρόγραµµα για τον 
υπολογισµό των τιµών των επιθυµητών παραµέτρων καθώς και η κλιµατική 
ζώνη της κάθε πόλης σύµφωνα µε αυτό. Έτσι η κατηγορία ΙΙΙ,3 αναφέρεται σε 
ήπιο ηπειρωτικό κλίµα και η κατηγορία ΙV,1 σε µεσογειακό κλίµα µε υγρούς 
χειµώνες και ξηρά καλοκαίρια.  

 
 
 

Πίνακας 8.35: Συντεταγµένες Μετεωρολογικών Σταθµών του METEONORM 
 
Πόλη Γεωγραφικό 

Πλάτος (0) 
Γεωγραφικό 
Μήκος (0) 

Υψόµετρο (m) Κλιµατική 
Ζώνη του 
METEONORM 

Αθήνα 37.967 23.717 107 IV,1 
Ρόδος 36.400 28.083 11 IV,1 
Κοζάνη 40.300 21.780 627 ΙΙΙ,3 

Πηγή: Meteonorm 
 
Από την επιλογή Μετεωρολογικοί Σταθµοί (Stations) και αναζητώντας την 
πόλη Αθήνα εµφανίζονται δύο επιλογές Athinai και Athinai/Hellenkion. Από 
αυτές επιλέγεται η πρώτη καθώς προσδιορίζει καλύτερα τα κλιµατικά 
δεδοµένα της περιοχής προσοµοίωσης. Επίσης, στο πεδίο τοποθεσίας 
(Situation) δίνεται η επιλογή city, δηλαδή αυτή που µοντελοποιεί τις κλιµατικές 
συνθήκες κέντρου πόλεως µε περισσότερους από 100.000 κατοίκους. 
Προσδιορίζεται έτσι µια τοποθεσία ορισµένη από τον χρήστη (Userdefined 
site). Το µοντέλο που εφαρµόζεται για τον προσδιορισµό της ηλιακής 
ακτινοβολίας σε κεκλιµένη επιφάνεια είναι του Perez, ενώ η µορφή που 
σώζονται τα αποτελέσµατα του προγράµµατος (Outputs) είναι αυτή που 
συµβαδίζει µε το TRNSYS και συγχρόνως εξυπηρετεί τους σκοπούς της 
προσοµοίωσης. Έτσι επιλέγεται η µορφή ΤΜΥ2. Το τελικό πλαίσιο διαλόγου 
που ολοκληρώνει τη διαδικασία εικονίζεται παρακάτω. 
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Σχήµα 8.1: Κλιµατικά ∆εδοµένα Αθήνας, METEONORM 
 

 
Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζονται οι µέσες µηνιαίες τιµές των 
παραµέτρων όπως υπολογίζονται από το πρόγραµµα.  
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Πίνακας 8.36: Κλιµατικά ∆εδοµένα Αθήνας 

 
Μήνας  Ολική  

Ακτινοβολία 
στο 
Οριζόντιο 
Global 
horizontal 
(W/m2) 

∆ιάχυτη 
Ακτινοβολία 
στο 
Οριζόντιο 
Diffuse 
horizontal 
(W/m2) 

Θερµοκρασία 
Περιβάλλοντος 
Temperature 
ambient ( 0C) 

Ταχύτητα 
Αέρα 
Wind 
Speed 
(m/s) 

Σχετική 
Υγρασία 
Relative 
Humidity  
(%) 

Ιανουάριος 82 45 9.3 5.1 70 
Φεβρουάριος 114 58 9.8 6.7 69 
Μάρτιος 164 82 11.7 5.1 66 
Απρίλιος 219 106 15.5 4.6 59 
Μάιος 269 104 20.2 4.1 54 
Ιούνιος 297 112 24.6 4.6 49 
Ιούλιος 299 101 27 4.6 46 
Αύγουστος 271 91 26.6 4.6 47 
Σεπτέµβριος 216 82 23.3 4.6 54 
Οκτώβριος 148 63 18.3 6.2 64 
Νοέµβριος 99 48 14.4 4.6 71 
∆εκέµβριος 74 38 11.1 5.1 71 
Ετήσιος 
Μέσος Όρος 188 78 17.7 5.0 60 

 Πηγή: Meteonorm 
 
 
Η διαδικασία επαναλαµβάνεται και για τον προσδιορισµό των κλιµατικών 
δεδοµένων της πόλης της Ρόδου µε τη διαφορά ότι εδώ στο πεδίο τοποθεσίας 
(Situation) δίνεται η επιλογή sea/lake, η οποία προσοµοιώνει κλιµατικά 
δεδοµένα περιοχής που δεν απέχει περισσότερο από 1km από την ακτή. 
Ακόµα, επειδή δεν υφίστανται δεδοµένα µετεωρολογικού σταθµού στην 
ηλεκτρονική βάση του προγράµµατος για την περιοχή γίνεται χρήση µοντέλων 
παρεµβολής από δεδοµένα υπαρχόντων σταθµών για τον προσδιορισµό της 
ηλιακής ακτινοβολίας στη συγκεκριµένη θέση. Έτσι προκύπτει το τελικό 
πλαίσιο διαλόγου και οι µέσες µηνιαίες τιµές ενδιαφέροντος. 
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Σχήµα 8.2: Κλιµατικά ∆εδοµένα πόλης Ρόδου, METEONORM 
 

Πίνακας 8.37: Κλιµατικά ∆εδοµένα πόλης Ρόδου 
 
Μήνας  Ολική  

Ακτινοβολία 
στο 
Οριζόντιο 
Global 
horizontal 
(W/m2) 

∆ιάχυτη 
Ακτινοβολία 
στο 
Οριζόντιο 
Diffuse 
horizontal 
(W/m2) 

Θερµοκρασία 
Περιβάλλοντος 
Temperature 
ambient ( 0C) 

Ταχύτητα 
Αέρα 
Wind 
Speed 
(m/s) 

Σχετική 
Υγρασία 
Relative 
Humidity  
(%) 

Ιανουάριος 88 41 11.7 4.1 68 
Φεβρουάριος 128 62 12 4.6 68 
Μάρτιος 188 78 13.6 4.7 68 
Απρίλιος 244 97 16.7 4.7 64 
Μάιος 291 99 20.5 4.4 63 
Ιούνιος 327 92 24.7 5.3 57 
Ιούλιος 330 80 26.9 6.1 56 
Αύγουστος 302 70 26.9 6.0 60 
Σεπτέµβριος 249 60 24.6 5.2 60 
Οκτώβριος 172 63 20.6 3.6 65 
Νοέµβριος 115 50 16.4 3.3 71 
∆εκέµβριος 80 43 13.4 4.0 70 
Ετήσιος 
Μέσος Όρος 210 69 19 4.7 64 

Πηγή: Meteonorm 
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Όπως και για τη Ρόδο έτσι και για την Κοζάνη οι τιµές των κλιµατικών 
δεδοµένων που υπολογίζει το METEONORM έχουν προκύψει µε µεθόδους 
παρεµβολής. Ως χαρακτηρισµός της τοποθεσίας της συγκεκριµένης περιοχής 
επιλέγεται open δηλαδή ανοικτός χώρος από τον οποίο φαίνεται ανεµπόδιστα 
η γραµµή του ορίζοντα. Το πλαίσιο διαλόγου και οι τιµές των παραµέτρων 
εικονίζονται στη συνέχεια.    
 
 
 
 

 

 
 

Σχήµα 8.3 Κλιµατικά ∆εδοµένα Κοζάνης, METEONORM 
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Πίνακας 8.38: Κλιµατικά ∆εδοµένα Κοζάνης 
 
Μήνας  Ολική  

Ακτινοβολία 
στο 
Οριζόντιο 
Global 
horizontal 
(W/m2) 

∆ιάχυτη 
Ακτινοβολία 
στο 
Οριζόντιο 
Diffuse 
horizontal 
(W/m2) 

Θερµοκρασία 
Περιβάλλοντος 
Temperature 
ambient ( 0C) 

Ταχύτητα 
Αέρα 
Wind 
Speed 
(m/s) 

Σχετική 
Υγρασία 
Relative 
Humidity  
(%) 

Ιανουάριος 83 35 0.8 1.8 79 
Φεβρουάριος 107 57 3.1 2.2 75 
Μάρτιος 159 81 6.7 3.5 70 
Απρίλιος 211 83 10.9 3.4 67 
Μάιος 255 101 15.7 2.1 66 
Ιούνιος 282 118 19.6 2.1 61 
Ιούλιος 293 95 22.0 2.1 56 
Αύγουστος 263 87 21.4 2.1 57 
Σεπτέµβριος 212 69 17.6 2.1 64 
Οκτώβριος 136 58 12.1 2.1 72 
Νοέµβριος 87 41 7.0 1.6 79 
∆εκέµβριος 74 32 2.4 1.7 81 
Ετήσιος 
Μέσος Όρος 180 72 11.6 2.2 69 

Πηγή: Meteonorm 
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8.15 Υλοποίηση της προσοµοίωσης 
 
Όπως έχει ήδη αναφερθεί για την υλοποίηση της δυναµικής προσοµοίωσης 
της λειτουργίας ενός κτιρίου απαιτείται τόσο η δηµιουργία µιας εφαρµογής του 
TRNSYS Simulation Studio όσο και η δηµιουργία ενός bui file που περιγράφει 
τα χαρακτηριστικά του κτιρίου. 
 

8.15.1 Εφαρµογή του TRNSYS Simulation Studio  
 
Για τη δηµιουργία ενός νέου Project στο TRNSYS Simulation Studio αρχικά 
εισάγονται στο Παράθυρο Εργασίας τα επιθυµητά types από την 
εργαλειοθήκη άµεσης πρόσβασης. Στη συνέχεια καθορίζονται τα 
χαρακτηριστικά τους µε επεξεργασία των τιµών των καρτελών τους και τέλος 
συνδέονται µεταξύ τους.   
 
