
 
 

 

 

 

 

 

Μελζτθ τθσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Κτθρίου με τθ 

χριςθ του Λογιςμικοφ eQUEST 

 

 

Διπλωματικι Εργαςία  

 

Αλεξάνδρα Κοφβαρθ 

 

 

 

 

 

Επιβλζπων Κακθγθτισ: Χριςτοσ Τηιβανίδθσ 

 

 

ΑΘΘΝΑ, ΟΚΤΩΒΙΟΣ 2015 

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 

ΣΧΟΛΘ ΜΘΧΑΝΟΛΟΓΩΝ ΜΘΧΑΝΙΚΩΝ 
ΤΟΜΕΑΣ ΘΕΜΟΤΘΤΑΣ 
 



2 
 

 

  



3 
 

Ευχαριςτίεσ 

Αρχικά, κα ικελα να ευχαριςτιςω τον επιβλζποντα αυτισ τθσ διπλωματικισ 

εργαςίασ, κ. Χριςτο Σηιβανίδθ, Επίκουρο Κακθγθτι του ΕΜΠ για τθν ευκαιρία που 

μου ζδωςε να αςχολθκϊ με ζνα τόςο ενδιαφζρον κζμα κακϊσ και για τθν 

κακοδιγθςθ που μου πρόςφερε. 

Ιδιαίτερα ευχαριςτϊ τον υποψιφιο διδάκτορα Ευάγγελο Μπζλλο για τθ ςυνεχι 

επίβλεψθ και άριςτθ ςυνεργαςία ςε όλα τα ςτάδια διεκπεραίωςθσ τθσ 

διπλωματικισ μου εργαςίασ.  

Θα ικελα επίςθσ, να ευχαριςτιςω πολφ τουσ γονείσ μου, Αναςτάςιο και Αικατερίνθ 

και τα αδζρφια μου Ευκφμιο και Ελζνθ, για τθν υποςτιριξθ και το κουράγιο που μου 

παρείχαν ςε κάκε μου βιμα, κακϊσ και τθν υπομονι που ζχουν δείξει όλα αυτά τα 

χρόνια. 

Σζλοσ, κα ικελα να ευχαριςτιςω τουσ φίλουσ μου, με τουσ οποίουσ μοιραςτικαμε 

και ςυνεχίηουμε να μοιραηόμαςτε ςτιγμζσ και κυρίωσ το ςυμφοιτθτι μου Ακανάςιο 

Λιατςικοφρα για όλθ τθ βοικεια και ςυμπαράςταςθ που μου ζδειξε κατά τθ 

διάρκεια των ςπουδϊν μου. 

  



4 
 

  



5 
 

Μελζτθ τθσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Κτθρίου με τθ χριςθ του Λογιςμικοφ eQUEST 

Αλεξάνδρα Κοφβαρθ 

Περίλθψθ 

Ζνα ςθμαντικό ποςοςτό τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ παγκοςμίωσ 

καταναλϊνεται από τα κτιρια, θ οποία παρουςιάηει αυξθτικι τάςθ λόγω του 

ςφγχρονου τρόπου ηωισ. Οι ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ ςυντελοφν ςτθ μεταβολι 

του κλίματοσ, ςυμβάλλοντασ ςθμαντικά ςτθν επιβάρυνςθ του περιβάλλοντοσ με 

ρφπουσ, κυρίωσ διοξείδιο του άνκρακα (CO2), ενιςχφοντασ ζτςι  το φαινόμενο του 

κερμοκθπίου. Για το λόγο αυτό, είναι επιτακτικι θ ανάγκθ εφρεςθσ μεκόδων για τθ 

μείωςθ τθσ καταναλϊςιμθσ ενζργειασ από τα κτιρια. Τα προγράμματα ενεργειακισ 

προςομοίωςθσ κτθρίων είναι ζνα πολφ χριςιμο εργαλείο για τουσ μθχανικοφσ, τόςο 

ςτο ςχεδιαςμό του κελφφουσ και των εςωτερικϊν εγκαταςτάςεων ενόσ νζου 

κτθρίου, όςο και ςτθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των υπαρχόντων 

κτθρίων.  

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία ζχει ωσ αντικείμενο μελζτθσ τθν ενεργειακι 

προςομοίωςθ ενόσ πολυηωνικοφ και μονοηωνικοφ κτθρίου ςτθν περιοχι τθσ 

Ακινασ, κάνοντασ χριςθ του λογιςμικοφ eQUEST. Στθν εργαςία μελετάται και 

αξιολογείται θ επίδραςθ που ζχουν οριςμζνεσ παράμετροι ςχεδιαςμοφ και 

λειτουργίασ του κτθρίου ςτισ ενεργειακζσ απαιτιςεισ. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτθν 

περίπτωςθ του πολυηωνικοφ κτθρίου, μελετάται ζνα κτιριο  ζκταςθσ περίπου 200 

m2 για χριςθ γραφείων, ενϊ ςτθ περίπτωςθ του μονοηωνικοφ μελετάται ζνα απλό 

κτιριο, οικιακοφ τφπου, 100 m2. Για αυτά τα κτιρια υπολογίηονται οι ετιςιεσ 

ενεργειακζσ απαιτιςεισ, ενϊ ςτθν ςυνζχεια εξετάηεται θ επίδραςθ των 

υαλοπινάκων, τθσ μόνωςθσ και του φυςικοφ αεριςμοφ ςτα ετιςια ψυκτικά και 

κερμικά φορτία, κακϊσ και ςτθν ετιςια θλεκτρικι κατανάλωςθ. Ιδιαίτερα, για το 

πολυηωνικό, εξετάηεται ο τρόποσ με τον οποίο επιδρά το μζγεκοσ των υαλοπινάκων, 

θ ςκίαςθ τουσ (εςωτερικι και εξωτερικι), κακϊσ και ο ςυντελεςτισ κερμικισ 

διαπερατότθτασ ςτα κερμικά και ψυκτικά φορτία, ενϊ για το μονοηωνικό κτιριο 

αξιολογείται θ επίδραςθ του προςανατολιςμοφ ςτα φορτία του κτθρίου. Από τθ 

μελζτθ αυτι, παρατθρείται ότι τα φορτία κζρμανςθσ είναι αυτά που επθρεάηονται 

ςε μεγαλφτερο βακμό από τον κτιριακό ςχεδιαςμό. 

Τζλοσ, τα αποτελζςματα που εξάγονται από τα διάφορα προγράμματα ενεργειακισ 

προςομοίωςθσ παρουςιάηουν αποκλίςεισ λόγω του διαφορετικοφ τρόπου 

μοντελοποίθςθσ και προςομοίωςθσ του κτθρίου. Για το λόγο αυτό, 

πραγματοποιείται επίςθσ, μία ςφγκριςθ μεταξφ των αποτελεςμάτων που 

προκφπτουν για το μονοηωνικό κτιριο, με τθ χριςθ των προγραμμάτων eQUEST και 

TRNSYS. Θ ςφγκριςθ αυτι είναι ςθμαντικι διότι επαλθκεφει τθν αξιοπιςτία των 

αποτελεςμάτων που προκφπτουν από αυτά τα προγράμματα προςομοίωςθσ. 
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Energy efficiency analysis of a building by using eQUEST software 

Alexandra Kouvari 

Abstract 

Building account for a significant percentage of the total energy consumption on 

a global scale. This high amount of energy consumption tends to increase due to 

modern lifestyle. Human activities cause environmental changes, because of 

their contribution to the environmental pollution. Mainly, carbon dioxide is 

produced which amplifies the greenhouse effect. Consequently, it is imperative 

that solutions be found in order to reduce the above mentioned consumption. 

Building energy efficiency simulation is a very useful tool used by engineers, not 

only for the design of a building's shell and interior systems but also for the 

improvement of energy efficiency of an existing building.  

In this diploma thesis an energy simulation of a multi-zone and one-zone 

building, located in Athens, is presented by using eQUEST software. Furthermore, 

in this study, the effect of certain design and operation parameters on the yearly 

energy consumption is analyzed and evaluated. Specifically, in the case of the 

multi-zone building, the study concerns an office building of 200 m2 and in the 

latter case the study concerns a single-zone building of 100 m2. Firstly, the results 

of the main case are given and afterwards a parametric analysis is presented. The 

parametric study of those two cases concerns the calculation of the yearly loads 

by changing the windows properties, the insulation thickness and the infiltration 

rate in order to calculate the yearly energy consumption. For the multi-zone 

building we compare the impact of windows area, the shading coefficient 

(interior and exterior) and the U-value in the heating and cooling loads of the 

building and for the single-zone building the effect of building orientation is 

evaluated. The outcome of this study clearly indicates that by choosing 

appropriate design and operation parameters we can decrease the energy 

consumption of the building heating loads.  

Finally, in order to validate the eQUEST results, a comparison with TRNSYS for 

the single-zone building is presented. This comparison is essential to the 

credibility of the results of those two simulation programs.  
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Συμβολιςμοί 

 

Σφμβολο Ονομαςίεσ Μονάδεσ SI Αγγλικζσ Μονάδεσ 

A Εμβαδό m2 ft2 

C Ειδικι Θερμότθτα   J/Kg∙K Btu/lb∙F 

hin Εςωτερικόσ Συντελεςτισ Συναγωγιμότθτασ  W/m2∙K Btu /h∙ft2∙F 

hout Εξωτερικόσ Συντελεςτισ Συναγωγιμότθτασ  W/m2∙K Btu /h∙ft2∙F 

L Μικοσ m ft 

qx Ρυκνότθτα οισ Θερμότθτασ W/m2 Btu /h∙ft2 

R Αντίςταςθ Θερμοπερατότθτασ m2∙K /W h∙ft2∙F/Btu 

U Θερμικι Διαπερατότθτα W/m2∙K Btu /h∙ft2∙F 

Ελλθνικά 
Σφμβολα 

   

ε 
Συντελεςτισ Εκπομπισ του Ρραγματικοφ 
Σϊματοσ 

  

λ Θερμικι Aγωγιμότθτα W/m∙K Btu/h∙ft∙F 

 Λ Συντελεςτισ Θερμοδιαφυγισ W/m2∙K Btu /h∙ft2∙F 

1/Λ Αντίςταςθ Θερμοδιαφυγισ m2∙K /W h∙ft2∙F/Btu 

ρ Ρυκνότθτα Kg/m3 lb/ft3 

ς Στακερά Stefan - Boltzmann W/m2∙K4  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 Ειςαγωγό 

1.1 Η ενϋργεια ςτα κτόρια 

 

Θ ςυνεχισ τεχνολογικι εξζλιξθ, ο ςφγχρονοσ τρόποσ ηωισ και οι ςθμερινζσ ανάγκεσ 

του ανκρϊπου δθμιουργοφν ολοζνα και μεγαλφτερθ ηιτθςθ ςε ενζργεια. Θ 

ενζργεια αυτι παράγεται ςτο μεγαλφτερο μζροσ τθσ με καφςθ ορυκτϊν καυςίμων, 

ενϊ τα τελευταία χρόνια μζροσ αυτισ τθσ ενζργειασ παράγεται από τισ 

Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ. Πςον αφορά τθν Ελλάδα, ο λιγνίτθσ είναι από τισ πιο 

ςθμαντικζσ πθγζσ για τθν παραγωγι ενζργειασ ςυνειςφζροντασ το 53% τθσ 

εγχϊριασ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ.[1]  

Σιμερα κατά κφριο λόγο, ςτισ ςυμβατικζσ μεκόδουσ παραγωγισ ενζργειασ 

χρθςιμοποιοφνται ωσ καφςιμα ο άνκρακασ, το πετρζλαιο και το φυςικό αζριο. Τα 

ορυκτά καφςιμα όμωσ χρειάηονται εκατομμφρια χρόνια για να ςχθματιςτοφν και 

ζτςι,  τα αποκζματα τουσ εξαντλοφνται με ταχφτερο ρυκμό από το ρυκμό με τον 

οποίο ςχθματίηονται. Εκτιμάται πωσ το 86% των ενεργειακϊν αναγκϊν παγκοςμίωσ 

μζχρι το 2007 καλυπτόταν από τθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων (36% πετρζλαιο, 

27,4% κάρβουνο και 23% φυςικό αζριο). 

Στο ςθμείο αυτό, αξίηει να αναφερκεί ότι ωσ ακακάριςτθ εγχϊρια κατανάλωςθ 

ενζργειασ ορίηεται θ ποςότθτα τθσ ενζργειασ που απαιτείται για να ικανοποιιςει 

τθν εςωτερικι ηιτθςθ μιασ χϊρασ. Θ τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ είναι θ ενζργεια 

που χρθςιμοποιείται από το χριςτθ μειωμζνθ κατά τισ απϊλειεσ από τισ διάφορεσ 

χριςεισ και μετατροπζσ, θ οποία προορίηεται για να καταναλωκεί ςτθν βιομθχανία, 

ςτισ μεταφορζσ, ςτισ τριτογενείσ υπθρεςίεσ και ςτισ οικίεσ. Με το πζραςμα των 

χρόνων, οι απαιτιςεισ για τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ςυνεχϊσ αυξάνονται. 

Ειδικότερα, θ τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ αυξικθκε κατά 50% ςτθ διάρκεια τθσ 

περιόδου 1990-2006. [2] Στον Ρίνακα 1.1 δίνονται οι καταναλϊςεισ τελικισ 

ενζργειασ τθσ Ελλάδασ ζωσ το 2011 κακϊσ και οι εκτιμιςεισ για τθν κατανάλωςθ τθσ 

το 2020. [3] 

Πίνακασ 1.1: Εξζλιξθ τθσ Ακακάριςτθσ εγχϊριασ κατανάλωςθσ ενζργειασ, τελικι κατανάλωςθ 
ενζργειασ και ενδεικτικόσ ςτόχοσ για το 2020  ςτθν Ελλάδα. 

Χρονολογία 2007 2009 2011 2020 

Ακακάριςτθ εγχϊρια κατανάλωςθ 
ενζργειασ (TWh) 

366.35 354.72 323.31 295.40 

Συνολικι τελικι κατανάλωςθ 
ενζργειασ (TWh) 

257.02 238.42 219.81 213.99 
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Ζνα μεγάλο ποςοςτό τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ τθσ Ευρωπαϊκισ 

ζνωςθσ, περίπου το  40%, καταναλϊνεται από τα κτιρια και τισ κτιριακζσ μονάδεσ. 

[4] Αξίηει να αναφερκεί ότι ςτθν Ευρϊπθ θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ 

ανζρχεται ςτα 3.037 TWh ετθςίωσ, ενϊ ςτθν Ελλάδα καταναλϊνονται 60 TWh 

ετθςίωσ. [5] Τα κτιρια, λοιπόν, απαιτοφν μεγάλα ποςά ενζργειασ για τθ λειτουργία 

τουσ με τθ κζρμανςθ να καταλαμβάνει το μεγαλφτερο ποςοςτό από όλεσ τισ 

επιμζρουσ ενεργειακζσ καταναλϊςεισ των κτθρίων. Σφμφωνα με τα αποτελζςματα 

ζρευνασ που πραγματοποιικθκε, [6] παρατθρικθκε ότι οι ανάγκεσ ενόσ 

νοικοκυριοφ για κζρμανςθ των χϊρων αποτελοφν το 63,7% τθσ ςυνολικισ ετιςιασ 

καταναλιςκόμενθσ ενζργειάσ του. Άλλεσ χριςεισ που απαιτοφν τθν κατανάλωςθ 

ενζργειασ ςε ζνα κτιριο αποτελεί θ ψφξθ των χϊρων, το ηεςτό νερό χριςθσ, ο 

φωτιςμόσ, τα θλεκτρικά και θλεκτρονικά μθχανιματα κ.λπ. 

Ρολλζσ όμωσ, είναι οι αιτίεσ, οι οποίεσ ςυντελοφν ςτθν αυξανόμενθ ηιτθςθ 

ενζργειασ ςτισ κτιριακζσ εγκαταςτάςεισ, με ςθμαντικότερεσ να αποτελοφν τθ ςυνεχι 

αφξθςθ τόςο ςε αρικμό, όςο και ςε εγκατεςτθμζνθ ιςχφ, των θλεκτρικϊν και 

θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν ςτα κτιρια. Κάποιοι ενδεικτικοί επιπλζον λόγοι οι οποίοι 

οδθγοφν ςτθν αφξθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτα κτιρια είναι θ ςυνεχόμενθ 

καταςκευι νζων κτθρίων και θ ανακαίνιςθ των υπαρχόντων. Ζνασ επιπλζον λόγοσ 

που ςυντελεί ςτθν αφξθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτα κτιρια αποτελεί θ 

μζτρια κατάςταςθ των υπαρχόντων ςυςτθμάτων κζρμανςθσ που οδθγεί ςε 

μειωμζνουσ βακμοφσ απόδοςθσ και επομζνωσ ςε αυξθμζνθ κατανάλωςθ ενζργειασ. 

Με τθ χριςθ κατάλλθλων τεχνικϊν και οικονομικά αποτελεςματικϊν τεχνολογιϊν, 

είναι εφικτι θ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των κτθρίων. Στόχοσ τθσ 

επιςτθμονικισ κοινότθτασ είναι θ εφρεςθ μεκόδων ελαχιςτοποίθςθσ των 

ενεργειακϊν απαιτιςεων. Με τον ςωςτό ςχεδιαςμό και τθ βελτίωςθ παραγόντων 

που ςυμμετζχουν ςτο κερμικό ιςοηφγιο των κτθρίων, επιτυγχάνεται θ 

βελτιςτοποίθςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ του κτθρίου. 

 

1.2 Ενεργειακό απόδοςη 

 

Θ μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των κτθρίων αποτελεί επίκεντρο τθσ 

ευρωπαϊκισ ενεργειακισ πολιτικισ, κακϊσ επιφζρει εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και 

προςταςία του περιβάλλοντοσ. Ζχει τεκεί ωσ ςτόχοσ για το 2020, θ υλοποίθςθ του 

προγράμματοσ με τθν ονομαςία «Ρακζτο 2020». Σφμφωνα με αυτό το πακζτο, 

προβλζπεται ι παραγωγι του 20% τθσ ενζργειασ από τισ ΑΡΕ, θ μείωςθ κατά 20% 

των εκλυόμενων ρφπων και θ μείωςθ τθσ ετιςιασ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτθν 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ κατά 20% . [7] 
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Τα κράτθ μζλθ υποχρεοφνται να υιοκετιςουν μία μεκοδολογία υπολογιςμοφ τθσ 

ενεργειακισ απόδοςθσ κτθρίων, θ οποία να λαμβάνει υπόψθ οριςμζνουσ 

παράγοντεσ. Σε κάκε νζο κτιριο, κακϊσ και ςε κάκε υφιςτάμενο που ανακαινίηεται, 

απαιτείται μελζτθ ενεργειακισ απόδοςθσ ςτθν οποία μελετϊνται παράγοντεσ 

μεταξφ των οποίων είναι οι εξισ: [3] 

 τα κερμικά χαρακτθριςτικά του κτθρίου. 

 θ εγκατάςταςθ κζρμανςθσ και παροχισ ηεςτοφ νεροφ. 

 οι εγκαταςτάςεισ κλιματιςμοφ. 

 θ ενςωματωμζνθ εγκατάςταςθ φωτιςμοφ. 

 οι κλιματικζσ ςυνκικεσ εςωτερικοφ χϊρου. 

Θ ενεργειακι απόδοςθ ενόσ κτθρίου προςδιορίηεται βάςει τθσ υπολογιηόμενθσ 

ετιςιασ ενζργειασ που καταναλϊνει, προκειμζνου να καλυφκοφν οι διάφορεσ 

ανάγκεσ του, ϊςτε να διατθροφνται οι επικυμθτζσ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και 

υγραςίασ εντόσ αυτοφ. 

Ο ρόλοσ τθσ ενεργειακισ προςομοίωςθσ είναι ςθμαντικόσ και για τθν 

πραγματοποίθςθ τθσ ζχουν αναπτυχκεί διάφορα λογιςμικά προςομοίωςθσ κτθρίων, 

τα οποία ςυνεχϊσ βελτιϊνονται. Στόχοσ λοιπόν, είναι αφενόσ θ διευκόλυνςθ ςτο 

ςχεδιαςμό ενόσ κτθρίου και θ επίτευξθ τθσ κερμικισ άνεςθσ και αφετζρου  θ 

μείωςθ τθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ του κτθρίου.  Οριςμζνα από αυτά τα 

προγράμματα, τα οποία είναι διαδεδομζνα ευρζωσ, και προςφζρονται είτε 

ελεφκερα είτε επί πλθρωμισ, είναι [8], [9]:  

DOE-2 BLAST  DeST  
eQUEST TRACE TRNSYS  
EnergyPlus  HEED   BSim 
ESP-r  Hap   Ener-Win  
ECOTECT Energy Express  

 

Στο παρελκόν πραγματοποιικθκαν διάφορεσ δθμοςιεφςεισ και διπλωματικζσ 
εργαςίεσ ςτισ οποίεσ χρθςιμοποιείται ζνα πρόγραμμα ενεργειακισ προςομοίωςθσ 
με ςκοπό τθν ενεργειακι προςομοίωςθ ενόσ κτθρίου. Επιπλζον, υπάρχουν 
δθμοςιεφςεισ που αφοροφν τθν ςφγκριςθσ μεταξφ δφο ι περιςςοτζρων 
προγραμμάτων που επιτελοφν τον ίδιο ςκοπό. Ενδεικτικά αναφζρονται οι 
ακόλουκεσ μελζτεσ: 
 

 Χριςθ του προγράμματοσ eQUEST με ςκοπό τθν προςομοίωςθ τθσ 
ενεργειακισ ςυμπεριφοράσ ενόσ υπάρχοντοσ ξενοδοχείου ςτθν περιοχι 
Tianjin τθσ  Κίνασ.  [10] 

 Επίςθσ, οι Terziotti, Sweet και McLeskey μοντελοποίθςαν ζνα εποχιακό 
θλιακό κτιριο με το πρόγραμμα TRNSYS. [11] 
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 Στθν Διπλωματικι εργαςία τθσ Valade E. R. επιλζχκθκε ζνα τυπικό μοντζρνο 
κτιριο ςτισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ Αμερικισ για τθ ςφγκριςθ μεταξφ δυο  
προγραμμάτων του DOE-2 και του eQUEST. [12] 

 Σφγκριςθ μεταξφ του TRNSYS και του Energy Plus για ζνα απλό τυπικό κτιριο 
100 m2 ςε δφο περιπτϊςεισ κλιματικϊν ςυνκθκϊν ςτθν Ιταλία. Από τθ 
δθμοςίευςθ αυτι προζκυψε ότι τα αποτελζςματα ζχουν μία διαφορά τθσ 
τάξθσ του 10%. Θ ςφγκριςθ πραγματοποιικθκε μεταξφ των μθνιαίων 
κερμικά και ψυκτικά φορτίων που προζκυψαν με τθ χριςθ του κάκε 
προγράμματοσ. [13] 

 Μία ακόμα ζρευνα αφορά τθ ςφγκριςθ μεταξφ του προγράμματοσ eQUEST 
και τθσ πραγματικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ, για ζνα υπαρκτό κτιριο ςτθν 
Ταϊβάν, με τα τελικά αποτελζςματα να παρουςιάηουν αποκλίςεισ από 0,5% 
ζωσ 27%. Θ ζρευνα αυτι πραγματοποιικθκε με ςκοπό τθ μελζτθ τθσ 
ακρίβειασ του προγράμματοσ eQUEST. [14] 

 Στθ μία άλλθ μελζτθ που πραγματοποιικθκε, ςυγκρίνονται τα προγράμματα 
EnergyPlus, DeST and DOE-2.1E  και προκφπτει ότι ςτα ψυκτικά φορτία θ 
απόκλιςθ κυμαίνεται μεταξφ 10% και 35% ενϊ ςτα κερμικά είναι τθσ τάξθσ 
20%. [15] 

 Τζλοσ, μία ακόμα μελζτθ θ οποία αφορά τθ ςφγκριςθ των προγραμμάτων 
πραγματοποιικθκε από τον Brahme et al. ο οποίοσ ςφγκρινε μεταξφ τουσ το 
eQUEST, το Energy Plus και το TRNSYS. [16] Σφμφωνα με αυτι, το 
eQUESTαποτελεί το πιο εφκολο εργαλείο αλλά παρουςιάηει περιοριςμζνθ 
ευελιξία ςτον τρόπο προςομοίωςθσ, το  EnergyPlus δεν παρουςιάηει φιλικό 
προσ το χριςτθ γραφικό περιβάλλον και το TRNSYS προςφζρει μεγαλφτερθ 
ποικιλία  ωσ εργαλείο προςομοίωςθσ αλλά το ζχοντασ το μειονζκτθμα ότι 
είναι δυςκολότερθ θ εκμάκθςι του. 

 
Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία επικεντρϊνεται ςτθν ενεργειακι προςομοίωςθ 
ενόσ πολυηωνικοφ κτθρίου ςτθν περιοχι τθσ Ακινασ, με τθ χριςθ του 
προγράμματοσ eQUEST, με ςκοπό τθν εφρεςθ των καταναλιςκόμενων φορτίων ςτθ 
διάρκεια ενόσ ζτουσ. Στθ ςυνζχεια πραγματοποιείται παραμετρικι ανάλυςθ του 
πολυηωνικοφ κτθρίου. Οι παράμετροι οι οποίοι εξετάηονται είναι οι εξισ: 
 

1. Θ κερμικι διαπερατότθτα και το εμβαδό των υαλοπινάκων. 

2. Το πάχοσ τθσ μόνωςθσ τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ και τθσ οροφισ. 

3. Ο φυςικόσ αεριςμόσ του κτθρίου. 

4. Θ εξωτερικι ςκίαςθ και θ εςωτερικι ςκίαςθ. 

 
Επίςθσ, πραγματεφεται τθ μελζτθ ενόσ μονοηωνικοφ κτθρίου με το πρόγραμμα 
eQUEST και ςτθ ςυνζχεια τθν ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων αυτϊν με αυτά που 
προζκυψαν με τθ χριςθ του προγράμματοσ TRNSYS. Για να πραγματοποιθκεί αυτό 
διεξάγεται μία παραμετρικι ανάλυςθ του κτθρίου αυτοφ, μεταβάλλοντασ κάκε 
φορά μία παράμετρο. Οι παράμετροι που μεταβάλλονται είναι:  
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1. Ο φυςικόσ αεριςμόσ του κτθρίου. 

2. Ο προςανατολιςμόσ του κτθρίου. 

3. Το πάχοσ τθσ μόνωςθσ των εξωτερικϊν τοίχων του κτθρίου.  

4. Το εμβαδό των υαλοπινάκων του κτθρίου. 

 

1.3 Δομό διπλωματικόσ εργαςύασ 

 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία επικεντρϊνεται ςτθ διερεφνθςθ και αξιολόγθςθ 

των αποτελεςμάτων που προκφπτουν από τθν ενεργειακι προςομοίωςθ ενόσ 

κτθρίου με τθ χριςθ του προγράμματοσ eQUEST.  

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: Ειςαγωγι 

Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μία ειςαγωγι ςτθν ζννοια τθσ ενζργειασ όςον 

αφορά τα κτιρια και ςτα διάφορα προγράμματα ενεργειακισ 

προςομοίωςθσ.  

 

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: Παράγοντεσ ενεργειακισ απόδοςθσ κτθρίων 

Ρραγματοποιείται μία κεωρθτικι περιγραφι των παραγόντων τουσ οποίουσ 

πρζπει να εξετάςει ο μελετθτισ για τθ ςχεδίαςθ ενόσ κτθρίου. 

 

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: Περιγραφι του λογιςμικοφ eQUEST  

Στο παρόν κεφάλαιο παρουςιάηεται μία ςφντομθ περιγραφι του τρόπου 

λειτουργίασ και του γραφικοφ περιβάλλοντοσ του προγράμματοσ eQUEST. 

 

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Δεδομζνα πολυηωνικοφ κτθρίου 

Δίνονται λεπτομερϊσ όλα τα ςτοιχεία και οι τιμζσ τουσ, τα οποία κα 

δθλωκοφν ςτο πρόγραμμα για το ςχεδιαςμό του κτθρίου. 

 

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: Ενεργειακι προςομοίωςθ και αποτελζςματα του πολυηωνικοφ 

κτθρίου με το πρόγραμμα eQUEST.  

Στο κεφάλαιο αυτό πραγματοποιείται μία πιο εκτενισ περιγραφι του 

προγράμματοσ, θ διαδικαςία ειςαγωγισ των μεγεκϊν ςτο πρόγραμμα και τα 

αποτελζςματα που εξάγονται από τθν ενεργειακι προςομοίωςθ του 

πολυηωνικοφ κτθρίου. 

 

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: Παραμετρικι ανάλυςθ πολυηωνικοφ κτθρίου 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουςιάηεται θ παραμετρικι ανάλυςθ του 

πολυηωνικοφ κτθρίου και υπολογίηονται τα ετιςια ψυκτικά και κερμικά 

φορτία, κακϊσ και θ ετιςια θλεκτρικι κατανάλωςθ για κάκε περίπτωςθ. 



Δομι διπλωματικισ εργαςίασ 

 

20 
 

 

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: Ενεργειακι προςομοίωςθ μονοηωνικοφ κτθρίου 

Στο παρόν κεφάλαιο πραγματοποιείται ενεργειακι προςομοίωςθ και 

παραμετρικι ανάλυςθ  ενόσ μονοηωνικοφ κτθρίου με το πρόγραμμα 

eQUEST. Στθ ςυνζχεια, τα εξαγόμενα αποτελζςματα ςυγκρίνονται με αυτά 

που εξάγονται από τθν αντίςτοιχθ ενεργειακι προςομοίωςθ που 

πραγματοποιικθκε με το πρόγραμμα TRNSYS. 

 

 ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: Παρατθριςεισ – Συμπεράςματα 

Τζλοσ, ςτο κεφάλαιο αυτό παρατίκεται μία ςφνοψθ τθσ παροφςασ 

διπλωματικισ εργαςίασ, τα ςυμπεράςματα που εξάγονται και οι μελλοντικοί 

ςτόχοι. 

 

 Παράρτθμα Α 

Διαςτάςεισ και μονάδεσ. 

 

 Παράρτθμα B 

Ρίνακεσ αποτελεςμάτων από τθν παραμετρικι ανάλυςθ του πολυηωνικοφ 

κτθρίου. 

 



 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 Παρϊγοντεσ ενεργειακόσ απόδοςησ κτηρύων 

 

Θ φπαρξθ κτθρίων, είτε αυτά εξυπθρετοφν ωσ χϊροι διαβίωςθσ είτε ωσ χϊροι 

εργαςίασ, αποςκοπεί ςτθν κάλυψθ των ανκρϊπινων αναγκϊν και ςτθν προςταςία 

από τισ εξωτερικζσ καιρικζσ ςυνκικεσ. Μερικά παραδείγματα χριςθσ κτθρίων είναι 

τα κτιρια κατοικίασ, τα δθμόςια κτιρια, οι οίκοι ευγθρίασ, τα κτιρια γραφείων, τα 

ςχολεία, τα ξενοδοχεία και τα νοςοκομεία. Οριςμζνα από αυτά λειτουργοφν 

ςυγκεκριμζνεσ εποχζσ και ϊρεσ του χρόνου, ενϊ κάποια άλλα λειτουργοφν όλο το 

χρόνο, ακόμθ και όλθ τθ διάρκεια τθσ θμζρασ. Σε κάκε περίπτωςθ είναι κεμιτό να 

πλθροφνται οι εκάςτοτε ςυνκικεσ άνεςθσ. Θ άνεςθ μπορεί να οριςτεί ωσ θ αίςκθςθ 

απόλυτθσ φυςικισ και πνευματικισ ευθμερίασ όλων των ατόμων που βρίςκονται ςε 

ζνα χϊρο. 

Θ εξαςφάλιςθ τθσ άνεςθσ ορίηεται από ζνα πλικοσ παραγόντων που πρζπει να 

πλθροφνται. Τζτοιοι παράγοντεσ λόγου χάρθ είναι, ο φυςικόσ ι μθχανικόσ αεριςμόσ 

του κτθρίου, ϊςτε να εξαςφαλίηονται οι απαραίτθτεσ αλλαγζσ αζρα και να 

διατθρείται ο χϊροσ μόνιμα υγιεινόσ, θ εγκατάςταςθ ςυςτιματοσ κζρμανςθσ και 

ψφξθσ και θ επίτευξθ του επικυμθτοφ εςωτερικοφ φωτιςμοφ, που καλφπτει τισ 

ςυνκικεσ ικανοποιθτικισ οπτικισ άνεςθσ. 

Τα κτιρια γραφείων αποτελοφν μία ειδικι κατθγορία κτθρίου με πολλαπλζσ 

απαιτιςεισ. Λόγου χάρθ απαιτείται: 

 Οπτικι και ακουςτικι άνεςθ 

 Θερμικι άνεςθ 

 Αυξθμζνεσ εναλλαγζσ αζρα 

Με κφριο ςτόχο τθν εφαρμογι του ενεργειακοφ και βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ των 

κτθρίων, το Ευρωπαϊκό Κοινοβοφλιο και το ςυμβοφλιο τθσ Ε.Ε. εξζδωςαν το 2002 

τθν οδθγία 91/2002/ΕΚ για τθν Ενεργειακι Απόδοςθ Κτθρίων, με τθν οποία ζπρεπε 

όλα τα κράτθ μζλθ να ςυμμορφωκοφν μζχρι τον Ιανουάριο του 2006. Θ οδθγία αυτι 

αποςκόπθςε ςτθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ κτθρίων, λαμβάνοντασ 

υπόψθ τισ κλιματολογικζσ και τοπικζσ ςυνκικεσ.  

Ρροκειμζνου να εναρμονιςτεί θ ελλθνικι νομοκεςία με τθν κοινοτικι αυτι οδθγία 

τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ κεςπίςτθκε ο νόμοσ Ν.3661/2008 (ΦΕΚ Α’ 89) που 

προβλζπει τθν  υποχρζωςθ ζκδοςθσ ςχετικοφ «Κανονιςμοφ Ενεργειακισ Απόδοςθσ 

κτθρίων» (Κ.Ε.ν.Α.Κ) ςτον οποίο, μεταξφ άλλων, κα πρζπει να κακορίηονται οι 

ελάχιςτεσ τεχνικζσ προδιαγραφζσ και απαιτιςεισ ενεργειακισ απόδοςθσ των νζων 

και ριηικά ανακαινιηόμενων, κακϊσ και θ μεκοδολογία υπολογιςμοφ τθσ 

ενεργειακισ απόδοςθσ των κτθρίων. 
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Θ οδθγία 91/2002/ΕΚ τροποποιικθκε από τθν οδθγία 31/2010/ΕΚ και θ εναρμόνιςι 

μασ με τθ νζα οδθγία ζγινε με τθν ζκδοςθ του νζου νόμου 4122/2013 (ΦΕΚ Α' 42) 

«Ενεργειακι Απόδοςθ Κτθρίων - Εναρμόνιςθ με τθν οδθγία 2010/31/ΕΕ του 

Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου και λοιπζσ διατάξεισ. 

Το ΤΕΕ, ωσ τεχνικόσ ςφμβουλοσ τθσ πολιτείασ, αλλά και εκπροςωπϊντασ τα Μζλθ 

του, τουσ Διπλωματοφχουσ Μθχανικοφσ, ςτθρίηει τθν αποτελεςματικι εφαρμογι 

του Κ.Εν.Α.Κ. Ραράλλθλα, το ΤΕΕ ανζπτυξε ειδικό λογιςμικό για τθν καταχϊρθςθ 

των απαραιτιτων ςτοιχείων για τισ ενεργειακζσ επικεωριςεισ και το αντίςτοιχο 

λογιςμικό για τθν ενεργειακι κατάταξθ των κτθρίων με ςκοπό τθν ζκδοςθ του 

Ριςτοποιθτικοφ Ενεργειακισ Απόδοςθσ - ΡΕΑ. Επίςθσ, χρθςιμοποιείται ςτο ςτάδιο 

ςφνταξθσ και υποβολισ Μελζτθσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ και μόνο για τουσ 

υπολογιςμοφσ ενεργειακισ απόδοςθσ και ενεργειακισ κατάταξθσ του κτθρίου, 

προκειμζνου να υπάρχει κοινι μεκοδολογία και αντιςτοιχία των αποτελεςμάτων 

τθσ μελζτθσ με εκείνα τθσ ενεργειακισ επικεϊρθςθσ μετά τθν ολοκλιρωςθ 

καταςκευισ του κτθρίου. 

Το ειδικό λογιςμικό TEE-ΚΕΝΑΚ αναπτφχκθκε από τθν Ομάδα Εξοικονόμθςθσ 

Ενζργειασ, του Ινςτιτοφτου Ερευνϊν Ρεριβάλλοντοσ και Βιϊςιμθσ Ανάπτυξθσ 

(ΙΕΡΒΑ) του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν (ΕΑΑ) ςτο πλαίςιο του προγράμματοσ 

ςυνεργαςίασ με το Τεχνικό Επιμελθτιριο Ελλάδασ (ΤΕΕ). [17] 

2.1 Βαςικϋσ ϋννοιεσ 

 

Μετάδοςθ κερμότθτασ: θ κερμότθτα μεταδίδεται ςτο χϊρο με τρεισ διαφορετικοφσ 

τρόπουσ, με αγωγι, με μεταφορά ι/και με ακτινοβολία. [18] 

 

Σχιμα 2.1: Τρόποι μετάδοςθσ τθσ κερμότθτασ ςτο χϊρο. [19] 
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Μεταφορά κερμότθτασ με αγωγι 

Θ μετάδοςθ κερμότθτασ με αγωγι αναφζρεται ςε μακροςκοπικϊσ ακίνθτα ςϊματα 

(ςτερεά ι ρευςτά ςε ακινθςία) και ςυνδζεται με τθ μεταφορά ενζργειασ μεταξφ των 

ατόμων ι των μορίων ςτα ςτερεά, υγρά και αζρια ςϊματα. Βαςίηεται ςτθν ιδιότθτα 

των μορίων των ςωμάτων να προλαμβάνουν κερμότθτα από γειτονικά μόρια 

υψθλότερθσ κερμοκραςίασ και να μεταδίδουν τθ κερμότθτασ τουσ ςε γειτονικά 

μόρια χαμθλότερθσ κερμοκραςίασ.  

Ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ κερμικισ αγωγιμότθτασ μζςω ενόσ μζςου εξαρτάται από 

τθ γεωμετρία του μζςου, το πάχοσ του, τα υλικά του και από τθν κερμοκραςιακι 

διαφορά ανάμεςα ςτα όριά του.  

Θ μετάδοςθ κερμότθτασ με αγωγι μακροςκοπικά περιγράφεται (ςε μία διάςταςθ) 

από τον Νόμο του Fourier. 

 𝑞𝑥 =  −𝜆
𝑑𝑇

𝑑𝑥
 Εξ. 2.1 

Για ζνα επίπεδο ςϊμα πάχουσ L, με τισ άλλεσ δφο διαςτάςεισ να εκτείνονται ςτο 

άπειρο, όπου ςτθ μία πλευρά επικρατεί κερμοκραςία T1 ενϊ, ςτθν άλλθ πλευρά 

κερμοκραςία Τ2, με Τ2<T1 και όταν θ κλίςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτο εςωτερικό του 

είναι ςτακερι τότε: 

 𝑞𝑥 =  −𝜆
𝛵2 − 𝛵1

𝐿
 Εξ. 2.2 

όπου,  

- 𝑞𝑥  
𝑊

𝑚2
 : Ρυκνότθτα ροισ κερμότθτασ 

- 𝜆  
𝑊

𝑚∗𝐾
 :Συντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ 

- 𝐿  𝑚 :Ράχοσ υλικοφ 

- 𝛵2 − 𝛵1  
𝑜𝐶 : Θερμοκραςιακι διαφορά 

 

Μεταφορά κερμότθτασ με ςυναγωγι 

Στθ μεταφορά κερμότθτασ με ςυναγωγι ςυνυπάρχουν δφο μθχανιςμοί μετάδοςθσ 

ενζργειασ και θ ςυνολικι μετάδοςθ κερμικισ ενζργειασ είναι το άκροιςμα τουσ. Ο 

πρϊτοσ είναι θ διάχυςθ ενζργειασ μζςω των ςωματιδιακϊν αλλθλεπιδράςεων 

(όπωσ και ςτθν περίπτωςθ τθσ αγωγισ), ενϊ ο δεφτεροσ μθχανιςμόσ ςυνδζεται με 

τθ μακροςκοπικι κίνθςθ του ρευςτοφ. Θ κφρια περιοχι εφαρμογισ τθσ μετάδοςθσ 

κερμότθτασ με ςυναγωγι είναι θ μετάδοςθ από ςτερει επιφάνεια προσ κινοφμενο 
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ρευςτό ςε επαφι με τθν επιφάνειασ, ι το αντίκετο. Το φαινόμενο τθσ ςυναγωγισ 

εξαρτάται από τθ ροι του ρευςτοφ και τα χαρακτθριςτικά τθσ και από τθ διαφορά 

κερμοκραςίασ μεταξφ του ρευςτοφ και τθσ ςτερεισ επιφάνειασ. 

Μία γενικι ςχζςθ που περιγράφει τθ μετάδοςθ κερμότθτασ με ςυναγωγι είναι ο 

νόμοσ του Newton για τθ μετάδοςθ κερμότθτασ με ςυναγωγι: 

 𝑞 =  𝑇𝑠 − 𝑇𝑜  Εξ. 2.3 

όπου, 

- 𝑞  
𝑊

𝑚2 : Ρυκνότθτα ροισ κερμότθτασ 

-   
𝑊

𝑚2𝐾
 :Συντελεςτισ ςυναγωγιμότθτασ 

- 𝑇𝑠  
𝑜𝐶 : Θερμοκραςία επιφάνειασ 

- 𝑇𝑜  
𝑜𝐶 : Θερμοκραςία ρευςτοφ 

Μεταφορά κερμότθτασ με ακτινοβολία 

Στθ κερμικι ακτινοβολία θ κερμότθτα μεταφζρεται μεταξφ των ςωμάτων με τθ 

βοικεια θλεκτρομαγνθτικϊν κυμάτων.  Τα ςτερεά ςϊματα, τα περιςςότερα υγρά 

και αρκετά αζρια ακτινοβολοφν κερμότθτα ςυγχρόνωσ όμωσ απορροφοφν και 

μζροσ τθσ ακτινοβολίασ τθν οποία εκπζμπουν άλλα ςϊματα. Θ μετάδοςθ 

κερμότθτασ μζςω ακτινοβολίασ δεν απαιτεί τθν φπαρξθ φλθσ, αλλά μπορεί να 

πραγματοποιείται και εν κενϊ. Συγκεκριμζνα, θ μετάδοςθ κερμότθτασ με 

ακτινοβολία πραγματοποιείται πιο αποδοτικά εν κενϊ. 

Θ μζγιςτθ πυκνότθτα παροχισ κερμότθτασ θ οποία ακτινοβολείται από ζνα ςϊμα 

υπολογίηεται με τθν ςχζςθ Stefan – Boltzmann: 

 𝑞 = 𝜎𝛵𝑠
4 Εξ. 2.4 

Ενϊ θ ακτινοβολοφμενθ κερμότθτα από ζνα πραγματικό μθ μζλαν ςϊμα 

υπολογίηεται από τθν ςχζςθ: 

 𝑞 = 휀𝜎𝛵𝑠
4 Εξ. 2.5 

όπου, 

- 𝑞  
𝑊

𝑚2 : Ρυκνότθτα ροισ κερμότθτασ 

- 𝜎 = 5.6697 ∙ 10−8  
𝑊

𝑚2 ∙𝛫4
 : Στακερά ακτινοβολίασ του μζλαν ςϊματοσ ι θ 

ςτακερά Stefan - Boltzmann 

- 𝑇𝑠  
𝑜𝛫 : Θερμοκραςία ςϊματοσ 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2      Ραράγοντεσ ενεργειακισ απόδοςθσ κτθρίων 

 

25 
 

- 휀:  Συντελεςτισ εκπομπισ του πραγματικοφ ςϊματοσ και οι τιμζσ του 

κυμαίνονται από 0 ζωσ και 1 για το μζλαν ςϊμα. 

2.2 Ηλιακό ακτινοβολύα 

 

 Θ ζνταςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ είναι ανάλογθ με το 

γεωγραφικό πλάτοσ και τθν εποχι του ζτουσ. Ραρουςιάηει μζγιςτεσ τιμζσ το 

καλοκαίρι και ελάχιςτεσ το χειμϊνα. Θ αλλθλεπίδραςθ τθσ ακτινοβολίασ με τα 

ςτοιχεία τθσ ατμόςφαιρασ ζχει ωσ αποτζλεςμα ςε κάκε τόπο τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ 

να φτάνουν δφο ςυνιςτϊςεσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Αυτζσ είναι: 

 Άμεςθ θλιακι ακτινοβολία: Αποτελεί το μεγαλφτερο μζροσ τθσ 

ακτινοβολίασ και είναι το μζροσ εκείνο το οποίο φκάνει ςτθ γθ κατευκείαν 

από τον ιλιο χωρίσ να μεςολαβιςει διαςκορπιςμόσ μζςα ςτθν ατμόςφαιρα. 

Επομζνωσ, ςε αυτιν εκτίκενται τα δομικά υλικά του κτθρίου και επθρεάηει 

τον ενεργειακό ςχεδιαςμό των κτθρίων.  Θ ςτιγμιαία άμεςθ θλιακι 

ακτινοβολία ανά μονάδα επιφάνειασ ςυμβολίηεται με 𝐺𝑏 . 