Το κάθε type έχει ένα συγκεκριµένο ρόλο στην προσοµοίωση. Στην παρούσα 
εφαρµογή έχουν επιλεγεί τα ακόλουθα types.  
 
 
Type 109-TMY2 
 
∆ιαβάζει (TRNSYS 16, Volume 3, Volume 4, Volume 5 και Volume 9, 2004) 
δεδοµένα σε τακτά χρονικά διαστήµατα από ένα αρχείο εισόδου και τα 
µετατρέπει σε µορφή επιθυµητή για το TRNSYS, δηλαδή αξιοποιήσιµη από 
άλλα types του. Στη συγκεκριµένη περίπτωση το αρχείου εισόδου έχει 
προκύψει από το Meteonorm. 
 
O χρόνος έναρξης της προσοµοίωσης ορίζεται ακριβώς τη χρονική στιγµή 
που εκείνη ξεκινά. ∆ηλαδή για µια ωριαία προσοµοίωση για ένα χρόνο, όπως 
στην παρούσα µελέτη, το TRNSYS 16 ξεκινάει τη χρονική στιγµή 0 sec και 
τελειώνει τη στιγµή 24x365=8760 sec.   
 
Από τους τέσσερις διαθέσιµους τρόπους λειτουργίας του type επιλέγεται ο 
δεύτερος (MODE 2) που διαβάζει data σε TMY µορφή. 
 
Επίσης, µε αυτό το type υπολογίζεται η άµεση ηλιακή ακτινοβολία που 
δέχονται συγκεκριµένες επιφάνειες σύµφωνα µε τα διαθέσιµα κλιµατικά 
δεδοµένα. Προσδιορίζεται η ολική ηλιακή ακτινοβολία ανάµεσα στις ωριαίες 
γωνίες ωd1 (hour angle at start of data) και ωd2 (hour angle at end of data), 
αθροίζοντας τα σχετικά ολοκληρώµατα. Οι ωριαίες γωνίες επιλέγονται έτσι 
ώστε ωd1 ≤  ω1 και ωd2 ≥  ω2  όπου ω1 η ωριαία γωνία στην αρχή της 
προσοµοίωσης και ω2 η ωριαία γωνία στο τέλος αυτής. Για τον υπολογισµό 
της ολικής ηλιακής ακτινοβολίας σε ένα χρονικό βήµα χρησιµοποιείται η µέση 
ωριαία γωνία.  
 
Όταν η ανατολή ή η δύση του ηλίου συµβαίνει κατά τη διάρκεια βήµατος της 
προσοµοίωσης τότε το τµήµα του χρονικού βήµατος όπου ο ήλιος είναι κάτω 
από τη γραµµή του ορίζοντα αγνοείται. 
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Η ηλιακή ώρα υπολογίζεται από τη σχέση:  
 

( )
15

locst LL
Etsolartime

−
++=                                                                         (8.1) 

 
όπου t  η ώρα της ηµέρας που ανταποκρίνεται στη µέση ωριαία γωνία, E  η 
εκκεντρότητα της γης που  κυµαίνεται από -.24 ώρες σε +.26 ώρες, stL  ο 

µεσηµβρινός της τοπικής ώρας ζώνης και locL  το γεωγραφικό µήκος της 

ζητούµενης περιοχής. Για τις τρεις πόλεις που µελετούνται η διαφορά locst LL −  
(Shift in solar time) τίθεται περίπου 1.70 . 
 
Η θέση του ήλιου στον ουρανό προσδιορίζεται από τριγωνοµετρικές σχέσεις 
(ASHRAE, 1997) που υπολογίζουν τη γωνία ζενίθ και το ηλιακό αζιµούθιο.  
 
Τέτοιες σχέσεις είναι οι ακόλουθες: 
 

ωδφφδθ coscossinsinsincos +=Ζ                                                                (8.2) 
 

και 
Z

s θ
ωδ

γ
sin

sincos
sin =                                                                                   (8.3) 

 
όπου Ζθ  η γωνία ζενίθ, δ  η ηλιακή απόκλιση, φ  το γεωγραφικό πλάτος της 
περιοχής ω  η ωριαία γωνία και sγ  το ηλιακό αζιµούθιο. 
 
Οι επιφάνειες ενδιαφέροντος για την παρούσα µελέτη είναι οι εξωτερικές 
επιφάνειες του κτιρίου. Από αυτές µόνο για δύο, την πρόσθια και οπίσθια 
όψη,  πραγµατοποιούνται υπολογισµοί καθότι οι άλλες είναι µεσοτοιχία µε 
γειτονικά κτίρια. Για τις επιφάνειες αυτές εισάγεται η κλίση τους και το 
αζιµούθιο. Τα στοιχεία παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 
 
 

Πίνακας 8.39: Χαρακτηριστικά Εξωτερικών Επιφανειών Κτιρίου 
 

Προσανατολισµός 
επιφάνειας Κλίση  β (0) Αζιµούθιο γs (0) 

Βορειοανατολικός  90 -135 

Νοτιοδυτικός 90 45 

Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Όπως είναι λογικό οι επιφάνειες αυτές είναι σταθερές, αφού είναι πλευρές 
κτιρίου, άρα επιλέγεται tracking mode 1 για µη µετακινούµενες επιφάνειες.  
 
Η ανακλαστικότητα του εδάφους λαµβάνει την τυπική τιµή 0.2 για έδαφος που 
δεν καλύπτεται από χιόνι, δηλαδή για την Αθήνα και τη Ρόδο, ενώ 0.7 για την 
Κοζάνη που αντιστοιχεί σε έδαφος που καλύπτεται από χιόνι. 
 
Από τα τέσσερα διαθέσιµα µαθηµατικά µοντέλα υπολογισµού της άµεσης 
ακτινοβολίας προτιµάται του Perez ως πληρέστερο. 
 
 
Type 33e 
 
Αυτό το type (TRNSYS 16, Volume 3, Volume 4 και Volume 5, 2004) 
χρησιµοποιείται µέσα σε ένα Project για να καλέσει την κατάλληλη 
υπορουτίνα του TRNSYS που υπολογίζει ορισµένα ψυχροµετρικά 
χαρακτηριστικά του αέρα. Ο συγκεκριµένος τύπος e λαµβάνει ως δεδοµένα τη 
θερµοκρασία ξηρού βολβού και τη σχετική υγρασία. Έχει επιλεγεί να 
υπολογίζεται από το λογισµικό η θερµοκρασία υγρού βολβού στην παρούσα 
προσοµοίωση. Επίσης, η λειτουργία error τίθεται ίση µε ένα, δηλαδή να 
αναφέρεται µια προειδοποίηση λάθους για κάθε τρέξιµο για τη συνθήκη που 
επιλέχθηκε. Η συγκεκριµένη συνθήκη αυτής της µελέτης αφορά το γεγονός ότι 
η ολική πίεση του αέρα δεν πρέπει να υπερβαίνει τις 5 ατµόσφαιρες καθώς 
για µεγαλύτερες πιέσεις οι σχέσεις υπολογισµού του προγράµµατος δεν 
δίνουν σωστά αποτελέσµατα.  
 
 
Type 69b 
 
Χρησιµοποιείται (TRNSYS 16, Volume 3, Volume 4 και Volume 5, 2004) για 
να υπολογίζει τη δρώσα θερµοκρασία ουρανού η οποία απαιτείται για τον 
υπολογισµό της εκποµπής µεγάλου µήκους κύµατος ακτινοβολίας από 
εξωτερικές επιφάνειες κτιρίου προς το περιβάλλον. 
 
Επειδή τα κλιµατικά δεδοµένα που εισάγονται στην παρούσα προσοµοίωση 
δεν περιλαµβάνουν παράγοντα νέφωσης του ουρανού αυτός υπολογίζεται για 
την ηµέρα από το type 69 µε την ακόλουθη σχέση: 
 

5.0

,

3.04286.1 









−=

HGlob

Dif
Cover E

E
C                                                                      (8.4) 

 
όπου DifE  η διάχυτη ηλιακή ακτινοβολία στο οριζόντιο σε kJ/hrm2, HGlobE ,  η 

ολική ηλιακή ακτινοβολία στο οριζόντιο σε kJ/hrm2, CoverC  ο παράγοντας 
νέφωσης που παίρνει τιµές από 0 έως 1. 
 
Για τη νύχτα ο παράγοντας νέφωσης λαµβάνεται ίσος µε το µέσο όρο του 
παράγοντα νέφωσης του απογεύµατος. 
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Η ατµοσφαιρική πίεση της συγκεκριµένης τοποθεσίας υπολογίζεται ως εξής: 
 

0

0

0
p

hg

atm epp
ρ

=                                                                                                 (8.5) 
 
όπου atmp  η ατµοσφαιρική πίεση σε atm σε ύψος h ,  0p  η ατµοσφαιρική 

πίεση σε atm σε ύψος 0h , 0ρ  η πυκνότητα του αέρα σε kg/m3 σε ύψος 0h , h  
το υψόµετρο από την επιφάνεια της θάλασσας σε m και g  η επιτάχυνση της 
βαρύτητας σε m/s. 
 
Οι τιµές των υψοµέτρων h που χρησιµοποιούνται στην παρούσα µελέτη έχουν 
αναφερθεί στον Πίνακα 8.35. 
   
Στη συνέχεια υπολογίζεται η εκποµπή καθαρού ουρανού από τον τύπο: 
 

( )0
525

0 1012
24

2cos013.0103.7005.0711.0 pp
time

TTe atmsatsat −⋅+




+⋅++= −− π   (8.6) 

 
όπου 0e  η εκποµπή του καθαρού ουρανού µε τιµές από 0 έως 1, satΤ  το 
σηµείου δρόσου στις συνθήκες του περιβάλλοντος σε  0C και time  η ώρα της 
ηµέρας. 
 
Τέλος η δρώσα θερµοκρασία το ουρανού προσδιορίζεται από τη σχέση: 
  

( )( ) 25.0
00 18.0 Coverambsky CeTT −+= ε                                                                  (8.7) 

 
όπου skyΤ  η θερµοκρασία ουρανού σε 0C και ambΤ  η θερµοκρασία 

περιβάλλοντος σε  0C. 
 
 
Type 56b  
 
Αυτό το type (TRNSYS 16, Volume 3, Volume 4 και Volume 6, 2004) 
µοντελοποιεί τη θερµική συµπεριφορά ενός κτιρίου που χωρίζεται σε θερµικές 
ζώνες.  Για το σκοπό αυτό διαβάζει το αντίστοιχο bui file που έχει 
δηµιουργηθεί στο TRNBuild και περιέχει την περιγραφή του κτιρίου. 
Κάθε θερµική ζώνη µοντελοποιείται ως ένας κόµβος αέρα µε συγκεκριµένη 
θερµοχωρητικότητα που συναλλάσσει θερµορροές µε το εξωτερικό 
περιβάλλον, τις γειτονικές ζώνες, καθώς και τα µηχανήµατα και τους 
ανθρώπους που βρίσκονται µέσα σε αυτή.  
Στην παρούσα προσοµοίωση  τα µοντέλα θέρµανσης και ψύξης που 
χρησιµοποιούνται ορίζουν απλά την επιθυµητή θερµοκρασία του αέρα της 
ζώνης µέσα από το TRNBuild χωρίς τη βοήθεια άλλου type.  Έτσι υπάρχει 
άµεση σύνδεση της θερµοκρασίας αυτής µε τις θερµορροές του κόµβου. Στο 
παρακάτω διάγραµµα εικονίζεται η ισχύς της θερµικής ζώνης i, Pi σε σχέση µε       
τις θερµοκρασίες που έχει ορίσει ο χρήστης για τον αέρα της ζώνης. Η Tset,i,h 

αναφέρεται στη θέρµανση και η Τset,i,c στην ψύξη. 
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Σχήµα 8.4 Ισχύς Θερµικής Ζώνης i 
Πηγή:TRNSYS 16, Volume 6, 2004 

 
Η θερµοκρασία της ζώνης µεταβάλλεται ελεύθερα όταν η απαιτούµενη ισχύς 
Pi ισούται µε µηδέν στην περιοχή που έχει ορίσει ο χρήστης, δηλαδή από  
Tset,i,h 

  έως  Τset,i,c.  Εάν η θερµοκρασία στο τέλος του χρονικού βήµατος της 
προσοµοίωσης είναι στις περιοχές θέρµανσης (Heating) ή ψύξης (Cooling) 
του διαγράµµατος τότε  δίνεται ισχύς στη ζώνη µέσα στο συγκεκριµένο βήµα 
ώστε τελικά να φθάσει το όριο της πλησιέστερης επιθυµητής θερµοκρασίας. 
Εάν η ισχύς που απαιτείται είναι µεγαλύτερη από αυτή που έχει δοθεί ως 
µέγιστη διαθέσιµη, τότε δίνεται στο συγκεκριµένο χρονικό βήµα όλη η 
διαθέσιµη ισχύς και η θερµοκρασία του αέρα της ζώνης κυµαίνεται ελεύθερα. 
Βέβαια, στην παρούσα µελέτη το bui file έχει διαµορφωθεί ώστε να υπάρχει 
απεριόριστη διαθέσιµη ισχύς για τα συστήµατα θέρµανσης και ψύξης. Έτσι σε 
κάθε βήµα της προσοµοίωσης εισάγεται στη ζώνη οποιαδήποτε τιµή ισχύος 
χρειάζεται ώστε να επιτευχθεί η επιθυµητή θερµοκρασία κατά περίπτωση.  Η 
µεταβολή της θερµοκρασίας του αέρα της ζώνης ως συνάρτηση της ισχύος 
θεωρείται από το πρόγραµµα γραµµική. Οπότε αν υπάρχει επαρκής 
διαθέσιµη ισχύς ή απεριόριστη, ο µέσος όρος της θερµοκρασίας του αέρα της 

ζώνης ireqT ,  σε ένα χρονικό βήµα  t∆  δίνεται από τη σχέση: 

 

2
,

,
isett

ireq

TT
T

+
= ∆−τ

                                                                                     (8.8) 

 

όπου  tT ∆−τ  η θερµοκρασία στην αρχή του χρονικού βήµατος και isett TT ,=  η 

θερµοκρασία στο τέλος του χρονικού βήµατος.  
 
Έτσι για κάθε ζώνη του κτιρίου δηµιουργείται µια εξίσωση πινάκων που 
υπολογίζει τη µέση θερµοκρασία του αέρα σε κάθε βήµα της προσοµοίωσης 
και είναι της µορφής:  
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12
1

2212 ][][][ xxx ZXT ′′= −
                                                                                                          (8.9) 

  

όπου τα στοιχεία των πινάκων  X ′   και   Z ′  εξαρτώνται από την επέµβαση 
που πρέπει να γίνει κάθε φορά ώστε να επιτευχθεί η επιθυµητή θερµοκρασία. 
Για θερµοκρασίες αέρα ζώνης από hisetT ,,

  έως cisetT ,,   ισχύει: 

 
jiXX ijij ,∀=′                                                                                              (8.10) 

 
και   ii ZZ =′                                                                                               (8.11) 
 
Ο δείκτης i αναφέρεται στη θερµική ζώνη και ο j στον αριθµό των τοίχων που 
την αποτελούν.  
 
Για θερµοκρασίες αέρα ζώνης µικρότερες από hisetT ,,

  και µεγαλύτερες από 

cisetT ,,   όταν η διαθέσιµη ισχύς είναι επαρκής ή απεριόριστη προκύπτει για το 

χρονικό βήµα i ο ακόλουθος ισολογισµός: 
 

iii PQT
dt

d
C −= &                                                                                           (8.12) 

 
όπου iC  η ειδική θερµοχωρητικότητα του αέρα, iQ  η θερµότητα του αέρα της 

ζώνης και iP  η ισχύς που θα προστεθεί ή θα αφαιρεθεί αντίστοιχα.  
 
Έτσι ισχύει: 
 

ijij XX ,11,11 =′                                                                                                (8.13) 

 
0.1,11 =′ iiX                                                                                                   (8.14) 

 

ijij XX ,12,12 =′                                                                                                (8.15) 

 

iiii XX ,22,22 =′                                                                                               (8.16) 

 
0,21 =′ iiX                                                                                                     (8.17) 

 

ireqiiii TXZZ ,,11,2,2 −=′                                                                                 (8.18) 

 
Επίσης, σχετικά µε το µοντέλο που χρησιµοποιεί το  TRNSYS 16 για να 
προσοµοιώσει τις οπτικές και θερµικές ιδιότητες των υαλοπινάκων ισχύουν τα 
ακόλουθα. Η εξωτερική ηλιακή ακτινοβολία που δέχονται χωρίζεται σε ορατό 
και µη ορατό τµήµα ανάλογα µε το µήκος κύµατος.  Η ορατή ηλιακή 
ακτινοβολία υπολογίζεται (TRNSYS 16, Volume 6, 2004) από την ακτινοβολία 
που εκπέµπει ένα µέλαν σώµα στους 5800Κ για µήκη κύµατος από 380-
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780nm σε σχέση µε την ολική ακτινοβολία ενός µέλανος σώµατος στην ίδια 
θερµοκρασία. Έτσι προκύπτουν οι παρακάτω εξισώσεις: 
 

difsolardifvisual II 466.0=                          2/ hmkJ                                       (8.19) 

 

dirsolardirvisual II 466.0=                         2/ hmkJ                                        (8.20) 
 

difsolardifvisual II )466.01( −=                 2/ hmkJ                                        (8.21) 

 

dirsolardirvisual II )466.01( −=                2/ hmkJ                                        (8.22) 
 

όπου difvisualI  η ένταση της διάχυτης ορατής ηλιακής ακτινοβολίας, difsolarI η 

ένταση της διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας, dirvisualI  η ένταση της άµεσης 

ορατής ηλιακής ακτινοβολίας, dirsolarI η ένταση της άµεσης ηλιακής 
ακτινοβολίας. 
 
Στη συνέχεια το µοντέλο διαβάζει την οπτική διαπερατότητα  και την εµπρός 
και πίσω ανακλαστικότητα από τη βιβλιοθήκη του προγράµµατος W4-Library.  
Σχετικές τιµές απορροφητικότητας για το διαχωρισµό σε ορατό και µη ορατό 
τµήµα της απορροφούµενης ηλιακής ενέργειας θα ληφθούν υπόψη για κάθε 
φύλλο του υαλοπίνακα χωριστά καθώς δεν υπάρχουν ακριβή διαθέσιµα 
δεδοµένα στη βιβλιοθήκη. 
 
Το µοντέλο υπολογίζει για το ορατό και µη ορατό τµήµα της ακτινοβολίας 
χωριστά την ανακλαστικότητα και την απορροφητικότητα σε κάθε φύλλο του 
υαλοπίνακα καθώς και τη διανοµή της ανάµεσα στα φύλλα 
συµπεριλαµβανοµένων πολλαπλών ανακλάσεων. 
 
Τέλος, µε άθροισµα των επιµέρους ακτινοβολιών προσδιορίζεται η ολική 
απορροφούµενη και µεταδιδόµενη ακτινοβολία µέσω του υαλοπίνακα. Για 
όλους τους µετέπειτα ενεργειακούς ισολογισµούς που πραγµατοποιεί το 
πρόγραµµα µόνο οι τιµές της ολικής ηλιακής ακτινοβολίας χρησιµοποιούνται. 
 