 Διάχυτθ θλιακι ακτινοβολία: Ρροζρχεται από διαςκορπιςμό και αλλαγι 

κατεφκυνςθσ κατά τθ διαδρομι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ μζςα ςτθν 

ατμόςφαιρα και δεν ζχει κακοριςμζνθ διεφκυνςθ. Είναι δθλαδι, θ 

ακτινοβολία που φτάνει ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ και προζρχεται από όλα τα 

ςθμεία του ουρανοφ εκτόσ όμωσ άμεςα από τον ίδιο τον ιλιο. Θ ςτιγμιαία 

διάχυτθ θλιακι ακτινοβολία ανά μονάδα επιφάνειασ ςυμβολίηεται με 𝐺𝑑 . 

Το ςφνολο τθσ άμεςθσ και τθσ διάχυτθσ ςτιγμιαίασ ακτινοβολίασ που φκάνει ςτθν 

επιφάνεια τθσ γθσ, ονομάηεται ολικι ακτινοβολία και ςυμβολίηεται με 𝐺. 

Από τθν θλιακι ακτινοβολία που φτάνει ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ: 

 Ζνα μζροσ απορροφάται και εκπζμπεται ωσ κερμικι ακτινοβολία και είναι θ 

γιινθ ακτινοβολία. 

 Ζνα μζροσ ανακλάται ωσ ακτινοβολία από το ζδαφοσ και ονομάηεται 

ανακλϊμενθ ακτινοβολία από παρακείμενεσ επιφάνειεσ. 

Επομζνωσ, θ ακτινοβολία που δζχεται μία κεκλιμζνθ επιφάνεια αποτελείται από τθν 

άμεςθ ακτινοβολία, τθ διάχυτθ ακτινοβολία και τθ διάχυτα ανακλϊμενθ από το 

ζδαφοσ ακτινοβολία. [20] 
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2.3 Κϋλυφοσ κτηρύου 

 

Υπάρχουν δφο τφποι εξωτερικϊν περιβλθμάτων ςτισ κτιριακζσ εγκαταςτάςεισ. Ο 

πρϊτοσ είναι ο ςυμπαγισ τφποσ, όπου το περίβλθμα αποτελεί φυςικό φραγμό ςτισ 

ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ. Ο δεφτεροσ τφποσ είναι ο ελαφρφσ τφποσ. Τα ςτοιχεία 

που απαρτίηουν το περίβλθμα του κτθρίου ςυμβάλλουν με τθ κζςθ τουσ ι με τθ 

μορφι τουσ ςτθν επιλογι επικυμθτϊν για το εςωτερικό περιβάλλον ςυνκθκϊν.[21] 

Σθμαντικόσ ςτόχοσ κατά τθ διάρκεια ςχεδιαςμοφ κάκε κτθρίου είναι θ μείωςθ των 

ενεργειακϊν απαιτιςεων, θ άνετθ και θ ευχάριςτθ υγιεινι διαβίωςθ των ατόμων 

ςτο χϊρο. Αυτό επιτυγχάνεται με τθ χρθςιμοποίθςθ κατάλλθλων υλικϊν. Τα υλικά 

αυτά χαρακτθρίηονται από οριςμζνουσ ςυντελεςτζσ, οι οποίοι περιγράφονται 

παρακάτω.[19] 

Συντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ, λ 

O ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ δίνει τθν ποςότθτα τθσ κερμότθτασ ςε 

βατϊρεσ, θ οποία ρζει ςε 1 h μζςα από ςτρϊμα υλικοφ που ζχει επιφάνεια 1 m2 και 

πάχοσ 1 m, όταν θ πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ ροισ τθσ 

κερμότθτασ είναι ζνασ βακμόσ Κζλβιν και όταν το ςφςτθμα βρίςκεται ςε μόνιμθ 

κατάςταςθ. Μονάδα μζτρθςθσ του ςυντελεςτι είναι  
𝑊

𝑚
∙ 𝐾 . 

 

Συντελεςτισ κερμοδιαφυγισ, Λ 

O ςυντελεςτισ κερμοδιαφυγισ δίνει τθν ποςότθτα τθσ κερμότθτασ ςε βατϊρεσ, θ 

οποία ρζει ςε 1 h μζςα από ςτρϊμα υλικοφ που ζχει επιφάνεια 1 m2 και πάχοσ d m, 

όταν μεταξφ των δφο επιφανειϊν υπάρχει διαφορά κερμοκραςίασ ενόσ βακμοφ 

Κζλβιν και όταν το ςφςτθμα βρίςκεται ςε μόνιμθ κατάςταςθ. Μονάδα μζτρθςθσ του 

ςυντελεςτι είναι 
𝑊

𝑚2 ∙ 𝐾 . 

Για ομοιογενι υλικά είναι: 

 𝛬 =
𝜆

𝑑
 Εξ. 2.6 

 

Αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ 1/Λ 

 Ωσ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ ορίηεται το αντίςτροφο του ςυντελεςτι 

κερμοδιαφυγισ. Μονάδα μζτρθςθσ είναι το 𝑚2 ∙
𝐾

𝑊
. 
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Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ U 

O ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ δίνει τθν ποςότθτα τθσ κερμότθτασ ςε βατϊρεσ, 

θ οποία διζρχεται ςε 1 h μζςα από επιφάνεια 1 m2 και πάχοσ d m, όταν θ διαφορά 

κερμοκραςίασ του αζρα, που βρίςκεται ςτθν μία ι ςτθν άλλθ πλευρά τθσ 

καταςκευισ, είναι ζνασ βακμόσ Κζλβιν και όταν το ςφςτθμα βρίςκεται ςε μόνιμθ 

κατάςταςθ. Μονάδα μζτρθςθσ του ςυντελεςτι είναι 
𝑊

𝑚2 ∙ 𝐾 . 

 

Αντίςταςθ κερμοπερατότθτασ R 

Ωσ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ ορίηεται το αντίςτροφο του ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ. Μονάδα μζτρθςθσ είναι το 𝑚2 ∙
𝐾

𝑊
. 

 𝑅 =
1

𝛬
 Εξ. 2.7 

 

Ειδικι κερμότθτα  C.  

Ωσ ειδικι κερμότθτα ενόσ υλικοφ ορίηεται θ κερμοχωρθτικότθτα ανά μονάδα μάηασ. 

Μονάδα μζτρθςθσ είναι το 
𝐽

𝐾𝑔
∙ 𝐾. 

 

Πυκνότθτα, ρ 

Θ πυκνότθτα εκφράηει τθ μάηα του υλικοφ που περιζχεται ςε μία μονάδα όγκου. 

Μονάδα μζτρθςθσ είναι το 
𝑘𝑔

𝑚3
. 

 𝜌 =
𝑚

𝑉
 Εξ. 2.8 

2.3.1 Υαλοπύνακεσ 

 

 Θ κζςθ, το μζγεκοσ και το είδοσ των υαλοπινάκων κακορίηουν ςθμαντικά το φυςικό 

φωτιςμό και αεριςμό του εςωτερικοφ χϊρου. Επίςθσ, θ ανάγκθ οπτικισ επαφισ με 

τον εξωτερικό χϊρο δθμιουργεί ςυγκεκριμζνεσ απαιτιςεισ μεγζκουσ για τα 

ανοίγματα των χϊρων του κτθρίου. Επιπλζον, θ θλιακι ακτινοβολία που ειςζρχεται 

από τουσ υαλοπίνακεσ ςτο κτιριο, ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν κζρμανςι του. 

Ραράλλθλα όμωσ, θ φπαρξθ υαλοπινάκων ςτο κτιριακό κζλυφοσ προκαλεί μεγάλεσ 

κερμικζσ απϊλειεσ, λόγω τθσ υψθλισ κερμικισ διαπερατότθτασ που ζχουν οι 
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υαλοπίνακεσ. Θ ςωςτι επιλογι τθσ κζςθσ και των διαςτάςεϊν τουσ ςυμβάλει ςτθν 

επίτευξθ καλφτερου αποτελζςματοσ ωσ προσ τθν ποςότθτα και τθν διάχυςθ του 

ειςερχόμενου φωτόσ και ωσ προσ τθν ελαχιςτοποίθςθ των αρνθτικϊν επιπτϊςεων 

ανάλογα με τον προςανατολιςμό του παρακφρου. Επομζνωσ, οι υαλοπίνακεσ 

διαδραματίηουν ςπουδαίο ρόλο ςτθν ενεργειακι ςυμπεριφορά του κτθρίου. 

Τα παράκυρα κατανζμονται ςε διάφορεσ κατθγορίεσ  ανάλογα με τον τφπο των 

φφλλων και τον τφπο του πλαιςίου. Διαχωρίηονται ςε:  

1. Μονοφσ, διπλοφσ και τριπλοφσ.  

2. Υαλοπίνακεσ με επιςτρϊςεισ χαμθλοφ ςυντελεςτι (Low-E). 

3. Υαλοπίνακεσ που χρθςιμοποιοφν το διάκενο αζριο χαμθλότερθσ κερμικισ 

αγωγιμότθτασ από αυτιν του ξθροφ αζρα. 

4. Υαλοπίνακεσ με διάκενο αζρα υπό ςυνκικεσ κενοφ. 

Πίνακασ 2.1: Κατθγορίεσ υαλοπινάκων.[22] 

Τφποσ Υαλοπίνακα Ράχοσ (mm) 
Αζριο 

διακζνου 

Συντελεςτισ 
Θερμικισ 

Διαπερατότθτασ 

Μονόσ 6 - 5.7 

Μονόσ 8 - 5 

Διπλόσ 4-6-4 Αζρασ 3.4 

Διπλόσ 4-12-4 Αζρασ 2.9 

Διπλόσ – χαμθλισ εκπομπισ 4-10-4 Αζρασ 2.0-2.4 

Διπλόσ – χαμθλισ εκπομπισ 4-12-4 Αζρασ 1.7-2.4 

Διπλόσ – χαμθλισ εκπομπισ 4-6-4 Αργό 2.1-2.6 

Διπλόσ – χαμθλισ εκπομπισ 4-12-4 Αργό 1.3-1.7 

Τριπλόσ - Αζρασ 1.8-2.5 

Τριπλόσ – χαμθλισ εκπομπισ - Αργό 0.8 

 

2.3.2 Οικοδομικϊ υλικϊ  

 

Θ προςεκτικι επιλογι των υλικϊν καταςκευισ αποτελεί βαςικό παράγοντα που 

ςυντελεί ςτθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ του κτθρίου. Ο ςυντελεςτισ 

κερμικισ αγωγιμότθτασ, λ, είναι χαρακτθριςτικό μζγεκοσ του υλικοφ. Τα δομικά 

υλικά ανάλογα με τθν τιμι του ςυντελεςτι λ, διακρίνονται ςε τρεισ κατθγορίεσ που 

δίνονται ςτον παρακάτω Ρίνακα. Στθ ςυνζχεια, ςτον Ρίνακα 2.3 δίνονται οι τιμζσ 

του ςυντελεςτι λ οριςμζνων υλικϊν. 
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Πίνακασ 2.2: Κατθγορίεσ δομικϊν υλικϊν ανάλογα με τθν τιμι του ςυντελεςτι κερμικισ 
αγωγιμότθτασ λ.[19] 

Φυςικοί λίκοι λ = 2.7 μζχρι 4.1 (W/m∙K) 

Κάκε φφςθσ δομικό υλικό λ = 0.1 μζχρι 2.7 (W/m∙K) 

Θερμομονωτικό υλικό λ = 0.04 μζχρι 0.1 (W/m∙K) 

Πίνακασ 2.3: Τιμζσ του ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ λ οριςμζνων υλικϊν. [19] 

Υλικά 
Ρυκνότθτα 
ρ(Kg/m3) 

Συντελεςτισ κερμικισ 
αγωγιμότθτασ λ ( W/m∙K) 

   
Δομικά υλικά   
Συμπαγείσ λίκοι (αςβεςτόλικοσ, 
μάρμαρο, γρανίτθσ κτλ) 

 3.49 

Ρυρϊδεισ λίκοι  2.33 
Άμμοσ φυςικισ προζλευςθσ με 
φυςικι υγραςία 

 1.4 

Αςβεςτοκονίαμα  0.87 
Τςιμεντοκονίαμα  1.39 
Γυψοςανίδεσ 1200 0.58 
Οπτόπλινκοι πλιρεισ 1000 0.46 
 1200 0.52 
 1400 0.60 
Οπτόπλινκοι διάτρθτοι 1000 0.46 
 1200 0.52 
 1400 0.60 
Ξφλα   
Δρυσ  0.21 
Οξυά  0.17 
Κωνοφόρα  0.14 
Μζταλλα-Γυαλί   
Γυαλί  0.81 
Χυτοςίδθροσ και χάλυβασ  58.15 
Χαλκόσ  283.79 
Ορείχαλκοσ  53.96 
Αλουμίνιο  203.53 
Θερμομονωτικά υλικά   
Ρλάκεσ από υαλοβάμβακα με 
βακελίτθ ι και λικοβάμβακα  

 0.041 

Υαλοβάμβακασ μθ 
μορφοποιθμζνοσ 

50 0.041 

Ρλάκεσ από διογκωμζνο φελλό 120 0.041 
 160 0.044 
 200 0.046 
Διογκωμζνα ςυνκετικά υλικά  0.041 
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Θ μόνωςθ, ωσ οικοδομικό υλικό, ςυμβάλει ςτθ μείωςθ τθσ ταχφτθτασ μετάδοςθσ 

τθσ κερμότθτασ από τον εςωτερικό ςτον εξωτερικό χϊρο ι αντίςτροφα. Με τθ 

χριςθ τθσ κερμομόνωςθσ επιτυγχάνεται μείωςθ του κόςτουσ εγκατάςταςθσ 

κζρμανςθσ κακϊσ και του κόςτουσ λειτουργίασ τθσ, επειδι ελαττϊνονται οι 

απαιτιςεισ για κατανάλωςθ ενζργειασ. Το χειμϊνα μειϊνεται ο ρυκμόσ με τον 

οποίο θ κερμότθτα χάνεται από το κτιριο, ενϊ το καλοκαίρι ελαττϊνεται ο ρυκμόσ 

με τον οποίο θ κερμότθτα ειςάγεται ςε αυτό. Θ μείωςθ των κερμικϊν διαφυγϊν 

από και προσ τουσ εςωτερικοφσ χϊρουσ που επιτυγχάνεται με τθ χριςθ τθσ 

μόνωςθσ είναι ςθμαντικι, αρκεί όμωσ να εφαρμόηεται ςφμφωνα με τισ ανάγκεσ του 

εκάςτοτε κτθρίου. Μία τεχνοοικονομικά ςωςτι κερμομόνωςθ ορίηεται αυτι που 

για να γίνει δεν απαιτεί υπερβολικά μεγάλο αρχικό κόςτοσ εγκατάςταςθσ και 

ταυτόχρονα εξαςφαλίηει μακροχρόνια οικονομία ςτθ χριςθ του κτθρίου.  

Τα υλικά κερμομόνωςθσ ζχουν υψθλό ςυντελεςτι R και ταυτόχρονα χαμθλι 

κερμικι διαπερατότθτα U. Θ κερμομονωτικι ικανότθτα το υλικοφ εξαρτάται από το 

πορϊδεσ του και είναι μεγαλφτερθ όςο περιςςότεροι είναι οι πόροι του και όςο το 

μζγεκοσ τουσ μικραίνει. Τα μονωτικά υλικά εμφανίηουν μεγάλθ κερμικι αντίςταςθ 

λόγω του εγκλωβιςμζνου αζρα ςτουσ πόρουσ τουσ.  Εάν οι πόροι του υλικοφ 

γεμίςουν με νερό τότε μειϊνεται θ κερμομονωτικι ικανότθτα τουσ, γιατί θ 

κερμότθτα μεταφζρεται πολφ πιο εφκολα μζςω του νεροφ από ότι μζςω του αζρα. 

Θ ικανότθτα των υλικϊν να προςλαμβάνουν νερό με τθ μορφι υγραςία εξαρτάται 

από τισ ιδιότθτεσ τουσ.  

Θ μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ από τθ χριςθ κερμομόνωςθσ ςε ζνα 

κτιριο δεν είναι ανάλογθ με το πάχοσ τθσ ςτρϊςθσ τθσ μόνωςθσ. Συγκεκριμζνα, από 

μία τιμι πάχουσ και ζπειτα θ ενεργειακι κατανάλωςθ μειϊνεται με ελάχιςτο 

ρυκμό. 

Τα κερμομονωτικά υλικά χρθςιμοποιοφνται κατά κφριο λόγο ςτθν εξωτερικι 

τοιχοποιία ενόσ κτθρίου  και ςτισ οροφζσ. Ωςτόςο εφαρμόηονται και ςε  δάπεδα 

εκτεκειμζνα ςτο εξωτερικό περιβάλλον, ςε εςωτερικοφσ τοίχουσ αν αυτοί 

ςυνορεφουν με μθ κερμαινόμενοσ χϊρουσ κακϊσ και ςε κουφϊματα. Θ 

κερμομόνωςθ των κτθρίων μπορεί να γίνει με διάφορουσ τρόπουσ. Στθ ςυνζχεια 

αναφζρονται τρόποι μόνωςθσ τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ, τθσ οροφισ και του 

δαπζδου.[23] 

Θερμομόνωςθ εξωτερικισ τοιχοποιίασ 

1. Θερμομόνωςθ ςτθν εςωτερικι επιφάνεια 

Το μονωτικό υλικό τοποκετείται ςτθν εςωτερικι πλευρά του τοίχου. Θ 

μζκοδοσ αυτι χρθςιμοποιείται ςε κτιρια ςτα οποία απαιτείται θ άμεςθ 

απόδοςθ του ςυςτιματοσ κζρμανςθσ/ ψφξθσ χωρίσ χρονικι κακυςτζρθςθ. 

Με άλλα λόγια, δεν απαιτείται απόδοςθ κερμότθτασ από τα δομικά ςτοιχεία 
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μετά τθν διακοπι του κλιματιςμοφ, διότι χρθςιμοποιείται ςε κτιρια με 

περιοδικι λειτουργία όπωσ εκκλθςιζσ, ςχολεία κ.α. Τα ςθμαντικότερα 

πλεονεκτιματα που παρουςιάηει αυτι θ μζκοδοσ είναι θ γριγορθ κζρμανςθ 

του χϊρου, απλι, γριγορθ και οικονομικι καταςκευι και τα μονωτικά υλικά 

δεν χρειάηονται προςταςία από τισ εξωτερικζσ επιδράςεισ. Τα 

μειονεκτιματα αυτισ τθσ εφαρμογισ είναι θ γριγορθ ψφξθ του χϊρου μετά 

τθ διακοπι κζρμανςθσ, θ μείωςθ του ωφζλιμου χϊρου, θ δυςκολία ςτθν 

τοποκζτθςθ ραφιϊν και θλεκτρολογικϊν εγκαταςτάςεων, ο κίνδυνοσ 

επιφανειακισ ςυμπφκνωςθσ ατμϊν και θ ζλλειψθ προςταςία των δομικϊν 

ςτοιχείων από ςυςτολζσ-διαςτολζσ λόγω εξωτερικϊν κερμοκραςιακϊν 

μεταβολϊν.  

2. Θερμομόνωςθ ςτθν εξωτερικι επιφάνεια 

Σε αυτι τθν περίπτωςθ το μονωτικό υλικό τοποκετείται ςτθν εξωτερικι 

πλευρά του τοίχου. Τοποκετείται ςε κτιρια ςτα οποία απαιτείται θ απόδοςθ 

κερμότθτασ από τα δομικά ςτοιχεία και μετά τθν διακοπι του κλιματιςμοφ. 

Εφαρμόηεται δθλαδι ςε κτιρια μόνιμθσ διαμονισ, νοςοκομεία κ.α Τα 

πλεονεκτιματα αυτισ τθσ μεκόδουσ είναι θ διατιρθςθ τθσ κερμότθτασ ςτο 

χϊρο μετά τθ διακοπι τθσ κζρμανςθσ και επομζνωσ θ μεγαλφτερθ 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ, θ προςταςία των εξωτερικϊν επιφανειϊν των 

τοίχων από τισ διαςτολζσ και ςυςτολζσ λόγω εξωτερικϊν κερμοκραςιακϊν 

διαφορϊν και θ κάλυψθ των κερμογεφυρϊν. Ωςτόςο, θ καταςκευι αυτι 

ζχει υψθλό κόςτοσ καταςκευισ και παρουςιάηει αργι κζρμανςθ του 

εςωτερικοφ του χϊρου. 

3. Θερμομόνωςθ ςτον πυρινα 

Το μονωτικό υλικό τοποκετείται ςτο μζςο διπλοφ τοίχου. Ο εξωτερικόσ και 

εςωτερικόσ τοίχοσ είναι ςυνικωσ από τοφβλο. Αυτι θ μζκοδοσ αποτελεί τθν 

πιο ιςόρροπθ μορφι κερμικισ προςταςίασ ζναντι του ψφχουσ το χειμϊνα 

και τθσ ηζςτθσ το καλοκαίρι και αποτελεί τθν πιο εφκολθ τοποκζτθςθ των 

κερμομονωτικϊν υλικϊν. Από τθν άλλθ μεριά, το κτιριο δεν ζχει καλι 

αντιςειςμικι ςυμπεριφορά. 

4. Χριςθ κερμομονωτικϊν τοφβλων  

Στθν περίπτωςθ αυτι ολόκλθρθ θ τοιχοποιία χτίηεται με ειδικά τοφβλα. Τα 

τοφβλα αυτά ζχουν κερμομονωτικζσ ιδιότθτεσ ι ζχουν καταςκευαςτεί ζτςι 

ϊςτε να περιλαμβάνουν κερμομονωτικά υλικά. Θ καταςκευι αυτι είναι 

ιδιαίτερα εφκολι και ταυτόχρονα υπάρχει εξοικονόμθςθ ωφζλιμου χϊρου. 

Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε ελαφριζσ καταςκευζσ και ςε καταςκευζσ που 

απαιτοφν χαμθλι κερμοχωρθτικότθτα. Επίςθσ ςε αυτι τθν τοιχοποιία 

υπάρχει δυςκολία κρεμάςματοσ πινάκων, ραφιϊν.  
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Θερμομόνωςθ ςτισ οροφζσ  

Θ κερμομόνωςθ ςτισ οροφζσ τοποκετείται είτε κάτω από τθν πλευρά τθσ πλάκασ 

είτε πάνω. Θ κερμομόνωςθ κάτω από τθν πλάκα χρθςιμοποιείται ςε κτιρια ςτα 

οποία απαιτείται θ άμεςθ απόδοςθ του ςυςτιματοσ κλιματιςμοφ. Σε αυτι τθν 

περίπτωςθ τα υλικά δεν χρειάηονται προςταςία από τισ εςωτερικζσ επιδράςεισ. 

Ωςτόςο, ο χϊροσ ψφχεται γριγορα με τθν διακοπι του ςυςτιματοσ κλιματιςμοφ και 

είναι ζντονθ θ πικανότθτα δθμιουργίασ υγραςίασ και μοφχλασ. Θ κερμομόνωςθ τθσ 

οροφισ ςτθν άνω πλευρά τθσ πλάκασ χρθςιμοποιείται ςε κτιρια, ςτα οποία είναι 

αναγκαία θ απόδοςθ κερμότθτασ από τα δομικά ςτοιχεία και μετά τθ διακοπι του 

κλιματιςμοφ.  

Θερμομόνωςθ δαπζδων 

Θ κερμομόνωςθ των δαπζδων τοποκετείται είτε κάτω από τθν πλευρά τθσ πλάκασ 

είτε πάνω. Θ κερμομόνωςθ ςτθν κάτω πλευρά τθσ πλάκασ χρθςιμοποιείται ςε 

κτιρια ςτα οποία απαιτείται θ απόδοςθ κερμότθτασ από τα δομικά ςτοιχεία και 

μετά τθ διακοπι του κλιματιςμοφ. Θ κερμομόνωςθ ςτθν άνω πλευρά τθσ πλάκασ 

χρθςιμοποιείται ςε κτιρια ςτα οποία απαιτείται θ άμεςθ απόδοςθ του ςυςτιματοσ 

κλιματιςμοφ. 

 

2.3.3 Υλικϊ αλλαγόσ φϊςησ 

 

Πλα τα υλικά μπορεί να βρίςκονται ςε τρεισ φάςεισ, τα ςτερεά, τα υγρά και τα 

αζρια, ανάλογα με τισ ςυνκικεσ πίεςθσ και κερμοκραςίασ τουσ. 

Τα υλικά, αν ταξινομθκοφν με βάςθ το μθχανιςμό αποκικευςθσ ενζργειασ μζςα ςτο 

υλικό διαχωρίηονται ςε αυτά που αποκθκεφουν αιςκθτι και ςε αυτά που 

αποκθκεφουν λανκάνουςα κερμότθτα. 

1. Θ αιςκθτι κερμότθτα: Σε αυτιν, τα υλικά παρουςιάηουν κερμικι 

ςυμπεριφορά λόγω τθσ κερμοχωρθτικότθτασ που ζχουν κατά τθ χριςθ τουσ 

υπό ςυνκικεσ με ςτακερι πίεςθ ι όγκο. 

2. Θ λανκάνουςα κερμότθτα: Σε αυτιν, τα υλικά παρουςιάηουν λανκάνουςα 

αποκικευςθ κερμότθτασ, θ οποία είναι απαραίτθτθ για τθν αλλαγι φάςθσ. 

Κφριοσ παράγοντασ είναι το υλικό το οποίο κα χρθςιμοποιθκεί για τθν 

αλλαγι φάςθσ,  τθσ οποίασ βαςικι προχπόκεςθ είναι και το πλαίςιο τθσ 

κερμοκραςίασ που κα πρζπει να κυμαίνεται. 

 

Τα υλικά που αλλάηουν φάςθ ςτο εφροσ των κερμοκραςιϊν τθσ εφαρμογισ τουσ 

ονομάηονται PCMs (Phase Change Materials). Θ μεγάλθ κερμοαποκθκευτικι 
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ικανότθτα των PCM οφείλεται ςτα επιπλζον ποςά κερμότθτασ που απορροφοφνται 

ι αποδίδονται κατά τθ μετατροπι τουσ από τθν ςτερεά ςτθν υγρι φάςθ, ι 

αντιςτρόφωσ. 

Θεωροφνται αποδεκτά PCMs, όλα τα υλικά των οποίων αλλάηει θ φυςικι τουσ 

κατάςταςθ.  Ωσ υποψιφια κεωροφνται ςυνικωσ υλικά που αλλάηουν μεταξφ 

ςτερεισ και υγρισ φάςθσ, ενϊ δεν προτιμάται ιδιαίτερα θ μετάβαςθ ενόσ υλικοφ ςε 

αζρια μορφι. Αυτό ςυμβαίνει επειδι, όταν ζνα υλικό παίρνει αζρια μορφι, αποκτά 

«νζεσ» ιδιότθτεσ οι οποίεσ ζχουν μεγάλθ απόκλιςθ από τισ αρχικζσ όπωσ για 

παράδειγμα θ πυκνότθτα του. Κατάλλθλο PCMs κεωρείται το υλικό που ζχει τα εξισ 

χαρακτθριςτικά: 

 

1. Υψθλι τιμι λανκάνουςασ κερμότθτασ. 

2. Υψθλι αγωγιμότθτα. 

3. Χθμικι ςτακερότθτα.  

4. Θερμοκραςία τιξθσ ςφμφωνθ με το κερμοκραςιακό εφροσ τθσ 

εφαρμογισ. 

5. Μικρό κόςτοσ παραγωγισ. 

6. Μικρι τοξικότθτα. 

7. Να μθν είναι διαβρωτικό και εφφλεκτο. 

 

Το πιο διαδεδομζνο PCM είναι το νερό, του οποίου ιδιότθτα είναι θ αποκικευςθ 

μεγάλων ποςϊν κερμότθτασ κατά τθν αλλαγι φάςθσ του ςε πάγο. Πμωσ με τθ 

χριςθ του πάγου ωσ PCM δθμιουργικθκαν οριςμζνα προβλιματα, κάτι το οποίο 

δεν λειτουργοφςε ωσ υπζρ, γι’ αυτό και προτιμικθκε θ χριςθ του νεροφ ωσ βάςθ 

των υλικϊν, ϊςτε να παρουςιάηουν τα πλεονεκτιματά του (λόγω τθσ μεγάλθσ τιμισ 

του ςυντελεςτι αγωγιμότθτασ και τθσ λανκαςμζνθσ κερμότθτασ αντίςτοιχα) και να 

μθν παρουςιάηουν τα υπόλοιπα προβλιματα τθσ χριςθσ του πάγουσ και κυρίωσ τθ 

κερμοκραςία τιξθσ. 

Ζτςι λοιπόν, δθμιουργικθκαν τα πρϊτα PCMs που είναι τα ζνυδρα άλατα, τα οποία 

ςυνεχίηουν να εξελίςςονται ακόμθ και ςιμερα. Είναι ςχετικά αδρανείσ ενϊςεισ 

αλάτων με μόρια νεροφ, οι οποίεσ ανάλογα με τθν πρόςδοςθ ι τθν απορρόφθςθ 

κερμότθτασ από το ςφςτθμα αποβάλλουν ι προςλαμβάνουν μόρια νεροφ.  

Τα PCMs χρθςιμοποιοφνται ςε διάφορεσ εφαρμογζσ ωσ μζςο  για άμεςθ ι ζμμεςθ 

αποκικευςθ κερμότθτασ αλλά και ωσ αντί-μόνωςθ ςε πολλζσ εφαρμογζσ, διότι 

αποκθκεφουν κερμότθτα τθν οποία μποροφν και εκλφουν αργότερα. [24] 
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2.4 Εςωτερικϊ θερμικϊ κϋρδη 

 

Είναι γεγονόσ, ότι οι άνκρωποι και οι δραςτθριότθτεσ τουσ αποτελοφν πθγι 

κερμότθτασ ςτα κτιρια. Τα κερμικά φορτία που προκφπτουν ςε ζνα χϊρο 

εξαρτϊνται από τον αρικμό των ατόμων μζςα ςε αυτό, το ωράριο παραμονισ τουσ 

ςτο χϊρο και το είδοσ τθσ δραςτθριότθτασ τουσ. Επίςθσ, εξαρτϊνται από τθ χριςθ 

και το είδοσ του κτθρίου, κακϊσ και από τον αρικμό των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν και 

το χρόνο λειτουργίασ τουσ. Με τον όρο εςωτερικά κερμικά κζρδθ εννοοφνται τα 

κζρδθ που παράγονται από ενδογενείσ δραςτθριότθτεσ του κτθρίου. Για τον 

υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ προςομοίωςθσ ενόσ κτθρίου λαμβάνονται υπόψθ τα 

εςωτερικά κζρδθ του κτθρίου, τα οποία ςυνειςφζρουν ςτα κερμικά και ψυκτικά 

φορτία.  Συγκεκριμζνα, ςτον όρο αυτό περιλαμβάνεται:  

1. Θ εκλυόμενθ κερμότθτα από τα θλεκτρικά ςυςτιματα φωτιςμοφ. 

2. Θ ζκλυςθ κερμότθτασ από τουσ ανκρϊπουσ (αιςκθτό και λανκάνον κζρδοσ, 

ανάλογα με τθν δραςτθριότθτα των ανκρϊπων)  

3. Ο θλεκτρικόσ εξοπλιςμόσ και οι ςυςκευζσ του κτθρίου. 

Φωτιςμόσ κτθρίου 

Σε κάκε χϊρο είναι απαραίτθτο να παρζχεται ο φωτιςμόσ που εξαςφαλίηει ςτουσ 

χριςτεσ οπτικι άνεςθ και ευχάριςτθ διαμονι. Για τον περιοριςμό τθσ κατανάλωςθσ 

ενζργεια για φωτιςμό ζχουν κακοριςτεί κάποια πρότυπα ωσ ελάχιςτθ φωτιςτικι 

απόδοςθ. Στον Ρίνακα 2.4 δίνονται ενδεικτικά για κάποιουσ χϊρουσ τα 

ςυνιςτϊμενα επίπεδα φωτιςμοφ ανά χριςθ χϊρου. [25] 

Πίνακασ 2.4: Στάκμθ φωτιςμοφ και εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ φωτιςμοφ (W/m
2
) κτθρίου ανά χριςθ 

κτθρίου.[25] 

Χριςθ κτθρίων 
Στάκμθ φωτιςμοφ 

[Lux] 
Ιςχφσ για κτιριο 

αναφοράσ *W/m2] 

Μονοκατοικία, πολυκατοικία 200 6.4 

Γραφεία 300 30 

Αίκουςα ςυνεδριάςεων 300 25 

Διάδρομοσ 300/800 25 

Καφετζρια 400 5 

Εςτιατόριο 400 5 

Κακιςτικό 400 5 

Tουαλζτεσ 250 5 

Bεςτιάριο 250 5 

Δρόμοι/πεηόδρομοι 100 3 

Ραρκινγκ αυτοκινιτων 150 2 

Βοθκθτικοί χϊροι 200 2 

Βιβλιοκικθ 500 16 
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Υπάρχουν διάφοροι τρόποι φωτιςμοφ των εςωτερικϊν χϊρων ενόσ κτθρίου. Αυτοί 

μπορεί να είναι οι εξισ:  

1. Άμεςοσ ςυμμετρικόσ φωτιςμόσ. 

2. Ρροβολείσ τοίχου και φωτιςτικά με ςχάρα περςίδων. 

3. Ρροβολείσ τοίχου ςε ράγα . 

4. Ενςωματωμζνοσ ςτθ ςτζγθ προβολζασ τοίχου. 

5. Σποτ οροφισ. 

6. Ζμμεςοσ φωτιςμόσ. 

7. Άμεςοσ-ζμμεςοσ φωτιςμόσ. 

8. Ρροβολείσ οροφισ. 

9. Ρροβολείσ δαπζδου. 

10. Φωτιςτικά τοίχου. 

11. Ρροβολείσ τοίχου ςε ράγεσ. 

12. Σποτ ςε ράγεσ. 

Ο άμεςοσ ςυμμετρικόσ φωτιςμόσ προτιμάται για το γενικό φωτιςμό χϊρων 

εργαςίασ και χϊρων ςυγκζντρωςθσ κοινοφ. [26] 

Χριςτεσ κτθρίου 

Κάκε άτομο ανάλογα με το είδοσ τθσ δραςτθριότθτάσ του, το είδοσ τθσ ενδυμαςίασ 

και τισ ςυνκικεσ του περιβάλλοντοσ εκλφει κερμότθτα υπό τθν μορφι αιςκθτοφ και 

λανκάνοντοσ φορτίου. Στον Ρίνακα 2.5 δίνεται το αιςκθτό και το λανκάνον κερμικό 

κζρδοσ ανά άτομο για διάφορεσ ςυνικεισ δραςτθριότθτεσ και εργαςίεσ των 

ανκρϊπων.[27] 
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Πίνακασ 2.5: Τιμζσ για το αιςκθτό, το λανκάνον και το ολικό φορτίο που εκλφονται από τουσ 
ανκρϊπουσ, ανάλογα με το είδοσ εργαςίασ τουσ.[27] 

Είδοσ εργαςίασ 
Αιςκθτό Λανκάνον Ολικό 

𝑊𝑎𝑡𝑡 
𝐵𝑡𝑢


 𝑊𝑎𝑡𝑡 

𝐵𝑡𝑢


 𝑊𝑎𝑡𝑡 

𝐵𝑡𝑢


 

Ξεκοφραςθ 62 210 41 140 103 350 

Κακιςτικι εργαςία με λίγο 
ςωματικό φόρτο εργαςίασ 

67 230 56 190 123 420 

Φαγθτό 75 255 95 325 170 580 

Κακιςτικι εργαςία με κφρια 
απαςχόλθςθ τθ χριςθ υπολογιςτι 

75 255 75 255 149 510 

Μθ κακιςτικι εργαςία με λίγο 
ςωματικό φόρτο εργαςίασ 

92 315 95 325 188 640 

Εργαςία ςε πάγκο μζτριασ 
κοφραςθσ 

101 345 127 435 229 780 

Εργαςία με χριςθ μθχανϊν και 
μζςθ απόςταςθ περπατιματοσ 3 

μίλια 
101 345 204 695 305 1040 

Χορόσ 119 405 256 875 375 1280 

Χειρωνακτικι εργαςία με ζντονθ 
ςωματικι κοφραςθ 

166 565 303 1035 469 1600 

Ακλθτιςμόσ  186 635 341 1165 528 1800 

 

Συςκευζσ και εργαςτθριακόσ εξοπλιςμόσ 

Θ εκλυόμενθ κερμότθτα από τον θλεκτρικό εξοπλιςμό του κτθρίου είναι θ τρίτθ 

κατθγορία εςωτερικϊν κερμικϊν κερδϊν ςτα κτιρια. Αυτι θ κερμότθτα εκλφεται με 

ακτινοβολία και με μεταφορά και εξαρτάται από το είδοσ τθσ ςυςκευισ. Λόγω τθσ 

αυξανόμενθσ χριςθσ των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν, τα εςωτερικά κερμικά κζρδθ από 

ςυςκευζσ είναι ιδιαίτερα ςθμαντικά ςε χϊρουσ όπωσ γραφεία και υπθρεςίεσ. Στον 

παρακάτω Ρίνακα δίνονται οι τιμζσ των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν που βρίςκονται ςε 

ζνα γραφείο ανάλογα με το είδοσ τθσ εργαςίασ.[28] 

Πίνακασ 2.6: Είδοσ και πλικοσ ςυςκευϊν που υπάρχουν ςε χϊρουσ γραφείων, και θ ιςχφσ που 
καταναλϊνουν. 

Απαιτιςεισ γραφείου Υπολογιςτισ Οκόνθ Εκτυπωτισ/ Σκάνερ Φαξ 

Χαμθλζσ 55 [W] 55 [W] 130 [W] 15 [W] 

Μζτριεσ 65 [W] 70 [W] 215 [W] 15 [W] 

Μζτριεσ-Αρκετζσ 65 [W] 70 [W] 320 [W] 30 [W] 

Αρκετζσ 75 [W] 80 [W] 320 [W] 30 [W] 
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2.5 Αεριςμόσ 

 

Ο αεριςμόσ του χϊρου ζχει καίρια ςθμαςία, κακϊσ ςυμβάλει ςτθν επίτευξθ άνετων 

και υγιεινϊν ςυνκθκϊν διαβίωςθσ. Συγκεκριμζνα, οι εγκαταςτάςεισ αεριςμοφ των 

χϊρων ςυμβάλλουν ςτθν επίτευξθ των εξισ λειτουργιϊν: 

1. Απομάκρυνςθ βλαβερϊν ςτοιχείων του αζρα. 

2. Απομάκρυνςθ επιβαρυντικϊν κερμικϊν φορτίων. 

3. Απομάκρυνςθ βλαβερϊν κερμικϊν φορτίων από το χϊρο 

4. Διατιρθςθ ιςορροπίασ πίεςθσ. 

 Ο αεριςμόσ διαχωρίηεται ςτισ διαφυγζσ αζρα λόγω αεροςτεγανότθτασ του κτθρίου, 

ςτο φυςικό αεριςμό (infiltration) και ςτο μθχανικό αεριςμό (ventilation). Οι 

διαφυγζσ αζρα λόγω αεροςτεγανότθτασ ςυμπεριλαμβάνει τισ διαφυγζσ από τα 

κουφϊματα και από άλλεσ διόδουσ του κελφφουσ όπωσ είναι οι αρμοί. Ο φυςικόσ 

και μθχανικόσ αεριςμόσ πραγματοποιοφνται με τθν ανανζωςθ του εςωτερικοφ αζρα 

από νωπό αζρα περιβάλλοντοσ για τθν επίτευξθ αποδεχτϊν ςυνκθκϊν εντόσ του 

κτθρίου. Ο φυςικόσ αεριςμόσ δθλϊνει τθ ροι του αζρα από ζξω προσ τα μζςα, ενϊ 

ο μθχανικόσ αεριςμόσ δθλϊνει τθν ειςροι αζρα μζςω οποιαςδιποτε πθγισ, όπωσ 

λόγου χάρθ μζςω κλιματιςτικισ μονάδασ. 

Κατά τθ διαδικαςία του αεριςμοφ απαιτείται ενζργεια για τθ μεταφορά του αζρα. 

Τθ χειμερινι περίοδο, το εξωτερικό περιβάλλον ζχει χαμθλότερθ κερμοκραςία από 

το εςωτερικό περιβάλλον του κτθρίου, επομζνωσ χρειάηεται ενζργεια για τθ 

κζρμανςθ του αζρα. Ωςτόςο, για τθν καλφτερθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ είναι 

απαραίτθτο να ελζγχονται οι τιμζσ του αεριςμοφ και να εξαςφαλίηεται ο ςωςτόσ 

αεριςμόσ.  

 

2.6 Σκύαςη 

 

Τόςο τα ςυςτιματα εξωτερικισ ςκίαςθσ, όςο και τα ςυςτιματα εςωτερικισ ςκίαςθσ 

ζχουν ωσ ςτόχο τον ζλεγχο των κερμικϊν κερδϊν και τον ζλεγχο του φυςικοφ 

φωτιςμοφ. Αυτό οδθγεί ςτθ βελτίωςθ των ςυνκθκϊν διαβίωςθσ του ανκρϊπου ςτο 

εςωτερικό του κτθρίου και ςτθν οπτικι  άνεςθ αντίςτοιχα.  

Θ ςωςτι χριςθ θλιοπροςταςίασ είναι βαςικι προχπόκεςθ για τθν αποδοτικι 

εφαρμογι τθσ. Το χειμϊνα, είναι αναγκαίο να παραμζνουν ανοιχτά τα ςυςτιματα 

ςκίαςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ θλιοφάνειασ με ςκοπό τθ φυςικι κζρμανςθ του 

χϊρου. Τθν καλοκαιρινι περίοδο τα ςυςτιματα ςκίαςθσ πρζπει να παραμζνουν 
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κλειςτά κατά τθ διάρκεια τθσ θλιοφάνειασ, εμποδίηοντασ τθσ είςοδο τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ.  

Ανάλογα με τον προςανατολιςμό του κτθρίου, τοποκετοφνται και τα κατάλλθλα 

ςκίαςτρα. Υπενκυμίηεται ότι, ο νότιοσ προςανατολιςμόσ δζχεται τθ μζγιςτθ τιμι τθσ 

θλιακισ ακτινοβολίασ ενϊ ο βόρειοσ προςανατολιςμόσ δζχεται τθν ελάχιςτθ θλιακι 

ακτινοβολία. Πςον αφορά τα ανατολικά και δυτικά ανοίγματα, αυτά δζχονται 

μεγάλα ποςά θλιακισ ακτινοβολίασ το καλοκαίρι ενϊ το χειμϊνα μικρά. Για τα 

ανοίγματα αυτά ςτα οποία οι θλιακζσ ακτίνεσ προςπίπτουν από χαμθλά απαιτείται 

ςκίαςθ κατακόρυφου τφπου.  

Εςωτερικι ςκίαςθ 

Στόχοσ των ςυςτθμάτων εςωτερικισ ςκίαςθσ είναι θ ανάκλαςθ τθσ ειςερχόμενθσ 

ακτινοβολίασ προσ τον υαλοπίνακα, ζτςι ϊςτε αυτι να εξζρχεται από το χϊρο πριν 

απορροφθκεί και μετατραπεί ςε κερμότθτα εντόσ του χϊρου. Επομζνωσ, οι 

διατάξεισ εςωτερικισ ςκίαςθσ προςτατεφουν τουσ χριςτεσ των κτθρίων από τισ 

επιδράςεισ τθσ άμεςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και από τθν ζντονθ κάμβωςθ που 

αυτι μπορεί να προκαλζςει. Άλλοι λόγοι για τουσ οποίουσ, χρθςιμοποιοφνται οι 

ςυςκευζσ εςωτερικισ ςκίαςθσ, είναι θ αιςκθτικι του χϊρου και θ απομόνωςθ από 

το εξωτερικό περιβάλλον. Υπάρχει μεγάλθ ποικιλία τφπων εςωτερικισ ςκίαςθσ, 

όπωσ για παράδειγμα κουρτίνεσ, ενετικά ςτορ, εςωτερικά ρολά κ.λπ. 

Εξωτερικι ςκίαςθ 

Τα ςυςτιματα εξωτερικισ ςκίαςθσ ζχουν ωσ ςτόχο τθ διακοπι τθσ άμεςθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ πριν αυτι φτάςει ςτον υαλοπίνακα. Ο τρόποσ αυτόσ είναι ο 

αποτελεςματικότεροσ για τθ μείωςθ του θλιακοφ κερμικοφ κζρδουσ. Ωςτόςο, 

πρζπει να υπάρχει θ δυνατότθτα καλισ κυκλοφορίασ του αζρα μεταξφ του 

υαλοπίνακα και του εξωτερικοφ μζςου ςκίαςθσ, ϊςτε να απάγεται θ κερμότθτα που 

απορροφάται. Υπάρχουν διάφορα ςυςτιματα εξωτερικισ ςκίαςθσ, όπωσ για 

παράδειγμα οι τζντεσ, οι προεξοχζσ τθσ ςτζγθσ, οι κατακόρυφεσ ι οριηόντιεσ 

προεξοχζσ δομικϊν ςτοιχείων, τα γειτονικά κτιρια, θ βλάςτθςθ κ.α. [29] 

 

2.7 Βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ 

 

Ο βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ κτθρίων είναι ο ςχεδιαςμόσ ο οποίοσ λαμβάνει υπόψθ 

το κλίμα κάκε περιοχισ και ςτοχεφει τθν επίτευξθ μεγαλφτερθσ άνεςθσ με ελάχιςτθ 

υποςτιριξθ από βοθκθτικζσ πθγζσ ενζργειασ, με τον ιλιο να είναι ο κφριοσ φορζασ 

παροχισ ενζργειασ ςτο βιοκλιματικό ςχεδιαςμό. Με άλλα λόγια, είναι ο τρόποσ 

ςχεδιαςμοφ κτθρίων μζςα ςε ρεαλιςτικά οικονομικά πλαίςια, ο οποίοσ παρζχει 
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κατάλλθλεσ ςυνκικεσ διαβίωςθσ ςτουσ χϊρουσ δίνοντασ ςθμαςία ςτισ αρχζσ 

βιϊςιμθσ ανάπτυξθσ, ςζβεται το φυςικό περιβάλλον, ελαχιςτοποιεί τισ ενεργειακζσ 

απαιτιςεισ και χρθςιμοποιεί τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ. 