 
Type 25c 
 
Χρησιµοποιείται (TRNSYS 16, Volume 3, Volume 4 και Volume 5, 2004) για 
να δηµιουργεί file στο οποίο «τυπώνονται» τα επιθυµητά αποτελέσµατα της 
προσοµοίωσης στα χρονικά διαστήµατα που έχουν οριστεί από το χρήστη. Τα 
επιθυµητά αποτελέσµατα (outputs) έχουν καθοριστεί κατά την περιγραφή του 
κτιρίου στο TRNBuild.  
 
Στην παρούσα προσοµοίωση ο συγκεκριµένος «εκτυπωτής» λαµβάνει ως 
εξόδους την απαιτούµενη ενέργεια για θέρµανση και ψύξη, ξεχωριστά για όλο 
το χρόνο. Έτσι δηµιουργεί ένα αρχείο που περιέχει 2 στήλες µια για κάθε 
µεταβλητή, που κάθε µια περιέχει 8760 τιµές σε kJ/h.   
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Type 28b 
 
Το συγκεκριµένο type (TRNSYS 16, Volume 3, Volume 4 και Volume 5, 2004) 
χρησιµοποιείται για να µετατρέψει τα αποτελέσµατα του type 25c σε µια άλλη 
µορφή. Εδώ ο χρήστης προσδιορίζοντας µια σειρά από κώδικες λειτουργίας  
επιτυγχάνει να δηµιουργήσει ένα αρχείο, πάλι µε δύο στήλες όπως πριν αλλά 
µε 13 τιµές ανά στήλη. Οι πρώτες 12 είναι ο µέσος όρος των ενεργειακών 
καταναλώσεων για θέρµανση και ψύξη κατά τη διάρκεια κάθε µήνα του έτους 
ενώ η τελευταία το άθροισµα των ανωτέρω καταναλώσεων για όλο το χρόνο. 
Στην παρούσα επεξεργασία οι καταναλώσεις αυτές έχουν µονάδες µέτρησης 
kWh/m2 όπου τα τετραγωνικά µέτρα αφορούν το σύνολο του εµβαδού των 
θερµαινόµενων χώρων του κτίσµατος. 
 
 
 
Type 65d 
 
∆ίνει τη δυνατότητα (TRNSYS 16, Volume 3, Volume 4 και Volume 5, 2004) 
on-line απεικόνισης των αποτελεσµάτων την ώρα της προσοµοίωσης. Στη 
συγκεκριµένη προσοµοίωση έχει επιλεγεί να απεικονίζει την ενεργειακή 
κατανάλωση για θέρµανση και ψύξη σε ωριαία βάση για όλο το χρόνο. 
Τυπώνεται στην οθόνη ένα διάγραµµα µε τις ανωτέρω τιµές. Ο άξονας των x 
κυµαίνεται από 0 έως 8760 ώρες και χωρίζεται σε 12 διαστήµατα που 
αντιπροσωπεύουν τους µήνες του έτους. Ο άξονας των y κυµαίνεται από 0 
έως 150000 kJ/h και χωρίζεται σε πέντε διαστήµατα. Ουσιαστικά οπτικοποιεί 
στον χρήστη-µελετητή τα αποτελέσµατα του type 25c. 
 
Επίσης, του δίνει τη δυνατότητα να διακόψει την προσοµοίωση σε 
συγκεκριµένες χρονικές στιγµές που επιθυµεί, να κάνει zoom στο διάγραµµα 
και να διαβάσει τις συντεταγµένες συγκεκριµένων κορυφών, να µεταβάλλει τα 
όρια των αξόνων κ.α.     
 
 
 
Equa 
 
Έχει τη µορφή ενός επιστηµονικού calculator (TRNSYS 16, Volume 3, 
Volume 4 και Volume 5, 2004) στο οποίο ο χρήστης δίνει  εξισώσεις που 
διέπουν τις µεταβλητές. Στη συγκεκριµένη προσοµοίωση χρησιµοποιούνται 
δύο Equa, Diffuse (βλ. Πίνακας 8.43 και 8.44) και Integration (βλ. Πίνακας 
8.49, 8.50 και 8.51), οι οποίες παρεµβάλλονται στις συνδέσεις των types και 
διευκολύνουν τη λειτουργία του µοντέλου. 
 
  
 
 
Στη συνέχεια απεικονίζεται το παράθυρο εργασίας του TRNSYS Simulation 
Studio καθώς και πίνακες µε τις συνδέσεις των types µεταξύ τους. 
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Σχήµα 8.5 Εφαρµογή στο TRNSYS Simulation Studio 

 
 
 
 

 
 

Πίνακας 8.40: Σύνδεση Type 109-TMY2 µε Type 33e  
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Πίνακας 8.41: Σύνδεση Type 109-TMY2 µε Type 69b  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 8.42: Σύνδεση Type 109-TMY2 µε Type 56b  
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Πίνακας 8.43: Σύνδεση Type 109-TMY2 µε Diffuse 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 8.44: Σύνδεση Diffuse µε Type 69b 
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Πίνακας 8.45: Σύνδεση Type 33e µε Type 69b 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 8.46: Σύνδεση Type 69b µε Type 56b 
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Πίνακας 8.47: Σύνδεση Type 56b µε Type 25c 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 8.48: Σύνδεση Type 56b  µε Type 65d 
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Πίνακας 8.49: Σύνδεση Type 69b µε Integration 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Πίνακας 8.50: Σύνδεση Integration µε Type 28b 
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Πίνακας 8.51: Σύνδεση Integration µε Type 28b2 
 

 
 

 
 
 

8.15.2 Εφαρµογή του TRNBuild 
 
Στο TRNBuild εισάγονται όλα τα δεδοµένα που έχουν περιγραφεί στις 
παραπάνω ενότητες και αφορούν τα χαρακτηριστικά του κτιρίου. Οι πίνακες 
αυτοί συµπληρώνουν την πλειοψηφία των πεδίων του προγράµµατος. 
Επιπλέον,  κατά την εισαγωγή των δεδοµένων γίνονται οι ακόλουθες 
παρατηρήσεις: 

• σε όλες τις θερµικές ζώνες και για κάθε τοίχο ο παράγοντας geosurf 
θεωρείται ίσος µε µηδέν, δηλαδή γίνεται η παραδοχή ότι µέσα σε αυτές 
η άµεση ηλιακή ακτινοβολία διανέµεται µε τον ίδιο τρόπο όπως και η 
διάχυτη 

• όλοι οι τοίχοι έχουν wall gain ίσο µε µηδέν, δηλαδή δεν έχει εισαχθεί 
κοντά ή µέσα σε αυτούς καµια πηγή θερµότητας, µια παραδοχή που 
εξυπηρετεί τον προσδιορισµό των ενεργειακών αναγκών κτιρίου χωρίς 
να λειτουργεί σε αυτό συγκεκριµένο σύστηµα θέρµανσης 

• οι εξωτερικές επιφάνειες του κτιρίου, τοίχοι και υαλοπίνακες, έχουν 
τρεις προσανατολισµούς βορειοανατολικό (northeast), νοτιοδυτικό 
(southwest) και επίπεδο (horizontal) µε παράγοντα διόρθωσης της 
γωνίας ουρανού (view fac. to sky) 0.5, 0.4, 1 αντίστοιχα 

• για τους τοίχους που έχουν χαρακτηρισθεί ως boundary η 
θερµοκρασία της πίσω όψης τους (boundary temp.) τίθεται ίση µε αυτή 
του εξωτερικού περιβάλλοντος (Input001)   

•  η συναλλαγή αέρα (coupling air flow) από τη ζώνη ΑPARTMENT3 στη 
ζώνη ΑPARTMENT4 ορίζεται σε 20 kg/h ενώ από τη ζώνη 
ΑPARTMENT4 στη ζώνη ΑPARTMENT3 σε 10 kg/h, υφίσταται 
κατακόρυφη αντιρροή ρευµάτων (Κακάτσιος, 2002) 



Περιβάλλον και Ανάπτυξη 

 113 

• οι αρχικές συνθήκες του προγράµµατος δεν µεταβάλλονται 
• ως outputs ορίζονται τα NTYPES 32, 33, 62, 63 για όλες τις θερµικές 

ζώνες εκτός από τη STAIRS. 
 
Το NTYPE 32 εκφράζει το άθροισµα των αισθητών απαιτήσεων για θέρµανση 
για όλες τις επιθυµητές ζώνες (sum of sensible heating demand for specified 
zones). Λαµβάνει µόνο θετικές τιµές, έχει µονάδες µέτρησης kJ/h και 
συµβολίζεται µε SQHEAT. Αντίστοιχα, το NTYPE 33 εκφράζει το άθροισµα 
των αισθητών απαιτήσεων για ψύξη για όλες τις ζητούµενες ζώνες (sum of 
sensible cooling demand for specified zones). Λαµβάνει, επίσης,  µόνο θετικές 
τιµές, έχει µονάδες µέτρησης kJ/h και συµβολίζεται µε SQCOOL. Το NTYPE 
62 εκφράζει τη µέση ψήφο, PMV, για κάθε ζητούµενη ζώνη ενώ το NTYPE 63 
το εκτιµούµενο ποσοστό των δυσαρεστηµένων ατόµων, PPD, ως ποσοστό 
επί τοις εκατό.   

 
 

∆ηµιουργούνται δύο bui file, ένα που προσοµοιώνει τη λειτουργία του κτιρίου 
το χειµώνα και ένα το καλοκαίρι. Το αρχείο του χειµώνα έχει σε όλες τις 
θερµικές ζώνες εκτός της STAIRS  µόνο θέρµανση και όχι ψύξη. Αντίστοιχα το 
αρχείο του καλοκαιριού έχει για τις ζώνες ενδιαφέροντος µόνο ψύξη και όχι 
θέρµανση. Επίσης, τροποποιούνται τα µοντέλα αερισµού και συνθηκών 
άνεσης, καθώς µεταβάλλονται οι ώρες που οι χρήστες αερίζουν το χώρο τους 
και ο ρουχισµός τους. Παράθυρα µε τις εφαρµογές του TRNBuild 
παρουσιάζονται στη συνέχεια. 
 

 

Σχήµα 8.6 Εφαρµογή για το χειµώνα στο TRNBuild 
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Σχήµα 8.7 Εφαρµογή για το καλοκαίρι στο TRNBuild 

 
 
 
 

8.16 Τρέξιµο της προσοµοίωσης 

 
Η εφαρµογή του TRNSYS Simulation Studio που δηµιουργήθηκε αντιγράφεται 
ώστε να είναι διαθέσιµες δύο όµοιες εφαρµογές για την πόλη της Αθήνας. Στη 
µια εισάγεται το bui file που αφορά  το χειµώνα και στην άλλη το bui file που 
αφορά το καλοκαίρι. Ο χρήστης επιλέγει Calculate και Run simulation (ή 
πατάει το πλήκτρο F8) για την κάθε µια ξεχωριστά.  
 
Η διαδικασία της προσοµοίωσης ξεκινάει και ταυτόχρονα ο χρήστης βλέπει τα 
αποτελέσµατα στο διάγραµµα που τυπώνεται µπροστά του στον on-line 
plotter. Το τρέξιµο ολοκληρώνεται σε περίπου 30sec και στη συνέχεια 
µπορούν να ανοιχτούν τα αρχεία των αποτελεσµάτων που έχει ζητήσει.  
 
Με µικρές αλλαγές στις εφαρµογές της Αθήνας δηµιουργούνται άλλες 
εφαρµογές για τις πόλεις Ρόδο και Κοζάνη. Επίσης, στις προαναφερθείσες 
εφαρµογές φορτώνονται νέα bui file που η µόνη διαφορά τους µε τα 
προηγούµενα έγκειται στον τύπο των υαλοπινάκων. Έτσι δηµιουργούνται νέες 
προσοµοιώσεις για το ίδιο κτίριο και κλιµατικές συνθήκες µε απλούς 
υαλοπίνακες. 
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Επίσης, για τις εφαρµογές της Αθήνας που µοντελοποιούν τη συµπεριφορά 
του κτιρίου όταν έχει  διπλούς υαλοπίνακες ζητούνται από το πρόγραµµα δύο 
επιπλέον έξοδοι (outputs). Για το σκοπό αυτό εισάγονται δύο ακόµα 
εκτυπωτές, type 25c, και προσαρµόζονται οι σχετικές συνδέσεις. Έτσι ο 
χρήστης έχει στη διάθεση του δύο ακόµα αρχεία εξόδου µετά το τέλος του 
τρεξίµατος της προσοµοίωσης, αυτό που δίνει τη µέση ψήφο (PMV) και αυτό 
που δίνει το ποσοστό των δυσαρεστηµένων για κάθε ζώνη (PPD). 
 
Τα σχετικά παράθυρα των εφαρµογών για το χειµώνα και το καλοκαίρι 
παρατίθενται στη συνέχεια. 
 
 
 

 

 
Σχήµα 8.8 Εφαρµογή για το χειµώνα στο TRNSYS Simulation Studio 
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Σχήµα 8.9 Εφαρµογή για το καλοκαίρι στο TRNSYS Simulation Studio 
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8.17 Αποτελέσµατα της προσοµοίωσης 
 

8.17.1 Αθήνα 

 
Η δυναµική προσοµοίωση του κτιρίου µε διπλούς υαλοπίνακες και για τα 
κλιµατικά δεδοµένα της Αθήνας δίνει τα παρακάτω αποτελέσµατα. 
 
 

Πίνακας 8.52: Eνεργειακές Ανάγκες Θέρµανσης και Ψύξης για την Αθήνα, κτίριο µε 
διπλούς υαλοπίνακες 

 

 
 

 
 
Τα αποτελέσµατα αυτά αφορούν το σύνολο του κτιρίου δηλαδή έχουν 
προκύψει από το άθροισµα των ενεργειακών αναγκών όλων των θερµικών 
ζωνών του. Ακόµα, αφορούν την υφιστάµενη κατάσταση του κτιρίου σε 
αντίθεση µε τα αποτελέσµατα που παρουσιάζονται πιο κάτω και αφορούν 
σενάρια µελέτης. 

Eνεργειακές Ανάγκες 
Θέρµανσης 

 

Eνεργειακές Ανάγκες 
Ψύξης 

 

 
 

Μήνες 
Μηνιαία 

κατανάλωση 
σε (kW) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kWh/m 2) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kW) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kWh/m 2) 

Ιανουάριος 3.65E+00 10.89 0.00E+00 0.00 
Φεβρουάριος 3.28E+00 8.83 0.00E+00 0.00 

Μάρτιος 1.81E+00 5.42 0.00E+00 0.00 
Απρίλιος 2.47E-01 0.71 3.92E-02 0.11 
Μάιος 0.00E+00 0.00 1.32E+00 3.95 
Ιούνιος 0.00E+00 0.00 4.20E+00 12.14 
Ιούλιος 0.00E+00 0.00 6.29E+00 18.78 

Αύγουστος 0.00E+00 0.00 5.88E+00 17.56 
Σεπτέµβριος 0.00E+00 0.00 2.93E+00 8.46 
Οκτώβριος 4.52E-02 0.14 5.39E-01 1.61 
Νοέµβριος 6.86E-01 1.98 2.48E-03 0.01 
∆εκέµβριος 2.49E+00 7.43 0.00E+00 0.00 
Άθροισµα  35.40  62.63 
Μέσος 
Όρος 

 2.95  5.22 
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Σχήµα 8.10 Ενεργειακές Ανάγκες Θέρµανσης για την Αθήνα, κτίριο µε διπλούς 
υαλοπίνακες 

 

 

Σχήµα 8.11 Ενεργειακές Ανάγκες Ψύξης για την Αθήνα, κτίριο µε διπλούς υαλοπίνακες 
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Κατά το τρέξιµο της προσοµοίωσης για την πόλη της Αθήνας δηµιουργούνται 
δύο ακόµα αρχεία που περιλαµβάνουν τις τιµές των δεικτών PMV και PPD για 
κάθε ώρα του χρόνου και για κάθε θερµική ζώνη. Με επεξεργασία των 
στοιχείων αυτών στο πρόγραµµα Excel προκύπτουν οι µέσοι όροι των 
δεικτών για κάθε µήνα και ζώνη ενδιαφέροντος. 
 
Για τους τέσσερις πρώτους µήνες του έτους καθώς και για τους δύο 
τελευταίους οι δείκτες διαβάζονται από την προσοµοίωση για το χειµώνα. 
Αυτό συµβαίνει γιατί ενδιαφέρει η άποψη των χρηστών για τη θερµοκρασία 
που διαµορφώνεται στο χώρο τους κατά την παροχή θέρµανσης σε αυτόν. Για 
τους υπόλοιπους µήνες οι δείκτες διαβάζονται από την εφαρµογή του 
καλοκαιριού όπου αξιολογείται η παροχή ψύξης από τους χρήστες του 
κτιρίου. 
 
Έτσι διαµορφώνονται οι παρακάτω πίνακες.  
 
 
 
 

Πίνακας 8.53: ∆είκτης PMV για κτίριο στην Αθήνα µε διπλούς υαλοπίνακες 
 

∆είκτης PMV για κτίριο στην Αθήνα µε διπλούς υαλοπίνακες 

Μήνες\Θερµικές 
                Ζώνες SHOP APARTMENT1 APARTMENT2  APARTMENT3 APARTMENT4 

Ιανουάριος 0.10 -0.50 -0.48 -0.55 -0.47 
Φεβρουάριος 0.12 -0.48 -0.46 -0.54 -0.45 
Μάρτιος 0.23 -0.40 -0.35 -0.46 -0.30 
Απρίλιος 0.53 0.01 0.12 0.01 0.31 
Μάιος 0.10 -0.09 0.02 -0.04 0.16 
Ιούνιος 0.37 0.24 0.26 0.22 0.32 
Ιούλιος 0.49 0.30 0.31 0.28 0.38 
Αύγουστος 0.47 0.30 0.30 0.27 0.37 
Σεπτέµβριος 0.33 0.23 0.24 0.20 0.30 
Οκτώβριος -0.14 -0.43 -0.30 -0.45 -0.16 
Νοέµβριος 0.43 -0.15 -0.09 -0.25 -0.03 
∆εκέµβριος 0.20 -0.42 -0.40 -0.49 -0.38 
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Πίνακας 8.54: ∆είκτης PPD για κτίριο στην Αθήνα µε διπλούς υαλοπίνακες 
 

∆είκτης PPD για κτίριο στην Αθήνα µε διπλούς υαλοπίνακες 

Μήνες\Θερµικές 
                Ζώνες SHOP APARTMENT1 APARTMENT2  APARTMENT3 APARTMENT4 

Ιανουάριος 6.97 10.33 9.99 11.45 9.87 
Φεβρουάριος 7.10 10.07 9.63 11.14 9.51 
Μάρτιος 7.40 8.74 8.15 9.65 7.75 
Απρίλιος 12.44 7.22 7.61 7.47 10.38 
Μάιος 6.73 6.96 5.98 6.10 5.97 
Ιούνιος 9.79 6.41 6.55 6.19 7.38 
Ιούλιος 11.98 7.05 7.14 6.76 8.30 
Αύγουστος 11.60 6.97 7.05 6.64 8.13 
Σεπτέµβριος 8.93 6.28 6.41 5.98 7.05 
Οκτώβριος 10.47 17.20 14.44 17.19 11.91 
Νοέµβριος 10.08 6.90 6.53 7.34 6.76 
∆εκέµβριος 7.22 9.12 8.71 10.26 8.61 
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Η προσοµοίωση για το ίδιο κτίριο µε απλούς υαλοπίνακες και για τα κλιµατικά 
δεδοµένα της Αθήνας δίνει τα ακόλουθα αποτελέσµατα. 
 