Θ ανάπτυξθ και ενςωμάτωςθ βιοκλιματικϊν ςυςτθμάτων είναι ςθμαντικι διότι:  

1. Μειϊνει το κόςτοσ λειτουργίασ των κτθρίων λόγω υποκατάςταςθσ 

ςυμβατικϊν καυςίμων. 

2. Επιφζρει ςθμαντικζσ κετικζσ επιπτϊςεισ ςτο ενεργειακό ςφςτθμα 

παραγωγισ τθσ περιοχισ λόγω υποκατάςταςθσ ςθμαντικϊν ποςοτιτων 

ενζργειασ. 

3. Μειϊνει τθν ζκλυςθ ποςοτιτων CΟ2, NOx, SOx και άλλων ρφπων που κα 

προκαλοφςε θ χριςθ ςυμβατικϊν καυςίμων.  

Τα βαςικά ςυςτιματα που επθρεάηουν και ελαχιςτοποιοφν τισ ενεργειακζσ 

απαιτιςεισ του κτθρίου είναι: 

1. Τα μθ ενεργειακά ςυςτιματα του κτθρίου, δθλαδι το κζλυφοσ και το 

εςωτερικό του κτθρίου. 

2. Τα ςυςτιματα του περιβάλλοντοσ χϊρου του κτθρίου, όπωσ θ βλάςτθςθ, 

υπαίκρια ςκίαςτρα, ρεφματα αζρα κ.α. 

3. Τα ενεργειακά ςυςτιματα του κτθρίου, δθλαδι αυτά που απαιτοφνται 

για τθ κζρμανςθ, τον κλιματιςμό, τον αεριςμό των χϊρων κ.λπ. 

4. Τα ανκρϊπινα ςυςτιματα που περιλαμβάνουν προςωπικό για τθ 

διαχείριςθ, λειτουργία και ςυντιρθςθ του κτθρίου. 

Οριςμζνα παραδείγματα που ςυντελοφν ςτθ μείωςθ των ενεργειακϊν απαιτιςεων 

του κτθρίου είναι θ βελτίωςθ του φυςικοφ φωτιςμοφ των χϊρων, θ χρθςιμοποίθςθ 

θλιοπροςταςίασ, θ τοποκζτθςθ κερμομονωτικϊν – αεροςτεγϊν κουφωμάτων, θ 

πρόβλεψθ του νυχτερινοφ αεριςμοφ των χϊρων το καλοκαίρι, θ επιλογι 

μθχανθμάτων και ςυςκευϊν μεγάλου βακμοφ απόδοςθσ και άλλα πολλά. Εκτόσ 

αυτοφ, ο βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ περιλαμβάνει και τα πακθτικά θλιακά 

ςυςτιματα τα οποία λειτουργοφν χωρίσ μθχανολογικά εξαρτιματα και με φυςικό 

τρόπο κερμαίνουν και κλιματίηουν τα κτιρια. [30] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 Περιγραφό του λογιςμικού eQUEST 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηεται ο τρόποσ με τον οποίο λειτουργεί το πρόγραμμα 

eQUEST, το οποίο χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, το 

γραφικό του περιβάλλον και ο τρόποσ με τον οποίο εξάγονται τα αποτελζςματα. 

3.1 Ιςτορικό αναδρομό 

 

Το λογιςμικό eQUEST είναι ζνα πρόγραμμα το οποίο παρζχει τθν ενεργειακι 

προςομοίωςθ ενόσ κτθρίου, ι ςυγκροτθμάτων κτθρίων και ταυτόχρονα παρζχει 

κατάλλθλο γραφικό περιβάλλον για τθν οπτικοποίθςθ των αποτελεςμάτων, του 

εξοπλιςμοφ που χρθςιμοποιείται κλπ. Στθρίηεται ςτο DOE-2 το οποίο είναι 

ουςιαςτικά μια γραμμι εντολϊν απ’ όπου ειςάγονται τα δεδομζνα του κτθρίου και 

ςτθ ςυνζχεια πραγματοποιείται θ ανάλυςι του. Το DOE-2 είναι ζνα λογιςμικό που 

ςχεδιάςτθκε από τουσ James J. Hirsch & Associates (JJH) ςε ςυνεργαςία με το 

Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL) και χρθματοδοτικθκε κυρίωσ από το 

United States Department of Energy (USDOE). Σε γενικζσ γραμμζσ ιταν πολφ 

δφςκολο να το χειριςτεί κάποιοσ και απαιτοφςε πολφ εξάςκθςθ μζχρι να επιτευχκεί 

θ μάκθςθ του ςε ικανοποιθτικό βακμό. Στθ ςυνζχεια, εξελίχκθκε ςτο DOE-2.1, ςτο 

DOE-2.2 και ζπειτα ςτο DOE-2.3. Το λογιςμικό eQUEST αποτελεί τθ ναυαρχίδα του 

DOE-2.2 επειδι είναι μια βελτιωμζνθ ζκδοςθ αυτοφ, αλλά ταυτόχρονα παρζχει τθ 

λειτουργία των «Wizards», που το κακιςτά πιο εφκολο ςτθ χριςθ, κακϊσ και 

γραφικό περιβάλλον για τθν οπτικοποίθςθ του κτθρίου, των αποτελεςμάτων κτλ. Θ 

πρϊτθ ζκδοςθ πραγματοποιικθκε το 2009 και θ τελευταία πιο αναβακμιςμζνθ 

ζκδοςθ είναι θ 3.65.[31] 

 

3.2 Ειςαγωγό ςτο eQUEST 

 

Το πρόγραμμα eQUEST είναι ζνα λογιςμικό προςομοίωςθσ κτθρίων που 

χρθςιμοποιείται ςε κτιριακζσ εγκαταςτάςεισ. Είναι ςχεδιαςμζνο να παρζχει 

ολοκλθρωμζνθ ανάλυςθ ενόσ κτθρίου, με τθν ζννοια ότι κεωρείται πωσ το ςφςτθμα 

προσ προςομοίωςθ αποτελείται από επιμζρουσ υποςυςτιματα τα οποία 

αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ. Σφμφωνα με τθ κεϊρθςθ αυτι, οι ενεργειακζσ 

απαιτιςεισ κάκε υποςυςτιματοσ εξαρτϊνται από τον φωτιςμό, το ςφςτθμα 

κλιματιςμοφ κτλ. Το λογιςμικό αυτό μελετά απλά μονοηωνικά κτιρια, πολυηωνικά 

κτιρια αλλά και ςυγκροτιματα κτθρίων. Το όνομά του προζρχεται από τα αρχικά 

τθσ αγγλικισ φράςθσ «Quick Energy Simulation Tool». 
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Υπάρχουν δφο βαςικά ςτάδια εκτζλεςθσ του προγράμματοσ. Κατά τθν εκκίνθςθ του 

προγράμματοσ ο χριςτθσ αυτόματα βρίςκεται ςτθν πρϊτθ κατθγορία, τθ λειτουργία 

των «Wizards», θ οποία κατά κφριο λόγο είναι για αρχάριουσ χριςτεσ,  ενϊ υπάρχει 

και θ δεφτερθ λειτουργία του προγράμματοσ, θ επιλογι «Detailed Interface», ςτθν 

οποία είναι δυνατόσ ο χειριςμόσ περιςςότερων δεδομζνων και μεταβλθτϊν. Θ 

λειτουργία αυτι απευκφνεται κυρίωσ ςε πιο ζμπειρουσ χριςτεσ  και περιλαμβάνει  

τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ του μοντζλου, είτε αυτι γίνει ςτθ λειτουργία 

των «Wizards», είτε ςτθ λειτουργία «Detailed Interface».[32] 

 

3.3 Λειτουργύα  Wizards 

 

Θ λειτουργία αυτι είναι θ πιο απλι επιλογι για το χριςτθ. Στθ λειτουργία αυτι 

πραγματοποιείται θ γρθγορότερθ προετοιμαςία του μοντζλου για τθν 

προςομοίωςι του, κακϊσ  απαιτείται ο οριςμόσ βαςικϊν παραμζτρων για τθν 

προςομοίωςθ των αποτελεςμάτων. Το eQUEST αποτελείται από τρεισ 

διαφορετικοφσ τφπουσ Wizards, οι οποίοι είναι οι εξισ: 

 Schematic Design Wizard (SD Wizard) 

 Design Development Wizard (DD Wizard) 

 Energy Efficiency Measures Wizard (EEM Wizard) 

Οι λειτουργίεσ SD Wizard και DD Wizard χρθςιμοποιοφνται  με ςκοπό τθν 

καταςκευι του μοντζλου ενόσ κτθρίου. Θ κφρια διαφορά μεταξφ τουσ είναι ότι ςτο 

SD Wizard είναι δυνατόν να δθμιουργθκοφν ζωσ δφο ςτο πλικοσ ςυςτιματα HVAC 

για κάκε κτιριο ενϊ ςτθ λειτουργία DD Wizard δεν υπάρχει τζτοιοσ περιοριςμόσ, 

γεγονόσ που το κακιςτά πιο ευζλικτο. Επιπλζον, ςτθ λειτουργία DD Wizard υπάρχει 

θ δυνατότθτα πολλαπλαςιαςμοφ του φλοιοφ με τθν ζννοια ότι αντιγράφεται το 

κτιριο και πολλαπλαςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ. Από τθν άλλθ 

μεριά, θ επιλογι EEM Wizard χρθςιμοποιείται με ςκοπό τθν προςομοίωςθ και 

ςφγκριςθ εναλλακτικϊν ςχεδίων του κτθρίου, τα οποία μπορεί να είναι ωσ δζκα, το 

πολφ, διαφορετικά ςενάρια. 

 

3.4 Λειτουργύα Detailed Interface 

 

Είναι μία λειτουργία θ οποία αναφζρεται κυρίωσ ςε πιο ζμπειρουσ χριςτεσ, κακϊσ 

υπάρχει μεγαλφτερθ ευελιξία ςτθν επιλογι των παραμζτρων κατά το ςχεδιαςμό 

ενόσ κτθρίου και ςτθν επιλογι των ςυςτθμάτων HVAC. Επίςθσ, ςε αυτι τθ 

λειτουργία του eQUEST είναι δυνατι θ οπτικοποίθςθ των αποτελεςμάτων τθσ 
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προςομοίωςθσ ενόσ κτθρίου, γεγονόσ που το κακιςτά φιλικό με το χριςτθ. Για 

παράδειγμα, ςε αυτι τθ λειτουργία είναι εφικτι θ απεικόνιςθ διαγραμμάτων με τα 

αποτελζςματα (λ.χ. μθνιαία και ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ, μθνιαία κόςτοσ τθν 

καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ κ.λπ.). Επιπλζον, υπάρχει και θ δυνατότθτα 

ανάγνωςθσ του αρχείου ςτο οποίο ζχουν καταγραφεί με μεγαλφτερθ λεπτομζρεια 

τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ.  

 

3.5 Εκκύνηςη προγρϊμματοσ 

 

Το πρϊτο παράκυρο που εμφανίηεται ςτθν οκόνθ του χριςτθ, από τθ ςτιγμι τθσ 

εκκίνθςθσ του προγράμματοσ, δίνει τθν επιλογι τθσ δθμιουργίασ ενόσ καινοφργιου 

αρχείου ι τθ δυνατότθτα επεξεργαςίασ υπάρχοντοσ αρχείου.  

 

Σχιμα 3.1: Παράκυρο επιλογϊν φόρτωςθσ ι δθμιουργίασ νζου αρχείου eQUEST. 

 

Αφοφ γίνει θ επιλογι τθσ δθμιουργίασ νζου αρχείου, εμφανίηεται ςτθν οκόνθ ζνα 

παράκυρο ςτο οποίο ορίηεται θ επιλογι λειτουργίασ του προγράμματοσ μεταξφ 

Schematic Design Wizard (SD Wizard) και Design Development Wizard (DD Wizard). 

Θ διαφορά των δφο επιλογϊν ζχει αναφερκεί παραπάνω. Ανάλογά με τθν επιλογι 

αυτι, κα ανοίξει το αντίςτοιχο παράκυρο λειτουργίασ για τθν ειςαγωγι των 

δεδομζνων του κτθρίου. 
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Σχιμα 3.2: Αρχικό παράκυρο επιλογισ μεταξφ τθσ λειτουργίασ SD Wizard και DD Wizard. 

 

Από τθν ςτιγμι που ζχουν ειςαχκεί τα δεδομζνα, επιλζγοντασ το κουμπί «Finish» 

ςτο αντίςτοιχο παράκυρο, αποκθκεφονται όςεσ αλλαγζσ ζχουν πραγματοποιθκεί  

ςτα παράκυρα ειςαγωγισ και επεξεργαςίασ των δεδομζνων και ζπειτα το 

πρόγραμμα ςυνεχίηει με ςτθν επιλογι των Detailed Interface, με ςκοπό τθν 

παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων του προγράμματοσ. Επιλζγοντασ μία από τισ δφο 

επιλογζσ τθσ γραμμισ εργαλείων, το πρόγραμμα επιςτρζφει ςτα παράκυρα 

λειτουργίασ των Schematic Design Wizard  ι Design Development Wizard. 

Ππωσ αναφζρκθκε, υπάρχει θ δυνατότθτα επεξεργαςίασ 

του μοντζλου του κτθρίου και από τθν επιλογι Detailed 

Interface. Για να πραγματοποιθκοφν αλλαγζσ ςτο 

μοντζλο του κτθρίου από αυτι τθ λειτουργία,  είναι 

απαραίτθτθ θ αλλαγι τθσ επιλογισ «Mode» από «Wizard 

Data Edit» ςε «Detailed Data Edit». Με τθν επιλογι αυτισ 

τθσ λειτουργίασ του προγράμματοσ οποιαδιποτε αλλαγι 

πραγματοποιθκεί δεν κα αποκθκευτεί εάν ο χριςτθσ 

επικυμεί να επιςτρζψει ςτθν επιλογι των Wizard. Αυτι θ 

αλλαγι γίνεται από τθν καρτζλα του μενοφ Mode. 

 

 

Σχιμα 3.3: Οι δφο επιλογζσ 
για τον τρόπο επεξεργαςίασ 
του κτθρίου. 
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3.6 Γραμμϋσ εργαλεύων και μενού 

 

Στο Σχιμα 3.1 απεικονίηεται το γραφικό περιβάλλον του προγράμματοσ eQUEST και 

αναγράφεται θ ονομαςία των διαφόρων τμθμάτων που το απαρτίηουν. 

 

Σχιμα 3.4: Βαςικζσ επιλογζσ και γραφικό περιβάλλον του προγράμματοσeQUEST 

 

3.6.1 Γραμμό εργαλεύων 

 

Θ γραμμι εργαλείων παρζχει άμεςθ πρόςβαςθ ςε πολλζσ από τισ βαςικζσ ενζργειεσ 

του προγράμματοσ. Τα κουμπιά ςτθν γραμμι εργαλείων είναι αόρατα ι ανενεργά 

όταν οι λειτουργίεσ τουσ δεν είναι διακζςιμεσ. 

 

Σχιμα 3.5: Γραμμι εργαλείων. 

Κατά ςειρά ζχουμε: 

 New: Δθμιουργείται ζνα νζο ζγγραφο ςτο eQUEST. 

 Open: Ανοίγει ζνα υπάρχον αρχείο του προγράμματοσ. 

 Save: Αποκθκεφεται το τρζχον ζργο του προγράμματοσ με το υπάρχον όνομα 

του ζργου. 

 Cut/Copy/Paste: Αποκοπι/Αντιγραφι/Επικόλλθςθ. 

 Print: Ρραγματοποιείται θ εκτφπωςθ τθσ εικόνασ που απεικονίηεται ςτο 

παράκυρο λειτουργίασ του προγράμματοσ. 
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 Help Topics: Ραραπζμπει το χριςτθ ςτθ βιβλιοκικθ του προγράμματοσ, 

όπου εξθγοφνται οι διάφορεσ επιλογζσ του προγράμματοσ. 

 About: Δίνονται πλθροφορίεσ για τθν ζκδοςθ του προγράμματοσ. 

 Schematic Design Wizard: Χρθςιμοποιείται για τθν επεξεργαςία του 

τρζχοντοσ ζργου ςτθ λειτουργία SD Wizard. 

 Design Development Wizard: Χρθςιμοποιείται για τθν επεξεργαςία του 

τρζχοντοσ ζργου ςτθ λειτουργία DD Wizard. 

 Energy Efficiency Measure Wizard: Ενεργοποίθςθ τθσ λειτουργίασ EEM για τθ 

ςφγκριςθ εναλλακτικϊν ςχεδίων του κτθρίου. 

 Check Building Description: Ελζγχεται το τρζχον ζργο για τυχόν ςφάλματα. 

 Perform Simulation: Ρραγματοποίθςθ εκκίνθςθσ τθσ διαδικαςία 

προςομοίωςθ του τρζχοντοσ μοντζλου. 

 Compliance Analysis: Ρραγματοποιεί τθν εκτζλεςθ όταν ζχει ενεργοποιθκεί θ 

περιβαλλοντικι αξιολόγθςθ με κάποιο από τα πρότυπα ενεργειακισ 

απόδοςθσ. 

 Skylight Parametric Analysis: Εκτελεί τθν προςομοίωςθ όταν ςτο κτιριο 

ζχουν τοποκετθκεί φεγγίτεσ ςτθν οροφι. 

 Project View: Ενεργοποιείται όταν είναι ανοιχτό το παράκυρο τον 

αποτελεςμάτων με ςκοπό τθν αναςκόπθςθ ι/και επεξεργαςία του τρζχοντοσ 

ζργου. 

 Results View: Ανοίγει τα γραφικά αποτελζςματα όλων των αρχείων που 

ζχουν δθμιουργθκεί και αποκθκευτεί ςτο πρόγραμμα. 
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3.6.2 Δϋντρο επιλογών 

 

 

Σχιμα 3.6: Δζνδρο επιλογϊν. 

Επεξθγθματικά οι επιλογζσ αυτζσ είναι: 

1. Επεξεργαςία του υπάρχοντοσ κτθρίου οδθγϊντασ το χριςτθ ςτα Wizard 

παράκυρα. 

2. Άνοιγμα των παρακφρων, όπου είναι εφικτι θ ςφγκριςθ εναλλακτικϊν ςχεδίων 

ενόσ καινοφργιου ι ενόσ υπάρχοντοσ αρχείου. 

3. Ρραγματοποίθςθ προςομοίωςθσ του υπάρχοντοσ κτθρίου για τθ διάρκεια ενόσ 

ζτουσ. Με το πάτθμα του κουμπιοφ ηθτείται από το χριςτθ θ αποκικευςθ του 

ζργου και ςτθ ςυνζχεια εμφανίηονται τρεισ επιλογζσ που απεικονίηονται ςτο 

Σχιμα 3.7. Θ πρϊτθ επιλογι αυτοφ του ςχιματοσ επιςτρζφει ςτο ςχζδιο, χωρίσ 

τθν αναςκόπθςθ των αποτελεςμάτων, θ δεφτερθ οδθγεί ςτα αποτελζςματα, ενϊ 

θ τρίτθ ανοίγει το αρχείο εξόδου με τα αναλυτικά αποτελζςματα.[33] 

 

Σχιμα 3.7: Επιλογζσ για τθν παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων. 

4. Ρραγματοποιεί τθν εκτζλεςθ όταν ζχει ενεργοποιθκεί θ περιβαλλοντικι 

αξιολόγθςθ με κάποιο από τα πρότυπα ενεργειακισ απόδοςθσ. 
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5. Ο χριςτθσ μπορεί να ανατρζξει ξανά ςτα διαγράμματα χωρίσ τθν επανεκτζλεςθ 

του προγράμματοσ. 

6. Ο χριςτθσ μπορεί να ανατρζξει ξανά ςτα διαγράμματα χωρίσ τθν επανεκτζλεςθ 

του προγράμματοσ όταν ζχει ενεργοποιθκεί θ περιβαλλοντικι αξιολόγθςθ με 

κάποιο από τα πρότυπα ενεργειακισ απόδοςθσ. 

 

3.6.3 Μπϊρα πλοόγηςησ 

 

Κατά τθ λειτουργία «Detailed Data Edit», υπάρχει θ καρτζλα άμεςθσ πρόςβαςθσ 

ςτισ διάφορεσ κατθγορίεσ του προγράμματοσ που απεικονίηεται ςτο παρακάτω 

Σχιμα. Στθν ςυνζχει παρατίκεται θ λειτουργία που επιτελεί κάκε επιλογι. 

 

Γενικζσ πλθροφορίεσ όπωσ καιρικά 

δεδομζνα, πρόγραμμα λειτουργίασ κ.α. 

Καταςκευι και γεωμετρία του κτθρίου, 

κερμικζσ ηϊνεσ, υλικά καταςκευισ, τοίχοι, 

παράκυρα και πόρτεσ.  

Φορτία από ανκρϊπουσ, εξοπλιςμόσ και 

φϊτα. 

Σφςτθμα νεροφ κζρμανςθσ και 

εξοπλιςμόσ. 

Σφςτθμα κζρμανςθσ, αεριςμοφ και 

κλιματιςμοφ. (HVAC)  

Κοςτολόγθςθ. 

Σχιμα 3.8: Μπάρα πλοιγθςθσ. 
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3.7 Ειςαγωγό μετεωρολογικών δεδομϋνων  

 

Για τθν ενεργειακι προςομοίωςθ του κτθρίου ςτο πρόγραμμα eQUEST θ ειςαγωγι 

του αρχείου των τυπικϊν μετεωρολογικϊν δεδομζνων είναι απαραίτθτθ, ϊςτε ο 

υπολογιςμόσ να γίνει με βάςθ τθν χϊρα τθσ Ελλάδασ. Το πρόγραμμα περιζχει τα 

μετεωρολογικά δεδομζνα για περιοχζσ του Καναδά, τθσ Καλιφόρνιασ και κάποιεσ 

άλλεσ περιοχζσ. Επομζνωσ, τα μετεωρολογικά δεδομζνα που απαιτοφνται για τθ 

χϊρα τθσ Ελλάδασ και ςυγκεκριμζνα για τθν περιοχι τθσ Ακινασ, ειςάγονται εκ 

νζου ςτο πρόγραμμα.  

Για τθν ειςαγωγι του αρχείου ςτο πρόγραμμα ςτο πρϊτο παράκυρο λειτουργίασ 

είτε ςτθ λειτουργία Schematic Design Wizard (SD Wizard) είτε ςτθ λειτουργία Design 

Development Wizard (DD Wizard) ορίηεται ωσ «Location Set: User Selected» και ςτθ 

ςυνζχεια ειςάγεται ςτο πρόγραμμα το αρχείο του καιροφ. Απαραίτθτθ προχπόκεςθ 

είναι το αρχείο αυτό να βρίςκεται μζςα ςτο φάκελο με τθν ονομαςία «Weather», ο 

οποίοσ βρίςκεται μζςα ςτο φάκελο με ονομαςία «eQUEST 3-64 Data» που 

δθμιουργοφνται με τθν εγκατάςταςθ του προγράμματοσ ςτον υπολογιςτι. Τζλοσ το 

αρχείο αυτό πρζπει να είναι ςε επζκταςθ .bin για να είναι αποδεχτό από το 

ςυγκεκριμζνο πρόγραμμα. 

 

Σχιμα 3.9: Οριςμόσ τθσ επιλογισ ειςαγωγισ δεδομζνων από το χριςτθ ςτο πρόγραμμα eQUEST.  

 

Σχιμα 3.10: Ειςαγωγι καιρικϊν δεδομζνων ςτο πρόγραμμα eQUEST. 
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3.8 Αποτελϋςματα του προγρϊμματοσ 

 

Το πρόγραμμα eQUEST προςφζρει δφο επιλογζσ για τθν παράκεςθ των 

αποτελεςμάτων. Τα αποτελζςματα παρουςιάηονται είτε ςτο γραφικό περιβάλλον 

του προγράμματοσ, είτε εξάγονται ςε ζνα αρχείο επζκταςθσ .SIM. Για τθν 

οπτικοποίθςθ των αποτελεςμάτων ςτο γραφικό περιβάλλον του προγράμματοσ, 

αρκεί να οριςκεί θ επιλογι «View Summary Results/Reports». Με αυτι τθν εντολι 

παρουςιάηονται ςτο γραφικό περιβάλλον του προγράμματοσ τα αποτελζςματα ςε 

ςυγκεντρωτικι μορφι μζςω πινάκων και διαγραμμάτων. Αρχικά παρουςιάηεται το 

διάγραμμα τθσ μθνιαίασ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ του κτθρίου και αν επιλεχκεί το 

κουμπί  τότε ο χριςτθσ μπορεί να ανατρζξει ςτα υπόλοιπα 

διαγράμματα που δθμιουργοφνται από το πρόγραμμα, εφόςον ζχουν ειςαχκεί ςε 

αυτό τα απαραίτθτα δεδομζνα. Στο Σχιμα 3.11 απεικονίηεται το δζνδρο επιλογϊν 

για τα αποτελζςματα ςτα οποία μπορεί να ανατρζξει ο χριςτθσ.  

 

Σχιμα 3.11: Δζνδρο επιλογϊν για τα αποτελζςματα. 

 

Στθν δεφτερθ περίπτωςθ, ςτθν οποία ζχουν εξαχκεί τα αποτελζςματα ςε ζνα αρχείο  

επζκταςθσ .SIM, πρζπει να επιλεχκεί το «View Detailed Simulation Output File» με 
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ςκοπό τθν ανάγνωςθ του αρχείου αυτοφ. Σε αυτό βρίςκονται όλα τα δεδομζνα που 

ζχουν ειςαχκεί ςτο πρόγραμμα, κακϊσ και όλεσ οι πλθροφορίεσ για τα υλικά που 

ζχουν χρθςιμοποιθκεί. Επιπλζον, δίνονται ςε αυτό πλθροφορίεσ για τα μζγιςτα 

φορτία του κτθρίου κακϊσ και θ μζρα και θ ϊρα που επιτυγχάνεται. Επίςθσ, 

δίνονται οι ακριβείσ τιμζσ όλων των φορτίων ανά ϊρα για όλεσ τισ θμζρεσ του 

ζτουσ. [34] 

Με πιο απλά λόγια ςτο αρχείο .SIM περιζχονται περιςςότερα αποτελζςματα ςε 

ςχζςθ με τα αποτελζςματα που εξάγονται ςτο γραφικό περιβάλλον. Επίςθσ, ςτο 

αρχείο αυτό παρουςιάηονται και τα δεδομζνα, κάτι που δεν παρουςιάηεται ςτα 

αποτελζςματα ςτο γραφικό περιβάλλον. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 Δεδομϋνα πολυζωνικού κτηρύου 

 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηονται τα δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν για  τθν 

προςομοίωςθ του κτθρίου με το λογιςμικό eQUEST. Συγκεκριμζνα γίνεται μία 

περιγραφι του κτθρίου όςον αφορά το αρχιτεκτονικό ςχζδιο και το διαχωριςμό ςε 

κερμικζσ ηϊνεσ. Επίςθσ αναφζρονται τα δομικά υλικά του εξωτερικοφ και 

εςωτερικοφ τοίχου, τθσ οροφισ και τουσ εδάφουσ. Επίςθσ δίνονται όλα τα 

απαραίτθτα ςτοιχεία για τα εςωτερικά φορτία και για τα ςυςτιματα HVAC που ζχει 

το κτιριο. 

 

4.1 Γενικϊ 

 

Χρθςιμοποιϊντασ το πρόγραμμα eQUEST πραγματοποιείται προςομοίωςθ ενόσ 

κτθρίου ζκταςθσ 202.8 τετραγωνικϊν μζτρων (square meters) και φψουσ τριϊν 

μζτρων (meters) για χριςθ γραφείων. Το αρχιτεκτονικό ςχζδιο καταςκευάςτθκε με 

τθ χριςθ του προγράμματοσ AutoCAD, και ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιικθκε μζςω του 

προγράμματοσ eQUEST με ςκοπό τθν ενεργειακι προςομοίωςθ για τθ μελζτθ των 

φορτίων τθσ εγκατάςταςθσ κακϊσ και τθσ επίδραςθσ βαςικϊν παραμζτρων ςτθν 

ετιςια κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ.  

Το υπό μελζτθ κτιριο τοποκετείται ςτθν περιοχι τθσ Ακινασ, ςτθν Ελλάδα και με 

βάςθ τθν τοποκεςία γίνεται θ επιλογι για τα μετεωρολογικά δεδομζνα. Θ κάτοψθ 

του κτθρίου ςχεδιάςτθκε για τισ ανάγκεσ τθσ διπλωματικισ αυτισ εργαςίασ με το 

ςχεδιαςτικό πρόγραμμα AutoCAD και αυτι απεικονίηεται ςτο Σχιμα 4.1. 

Επιςθμαίνεται ότι το υπό μελζτθ κτιριο δεν είναι υπαρκτό, αλλά ςχεδιάςτθκε για 

τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ. Στθ ςυνζχεια, ςτο Σχιμα 4.2 

απεικονίηεται θ αρίκμθςθ των χϊρων που ζχει χρθςιμοποιθκεί ςτθν εργαςία για 

λόγουσ ευχρθςτίασ. 
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Σχιμα 4.1: Κάτοψι κτθρίου ςτο πρόγραμμα AutoCAD. 

Το κτιριο αποτελείται από ζξι διαφορετικοφσ χϊρουσ, κάκε ζνασ από τουσ οποίουσ 

αποτελεί μία κερμικι ηϊνθ. Αυτό για το πρόγραμμα eQUEST ουςιαςτικά ςθμαίνει 

ότι ςε κάκε χϊρο υπάρχει θ δυνατότθτα να επικρατοφν διαφορετικζσ ςυνκικεσ και 

κάκε χϊροσ να ζχει ξεχωριςτό ςφςτθμα κζρμανςθσ και ψφξθσ. Επίςθσ, ςχεδιάςτθκε 

για κάκε χϊρο ζνα ςφςτθμα αντλιϊν για τθ ψφξθ και κζρμανςθ, ενϊ ο χϊροσ 

υγιεινισ είναι μθ κερμαινόμενοσ. Στον Ρίνακα 4.1 δίνεται θ χριςθ του κάκε χϊρου 

και ςτον Ρίνακα 4.2 αναγράφεται το εμβαδό και ο όγκοσ τουσ. Επιπροςκζτωσ, ζχουν 

ςχεδιαςτεί ζξι υαλοπίνακεσ, μία κεντρικι είςοδοσ, κακϊσ και δφο ζξοδοι κινδφνου. 

Το ωράριο λειτουργίασ των γραφείων είναι κακθμερινά από τισ 7:00 πμ ζωσ τισ 

17:00 μμ. Θ προςομοίωςθ πραγματοποιείται για ολόκλθρο το ζτοσ, δθλαδι για 

8760 ϊρεσ.  

 

Σχιμα 4.2: Κάτοψθ του κτθρίου και αρίκμθςθ των χϊρων. 
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Πίνακασ 4.1 Αρίκμθςθ των χϊρων και ιδιότθτα χριςθσ κάκε χϊρου. 

Α/Α Χϊρου Ιδιότθτα χριςθσ 

Χϊροσ 1 Αίκουςα ςυνεδριάςεων 

Χϊροσ 2 Χϊροσ υγιεινισ 

Χϊροσ 3 Κακιςτικό-ρεςεψιόν 

Χϊροσ 4 Γραφεία 

Χϊροσ 5 Κουηίνα 

Χϊροσ 6 Γραφείο διευκυντι 

 

Πίνακασ 4.2: Εμβαδό και όγκοσ κάκε χϊρου του κτθρίου ςε μονάδεσ ςτο Διεκνζσ Σφςτθμα (SI)  και 
ςτο Αγγλοςαξονικό Σφςτθμα (IP-Imperial Units).  

Α/Α 
Χϊρου 

Εμβαδό Πγκοσ 

𝑚2 𝑓𝑡2 𝑚3 𝑓𝑡3 

Χϊροσ 1 41.3 444.2 123.3 4353 

Χϊροσ 2 10.2 109.6 30.4 1074 

Χϊροσ 3 45 484.6 134.5 4749 

Χϊροσ 4 64.9 698.7 193.9 6847 

Χϊροσ 5 14.8 159.3 44.2 1561 

Χϊροσ 6 27 290.1 80.5 2843 

 

 

4.2  Εξωτερικού Τούχοι 

 

Θ εξωτερικι τοιχοποιία αποτελείται από πζντε ςτρϊματα δομικϊν ςτοιχείων. Για 

αυτά τα ςτοιχεία δίνεται το πάχοσ του υλικοφ και ςτθ ςυνζχεια αναφζρονται οι 

ιδιότθτεσ αυτϊν των υλικϊν, όπωσ αυτζσ αναγράφονται ςτθ βιβλιοκικθ του 

eQUEST. Συγκεκριμζνα, δίνονται θ κερμικι αγωγιμότθτα (λ), θ πυκνότθτα (ρ) και θ 

ειδικι κερμοχωρθτικότθτα (C) για κάκε διαφορετικό υλικό του εξωτερικοφ τοίχου. 

Για λόγουσ πλθρότθτασ επειδι οι μονάδεσ μζτρθςθσ ςτο eQUEST είναι ςτο 

Αγγλοςαξονικό Σφςτθμα Μονάδων (IP-Imperial Units) το μζγεκοσ που δθλϊνει ο 

χριςτθσ, δθλαδι το πάχοσ του υλικοφ δίνεται ςτον Ρίνακα 4.3 ςτο Διεκνζσ Σφςτθμα 

Μονάδων (SI) και ςτο Αγγλοςαξονικό Σφςτθμα Μονάδων (IP-Imperial Units). Επίςθσ, 

ςτουσ Ρίνακεσ 4.4 και 4.5 δίνονται οι ιδιότθτεσ των υλικϊν. 
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Πίνακασ 4.3: Πάχοσ δομικϊν υλικϊν του εξωτερικοφ τοίχου. 

Δομικό υλικό Ράχοσ υλικοφ L (m) Ράχοσ υλικοφ L (ft) 

Finish (HF-A6) 0.015 0.050 

Com Brick 4in (BK01) 0.101 0.333 

Polystyrene 3in ( IN36) 0.076 0.250 

Com Brick 4in (BK01) 0.101 0.333 

Finish (HF-A6) 0.012 0.040 

 

Πίνακασ 4.4: Θερμικι αγωγιμότθτα (λ), πυκνότθτα (ρ) και ειδικι κερμοχωρθτικότθτα (C) των 
δομικϊν υλικϊν του εξωτερικοφ τοίχου. 

Δομικό Υλικό 

Θερμικι 
αγωγιμότθτα 

λ (
𝑊

𝑚∙𝐾
) 

Ρυκνότθτα 

ρ  
𝑘𝑔

𝑚3  

Ειδικι 
Θερμότθτα 

C  
𝐽

𝐾𝑔∙𝐾
  

Finish (HF-A6) 0.415  1249.388  1088.516  

Com Brick 4in (BK01) 0.721  1922.135  837.320  

Polystyrene 3in ( IN36 ) 0.035  28.832  1214.114  

 

Πίνακασ 4.5: Θερμικι αγωγιμότθτα (λ), πυκνότθτα (ρ) και ειδικι κερμοχωρθτικότθτα (C) των 
δομικϊν υλικϊν του εξωτερικοφ τοίχου. (IP-Imperial Units) 

Δομικό Υλικό 

Θερμικι 
αγωγιμότθτα 

λ (
𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡 ∙𝐹
) 

Ρυκνότθτα 

ρ  
𝑙𝑏

𝑓𝑡3  

Ειδικι 
Θερμότθτα 

C  
𝐵𝑡𝑢

𝑙𝑏∙𝐹
  

Finish (HF-A6) 0.24 78 0.26 

Com Brick 4in (BK01) 0.4167 120 0.2 

Polystyrene 3in ( IN36 ) 0.02 1.8 0.29 

 

Επιπλζον, ςτθν εςωτερικι μεριά τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ υπάρχει μία εςωτερικι 

επιπλζον επίςτρωςθ με ςυντελεςτι κερμικισ αντίςταςθσ:  

𝑅 = 0.11976  
𝑚2 ∙ 𝐾

𝑊
 = 0.68  

 ∙ 𝑓𝑡2 ∙ 𝐹

𝐵𝑡𝑢
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4.3  Οροφό 

 

Πςον αφορά τθν οροφι του κτθρίου, αποτελείται από τζςςερα δομικά ςτοιχεία. Για 

αυτά τα ςτοιχεία δίνεται το πάχοσ του υλικοφ όπωσ φαίνεται ςτον Ρίνακα 4.6 και 

ςτθ ςυνζχεια αναφζρονται οι ιδιότθτεσ των δομικϊν αυτϊν ςτοιχείων, όπωσ αυτζσ 

αναγράφονται ςτθ βιβλιοκικθ του eQUEST. Συγκεκριμζνα, δίνονται θ κερμικι 

αγωγιμότθτα (λ), θ πυκνότθτα (ρ) και θ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα (C) για τα τρία 

διαφορετικά υλικά τθσ οροφισ. Επειδι ο χριςτθσ δθλϊνει ςτο πρόγραμμα το πάχοσ 

του υλικοφ ςτον Ρίνακα 4.6 δίνεται το μζγεκοσ αυτό ςε μονάδεσ ςτο Διεκνζσ 

Σφςτθμα Μονάδων (SI)  και ςτο Αγγλοςαξονικό Σφςτθμα Μονάδων (IP-Imperial 

Units). Στουσ παρακάτω πίνακεσ δίνονται οι τιμζσ των κερμοδυναμικϊν 

χαρακτθριςτικϊν των υλικϊν τθσ οροφισ. 

Πίνακασ 4.6: Πάχοσ δομικϊν υλικϊν οροφισ. 

Δομικό υλικό Ράχοσ υλικοφ (m) Ράχοσ υλικοφ (ft) 

Conc LW 30 lb 2in (CC33) 0.051 0.167 

Polystyrene 3in ( IN36) 0.076 0.250 

Blt-Up Roof 3/8 in 
(BR01) 

0.009 0.031 

Finish (HF-A6) 0.012 0.040 

 

Πίνακασ 4.7: Θερμικι αγωγιμότθτα (λ). θ πυκνότθτα (ρ) και θ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα (C) των 
δομικϊν υλικϊν τθσ οροφισ. 

Δομικό Υλικό 

Θερμικι 
Αγωγιμότθτα 

λ (
𝑊

𝑚∙𝐾
) 

Ρυκνότθτα 

ρ  
𝑘𝑔

𝑚3
  

Ειδικι 
Θερμότθτα 

C  
𝐽

𝐾𝑔∙𝐾
  

Conc LW 30 lb 2in (CC33) 0.130 480.534 837.320 

Polystyrene 3in ( IN36) 0.035 28.832 1214.114 

Blt-Up Roof 3/8 in 
(BR01) 

0.163 1121.246 1465.310 

Finish (HF-A6) 0.415 1249.388 1088.516 
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Πίνακασ 4.8: Θερμικι αγωγιμότθτα (λ), θ πυκνότθτα (ρ) και θ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα (C) των 
δομικϊν υλικϊν τθσ οροφισ. (IP-Imperial Units) 

Δομικό Υλικό 

Θερμικι 
Αγωγιμότθτα 

λ (
𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡∙𝐹
) 

Ρυκνότθτα 

ρ  
𝑙𝑏

𝑓𝑡3
  

Ειδικι 
Θερμότθτα 

C  
𝐵𝑡𝑢

𝑙𝑏∙𝐹
  

Conc LW 30 lb 2in (CC33) 0.075 30 0.2 

Polystyrene 3in ( IN36) 0.02 1.8 0.29 

Blt-Up Roof 3/8 in 
(BR01) 

0.094 70 0.35 

Finish (HF-A6) 0.2 78 0.26 

 

Επιπλζον ςτθν οροφι υπάρχει μία εςωτερικι επιπλζον επίςτρωςθ με ςυντελεςτι:  

𝑅 = 0.11976  
𝑚2 ∙ 𝐾

𝑊
 =  0.68  

 ∙ 𝑓𝑡2 ∙ 𝐹

𝐵𝑡𝑢
  

 

4.4  Εςωτερικού τούχοι 

 

Πςον αφορά τθν οροφι του κτθρίου, αποτελείται από τζςςερα δομικά ςτοιχεία. Για 

αυτά τα ςτοιχεία δίνεται το πάχοσ του υλικοφ όπωσ φαίνεται ςτον Ρίνακα 4.6 και 

ςτθ ςυνζχεια αναφζρονται οι ιδιότθτεσ των δομικϊν αυτϊν ςτοιχείων, όπωσ αυτζσ 

αναγράφονται ςτθ βιβλιοκικθ του eQUEST. Συγκεκριμζνα, δίνονται θ κερμικι 

αγωγιμότθτα (λ), θ πυκνότθτα (ρ) και θ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα (C) για τα τρία 

διαφορετικά υλικά τθσ οροφισ. Επειδι ο χριςτθσ δθλϊνει ςτο πρόγραμμα το πάχοσ 

του υλικοφ ςτον Ρίνακα 4.6 δίνεται το μζγεκοσ αυτό ςε μονάδεσ ςτο Διεκνζσ 

Σφςτθμα Μονάδων (SI) και ςτο Αγγλοςαξονικό Σφςτθμα Μονάδων (IP-Imperial 

Units). 

Οι εςωτερικοί τοίχοι αποτελοφνται από τρία δομικά ςτοιχεία. Για αυτά τα ςτοιχεία 

δίνονται το πάχοσ του υλικοφ και ςτθ ςυνζχεια αναφζρονται οι ιδιότθτεσ των 

δομικϊν αυτϊν ςτοιχείων όπωσ αυτζσ αναγράφονται ςτθ βιβλιοκικθ του eQUEST. 

Συγκεκριμζνα, οι ιδιότθτεσ αυτζσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 4.1, ενϊ ςτον Ρίνακα 

4.9 δίνεται το πάχοσ του εςωτερικοφ τοίχου ςε μονάδεσ ςτο Διεκνζσ Σφςτθμα 

Μονάδων (SI)  και ςτο Αγγλοςαξονικό Σφςτθμα Μονάδων (IP-Imperial Units). 
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Πίνακασ 4.9: Πάχοσ δομικϊν υλικϊν του εςωτερικοφ τοίχου. 

Δομικό υλικό Ράχοσ υλικοφ (m) Ράχοσ υλικοφ (ft) 

Finish (HF-A6) 0.012 0.040 

Com Brick 4in (BK01) 0.101 0.333 

Finish (HF-A6) 0.012 0.040 

 

Πίνακασ 4.10: Θερμικι αγωγιμότθτα (λ), θ πυκνότθτα (ρ) και θ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα (C) των 
δομικϊν υλικϊν του εςωτερικοφ τοίχου. 

Δομικό Υλικό 

Θερμικι 
αγωγιμότθτα 

λ(
𝑊

𝑚∙𝐾
) 

Ρυκνότθτα 

ρ  
𝑘𝑔

𝑚3  

Ειδικι 
Θερμότθτα 

C  
𝐽

𝐾𝑔∙𝐾
  

Finish (HF-A6) 0.415 1249.388 1088.516 

Com Brick 4in (BK01) 0.721 1922.135 837.320 

 

Πίνακασ 4.11: Θερμικι αγωγιμότθτα (λ), θ πυκνότθτα (ρ) και θ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα (C) των 
δομικϊν υλικϊν του εςωτερικοφ τοίχου. (IP-Imperial Units) 

Δομικό Υλικό 

Θερμικι 
αγωγιμότθτα 

λ(
𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡 ∙𝐹
) 

Ρυκνότθτα 

ρ  
𝑙𝑏

𝑓𝑡3  

Ειδικι 
Θερμότθτα 

Cp  
𝐵𝑡𝑢

𝑙𝑏∙𝐹
  

Finish (HF-A6) 0.24 78 0.26 

Com Brick 4in (BK01) 0.416 120 0.2 

 

Επιπλζον ςτον εςωτερικό τοίχο υπάρχει μία εςωτερικι επιπλζον επίςτρωςθ με 

ςυντελεςτι:  

𝑅 = 0.11976  
𝑚2 ∙ 𝐾

𝑊
 =  0.68  

 ∙ 𝑓𝑡2 ∙ 𝐹

𝐵𝑡𝑢
  

 

4.5  Έδαφοσ 

 

Το ζδαφοσ του κτθρίου αποτελείται από τρία δομικά ςτοιχεία. Ππωσ και ςτισ 

προθγοφμενεσ περιπτϊςεισ, για αυτά τα ςτοιχεία δίνονται το πάχοσ του υλικοφ και 

ςτθ ςυνζχεια αναφζρονται οι ιδιότθτεσ των δομικϊν αυτϊν ςτοιχείων όπωσ αυτζσ 

αναγράφονται ςτθ βιβλιοκικθ του eQUEST. 
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Πίνακασ 4.12: Πάχοσ δομικϊν υλικϊν του εδάφουσ. 

Δομικό υλικό Ράχοσ υλικοφ (m) Ράχοσ υλικοφ (ft) 

Light Soil, Damp 12 in 0.305 1.000 

Polystyrene 3in ( IN36) 0.076 0.250 

Conc HW 140 lb 4in (HF-C5) 0.101 0.333 

 

Πίνακασ 4.13: Θερμικι αγωγιμότθτα (λ), θ πυκνότθτα (ρ) και θ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα (C) των 
δομικϊν υλικϊν του εδάφουσ. 