 

Πίνακας 8.55: Eνεργειακές Ανάγκες Θέρµανσης και Ψύξης για την Αθήνα, κτίριο µε 
απλούς υαλοπίνακες 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Eνεργειακές Ανάγκες 
Θέρµανσης 

 

Eνεργειακές Ανάγκες 
Ψύξης 

 

 
 

Μήνες 
Μηνιαία 

κατανάλωση 
σε (kW) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kWh/m 2) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kW) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kWh/m 2) 

Ιανουάριος 6.71E+00 20.04 0.00E+00 0.00 
Φεβρουάριος 6.28E+00 16.93 0.00E+00 0.00 

Μάρτιος 4.24E+00 12.65 0.00E+00 0.00 
Απρίλιος 1.24E+00 3.57 2.86E-02 0.08 
Μάιος 2.15E-04 0.00 6.14E-01 1.83 
Ιούνιος 0.00E+00 0.00 3.13E+00 9.03 
Ιούλιος 0.00E+00 0.00 5.73E+00 17.09 

Αύγουστος 0.00E+00 0.00 5.24E+00 15.63 
Σεπτέµβριος 0.00E+00 0.00 1.85E+00 5.34 
Οκτώβριος 3.96E-01 1.18 2.72E-01 0.81 
Νοέµβριος 2.35E+00 6.77 1.56E-03 0.00 
∆εκέµβριος 5.08E+00 15.18 0.00E+00 0.00 
Άθροισµα  76.32  49.82 
Μέσος 
Όρος  6.36  4.15 
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Σχήµα 8.12 Ενεργειακές Ανάγκες Θέρµανσης για την Αθήνα, κτίριο µε απλούς 
υαλοπίνακες 

 

 

Σχήµα 8.13 Ενεργειακές Ανάγκες Ψύξης για την Αθήνα, κτίριο µε απλούς υαλοπίνακες 
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8.17.2 Ρόδος 

 
Τα αποτελέσµατα που προκύπτουν από την προσοµοίωση του κτιρίου µε 
διπλούς υαλοπίνακες για τα κλιµατικά δεδοµένα της Ρόδου παρατίθενται στη 
συνέχεια. 
 
 

Πίνακας 8.56: Eνεργειακές Ανάγκες Θέρµανσης και Ψύξης για τη Ρόδο, κτίριο µε 
διπλούς υαλοπίνακες 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Eνεργειακές Ανάγκες 
Θέρµανσης 

 

Eνεργειακές Ανάγκες 
Ψύξης 

 

 
 

Μήνες 
Μηνιαία 

κατανάλωση 
σε (kW) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kWh/m 2) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kW) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kWh/m 2) 

Ιανουάριος 2.17E+00 6.49 0.00E+00 0.00 
Φεβρουάριος 1.82E+00 4.90 0.00E+00 0.00 

Μάρτιος 8.70E-01 2.60 0.00E+00 0.00 
Απρίλιος 4.34E-02 0.13 7.99E-02 0.23 
Μάιος 0.00E+00 0.00 1.38E+00 4.11 
Ιούνιος 0.00E+00 0.00 4.30E+00 12.42 
Ιούλιος 0.00E+00 0.00 6.17E+00 18.40 

Αύγουστος 0.00E+00 0.00 6.05E+00 18.05 
Σεπτέµβριος 0.00E+00 0.00 3.90E+00 11.28 
Οκτώβριος 0.00E+00 0.00 1.32E+00 3.93 
Νοέµβριος 1.32E-01 0.38 3.71E-02 0.11 
∆εκέµβριος 1.11E+00 3.32 0.00E+00 0.00 
Άθροισµα  17.81  68.53 
Μέσος 
Όρος  1.48  5.71 
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Σχήµα 8.14 Ενεργειακές Ανάγκες Θέρµανσης για τη Ρόδο, κτίριο µε διπλούς 
υαλοπίνακες 

 

 

Σχήµα 8.15 Ενεργειακές Ανάγκες Ψύξης για τη Ρόδο, κτίριο µε διπλούς υαλοπίνακες 
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Επίσης, η προσοµοίωση του ίδιου κτιρίου µε απλούς υαλοπίνακες για τα 
κλιµατικά δεδοµένα της Ρόδου δίνει τα εξής αποτελέσµατα. 
 
 
 

Πίνακας 8.57: Eνεργειακές Ανάγκες Θέρµανσης και Ψύξης για τη Ρόδο, κτίριο µε 
απλούς υαλοπίνακες 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eνεργειακές Ανάγκες 
Θέρµανσης 

 

Eνεργειακές Ανάγκες 
Ψύξης 

 

 
 

Μήνες 
Μηνιαία 

κατανάλωση 
σε (kW) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kWh/m 2) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kW) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kWh/m 2) 

Ιανουάριος 4.70E+00 14.02 0.00E+00 0.00 
Φεβρουάριος 4.22E+00 11.38 0.00E+00 0.00 

Μάρτιος 2.67E+00 7.98 0.00E+00 0.00 
Απρίλιος 5.20E-01 1.50 5.38E-02 0.16 
Μάιος 6.50E-03 0.02 6.18E-01 1.84 
Ιούνιος 0.00E+00 0.00 3.10E+00 8.96 
Ιούλιος 0.00E+00 0.00 5.55E+00 16.56 

Αύγουστος 0.00E+00 0.00 5.44E+00 16.24 
Σεπτέµβριος 0.00E+00 0.00 2.79E+00 8.07 
Οκτώβριος 3.22E-03 0.01 6.31E-01 1.88 
Νοέµβριος 7.98E-01 2.31 2.73E-02 0.08 
∆εκέµβριος 3.07E+00 9.16 0.00E+00 0.00 
Άθροισµα  46.37  53.79 
Μέσος 
Όρος  3.86  4.48 



Περιβάλλον και Ανάπτυξη 

 126 

 

Σχήµα 8.16 Ενεργειακές Ανάγκες Θέρµανσης για τη Ρόδο, κτίριο µε απλούς 
υαλοπίνακες 

 

 

Σχήµα 8.17 Ενεργειακές Ανάγκες Ψύξης για τη Ρόδο, κτίριο µε απλούς υαλοπίνακες 
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8.17.3 Κοζάνη 
 
Το τρέξιµο της προσοµοίωσης του κτιρίου µε διπλούς υαλοπίνακες για τα 
κλιµατικά δεδοµένα της Κοζάνης οδηγεί στα αποτελέσµατα που 
παρουσιάζονται στη συνέχεια. 
 
 
Πίνακας 8.58: Eνεργειακές Ανάγκες Θέρµανσης και Ψύξης για την Κοζάνη, κτίριο µε 

διπλούς υαλοπίνακες 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

Eνεργειακές Ανάγκες 
Θέρµανσης 

 

Eνεργειακές Ανάγκες 
Ψύξης 

 

 
 

Μήνες 
Μηνιαία 

κατανάλωση 
σε (kW) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kWh/m 2) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kW) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kWh/m 2) 

Ιανουάριος 9.55E+00 28.51 0.00E+00 0.00 
Φεβρουάριος 7.91E+00 21.33 0.00E+00 0.00 

Μάρτιος 5.09E+00 15.19 0.00E+00 0.00 
Απρίλιος 2.23E+00 6.46 5.70E-03 0.02 
Μάιος 3.88E-01 1.16 1.59E-01 0.47 
Ιούνιος 3.02E-03 0.01 1.24E+00 3.58 
Ιούλιος 0.00E+00 0.00 2.67E+00 7.96 

Αύγουστος 0.00E+00 0.00 2.35E+00 7.03 
Σεπτέµβριος 5.33E-02 0.15 6.10E-01 1.76 
Οκτώβριος 1.73E+00 5.18 3.08E-03 0.01 
Νοέµβριος 5.25E+00 15.17 0.00E+00 0.00 
∆εκέµβριος 8.36E+00 24.97 0.00E+00 0.00 
Άθροισµα  118.12  20.83 
Μέσος 
Όρος  9.84  1.74 
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Σχήµα 8.18 Ενεργειακές Ανάγκες Θέρµανσης για την Κοζάνη, κτίριο µε διπλούς 
υαλοπίνακες 

 

 

Σχήµα 8.19 Ενεργειακές Ανάγκες Ψύξης για την Κοζάνη, κτίριο µε διπλούς 
υαλοπίνακες 
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Το ίδιο κτίριο µε απλούς υαλοπίνακες, για τα κλιµατικά δεδοµένα της Κοζάνης 
κατά την προσοµοίωση της λειτουργίας του δίνει τα ακόλουθα αποτελέσµατα. 
 
 
Πίνακας 8.59: Eνεργειακές Ανάγκες Θέρµανσης και Ψύξης για την Κοζάνη, κτίριο µε 

απλούς υαλοπίνακες 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eνεργειακές Ανάγκες 
Θέρµανσης 

 

Eνεργειακές Ανάγκες 
Ψύξης 

 

 
 

Μήνες 
Μηνιαία 

κατανάλωση 
σε (kW) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kWh/m 2) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kW) 

Μηνιαία 
κατανάλωση 
σε (kWh/m 2) 

Ιανουάριος 1.45E+01 43.19 0.00E+00 0.00 
Φεβρουάριος 1.24E+01 33.39 0.00E+00 0.00 

Μάρτιος 8.78E+00 26.22 0.00E+00 0.00 
Απρίλιος 4.87E+00 14.08 4.30E-03 0.01 
Μάιος 1.42E+00 4.24 9.68E-02 0.29 
Ιούνιος 1.34E-01 0.39 7.05E-01 2.04 
Ιούλιος 0.00E+00 0.00 1.56E+00 4.65 

Αύγουστος 1.42E-04 0.00 1.47E+00 4.39 
Σεπτέµβριος 5.61E-01 1.62 3.50E-01 1.01 
Οκτώβριος 4.04E+00 12.07 1.88E-03 0.01 
Νοέµβριος 8.88E+00 25.66 0.00E+00 0.00 
∆εκέµβριος 1.29E+01 38.61 0.00E+00 0.00 
Άθροισµα  199.48  12.39 
Μέσος 
Όρος  16.62  1.03 
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Σχήµα 8.20 Ενεργειακές Ανάγκες Θέρµανσης για την Κοζάνη, κτίριο µε απλούς 
υαλοπίνακες 

 

 
 

Σχήµα 8.21 Ενεργειακές Ανάγκες Ψύξης για την Κοζάνη, κτίριο µε απλούς υαλοπίνακες 
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8.18 Αξιολόγηση των αποτελεσµάτων 
 
 
Με επεξεργασία των παραπάνω στοιχείων στο Excel δηµιουργούνται τα 
επόµενα διαγράµµατα που διευκολύνουν το σχολιασµό των αποτελεσµάτων. 
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Σχήµα 8.22 Ενεργειακές Ανάγκες για την Αθήνα 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Ενεργειακές Ανάγκες κτιρίου για τη Ρόδο
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Σχήµα 8.23 Ενεργειακές Ανάγκες για τη Ρόδο 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Σχήµα 8.24 Ενεργειακές Ανάγκες για την Κοζάνη 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Θέρµανση κτιρίου µε διπλούς υαλοπίνακες
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Σχήµα 8.25 Θέρµανση κτιρίου µε διπλούς υαλοπίνακες 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Σχήµα 8.26 Θέρµανση κτιρίου µε απλούς υαλοπίνακες 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Ψύξη κτιρίου µε διπλούς υαλοπίνακες
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Σχήµα 8.27 Ψύξη κτιρίου µε διπλούς υαλοπίνακες 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Σχήµα 8.28 Ψύξη κτιρίου µε απλούς υαλοπίνακες 
Πηγή: Επεξεργασία από τη συγγραφέα 
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Με βάση τα παραπάνω στοιχεία ο πιο κρύος µήνας του έτους χαρακτηρίζεται 
ο Ιανουάριος, ενώ ο πιο θερµός ο Ιούλιος. 
 
Παρατηρείται ότι οι ενεργειακές απαιτήσεις για θέρµανση του κτιρίου 
υποδιπλασιάζονται µε τη χρήση διπλών υαλοπινάκων, ενώ οι ανάγκες για 
ψύξη αυξάνονται σε ποσοστό περίπου 20%. Άρα, το συνολικό κέρδος από 
την εξοικονόµηση ενέργειας είναι σηµαντικό.   
 
Όπως είναι αναµενόµενο οι ενεργειακές απαιτήσεις για θέρµανση αυξάνονται 
καθώς µεταβαίνει κανείς από θερµότερη προς ψυχρότερη κλιµατική ζώνη. Στο 
σηµείο όµως αυτό αξίζει να επισηµανθεί ότι η µοντελοποίηση του κελύφους 
του κτιρίου έγινε για τη δεύτερη κλιµατική ζώνη και όλες οι προσοµοιώσεις 
χρησιµοποίησαν την ίδια µοντελοποίηση. Ενδεχοµένως για τον προσδιορισµό 
ακριβέστερων αποτελεσµάτων θα έπρεπε η µοντελοποίηση του κελύφους να 
µεταβάλλεται κάθε φορά ώστε να συµβαδίζει µε τις απαιτήσεις θερµοµόνωσης 
της κλιµατικής ζώνης στην οποία αυτό εντάσσεται. Όµως, η διαδικασία αυτή 
δεν ανταποκρίνεται στα ερωτήµατα της παρούσας µελέτης και επιπλέον οι 
ενεργειακές αποκλίσεις θεωρούνται µικρές. 
 
Συγκεκριµένα, ο Κανονισµός Θερµοµόνωσης (1979) αναφέρει ότι δάπεδα 
κείµενα επί του εδάφους ή υπερκείµενα κλειστού µη θερµαινόµενου χώρου 
(υπογείου, ηµιυπόγειου, ισογείου ή και ορόφου) καθώς και διαχωριστικοί 
τοίχοι προς µη θερµαινόµενους κλειστούς χώρους πρέπει να έχουν 
συντελεστή θερµοπερατότητας ο οποίος να µην υπερβαίνει τα 3.0 W/m2K για 
την πρώτη κλιµατική ζώνη, τα 1.9 W/m2K για τη δεύτερη και τα 0.7 W/m2K για 
την τρίτη. Επίσης, κάθε οριζόντια επιφάνεια και οροφή που διαχωρίζει 
θερµαινόµενο χώρο µε τον ελεύθερο αέρα είτε προς τα άνω είτε προς τα κάτω 
πρέπει να έχει συντελεστή θερµοπερατότητας µικρότερο ή ίσο µε 0.5 W/m2K. 
Ακόµα, οι εξωτερικοί τοίχοι συµπεριλαµβανοµένων και των στοιχείων από 
σκυρόδεµα (δοκοί και υποστυλώµατα) κάθε κτιρίου δεν επιτρέπεται να έχουν 
συντελεστή θερµοπερατότητας µεγαλύτερο από 0.7 W/m2K.  
 
Όπως προκύπτει από τα στοιχεία των Πινάκων 8.3, 8.4, 8.5, 8.6 και 8.7 όλοι 
οι τοίχοι που χρησιµοποιήθηκαν στην µοντελοποίηση πληρούν τις απαιτήσεις 
του κανονισµού για την πρώτη και δεύτερη κλιµατική ζώνη ενώ έχουν µικρές 
αποκλίσεις από την τρίτη. Η µόνη υπέρβαση των συντελεστών αφορά τα 
τµήµατα των οροφών του τρίτου και τέταρτου διαµερίσµατος που 
χρησιµοποιούνται ως εξώστες και έχουν τον ίδιο συντελεστή µε αυτόν που 
χρησιµοποιείται για δάπεδο ενδιάµεσου ορόφου και ορόφου που συνορεύει 
µε µη θερµαινόµενο χώρο (αποθήκη, µηχανοστάσιο). 
  
Ακόµα, σύµφωνα µε τον Κανονισµό ο µέσος συντελεστής θερµοπερατότητας 
του κτιρίου  mk  υπολογίζεται από τη σχέση:  
 

F

FkFkFkFkFk
k DLDLGGDDFFWW

m

++++
=

5.00.1
                               (8.23) 

όπου Wk  ο συντελεστής θερµοπερατότητας των εξωτερικών τοιχωµάτων 

συµπεριλαµβανοµένων τυχόν κατασκευών από υαλότουβλα, Fk  ο 
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συντελεστής θερµοπερατότητας των ανοιγµάτων, Dk  ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας επιφάνειας οροφής η οποία διαχωρίζει χώρους διαµονής 
από τον εξωτερικό αέρα προς τα άνω ή θερµοµονωθείσας στέγης ή 
επιφάνειας οροφής κάτω από µη θερµοµονωθείσα στέγη, Gk  ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας του δαπέδου του κτιρίου εφόσον αυτό δε συνορεύει µε τον 
εξωτερικό αέρα ή της επιφάνειας οροφής µη κατοικούµενου υπογείου και DLk  
ο συντελεστής θερµοπερατότητας επιφάνειας που διαχωρίζει χώρους 
διαµονής από τον εξωτερικό αέρα προς τα κάτω (δάπεδο πάνω από πιλοτή), 

ενώ οι συντελεστές WF , FF , DF , GF , DLF  είναι τα εµβάδα των αντίστοιχων 
επιφανειών.   
 
Ισχύει ότι  DLGDFW FFFFFF ++++=                                                       (8.24) 
 
και F  είναι η συνολική εξωτερική επιφάνεια του κτιρίου.   
 
Έτσι για το κτίριο µελέτης που διαθέτει διπλούς υαλοπίνακες ο ζητούµενος 
συντελεστής ισούται µε: 
 

KmWkm
2/693.0

89.715

046.645.083.930.127.11363.256
=

+⋅+⋅++
=             

 
όπου,  
 

( )
[ ] KW

Fk WW

/63.25616.11711.6936.7023)40.310.610.840.940.998.9(421.0

)27.414.271882.7(632.07.221882.7596.0

=++=⋅⋅+++++⋅

+−−⋅⋅+−⋅⋅=

 
( )
( )( ) ( )( )[ ]

KW

Fk FF

/27.11388.1077.2812.1251.61

27.4547.2

22.3236.753.214.4248.030.273.148.054.1288.206.1

05.422.7458.5

=+++

=⋅

+⋅+++⋅+++++⋅+⋅

++⋅=

 
( ) KWFk DD /83.9379.5104.42588.26948.1588.2698.982.7817.0 =+=⋅+−⋅⋅=  

 
( ) KWFk GG /46.6498.982.7826.0 =⋅⋅=  

 
KWFk DLDL /0= , αφού το κτίριο δεν έχει πιλοτή. 

 
Είναι   289.715004.7804.7811.5469.505 mF =++++=  . 
 
 
Ο λόγος 

V
F   προσδιορίζεται από τη διαίρεση της συνολικής εξωτερικής 

επιφάνειας του κτιρίου που υπολογίστηκε και µε την οποία αυτό συναλλάσει 
θερµότητα µε το εξωτερικό περιβάλλον προς το περικλειόµενο από αυτήν την 
επιφάνεια όγκο V . 
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Είναι   310883)40.310.610.840.940.998.9(82.7 mV =⋅+++++⋅=  
 

Άρα,   11
3

2

7.0658.0
1088

89.715 −− ≤== mm
m

m

V

F
 

Από πίνακα του Κανονισµού προκύπτει ότι για λόγο 16.0 −≤ m
V

F
 ο µέσος 

συντελεστής θερµοπερατότητας του κτιρίου  mk  δεν πρέπει να υπερβαίνει την 
τιµή 1.198 W/m2K για την πρώτη κλιµατική ζώνη, την τιµή  0.924 W/m2K για 

τη δεύτερη και την τιµή 0.738 W/m2K για την τρίτη, ενώ για λόγο 17.0 −≤ m
V

F
 

τα αντίστοιχα όρια  των τιµών του mk  ανά κλιµατική ζώνη είναι 1.145 W/m2K, 
0.872 W/m2K και 0.698 W/m2K. Εποµένως το κτίριο πληρεί τις προδιαγραφές 
του Κανονισµού για κάθε κλιµατική ζώνη. 
 