Δομικό Υλικό 

Θερμικι 
Αγωγιμότθτα 

λ(
𝑊

𝑚∙𝐾
) 

Ρυκνότθτα 

ρ  
𝑘𝑔

𝑚3  

Ειδικι 
Θερμότθτα 

C  
𝐽

𝐾𝑔∙𝐾
  

Light Soil, Damp 12 in 0.865 1601.780 1046.650 

Polystyrene 3in ( IN36) 0.035 28.832 1214.114 

Conc HW 140 lb 4in (HF-C5) 1.731 2242.491 837.320 

 

Πίνακασ 4.14: Θερμικι αγωγιμότθτα (λ), θ πυκνότθτα (ρ) και θ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα (C) των 
δομικϊν υλικϊν του εδάφουσ.  (IP-Imperial Units). 

Δομικό Υλικό 

Θερμικι 
Αγωγιμότθτα 

λ(
𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡 ∙𝐹
) 

Ρυκνότθτα 

ρ  
𝑙𝑏

𝑓𝑡3  

Ειδικι 
Θερμότθτα 

C  
𝐵𝑡𝑢

𝑙𝑏∙𝐹
  

Light Soil, Damp 12 in 0.5 100 0.25 

Polystyrene 3in ( IN36) 0.02 1.8 0.29 

Conc HW 140 lb 4in (HF-C5) 1 140 0.2 

 

Στο ζδαφοσ, όπωσ και ςτα υπόλοιπα δομικά ςτοιχεία υπάρχει μία επιπλζον 

εςωτερικι επίςτρωςθ με ςυντελεςτι:  

𝑅 = 0.11976  
𝑚2 ∙ 𝐾

𝑊
 =  0.68 (

 ∙ 𝑓𝑡2 ∙ 𝐹

𝐵𝑡𝑢
) 

 

4.6  Δομικϊ υλικϊ 

 

Θ κερμικι διαπερατότθτα (U) είναι μζγεκοσ αντιςτρόφωσ ανάλογο με τθ κερμικι 

αντίςταςθ (R) .Για κάκε νζο ςτρϊμα υλικοφ του τοίχου θ κερμικι αντίςταςθ 
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αυξάνεται κατά  
𝐿

𝜆
 , ενϊ θ κερμικι διαπερατότθτα μειϊνεται. Από τισ παρακάτω 

ςχζςεισ [35] δίνεται ο τρόποσ υπολογιςμοφ για μία ςειρά από δομικά ςτοιχεία. 

 𝑈 =
1

𝑅𝜊𝜆
 Εξ. 4.1 

 

 𝑅 =   
𝐿

𝜆
 +

1

𝑖𝑛
+

1

𝑜𝑢𝑡

𝑁

𝑖=1

 Εξ. 4.2 

 

Ππου,  

 L [m]: Το πάχοσ τθσ κάκε ςτρϊςθσ του δομικοφ ςτοιχείου. 

 λ*W/mK]: H κερμικι αγωγιμότθτα του υλικοφ τθσ κάκε ςτρϊςθσ. 

 hin [W/m2K]: O ςυντελεςτισ ςυναγωγιμότθτασ τοίχου και εςωτερικοφ 

αζρα. 

 hout [W/m2K]: O ςυντελεςτισ ςυναγωγιμότθτασ περιβάλλοντοσ και 

τοίχου. 

 Ν το πλικοσ των ςτρϊςεων του δομικοφ ςτοιχείου. 

Με τθ βοικεια του λογιςμικοφ eQUEST υπολογίηεται ο ςυντελεςτισ κερμικισ 

διαπερατότθτασ χωρίσ να λαμβάνεται υπόψθ οι ςυντελεςτζσ hin και hout. Για λόγουσ 

πλθρότθτασ, ςτον Ρίνακα 4.15 παρουςιάηεται ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ 

υπολογιςμζνοσ λαμβάνοντασ μία μζςθ τιμι για τθ ςυναγωγιμότθτα. Θ 

ςυναγωγιμότθτα εντόσ του κτθρίου είναι 8
W

m2 ∙K
, ενϊ θ εξωτερικι είναι 16

𝑊

m2 ∙K
. 

Πίνακασ 4.15: Θερμικι διαπερατότθτα των ςτοιχείων του κτιριακοφ κελφφουσ, λαμβάνοντασ 
υπόψθ τουσ ςυντελεςτζσ hin και hout.. 

Δομικά υλικά 
Θερικι Διαπερατότθτα 

U  
W

m2∙K
  U  

𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡2∙𝐹
  

Εξωτερικόσ τοίχοσ 0.350 0.062 

Οροφι 0.335 0.059 

Εςωτερικόσ τοίχοσ 1.973 0.348 

Ζδαφοσ 0.343 0.060 
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Πίνακασ 4.16: Θερμικι διαπερατότθτα των ςτοιχείων του κτιριακοφ κελφφουσ υπολογιςμζνθ από 
το πρόγραμμα. 

Δομικά υλικά 
Θερμικι Διαπερατότθτα 

U  
W

m2∙K
  U  

𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡2∙𝐹
  

Εξωτερικόσ τοίχοσ 0.375 0.066 

Οροφι 0.358 0.063 

Εςωτερικόσ τοίχοσ 3.134 0.552 

Ζδαφοσ 0.363 0.064 

 

4.7  Υαλοπύνακεσ και θύρεσ 

 

Το τυπικό κτιριο αποτελείται από υαλοπίνακεσ με ςυντελεςτι κερμικισ 

διαπερατότθτασ  ίςο με: 

𝑈1 = 2.67
𝑊

𝑚2 ∙ 𝐾
 

Ωσ πλαίςιο για τα παράκυρα επιλζγεται αλουμίνιο πάχουσ 5 cm με ςυντελεςτι 

απορροφθτικότθτασ ίςο με 0.7 και ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ ίςο με: 

𝑈2 = 2.7
𝑊

𝑚2 ∙ 𝐾
 

 

Αν κεωρθκεί ότι Α1 είναι το  εμβαδό του 

υαλοπίνακα και Α2 το εμβαδό του πλαιςίου 

τότε, για τον υπολογιςμό του ςυνολικοφ 

ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ 

ιςχφουν ςχζςεισ οι οποίεσ παρουςιάηονται 

παρακάτω, με τθν Εξίςωςθ 4.5 να δίνει τον 

ολικό ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ 

του υαλοπίνακα. 

 

 𝑄 = 𝑄1 + 𝑄2 = 𝐴1 ∙ 𝑈1 ∙ 𝛥𝑇 + 𝐴2 ∙ 𝑈2 ∙ 𝛥𝑇 Εξ. 4.3 

 

 𝑄 = 𝐴 ∙ 𝑈 ∙ 𝛥𝑇 Εξ. 4.4 
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 𝑈 =
𝐴1 ∙ 𝑈1 + 𝐴2 ∙ 𝑈2

𝐴
 Εξ. 4.5 

 𝐴 = 𝐴1 + 𝐴2 Εξ. 4.6 

 

Πίνακασ 4.17: Προςανατολιςμόσ, εμβαδό και ςυνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικισ διαπερατότθτασ 
για κάκε χϊρο του κτθρίου προσ μελζτθ. 

α/α Χϊρου Χϊροσ 1 Χϊροσ 3 Χϊροσ 4 Χϊροσ 5 Χϊροσ 6 

Θζςθ 
υαλοπίνακα 

Νότοσ Δφςθ Νότοσ Ανατολι Βορράσ Νότοσ 

Εμβαδό 
υαλοπίνακα  

3 𝑚2 7.5 𝑚2 3 𝑚2 9.03 𝑚2 3 𝑚2 7.5 𝑚2 

32.28𝑓𝑡2 64.58𝑓𝑡2  32.28 𝑓𝑡2 32.28𝑓𝑡2 32.28𝑓𝑡2 80.73 𝑓𝑡2 

Εμβαδό 
πλαιςίου  

0.16 𝑚2 0.25 𝑚2 0.16 𝑚2 0.35 𝑚2 0.16 𝑚2 0.30 𝑚2 

1.74𝑓𝑡2 2.73 𝑓𝑡2 1.74 𝑓𝑡2 3.72 𝑓𝑡2 1.74 𝑓𝑡2 3.22 𝑓𝑡2  

Θερμικι 
διαπερα- 

τότθτα 

3.32 
𝑊

𝑚2 ∙𝐾
 3.18 

𝑊

𝑚2 ∙𝐾
 3.32 

𝑊

𝑚2 ∙𝐾
 3.98 

𝑊

𝑚2 ∙𝐾
 3.32 

𝑊

𝑚2 ∙𝐾
 3.15 

𝑊

𝑚2 ∙𝐾
 

0.58
𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡2 ∙𝐹
 

0.56
𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡2 ∙𝐹
 

0.58
𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡2 ∙𝐹
 

0.70
𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡2 ∙𝐹
 

0.58
𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡2 ∙𝐹
 

0.56 
𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡2 ∙𝐹
 

 

Θ κζςθ των υαλοπινάκων ςτο κτιριο, λαμβάνεται από τθν κάτοψθ που ςχεδιάςτθκε 

ςτο πρόγραμμα AutoCAD. Πςον αφορά τθν κζςθ ωσ προσ το φψοσ, για το εκάςτοτε 

παράκυρο, αν Υ1 το φψοσ του παρακφρου και Υ2 το φψοσ του κτθρίου, τότε: 

 𝛩έ𝜎𝜂 𝛶 =
𝛶2 − 𝛶1

2
+  0.25  𝑚  Εξ. 4.7 

Πςον αφορά τισ κφρεσ, το κτιριο αναφοράσ ζχει μία κεντρικι είςοδο διαςτάςεων 

2.2x1.7 τετραγωνικϊν μζτρων ςτο χϊρο νοφμερο 3 και δφο εξόδουσ αςφαλείασ, μία 

ςτο χϊρο 1 και μία ςτο χϊρο 4 διαςτάςεων 2.2x1.5 τετραγωνικϊν μζτρων θ 

κακεμία. Ο ςυντελεςτισ απορροφθτικότθτασ κάκε πόρτασ είναι ίςοσ με 0.7. 

Πίνακασ 4.18: Εμβαδό και ςυντελεςτισ κερμικισ διαπερατότθτασ των κυρϊν. 

Θφρα Ειςόδου Αςφαλείασ 1 & 2 

Εμβαδό κφρασ  3.74 𝑚2 40.26 𝑓𝑡2 3.3 𝑚2 35.52 𝑓𝑡2 

Θερμικι 
διαπερατότθτα  

4.66 
𝑊

𝑚2 ∙𝐾
 0.82

𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡2 ∙𝐹
 4.66 

𝑊

𝑚2 ∙𝐾
 0.82

𝐵𝑡𝑢

∙𝑓𝑡2 ∙𝐹
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4.8   Πλόθοσ ανθρώπων ςτο κτόριο 

 

Θ κερμότθτα που εκλφεται από τουσ ανκρϊπουσ, χωρίηεται ςτο αιςκθτό και ςτο 

λανκάνον φορτίο, θ αναλογία του οποίου είναι ςυναρτιςει τθσ δραςτθριότθτασ των 

ατόμων. Το πλικοσ των ατόμων που παρευρίςκονται ςε ζνα χϊρο επθρεάηει τθ 

κερμότθτα αυτι. Συγκεκριμζνα, το αιςκθτό φορτίο οφείλεται ςτθν ακτινοβολία του 

ςϊματοσ και τθν μεταφορά κερμότθτασ από το ςϊμα ςτον αζρα, ενϊ το λανκάνον 

φορτίο οφείλεται ςτθν αναπνοι και ςτθν εφίδρωςθ κάκε ανκρϊπου και είναι 

μζγεκοσ ανάλογο τθσ δραςτθριότθτασ του ατόμου. Επομζνωσ, ο προςδιοριςμόσ των 

τιμϊν του αιςκθτοφ και του λανκάνοντοσ φορτίου πραγματοποιικθκε ανάλογα με 

τθ χριςθ του κάκε χϊρου. Στον Ρίνακα 4.19 δίνεται το εμβαδό που καταλαμβάνει 

κάκε άτομο ςε κάκε χϊρο και ςτον Ρίνακα 4.20 παρουςιάηονται οι εργαςίεσ που 

πραγματοποιοφνται ςε κάκε χϊρο. Σε κάκε είδοσ εργαςίασ αντιςτοιχεί μία τιμι για 

το αιςκθτό και μία τιμι για το λανκάνον φορτίο, το άκροιςμα των οποίων ιςοφται 

με το ολικό φορτίο.  

Πίνακασ 4.19: Εμβαδό ανά άτομο ςτο Διεκνζσ Σφςτθμα Μονάδων (SI)  και ςτο Αγγλοςαξονικό 
Σφςτθμα Μονάδων (IP-Imperial Units).[25] 

Χϊροσ 1 Χϊροσ 2 Χϊροσ 3 Χϊροσ 4 Χϊροσ 5 Χϊροσ 6 

2,5 𝑚2 ανά άτομο 1 m2 ανά άτομο 1.5 m2 ανά άτομο 8 m2 ανά άτομο 2 m2 ανά άτομο 10 m2 ανά άτομο 

27 𝑓𝑡2 ανά άτομο 11 𝑓𝑡2  ανά άτομο 16 𝑓𝑡2  ανά άτομο 86 𝑓𝑡2  ανά άτομο 22 𝑓𝑡2  ανά άτομο 108 𝑓𝑡2 ανά 

άτομο 

17 άτομα 10 άτομα 30 άτομα 8 άτομα 7 άτομα 3 άτομα 

 

Πίνακασ 4.20: Είδοσ εργαςίασ κάκε χϊρου ανάλογα με τθ χριςθ. 

Α/Α Χϊρου Ιδιότθτα χριςθσ Εργαςία 

Χϊροσ 1 Αίκουςα ςυνεδριάςεων 
Κακιςτικι εργαςία με λίγο ςωματικό 

φόρτο εργαςίασ 

Χϊροσ 2 Χϊροσ υγιεινισ 
Μθ κακιςτικι εργαςία με λίγο 

ςωματικό φόρτο εργαςίασ 

Χϊροσ 3 Κακιςτικό-ρεςεψιόν Ξεκοφραςθ 

Χϊροσ 4 Γραφεία 
Κακιςτικι εργαςία με κφρια 

απαςχόλθςθ τθ χριςθ υπολογιςτι 

Χϊροσ 5 Κουηίνα Φαγθτό 

Χϊροσ 6 Γραφείο διευκυντι 
Κακιςτικι εργαςία με κφρια 

απαςχόλθςθ τθ χριςθ υπολογιςτι 
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Πίνακασ 4.21: Τιμζσ αιςκθτοφ, λανκάνον και ολικοφ φορτίου για κάκε χϊρο ανάλογα με τθν 
εργαςία που λαμβάνει χϊρα ςε κάκε χϊρο του κτθρίου.[27] 

Α/Α Χϊρου 
Αιςκθτό φορτίο Λανκάνον Ολικό 

𝑊𝑎𝑡𝑡 
𝐵𝑡𝑢


 𝑊𝑎𝑡𝑡 

𝐵𝑡𝑢


 𝑊𝑎𝑡𝑡 

𝐵𝑡𝑢


 

Χϊροσ 1 67 230 56 190 123 420 

Χϊροσ 2 92 315 95 325 188 640 

Χϊροσ 3 62 210 41 140 103 350 

Χϊροσ 4 75 255 75 255 149 510 

Χϊροσ 5 75 255 95 325 170 580 

Χϊροσ 6 75 255 75 255 149 510 

 

4.9  Εξοπλιςμόσ 

 

Σε μία εποχι όπωσ θ ςθμερινι, ςε χϊρουσ όπωσ είναι τα γραφεία, ςτουσ οποίουσ οι 

υπολογιςτζσ και τα περιφερειακά τουσ χρθςιμοποιοφνται ςε μεγάλο βακμό, είναι 

λογικό να καταναλϊνουν υψθλό ποςό ιςχφοσ εκλφοντασ κερμότθτα θ οποία πρζπει 

να λθφκεί υπόψθ ςτουσ υπολογιςμοφσ που απαιτοφνται για τθ μοντελοποίθςθ ενόσ 

κτθρίου. Στον Ρίνακα που ακολουκεί δίνεται το είδοσ και το πλικοσ των 

θλεκτρικϊν-θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν που υπάρχει ςε κάκε χϊρο του κτθρίου, όπωσ 

επίςθσ και τα Watt που αντιςτοιχοφν ανά μθχάνθμα. Ο αρικμόσ των Watt αλλάηει 

για το ίδιο μθχάνθμα από χϊρο ςε χϊρο, αφοφ διαφζρει και θ χριςθ του. Θ 

ςυνολικι ιςχφσ των μθχανθμάτων του κτθρίου ιςοφται με 8770 Watt. 

Πίνακασ 4.22 Πλικοσ των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν και αρικμόσ Watt ςε κάκε χϊρο του κτθρίου.[28] 

 
Χϊροσ 1 Χϊροσ 2 Χϊροσ 3 

Εξοπλιςμόσ Ρλικοσ 
Watt 

Συςκευισ 
Ρλικοσ 

Watt 
Συςκευισ  

Ρλικοσ 
Watt 

Συςκευισ 

Υπολογιςτζσ 2 55 - - 3 65 

Οκόνεσ 4 55 - - 6 70 

Εκτυπωτζσ 1 130 - - 3 215 

Φαξ 1 15 - - 3 15 

Τθλζφωνο 2 5 - - 3 5 

Ανεμιςτιρεσ 
οροφισ 

- - 3 200 - - 

Ψυγείο - - - - - - 

Microwave - - - - - - 

Καφετιζρα - - - - - - 

Μίξερ - - - - - - 

Τθλζφωνο - - - - - - 

Λοιπά 
εξαρτιματα 

- 30 - 30 - 30 
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Πίνακασ 4.22 (β): Πλικοσ των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν και αρικμόσ Watt ςε κάκε χϊρο του 
κτθρίου.[28] (ςυνζχεια) 

 
Χϊροσ 4 Χϊροσ 5 Χϊροσ 6 

Εξοπλιςμόσ Ρλικοσ 
Watt 

Συςκευισ 
Ρλικοσ 

Watt 
Συςκευισ 

Ρλικοσ 
Watt 

Συςκευισ 

Υπολογιςτζσ 8 65 - - 2 65 

Οκόνεσ 10 70 - - 4 70 

Εκτυπωτζσ 4 215 - - 2 215 

Φαξ 8 15 - - 2 15 

Τθλζφωνο 10 5 - - 2 5 

Ανεμιςτιρεσ 
οροφισ 

- - - - - - 

Ψυγείο - - 1 120 - - 

Microwave - - 1 1500 - - 

Καφετιζρα - - 2 500 - - 

Μίξερ - - 2 200 - - 

Τθλζφωνο - - 1 5 - - 

Λοιπά 
εξαρτιματα 

- 60 - 30 - - 

 

Πίνακασ 4.23: Συνολικά Watt κάκε χϊρου που καταναλϊνονται από τισ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ. 

Α/Α Χϊρου Συνολικά Watt  

Χϊροσ 1 515 

Χϊροσ 2 630 

Χϊροσ 3 1350 

Χϊροσ 4 2310 

Χϊροσ 5 3055 

Χϊροσ 6 910 

 

4.10 Φυςικόσ Αεριςμόσ 

 

Με τον όρο φυςικό αεριςμό εννοείται θ ροι του αζρα που ειςζρχεται μζςα ςε ζνα 

χϊρο, θ οποία είναι απαραίτθτθ ακόμθ και ςτθν περίπτωςθ όπου τα παράκυρα του 

κτθρίου είναι κλειςτά. Ο φυςικόσ αεριςμόσ προςδιορίηεται από τον ρυκμό 

εναλλαγισ του αζρα (infiltration). Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, οι τιμζσ του 

φυςικοφ αεριςμοφ δίνονται με βάςθ τον αρικμό ατόμων που υπάρχουν ςτθν ηϊνθ 

του κάκε χϊρου. Συγκεκριμζνα δίνεται o ρυκμόσ εναλλαγισ αζρα ςε 
𝑚3


 ανά άτομο 

όπωσ απεικονίηεται παρακάτω πίνακα. Στον πίνακα αυτό, παρουςιάηονται οι τιμζσ 

του αεριςμοφ του κάκε χϊρου ςτισ κατάλλθλεσ μονάδεσ που είναι αποδεκτζσ από 
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το πρόγραμμα. Για τθ μετατροπι από 
𝑚3


 ανά άτομο ςε 

𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
 , χρθςιμοποιικθκε θ 

παρακάτω διαδικαςία: 

Αν κεωρθκεί ότι Ν είναι οι εναλλαγζσ αζρα ςε  
𝑚3


𝛼𝜈ά ά𝜏𝜊𝜇𝜊, P το πλικοσ των 

ατόμων ςτο χϊρο και επειδι 1   =  60  min  προκφπτει ότι οι εναλλαγζσ αζρα 𝐼 

που απαιτοφνται ςε 
𝑚3

𝑚𝑖𝑛
 είναι: 

 𝐼  
𝑚3

𝑚𝑖𝑛
 =

𝑁 ∙ 𝑃

60
 Εξ. 4.8 

 

Επίςθσ, επειδι 1  𝑚3 = 35.31  𝑓𝑡3   

 𝛪  
𝑓𝑡3

𝑚𝑖𝑛
 =

𝑁 ∙ 𝑃 ∙ 35.31

60
 Εξ. 4.9 

και διαιρϊντασ με το εμβαδό του χϊρου Α υπολογιςμζνο ςε 𝑓𝑡2  προκφπτει ο 

ρυκμόσ εναλλαγϊν αζρα ςε 
𝑓𝑡3

𝑓𝑡2 ∙𝑚𝑖𝑛
  (το οποίο εναλλακτικά για λόγουσ ςυντομίασ 

γράφεται 
𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
) 

 𝐼  
𝑓𝑡3

𝑓𝑡2 ∙ 𝑚𝑖𝑛
 =

𝑁 ∙ 𝑃 ∙ 35.31

𝐴 ∙ 60
 Εξ. 4.10 

 

Πίνακασ 4.24: Φυςικόσ αεριςμόσ κάκε χϊρου.[25] 

Χϊροσ 1 Χϊροσ 2 Χϊροσ 3 Χϊροσ 4 Χϊροσ 5 Χϊροσ 6 

30 𝑚
3


 ανά άτομο 50 𝑚

3


 ανά άτομο 40 

𝑚
3


 ανά άτομο 30 𝑚

3


 ανά άτομο 30 𝑚

3


 ανά άτομο 30 𝑚

3


 ανά άτομο 

0.66 
𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
 2.73 

𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
 1.46 

𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
 0.21 

𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
 0.82 

𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
 0.16 

𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
 

 

4.11 Φωτιςμόσ 

 

Σε κάκε χϊρο του κτθρίου πρζπει να παρζχεται επαρκισ φωτιςμόσ με ςκοπό να 

εξαςφαλίηεται ςτουσ εργαηόμενουσ οπτικι άνεςθ. Στον Ρίνακα 4.25 δίνονται, για το 

τυπικό κτιριο, οι τιμζσ τθσ ιςχφοσ των  εγκατεςτθμζνων φωτιςτικϊν ανά μονάδα 

επιφάνειασ του κτθρίου αναφοράσ ςε μονάδεσ  
𝑊

𝑚2
 και ςε 

𝑊

𝑓𝑡 2
 . Στουσ χϊρουσ 1, 4 και 

6 οι τιμζσ τθσ ιςχφοσ ανά μονάδα επιφάνειασ είναι υψθλότερεσ ζναντι των 
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υπολοίπων, γιατί εκεί  υπάρχει ζντονθ εργαςία και απαιτείται ευχάριςτθ διαμονι 

και δραςτθριότθτα των εργαηομζνων. 

Πίνακασ 4.25: Ιςχφσ εγκατεςτθμζνων φωτιςτικϊν ανά μονάδα επιφάνειασ ςε κάκε χϊρο ςτο 
Διεκνζσ Σφςτθμα Μονάδων (SI)  και ςτο Αγγλοςαξονικό Σφςτθμα Μονάδων (IP-Imperial Units).[25] 

Χϊροσ 1 Χϊροσ 2 Χϊροσ 3 Χϊροσ 4 Χϊροσ 5 Χϊροσ 6 

25 
𝑊

𝑚2
 5 

𝑊

𝑚2
 5 

𝑊

 𝑚2
 30 

𝑊

𝑚2
 5 

𝑊

𝑚2
 30 

𝑊

𝑚2
 

2.3
𝑊

𝑓𝑡 2
 0.46 

𝑊

𝑓𝑡 2
 0.46 

𝑊

𝑓𝑡 2
 2.76 

𝑊

𝑓𝑡 2
 0.46 

𝑊

𝑓𝑡 2
 2.76 

𝑊

𝑓𝑡 2
 

 

4.12 Σύςτημα HVAC και ςυνθόκεσ χώρου 

 

Το HVAC είναι ζνα ςφςτθμα που αντιπροςωπεφει τθ κζρμανςθ (Heating), τον 

εξαεριςμό (Ventilation) και τον κλιματιςμό (Air-Conditioning) και περιλαμβάνει όλεσ 

τισ διατάξεισ που απαιτοφνται για να περιοριςτοφν το περιςςότερο δυνατό τα 

κερμικά και ψυκτικά φορτία. Για κάκε ςφςτθμα του κτθρίου πρζπει να 

προςδιορίηονται τα απαραίτθτα τεχνικά χαρακτθριςτικά που ειςάγονται ωσ 

δεδομζνα όπωσ λόγου χάρθ οι αποδόςεισ  των μονάδων παραγωγισ κερμότθτασ 

και ψφξθσ. 

Το ςφςτθμα ι τα ςυςτιματα κζρμανςθσ ςχεδιάηονται και διαςταςιολογοφνται ζτςι, 

ϊςτε να καλφπτουν τισ απαιτιςεισ κζρμανςθσ ςτισ δυςμενζςτερεσ ςυνκικεσ 

ςχεδιαςμοφ του κτθρίου. Ζνα ςφςτθμα κζρμανςθσ ςχεδιάηεται για να προςκζτει 

κερμικι ενζργεια ςε ζνα χϊρο ι κτιριο προκειμζνου να διατθροφνται οι 

επιλεγμζνεσ κερμοκραςίεσ αζρα.  

Ζνα ςφτθμα μθχανικοφ αεριςμοφ ανανεϊνει τον αζρα ςε ζνα χϊρο με ςκοπό τθν 

εξαςφάλιςθ ςυνκθκϊν υγιεινισ ςτο εςωτερικοφ κάκε κτθρίου και οι απαιτιςεισ του 

κακορίηονται ανάλογα με τθν χρθςθ του κτθρίου, τον πλθκυςμό και τον όγκο. Ζνα 

ςφςτθμα κλιματιςμοφ ςχεδιάηεται για να αφαιρει κερμικι ενζργεια από ζνα χϊρο ι 

κτιριο προκειμζνου ο αζρασ του χϊρου αυτοφ να διατθρείται ςε ςτακερζσ 

ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και υγραςίασ. Για το ςυγκεκριμζνο κτιριο ζχει ςχεδιαςτεί 

ζνα ςφςτθμα HVAC για κάκε κλιματιηόμεμθ ηϊνθ του κτθρίου. Αυτό ςθμαίνει ότι για 

κάκε χϊρο του κτθρίου μποροφν να δοκοφν διαφορετικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ 

των ςυςτθμάτων.  

Ζχουν επιλεγεί αντλίεσ κερμότθτασ για τθν κζρμανςθ και τθν ψφξθ με ςυντελεςτι 

απόδοςθσ, Coefficient of performance  (COP) ίςο με 3.1. [36]Στο λογιςμικό eQUEST, 

ειςάγεται ο ςυντελεςτισ αναλογίασ Electric Input Ratio (EIR) ο οποίοσ ιςοδυναμεί με 

το αντίςτροφο κλάςμα του ςυντελεςτι απόδοςθσ (COP). Επομζνωσ, ςτο πρόγραμμα 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4      Δεδομζνα πολυηωνικοφ κτθρίου 

 

69 
 

ειςάγεται ο ςυντελεςτισ EIR ίςοσ με 0.3300. Ο ςυντελεςτισ αυτόσ, δίνεται για τθν 

μονάδα ψφξθσ και για τθν μονάδα κζρμανςθσ. 

 𝐸𝐼𝑅 =
1

𝐶𝑂𝑃
 Εξ. 4.11 

Συγκεκριμζνα, δίνεται  ο απαιτοφμενοσ νωπόσ αζρασ  
𝑚3


  ανά άτομο και ο 

απαιτοφμενοσ νωπόσ αζρα ανά επιφάνεια δαπζδου  
𝑚3

∙𝑚2
   για τθν ςυγκεκριμζνθ 

κατθγορία του κτθρίου.[36] Θ ειςαγωγι αυτϊν τον δεδομζνων ςτο πρόγραμμα 

eQUEST απαιτεί τθν μετατροπι  τουσ ςε 𝑐𝑓𝑚 ανά άτομο και ςε 
𝑐𝑓𝑚

𝑓𝑡2  αντίςτοιχα.  

Αν κεωρθκεί ότι: 

 Ν1 είναι ο απαιτοφμενοσ νωπόσ αζρασ  
𝑚3


  ανά άτομο  

 1  𝑚3 = 35.31  𝑓𝑡3  

 1   =  60  min   

προκφπτει ότι οι ο απαιτοφμενοσ νωπόσ αζρασ ςε 𝑐𝑓𝑚 ανά άτομο είναι: 

 𝐼1 𝑐𝑓𝑚  ανά άτομο =
𝑁1 ∙ 35.31

60
 Εξ. 4.12 

Αν κεωρθκεί ότι: 

 Ν2 είναι ο απαιτοφμενοσ νωπόσ αζρα ανά επιφάνεια δαπζδου  
𝑚3

∙𝑚2    

 1  𝑚3 = 35.31  𝑓𝑡3  

 1  𝑚2 = 10.76  𝑓𝑡2  

 1   =  60  min   

προκφπτει ότι ο απαιτοφμενοσ νωπόσ αζρα ανά επιφάνεια δαπζδου ςε  
𝑐𝑓𝑚

𝑓𝑡2    είναι: 

 𝐼2  
𝑐𝑓𝑚

𝑓𝑡2  =
𝑁2 ∙ 35.31

60 ∙ 10.76
 Εξ. 4.13 

 

Πίνακασ 4.26: Τιμζσ μθχανικοφ αεριςμοφ του κτθρίου.[36] 

Αζρασ  ανά άτομο 30 
𝑚3


  ανά άτομο 17.66 𝑐𝑓𝑚 ανά άτομο 

Αζρασ ανά επιφάνεια δαπζδου 3 
m3

h∙m2
 0.16 

𝑐𝑓𝑚

𝑓𝑡2
 

 

Θ κερμοκραςία του εςωτερικοφ αζρα είναι θ βαςικότερθ παράμετροσ 

διαμόρφωςθσ τθσ κερμικισ άνεςθσ ςε ζνα χϊρο. Δεδομζνθσ τθσ υποκειμενικότθτασ 
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του επιπζδου κερμικισ άνεςθσ, θ κερμοκραςία αυτι μπορεί να ποικίλλει αλλά για 

τθν εκτίμθςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ ενόσ κτθρίου λιφκθκαν κάποια επικυμθτά 

όρια εςωτερικισ κερμοκραςίασ. Με βάςθ αυτά τα πρότυπα δίνεται για τθ χειμερινι 

και τθ κερινι περίοδο θ τιμι τθσ κερμοκραςίασ του εςωτερικοφ του κτθρίου ςτον 

παρακάτω πίνακα. 

Πίνακασ 4.27: Θερμοκραςία ςτο εςωτερικό του κτθρίου.[36] 

Χειμερινι περίοδοσ Θερινι περίοδοσ 

20 oC 26 oC 

68 oF 78.8 oF 

 

4.13 Ωρϊριο και περύοδοσ λειτουργύασ του κτηρύου  

 

Το ωράριο λειτουργίασ ενόσ κτθρίου ποικίλει ανάλογα με τισ υπθρεςίεσ που παρζχει 

το εκάςτοτε κτιριο. Για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ, 

κακορίςτθκε ζνα τυπικό ωράριο λειτουργίασ του κτθρίου από τισ 7:00 - 17:00, πζντε 

θμζρεσ λειτουργίασ ανά εβδομάδα και δϊδεκα μινεσ ετθςίωσ.[36] Ωσ είςοδοσ για 

τισ αργίεσ διατθρικθκε θ προεπιλογι του προγράμματοσ και ςυγκεκριμζνα, οι 

διακοπζσ και οι αργίεσ που ιςχφουν για τα γραφεία ςτθν Αμερικι .  

Για κάκε κερμικι ηϊνθ το πρόγραμμα eQUEST παρζχει τθν δυνατότθτα να οριςτεί 

το ετιςιο πρόγραμμα λειτουργίασ για τθν παρουςία των ανκρϊπων ςτουσ χϊρουσ, 

τθ λειτουργία του εξοπλιςμοφ, του αεριςμοφ, του φωτιςμοφ και των ςυςτθμάτων 

κζρμανςθσ και ψφξθσ. Το ετιςιο  πρόγραμμα λειτουργίασ απαρτίηεται από το 

εβδομαδιαίο πρόγραμμα λειτουργίασ με ιςχφ 31 θμζρεσ και δϊδεκα μινεσ. Στθ 

ςυνζχεια το εβδομαδιαίο πρόγραμμα απαρτίηεται από το θμεριςιο πρόγραμμα για 

τισ θμζρεσ όλθσ τθσ εβδομάδασ και ζνα θμεριςιο πρόγραμμα που κα ιςχφει ςτισ 

αργίεσ.  

Πςον αφορά το θμεριςιο πρόγραμμα λειτουργίασ για τθν παρουςία των ανκρϊπων 

ςτουσ χϊρουσ, τθ λειτουργία του εξοπλιςμοφ, του αεριςμοφ και του φωτιςμοφ 

ορίηεται για τισ 24 ϊρεσ τισ θμζρασ ζνασ ςυντελεςτισ (ratio), όπου θ τιμι 1 

αντιςτοιχεί ςτο 100% τθσ λειτουργίασ. Για το ςφςτθμα κζρμανςθσ και ψφξθσ 

ορίηονται οι κερμοκραςίεσ ζναρξθσ λειτουργίασ των ςυςτθμάτων. Επομζνωσ για 

κάκε κατθγορία, δθμιουργικθκε ζνα θμεριςιο πρόγραμμα που αφορά τισ 

εργάςιμεσ μζρεσ και ζνα θμεριςιο πρόγραμμα που αφορά τισ αργίεσ και τα 

ςαββατοκφριακα και για κάποιουσ χϊρουσ τα προγράμματα αυτά είναι κοινά.  

 



 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 Ενεργειακό προςομούωςη και αποτελϋςματα 

του πολυζωνικού κτηρύου με το πρόγραμμα eQUEST. 

 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία χρθςιμοποιείται το λογιςμικό eQUEST για τθν 

ενεργειακι προςομοίωςθ ενόσ κτθρίου για χριςθ γραφείων ςτθν περιοχι τθσ 

Ακινασ, Ελλάδασ. Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται λεπτομερισ περιγραφι τθσ 

δθμιουργίασ του μοντζλου ςτο πρόγραμμα. Επίςθσ παρουςιάηονται αναλυτικά τα 

ψυκτικά και κερμικά φορτία, τα φορτία λόγο του εξοπλιςμοφ, του αεριςμοφ και του 

φωτιςμοφ ενόσ τυπικοφ κτθρίου γραφείων ςτθν περιοχι τθσ Ακινασ. 

5.1  Βαςικϊ δεδομϋνα 

 

Για να καταςκευαςτεί το μοντζλο του πολυηωνικοφ κτθρίου, ο χριςτθσ αφοφ 

εκκινιςει το πρόγραμμα βρίςκεται ςτθν επιλογι των «Wizards» και ςυγκεκριμζνα 

επιλζγεται από το χριςτθ θ λειτουργία «Design Development Wizard». Ζτςι, 

δθμιουργείται ζνα νζο αρχείο ςτο eQUEST και ο χριςτθσ βρίςκεται ςτο πρϊτο 

παράκυρο γενικζσ πλθροφορίεσ: General Information». Με χρϊμα κόκκινο είναι τα 

δεδομζνα που ειςάγονται από το χριςτθ ςε αυτό το παράκυρο, ενϊ με τθν 

απόχρωςθ του πράςινου απεικονίηονται οι προεπιλογζσ του προγράμματοσ. Εάν 

δθλαδι μία επιλογι δεν τροποποιθκεί από το χριςτθ παραμζνει ςτο χρϊμα του 

πράςινου. Σε αυτό το παράκυρο, εμφανίηονται μία ςειρά από μεγζκθ που αφοροφν 

γενικά χαρακτθριςτικά του κτθρίου. Τα μεγζκθ αυτά δίνονται με τθν ςειρά που 

φαίνονται ςτο αντίςτοιχο παράκυρο. 

Project Name: Δίνεται θ ονομαςία του αρχείου, γραμμζνθ ςε λατινικοφσ 

χαρακτιρεσ  

Building Type: Ορίηεται το είδοσ του κτθρίου (ςχολείο, κζατρο, μουςείο, χϊροσ 

γραφείων κτλ.) με ςκοπό οριςμζνα από τα βαςικά χαρακτθριςτικά του προσ 

ςχεδιαςμοφ κτθρίου να οριςτοφν ςαν προεπιλογι από το πρόγραμμα. Σε περίπτωςθ 

που το προσ μελζτθ κτιριο δεν αντιπροςωπεφεται από κάποια από τισ επιλογζσ ωσ 

είδοσ κτθρίου να επιλζγεται «Unknown, Custom or Mixed Use», όπωσ ακριβϊσ 

επιλζχκθκε ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία.  

Code Analysis: Επιλζγεται το εργαλείο περιβαλλοντικισ αξιολόγθςθσ του κτθρίου. 

Location Set: Ορίηεται θ περιοχι που βρίςκεται το κτιριο. Υπάρχει θ δυνατότθτα 

επιλογισ ανάμεςα ςτθν Καλιφόρνια, τον Καναδά, άλλεσ περιοχζσ τθσ Αμερικισ και 

ςτθν επιλογι όπου ο χριςτθσ ειςάγει τα δεδομζνα. Το κτιριο που μελετάται 

βρίςκεται ςτθν Ακινα και για αυτό ςτο πλαίςιο αυτό διαλζγεται «User Selected» με 

ςκοπό να εμφανιςτεί το πλαίςιο «Weather File», ςτο οποίο και ειςάγονται τα 
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μετεωρολογικά δεδομζνα ςφμφωνα με τθν περιοχι ςχεδίαςθσ του κτθρίου, δθλαδι 

τθν Ελλάδα. Σε αντίκετθ περίπτωςθ εμφανίηονται οι επιλογζσ «Region/State and 

City» όπου δθλϊνονται οι αντίςτοιχεσ τοποκεςίεσ.  

Jurisdiction: Σε αυτό το πλαίςιο διαλζγεται μία από τισ επιλογζσ που κα κακορίηει 

τθν προζλευςθ των προεπιλογϊν. Για παράδειγμα μπορεί να οριςτεί θ επιλογι «CA 

Title24» θ οποία αφορά τισ προεπιλογζσ τθσ Καλιφόρνιασ. Το πρόγραμμα όμωσ 

τρζχει ςτθν Ελλάδα γι αυτό και διατθρείται θ επιλογι «other» 

Electric and Gas: Ορίηονται τθν οποία ο χριςτθσ επικυμεί το πρόγραμμα να δίνει τισ 

χρεϊςεισ για τθν κατανάλωςθ του φορτίου. 

Analysis Year: Δθλϊνεται θ θμερομθνία δθμιουργίασ του αρχείου. 

Usage Details: Σθμαίνει ότι το φορτίο του κτθρίου υπολογίηεται με χρονικό βιμα 

μίασ ϊρασ. 

 

Σχιμα 5.1: Πρϊτο παράκυρο λειτουργίασ του προγράμματοσ eQUEST ςτθ λειτουργία Design 
Development Wizard ςτθν επιλογι Project/Site/Utility. 

Με τθν επιλογι «Next Screen» εμφανίηεται το επόμενο παράκυρο για τθν ειςαγωγι 

και επεξεργαςία των δεδομζνων, ενϊ με το κουμπί «Return to Navigator» ο χριςτθσ 

επιςτρζφει ςτο βαςικό παράκυρο πλοιγθςθσ όπωσ παρουςιάηεται το Σχιμα 5.2. 

Στο βαςικό αυτό παράκυρο πλοιγθςθσ ο χριςτθσ επιλζγει εάν κα επεξεργαςτεί τισ 

βαςικζσ πλθροφορίεσ (Project/Site/Utility), αν κα επεξεργαςτεί τον εξωτερικό φλοιό 
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του κτθρίου (Edit Selected Bldg Shell) ι το ςφςτθμα κζρμανςθσ και ψφξθσ (Edit 

Selected Air-Side System).  

 

Σχιμα 5.2: Βαςικό παράκυρο του προγράμματοσ eQUEST ςτθ λειτουργία Design Development 
Wizard κατά το οποίο ο χριςτθσ επιλζγει αν κα επεξεργαςτεί τισ βαςικζσ πλθροφορίεσ, τον φλοιό 
ι το ςφςτθμα HVAC. 

Στθν περίπτωςθ όπου επικυμείται θ ςχεδίαςθ ενόσ ακόμθ κτθρίου ςτο ίδιο αρχείο 

επιλζγεται το κουμπί «Create New Shell». Για τθν επεξεργαςία ι διαγραφι του κάκε 

κτθρίου επιλζγονται τα κουμπιά «Edit Selected Shell» και «Delete Selected Shell». 

Αντίςτοιχθ διαδικαςία ακολουκείται ςτθν περίπτωςθ τθσ δθμιουργίασ ενόσ νζου 

ςυςτιματοσ HVAC.  



Φλοιόσ και κακοριςμόσ κερμικϊν ηωνϊν 

 

74 
 

5.2  Φλοιόσ και καθοριςμόσ θερμικών ζωνών 

 

Για τθ δθμιουργία και επεξεργαςία του φλοιοφ του κτθρίου επιλζγεται το «Edit 

Selected Bldg Shell» από το παράκυρο πλοιγθςθσ όπωσ απεικονίηεται ςτο Σχιμα 

5.2. Με τθν επιλογι αυτι, ανοίγει ζνα παράκυρο ςτο οποίο αναγράφεται θ 

ονομαςία και το είδοσ του κτθρίου, όπωσ αυτό δθλϊκθκε ςε προθγοφμενο ςτάδιο. 

Επίςθσ, δθλϊνεται από το χριςτθ το εμβαδό του χϊρου, βάςει του ςχεδίου που 

καταςκευάςτθκε με τθ χριςθ του προγράμματοσ AutoCAD και ο αρικμόσ των 

ορόφων ι υπογείων που ζχει το κτιριο.  

Στθν περίπτωςθ που ο χριςτθσ επικυμεί τα προςομοιωμζνα αποτελζςματα να 

πολλαπλαςιαςτοφν με κάποια ςυντελεςτι ορίηεται ο αντίςτοιχοσ αρικμόσ ςτθν 

επιλογι Shell Multiplier. Επίςθσ επιλζγοντασ «ναι» ςτο πλαίςιο «Daylighting 

Controls» εμφανίηονται ςτο χριςτθ τα παράκυρα 9 και 11 όπου μποροφν να δοκοφν 

ςτοιχεία για τον ζλεγχο του εςωτερικοφ φωτιςμοφ ωσ επίδραςθ του εξωτερικοφ. Θ 

προςομοίωςθ όμωσ του κτθρίου γίνεται με ςτακερι τιμι του θλεκτρικοφ φωτιςμοφ, 

γι αυτό και ςε αυτι τθν επιλογι ορίηεται «όχι». Εάν επικυμείται δίνεται ςτο κελί 

«Component Name Prefix or Suffix» το πρόκεμα ι το επίκεμα που κα ζχει κάκε 

ςυςτατικό ςτοιχείο για το ςυγκεκριμζνο κζλυφοσ. 

 

Σχιμα 5.3: Πρϊτο παράκυρο λειτουργίασ του προγράμματοσ eQUEST ςτθ λειτουργία Design 
Development Wizard ςτθν επιλογι Edit Selected Bldg Shell. 
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Στο επόμενο παράκυρο (βλζπε Σχιμα 5.11) ορίηεται από το χριςτθ ςτο πλαίςιο 

«Footprint Shape» θ επιλογι «Custom», με ςκοπό να υπάρχει δυνατότθτα 

δθμιουργίασ τθσ κάτοψθσ που απαιτείται κάκε φορά, χωρίσ να γίνεται χριςθ των 

προτεινόμενων από το eQUEST (λ.χ. τετραγωνικι, ορκογϊνια κτλ) κατόψεων. 

Ζπειτα, ειςάγεται θ κάτοψθ του προσ μελζτθ κτθρίου που δθμιουργικθκε ςτο 

AutoCAD. Το αρχείο αυτό μπορεί να είναι είτε επζκταςθσ .dxf  είτε .dwg. Επιπλζον 

κακϊσ το κτιριο αφορά ζνα γραφείο ςτθν Ελλάδα, ωσ αντιςτοιχία ςτθν μονάδα 

μζτρθςθσ επιλζγεται ότι μία μονάδα CAD αντιςτοιχεί ςε ζνα μζτρο, ςφμφωνα με το 

Διεκνζσ Σφςτθμα Μονάδων.  

 

Σχιμα 5.4:Ορίηοντασ ςτθν επιλογι «Footprint Shape : Custom», υπάρχει θ δυνατότθτα να οριςτεί θ 
κάτοψθ που επικυμεί ο χριςτθσ.  

Σχιμα 5.5. Ειςαγωγι του αρχείου.dxf και αντιςτοιχία των μονάδων. 
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Μετά τθ ειςαγωγι του αρχείου .dxf  ςτο eQUEST, θ κάτοψθ του κτθρίου ζχει τθ 

μορφι που απεικονίηεται ςτο  Σχιμα 5.7. Στθ ςυνζχεια, είναι απαραίτθτοσ ο 

ςχεδιαςμόσ του περιγράμματοσ του κτθρίου, είτε χειροκίνθτα, είτε δθλϊνοντασ 

ςυντεταγμζνεσ. 

Για να ξεκινιςει θ ςχεδίαςθ τθσ κάτοψθσ του κτθρίου, επιλζγεται το εικονίδιο   

(Shape segment/ vertex selection mode). Επιλζγοντασ ζνα ςθμείο ςτθν άςπρθ 

επιφάνεια ςχεδίαςθσ, εμφανίηεται μία κουκίδα , χρϊματοσ γαλάηιο.  Επιλζγοντασ 

αυτι τθν κουκίδα χαράςςετε με αριςτερόςτροφθ κίνθςθ το πρϊτο διάνυςμα. 

Επιλζγοντασ και επεκτείνοντασ  τθν νζα κουκίδα που εμφανίηεται ςτο πζρασ του 

διανφςματοσ που μόλισ ςχεδιάςτθκε, χαράςςετε το δεφτερο διάνυςμα. Κάνοντασ 

κλικ πάνω ςτθν γαλάηια κουκίδα χωρίσ να επεκτακεί το διάνυςμα, αλλάηει το χρϊμα 

τθσ ςε κίτρινο.  Αυτό ςυνεπάγεται τθν επεξεργαςία του μεγζκουσ και του 

προςανατολιςμοφ του διανφςματοσ που καταλιγει ςε αυτι τθν κουκίδα. Για τθ 

διαγραφι ενόσ διανφςματοσ επιλζγεται το αντίςτοιχο διάνυςμα και από τθ γραμμι 

εργαλείων επιλζγεται από τθν εργαλειοκικθ το εικονίδιο τθσ διαγραφισ.    

(Delete Vertex)  

Μετά τθ χειροκίνθτθ ςχεδίαςθ τθσ κάτοψθσ, είναι απαραίτθτοσ ο ζλεγχοσ και ίςωσ θ 

διόρκωςθ των ςυντεταγμζνων τθσ κάτοψθσ, διότι κατά τθν ελεφκερθ ςχεδίαςθ, 

χωρίσ δθλαδι τθ χριςθ ςυντεταγμζνων είναι ςυχνι θ περίπτωςθ λακϊν, με τα 

οποία δεν λειτουργεί ςωςτά το πρόγραμμα. Εάν για παράδειγμα ο χριςτθσ 

επικυμεί να ςχεδιάςει μία οριηόντια γραμμι πρζπει να βεβαιωκεί ότι  οι 

ςυντεταγμζνεσ τθσ y κατεφκυνςθσ, τθσ αρχισ και του πζρατοσ του διανφςματοσ να 

είναι ακριβϊσ οι ίδιεσ, όπωσ απεικονίηεται ςτο Σχιμα 5.6. 

 

Σχιμα 5.6 Ελεφκερθ ςχεδίαςθ τθσ κάτοψθσ του κτθρίου και ςχεδίαςθ με οριςμό ςυντεταμζνων. 
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Σχιμα 5.7: Κάτοψθ κτθρίου που ζχει δθμιουργθκεί με το λογιςμικό AutoCAD. 

 

Σχιμα 5.8: Επεξεργαςία κάτοψθσ του κτθρίου από το χριςτθ ςτο eQUEST, με ςκοπό τθ δθμιουργία 
του φλοιοφ. 

Στο Σχιμα 5.7 απεικονίηεται θ κάτοψθ του κτθρίου ενϊ ζχει ειςαχκεί ςαν αρχείο 

.dxg ςτο πρόγραμμα ενϊ το αποτζλεςμα τθσ εφαρμογισ τθσ παραπάνω διαδικαςίασ 
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ςτο παρουςιάηεται ςτο Σχιμα 5.8. Ρατϊντασ το κουμπί «Done» ο χριςτθσ 

επιςτρζφει ςτο παράκυρο που απεικονίηεται ςτο Σχιμα 5.11.  

Μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ δθμιουργίασ του φλοιοφ, είναι απαραίτθτθ θ δθμιουργία 

των κερμικϊν ηωνϊν του κτθρίου με ςκοπό το κτιριο να χωριςτεί ςε χϊρουσ με 

παρόμοια χριςθ, ίδια χαρακτθριςτικά λειτουργίασ και κοινά ςυςτιματα και 

προγράμματα λειτουργίασ. Για να υπάρχει θ δυνατότθτα δθμιουργίασ και 

επεξεργαςίασ των κερμικϊν ηωνϊν, πρζπει πρϊτα να οριςτεί ςτο πλαίςιο «Zoning 

Pattern» θ επιλογι «Custom». Στο ςυγκεκριμζνο κτιριο κάκε χϊροσ αποτελεί μία 

κερμικι ηϊνθ και ςτο Σχιμα 5.9 απεικονίηονται οι 6 κερμικζσ ηϊνεσ, οι οποίεσ 

ςχεδιάςτθκαν με βάςθ τουσ 6 υπάρχοντεσ χϊρουσ. Θ διαδικαςία ςχεδιαςμοφ των 

κερμικϊν ηωνϊν ςτο ςυγκεκριμζνο πρόγραμμα απαιτεί το ςχεδιαςμό τουσ 

ξεχωριςτά. Επομζνωσ πρϊτα δθμιουργικθκε θ κερμικι ηϊνθ του χϊρου 1 και ςτθ 

ςυνζχεια με τθν επιλογι «Create New Zone» ςχεδιάςτθκε θ κερμικι ηϊνθ του 

χϊρου 2 κ.ο.κ. Για να είναι ο ςχεδιαςμόσ τθσ κερμικισ ηϊνθσ αποδεχτόσ από το 

πρόγραμμα πρζπει να ακολουκεί τθν αριςτερόςτροφθ φορά ςχεδιαςμοφ. Πταν ο 

χριςτθσ δουλεφει μία ηϊνθ ζχει χρϊμα μπλε, ενϊ οι υπόλοιπεσ ζχουν κίτρινο. 

Ομοίωσ, οι ςυντεταγμζνεσ των ςθμείων μποροφν να επεξεργαςκοφν και ςε 

αρικμθτικι μορφι από τον πλευρικό πίνακα. Με τθν εντολι «Delete Active Zone» 

διαγράφεται εξολοκλιρου από το ςχζδιο μία ηϊνθ. 

Πίνακασ 5.1: Χρϊματα κερμικϊν ηωνϊν κατά τθν διαδικαςία ςχεδίαςισ τουσ ςτο πρόγραμμα 
eQUEST. 

Ολοκλθρωμζνθ Ηϊνθ Ρράςινο 

Ενεργι Ηϊνθ Μπλε 

Ρερίγραμμα κελφφουσ Κίτρινο 
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Σχιμα 5.9: Παράκυρο δθμιουργίασ των κερμικϊν ηωνϊν. 

 

Θ διαδικαςία δθμιουργίασ των ηωνϊν ολοκλθρϊνονται πατϊντασ το κουμπί «done», 

όπου πραγματοποιείται επιςτροφι ςτο δεφτερο παράκυρο λειτουργίασ όπωσ 

φαίνεται ςτο Σχιμα 5.11. Σε αυτό το παράκυρο απεικονίηεται θ κάτοψθ του κτθρίου 

και οι κερμικζσ ηϊνεσ. 

 Επιλζγοντασ μία από τισ επιλογζσ ςτο πλαίςιο «Plan North» υπάρχει θ δυνατότθτα 

αλλαγισ του προςανατολιςμοφ του κτθρίου. Θ αυτόματθ επιλογι, «Plan North», 

ςθμαίνει ότι ο προςανατολιςμόσ βρίςκεται ςτθν κορυφι του φφλλου του ςχεδίου 

με βάςθ τθν κάτοψθ που φαίνεται ςε αυτό το φφλλο. Αν για παράδειγμα 

περιςτραφεί το εικονίδιο που προςδιορίηει τον βορρά κατά 90 μοίρεσ δεξιόςτροφα 

τότε το πάνω μζροσ του ςχεδίου κα αντιςτοιχεί ςτθν δφςθ.  
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Σχιμα 5.10: Παράδειγμα του προςανατολιςμοφ του κτθρίου. 

 

Σχιμα 5.11: Δεφτερο παράκυρο λειτουργίασ του προγράμματοσ eQUEST ςτθ λειτουργία Design 
Development Wizard ςτθν επιλογι Edit Selected Bldg Shell ςτο οποίο απεικονίηεται θ κάτοψθ του 
κτθρίου και οι κερμικζσ ηϊνεσ. 

Σε αυτό το παράκυρο δθλϊνονται και τα μεγζκθ «Flr-To-Flr» και « Flr-To-Cell». Το 

φψοσ « Flr-To-Flr» ςε ζνα κτιριο ενόσ ορόφου δθλϊνει τθν απόςταςθ του δαπζδου 

από το πάνω μζροσ τθσ οροφισ ενϊ ςε ζνα κτιριο με περιςςότερουσ από ζναν 

ορόφουσ, δθλϊνει τθν απόςταςθ από το ζνα επίπεδο ςτο άλλο. 

 Το φψοσ «Flr-To-Cell» ορίηει τθν απόςταςθ του δαπζδου από το κάτω μζροσ τθσ 

οροφισ. Για τα φψθ αυτά ιςχφει ότι: 
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Floor to Floor Height  Floor to Ceiling Height 

Πλα τα παραπάνω αφοροφν τθ λειτουργία του προγράμματοσ ςτθν επιλογι «Design 

Development Wizard». Ππωσ αναφζρκθκε ςτο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3, θ λειτουργία αυτι 

χρθςιμοποιείται κυρίωσ, με ςκοπό να καταςκευαςτεί το αρχιτεκτονικό ςχζδιο. Τα 

υπόλοιπα χαρακτθριςτικά του κτθρίου επεξεργάηονται ςτθ λειτουργία «Detailed 

Data Edit», θ οποία είναι πιο εφχρθςτθ για το χριςτθ. 

 

5.3 Εξωτερικόσ τούχοσ 

 

Για τθ δθμιουργία ενόσ καινοφργιου εξωτερικοφ τοίχου, με τα κατάλλθλα υλικά, 

από τθν επιλογι «Building Shell/Layers» υπάρχει θ δυνατότθτα δθμιουργίασ τθσ 

ςειράσ από δομικά ςτοιχεία με τα κατάλλθλα υλικά, ςτθν οποία είναι απαραίτθτο 

να δοκεί και ζνα μοναδικό όνομα, όπωσ απεικονίηεται ςτο Σχιμα 5.12. Ο χριςτθσ 

ειςάγει από τθν υφιςτάμενθ βιβλιοκικθ του προγράμματοσ ζνα ςτοιχείο, το οποίο 

και αποτελεί τθν πρϊτθ ςτρϊςθ τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ. Πταν επιλεχκεί το 

δομικό ςτοιχείο είναι εφικτι θ αλλαγι του πάχουσ τουσ, χωρίσ θ αλλαγι αυτι να 

επθρεάηει τα ςτοιχεία τθσ βιβλιοκικθσ, με τα κερμοδυναμικά χαρακτθριςτικά να 

δίνονται από το πρόγραμμα. Από το πρόγραμμα δίνονται ςτο Αγγλοςαξονικό 

Σφςτθμα Μονάδων θ κερμικι αγωγιμότθτα (Conductivity), θ πυκνότθτα (Density) 

και θ ειδικι κερμοχωρθτικότθτα (Specific Heat). Επιπλζον, ςε οριςμζνα υλικά 

δίνεται και ο ςυντελεςτισ κερμικισ αντίςταςθσ (R-Value). Στθν επιλογι «Inside Film 

Resistance (R-Value)» ορίηεται θ τιμι του ςυντελεςτι R τθσ εςωτερικισ επιφάνειασ 

τθσ ςυγκεκριμζνθσ τοιχοποιίασ.  
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Σχιμα 5.12: Παράκυρο δεδομζνων των υλικϊν καταςκευισ του εξωτερικοφ τοίχου. 

Στθ ςυνζχεια, από τθν καρτζλα «Construction», αναγράφονται και επεξεργάηονται 

τα υπόλοιπα ςτοιχεία τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ. Για να υπάρχει θ δυνατότθτα 

ειςαγωγισ τθσ ςειράσ των δομικϊν ςτοιχείων που δθμιουργικθκε ςτο 

προθγοφμενο βιμα, ςε αυτό το παράκυρο ορίηεται ωσ «Specification Method: 

Layers Input». Για αυτόν το τοίχο, δίνεται θ ονομαςία του και ζπειτα το πρόγραμμα 

από μόνο του υπολογίηει τθν κερμικι διαπερατότθτα. Επιπλζον, υπάρχει θ 

δυνατότθτα τθσ ειςαγωγισ τθσ τιμισ τθσ επιφανειακισ τραχφτθτασ και του 

ςυντελεςτι απορροφθτικότθτασ. Για τισ τιμζσ αυτζσ διατθρικθκε θ προεπιλογι του 

προγράμματοσ. 
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Σχιμα 5.13:Παράκυρο δεδομζνων εξωτερικοφ τοίχου. 

 

5.4 Οροφό 

 

Για τθ δθμιουργία τθσ ςειράσ των δομικϊν ςτοιχείων τθσ οροφισ του κτθρίου, όπωσ 

και προθγουμζνωσ, από τθν επιλογι «Layers» ορίηονται τα δομικά υλικά από τθ 

βιβλιοκικθ του προγράμματοσ eQUEST, όπωσ επίςθσ ορίηεται και το πάχοσ τουσ. 

Στθν ςειρά αυτι δίνεται ζνα μοναδικό όνομα όπωσ απεικονίηεται ςτο Σχιμα 5.14. 

Επιπλζον, και ςτθν οροφι δίνεται ο ςυντελεςτισ κερμικισ αντίςταςθσ (R-Value) 

ςτθν επιλογι «Inside Film Resistance (R-Value)». Θ ειςαγωγι τθσ ςειράσ των 

δομικϊν ςτοιχείων, ςτθν ςφνκεςθ τθσ οροφισ απαιτεί τον οριςμό «Specification 

Method: Layers Input» ςτθν καρτζλα «Construction».  
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Σχιμα 5.14: Παράκυρο δεδομζνων των υλικϊν καταςκευισ τθσ οροφισ. 

 

Σχιμα 5.15: Παράκυρο δεδομζνων οροφισ. 

 

5.5 Εςωτερικόσ τούχοσ 

 

Ο εςωτερικόσ τοίχοσ δθμιουργείται με τον ίδιο τρόπο, όπωσ ο εξωτερικόσ τοίχοσ και 

θ οροφι. Στθν περίπτωςθ αυτι επιλζγονται τα αντίςτοιχα υλικά από τα οποία 

αποτελείται θ ςειρά των δομικϊν ςτοιχείων του εςωτερικοφ τοίχου και επιλζγεται 

κατάλλθλα το πάχοσ του κάκε ςτοιχείου.  
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Σχιμα 5.16: Παράκυρο δεδομζνων των υλικϊν καταςκευισ του εςωτερικοφ τοίχου. 

 

Σχιμα 5.17: Παράκυρο δεδομζνων εςωτερικοφ τοίχου. 

 

5.6 Έδαφοσ 
 

Για τθ δθμιουργία του εδάφουσ πραγματοποιοφνται οι ίδιεσ ενζργειεσ που 

περιγράφθκαν ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ. Στο Σχιμα 5.18 παρουςιάηονται τα 

δομικά ςτοιχεία του εδάφουσ ενϊ ςτο Σχιμα 5.19 φαίνονται τα δεδομζνα του 

εδάφουσ. 

 

Σχιμα 5.18: Παράκυρο δεδομζνων δομικϊν εδάφουσ. 

 

Σχιμα 5.19: Παράκυρο δεδομζνων εδάφουσ. 
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5.7 Υαλοπύνακεσ και θύρεσ 

 

Για το ςχεδιαςμό των υαλοπινάκων ςτον φλοιό του κτθρίου, ο χριςτθσ πρζπει 

αρχικά να δθμιουργιςει τον τφπο του υαλοπίνακα που κα χρθςιμοποιθκεί. Για τον 

αυτό τον λόγο, επιλζγεται από τθν μπάρα πλοιγθςθσ θ επιλογι «Building Shell» και 

ςτθ ςυνζχεια από το δζνδρο επιλογϊν, θ επιλογι «Glass Types». Αυτομάτων ανοίγει 

το παράκυρο «Glass Type Properties». 

Στο παράκυρο αυτό, από το πλαίςιο «Specification Method» ο χριςτθσ επιλζγει εάν 

κα χρθςιμοποιιςει ζνα τφπο παρακφρου από τθ βιβλιοκικθ του προγράμματοσ ι 

εάν κα δθμιουργιςει εκείνοσ ζνα, δθλϊνοντασ τον ςυντελεςτι ςκίαςθσ.  

Στθν ςυγκεκριμζνο κτιριο χρθςιμοποιικθκε ζνασ τφποσ παρακφρου από τθ 

βιβλιοκικθ του προγράμματοσ. Για να δθμιουργθκεί αυτόσ ο τφποσ, ςτο παράκυρο 

«Glass Type Properties» δθλϊνεται ςτθν επιλογι «Currently Active Glass Type: 

create» και ζπειτα δίνεται θ ονομαςία και ο τφποσ του παρακφρου που 

δθμιουργείται. Ζπειτα επιλζγεται θ χριςθ τθσ βιβλιοκικθσ του eQUEST, όπωσ 

απεικονίηεται ςτο Σχιμα 5.20. 

 Στο επόμενο ςτάδιο εμφανίηονται όλεσ οι δυνατζσ επιλογζσ για τον τφπο του 

υαλοπίνακα. Ο τφποσ που επιλζχκθκε απεικονίηεται ςτο Σχιμα 5.21. Στο Σχιμα 5.22 

ζχει δθμιουργθκεί πλζον ο τφποσ του παρακφρου που κα χρθςιμοποιθκεί για το 

κτιριο. 

 

Σχιμα 5.20: Παράκυρο δθμιουργίασ ενόσ νζου υαλοπίνακα από τα δεδομζνα τθσ βιβλιοκικθσ του 
προγράμματοσ. 
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Σχιμα 5.21: Ειςαγωγι τθσ κατθγορίασ του υαλοπίνακα από τθ βιβλιοκικθ του eQUEST. 

 

 

Σχιμα 5.22: Τφποσ υαλοπίνακα ειςαγόμενοσ από τθ βιβλιοκικθ του eQUEST. 

 

Στθ ςυνζχεια, ςε κάκε εξωτερικό τοίχο, ο οποίοσ ζχει υαλοπίνακα πρζπει να 

δθλωκοφν οι διαςτάςεισ του υαλοπίνακα όπωσ αυτζσ δίνονται από το ςχζδιο 

AutoCAD. Για να γίνει αυτό από τθν μπάρα πλοιγθςθσ  «Building Shell» και ςτθ 

ςυνζχεια από τθν επιλογι του δζνδρου επιλογϊν, «EL1 Ground Flr», διαλζγεται ο 

χϊροσ και ο τοίχοσ που περιζχει υαλοπίνακα και πατϊντασ «δεξί κλικ» εμφανίηεται 

θ επιλογι «Create Child Component» και ζπειτα το «Create child Window». Αφοφ 

δθμιουργθκεί ο υαλοπίνακασ, ανοίγει το κεντρικό παράκυρο όπου ο χριςτθσ 

επεξεργάηεται τισ διαςτάςεισ ςτισ επιλογζσ «Height και Width» και δθλϊνει τισ 

ςυντεταγμζνεσ «X και Y». Τόςο οι διαςταςιολόγθςθ, όςο και οι ςυντεταγμζνεσ του 

κάκε υαλοπίνακα ζχουν λθφκεί από το αρχείο AutoCAD. Επιπλζον ςτο πλαίςιο 

«Setback» ορίηεται θ απόςταςθ που το παράκυρο είναι ςε εςοχι ωσ προσ τον τοίχο, 

δθλαδι θ απόςταςθ από τθν εξωτερικι επιφάνεια του τοίχου ζωσ τθσ εξωτερικι 
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επιφάνεια του υαλοπίνακα. Στο ςυγκεκριμζνο κτιριο, κεωρείται ότι το παράκυρο 

βρίςκεται ςτθν ίδια επιφάνεια με τον τοίχο και γι’ αυτό θ τιμι αυτοφ του πλαιςίου 

είναι μθδζν. 

 Σε αυτό το ςθμείο δθλϊνεται το πάχοσ του πλαιςίου, θ κερμικι αγωγιμότθτα θ 

απορροφθτικότθτα κακϊσ και το υλικό καταςκευισ του. Αυτι θ διαδικαςία 

επαναλαμβάνεται για όλα τα παράκυρα. Ενδεικτικά ςτο Σχιμα 5.23 παρουςιάηεται  

θ επεξεργαςία των δεδομζνων για τον υαλοπίνακα του δυτικοφ τοίχου του χϊρου 1. 

Οι υπόλοιποι υαλοπίνακεσ ειςάγονται ςτο πρόγραμμα με παρόμοιο τρόπο.  

Τζλοσ είναι απαραίτθτθ θ διλωςθ του τφπου του υαλοπίνακα που μόλισ 

δθμιουργικθκε. Στο πλαίςιο «Specification Method» ορίηεται θ επιλογι 

«Composite» με ςκοπό να ειςαχκεί ο τφποσ παρακφρου που δθμιουργικθκε ςτο 

προθγοφμενο βιμα.  

Εναλλακτικά, ο χριςτθσ ζχει τθ δυνατότθτα τθσ δθμιουργίασ ενόσ παρακφρου με 

διάφορεσ ςτρϊςεισ. Σε αυτι τθν περίπτωςθ παραλείπονται τα βιματα για τθ 

δθμιουργία του υαλοπίνακα και ςτο πλαίςιο «Specification Method» ορίηεται θ 

επιλογι «Composite».  

 

Σχιμα 5.23: Ειςαγωγι διαςτάςεων, ςυντεταγμζνων και τφπο υαλοπίνακα και πλαιςίου για το 
δυτικό τοίχο του χϊρου 1. 
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Πςον αφορά τισ υπόλοιπεσ καρτζλεσ αυτοφ του παρακφρου, δίνουν τθν δυνατότθτα 

να οριςτοφν ςτοιχεία που αφοροφν τισ περςίδεσ και τισ κουρτίνεσ του κτθρίου, τουσ 

φεγγίτεσ, τον ζλεγχο του φωτόσ του εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ. 

Για τθ δθμιουργία των κυρϊν είναι αναγκαίο να δθμιουργθκεί ο τφποσ τθσ κφρασ, ο 

οποίοσ κα δθλωκεί ςτθ ςυνζχεια με παρόμοιο τρόπο όπωσ ζγινε θ διλωςθ των 

υαλοπινάκων. Επιλζγοντασ από τθν βαςικι μπάρα το «Building Shell» και ςτθ 

ςυνζχεια ςτθν επιλογι «Constructions» του δζνδρου επιλογϊν δθλϊνεται ςτο 

«Currently Active Construction» θ επιλογι «create», με ςκοπό τθν ειςαγωγι μίασ 

νζασ καταςκευισ για τισ κφρεσ. Ζπειτα, ανοίγει το παράκυρο, όπωσ απεικονίηεται 

ςτο Σχιμα 5.24 ςτο οποίο δθλϊνεται το όνομα τθσ καταςκευισ και ο ςυντελεςτισ 

κερμικισ αγωγιμότθτασ.  

 

Σχιμα 5.24: Ονομαςία τθσ νζασ καταςκευισ κφρασ, οριςμόσ του τρόπου καταςκευισ τθσ και 
διλωςθ του ςυντελεςτι  κερμικισ αγωγιμότθτασ U τθσ. 

 

Σχιμα 5.25: Χαρακτθριςτικά τθσ νζασ κφρασ. 

Σαν τελικό βιμα ο χριςτθσ πρζπει να ειςάγει αυτό το είδοσ τθσ κφρασ που 

δθμιουργικθκε ςε κάκε τοίχο. Ανοίγοντασ το παράκυρο «Door Properties» με 

παρόμοιο τρόπο που άνοιξε το αντίςτοιχο παράκυρο για του υαλοπίνακεσ, ο 
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χριςτθσ επεξεργάηεται τισ διαςτάςεισ ςτισ επιλογζσ «Height και Width», δθλϊνει τισ 

ςυντεταγμζνεσ «X και Y», με βάςθ το πϊσ αυτζσ δίνονται ςτο αρχείο AutoCAD. Στο 

πλαίςιο «Construction», ορίηεται ο τφποσ τθσ πόρτασ που δθμιουργικθκε όπωσ 

ενδεικτικά απεικονίηεται ςτο Σχιμα 5.26 για τθν κφρα του χϊρου 1. Οι υπόλοιπεσ 

δφο κφρεσ ειςάγονται με όμοιο τρόπο.  

 

Σχιμα 5.26 Ειςαγωγι διαςτάςεων, ςυντεταγμζνων και τφπο κφρασ για το χϊρο 1. 

 

5.8 Πλόθοσ ανθρώπων ςτο κτόριο 

 

Στο κεντρικό παράκυρο όπου δθλϊνονται οι βαςικζσ προδιαγραφζσ του κτθρίου 

ορίηεται θ επιφάνεια που αντιςτοιχεί ςτο κάκε άτομο, κακϊσ και το ολικό, το 

αιςκθτό και το λανκάνον φορτίο που εκλφεται ανά άτομο. Οι τιμζσ αυτζσ δίνονται 

αναλυτικά για όλουσ τουσ χϊρουσ ςτον Ρίνακα 4.21. Στο ςυγκεκριμζνο 

υποκεφάλαιο γίνεται αναφορά μόνο ςτισ ςυγκεκριμζνεσ επιλογζσ, διότι τα 

υπόλοιπα ςτοιχεία αυτοφ του παρακφρου ζχουν δθλωκεί ςε προθγοφμενο βιμα ι 

δθλϊνονται ςε επόμενο βιμα. Στθ ςυνζχεια, το πρόγραμμα επιςτρζφει το πλικοσ 

των ανκρϊπων που κα ζχει τελικά κάκε χϊροσ. Από τθν επιλογι «Building Shell» και 

ςτθ ςυνζχεια «EL1 Ground Flr» επιλζγοντασ ζναν από τουσ χϊρουσ, ανοίγει το 

κεντρικό παράκυρο, όπωσ αυτό απεικονίηεται ςτο Σχιμα 5.27 με ςκοπό  να 
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δθλωκοφν τα δεδομζνα αυτά. Αυτι θ διαδικαςία επαναλαμβάνεται για όλουσ τουσ 

χϊρουσ, αφοφ κάκε χϊροσ αποτελεί μία κερμικι ηϊνθ και επομζνωσ ζχει τα δικά 

του χαρακτθριςτικά. Τζλοσ, ςτο πλαίςιο «Schedule», δθλϊνεται το πρόγραμμα 

λειτουργίασ αυτισ τθσ κατθγορίασ.  

 

Σχιμα 5.27: Παράκυρο διλωςθσ χαρακτθριςτικϊν ςχετικά με τουσ ανκρϊπουσ του κτθρίου. 
Συγκεκριμζνα δθλϊνονται θ επιφάνεια που αντιςτοιχεί ςτο κάκε άτομο, κακϊσ και το ολικό, το 
αιςκθτό, το λανκάνον φορτίο που εκλφεται ανά άτομο κακϊσ και το πρόγραμμα λειτουργίασ 
αυτισ τθσ κατθγορίασ. 
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Σχιμα 5.28: Παράκυρο διλωςθσ χαρακτθριςτικϊν ςχετικά με τουσ ανκρϊπουσ του κτθρίου. 
Συγκεκριμζνα δθλϊνονται θ επιφάνεια που αντιςτοιχεί ςτο κάκε άτομο, κακϊσ και το ολικό, το 
αιςκθτό, το λανκάνον φορτίο που εκλφεται ανά άτομο κακϊσ και το πρόγραμμα λειτουργίασ 
αυτισ τθσ κατθγορίασ. για τουσ χϊρουσ 2,3,4,5 και 6. 
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5.9 Εξοπλιςμόσ 

 

Μία άλλθ παράμετροσ που επθρεάηει ςε μεγάλο βακμό το ολικό φορτίο του 

κτθρίου, όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, είναι οι θλεκτρικζσ - θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ τθσ 

εγκατάςταςθσ. Συγκεκριμζνα, αφοφ πραγματοποιθκεί ο υπολογιςμόσ τθσ ιςχφοσ 

που αντιςτοιχεί ςε κάκε χϊρο, ο χριςτθσ δθλϊνει τθ ςυνολικι ιςχφ που αντιςτοιχεί 

ςε κάκε κερμικι ηϊνθ. Από τθν επιλογι «Building Shell», ςτθ ςυνζχεια «EL1 Ground 

Flr» επιλζγοντασ ζναν χϊρο και ζπειτα επιλζγοντασ «Equipment» ανοίγει το 

παράκυρο όπου δθλϊνεται θ ςυνολικι ιςχφσ του κάκε χϊρου, θ οποία λαμβάνεται 

από τον Ρίνακα 4.23. Στο κελί κάτω από το πλαίςιο «Equipment Schedule», ορίηεται 

το πρόγραμμα λειτουργίασ του εξοπλιςμοφ που αντιςτοιχεί ςτον τρζχον χϊρο. 

Εναλλακτικά μπορεί να δθλωκεί θ κερμικι ιςχφσ ανά μονάδα επιφάνειασ του 

εδάφουσ. Στθν περίπτωςθ που δθλωκοφν και τα δφο κελιά τότε οι ςυνειςφορζσ 

προςτίκενται.  

Επίςθσ, δθλϊνεται προαιρετικά το αιςκθτό και το λανκάνον φορτίο του εξοπλιςμοφ 

με ζναν ςυντελεςτι αναλογίασ, ο οποίοσ ακροίηοντασ τισ δφο τιμζσ είναι μικρότεροσ 

ι ίςοσ του 1. Στθν περίπτωςθ που τα κελιά δεν λάβουν κάποια τιμι, τότε το 

πρόγραμμα κεωρεί ότι όλο το φορτίο είναι αιςκθτό. Τα μεγζκθ αυτά μποροφν να 

δοκοφν ζωσ 5 διαφορετικζσ περιπτϊςεισ ςε κάκε χϊρο. 

Στο Σχιμα 5.29 απεικονίηεται το παράκυρο ειςαγωγισ των δεδομζνων για το χϊρο 

1. Πςον αφορά τουσ υπόλοιπουσ χϊρουσ, τα δεδομζνα ειςάγονται με τον ίδιο τρόπο 

και οι τιμζσ τθσ κερμικισ ιςχφοσ λαμβάνονται από τον Ρίνακα -2978.55. 

 

Σχιμα 5.29: Παράκυρο ειςαγωγισ του προγράμματοσ λειτουργίασ και τθσ ιςχφοσ για τισ 
θλεκτρικζσ - θλεκτρονικζσ ςυςκευζσ τθσ εγκατάςταςθσ για το χϊρο 1. 
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5.10 Φυςικόσ Αεριςμόσ 

 

Ο φυςικόσ αεριςμόσ είναι μία ακόμθ παράμετροσ τθν οποία ειςάγει ο χριςτθσ. Για 

τθν επεξεργαςία αυτισ τθσ παραμζτρου, από τθν μπάρα πλοιγθςθσ «Building 

Shell», και ςτθ ςυνζχεια από το δζνδρο επιλογϊν «EL1 Ground Flr» επιλζγοντασ 

ζναν χϊρο και ζπειτα επιλζγοντασ ςτο παράκυρο τθν καρτζλα «Infiltration» ανοίγει 

το παράκυρο όπου μπορεί να δθλωκοφν οι ανανεϊςεισ του κτθρίου.  

Αρχικά προςδιορίηεται ςτο πλαίςιο «Infiltration Method» θ μζκοδοσ που 

χρθςιμοποιείται για τθν διείςδυςθ του αζρα ςτο χϊρο. Ανάλογα με τθν μζκοδο που 

χρθςιμοποιείται ο ρυκμόσ αυτόσ είναι ανεξάρτθτοσ ι όχι τθσ τοπικισ ταχφτθτασ του 

ανζμου και τθσ διαφοράσ εςωτερικισ με εξωτερικισ κερμοκραςίασ.  

Στο κτιριο χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ αλλαγισ αζρα (Air Change).  Σε αυτι τθν 

κατθγορία ο χριςτθσ πρζπει να δθλϊςει τισ εναλλαγζσ ανά ϊρα (Air Changes/Hour) 

και τον ρυκμό εναλλαγισ αζρα (Infiltration Flow), όπου ο ςυνολικόσ αεριςμόσ 

ιςοφται με το άκροιςμα τουσ. Συγκεκριμζνα ςτο παράκυρο αυτό ςυμπλθρϊνονται 

οι τιμζσ του ρυκμοφ εναλλαγισ αζρα για κάκε χϊρο ςφμφωνα με τον Ρίνακα 4.24. 

Τζλοσ για κάκε χϊρο ςε αυτό το παράκυρο δθλϊνεται το αντίςτοιχο ετιςιο 

πρόγραμμα λειτουργίασ που ζχει δθμιουργθκεί για τθ λειτουργία του αεριςμοφ του 

κτθρίου. 

Ενδεικτικά ςτο Σχιμα 5.30 απεικονίηεται το παράκυρο λειτουργίασ ςτο οποίαο 

δθλϊνονται τα παραπάνω ςτοιχεία για το χϊρο 1. Με παρόμοιο τρόπο δθλϊνονται 

για τουσ υπολοίπουσ χϊρουσ. 

 

Σχιμα 5.30: Διλωςθ δεδομζνων φυςικοφ αεριςμοφ του χϊρου 1. 
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5.11 Φωτιςμόσ 

 

Στο πρόγραμμα eQUEST όςον αφορά τον τρόπο διλωςθσ του θλεκτρικοφ φωτιςμοφ 

τθσ εγκατάςταςθσ υπάρχουν τρεισ επιλογζσ . 

1. Θ επιλογι όπου ορίηεται θ ιςχφσ των εγκατεςτθμζνων φωτιςτικϊν (Power 

Definition). 

2. Θ επιλογι ςτθν οποία κακορίηετε από τθ βιβλιοκικθ του προγράμματοσ ο 

τφποσ του λαμπτιρα, ο τφποσ του φωτιςτικοφ και το πλικοσ των φωτιςτικϊν 

ςωμάτων (Luminaire Count). 

3. Θ επιλογι ςτθν οποία ορίηεται ο τφποσ του λαμπτιρα ο τφποσ του 

φωτιςτικοφ και θ επικυμθτι ζνταςθ φωτιςμοφ όταν τα φωτά είναι πλιρωσ 

ανοιχτό.(Illuminance). 

Στο κτιριο που μελετάται επιλζχκθκε θ πρϊτθ επιλογι, δθλαδι θ διλωςθ τθσ 

ιςχφοσ των εγκατεςτθμζνων φωτιςτικϊν. Για να οριςτεί αυτό το μζγεκοσ από τθν 

επιλογι «Building Shell/ EL1 Ground Flr» επιλζγοντασ ζναν χϊρο και ζπειτα από τθν 

ταμπζλα «Lighting» ανοίγει το παράκυρο διλωςθσ των ςτοιχείων του φωτιςμοφ. 

Ζτςι, ορίηεται ςε αυτό το παράκυρο από το χριςτθ θ ιςχφσ ανά μονάδα επιφάνειασ, 

θ οποία λαμβάνεται από τον Ρίνακα 4.25. Στο ίδιο παράκυρο δθλϊνεται το 

πρόγραμμα λειτουργίασ του  φωτιςμοφ. Ενδεικτιά ςτο Σχιμα 5.31 απεικονίηεται το 

παράκυρο ειςαγωγισ των δεδομζνων για το χϊρο 1, ενϊ θ ίδια διαδικαςία 

επαναλαμβάνεται για τουσ υπόλοιπουσ χϊρουσ.  

 

Σχιμα 5.31: Παράκυρο ειςαγωγισ δεδομζνων τεχνθτοφ φωτιςμοφ του χϊρου 1. 
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5.12 Σύςτημα ψύξησ και Σύςτημα θϋρμανςησ 

 

Για τθ δθμιουργία και επεξεργαςία των ςυςτθμάτων κζρμανςθσ, αεριςμοφ και 

ψφξθσ του κτθρίου από τθν μπάρα πλοιγθςθσ επιλζγεται «Air-Side HVAC» με ςκοπό 

να εμφανιςτεί θ πλευρικι εργαλειοκικθ αυτισ τθσ επιλογισ, για τθν δθμιουργια και 

επεξεργαςία του ςυςτιματοσ. 

 

Στο τυπικό κτιριο για κάκε κλιματιηόμενθ ηϊνθ 

δθμιουργικθκε ζνα ςφςτθμα HVAC ενϊ, ο μθ 

κλιματιηόμενοσ χϊροσ υγιεινισ δθλϊκθκε ςτο 

ςφςτθμα HVAC τθσ κουηίνασ, αφοφ είναι 

υποχρεωτικι θ διλωςθ κάκε χϊρου ςε ζνα 

ςφςτθμα, ζςτω και αν δεν κλιματίηεται. Ζτςι για το 

τυπικό κτιριο δθμιουργοφνται πζντε ςυςτιματα με 

τα ίδια χαρακτθριςτικά λειτουργίασ. Συγκεκριμζνα, 

δθλϊνονται τα παρακάτω χαρακτθριςτικά: 

 Το είδοσ του ςυςτιματοσ. 

 Οι διαςτάςεισ. 

 Θ ηϊνθ που κα αντιπροςωπεφει κάκε 
ςφςτθμα. 

 Ρροαιρετικοί παράμετροι. 

 Το πρόγραμμα λειτουργίασ. 

 Οι κερμοκραςίασ λειτουργίασ. 

 Τα όρια υγραςίασ . 

 Θ ροι του εξωτερικοφ αζρα. 

 Τα χαρακτθριςτικά του εξαεριςμοφ. 

Επιλζγοντασ από τθν πλευρικι εργαλειοκικθ το πρϊτο ςφςτθμα HVAC, το οποίο 

ζωσ τϊρα ζχει οριςτεί από τθν προεπιλογι του προγράμματοσ eQUEST ανοίγει ζνα 

παράκυρο λειτουργίασ το οποίο απαρτίηεται από 8 καρτζλεσ. Στισ καρτζλεσ των 

«Basics, Fans, Outdoor Air, Cooling και Heating» ειςάγονται τα δεδομζνα που 

αναφζρονται ςτο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. 

 

Σχιμα 5.33: Καρτζλεσ επιλογϊν από το παράκυρο επεξεργαςίασ των ςυςτθμάτων HVAC. 

 

Σχιμα 5.32: Δζνδρο επιλογϊν 
για το ςφςτθμα HVAC του 
κτθρίου. 
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5.12.1 Καρτϋλα Basics 

 

Σε αυτό το παράκυρο δθλϊνονται τα βαςικά χαρακτθριςτικά του ςυςτιματοσ. Σαν 

πρϊτθ επιλογι ορίηεται θ ονομαςία και το είδοσ του ςυςτιματοσ. Για το 

ςυγκεκριμζνο κτιριο ορίςτθκε ωσ ςφςτθμα θ επιλογι «PkgdSingleZone» , θ οποία 

ςθμαίνει ότι το ςφςτθμα που δθμιουργείται καλφπτει μία μόνο κερμικι ηϊνθ. 

Σαφϊσ υπάρχουν και άλλεσ επιλογζσ για το είδοσ του ςυςτιματοσ. Λόγου χάρθ μία 

άλλθ εναλλακτικι επιλογι είναι το «Pkgd Multilevel», το οποίο πρακτικά ςθμαίνει 

ότι το ςφςτθμα HVACκα λειτουργεί για παραπάνω από μία κερμικι ηϊνθ. 

Επιλζγοντασ όμωσ κάκε κερμικι ηϊνθ να ζχει το δικό τθσ ςφςτθμα δίνεται θ 

ευελιξία ςτον ζλεγχο του κάκε χϊρου του κτθρίου. Στθ ςυνζχεια δθλϊνεται ο χϊροσ 

που κα ελζγχεται από αυτό το ςφςτθμα. Ζτςι όλοι οι χϊροι εκτόσ του χϊρου 2 ζχουν 

δθλωκεί  ςε ζνα ςφςτθμα HVAC. Στο Σχιμα 5.34 απεικονίηεται ενδεικτικά για το 

χϊρο 1 θ ονομαςία, το είδοσ του ςυςτιματοσ  και θ διλωςθ του χϊρου ςτο 

ςτφςτθμα. 

 

Σχιμα 5.34: Οριςμόσ κερμικισ ηϊνθσ που κα ελζγχει το ςφςτθμα HVAC. 

 

Επιπλζον, το πρόγραμμα eQUEST ζχει ωσ προεπιλογι τθ διαςταςιολόγθςθ του 

εξοπλιςμοφ του ςυςτιματοσ βάςει του υπολογιηόμενου ςυνολικοφ φορτίου που 

απαιτείται για το ςφςτθμα HVAC. Για λόγουσ ταχφτθτασ απόδοςθσ του φορτίου που 

απαιτείται, πραγματοποιείται υπερδιαςταςιολόγθςθ του ςυςτιματοσ αυτοφ κατά 

15%. Αυτό πραγματοποιείται αλλάηοντασ τον ςυντελεςτι «sizing-ratio». Το μζγεκοσ 

αυτό είναι ο λόγοσ τθσ επικυμθτισ απόδοςθσ είτε προσ τθν απόδοςθ που ζχει 

υπολογιςτεί από το πρόγραμμα για τα μζγιςτα φορτία, είτε προσ τθν απόδοςθ του 

υπάρχοντοσ εξοπλιςμοφ. Σθμειϊνεται ότι, αλλαγι ςτο μζγεκοσ sizing-ratio, δεν 

επθρεάηει τισ επικυμθτζσ ςυνκικεσ ςτον εκάςτοτε χϊρο, αλλά το μζγεκοσ του 

εξοπλιςμοφ. Ζτςι, αλλάηει θ απόκριςθ του ςυςτιματοσ και γίνεται πιο γριγορο, 

αφοφ ζχει υπερδιαςταςιολογθκεί, όπωσ επίςθσ αλλάηει και το ςυνολικό ετιςιο 

φορτίο που καταναλϊνουν οι μθχανζσ. 
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Σχιμα 5.35: Καρτζλα Basics: Βαςικά δεδομζνα ειςαγωγισ του ςυςτιματοσ HVAC. 

 

5.12.2 Καρτϋλα Fans 

 

Ο εξαεριςμόσ του κτθρίου επιτυγχάνεται μζςω ανεμιςτιρων για τουσ οποίουσ 

πρζπει να προςδιοριςτεί θ απόδοςθ τουσ. Για να επιτευχκεί αυτό το πρόγραμμα 

προςφζρει δφο επιλογζσ. Με πιο απλά λόγια, δθλϊνεται είτε θ μζγιςτθ ιςχφσ που 

αποδίδει ο ανεμιςτιρασ προσ τθν παροχι αζρα ανά λεπτό και θ επικυμθτι διαφορά 

κερμοκραςίασ, είτε θ ολικι πίεςθ του παρεχόμενου αζρα ςτο ςθμείο ςχεδιαςμοφ   

και ο ολικόσ βακμόσ απόδοςθσ τθσ μθχανισ. Στθν τελευταία περίπτωςθ 

προςδιορίηεται επίςθσ και ο μθχανικόσ βακμόσ απόδοςθσ.  

 

Σχιμα 5.36: Δεδομζνα ειςαγωγισ ςτθν καρτζλα Fans. 

 

5.12.3 Καρτϋλα Outdoor Air 

 

Μία άλλθ παράμετροσ που πρζπει να λθφκεί υπόψθ ϊςτε να λειτουργιςει το 

ςφςτθμα HVAC, είναι τα χαρακτθριςτικά του εξωτερικοφ αζρα, του αζρα δθλαδι 

που αναρροφάται από τουσ ανεμιςτιρεσ. Υπάρχουν πζντε δυνατζσ επιλογζσ βάςει 

των οποίων κακορίηονται τα χαρακτθριςτικά του εξωτερικοφ αζρα, οι οποίεσ είναι 

οι εξισ: 
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 Fixed: Κακορίηεται ςυγκεκριμζνθ παροχι αζρα, θ οποία είναι ανεξάρτθτθ 

τθσ εξωτερικισ κερμοκραςίασ του αζρα. 

 OA-TEMP: Κακορίηεται θ μζγιςτθ κερμοκραςία του εξωτερικοφ αζρα κάτω 

από τθν οποία ενεργοποιείται το ςφςτθμα αεριςμοφ. 

 OA-ENTHALPY: Ρροςδιορίηεται θ μζγιςτθ ενκαλπία του εξωτερικοφ αζρα 

κάτω από τθν οποία ενεργοποιείται το ςφςτθμα αεριςμοφ. 

 DUAL-TEMP: Σε αυτι τθν περίπτωςθ, το ςφςτθμα ενεργοποιείται όταν θ 

κερμοκραςία του εξωτερικοφ αζρα είναι μικρότερθ από τθν κερμοκραςία 

του επιςτρεφόμενου αζρα. 

 DUAL-ENTHALPY: Σε αυτι τθν περίπτωςθ, το ςφςτθμα ενεργοποιείται όταν θ 

ενκαλπία του εξωτερικοφ αζρα είναι μικρότερθ από τθν ενκαλπία του 

επιςτρεφόμενου αζρα. 

 

Σχιμα 5.37: Δεδομζνα ειςαγωγισ ςτθν καρτζλα Outdoor Air. 