Το άθροισµα των ενεργειακών αναγκών για θέρµανση και ψύξη αποτελεί το 
σύνολο της απαιτούµενης θερµικής ενέργειας. Στην παρούσα υπολογιστική 
διαδικασία, το άθροισµα αυτό ανέρχεται, για κτίριο µε διπλούς υαλοπίνακες, 
για την πόλη της Ρόδου (α’ κλιµατική ζώνη) σε 86.3 kWh/m2, για την πόλη της 
Αθήνας (β’ κλιµατική ζώνη) σε 98.0 kWh/m2 και για την πόλη της Κοζάνης (δ’ 
κλιµατική ζώνη) σε 139.0 kWh/m2. 
 
Ενδεικτικές τιµές ετήσιας κατανάλωσης θερµικής ενέργειας σε κτίριο 
διαµερισµάτων της δεκαετίας του 1980 είναι (Balaras et al., 2007): 65.3 
kWh/m2 για την πρώτη κλιµατική ζώνη, 93.7 kWh/m2 για την δεύτερη, 110.8 
kWh/m2 για την τρίτη και 129.8 kWh/m2 για την τέταρτη. Επίσης, για 
πολυκατοικία στο νοµό Αττικής, κατασκευής της δεκαέτιας του 1980, µε 
διπλούς υαλοπίνακες, η ετήσια κατανάλωση για θέρµανση υπολογίζεται  σε 
55.6 kWh/m2 και 149 kWh/m2 για ψύξη (Σαγιά, 2007). Η ίδια πολυκατοικία µε 
απλούς υαλοπίνακες υπολογίζεται ότι θα καταναλώνει 89.4 kWh/m2 για 
θέρµανση και 159.3 kWh/m2 για ψύξη. Ακόµα, σε άλλη µελέτη οι θερµικές 
ενεργειακές καταναλώσεις ενός κτιρίου διαµερισµάτων µε διπλούς 
υαλοπίνακες ανέρχονται σε 76.6 kWh/m2 για την Αθήνα, 90.5 kWh/m2 για τη 
Θεσσαλονίκη και 54.5 kWh/m2 για το Ηράκλειο της Κρήτης (Σαγιά, 2005). 
Επιπλέον, αναφέρεται η ιστοσελίδα του ΚΑΠΕ (Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών 
Ενέργειας) που είναι εύκολα προσβάσιµη στο ευρύ κοινό και έχει σχετικές 
µελέτες περιπτώσεων: www.cres.gr. 
 
Είναι αναµενόµενο οι αρχικά υπολογισθείσες δαπάνες ενός κτιρίου να 
διαφέρουν από την τελική του κατανάλωση. Αυτό συµβαίνει διότι είναι 
καθοριστική η συµπεριφορά των χρηστών και η αλλαγή χρήσης των χώρων 
του κτιρίου η οποία δεν µπορεί εκ των προτέρων να προβλεφθεί. Επίσης, τα 
αποτελέσµατα των διαφόρων µελετών δεν είναι συγκρίσιµα µεταξύ τους 
καθώς διαφοροποιούνται τόσο οι παραδοχές κάθε µέλετης όσο και η 
υπολογιστική διαδικασία και οι µέθοδοι υλοποίησής της. Ωστόσο, η 
βιβλιογραφική έρευνα εναλλακτικών περιπτώσεων είναι χρήσιµη καθώς 
συµβάλλει στη διαµόρφωση µιας γενικής εικόνας για την τάξη µεγέθους των 
ενεργειακών απαιτήσεων και καταναλώσεων των κτιρίων. 
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Ακόµα, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η άποψη των χρηστών του κτιρίου 
για τις θερµοκρασίες που αναπτύσσονται µέσα σε αυτό καθ’ όλη τη διάρκεια 
του χρόνου. Στην παρούσα εργασία µελετάται το κτίριο µε διπλούς 
υαλοπίνακες στην περιοχή της Αθήνας, γεγονός που αντιπροσωπεύει τις 
πραγµατικές συνθήκες λειτουργίας του. 
 
Η Μέση Ψήφος (PMV), όπως έχει αναφερθεί, προβλέπει τη µέση τιµή ψήφων 
µιας µεγάλης οµάδας ανθρώπων για τη θερµοκρασία ενός χώρου στην 
ακόλουθη κλίµακα: +3 πολύ θερµό, +2 θερµό, +1 λίγο θερµό, 0 ουδέτερο, -1 
ελαφρά ψυχρό, -2 ψυχρό και -3 πολύ ψυχρό. Παρατηρώντας τα στοιχεία του 
Πίνακα 8.54 προκύπτει ότι η θερµική αίσθηση των χρηστών του κτιρίου 
βρίσκεται στην περιοχή γύρω από το ουδέτερο και κυµαίνεται από 0.49 έως    
-0.55 για όλες τις θερµικές ζώνες των οποίων η θερµοκρασία ελέγχεται µε 
µηχανικά συστήµατα. Η διαπίστωση αυτή είναι επιθυµητή καθώς συνίσταται 
κατά ISO 7730  ο δείκτης PMV να κυµαίνεται από -0.5 έως 0.5.  
 
Επίσης, στις θερµικές ζώνες που µελετώνται το Εκατοστιαίο Ποσοστό των 
∆υσαρεστηµένων (PPD) δεν υπερβαίνει κατά πολύ το όριο του 10% όλο το 
χρόνο (βλ. Πίνακας 8.55). Εξαίρεση παρουσιάζει  ο µήνας Οκτώβριος που τα 
ποσοστά κυµαίνονται από 10.47% έως 17.20%. Τα ποσοστά αυτού του µήνα 
δεν θεωρούνται ιδιαίτερα αντιπροσωπευτικά για τη γνώµη των ενοίκων καθώς 
το λογισµικό δεν είναι τόσο δυναµικό ώστε να συνεκτιµά τη µεταβολή του 
ρουχισµού που βαθµιαία σηµειώνεται µέσα στο µήνα. Έτσι καθώς ο µήνας 
προσοµοιώνεται µε το καλοκαιρινό µοντέλο ένδυσης είναι λογικό να 
προκύπτουν αποτελέσµατα µεγαλύτερης δυσαρέσκειας. Επί της ουσίας 
πάντως οι τιµές του δείκτη PPD  χαρακτηρίζονται αποδεκτές και δεν 
εµφανίζουν µεγάλη απόκλιση από τις απαιτήσεις του ISO 7730 που θέτει ως 
µέγιστο όριο δυσαρεστηµένων περίπου το 10% των χρηστών.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Περιβάλλον και Ανάπτυξη 

 139 

Συµπεράσµατα 
 
 
Η ολοκλήρωση της παρούσας µελέτης οδηγεί στην εξαγωγή κάποιων πολύ 
χρήσιµων συµπερασµάτων. 
 
Πρώτον, για την ορθή υλοποίηση τέτοιου είδους προσοµοιώσεων και την 
ευρεία εφαρµογή των αποτελεσµάτων τους στην ελληνική αγορά είναι 
απαραίτητη η θέσπιση και η εύρυθµη λειτουργία του κατάλληλου θεσµικού 
πλαισίου. Η σαφής µεθοδολογία για την πραγµατοποίηση τέτοιων µελετών θα 
επιλύσει προβλήµατα που δηµιουργούνται όχι µόνο κατά την υλοποίηση των 
µοντελοποιήσεων αλλά και κατά την εξαγωγή και ερµηνεία των 
αποτελεσµάτων.  
 
∆εύτερον,  οι συντελεστές θερµοπερατότητας των τοίχων, όπως αυτοί 
προκύπτουν ως άθροισµα των ιδιοτήτων των στρωµάτων των υλικών που 
τους αποτελούν, και των υαλοπινάκων επιδρούν σε µεγάλο βαθµό στο ποσό 
θερµότητας που συναλλάσει το κτίριο µε το περιβάλλον του. Στις ενεργειακές 
καταναλώσεις του κτιρίου σηµαντικό ρόλο εκτός από τη θερµοπερατότητα του 
κελύφους παίζουν οι θερµοκρασίες που οι χρήστες επιθυµούν να 
αναπτύσσονται µέσα σε αυτό. Για την ανάπτυξη και διατήρηση αυτών των 
θερµοκρασιών σε ετήσια κλίµακα απαιτούνται σηµαντικά ποσά ενέργειας που 
αυξάνονται καθώς το κλίµα µεταβάλλεται από ήπιο µεσογειακό σε ηπειρωτικό. 
Η θερµική αίσθηση που αποκοµίζουν οι ένοικοι από τη διαβίωση τους σε 
αυτές τις θερµοκρασίες έχει να κάνει µε την ποιότητα ζωής που διάγουν.    
 
Τρίτον, η παρούσα µελέτη προσδιορίζει τις ανάγκες θέρµανσης και ψύξης 
ενός κτιρίου αλλά δεν εξετάζει τον τρόπο µε τον οποίο αυτές θα καλυφθούν. 
Το θέµα χρήζει περισσότερης διερεύνησης και ιδιαίτερα στον τοµέα που 
αφορά την εγκατάσταση και λειτουργία των κατάλληλων συστηµάτων 
θέρµανσης και ψύξης για την επίτευξη επιθυµητών θερµοκρασιών στον 
εσωτερικό χώρο ενός κτιρίου. Απαιτείται µια τεχνοοικονοµική µελέτη για την 
πλήρη επίλυση του θέµατος. 
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