 

5.12.4 Καρτϋλα Cooling 

 

Στθν καρτζλα Cooling  υπάρχουν αρκετζσ επιλογζσ ςτισ υποκαρτζλεσ, τισ οποίεσ το 

πρόγραμμα τισ ζχει ορίςει με βάςθ τισ default τιμζσ. Στθν πρϊτθ υποκαρτζλα 

ορίηεται το ςφςτθμα ψφξθσ τθσ εγκατάςταςθσ ςτθν επιλογι «Cool Source». Το 

πρόγραμμα δίνει τισ εξισ  επιλογζσ : 

 Ψφκτθσ νεροφ (CHILLED-WATER) 

 ELEC-DX   

 n/a 

Θ τρίτθ επιλογι ορίηεται αυτόματα από το πρόγραμμα ςτθν περίπτωςθ όπου ωσ 

ςφςτθμα κζρμανςθσ ζχουν επιλεγεί αντλίεσ κερμότθτασ, όπωσ ακριβϊσ ζχει 

επιλεχκεί και για το ςυγκεκριμζνο κτιριο.  Με αυτι τθν επιλογι δθλαδι, κα οριςτεί 

αυτόματα ςε αντλία κερμότθτασ και το κελί ζχει τθν επιλογι n/a. 
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Θ επόμενθ είςοδοσ που δίνεται από το χριςτθ είναι θ τιμι του Coil Design Bypass 

Factor, δθλαδι θ τιμι του ςυντελεςτι παράκαμψθσ. Ο ςυντελεςτισ αυτόσ δθλϊνει 

τθν ποςότθτα του αζρα που παρακάμπτεται ςε ςχζςθ με τον ολικό αζρα 

προςαγωγισ ςτο ςτοιχείο με αποτζλεςμα ο αζρασ αυτόσ να παραμζνει 

ακατζργαςτοσ από το ςτοιχείο και να εξζρχεται με τισ ςυνκικεσ που ειςιλκε. Ζπειτα 

ορίηεται θ τιμι τθσ επιλογισ «Zone Entering Min Supply Temp». Θ τιμι αυτι, 

χρθςιμοποιείται από το πρόγραμμα ωσ το τελευταίο ςθμείο ελζγχου του αζρα 

κακϊσ μπαίνει ςτο δωμάτιο και αναμιγνφεται με τα υπόλοιπα ςτοιχεία του 

δωματίου. Θ κερμοκραςία αυτι ορίηεται να είναι  χαμθλότερθ από τθν εςωτερικι 

κερμοκραςία που επικρατεί ςτο χϊρο κατά τθ κερινι περίοδο, δθλαδι ορίηεται 

ςτουσ 65 Fahrenheit δθλαδι 18.3 Celsius.  

 

Σχιμα 5.38: Δεδομζνα ειςαγωγισ ςτθν καρτζλα Cooling. 

 

Επιπλζον, ςτο επόμενο παράκυρο 

λειτουργίασ τθσ ταμπζλασ «Cooling, 

Unitary Power» , ειςάγεται ςτο κελί θ 

τιμι του ςυντελεςτι αναλογίασ Electric 

Input Ratio (EIR). 

 

 

5.12.5 Ταμπϋλα Heating 

 

Ρροςδιορίηεται θ πθγι κερμότθτασ για τθν κζρμανςθ του χϊρου. Οριςμζνεσ 

επιτρεπόμενεσ πθγζσ κερμότθτασ που διατίκενται από το ςυγκεκριμζνο λογιςμικό 

είναι: 

Σχιμα 5.39: Οριςμόσ του ςυντελεςτι αναλογίασ 
τθσ αντλίασ κερμότθτασ. 
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 Electric: Με θλεκτρικό ρεφμα 

 Furnace: Με καφςθ. 

 Heat Pump: Αντλίεσ κερμότθτασ 

 Gas Heat Pump: Αντλία κερμότθτασ με φυςικό αζριο  

 None: Κανζνα είδοσ κζρμανςθσ 

 

Σχιμα 5.40: Δεδομζνα ειςαγωγισ τθσ καρτζλασ Heating. 

Θ επόμενθ είςοδοσ που ορίηεται είναι θ τιμι τθσ μζγιςτθσ κερμοκραςίασ που 

παρζχεται ςτισ ηϊνεσ από το ςφςτθμα. Ορίηεται ςτο κελί « Zone Entering Max Supply 

Temp» μετρθμζνθ ςτθν κλίμακα Fahrenheit. Θ κερμοκραςία αυτι ορίηεται να είναι  

υψθλότερθ από τθν εςωτερικι κερμοκραςία που επικρατεί ςτο χϊρο κατά τθ 

χειμερινι περίοδο, και ορίηεται ςτουσ 80 Fahrenheit δθλαδι, 26.6 Celsius. 

Επιπλζον, ςτο το επόμενο παράκυρο λειτουργίασ τθσ ταμπζλασ «Heating, Unitary 

Power» , ειςάγεται ςτο κελί «Heating Electric Input Ration», θ τιμι του ςυντελεςτι 

αναλογίασ Electric Input Ratio (EIR). 

 

5.13 Συνθόκεσ χώρου 

 

Αφοφ δθμιουργθκοφν τα πζντε ςυςτιματα, επόμενο βιμα είναι ο οριςμόσ των 

ςυνκθκϊν που επικρατοφν ςτουσ εςωτερικοφσ χϊρουσ. Από τθν πλευρικι 

εργαλειοκικθ επιλζγοντασ ζναν χϊρο τθν φορά ορίηονται οι ςυνκικεσ που 

επικρατοφν ςτο χϊρο. Επιλζγοντασ το χϊρο ανοίγει ζνα παράκυρο με τθν 

δυνατότθτα επεξεργαςίασ πολλϊν πεδίων. Οι ςυνκικεσ όμωσ που ζχουν επιλεγεί να 

δοκοφν ςυνοψίηονται ςτθν πρϊτθ επιλογι, «Basic Specifications». 

 

Σχιμα 5.41: Καρτζλεσ επιλογϊν από το παράκυρο επεξεργαςίασ των χϊρων των ςυςτθμάτων 
HVAC. 
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Ππωσ απεικονίηεται ςτο Σχιμα 5.42, για το χϊρο 1 λόγου χάρθ, παρουςιάηεται θ 

ονομαςία τθσ κερμικισ ηϊνθσ και του χϊρου όπωσ αυτά ζχουν δθλωκεί ςε 

προθγοφμενο βιμα. Σε αυτό το βιμα, ο χριςτθσ ςτθν επιλογι : «Parent HVAC 

System» δθλϊνει το ςφςτθμα που κα αντιςτοιχεί ςε αυτόν το χϊρο.   

Επιπλζον δθλϊνεται εάν ο χϊροσ είναι θ όχι κλιματιηόμενοσ και αυτό διότι όλοι οι 

χϊροι, κλιματιηόμενοι και μθ πρζπει να δθλωκοφν ςε ζνα ςφςτθμα. Επιςθμαίνεται 

ότι ο μθ κλιματιηόμενοσ χϊροσ 2, δθλϊνει ωσ ςφςτθμα το ςφςτθμα του χϊρου 5 

αλλά ςε αυτό το πεδίο δθλϊνεται ότι είναι μθ κλιματιηόμενοσ. 

Στθ ςυνζχεια, ςτθν επιλογι «Min Design Flow» δθλϊνεται ο απαιτοφμενοσ νωπόσ 

αζρασ ανά επιφάνεια δαπζδου  
𝑐𝑓𝑚

𝑡2   και ςτθν επιλογι «OA Flow/Person» ορίηεται 

ο απαιτοφμενοσ νωπόσ αζρασ  𝑐𝑓𝑚  ανά άτομο οι τιμζσ των οποίων δίνονται ςτον 

Ρίνακα 4.26.  

Επίςθσ, για κάκε χϊρο δθλϊνονται τα προγράμματα λειτουργίασ που 

δθμιουργικθκαν για τθν ψφξθ και τθν κζρμανςθ ςτο αντίςτοιχο κελί του 

προγράμματοσ. Τζλοσ, ςε αυτό το παράκυρο ορίηονται οι τιμζσ τθσ κερμοκραςίασ 

που κα επικρατοφν ςτο εςωτερικοφ κάκε χϊρου για τθ χειμερινι και τθ κερινι 

περίοδο μετρθμζνεσ ςτθν κλίμακα Φαρενάιτ. Οι τιμζσ αυτζσ αναγράφονται ςτον 

Ρίνακα 4.27. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5      Ενεργειακι προςομοίωςθ και αποτελζςματα του πολυηωνικοφ 
κτθρίου με το πρόγραμμα eQUEST. 

 

103 
 

 

Σχιμα 5.42: Καρτζλα βαςικϊν επιλογϊν από το παράκυρο επεξεργαςίασ των χϊρων των 
ςυςτθμάτων HVAC.  

 

5.14 Ωρϊριο και περύοδοσ λειτουργύασ του κτηρύου  

 

Για τθ δθμιουργία του εβδομαδιαίου προγράμματοσ λειτουργίασ των ανκρϊπων, 

του εξοπλιςμοφ κτλ, απαιτείται θ δθμιουργία των δφο θμερθςίων προγραμμάτων 

λειτουργίασ, όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί. Στθ ςυνζχεια, δθμιουργείται το 

εβδομαδιαίο και τζλοσ το ετιςιο πρόγραμμα λειτουργίασ. Το ετιςιο πρόγραμμα 

λειτουργίασ είναι αυτό το οποίο κα δθλωκεί ςτα παράκυρα του προγράμματοσ. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ςτθ δθμιουργία των προγραμμάτων λειτουργίασ, ορίηεται το 

είδοσ του προγράμματοσ. Για παράδειγμα, όςον αφορά το είδοσ του προγράμματοσ 

μπορεί να οριςκεί ο ςυντελεςτισ αναλογίασ, ο ςυντελεςτισ πολλαπλαςιαςμοφ, τα 

όρια των κερμοκραςιϊν κ.α. 
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Σχιμα 5.43: Οριςμόσ του είδουσ του προγράμματοσ για το χϊρο 3 του κτθρίου. 

Λόγου χάρθ, για τον εξοπλιςμό του χϊρου 3, αρχικά επιλζγεται το είδοσ του 

προγράμματοσ λειτουργίασ να είναι «fraction», ζνασ ςυντελεςτισ που δθλϊνει το 

ποςοςτό λειτουργίασ επί τθσ λειτουργίασ του εξοπλιςμοφ, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 

5.43. Στθ ςυνζχεια, δθμιουργείται το θμεριςιο πρόγραμμα λειτουργίασ, το 

πρόγραμμα των ςαββατοκφριακων και των αργιϊν. ‘Ππωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 5.45, 

αυτά τα δφο προγράμματα χρθςιμοποιοφνται με ςκοπό να δθμιουργθκεί το 

εβδομαδιαίο πρόγραμμα λειτουργίασ. Στο εβδομαδιαίο πρόγραμμα υπάρχει θ 

δυνατότθτα τθσ διλωςθσ τθσ επιλογισ «Heating and Cooling Design Day», εφόςον 

ζχει δθμιουργθκεί κατάλλθλο θμεριςιο πρόγραμμα. Αυτι θ επιλογι 

ςυμπλθρϊνεται και επθρεάηει τθν διαςταςιολόγθςθ του ςυςτιματοσ HVAC, φςτερα 

από τθν ενεργοποίθςθ κάποιασ επιλογισ, θ οποία όμωσ δεν χρθςιμοποιικθκε ςτο 

ςχεδιαςμό αυτό. Στο επόμενο βιμα, ορίηεται ο ακριβισ αρικμόσ θμερϊν και μθνϊν 

λειτουργίασ του κτθρίου, ζτςι ϊςτε να δθμιουργθκεί το ετιςιο πρόγραμμα 

λειτουργίασ. Το πρόγραμμα αυτό δθλϊνεται ςτο κατάλλθλο κελί, για κάκε κερμικι 

ηϊνθ του κτθρίου. Για τον εξοπλιςμό του χϊρου 3 θ διλωςθ του προγράμματοσ 

απεικονίηεται ςτο Σχιμα 5.47.  Σθμαντικι προχπόκεςθ είναι κάκε πρόγραμμα 

λειτουργίασ (θμεριςιο, εβδομαδιαίο και ετιςιο) να ζχουν μοναδικι ονομαςία.  Στα 

ςχιματα που ακολουκοφν απεικονίηονται τα ςτάδια δθμιουργίασ του 

προγράμματοσ λειτουργίασ του χϊρου 3.  
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Σχιμα 5.44: Ημεριςιο πρόγραμμα λειτουργίασ του χϊρου 3. 

 

Σχιμα 5.45: Εβδομαδιαίο πρόγραμμα λειτουργίασ του χϊρου 3. 
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Σχιμα 5.46: Ετιςιο πρόγραμμα λειτουργίασ για τον εξοπλιςμό του χϊρου 3. 

 

Σχιμα 5.47: Διλωςθ του προγράμματοσ λειτουργίασ του χϊρου 3. 

 

5.15 Φορτύα ςυμβατικού κτηρύου 

 

Αφοφ ζχουν ειςαχκεί όλα τα δεδομζνα ςτο πρόγραμμα, μζςω του πρόγραμματοσ 

eQUEST πραγματοποιείται θ προςομοίωςθ και ο υπολογιςμόσ των φορτίων του 

κτθρίου. Τα θλεκτρικά φορτία τα οποία υπολογίηονται είναι: το ψυκτικό φορτίο, το 

κερμικό φορτίο, το φορτίο λόγο του εξαεριςμοφ, το φορτίο λόγω των θλεκτρικϊν 

και θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν, το φορτίου λόγω του φωτιςμοφ κακϊσ και τα φορτία 

που προζκυψαν από τισ υπόλοιπεσ καταναλϊςεισ. Τα φορτία αυτά υπολογίςτθκαν 

για κάκε ζνα μινα του ζτουσ και δίνονται ςτον Ρίνακα 5.2. Από τα αποτελζςματα 

προκφπτει ότι οι ετιςιεσ θλεκτρικζσ απαιτιςεισ όλου του κτθρίου ανζρχεται ςτισ 

69710 KWhel.  

Ππωσ φαίνεται θ ανάγκθ για κζρμανςθ υπάρχει τουσ χειμερινοφσ μινεσ και τθν 

άνοιξθ ενϊ τθν καλοκαίρινι περίοδο είναι ζντονθ θ ανάγκθ για κλιματιςμό. Επίςθσ, 

οι μινεσ που απαιτείται μζγιςτθ κζρμανςθ και ψφξθ είναι ο Φεβρουάριοσ και  ο 

Αφγουςτοσ με φορτίο 1420 KWhel και 2970 KWhel αντίςτοιχα. Από τα εςωτερικά 

φορτία, τα φορτία φωτιςμοφ και εξοπλιςμοφ είναι ςχεδόν ςτακερά για κάκε μινα 

και είναι μεγζκθ τα οποία δε μποροφμε να επζμβουμε άμεςα διότι για τθν αλλαγι 

τουσ είναι απαραίτθτθ θ αλλαγι των παραμζτρων που ζχουν οριςτεί ςφμφωνα με 
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κάποιεσ προδιαγραφζσ. Στο Σχιμα 5.48 απεικονίηεται θ μορφολογία του κτθρίου, 

όπωσ αυτι ζχει ςχεδιαςτεί και προςομοιωκεί με τθ χριςθ του λογιςμικοφ eQUEST. 

 

Σχιμα 5.48: Μορφολογία του πολυηωνικοφ κτθρίου. 

Στο Σχιμα 5.49 παρουςιάηεται θ τιμι του μθνιαίου θλεκτρικοφ φορτίου για κάκε 

μία ςυνιςτϊςα που προαναφζρκθκε για τθ διάρκειαενόσ ζτουσ, ενϊ ςτο Σχιμα 5.50 

δίνεται θ τιμι του ετιςιου φορτίου για κάκε μία ςυνιςτϊςα και το ποςοςτό ςε 

ςχζςθ με το ολικό φορτίο.  

 

Σχιμα 5.49: Ηλεκτρικι κατανάλωςθ τυπικοφ κτθρίου για τθ διάρκεια ενόσ ζτουσ. 



Φορτία ςυμβατικοφ κτθρίου 

 

108 
 

 

Σχιμα 5.50: Ποςοςτό ετιςιου φορτίου κάκε ςυνιςτϊςασ του κτθρίου. 

 

Πίνακασ 5.2: Τιμζσ μθνιαίασ και ετιςιασ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ τθσ εγκατάςταςθσ. 

Μινασ 
Ψυκτικό 
Φορτίο 
(kWhel) 

Θερμικό 
Φορτίο 
(kWhel) 

Φορτίο 
Εξαερι-
ςμοφ 

(kWhel) 

Φορτίο 
Εξοπλι-
ςμοφ 

(kWhel) 

Φορτίο 
Φωτιςμοφ 

(kWhel) 

Λοιπζσ 
κατανα-
λϊςεισ 
(kWhel) 

Ολικό 
Φορτίο 
(kWhel) 

Ιαν. - 1280 1460 2070 780 50 5640 

Φεβ. - 1420 1320 1950 740 70 5500 

Μάρ. - 1010 1460 2240 850 40 5600 

Απρ. 170 340 1410 2230 850 10 5010 

Μάι. 670 30 1460 2070 780 - 5010 

Ιοφν. 1910 - 1410 2230 850 - 6400 

Ιοφλ. 2880 - 1460 2240 850 - 7430 

Αφγ. 2970 - 1460 2160 820 - 7410 

Σεπτ. 1730 - 1410 2150 810 - 6100 

Οκτ. 600 - 1460 2160 820 - 5040 

Νοζμ. 130 430 1410 1970 740 10 4690 

Δεκ. - 1260 1460 2240 850 60 5870 

Ετιςιο 11060 5770 17180 25710 9740 240 69710 

 

Στθ ςυνζχεια, με βάςθ το ςυντελεςτι απόδοςθσ, Coefficient of performance  (COP) 

που ζχει λθφκεί για τθν εγκατάςταςθ υπολογίηεται το κεωρθτικό ψυκτικό και 

κερμικό φορτίο που απαιτείται. Συγκεκριμζνα, με βάςθ τθν Εξίςωςθ 4.11 και 
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δεδομζνου ότι για το ςφςτθμα κζρμανςθσ και ψφξθσ 𝐶𝑂𝑃 = 3.1 υπολογίςτθκαν τα 

κεωρθτικά φορτία τα οποία παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 5.3. 

 𝐶𝑂𝑃 =
𝑄𝛩휀𝜌𝜇𝜄𝜅 ή 𝛦𝜈έ𝜌𝛾휀𝜄𝛼

𝑄𝛨𝜆휀𝜅𝜌𝜄𝜅 ή 𝛦𝜈έ𝜌𝛾휀𝜄𝛼
 Εξ. 5.1 

 

Πίνακασ 5.3: Θερμικι και θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνει θ αντλία κερμότθτασ για τθν ψφξθ 
και κζρμανςθ του χϊρου. 

Μινασ 
Ψυκτικό 

Φορτίο (kWhel) 
Ψυκτικό 

Φορτίο (kWhth) 
Θερμικό 

Φορτίο (kWhel) 
Θερμικό 

Φορτίο (kWhth) 

Ιανουάριοσ - - 1280 3968 

Φεβρουάριοσ - - 1420 4402 

Μάρτιοσ - - 1010 3131 

Απρίλιοσ 170 527 340 1054 

Μάιοσ 670 2077 30 93 

Ιοφνιοσ 1910 5921 - - 

Ιοφλιοσ 2880 8928 - - 

Αφγουςτοσ 2970 9207 - - 

Σεπτζμβριοσ 1730 5363 - - 

Οκτϊβριοσ 600 1860 - - 

Νοζμβριοσ 130 403 430 1333 

Δεκζμβριοσ - - 1260 3906 

Ετιςιο  11060 34286 5770 17887 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 Παραμετρικό ανϊλυςη πολυζωνικού κτηρύου 

 

Σκοπόσ αυτισ τθσ ενότθτασ είναι θ εφρεςθ τθσ επίδραςθσ που ζχουν οριςμζνεσ 

παράμετροι ςχεδιαςμοφ και λειτουργίασ ςτθν ενεργειακι ανάλυςθ ενόσ 

πολυηωνικοφ κτθρίου.  Αλλάηοντασ τισ παρακάτω παραμζτρουσ ςτο πρόγραμμα 

eQUEST, υπολογίηεται θ ετιςια θλεκτρικι κατανάλωςθ, που απαιτείται για τθν 

κάλυψθ των ετιςιων ψυκτικϊν, κερμικϊν και ολικϊν φορτίων του κτθρίου. 

Σθμειϊνεται ότι θ ςυνολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ αποτελείται από το άκροιςμα 

των ψυκτικϊν και κερμικϊν φορτίων, των φορτίων εξαεριςμοφ, εξοπλιςμοφ και 

φωτιςμοφ κακϊσ και το φορτίο και τισ υπόλοιπεσ ιδιοκαταναλϊςεισ του κτθρίου. 

Μετά τον υπολογιςμϊν των φορτίων που αναφζρκθκαν, εξάγονται τα διαγράμματα 

των φορτίων αυτϊν ςυναρτιςει τθσ εκάςτοτε παραμζτρου. Στθν παροφςα 

διπλωματικι εργαςία οι παράμετροι που επιλζχκθκαν να μεταβάλλονται είναι οι 

εξισ: 

1. Θ κερμικι διαπερατότθτα των υαλοπινάκων. 

2. Το εμβαδό των υαλοπινάκων. 

3. Το πάχοσ τθσ μόνωςθσ: 

3.1. τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ.  

3.2. τθσ οροφισ. 

3.3. τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ και τθσ οροφισ. 

4. Ο φυςικόσ αεριςμόσ του κτθρίου. 

5. Θ εξωτερικι ςκίαςθ. 

6. Θ εςωτερικι ςκίαςθ. 

 

6.1 Επύδραςη τησ θερμικόσ διαπερατότητασ των υαλοπινϊκων 

ςτα φορτύα του κτηρύου 

 

Στθν ενότθτα αυτι υπολογίηονται θ ετιςια θλεκτρικι κατανάλωςθ για το ψυκτικό 

και κερμικό φορτίο του κτθρίου όπωσ και θ ςυνολικι κατανάλωςθ του κτθρίου για 

διάφορεσ τιμζσ τθσ κερμικισ διαπερατότθτασ. Οι τιμζσ τθσ κερμικισ 

διαπερατότθτασ, για τισ οποίεσ υπολογίςτθκαν τα φορτία, δίνονται ςτον Ρίνακα 6.1, 

ενϊ οι αναλυτικζσ τιμζσ των αποτελεςμάτων παρουςιάηονται ςτο Ραράρτθμα B. 

Επιπλζον, ςε κάκε περίπτωςθ διατθροφνται ςτακεροί οι εξισ ςυντελεςτζσ. 

1. Συντελεςτισ ςκίαςθσ (Shading Coefficient) ίςοσ με 0.81 

2. Συντελεςτισ ορατισ διαπερατότθτασ (Visible Transmittance) ίςοσ με 0.90 

3. Συντελεςτισ εκπομπισ (Outside Emissivity) ίςοσ με 0.84 
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Πςον αφορά το πλαίςιο των υαλοπινάκων διατθρείται θ επιλογι που ζχει οριςτεί 

και ςτο ςυμβατικό κτιριο, δθλαδι αλουμίνιο πάχουσ 5 cm με ςυντελεςτι 

απορροφθτικότθτασ ίςο με 0.7 και ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ ίςο με:  

𝑈𝛱𝜆𝛼𝜄𝜎 ί𝜊𝜐 = 2.7
𝑊

𝑚2 ∙𝐾
 . 

Πίνακασ 6.1: Τιμζσ τθσ κερμικισ διαπερατότθτασ των υαλοπινάκων που επιλζχκθκαν για τθν 
εφρεςθ τθσ επίδραςισ τθσ ςτα φορτία του κτθρίου. 

α/α 1 2 3 4 5 6 7 8 

Θερμικι 
Διαπερατότθτα 

𝑈  
𝑊

𝑚2 ∙ 𝐾
  5 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 

𝑈  
𝐵𝑡𝑢

 ∙ 𝑓𝑡2 ∙ 𝐹
  0.88 0.79 0.70 0.62 0.53 0.44 0.35 0.26 

 

Στα ακόλουκα Σχιματα παρουςιάηονται τα διαγράμματα των ψυκτικϊν, των 

κερμικϊν και τθσ ςυνολικισ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ του κτθρίου ςυναρτιςει τθσ 

κερμικισ διαπερατότθτασ. 

 

Σχιμα 6.1: Ψυκτικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ τθσ κερμικισ 
διαπερατότθτασ των υαλοπινάκων. 
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Σχιμα 6.2: Θερμικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ τθσ κερμικισ 
διαπερατότθτασ των υαλοπινάκων. 

 

Σχιμα 6.3: Συνολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ τθσ 
κερμικισ διαπερατότθτασ των υαλοπινάκων. 

Πςο ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ των υαλοπινάκων μεγαλϊνει τόςο αυξάνονται 

οι κερμικζσ απϊλειεσ του κτθρίου. Κατά τθ χειμερινι περίοδο αναμζνεται αφξθςθ 

του κερμικοφ φορτίου, κακϊσ θ αφξθςθ του ςυντελεςτι U ςυνεπάγεται τθν εκροι 

κερμότθτασ με μεγαλφτερο ρυκμό από το εςωτερικό του κτθρίου προσ το ψυχρό 

περιβάλλον. Από τθν άλλθ μεριά, ςτθ διάρκεια μίασ καλοκαιρινισ θμζρασ, θ αφξθςθ 

του ςυντελεςτι U ενιςχφει τθν είςοδο τθσ κερμότθτασ ςτο κτιριο, ενϊ τθν νφχτα 

διευκολφνει τθν ροι τθσ κερμότθτασ που ςυςςωρεφεται εντόσ του δωματίου προσ 
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το εξωτερικό περιβάλλον. Από το Σχιμα 6.1, παρατθρείται τελικά, ότι όςο 

μεγαλϊνει ο ςυντελεςτισ U τόςο μειϊνεται το ψυκτικό φορτίο του κτθρίου. 

Συγκρίνοντασ τισ τιμζσ των ψυκτικϊν, κερμικϊν και ολικϊν φορτίων του κτθρίου για 

τισ περιπτϊςεισ όπου, 𝑈1 =  5 
𝑊

𝑚2 ∙𝐾
 και 𝑈8 =  1.5 

𝑊

𝑚2 ∙𝐾
 προκφπτουν οι ποςοςτιαίεσ 

διαφορζσ που παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 6.2. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι, οι τιμζσ 

των U που επιλζχκθκαν δεν είναι τυχαίεσ, αλλά είναι θ μζγιςτθ και θ ελάχιςτθ τιμι 

για τισ οποίεσ πραγματοποιικθκε θ παραμετρικι ανάλυςθ. 

Πίνακασ 6.2: Ποςοςτιαία απόκλιςθ για το ψυκτικό και κερμικό φορτίο και για τθν θλεκτρικι 
κατανάλωςθ μεταξφ των περιπτϊςεων 1 και 6. 

Φορτίο Ψυκτικό φορτίο Θερμικό φορτίο 
Θλεκτρικι 

κατανάλωςθ 

Ροςοςτιαία διαφορά 3.14% 8.31% 0.3% 

 

Είναι εμφανζσ, ότι θ επίδραςθ τθσ μεταβολισ του ςυντελεςτι U ςτα κερμικά φορτία 

του κτθρίου είναι και θ πιο ςθμαντικι. Συμπεραςματικά, όςο αυξάνεται ο 

ςυντελεςτισ U τόςο ςυναλλάςςονται μεγαλφτερα ποςά κερμικισ ενζργειασ με το 

περιβάλλον. 

 

6.2 Επύδραςη του εμβαδού των υαλοπινϊκων ςτα φορτύα του 

κτηρύου 

 

Στο υπό μελζτθ κτιριο υπάρχουν ςφνολο τρεισ νότιοι υαλοπίνακεσ, ζνασ 

ανατολικόσ, ζνασ δυτικόσ και ζνασ βορινόσ υαλοπίνακασ, με τουσ νότιουσ 

υαλοπίνακεσ να αποτελοφν περίπου το 40% του ςυνολικοφ εμβαδοφ όλων των 

υαλοπινάκων του κτθρίου. Οι νότιοι υαλοπίνακεσ ζχουν τθν ςθμαντικότερθ 

επίδραςθ ςτα φορτία του κτθρίου, επειδι δζχονται τθν μεγαλφτερθ ποςότθτα 

θλιακισ ακτινοβολίασ ςε ςχζςθ με τουσ υπόλοιπουσ. Για τον λόγο αυτό επιλζχκθκε 

θ παραμετροποίθςθ του εμβαδοφ των νότιων υαλοπινάκων. Οι διαςτάςεισ των 

υπόλοιπων υαλοπινάκων διατθροφνται όπωσ ζχουν οριςτεί ςτο ςυμβατικό κτιριο. 

Οι νότιοι υαλοπίνακεσ βρίςκονται ςτουσ χϊρουσ 1,2 και 6 και ζχουν ςυνολικό 

άκροιςμα εμβαδοφ 13.50 τετραγωνικά μζτρα (m2). Σε κάκε μία από τισ ζξι 

περιπτϊςεισ, επιλζχκθκε να πολλαπλαςιάηεται το εμβαδό του υαλοπίνακα του 

ςυμβατικοφ κτθρίου με ζναν ςτακερό ςυντελεςτι, τον οποίο ςυμβολίηουμε ωσ ‘’w’’. 

Για τθν εφρεςθ των διαςτάςεων των υαλοπινάκων, οι οποίεσ ορίςτθκαν ςτο 

πρόγραμμα eQUEST, χρθςιμοποιικθκαν οι εξισ ςχζςεισ: 
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 𝛦𝜇𝛽𝛼𝛿ό = 𝛭ή𝜅𝜊𝜍 ∙ Ύ𝜓𝜊𝜍 Εξ. 6.1 

 

 𝛭ή𝜅𝜊𝜍 = 2 ∙ Ύ𝜓𝜊𝜍 Εξ. 6.2 

 

Στον Ρίνακα 6.3 παρουςιάηεται ο ςυντελεςτι πολλαπλαςιαςμοφ και το ςυνολικό 

εμβαδό που καταλαμβάνουν οι νότιοι υαλοπίνακεσ ςε κάκε περίπτωςθ. Οι ακριβείσ 

διαςτάςεισ κάκε περίπτωςθσ από τισ παρακάτω δίνονται ςτο Ραράρτθμα B. 

Πίνακασ 6.3: Τιμζσ του εμβαδοφ των υαλοπινάκων που επιλζχκθκαν για τθν εφρεςθ τθσ επίδραςισ 
του ςτα φορτία του κτθρίου. 

α/α 1 2 3 4 5 6 

w 0.25 0.33 0.50 1 1.5 2 

Συνολικό 
Εμβαδό Νότιων 
Υαλοπινάκων 

𝐴  𝑚2  3.38 4.5 6.75 13.5 20.25 27 

𝐴  𝑓𝑡2  36.33 48.44 72.65 145.31 217.96 290.62 

 

Επίςθσ, αξίηει να αναφερκεί ότι επειδι, θ κζςθ του υαλοπίνακα ςτον τοίχο 

επθρεάηει τα φορτία που εξάγονται από το πρόγραμμα eQUEST, επιλζχκθκε ςε 

κάκε περίπτωςθ οι υαλοπίνακεσ να είναι κεντραριςμζνοι ωσ προσ τθν επιφάνεια 

του τοίχου. 

 

 

Σχιμα 6.4: Ψυκτικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικό εμβαδό των νότιων 
υαλοπινάκων. 
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Σχιμα 6.5: Θερμικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικό εμβαδό των νότιων 
υαλοπινάκων. 

 

 

Σχιμα 6.6: Συνολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικό εμβαδό 
των νότιων υαλοπινάκων. 

 

Θ αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο κτιριο μπορεί να ζχει ςθμαντικι 

ςυμβολι ςτθ μείωςθ τθσ απαιτοφμενθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ για κζρμανςθ 

και ςτθν αφξθςθ τθσ απαιτοφμενθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ για κλιματιςμό. Θ 

αφξθςθ του εμβαδοφ των υαλοπινάκων οδθγεί ςε μεγαλφτερθ ροι τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ ςτο κτιριο. 
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Συγκρίνοντασ τα φορτία του ςυμβατικοφ κτθρίου με αυτά των περιπτϊςεων 1 και 6 

προκφπτουν οι ποςοςτιαίεσ διαφορζσ που παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

Διευκρινίηεται ότι το αρνθτικό πρόςθμο ςθμαίνει μείωςθ του φορτίου ςε ςχζςθ με 

το φορτίο του ςυμβατικοφ κτθρίου ενϊ αντίςτοιχα, το κετικό πρόςθμο ςθμαίνει 

αφξθςθ του φορτίου.  

Πίνακασ 6.4: Ποςοςτιαία απόκλιςθ για το ψυκτικό και κερμικό φορτίο και για τθν θλεκτρικι 
κατανάλωςθ για τισ περιπτϊςεισ 1 και 6 ςε ςχζςθ με τα φορτία του ςυμβατικοφ κτθρίου 
(περίπτωςθ 4). 

Φορτίο Ψυκτικό φορτίο Θερμικό φορτίο 
Θλεκτρικι 

κατανάλωςθ 

Ροςοςτιαία 
διαφορά 

Ρεριπτϊςεισ 
1 και 4 

-9.34% 6.26% -2.88% 

Ρεριπτϊςεισ 
4 και 6 

8.54% -4.79% 2.26% 

 

Ωσ αποτζλεςμα τθσ αφξθςθσ του εμβαδοφ των υαλοπινάκων είναι θ αφξθςθ του 

ψυκτικοφ φορτίου κατά του κερινοφσ μινεσ, διότι ειςρζουν μεγαλφτερα ποςά 

κερμότθτασ εντόσ του κτθρίου. Θ τοποκζτθςθ θλιοπροςταςίασ το καλοκαίρι κα 

βοθκοφςε ςτον ζλεγχο τθσ προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο κτιριο με 

αποτζλεςμα τθν μείωςθ του ψυκτικοφ φορτίου που απαιτείται. 

Αντικζτωσ, κατά τθ χειμερινι περίοδο θ ειςροι κερμότθτασ ςτο χϊρο είναι 

επικυμθτι, διότι μειϊνεται το κερμικό φορτίο. Συγκριτικά με το ςυμβατικό κτιριο, 

το οποίο μελετάται ςτθν παροφςα διπλωματικι εργαςία το κερμικό φορτίο 

μειϊνεται ζωσ και 4.79%. Πςον αφορά τθν ολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ του 

κτθρίου, παρατθροφμε ότι αυξάνεται κακϊσ αυξάνεται το εμβαδό των 

υαλοπινάκων.  

Ζνα ακόμθ όφελοσ τθσ αφξθςθσ τθσ επιφάνειασ των υαλοπινάκων είναι θ βελτίωςθ  

ςτθν ζνταςθ και ςτθν ποιότθτα του φυςικοφ φωτιςμοφ. Ωσ εκ τοφτου, μειϊνονται 

και τα φορτία του φωτιςμοφ. Επομζνωσ, κεμιτό είναι ςε ζνα κτιριο να υπάρχουν 

μεγάλοι υαλοπίνακεσ, αλλά απαραίτθτθ προχπόκεςθ είναι θ εςωτερικι ι/και 

εξωτερικι ςκίαςθ, ϊςτε να αποφεφγεται θ αφξθςθ των ψυκτικϊν φορτίων κατά τθν 

καλοκαιρινι περίοδο. 

 

6.3 Επύδραςη τησ μόνωςησ ςτα φορτύα του κτηρύου 

 

Θ μόνωςθ είναι ζνασ ιδιαίτερα ςπουδαίοσ παράγοντασ που επθρεάηει τθν ειςροι 

και εκροι κερμότθτασ ςε ζνα κτιριο και ςυνεπϊσ τα φορτία ενόσ κτθρίου. Σε αυτι 

τθν ενότθτα μελετάται θ επίδραςθ τθσ μόνωςθσ ενόσ κτθρίου όςον αφορά τουσ 
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εξωτερικοφσ τοίχουσ και τθν οροφι. Το υλικό τθσ μόνωςθσ που χρθςιμοποιείται 

ςτθν περίπτωςθ αυτι είναι το ίδιο με αυτό που χρθςιμοποιείται ςτο ςυμβατικό 

κτιριο.  

Για τθ μελζτθ αυτι, μεταβάλλεται το πάχοσ τθσ μόνωςθσ του υλικοφ αυτοφ και 

εξετάηονται τα εξισ τρία ςενάρια: 

1. Μεταβολι του πάχουσ τθσ μόνωςθσ τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ.  

2. Μεταβολι του πάχουσ τθσ μόνωςθσ τθσ οροφισ. 

3. Μεταβολι του πάχουσ τθσ μόνωςθσ τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ και τθσ 

οροφισ. 

Πίνακασ 6.5: Τιμζσ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ που επιλζχκθκαν για τθν εφρεςθ τθσ επίδραςισ τθσ 
ςτα φορτία του κτθρίου. 

α/α 1 2 3 4 5 6 7 8 

Ράχοσ 
Μόνωςθσ 

𝑡  𝑚  0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 

𝑡 (𝑓𝑡) 0 0.06 0.13 0.19 0.26 0.32 0.38 0.45 

 

Τα αναλυτικά φορτία κάκε περίπτωςθσ παρουςιάηονται ςτο Ραράρτθμα B, ενϊ 

παρακάτω παρατίκενται τα διαγράμματα που προζκυψαν από αυτι τθ μελζτθ. 

 

 

Σχιμα 6.7: Ψυκτικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικό πάχοσ μόνωςθσ α) του 
εξωτερικοφ τοίχου β) τθσ οροφισ γ)  τθσ οροφισ και του εξωτερικοφ τοίχου. 
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Σχιμα 6.8: Θερμικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικό πάχοσ μόνωςθσ α) του 
εξωτερικοφ τοίχου β) τθσ οροφισ γ)  τθσ οροφισ και του εξωτερικοφ τοίχου. 

 

 

Σχιμα 6.9: Συνολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικό πάχοσ 
μόνωςθσ α) του εξωτερικοφ τοίχου β) τθσ οροφισ γ)  τθσ οροφισ και του εξωτερικοφ τοίχου. 

 

Κατά τθν περίοδο του καλοκαιριοφ ζνα καλά μονωμζνο κτιριο μειϊνει τθν ειςροι 

τθσ κερμότθτασ από το κερμό εξωτερικό χϊρο προσ το δροςερό εςωτερικό του 
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κτθρίου, με αποτζλεςμα τθν μείωςθ του ψυκτικοφ φορτίου τθσ εγκατάςταςθσ. 

Αντίκετα, κατά τθ χειμερινι περίοδο μειϊνεται θ ροι τθσ κερμότθτασ από το 

κερμότερο εςωτερικό χϊρο προσ το περιβάλλον με αποτζλεςμα τθν μείωςθ του 

κερμικοφ φορτίου του κτθρίου. Ωςτόςο παρατθρικθκε ότι θ αλλαγι τθσ μόνωςθσ 

επθρεάηει περιςςότερο τα κερμικά φορτία και λιγότερο τα ψυκτικά φορτία. 

Συγκρίνοντασ τα παραπάνω διαγράμματα, φαίνεται θ ςπουδαιότθτα τθσ μόνωςθσ 

κακϊσ το τελικό φορτίο του κτθρίου μπορεί να μειωκεί ζωσ 12.16% ςε ςχζςθ με το 

τθν θλεκτρικι κατανάλωςθ ενόσ κτθρίου χωρίσ τθσ χριςθ μονωτικοφ υλικοφ. 

Επίςθσ παρατθρείται ότι, για πάχοσ μόνωςθσ οροφισ 0.076 m και εξωτερικοφ 

τοίχου 0.14 m θ ςυνολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ είναι 69540 ενϊ, για πάχοσ 

μόνωςθσ εξωτερικοφ τοίχου 0.076 m και οροφισ 0.14 m θ ςυνολικι θλεκτρικι 

κατανάλωςθ είναι 69030. Αυτό ςθμαίνει ότι, θ διαφορά που παρουςιάηεται είναι 

0.74%, γεγονόσ που κακιςτά τθν μόνωςθ τθσ οροφισ πιο ςθμαντικι. 

Ωςτόςο ςε όλεσ τισ περιπτϊςεισ διαπιςτϊκθκε ότι θ ςυνεχισ αφξθςθ του πάχουσ 

επιδρά ςθμαντικά ςτθν μείωςθ των φορτίων του κτθρίου ζωσ ζνα ςθμείο και θ 

επίδραςθ αυτι είναι αμελθτζα ςε ςχζςθ με τθν αρχικι. Μετά από μία τιμι του 

πάχουσ δθλαδι, θ επιπλζον αλλαγι δεν μεταβάλει τα φορτία ςε ςθμαντικό βακμό. 

 

6.4 Επύδραςη τησ εξωτερικό ςκύαςη ςτα φορτύα του κτηρύου 

 

Μελετάται θ επίδραςθ που ζχει ςτα φορτία του κτθρίου θ εξωτερικι ςκίαςθ ςτουσ 

νότιουσ και δυτικοφσ υαλοπίνακεσ.  

6.4.1 Εξωτερικό ςκύαςη ςτουσ νότιουσ υαλοπύνακεσ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό μελετάται θ επίδραςθ τθσ εξωτερικισ ςτακερισ ςκίαςθσ των 

νότιων υαλοπινάκων ςτα φορτία του κτθρίου. Για τον προςδιοριςμό τθσ επίδραςθσ 

τθσ ςκίαςθσ πραγματοποιείται παραμετρικι εκτζλεςθ του προγράμματοσ με τισ 

εξισ παραμζτρουσ με ςκοπό τθν εφρεςθ τθσ βζλτιςτθσ τιμισ τουσ. 

1. Το μικοσ του ςκιάςτρου 𝐿. 

2. Τθν απόςταςθ των ςκιάςτρων από το άνω μζροσ του υαλοπίνακα 𝑑. 

3. Τθν κλίςθ του ςκιάςτρου 𝜑. 

Στο πρϊτο ςενάριο μεταβάλλεται το μικοσ των ςκιάςτρων, 𝐿  υπό ςτακερι 

απόςταςθ των ςκιάςτρων από το άνω μζροσ του υαλοπίνακα, 𝑑 = 0 𝑚 και γωνία 

κλίςθσ 𝜑 = 90𝜊 . Το μικοσ μεταβάλλεται με βάςθ τισ τιμζσ που δίνονται ςτον 6.6 με 

ςκοπό τθν εφρεςθ του βζλτιςτου μικουσ. 
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Πίνακασ 6.6: Τιμζσ του μικουσ του ςκιάςτρου ςτθν παραμετρικι ανάλυςθ των νότιων οριηοντίων 
ςκιάςτρων για απόςταςθ από τον άνω υαλοπίνακα d=0 m, για τθν εφρεςθ τθσ επίδραςισ τθσ ςτα 
φορτία του κτθρίου. 

α/α 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Μικοσ 
ςκιάςτρου 

𝐿  𝑚  0 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 

𝐿(𝑓𝑡) 0 0.6 1.2 1.8 2.4 3 3.6 4.2 4.8 5.4 

 

 

Σχιμα 6.10: Ψυκτικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ του μικουσ των 
ςκιάςτρων ςτουσ νότιουσ υαλοπίνακεσ, για οριηόντιο ςκίαςτρο και απόςταςθ ςκιάςτρου από το 
άνω μζροσ του υαλοπίνακα ίςθ με το μθδζν. 

 

Σχιμα 6.11: Θερμικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ του μικουσ των 
ςκιάςτρων ςτουσ νότιουσ υαλοπίνακεσ, για οριηόντιο ςκίαςτρο και απόςταςθ ςκιάςτρου από το 
άνω μζροσ του υαλοπίνακα ίςθ με το μθδζν. 
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Σχιμα 6.12: Συνολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ 
του μικουσ των ςκιάςτρων ςτουσ νότιουσ υαλοπίνακεσ, για οριηόντιο ςκίαςτρο και απόςταςθ 
ςκιάςτρου από το άνω μζροσ του υαλοπίνακα ίςθ με το μθδζν. 

 

Θ εξωτερικι ςκίαςθ ςταματά τθν προςπίπτουςα ακτινοβολία πριν φτάςει ςτο 

άνοιγμα και διειςδφςει ςτο εςωτερικό του χϊρου. Κακϊσ θ εξωτερικι ςκίαςθ 

μειϊνει τθν είςοδο τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο κτιριο, αναμζνεται να μειϊνονται 

οι απαιτιςεισ ςε κλιματιςμό του χϊρου κατά τθν καλοκαιρινι περίοδο, ενϊ το 

χειμϊνα αυξάνονται οι απαιτιςεισ για κζρμανςθ. Αυτό είναι εμφανζσ από τθν κλίςθ 

τθσ καμπφλθσ των Σχθμάτων 6.10 και 6.11. Επομζνωσ, το ιδανικό ςενάριο είναι να 

χρθςιμοποιοφνται τα ςκίαςτρα το καλοκαίρι και να αποφεφγονται το χειμϊνα. 

Αξιολογϊντασ λοιπόν τθν καμπφλθ τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςυναρτιςει του μικουσ των ςκιάςτρων, λαμβάνεται ότι τα μικθ 

𝐿 = 0.7 𝑚, 𝐿 = 0.9 𝑚, 𝐿 = 1.1 𝑚 𝜅𝛼𝜄 𝐿 = 1.3 𝑚 είναι ικανοποιθτικζσ τιμζσ, κακϊσ 

θ τιμι του φορτίου είναι περίπου ςτακερι και ίςθ με 68500 kWhel. 

Για τισ τζςςερισ αυτζσ τιμζσ του μικουσ του ςκιάςτρου, μεταβάλλεται ςτθ ςυνζχεια 

θ απόςταςθ του ςκιάςτρου από τθν άνω πλευρά του υαλοπίνακα με ςκοπό να 

βρεκεί το βζλτιςτο μικοσ και θ βζλτιςτθ απόςταςθ.  

Πίνακασ 6.7: Τιμζσ που μεταβάλλεται θ απόςταςθ του ςκιάςτρου από τον άνω υαλοπίνακα ςτθν 
παραμετρικι ανάλυςθ των νότιων οριηοντίων ςκιάςτρων. 

α/α 1 2 3 4 5 6 

Απόςταςθ από τον 
άνω υαλοπίνακα 

𝑑  𝑚  0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

𝑑(𝑓𝑡) 0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 
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Σχιμα 6.13: Ψυκτικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διάφορετικζσ τιμζσ τθσ απόςταςθσ του 
ςκιάςτρου από το άνω μζροσ του υαλοπίνακα για οριηόντια ςκίαςτρα ςτουσ νότιουσ υαλοπίνακεσ 
μικουσ L=0.7 m, L=0.9 m, L=1.1 m και L=1.3 m. 

 

Σχιμα 6.14: Θερμικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ τθσ απόςταςθσ του 
ςκιάςτρου από το άνω μζροσ του υαλοπίνακα για οριηόντια ςκίαςτρα ςτουσ νότιουσ υαλοπίνακεσ 
μικουσ L=0.7 m, L=0.9 m, L=1.1 m και L=1.3 m. 
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Σχιμα 6.15: Συνολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ τθσ 
απόςταςθσ του ςκιάςτρου από το άνω μζροσ του υαλοπίνακα για οριηόντια ςκίαςτρα ςτουσ 
νότιουσ υαλοπίνακεσ μικουσ L=0.7 m, L=0.9 m, L=1.1 m και L=1.3 m. 

 

Ραρατθρϊντασ τθν καμπφλθ τθσ ςυνολικισ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ του κτθρίου 

καταλιγουμε ότι και για τισ τζςςερισ περιπτϊςεισ μικουσ 𝐿 , θ αφξθςθ τθσ 

απόςταςθσ των ςκιάςτρων από τον άνω μζροσ του υαλοπίνακα ςυνεπάγεται και 

αφξθςθ του φορτίου. Για τον λόγο αυτό επιλζχκθκε μθδενικι απόςταςθ ωσ βζλτιςτθ 

απόςταςθ του ςκιάςτρου από το άνω μζροσ του υαλοπίνακα. Μεταξφ των δφο 

τιμϊν μικουσ 𝐿 = 1.1 𝑚 και 𝐿 = 1.3 𝑚 , τα οποία δίνουν το ελάχιςτο φορτίο, 

επιλζγεται ωσ βζλτιςτθ λφςθ το μικοσ ςκιάςτρου να είναι 𝐿 = 1.1 𝑚. 

Στθ ςυνζχεια, απαιτείται ο προςδιοριςμόσ τθσ γωνίασ ςκίαςθσ του ανοίγματοσ. Για 

μικοσ ςκιάςτρου 𝐿 = 1.1 𝑚  και απόςταςθσ 𝑑 = 0 𝑚 , πραγματοποιικθκαν 

διάφορεσ μεταβολζσ ςτθν γωνία κλίςθσ των ςκιάςτρων. Θ γωνία κλίςθσ 

μεταβάλλεται ανά δζκα μοίρεσ, ξεκινϊντασ από τθν οριηόντια ςκίαςθ 𝜑 = 90𝜊  ζωσ 

γωνία κλίςθσ  𝜑 = 10𝜊 .  

Πίνακασ 6.8: Τιμζσ τθσ γωνίασ τθσ κλίςθσ των ςκιάςτρων  ςτθν παραμετρικι ανάλυςθ των νότιων 
ςκιάςτρων μικουσ L=1 m και απόςταςθσ από τον άνω υαλοπίνακα d=0 m. 

α/α 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Κλίςθ 
Σκιάςτρου 

𝜑   𝜊  90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 
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Σχιμα 6.16: Ψυκτικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ κλίςθσ των ςκιάςτρων 
ςτουσ νότιουσ υαλοπίνακεσ, μικουσ L=1.1 m και μθδενικισ απόςταςθσ από το άνω μζροσ του 
υαλοπίνακα. 

 

Σχιμα 6.17: Θερμικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ κλίςθσ των ςκιάςτρων 
ςτουσ νότιουσ υαλοπίνακεσ, μικουσ L=1.1 m και μθδενικισ απόςταςθσ από το άνω μζροσ του 
υαλοπίνακα. 
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Σχιμα 6.18: Συνολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ κλίςθσ 
των ςκιάςτρων ςτουσ νότιουσ υαλοπίνακεσ, μικουσ L=1.1 m και μθδενικισ απόςταςθσ από το άνω 
μζροσ του υαλοπίνακα. 

 

Πςο θ γωνία κλίςθσ των ςκιάςτρων μειϊνεται τόςο καλφτερθ ςκίαςθ δίνεται ςτο 

κτιριο με αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που δζχεται το κτιριο. 

Ωσ εκ τοφτου το ψυκτικό φορτίο μειϊνεται ενϊ το κερμικό αυξάνεται. Θ βζλτιςτθ 

κλίςθ αντιςτοιχεί ςτθν ελάχιςτθ τιμι τθσ γωνία φ αλλά αυτό πρακτικά είναι 

αδφνατο κακϊσ για λόγουσ αιςκθτικισ τόςο μικρζσ τιμζσ γωνιϊν δεν προτιμϊνται. 

 

6.4.1 Εξωτερικό ςκύαςη ςτουσ δυτικούσ υαλοπύνακεσ 

 

Σκοπόσ τθσ ενότθτασ αυτισ είναι θ μελζτθ τθσ επίδραςθσ τθσ εξωτερικισ ςτακερισ 

ςκίαςθσ του δυτικοφ υαλοπίνακα ςτισ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του κτθρίου. 

Συγκεκριμζνα, μελετάται θ οριηόντια και θ πλευρικι ςκίαςθ. Για τον προςδιοριςμό 

τθσ επίδραςθσ τθσ ςκίαςθσ πραγματοποιείται παραμετρικι εκτζλεςθ του 

προγράμματοσ μεταβάλλοντασ αρχικά το μικοσ του οριηόντιου ςκιάςτρου 𝐿 για 

απόςταςθ των ςκιάςτρων από το άνω μζροσ του υαλοπίνακα 𝑑 = 0 𝑚 και ςτθ 

ςυνζχεια, για το βζλτιςτο αυτό μικοσ μεταβάλλεται το μικοσ των πλευρικϊν 

ςκιάςτρων. Οι τιμζσ του μικουσ των ςκιάςτρων ςε κάκε περίπτωςθ δίνονται ςτον 

Ρίνακα 6.9. 
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Πίνακασ 6.9: Τιμζσ για το μικοσ ςκιάςτρου ςτθν παραμετρικι ανάλυςθ του δυτικοφ οριηόντιου 
ςκιάςτρου για απόςταςθ από τον άνω υαλοπίνακα d=0 κακϊσ και των δφο πλευρικϊν ςκιάςτρων. 

α/α 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Μικοσ 
ςκιάςτρου 

𝐿  𝑚  0 0.2 0.4 0.6 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 

𝐿(𝑓𝑡) 0 0.6 1.2 1.8 2.4 3 3.6 4.2 4.8 

 

 

Σχιμα 6.19: Ψυκτικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ α) του μικουσ 
οριηόντιου ςκίαςτρου ςτον δυτικό υαλοπίνακα και απόςταςθ ςκιάςτρου από το άνω μζροσ του 
υαλοπίνακα ίςθ με το μθδζν β) του μικουσ των πλευρικϊν ςκιάςτρων ςτο δυτικό υαλοπίνακα. 

 

Σχιμα 6.20: Θερμικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ α) του μικουσ 
οριηόντιου ςκίαςτρου ςτον δυτικό υαλοπίνακα και απόςταςθ ςκιάςτρου από το άνω μζροσ του 
υαλοπίνακα ίςθ με το μθδζν β) του μικουσ των πλευρικϊν ςκιάςτρων ςτο δυτικό υαλοπίνακα . 

10750

10800

10850

10900

10950

11000

11050

11100

0 0.5 1 1.5

Q
 (

kW
h

e
l)

L(m)

Ψυκτικό Φορτίο (kWhel)

Μεταβολι μικουσ 
οριηόντιου ςκίαςτρου

Μεταβολι μικουσ  
πλευρικϊν ςκιάςτρων

5760

5780

5800

5820

5840

5860

5880

5900

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6

Q
 (

kW
h

e
l)

L(m)

Θερμικό Φορτίο (kWhel)

Μεταβολι μικουσ 
οριηόντιου ςκίαςτρου

Μεταβολι μικουσ  
πλευρικϊν ςκιάςτρων



Επίδραςθ τθσ εξωτερικι ςκίαςθ ςτα φορτία του κτθρίου 

 

128 
 

 

Σχιμα 6.21: Συνολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ α) 
του μικουσ οριηόντιου ςκίαςτρου ςτον δυτικό υαλοπίνακα και απόςταςθ ςκιάςτρου από το άνω 
μζροσ του υαλοπίνακα ίςθ με το μθδζν β) του μικουσ των πλευρικϊν ςκιάςτρων ςτο δυτικό 
υαλοπίνακα. 

Από τα παραπάνω διαγράμματα παρατθρείται ότι θ τιμι του μικουσ των πλευρικϊν 

ςκιάςτρων για τθν οποία ςτακεροποιοφνται τα φορτία είναι 𝐿 = 1.1 𝑚 . 

Συγκρίνοντασ τθν τιμι των για οριηόντιο ςκίαςτρο μικουσ  𝐿 = 1.1 𝑚  , χωρίσ 

πλευρικά ςκίαςτρα με τθν τιμι των φορτίων με τθ χριςθ πλευρικϊν ςκιάςτρων 

μικουσ  𝐿 = 1.1 𝑚  προκφπτουν ότι θ τοποκζτθςθ πλευρικϊν ςκιάςτρων δεν 

μειϊνει ςε ςθμαντικό βακμό τα φορτία. Συγκεκριμζνα, θ χριςθ πλευρικϊν 

ςκιάςτρων ςτουσ δυτικοφσ υαλοπίνακεσ μειϊνει το ψυκτικό φορτίο κατά 0.46%, 

αυξάνει το κερμικό φορτίο κατά 85% και μειϊνει τελικά τθν ετιςια θλεκτρικι 

κατανάλωςθ ενζργειασ κατά 0.24%. 

Σε κάκε περίπτωςθ, θ χριςθ εξωτερικισ ςκίαςθσ μειϊνει τα ψυκτικά φορτία και 

αυξάνει τα κερμικά φορτία. Ζτςι το ςφςτθμα ςκίαςθσ είναι κεμιτό να παραμζνει 

κλειςτό κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ .Βαςικό λοιπόν, κριτιριο αξιολόγθςθσ των 

ςυςτθμάτων ςκίαςθσ αποτελεί θ μείωςθ τθσ ειςερχόμενθσ κερμότθτασ ςτο κτιριο 

κατά τουσ κερινοφσ μινεσ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι, τα ςυςτιματα ςκίαςθσ, πρζπει 

να παρζχουν καλι θλιακι προςταςία το καλοκαίρι, αλλά δεν πρζπει να περιορίηουν 

τθν θλιακι ακτινοβολία το χειμϊνα, να εμποδίηουν το φυςικό φωτιςμό ι/και το 

φυςικό αεριςμό του κτθρίου.  
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6.5 Επύδραςη τησ εςωτερικό ςκύαςησ ςτα φορτύα του κτηρύου 

 

Στο παρόν κεφάλαιο μελετάται θ επίδραςθ τθσ εςωτερικισ ςκίαςθσ ςτα φορτία του 

κτθρίου. Για τθν ανάλυςθ αυτι, επιλζχκθκε να τοποκετθκεί εςωτερικι ςτακερι 

ςκίαςθ ςε όλουσ τουσ υαλοπίνακεσ του κτθρίου τθσ οποία μεταβάλλεται ο 

ςυντελεςτισ ςκίαςθσ για τισ τιμζσ που δίνονται ςτον Ρίνακα 6.1.  

Πίνακασ 6.10: : Τιμζσ του ςυντελεςτι ςκίαςθσ που επιλζχκθκαν για τθν εςωτερικι ςκίαςθ του 
κτθρίου με ςκοπό τθν εφρεςθ τθσ επίδραςισ του ςτα φορτία του κτθρίου. 

α/α 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Συντελεςτισ 
ςκίαςθσ 

𝑆𝐶 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 

 

 

Σχιμα 6.22: Ψυκτικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ του ςυντελεςτι 
ςκίαςθσ. 
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Σχιμα 6.23: Θερμικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ του ςυντελεςτι 
ςκίαςθσ. 

 

 

Σχιμα 6.24: Συνολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ 
του ςυντελεςτι ςκίαςθσ. 

 

Ομοίωσ με τθν εξωτερικι ςκίαςθ ζτςι και θ εςωτερικι ςκίαςθ μειϊνει τθν είςοδο 

τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο κτιριο, με αποτζλεςμα να μειϊνονται οι απαιτιςεισ 

ςε κλιματιςμό του χϊρου κατά τθν καλοκαιρινι περίοδο, και να αυξάνονται οι 

απαιτιςεισ για κζρμανςθ τθ χειμερινι περίοδο. Πςο μειϊνεται ο ςυντελεςτισ 

ςκίαςθσ τόςο καλφτερθ είναι θ ςκίαςθ του κτθρίου με αποτζλεςμα να μειϊνονται 
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τα ψυκτικά φορτία και να αυξάνονται τα κερμικά φορτία του κτθρίου. Για το λόγο 

αυτό, το ιδανικό ςενάριο είναι να χρθςιμοποιοφνται τα ςκίαςτρα το καλοκαίρι και 

να αποφεφγονται το χειμϊνα. 

 

6.6 Επύδραςη του φυςικού αεριςμού ςτα φορτύα του κτηρύου 

 

Το κτιριο που μελετάται είναι κτιριο γραφείων και αποτελεί μία ειδικι κατθγορία 

κτθρίου με πολλαπλζσ απαιτιςεισ όπωσ για παράδειγμα, οπτικι και ακουςτικι 

άνεςθ, κερμικι άνεςθ με ζμφαςθ ςτο δροςιςμό λόγω των υψθλϊν εςωτερικϊν 

κερμικϊν φορτίων, κ.α. Οι τιμζσ του φυςικοφ δροςιςμοφ του ςυμβατικοφ κτθρίου, 

ζχουν επιλεγεί από οριςμζνα πρότυπα. [25] Για τθν παραμετροποίθςθ τθσ τιμισ του 

αεριςμοφ, επιλζχκθκε θ αφξθςθ του αεριςμοφ κατά 10%, 20%, 30%, 40% και 50%, 

ςε κάκε χϊρο ωσ προσ τθν τιμι του αεριςμοφ του ςυμβατικοφ κτθρίου.  

Πίνακασ 6.11: Τιμζσ του φυςικοφ αεριςμοφ του κτθρίου που επιλζχκθκαν για τθν εφρεςθ τθσ 
επίδραςισ του ςτα φορτία του κτθρίου. 

α/α 1 2 3 4 5 6 

Ροςοςτό επί τθσ 
ονομαςτικισ 

100% 110% 120% 130% 140% 150% 

Συνολικόσ 
Αεριςμόσ 

m3/h 2748.85 3023.73 3298.62 3573.50 3848.38 4123.27 

cfm/sqft 6.04 6.64 7.25 7.85 8.45 9.06 

 

 

Σχιμα 6.25: Ψυκτικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ του φυςικοφ 
αεριςμοφ του κτθρίου. 
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Σχιμα 6.26: Θερμικό φορτίο του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ του φυςικοφ 
αεριςμοφ του κτθρίου. 

 

Σχιμα 6.27: Συνολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ του πολυηωνικοφ κτθρίου για διαφορετικζσ τιμζσ 
του φυςικοφ αεριςμοφ του κτθρίου. 

 

Ππωσ αναφζρκθκε, ο φυςικόσ αεριςμόσ των εςωτερικϊν χϊρων ενόσ κτθρίου είναι 

ο βαςικότεροσ τρόποσ απομάκρυνςθσ αερίων και επιβλαβϊν για τθν υγεία ουςιϊν 

ςτουσ χϊρουσ. Ραράλλθλα ο φυςικόσ αεριςμόσ ςυνειςφζρει ςτθν αποβολι τθσ 

υγραςίασ από τουσ χϊρουσ κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ.  

Τθν καλοκαιρινι περίοδο ο εξωτερικόσ αζρασ που ςυμβάλει ςτον αεριςμό του 

χϊρου ζχει υψθλι κερμοκραςία με αποτζλεςμα να αυξάνει τισ απαιτιςεισ για 
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κλιματιςμό του χϊρου. Ραράλλθλα όμωσ, προςφζρεται θ δυνατότθτα απόρριψθσ 

τθσ κερμότθτασ από το εςωτερικό του κτθρίου με φυςικό τρόπο. Συγκεκριμζνα, ο 

φυςικόσ αεριςμόσ κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ τουσ κερινοφσ μινεσ ςυνειςφζρει 

ςτθν μείωςθ τθσ κερμότθτασ που επιβαρφνει το κτιριο κατά τθ διάρκεια τθσ 

θμζρασ. Με αυτό τον τρόπο αντιςτακμίηονται οι απαιτιςεισ για ψυκτικό φορτίο, με 

αποτζλεςμα το ψυκτικό φορτίο του κτθρίου να διατθρείται ςτακερό για τισ 

διάφορεσ περιπτϊςεισ του φυςικοφ αεριςμοφ. Συγκρίνοντασ τθν ποςοςτιαία 

διαφορά ςτο ψυκτικό φορτίο για τα διάφορα ςενάρια που μελετϊνται ςτθν 

παροφςα ενότθτα, κυμαίνεται από 0.45% ζωσ 2.8%, ςτο ςφνολο δθλαδι  αυξάνει τα 

κερμικά κζρδθ.  

Κατά τθ χειμερινι περίοδο θ κερμοκραςία του φρζςκου αζρα που διοχετεφεται ςτο 

χϊρο προςδίδει ςε αυτόν αζρα χαμθλότερθσ κερμοκραςίασ με αποτζλεςμα να 

αυξάνονται οι ανάγκεσ για κζρμανςθσ του χϊρου. Συγκρίνοντασ τα αποτελζςματα 

τθσ παραμετρικισ ανάλυςθσ για το κερμικό φορτίο με αυτά του ςυμβατικοφ 

κτθρίου, υπολογίηεται ότι με τθν αφξθςθ του φυςικοφ αεριςμοφ το κερμικό φορτίο 

αυξάνεται από 4.34% ζωσ και 22.57%. 

Αντίςτοιχα, θ ολικι θλεκτρικι κατανάλωςθ του κτθρίου, κυμαίνεται ςε αφξθςθ από 

1.11% ζωσ και 5.82%. Ππωσ αναφζρκθκε, ο φυςικόσ αεριςμόσ των εςωτερικϊν 

χϊρων ενόσ κτθρίου ζχει τθ δυνατότθτα να ςυνειςφζρει ςτθ βελτίωςθ των 

εςωτερικϊν ςυνκθκϊν και τθσ ποιότθτασ του αζρα του χϊρου. Ωςτόςο, θ τιμι 

πρζπει να μθν υπερβαίνει τθν προβλεπόμενθ διότι θ αφξθςθ του αεριςμοφ αυξάνει 

τισ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του κτθρίου. 

 

6.7 Σύνοψη 

 

Σε αυτό το κεφάλαιο πραγματοποιικθκε ενεργειακι προςομοίωςθ ενόσ κτθρίου 

ςτθν περιοχι τθσ Ακινασ. Στθ ςυνζχεια, πραγματοποιικθκε παραμετρικι ανάλυςθ 

του κτθρίου αυτοφ και εξετάςτθκε το πϊσ επθρεάηουν τα κερμικά και ψυκτικά 

φορτία θ αλλαγι των παραμζτρων αυτϊν. Συγκεκριμζνα εξετάηεται θ επίδραςθ των 

υαλοπινάκων, θ επίδραςθ τθσ μόνωςθσ, θ επιρροι του φυςικοφ αεριςμοφ και θ 

ςκίαςθ του κτθρίου.  



Σφνοψθ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 Ενεργειακό προςομούωςη μονοζωνικού 

κτηρύου 

 

Στο κεφάλαιο αυτό πραγματοποιείται ενεργειακι προςομοίωςθ ενόσ μονοηωνικοφ 

κτθρίου με το πρόγραμμα eQUEST και ςκοπόσ είναι ο υπολογιςμόσ των φορτίων 

που προκφπτουν ςε ζνα τυπικό κτιριο, ςτθν περιοχι τθσ Ακινασ, κακϊσ και ςε 

διάφορα εναλλακτικά ςενάρια. Στθ ςυνζχεια, παρατίκεται θ ςφγκριςθ μεταξφ των 

αποτελεςμάτων που προζκυψαν με τθ χριςθ του προγράμματοσ eQUEST, με αυτά 

που προζκυψαν με τθ χριςθ του προγράμματοσ TRNSYS, όπωσ αυτά 

παρουςιάςτθκαν ςτο ςυνζδριο Global Conference on Global Warming (GCGW). 

7.1 Χαρακτηριςτικϊ του κτιριακού κελύφουσ 

 

Σε αυτι τθν ενότθτα παρουςιάηονται τα χαρακτθριςτικά του υπό μελζτθ κτθρίου. 
Ρρόκειται για ζνα τυπικό κτιριο ζτςι ϊςτε τα ςυμπεράςματα να είναι όςο το 
δυνατόν γενικότερα. Είναι ζνα κτιριο τετραγωνικισ βάςθσ, ζκταςθσ 100 
τετραγωνικϊν μζτρων (square meters) και φψουσ 3 μζτρων (meters) με 
προςανατολιςμό των τοίχων ςτα τζςςερα ςθμεία του ορίηοντα. Αναλυτικότερα οι 
διαςτάςεισ του τυπικοφ αυτοφ κτθρίου παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα  7.1. Το κτιριο 
αυτό βρίςκεται ςτθν περιοχι τθσ Ακινασ και με βάςθ αυτι τθν τοποκεςία ζγινε θ 
επιλογι των μετεωρολογικϊν δεδομζνων. Το κτιριο αποτελείται από τζςςερισ 
εξωτερικοφσ τοίχουσ, τθν οροφι και το δάπεδο, ενϊ ο εςωτερικόσ χϊροσ είναι 
ενιαίοσ, χωρίσ τθν φπαρξθ εςωτερικϊν τοίχων. Ζτςι λοιπόν, το κτιριο αυτό ζχει 
ςχεδιαςτεί ωσ μία κερμικι ηϊνθ.  
 
Πίνακασ 7.1: Βαςικζσ διαςτάςεισ του κτθρίου. 

Μζγεκοσ Τιμι  

Μικοσ 10 (m) 32.8 (ft) 

Ρλάτοσ 10 (m) 32.8 (ft) 

Φψοσ 3 (m) 9.8 (ft) 

Εμβαδόν 100 (m2) 1076.4 (ft2) 

Πγκοσ 300 (m3) 10594 (ft3) 

 
Στον Νότιο, τον Ανατολικό και Δυτικό τοίχο υπάρχουν διπλοί υαλοπίνακεσ, ενϊ ςτον 
βόρειο τοίχο δεν επιλζγεται να τοποκετθκεί υαλοπίνακασ λόγω τθσ χαμθλότερθσ 
εκπομπισ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτθν βορινι μεριά. Οι διαςτάςεισ των 
υαλοπινάκων δίνονται ςτουσ Ρίνακεσ 7.2 και 7.3. 
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Πίνακασ 7.2: Διαςτάςεισ υαλοπινάκων ςτον νότιο τοίχο. 

Μζγεκοσ Τιμι 

Μικοσ 2.83 (m) 9.28 (ft) 

Φψοσ 1.41 (m) 4.64 (ft) 

Εμβαδόν 4 (m2) 43.05 (ft2) 

 

Πίνακασ 7.3: Διαςτάςεισ υαλοπινάκων ςτον ανατολικό και δυτικό τοίχο. 

Μζγεκοσ Τιμι 

Μικοσ 2 (m) 6.56 (ft) 

Φψοσ 1 (m) 3.28 (ft) 

Εμβαδόν 2 (m2) 21.53 (ft2) 

 

Στθ ςυνζχεια, παρουςιάηονται τα υλικά καταςκευισ του κελφφουσ. Συγκεκριμζνα, 
ςτον Ρίνακα 7.4 δίνεται το είδοσ και το πάχοσ κάκε δομικοφ υλικοφ που απαρτίηει 
τθν ςφνκεςθ των εξωτερικϊν τοίχων, τθσ οροφισ και του δαπζδου. 
  
Πίνακασ 7.4: Πάχοσ των δομικϊν υλικϊν του εξωτερικοφ τοίχου, τθσ οροφισ και του δαπζδου. 

Εξωτερικόσ 
τοίχοσ 

Ράχοσ 
Οροφι 

Ράχοσ 
Δάπεδο 

Ράχοσ (cm) 

𝑐𝑚 𝑓𝑡 𝑐𝑚 𝑓𝑡 𝑐𝑚 𝑓𝑡 

ComBrick 10.15 0.33 
Conc LW 

30 lb 
5.09 0.17 

LightSoil, 
Damp 

0.31 0.01 

Polystyrene 7.62 0.25 Blt-UpRoof 0.95 0.03 
Conc HW 

140 lb 
3.05 0.1 

ComBrick 10.15 0.33 Polystyrene 7.62 0.25 Polystyrene 12.19 0.4 

   
Conc HW 

140lb 
15.24 0.5 El1 Ufmat -  

 

Στον Ρίνακα 7.5 παρουςιάηονται τα κερμοδυναμικά χαρακτθριςτικά κάκε υλικοφ 

των δομικϊν ςτοιχείων. Εκτόσ από τα υλικά αυτά, ςε κάκε τοιχοποιία (εξωτερικόσ 

τοίχοσ, οροφι και δάπεδο) υπάρχει επιπλζον μία επίςτρωςθ από τθν εςωτερικι 

μεριά του κτθρίου.  Για τθν επίςτρωςθ αυτι θ τιμι του ςυντελεςτι κερμικι 

αντίςταςθσ ιςοφται με:  

 

𝑅 = 0.1197 6
𝑚2 ∙ 𝐾

𝑊
=  0.68 

 ∙ 𝑓𝑡2 ∙ 𝐹

𝐵𝑡𝑢
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Επιπλζον, ςτο ζδαφοσ υπάρχει μία επίςτρωςθ με ςυντελεςτι κερμικισ αντίςταςθσ: 

𝑅 = 1130.539 
𝑚2 ∙ 𝐾

𝑊
=  6.419

 ∙ 𝑓𝑡2 ∙ 𝐹

𝐵𝑡𝑢
 

 

Πίνακασ 7.5: Τιμζσ τθσ αγωγιμότθτασ (λ), τθσ πυκνότθτασ (ρ) και τθσ ειδικισ αντίςταςθσ των 
διαφόρων δομικϊν υλικϊν του κτθρίου. 

Δομικό Υλικό 

Αγωγιμότθτα Ρυκνότθτα Ειδικι Θερμότθτα 

𝑊

𝑚 ∙ 𝐾
 

𝐵𝑡𝑢

 ∙ 𝑓𝑡 ∙ 𝐹
 

𝑘𝑔

𝑚3
 

𝑙𝑏

𝑓𝑡3
 

𝐽

𝐾𝑔 ∙ 𝐾
 

𝐵𝑡𝑢

𝑙𝑏 ∙ 𝐹
 

Εξωτερικόσ τοίχοσ 

ComBrick 0.721 0.417 1922.135 120 837.32 0.2 

Polystyrene 0.035 0.02 28.832 1.8 1214.114 0.29 

ComBrick 0.721 0.417 1922.135 120 837.32 0.2 

Οροφι 

Conc LW 30 lb 0.130 0.075 480.534 30 837.320 0.2 

Blt-UpRoof 0.163 0.094 1121.246 70 1465.310 0.35 

Polystyrene 0.035 0.02 28.832 1.8 1214.114 0.29 

Conc HW 140lb 
(CC04) 

1.311 0.758 2242.491 140 837.32 0.2 

Δάπεδο 

LightSoil, Damp 0.865 0.500 1601.780 100 1046.65 0.25 

Conc HW 140 lb 
(HF-C10) 

1.731 1.000 2242.491 140 837.32 0.2 

Polystyrene 0.035 0.02 28.832 1.800 1214.114 0.29 

 

Στθ ςυνζχεια υπολογίςτθκε θ τιμι τθσ κερμικισ διαπερατότθτασ U, με βάςθ τισ 

Εξιςϊςεισ 4.1 και 4.2, οι τιμζσ των οποίων δίνονται ςτον Ρίνακα 7.6. 

Πίνακασ 7.6: Θερμικι διαπερατότθτα εξωτερικοφ τοίχου, οροφι και δαπζδου. 

Δομικά υλικά 
Θερμικι Διαπερατότθτα U  

W

m2 ∙ K
 

𝐵𝑡𝑢

 ∙ 𝑓𝑡2 ∙ 𝐹
 

Εξωτερικόσ τοίχοσ 0.39 0.068 

Οροφι 0.37 0.065 

Δάπεδο 0.30 0.053 

 

7.2  Εςωτερικϊ θερμικϊ κϋρδη 

 

Σθμαντικι πθγι κερμότθτασ ςτο εςωτερικό των κτθρίων είναι οι άνκρωποι και οι 

δραςτθριότθτεσ τουσ. Ανάλογα με τον αρικμό των ατόμων μζςα ςτο κτιριο, το είδοσ 
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τθσ δραςτθριότθτάσ τουσ και  τον χρόνο παραμονισ τουσ ςτο κτιριο 

διαμορφϊνονται τα εςωτερικά κερμικά κζρδθ. Για τον υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ 

προςομοίωςθσ ενόσ κτθρίου λαμβάνονται υπόψθ τα εςωτερικά κζρδθ του κτθρίου, 

τα οποία ςυνειςφζρουν ςτα κερμικά και ψυκτικά φορτία. Με τον όρο εςωτερικά 

κζρδθ εννοοφνται:  

 

1. Θ εκλυόμενθ κερμότθτα από τα θλεκτρικά ςυςτιματα φωτιςμοφ. 

Πςον αφορά τθν τιμι που λαμβάνεται για τθν ιςχφσ των εγκατεςτθμζνων 

φωτιςτικϊν ςτο χϊρο αντιςτοιχεί ςτα: 

10 
𝑊

𝑚2
= 0.92 

𝑊

𝑓𝑡2
 

 

2. Θ ζκλυςθ κερμότθτασ από τουσ ανκρϊπουσ (αιςκθτό και λανκάνον 

κζρδοσ, ανάλογα με τθ δραςτθριότθτα των ανκρϊπων) . 

Θεωρείται ότι θ πυκνότθτα των ανκρϊπων ανά τετραγωνικό μζτρο είναι 0.1 ι 

αλλιϊσ ότι ςτα 100 𝑚2 παρευρίςκονται 10 άτομα. Επίςθσ θ χριςθ του χϊρου 

κεωρείται οικιακι και οι τιμζσ για το αιςκθτό και λανκάνον φορτίο κυμαίνονται ςτα 

73 W και ςτα 59 W, αντίςτοιχα. 

0.1 
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑚2
=

0.1

10.72

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑓𝑡2
≈ 110

𝑓𝑡2

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛
 

 

3. Ο θλεκτρικόσ εξοπλιςμόσ και οι ςυςκευζσ του κτθρίου. 

Τζλοσ, θ ςυνολικι ιςχφσ των θλεκτρικϊν και θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν είναι 14
𝑊

𝑚2. 

Οι τιμζσ των παραπάνω μεγεκϊν που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παροφςα 

διπλωματικι εργαςία παρουςιάηονται αναλυτικά ςτον Ρίνακα 7.7. 

Πίνακασ 7.7: Τιμζσ για τα εςωτερικά κζρδθ του κτθρίου.[37] 

Ιςχφσ Φωτιςτικϊν 
Ρυκνότθτα 
Ανκρϊπων 

Φορτίο Ανκρϊπων 
Ιςχφσ Συςκευϊν 

Αιςκθτό Λανκάνον 

𝑊

𝑚2
 

𝑊

𝑓𝑡2
 

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛

𝑚2
 

𝑓𝑡2

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛
 𝑊 

𝐵𝑡𝑢


 𝑊 

𝐵𝑡𝑢


 

𝑊

𝑚2
 

𝑊

𝑓𝑡2
 

10 0.92 0.1 110 73 250 59 200 14 1290 
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7.3  Αεριςμόσ 

 

Ο απαιτοφμενοσ αζρασ για το φυςικό αεριςμό ενόσ χϊρου, μετριζται, ςτο Διεκνζσ 

Σφςτθμα Μονάδων (SI), ςε εναλλαγζσ αζρα  ανά ϊρα. Για το υπό μελζτθ κτιριο, 

όγκου 300 m3, οι απαιτοφμενεσ εναλλαγζσ αζρα ανά ϊρα είναι 1,12. Δεδομζνου ότι 

το  πρόγραμμα eQUEST λαμβάνει τιμζσ ςτο Αγγλοςαξονικό Σφςτθμα Μονάδων, 

απαραίτθτθ είναι θ μετατροπι των μονάδων, ϊςτε να είναι ςυμβατι με τα 

δεδομζνα του προγράμματοσ και να λθφκοφν ςωςτά αποτελζςματα. Στο eQUEST, 

λοιπόν οι μονάδεσ μζτρθςθσ του φυςικοφ αεριςμοφ του κτθρίου είναι 
𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
. 

 Αν υποτεκεί ότι απαιτοφνται  𝑥 
𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
 αζρα ι αλλιϊσ  𝑥 

𝑓𝑡3

𝑓𝑡2 ∙𝑚𝑖𝑛
, το οποίο είναι το 

αντίςτοιχο 1.12 εναλλαγζσ ανά ϊρα, τότε ςε χϊρο 1076 Ft2 απαιτοφνται 1076 ∙

 x 
𝑓𝑡3

𝑚𝑖𝑛
 

 Επίςθσ,  

- 1 𝑓𝑡3  =  0.0283 𝑚3 

- 1𝑚𝑖𝑛 =  0.1667  

  

Άρα, ο απαιτοφμενοσ αζρασ είναι: 

 1076 ∙  x 
𝑓𝑡3

𝑚𝑖𝑛
= 1828.1356 ∙  x 

m3

h
 Εξ. 7.1 

 

Συνεπϊσ, προκφπτει ότι ο απαιτοφμενοσ φρζςκοσ αζρασ που δθλϊνεται ςτο 

πρόγραμμα eQUEST είναι: 

0.18 
𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
 

 

7.4 Δημιουργώντασ το μοντϋλο ςτο πρόγραμμα eQUEST 

 

Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί ςτο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3, υπάρχουν δφο βαςικοί τρόποι 

εκτζλεςθσ του προγράμματοσ. Για να καταςκευαςτεί το κτιριο ςτο πρόγραμμα 

eQUEST, χρθςιμοποιείται ςε πρϊτο ςτάδιο θ λειτουργία «Wizard Data Edit» και 

ςυγκεκριμζνα θ «Design Development Wizard», ενϊ ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιικθκε 

θ λειτουργία «Detailed Data Edit» για περαιτζρω επεξεργαςία του κτθρίου και 
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εξαγωγι των αποτελεςμάτων. Επιπλζον, κακϊσ θ διαδικαςία ειςαγωγισ των 

περιςςότερων δεδομζνων είναι όμοια με αυτι για το πολυηωνικό κτιριο που ζχει 

αναφερκεί ςτο ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. Σε αυτό το ςτάδιο κα αναφερκεί ο τρόποσ ειςαγωγισ 

όςων δεδομζνων ειςάχκθκαν με διαφορετικό τρόπο.  

Στο νζο αρχείο που δθμιουργείται ςτο πρόγραμμα, ςτο πρϊτο παράκυρο 

λειτουργίασ, δθλϊνεται θ ονομαςία του αρχείου και ωσ είδοσ κτθρίου επιλζχκθκε 

«Unknown, Custom or Mixed Use». Επίςθσ, ειςάγονται τα μετεωρολογικά δεδομζνα 

ςφμφωνα με τθν περιοχι ςχεδίαςθσ του κτθρίου, δθλαδι τθν Ακινα. Τζλοσ, 

επιλζγοντασ «ναι» ςτο πλαίςιο «Daylighting Controls» υπάρχει θ δυνατότθτα 

επεξεργαςίασ του παρακφρου 11, ςφμφωνα με τθν αρίκμθςθ του προγράμματοσ 

eQUEST, ςτο οποίο μπορεί να δοκοφν ςτοιχεία για τον ζλεγχο του εςωτερικοφ 

φωτιςμοφ, το οποίο αναφζρεται παρακάτω. 

Για τθ δθμιουργία του φλοιοφ, ειςάγεται θ επιλογι «Rectangle» ςτο κελί «Footprint 

Shape» κακϊσ το κτιριο είναι τετραγωνικισ κάτοψθσ και το πρόγραμμα διακζτει 

μία ζτοιμθ επιλογι. Ο χριςτθσ ορίηει τισ διαςτάςεισ των μεγεκϊν Χ1 και Υ1, δθλαδι 

του μικουσ και του πλάτουσ του κτθρίου, όπωσ απεικονίηεται ςτο Σχιμα 7.1.   

 

Σχιμα 7.1: Παράκυρο δθμιουργίασ και επεξεργαςίασ τθσ μορφολογίασ του κτθρίου. 
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Ρροςπερνϊντασ τα επόμενα παράκυρα και πθγαίνοντασ ςτο παράκυρο νοφμερο 11, 

ορίηεται θ μζκοδοσ θ οποία κα τθν ζνταςθ του φωτιςμοφ που επικρατεί μζςα ςτο 

κτιριο. Σφμφωνα με το πρόγραμμα, είτε  κα οριςτεί μία επιλογι θ οποία κα 

επιβάλει κακοριςμζνο ποςοςτό φωτιςμοφ εντόσ του κτθρίου, ςφμφωνα με 

οριςμζνεσ προδιαγραφζσ, είτε κα επιλεχκεί  θ απλουςτευμζνθ μζκοδοσ, ςτθν οποία 

δθλϊνονται ζωσ δφο ςτο πλικοσ αιςκθτιρεσ  κάκε ζνασ από τουσ οποίουσ ελζγχει 

ζνα μζροσ του φωτιςμοφ. Το πλικοσ των αιςκθτιρων είναι ζωσ δφο, με μζγιςτο 

ςυνολικό άκροιςμα το 100% του φωτιςμοφ. 

Οι αιςκθτιρεσ φωτιςμοφ μετροφν τθν ζνταςθ φωτιςμοφ ςε μία επιφάνεια και 

ρυκμίηουν τθν ζνταςθ του τεχνθτοφ φωτιςμοφ ανάλογα με τισ απαιτιςεισ του 

χϊρου. Στο κτιριο αυτό, επιλζγονται δφο αιςκθτιρεσ, και κάκε ζνασ ελζγχει το  50% 

των λαμπτιρων του χϊρου. Θ φωτεινότθτα μιασ περιοχισ δθλϊνεται με τον αρικμό 

lux ςτο Διεκνζσ Σφςτθμα Μονάδων και αντίςτοιχα με τον αρικμό footcandle ςτο 

Αγγλοςαξονικό Σφςτθμα Μονάδων.  Πςον αφορά τθν φωτεινότθτα τθσ περιοχισ 

αυτισ, διατθρείται θ προεπιλογι του προγράμματοσ, ίςθ με 50 footcandle (fc) ι 

αλλιϊσ 538.20 lux, όπωσ υπολογίςτθκε ςφμφωνα με τισ παρακάτω ςχζςεισ. 

 1 𝑓𝑐 = 1 
𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛

𝑓𝑡2
 Εξ. 7.2 

 

 1 𝑙𝑢𝑥 = 1 
𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛

𝑚2
 Εξ. 7.3 

 

 Οι αιςκθτιρεσ αυτοί ζχουν τοποκετθκεί ςε φψοσ 0.76 μζτρα ( 2.5 ft) και ςε 33 % 

βάκοσ. Το ποςοςτό 33 % δθλϊνει τθν απόςταςθ των αιςκθτιρων από τον 

ανατολικό και δυτικό τοίχο. Συγκεκριμζνα, το ποςοςτό που αντιςτοιχεί ςτον 

αιςκθτιρα 1 ορίηει τθν απόςταςθ του από το δυτικό τοίχο ενϊ το αντίςτοιχο 

ποςοςτό του δεφτερου ορίηει τθν απόςταςθ από τον ανατολικό τοίχο. Στο Σχιμα 7.2 

παρουςιάηεται θ ειςαγωγι των παραπάνω δεδομζνων. 
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Σχιμα 7.2: Παράκυρο ειςαγωγισ δεδομζνων για τον ζλεγχο του φωτιςμοφ του κτθρίου. 

 

Τα υπόλοιπα χαρακτθριςτικά του κτθρίου επεξεργάηονται ςτθ λειτουργία «Detailed 

Data Edit», θ οποία είναι πιο εφχρθςτθ και δίνει περιςςότερεσ επιλογζσ ςτο χριςτθ. 

Συγκεκριμζνα, τα δεδομζνα για τθ δθμιουργία των εξωτερικϊν τοίχων, τθσ οροφισ, 

του δαπζδου και των υαλοπινάκων ειςάγονται ςτο πρόγραμμα με τον ίδιο τρόπο 

όπωσ για το πολυηωνικό κτιριο και οι τιμζσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται 

λαμβάνονται από τουσ Ρίνακεσ 7.3 και 7.4. Στθ ςυνζχεια, ςτα κατάλλθλα παράκυρα 

ειςάγονται ςτο πρόγραμμα τα μεγζκθ του Ρίνακα 7.7. 

Επίςθσ δθμιουργείται ζνα ςφςτθμα HVAC ςτο οποίο ζχουν επιλεγεί αντλίεσ 

κερμότθτασ για τθν κζρμανςθ και τθν ψφξθ. Πςον αφορά τον τφπο του ςυςτιματοσ 

επιλζχκθκε ζνα ςφςτθμα από τισ προεπιλογζσ του προγράμματοσ, τφπου 

«Residential System» με ςκοπό να ελζγχει όλο το χϊρο, το οποίο  είναι 

υπερδιαςταςιολογθμζνο κατά 15%. Οι αντλίεσ κερμότθτασ για κζρμανςθ κα ψφξθ 

ορίςτθκαν να ζχουν ςυντελεςτι απόδοςθσ, Coefficient of performance (COP), ίςο με 

1. Στο πρόγραμμα όμωσ, ειςάγεται ο ςυντελεςτισ αναλογίασ Electric Input Ratio 

(EIR), ο οποίοσ ιςοφται με τον αντίςτροφο του ςυντελεςτι COP. 

Αφοφ δθμιουργθκεί το ςφςτθμα, ορίηονται οι ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτον 

εςωτερικό χϊρο του κτθρίου όπωσ απεικονίηεται ςτο Σχιμα 7.3. Σε αυτό το 

παράκυρο, δθλϊνονται οι τιμζσ για τον μθχανικό αεριςμό του κτθρίου. Ειδικότερα, 
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ςτθν επιλογι «Min Design Flow» δθλϊνεται ο απαιτοφμενοσ νωπόσ αζρασ ανά 

επιφάνεια δαπζδου  
𝑐𝑓𝑚

𝑓𝑡2   και ςτθν επιλογι «OA Flow/Person» ορίηεται ο 

απαιτοφμενοσ νωπόσ αζρασ  𝑐𝑓𝑚  ανά άτομο. Σφμφωνα με τισ ςχζςεισ Εξιςϊςεισ 

4.12 και 4.13 γίνεται θ μετατροπι των μεγεκϊν ςτο Διεκνζσ Σφςτθμα Μονάδων, οι 

τιμζσ των οποίων φαίνονται ςτον Ρίνακα  7.8. Τζλοσ, ορίηονται οι τιμζσ τθσ 

κερμοκραςίασ του εςωτερικοφ αζρα για τθ χειμερινι και τθ κερινι περίοδο 

μετρθμζνεσ ςτθν κλίμακα Φαρενάιτ, οι οποίεσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 7.9.  

 

Πίνακασ 7.8: Μθχανικόσ αεριςμόσ κτθρίου. 

33.98 
𝑚3


 𝛼𝜈ά ά𝜏𝜊𝜇𝜊 20 𝑐𝑓𝑚 𝛼𝜈ά ά𝜏𝜊𝜇𝜊 

9.14 
𝑚3

 ∙ 𝑚2
 0.50 

𝑐𝑓𝑚

𝑓𝑡2
 

 

Πίνακασ 7.9: Θερμοκραςίεσ του κτθρίου κατά τθ χειμερινι και κερινι περίοδο. 

Χειμερινι περίοδοσ Θερινι περίοδοσ 

22 oC 26 oC 

71.6 oF 78.8 oF 
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Σχιμα 7.3: Παράκυρο ειςαγωγισ των ςυνκθκϊν του χϊρου κατά τθ λειτουργία του HVAC 
ςυςτιματοσ. 

Με τθν ολοκλιρωςθ τθσ δθμιουργίασ του κτθρίου, το πρόγραμμα προςομοιϊνει το 

κτιριο όπωσ αυτό απεικονίηεται ςτο Σχιμα 7.4. Στο ςχιμα αυτό φαίνεται το 

τριδιάςτατο ςχζδιο του κτθρίου, κακϊσ και ο προςανατολιςμόσ του ςτον ορίηοντα. 

Για τθν προςομοίωςθ και τθν εξαγωγι των αποτελεςμάτων, από το δζνδρο 

επιλογϊν, επιλζγεται θ εντολι «Simulate Building Performance».  

 

Σχιμα 7.4:Μορφολογία του μονοηωνικοφ κτθρίου. 
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7.5  Συγκριτικόσ υπολογιςμόσ ενεργειακόσ προςομούωςησ 

κτηρύου με τα προγρϊμματα eQUEST και TRNSYS 

 

Σκοπόσ αυτισ τθσ ενότθτασ είναι θ αναφορά ςτθν δθμοςίευςθ που δθμιουργικθκε 

από τα αποτελζςματα του προγράμματοσ eQUEST ςε ςφγκριςθ με αυτά του TRNSYS 

και θ παρουςίαςθ των βαςικϊν διαφορϊν που υπάρχουν μεταξφ των δφο 

προγραμμάτων. Το πρόγραμμα TRNSYS ζχει μεγαλφτερο εφροσ εφαρμογισ, ενϊ το 

eQUEST απευκφνεται κυρίωσ ςε κτιρια, γεγονόσ που αποτζλεςε το ζναυςμα για τθν 

ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων τουσ. Θ ςφγκριςθ πραγματοποιικθκε αλλάηοντασ τισ 

εξισ παραμζτρουσ του τυπικοφ κτθρίου: 

1. Το φυςικό αεριςμό του κτθρίου. 

2. Τον προςανατολιςμό του κτθρίου, ςτρζφοντασ το κτιριο ανά 15 ο και μζχρι 

να ςτραφεί κατά 360 ο ςε ςχζςθ με το αρχικό. 

3. Το πάχοσ τθσ μόνωςθσ των εξωτερικϊν τοίχων του κτθρίου. 

4. Το εμβαδό των υαλοπινάκων του κτθρίου. 

Σε αυτό το ςθμείο αξίηει να αναφερκεί ότι τα χαρακτθριςτικά του κτθρίου και για τα 

δφο προγράμματα λαμβάνονται από τουσ πίνακεσ των υποκεφαλαίων 7.1 και 7.2. 

Κατά τθν διαδικαςία ειςαγωγισ των δεδομζνων ςτα δφο προγράμματα, 

παρατθρικθκαν οριςμζνεσ διαφορζσ.  

Αρχικά, τα υλικά καταςκευισ τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ, τθσ οροφισ και του 

εδάφουσ ειςάγονται από τθ βιβλιοκικθ των προγραμμάτων. Για τθ μελζτθ αυτι, 

αρχικά ειςιχκθκαν  ςτο eQUEST οι ςτρϊςεισ των δομικϊν ςτοιχείων από τθ 

βιβλιοκικθ του προγράμματοσ και θ τιμι του ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ 

U υπολογίηεται και δίνεται από το πρόγραμμα. Κακϊσ θ βιβλιοκικθ των δφο 

προγραμμάτων διαφζρει, ςτο TRNSYS επιλζχκθκαν υλικά ϊςτε να ζχουν 

παρόμοιουσ ςυντελεςτζσ κερμικισ αγωγιμότθτασ με αυτοφσ που επιλζχκθκαν ςτο 

eQUEST. Οι τιμζσ όμωσ, όπωσ ιταν αναμενόμενο, διαφζρουν γιατί, κάκε 

πρόγραμμα προςομοίωςθσ ζχει τα δικά του δεδομζνα ςτθ βιβλιοκικθ.  Οι τιμζσ τθσ 

κερμικι διαπερατότθτα (U) δίνονται ςτον Ρίνακα 7.10. 

Πίνακασ 7.10: Θερμικι διαπερατότθτα εξωτερικοφ τοίχου, οροφισ και δαπζδου από το 
πρόγραμμα eQUEST και TRNSYS. 

U-value (W/m2∙K) Εξωτερικοί Τοίχοι Οροφι Δάπεδο 

eQUEST 0.39 0.37 0.30 

TRNSYS 0.38 0.39 0.29 

 

Ζνα άλλο ςθμείο ςτο οποίο τα δφο προγράμματα παρουςίαηαν διαφορζσ ιταν θ 

ςτρατθγικι για τον φωτιςμό του κτθρίου. Στο TRNSYS, το ςφςτθμα φωτιςμοφ 
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ενεργοποιείται όταν θ εξωτερικι ακτινοβολία είναι μικρότερθ από μία 

ςυγκεκριμζνθ τιμι. Για τθν καλφτερθ προςζγγιςθ αυτισ τθσ λειτουργίασ ςτο 

πρόγραμμα eQUEST, δθλϊνεται θ φωτεινι ιςχφσ των φωτιςτικϊν του κτθρίου και 

ειςάγονται δφο αιςκθτιρεσ κάκε ζνασ εκ των οποίων ελζγχει το 50% του φωτιςμοφ. 

Επομζνωσ αυξομειϊνει τθν ζνταςθ του φωτιςμοφ ανάλογα με τον εςωτερικό 

φωτιςμό του χϊρου.   

Επιπλζον παρατθρικθκε ότι ςτο eQUEST, θ γεωμετρικι κζςθ του υαλοπίνακα ςτον 

τοίχο επθρεάηει το φορτίο του κτθρίου, ςε αντίκεςθ με το TRNSYS που θ κζςθ αυτι 

δεν επθρεάηει ςε τα αποτελζςματα. Ζτςι, ςτο eQUEST επιλζχκθκε τα παράκυρα να 

βρίςκονται ςτο κζντρο κάκε τοίχου ςε κάκε περίπτωςθ. 

Επίςθσ, ςτο πρόγραμμα eQUEST υπολογίηεται θ κατανάλωςθ τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, ενϊ ςτο TRNSYS επιςτρζφεται θ κερμικι ενζργεια.  Ππωσ είναι γνωςτό, ο 

ςυντελεςτισ απόδοςθσ, Coefficient of performance  (COP) εκφράηει τον λόγο τθσ 

αποδιδόμενθσ από το ςφςτθμα κερμότθτασ προσ τθν θλεκτρικι ενζργεια που 

χρειάηεται το ςφςτθμα για να δουλζψει.  

 𝐶𝑂𝑃 =
𝑄𝛩휀𝜌𝜇𝜄𝜅 ή 𝛦𝜈έ𝜌𝛾휀𝜄𝛼

𝑄𝛨𝜆휀𝜅𝜌𝜄𝜅 ή 𝛦𝜈έ𝜌𝛾휀𝜄𝛼
 Εξ. 7.4 

Επομζνωσ, για τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων των δφο προγραμμάτων τζκθκε ο 

ςυντελεςτισ COP ίςοσ με τθ μονάδα ςτο πρόγραμμα eQUEST με ςκοπό θ κερμικι 

ενζργεια να ιςοφται με τθν θλεκτρικι ενζργεια. 

Τζλοσ, μία ςθμαντικι διαφορά, αλλά όχι κακοριςτικι είναι ότι οι μονάδεσ μζτρθςθσ 

ςτο eQUEST είναι ςτο Αγγλοςαξονικό Σφςτθμα Μονάδων (IP-Imperial Units) ενϊ ςτο 

TRNSYS οι μονάδεσ μζτρθςθσ των μεγεκϊν είναι εκφραςμζνεσ ςτο Διεκνζσ Σφςτθμα 

Μονάδων (S.I.)  
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7.6 Φορτύα ςυμβατικού κτηρύου 

 

Με τα δφο προγράμματα γίνεται προςδιοριςμόσ των κερμικϊν και ψυκτικϊν 

φορτίων του ςυμβατικοφ κτθρίου. Το κερμικό φορτίο ορίηει τθν απαίτθςθ του 

χϊρου ςε κερμικι ενζργεια ενϊ το ψυκτικό φορτίο ορίηει αφαιροφμενθ ποςότθτα 

κερμότθτασ από το χϊρο προκειμζνου ο αζρασ του χϊρου να διατθρείται ςε 

ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και υγραςίασ. Τα φορτία αυτά 

υπολογίηονται από τα δφο προγράμματα για κάκε μινα και οι τιμζσ τουσ δίνονται 

αναλυτικά ςτον Ρίνακα 7.11.  

Πίνακασ 7.11: Μθνιαίεσ τιμζσ κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων που υπολογίςτθκαν με το 
πρόγραμμα TRNSYS και eQUEST. 

Μινασ 
Θερμικό Φορτίο (kWh) Ψυκτικό Φορτίο (kWh) 

TRNSYS eQUEST TRNSYS eQUEST 

Ιανουάριοσ 920 700 - - 

Φεβρουάριοσ 730 730 - - 

Μάρτιοσ 573 590 - - 

Απρίλιοσ 144 200 31 10 

Μάιοσ 9 0 291 190 

Ιοφνιοσ - - 814 750 

Ιοφλιοσ - - 1238 1200 

Αφγουςτοσ - - 1229 1260 

Σεπτζμβριοσ - - 762 790 

Οκτϊβριοσ 32 0 258 200 

Νοζμβριοσ 252 240 4 0 

Δεκζμβριοσ 658 690 - - 

Ετιςιο Φορτίο 3318 3150 4627 4400 

 

Χρθςιμοποιϊντασ τισ αναλυτικζσ τιμζσ του Ρίνακα 7.11 που προζκυψαν από τθν 

προςομοίωςθ του κτθρίου με τα δφο προγράμματα δθμιουργικθκαν τα 

διαγράμματα των κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων ςυναρτιςει των μθνϊν, όπωσ 

απεικονίηεται ςτα Σχιματα 7.5 και 7.6. Συγκρίνοντασ τα αποτελζςματα 

παρατθρείται ότι τα δυο προγράμματα παρουςιάηουν μικρζσ αποκλίςεισ. 

Συγκεκριμζνα θ ποςοςτιαία διαφορά για το ετιςιο κερμικό φορτίο ανζρχεται ςτο 

5.33 % ενϊ για το ετιςιο ψυκτικό ςτο 5.16 %, με το πρόγραμμα TRNSYS να 

υπερδιαςταςιολογεί τουσ περιςςότερουσ μινεσ τα μεγζκθ ςε ςχζςθ με το eQUEST. 

Ραρατθρείται ότι τον μινα Ιανουάριο το κερμικό φορτίο το οποίο υπολογίηεται από 

το πρόγραμμα TRNSYS είναι ςθμαντικά μεγαλφτερο από το αντίςτοιχο που 

υπολογίςτθκε από το eQUEST. Επίςθσ, παρατθρείται ότι το eQUEST δεν δίνει 

αποτζλεςμα για τον μινα Οκτϊβριο και Μάιο κάτι το οποίο είναι λογικό γιατί 



Φορτία ςυμβατικοφ κτθρίου 

 

148 
 

εκείνουσ τουσ μινεσ τα φορτία είναι χαμθλά και το eQUEST δίνει χαμθλότερα 

φορτία.  Αντίςτοιχα ςτα ψυκτικά φορτία τα αποτελζςματα είναι αρκετά κοντά.  

 

Σχιμα 7.5: Μθνιαίο κερμικό φορτίο του μονοηωνικοφ κτθρίου υπολογιςμζνο ςτο πρόγραμμα 
TRNSYS και eQUEST. 

 

 

Σχιμα 7.6: Μθνιαίο ψυκτικό φορτίο του μονοηωνικοφ κτθρίου υπολογιςμζνο ςτο πρόγραμμα 
TRNSYS και eQUEST. 
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Επιπλζον, για τθν ενεργειακι προςομοίωςθ που πραγματοποιείται με το 

πρόγραμμα eQUEST, δίνονται οι τιμζσ τθσ μζςθσ θμεριςιασ θλιακισ ακτινοβολίασ 

και τθσ μζγιςτθσ ωριαίασ θλιακισ ακτινοβολίασ που ειςζρχεται ςτο κτιριο για κάκε 

μινα, κακϊσ και οι ςυνολικζσ ϊρεσ θλιοφάνειασ ανά μινα. Στθ ςυνζχεια, 

παρουςιάηονται τα αντίςτοιχα διαγράμματα.  

Πίνακασ 7.12: Μθνιαίεσ τιμζσ μζςθσ θμεριςιασ και μζγιςτθσ ωριαίασ θλιακισ ακτινοβολίασ που 
δζχεται το κτιριο. 

Μινασ 

Ειςερχόμενθ Θλιακι Ακτινοβολία 
Ϊρεσ 

Θλιοφάνειασ 
Μζςθ θμεριςια Μζγιςτθ ωριαία  

 
𝛫𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒

𝜂𝜇έ𝜌𝛼
   

𝛫𝐽𝑜𝑢𝑙𝑒

𝑟
  

Ιανουάριοσ 30371.82 7415.66 341 

Φεβρουάριοσ 33447.38 7369.48 320 

Μάρτιοσ 38238.64 7257.06 401 

Απρίλιοσ 39701.48 6083 417 

Μάιοσ 39613.73 5174.51 465 

Ιοφνιοσ 42215.92 4301.53 450 

Ιοφλιοσ 43494.67 4523.51 465 

Αφγουςτοσ 45460.96 5424.58 459 

Σεπτζμβριοσ 49209.08 6492.47 390 

Οκτϊβριοσ 39554.36 6795.42 375 

Νοζμβριοσ 27795.79 7007.06 335 

Δεκζμβριοσ 26868.61 7268.81 341 

 

Από τα παρακάτω διαγράμματα είναι εμφανζσ ότι θ ειςερχόμενθ θλιακι 

ακτινοβολία ςτο κτιριο και οι ϊρεσ θλιοφάνειασ αυξάνονται κατά τθ διάρκεια του 

καλοκαιριοφ, ενϊ κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ θ μζςθ θμεριςια ακτινοβολία και οι 

ϊρεσ θλιοφάνειασ ελαττϊνονται. Από το Σχιμα 7.8 παρατθροφμε ότι θ τιμι τθσ 

μζγιςτθσ ωριαίασ θλιακισ ακτινοβολία που ειςζρχεται ςτο κτιριο ελαττϊνεται κατά 

τουσ κερινοφσ μινεσ. Αυτό ςυμβαίνει διότι, θ μζγιςτθ ωριαία θλιακι ακτινοβολία 

επθρεάηεται από τθν ςχετικι αυτι κζςθ θλίου-γθσ. Ζτςι, επειδι το καλοκαίρι ο 

ιλιοσ βρίςκεται πιο ψθλά ςε ςχζςθ με το χειμϊνα ελαττϊνεται θ ακτινοβολία που 

προςπίπτει ςτθν παράπλευρθ επιφάνεια του κτθρίου.  
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Σχιμα 7.7: Μζςθ θμεριςια θλιακι ακτινοβολία που ειςζρχεται ςτο κτιριο. 

 

 

Σχιμα 7.8: Μζγιςτθ ωριαία θλιακι ακτινοβολία που ειςζρχεται ςτο κτιριο για κάκε μινα. 
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7.7 Παραμετρικό ανϊλυςη μονοζωνικού κτηρύου 

 

Σκοπόσ του κεφαλαίου αυτοφ είναι θ επίδραςθ κάποιων παραμζτρων ςτθν 

ενεργειακι ανάλυςθ ενόσ κτθρίου. Για τον λόγο αυτό προγράμματα που επιτελοφν 

ενεργειακι προςομοίωςθ προςφζρουν τθν δυνατότθτα παραμετρικισ ανάλυςθσ 

ενόσ κτθρίου μεταβάλλοντασ μία ι περιςςότερεσ παραμζτρουσ και εξετάηοντασ ςτθ 

ςυνζχεια τθν επίδραςθ τουσ ςτθν ενεργειακι κατανάλωςθ του κτθρίου. Στθν 

παροφςα διπλωματικι εργαςία οι παράμετροι που μεταβάλλονται είναι οι εξισ:  

1. Ο φυςικόσ αεριςμόσ του κτθρίου. 

2. Ο προςανατολιςμόσ του κτθρίου. 

3. Το πάχοσ τθσ μόνωςθσ των εξωτερικϊν τοίχων του κτθρίου.  

4. Το εμβαδό των υαλοπινάκων του κτθρίου. 

Θ παραμετρικι αυτι ανάλυςθ πραγματοποιείται για ζνα κτιριο ςτθν περιοχι τθσ 

Ακινασ με τθ χριςθ δφο προγραμμάτων, του eQUEST και τουTRNSYS, με ςκοπό να 

ςυγκρικοφν τα αποτελζςματα που προκφπτουν από τθ χριςθ κάκε προγράμματοσ. 

Τζλοσ παρατίκενται ςχόλια και ςυμπεράςματα από τθ μελζτθ αυτι. 

7.7.1 Επύδραςη του φυςικού αεριςμού ςτο κτόριο 

 

Ο φυςικόσ αεριςμόσ επιτρζπει τθν ανανζωςθ του αζρα του χϊρου απομακρφνοντασ 

τθν πλεονάηουςα κερμότθτα του χϊρου και ανανεϊνοντασ τον εςωτερικό αζρα με 

φρζςκο αζρα. Σε αυτι τθν ενότθτα μελετάται θ επίδραςθ που ζχει ο φυςικόσ 

αεριςμόσ του κτθρίου ςτα κερμικά και ψυκτικά φορτία. Λαμβάνονται δζκα ςενάρια 

για τισ εναλλαγζσ αζρα ανά ϊρα του κτθρίου και υπολογίηονται τα μθνιαία ψυκτικά 

και κερμικά φορτία. Υπενκυμίηεται ότι, αυτό πραγματοποιείται με τθ χριςθ των 

προγραμμάτων eQUEST και TRNSYS. 

  



Ραραμετρικι ανάλυςθ μονοηωνικοφ κτθρίου 

 

152 
 

Πίνακασ 7.13: Θερμικό και ψυκτικό φορτίο, υπολογιςμζνα ςτο πρόγραμμα eQUEST και TRNSYS για 
διαφορετικζσ εναλλαγζσ αζρα τθν ϊρα. 

Εναλλαγζσ 
αζρα ανά ϊρα 

𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
 

Θερμικό Φορτίο (kWh) Ψυκτικό Φορτίο (kWh) 

TRNSYS eQUEST TRNSYS eQUEST 

0.00 0.00 30 180 6479 5110 

0.25 0.04 351 590 5677 4890 

0.50 0.08 1022 1180 5176 4680 

0.75 0.12 1872 1920 4889 4530 

1.00 0.16 2831 2740 4692 4440 

1.12 0.18 3318 3150 4626 4390 

1.25 0.21 3855 3550 4563 4360 

1.50 0.25 4931 4370 4480 4310 

2.00 0.33 7199 5950 4398 4250 

2.50 0.41 9568 7500 4400 4260 

 

Ο αζρασ που ειςχωρεί ςτο χϊρο, λαμβάνεται από τον εξωτερικό περιβάλλον. Το 

χειμϊνα ο εξωτερικόσ αζρασ ζχει χαμθλότερθ κερμοκραςία ωσ προσ τον εςωτερικό 

και θ αφξθςθ του φυςικοφ αεριςμοφ του κτθρίου ζχει πολφ ςθμαντικι επίπτωςθ 

ςτθν επιβάρυνςθ των ετθςίων κερμικϊν φορτίων. Ραρατθρϊντασ το Σχιμα 7.9 θ 

ςθμαντικι επίδραςθ που ζχει ο αεριςμόσ του χϊρου ςτα κερμικά φορτία 

διαπιςτϊνεται από τθν απότομθ κλίςθ του διαγράμματοσ.  

Το καλοκαίρι λόγω τθσ μικρότερθσ μζςθσ διαφοράσ εςωτερικισ και εξωτερικισ 

κερμοκραςίασ ςε ςχζςθ με τθ χειμερινι περίοδο, θ επίδραςθ του αεριςμοφ ςτα 

ψυκτικά φορτία είναι μικρότερθ ςε αντίκεςθ με τθν επίδραςθ ςτα κερμικά φορτία, 

και αυτό γίνεται αντιλθπτό από τθν μικρότερθ κλίςθ τθσ καμπφλθσ, όπωσ 

απεικονίηεται ςτο Σχιμα 7.10.  Είναι προφανζσ, ότι θ διαφορά μεταξφ των 

αποτελεςμάτων που προκφπτουν από τα δφο προγράμματα είναι μικρι. 

Τα κερμικά φορτία που υπολογίςτθκαν με τα δφο προγράμματα παρουςιάηουν 

ζντονεσ αποκλίςεισ ςε χαμθλζσ εναλλαγζσ αζρα, με αποτζλεςμα θ μζςθ ποςοςτιαία 

διαφορά των περιπτϊςεων να ανεβαίνει ςτο 21.84%. Δεν ςυμβαίνει όμωσ, το ίδιο 

ςτα ψυκτικά φορτία, όπου θ ποςοςτιαία διαφορά κυμαίνεται ςτο 8.78%. 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7      Ενεργειακι προςομοίωςθ μονοηωνικοφ κτθρίου 

 

153 
 

 

Σχιμα 7.9: Θερμικό φορτίο για διαφορετικζσ τιμζσ φυςικοφ αεριςμοφ. 

 

 

Σχιμα 7.10: Ψυκτικό φορτίο για διαφορετικζσ τιμζσ φυςικοφ αεριςμοφ. 

 

7.7.2 Επύδραςη Του προςανατολιςμού του κτηρύου 

 

 Ο προςανατολιςμόσ του κτθρίου διαδραματίηει ςθμαντικό ρόλο ςτο ποςό τθσ 

θλιακισ ακτινοβολίασ που δζχεται το κτιριο. Μια νότια όψθ δζχεται τθν μζγιςτθ 

τιμι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ από οποιαδιποτε άλλθ διαφορετικά 

προςανατολιςμζνθ επιφάνεια του κτθρίου. Για τον λόγο αυτό επιλζγονται οι 
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μεγαλφτερεσ διαφανείσ επιφάνειεσ να βρίςκονται ςτθν νότια πλευρά του κτθρίου. 

Με αρχικό ςθμείο τον νότιο προςανατολιςμό του κτθρίου ζγινε ο υπολογιςμόσ τον 

ψυκτικϊν και κερμικϊν φορτίων και ςτθ ςυνζχεια μεταβάλλοντασ το αηιμοφκιο 

κατά 15 μοίρεσ τθν φορά, ζωσ μία ολόκλθρθ περιςτροφι. Τα αποτελζςματα από 

αυτι τθν εφαρμογι με τθ χριςθ των δφο προγραμμάτων παρουςιάηονται ςτον 

Ρίνακα 7.14.  

Πίνακασ 7.14: Θερμικό και ψυκτικό φορτίο, υπολογιςμζνα ςτο πρόγραμμα eQUEST και TRNSYS για 
διαφορετικζσ γωνίεσ αηιμοφκιου. 

Μοίρεσ 
Θερμικό Φορτίο (kWh) Ψυκτικό Φορτίο (kWh) 

TRNSYS eQUEST TRNSYS eQUEST 

-165 3733 3410 4249 4130 

-150 3722 3420 4286 4180 

-135 3703 3400 4319 4230 

-120 3648 3370 4346 4280 

-105 3585 3330 4363 4240 

-90 3527 3300 4409 4310 

-75 3477 3270 4477 4370 

-60 3434 3220 4567 4430 

-45 3394 3220 4623 4470 

-30 3358 3190 4624 4460 

-15 3327 3160 4632 4420 

0 3318 3150 4626 4390 

15 3324 3150 4658 4400 

30 3359 3180 4671 4400 

45 3390 3220 4660 4400 

60 3426 3240 4609 4430 

75 3468 3280 4529 4370 

90 3516 3320 4460 4280 

105 3581 3360 4414 4220 

120 3643 3400 4387 4280 

135 3694 3410 4356 4210 

150 3723 3420 4311 4120 

165 3735 3410 4262 4110 

180 3737 3400 4241 4110 

 

Στα διαγράμματα που ακολουκοφν απεικονίηονται οι καμπφλεσ των κερμικϊν και 

ψυκτικϊν φορτίων ωσ προσ τθ γωνία ςτροφισ. Από το Σχιμα 7.11 είναι εμφανζσ ότι 

για νότιο προςανατολιςμό του κτθρίου, όπωσ αναμενόταν, τα κερμικά φορτία 

ελαχιςτοποιοφνται, κακϊσ τθ χειμερινι περίοδο το κτιριο δζχεται τθν μζγιςτθ 
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θλιακι ακτινοβολία. Αντίςτοιχα, θ ποςότθτα τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ μειϊνεται 

κακϊσ περιςτρζφεται το κτιριο γι αυτό και οι ανάγκεσ για κζρμανςθ αυξάνονται, με 

τθν μζγιςτθ ηιτθςθ να παρουςιάηεται όταν το αηιμοφκιο ζχει τιμι ±180ο. 

 Αντίςτοιχα, τθ κερινι περίοδο κατά τθν περιςτροφι του κτθρίου οι ανάγκεσ για 

ψυκτικό φορτίο μειϊνονται, κακϊσ μειϊνεται θ ποςότθτα τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ, με μζγιςτο φορτίο να παρουςιάηεται όταν το κτιριο ζχει νότιο 

προςανατολιςμό. Από τα Σχιματα 7.1 και 7.12 γίνεται αντιλθπτό ότι θ θλιακι 

ακτινοβολία ςε ανατολικό προςανατολιςμό είναι διαφορετικι από ότι ςε δυτικό 

προςανατολιςμό, επειδι οι καμπφλεσ δεν είναι ςυμμετρικζσ. Πςον αφορά τισ 

ποςοςτιαίεσ διαφορζσ ςτα κερμικά φορτία ανζρχονται ςτο 6.95% ενϊ για τα 

ψυκτικά είναι ςθμαντικά μικρζσ και ανζρχονται ςτο 3.77%. 

 

Σχιμα 7.11: Θερμικό φορτίο για διαφορετικζσ τιμζσ τθσ περιςτροφισ του κτθρίου. 

 

Σχιμα 7.12: Ψυκτικό φορτίο για διαφορετικζσ τιμζσ τθσ περιςτροφισ του κτθρίου. 
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7.7.3 Επύδραςη του πϊχουσ τησ μόνωςησ τησ εξωτερικόσ 

τοιχοποιύασ του κτηρύου. 

 

Το κατάλλθλο είδοσ και πάχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ ςτα κτιρια παίηει ςθμαντικό 

ρόλο κακϊσ μειϊνει τθν μετάδοςθ κερμότθτασ από και προσ το εςωτερικό του. Ωσ 

κερμομονωτικό υλικό, τόςο ςτθν εξωτερικι τοιχοποιία, όςο και ςτθν οροφι και ςτο 

δάπεδο, χρθςιμοποιικθκε πολυςτυρζνιο. Σε αυτι τθν ενότθτα μελετικθκε θ 

επίδραςθ τθσ αλλαγισ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ τθσ εξωτερικισ τοιχοποιίασ ςε εννιά 

διαφορετικζσ τιμζσ του πάχουσ. Τα αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ προςομοίωςθσ 

που προζκυψαν παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 7.15. 

Πίνακασ 7.15: Θερμικό και ψυκτικό φορτίο, υπολογιςμζνα ςτο πρόγραμμα eQUEST και TRNSYS για 
διαφορετικζσ τιμζσ πάχουσ τθσ μόνωςθσ των εξωτερικϊν τοίχων. 

L (m) L (Ft) 
Θερμικό Φορτίο (kWh) Ψυκτικό Φορτίο (kWh) 

TRNSYS eQUEST TRNSYS eQUEST 

0.000 0 10390 6990 3769 4910 

0.015 0.050 6419 4980 4123 4610 

0.030 0.100 4906 4120 4315 4490 

0.046 0.150 4089 3650 4459 4420 

0.061 0.200 3619 3350 4555 4430 

0.076 0.250 3318 3150 4626 4390 

0.091 0.300 3087 3010 4698 4370 

0.106 0.350 2920 2890 4722 4350 

0.122 0.400 2779 2790 4763 4330 

 

Τα κερμικά φορτία μειϊνονται αιςκθτά με τθν αφξθςθ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ 

κακϊσ μειϊνεται ο ρυκμόσ με τον οποίο θ κερμότθτα χάνεται από το κτιριο, κάτι το 

οποίο είναι αντιλθπτό από το Σχιμα 7.13.  

Ωςτόςο, τα δφο προγράμματα παρουςιάηουν απόκλιςθ ςτα αποτελζςματα των 

ψυκτικϊν φορτίων. Στο eQUEST τα φορτία ελαττϊνονται, ςε αντίκεςθ με το 

πρόγραμμα TRNSYS, ςτο οποίο τα ψυκτικά φορτία αυξάνονται. Οι τιμζσ των 

φορτίων από ζνα ςθμείο και μετά δεν διαφζρουν ςθμαντικά ςε μζτρο, αλλά το 

πρόςθμο τθσ κλίςθσ τουσ είναι αντίκετο. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι τα δφο 

προγράμματα παρουςιάηουν διαφορζσ ςτον τρόπο μοντελοποίθςθσ του κτθρίου. 

Κακϊσ με τθν αφξθςθ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ ςτο πρόγραμμα TRNSYS αυξάνονται 

τα ψυκτικά φορτία, ςυμπεραίνουμε, ότι θ φπαρξθ τθσ μόνωςθσ δυςκολεφει τθσ 

εκροι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που ειςζρχεται ςτο κτιριο μζςω των υαλοπινάκων 
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Για τισ διαφορετικζσ τιμζσ του πάχουσ τισ μόνωςθσ  τα δφο προγράμματα 

παρουςιάηουν αποδεχτζσ αποκλίςεισ. Συγκεκριμζνα, για το κερμικό φορτίο θ 

ποςοςτιαία διαφορά ανζρχεται ςτο 14% ενϊ για το ψυκτικό ςτο 8,09%. 

Ραρατθρείται ότι για μικρό πάχοσ μόνωςθσ παρουςιάηονται οι μεγαλφτερεσ 

αποκλίςεισ μεταξφ των δφο προγραμμάτων, ενϊ για μεγαλφτερα πάχθ οι διαφορζσ 

είναι αμελθτζεσ. 

 

 

Σχιμα 7.13: Θερμικό φορτίο για διάφορεσ τιμζσ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ. 

 

 

Σχιμα 7.14: Ψυκτικό φορτίο για διάφορεσ τιμζσ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ. 
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7.7.4 Επύδραςη του εμβαδού των υαλοπινϊκων ςτο κτόριο. 

 

Οι υαλοπίνακεσ είναι πολφ ςθμαντικά ςτοιχεία του κελφφουσ γιατί επιτρζπουν τθν 

άμεςθ είςοδο τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο χϊρο. Με τθν είςοδο αυτισ τθσ 

ακτινοβολίασ ςτο εςωτερικό του κτθρίου, αναγκάηει το κτιριο να κερμαίνεται ωσ 

ζνα βακμό κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ, τισ ϊρεσ μεγάλθσ  θλιοφάνειασ, ενϊ τισ 

βραδινζσ ϊρεσ δρουν ωσ μζςο για απϊλεια κερμότθτασ. Το πρόβλθμα όμωσ 

υπάρχει κατά τθ κερινι περίοδο, όπου τα φορτία κλιματιςμοφ αυξάνονται 

ςθμαντικά διότι θ ζντονθ θλιακι ακτινοβολία ειςζρχεται εφκολα εντόσ του κτθρίου 

ςε χϊρεσ με κερμά κλίματα όπωσ θ Ελλάδα. Επομζνωσ θ αφξθςθ τθσ επιφάνειασ 

των υαλοπινάκων, αναμζνεται να επιβαρφνει τθ κερινι περίοδο τα ςυνολικά ετιςια 

ψυκτικά φορτία, ενϊ αναμζνεται μικρι μείωςθ των ετιςιων κερμικϊν φορτίων 

κατά τθ χειμερινι περίοδο. 

Στον Ρίνακα 7.16 δίνονται οι 6 διαφορετικζσ περιπτϊςεισ για τισ οποίεσ 

ςυγκρίκθκαν τα αποτελζςματα των δφο προγραμμάτων. Συγκεκριμζνα, δίνονται το 

ςυνολικό εμβαδό που καταλαμβάνουν όλοι οι υαλοπίνακεσ του κτθρίου, κακϊσ και 

το επιμζρουσ εμβαδό κάκε υαλοπίνακα ςε κάκε περίπτωςθ. Διευκρινίηεται ότι θ 

αφξθςθ που εξετάηεται εδϊ αφορά το ςυνολικό εμβαδό των υαλοπινάκων 

διατθρϊντασ τθν αναλογία ότι το 50 % των παρακφρων βρίςκεται ςτον νότιο τοίχο 

ενϊ το 25 % ςτθν ανατολι και το 25 % ςτθν δφςθ. Επίςθσ, για κάκε υαλοπίνακα 

εφαρμόηεται θ ςχζςθ ότι το μικοσ του παρακφρου είναι το διπλάςιο του φψουσ. 

Στον Ρίνακα 7.17 δίνονται τα αποτελζςματα που εξάγονται από τα δφο 

προγράμματα.  

Πίνακασ 7.16: Επιφάνεια υαλοπινάκων ςε κάκε τοίχο. 

Συνολικό 
Εμβαδό 

Νότιοσ 
Υαλοπίνακασ 

Ανατολικόσ 
Υαλοπίνακασ 

Δυτικόσ 
Υαλοπίνακασ 

m2 ft2 m2 ft2 m2 ft2 

0 0 0 0 0.100 0 0.10 

4 2 21.53 1 10.764 1 10.76 

8 4 43.05 2 21.527 2 21.53 

12 6 64.58 3 32.291 3 32.29 

16 8 86.11 4 43.055 4 43.06 

20 10 107.64 5 53.818 5 53.82 
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Πίνακασ 7.17: Θερμικό και ψυκτικό φορτίο, υπολογιςμζνα ςτο πρόγραμμα eQUEST και TRNSYS για 
διαφορετικι επιφάνεια υαλοπινάκων. 

Συνολικό 
Εμβαδό (m2) 

Θερμικό Φορτίο (kWh) Ψυκτικό Φορτίο (kWh) 

TRNSYS eQUEST TRNSYS eQUEST 

0 3854 3470 3151 3850 

4 3566 3250 3861 4190 

8 3318 3150 4626 4390 

12 3125 2820 5441 5020 

16 2958 2360 6291 6110 

20 2850 2140 7090 6450 

 

Στα διαγράμματα που ακολουκοφν απεικονίηεται οι κλίςθ των κερμικϊν και 

ψυκτικϊν φορτίων για διαφορετικό ςυνολικό εμβαδό υαλοπινάκων. Τα 

διαγράμματα δείχνουν ότι τα δφο προγράμματα δίνουν παρόμοια αποτελζςματα 

και όπωσ ιταν αναμενόμενο το κερμικό φορτίο να μειϊνεται με τθν αφξθςθ του 

εμβαδοφ των υαλοπινάκων ενϊ το ψυκτικό να αυξάνεται. 

 

 

Σχιμα 7.15: Θερμικό φορτίο για διάφορεσ τιμζσ του εμβαδοφ των υαλοπινάκων. 
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Σχιμα 7.16: Ψυκτικό φορτίο για διάφορεσ τιμζσ του εμβαδοφ των υαλοπινάκων. 

 

7.8  Σύνοψη 

 

Σε αυτι τθν ενότθτα τθσ διπλωματικισ εργαςίασ πραγματοποιικθκε μία ςφγκριςθ, 

μεταξφ των αποτελεςμάτων που εξάγονται από δφο προγράμματα ενεργειακισ 

προςομοίωςθσ με ςκοπό να βρεκοφν οι αποκλίςεισ που παρουςιάηουν αυτά τα 

προγράμματα. Το μοντζλο προςομοίωςθσ είναι ζνα τυπικό κτιριο το οποίο 

ςχεδιάςτθκε αρχικά ςτο πρόγραμμα eQUEST και ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιϊντασ τισ 

ίδιεσ παραμζτρουσ ςχεδιάςτθκε ςτο πρόγραμμα TRNSYS. Τα κερμικά και ψυκτικά 

φορτία που υπολογίςτθκαν με τα δφο αυτά προγράμματα ςυγκρίκθκαν μεταξφ 

τουσ. Στθ ςυνζχεια, πραγματοποιικθκε παραμετρικι μελζτθ, μεταβάλλοντασ το 

φυςικό αεριςμό του κτθρίου, τον προςανατολιςμό του κτθρίου, το πάχοσ τθσ 

μόνωςθσ των εξωτερικϊν τοίχων και το εμβαδό των υαλοπινάκων. Ομοίωσ, 

ςυγκρίκθκαν τα κερμικά και ψυκτικά φορτία για τισ παραπάνω περιπτϊςεισ. 
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Σε αυτι τθ διπλωματικι εργαςία πραγματοποιικθκε ενεργειακι προςομοίωςθ ενόσ 

πολυηωνικοφ και ενόσ μονοηωνικοφ κτθρίου με τθ χριςθ του λογιςμικοφ eQUEST. 

Τα δφο αυτά κτιρια ςχεδιάςτθκαν για τισ ανάγκεσ τθσ παροφςασ διπλωματικισ 

εργαςίασ, και τοποκετοφνται ςτθν περιοχι τθσ Ακινασ, Ελλάδα. Το πολυηωνικό 

κτιριο αποτελεί ζνα τυπικό κτιριο γραφείων, ενϊ το μονοηωνικό κτιριο 

προςομοιάηει κάποιο οικιακό κτιριο. 

Στθ ςυνζχεια, πραγματοποιικθκε παραμετρικι ανάλυςθ με ςκοπό τθν εφρεςθ τθσ 

επίδραςθσ που ζχουν οριςμζνεσ παράμετροι ςχεδιαςμοφ και λειτουργίασ ςτθν 

ενεργειακι απόδοςθ του κτθρίου. Από τθν ανάλυςθ αυτι γίνεται κατανοθτι θ 

ςθμαςία τθσ ορκισ επιλογι των παραμζτρων ενόσ κτθρίου ςτθν ενεργειακι 

απόδοςθ. 

Σθμαντικό ςυμπζραςμα είναι ότι και ςτισ δφο προςομοιϊςεισ που μελετικθκαν, 

παρατθρικθκε ότι θ παραμετρικι ανάλυςθ επθρεάηει ςε μεγαλφτερο βακμό τα 

κερμικά φορτία του κτθρίου και ςε λιγότερο βακμό τα ψυκτικά. Άρα μεγαλφτερθ 

ζμφαςθ κατά το ςχεδιαςμό ενόσ κτθρίου πρζπει να δοκεί ςτθν μείωςθ των 

κερμικϊν φορτίων, κακϊσ αυτά επθρεάηονται πιο εφκολα.  

 

8.1 Παρατηρόςεισ – Συμπερϊςματα για το πολυζωνικό κτόριο 

 

Από τθ μελζτθ τθσ ενεργειακισ προςομοίωςθσ που πραγματοποιικθκε για το 

πολυηωνικό κτιριο μποροφν να εξαχκοφν ςθμαντικά ςυμπεράςματα για τα φορτία 

του κτθρίου και για τθν επίδραςθ των παραμζτρων λειτουργίασ και ςχεδιαςμοφ του 

κτθρίου ςτα κερμικά και ψυκτικά φορτία, κακϊσ και ςτθ ςυνολικι θλεκτρικι 

κατανάλωςθ. Στον Ρίνακα 8.1 παρουςιάηονται οι τιμζσ ανάμεςα ςτισ οποίεσ 

κυμαίνονται οι ποςοςτιαίεσ διαφορζσ για τισ διάφορεσ περιπτϊςεισ που 

μελετικθκαν, ανθγμζνεσ ωσ προσ τα φορτία του ςυμβατικοφ κτθρίου. (Σθμειϊνεται 

ότι, το αρνθτικό πρόςθμο ςθμαίνει μείωςθ του φορτίου, ενϊ το κετικό ςε αφξθςθ) 
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Πίνακασ 8.1: Ποςοςτιαίεσ διαφορζσ των ετιςιων κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων και τθσ ετιςιασ 
ςυνολικισ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ ανθγμζνεσ ωσ προσ τα φορτία του ςυμβατικοφ κτθρίου. 

Μεταβαλλόμενο Μζγεκοσ 
Ροςοςτιαία διαφορά επί τοισ % 

Ψυκτικϊν 
Φορτίων 

Θερμικϊν 
Φορτίων 

Συνολικισ Θλεκτρικισ 
Κατανάλωςθσ 

Θερμικι διαπερατότθτα 
υαλοπινάκων 

-1.93÷1.14 -3.05÷5.73 -0.1÷0.2 

Εμβαδό υαλοπινάκων -7.87÷10.31 -5.89÷5.03 -2.22÷2.96 

Ράχοσ μόνωςθσ των 
εξωτερικϊν τοίχων 

0.09÷1.63 -2.08÷19.24 -0.24÷2.45 

Ράχοσ μόνωςθσ τθσ οροφισ -.136÷13.20 -2.95÷26.69 -0.98÷8.45 

Ράχοσ μόνωςθσ των 
εξωτερικϊν τοίχων και τθσ 
οροφισ 

-1.54÷14.47 -4.85÷46.79 -1.22÷10.79 

Φυςικόσ αεριςμόσ  0÷2.8 0÷22.57 0÷5.84 

Μικοσ του ςκιάςτρου ςτουσ 
νότιουσ υαλοπίνακεσ 

-6.69÷0 0÷5.55 -1.71÷0 

Μικοσ του ςκιάςτρου ςτουσ 
δυτικοφσ υαλοπίνακεσ 

-2.17÷0 0÷1.56 -0.44÷0 

Εςωτερικι ςκίαςθ -23.42÷0 0÷19.24 -4.89÷0 

 

Υαλοπίνακεσ 

Θ φπαρξθ υαλοπινάκων ςε ζνα κτιριο μειϊνει τα κερμικά φορτία, ενϊ αυξάνει τα 

φορτία κλιματιςμοφ επιτρζποντασ τθν είςοδο τθν θλιακισ ακτινοβολίασ εντόσ του 

κτθρίου και δρϊντασ ωσ μζςο κερμικϊν απωλειϊν. Μεταβάλλοντασ λοιπόν, τον 

ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ των νότιων υαλοπινάκων παρατθρικθκε 

αφξθςθ των κερμικϊν φορτίων και μείωςθ των ψυκτικϊν φορτίων του κτθρίου. 

Αυτό ςυμβαίνει διότι, θ αφξθςθ του ςυντελεςτι διαπερατότθτασ οδθγεί και ςε 

αφξθςθ των κερμικϊν απωλειϊν του κτθρίου. Συγκρίνοντασ τα αποτελζςματα που 

εξάγονται από τθ χριςθ υαλοπίνακα με υψθλό και χαμθλό ςυντελεςτι κερμικισ 

διαπερατότθτασ παρατθρείται ότι, ο υαλοπίνακασ με χαμθλό ςυντελεςτι U αυξάνει 

τα ψυκτικά φορτία κατά 3.14%  ενϊ παράλλθλα μειϊνει τα κερμικά φορτία κατά 

8.31%. Αυτό ςυμβαίνει διότι, ο μικρότεροσ ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ οδθγεί ςε 

λιγότερεσ κερμικζσ απϊλειεσ με αποτζλεςμα τθν υψθλότερθ κερμοκραςία του 

υαλοπίνακα. Για το λόγο αυτό, προτιμάται ζνασ υαλοπίνακασ με χαμθλό ςυντελεςτι 

διαπερατότθτασ, κακϊσ θ μείωςθ των κερμικϊν φορτίων είναι ςθμαντικότερθ ςε 

ςχζςθ με τθν άνοδο των ψυκτικϊν φορτίων, θ οποία μπορεί να μειωκεί με τθν 

κατάλλθλθ ςκίαςθ. 
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Στθ ςυνζχεια, μεταβάλλοντασ το εμβαδό των υαλοπινάκων παρατθρείται ότι θ 

αφξθςθ του εμβαδοφ οδθγεί ςε ςθμαντικι άνοδο των ψυκτικϊν φορτίων και 

μείωςθ των κερμικϊν φορτίων του κτθρίου και ζτςι θ ετιςια θλεκτρικι 

κατανάλωςθ ενζργειασ αυξάνεται.  Θ μείωςθ του κερμικοφ φορτίου είναι πολφ 

ςθμαντικι αφοφ ςυγκρίνοντασ τα αποτελζςματα που εξάγονται για το μζγιςτο 

εμβαδό και για το εμβαδό που χρθςιμοποιείται ςτο ςυμβατικό κτιριο προκφπτει  

ότι, οι απαιτιςεισ για κζρμανςθ το χειμϊνα ελαττϊνονται κατά 5.89%. Από τθν 

άλλθ μεριά, το ψυκτικό φορτίο αυξάνεται κατά 10.89%, αλλά θ αφξθςθ αυτι κα 

μποροφςε να περιοριςτεί με τθν τοποκζτθςθ κατάλλθλθσ ςκίαςθσ. Δθλαδι, θ 

επίδραςθ του εμβαδοφ των υαλοπινάκων ςτα φορτία του κτθρίου είναι πολφ 

ςθμαντικι και κεμιτι ςτθν περίπτωςθ όμωσ που ςυνδυάηεται με κατάλλθλθ ςκίαςθ. 

Συνοψίηοντασ, είναι προτιμότερο να επιλεχτεί εκείνοσ ο ςυντελεςτισ U και εκείνο το 

εμβαδό που κα επιφζρει ςθμαντικι μείωςθ των κερμικϊν φορτίων ζςτω και αν 

οδθγιςει ςε αφξθςθ των ψυκτικϊν φορτίων. Θ αφξθςθ αυτι των ψυκτικϊν φορτίων 

μπορεί να περιοριςτεί με διάφορεσ μεκόδουσ, όπωσ για παράδειγμα με ςκίαςθ 

τουσ κερινοφσ μινεσ. Για τον λόγο αυτό, επιλζγονται μεγάλα ανοίγματα με χαμθλό 

ςυντελεςτι κερμικισ διαπερατότθτασ.  

Ράχοσ Μόνωςθσ 

Πςο αυξάνεται το πάχοσ των δομικϊν υλικϊν τόςο αυξάνεται θ κερμικι αντίςταςθ 

και μειϊνεται ο ςυντελεςτισ U, γεγονόσ που οδθγεί ςε μείωςθ των κερμικϊν 

απωλειϊν. Από τα διαγράμματα των φορτίων που προζκυψαν ςυναρτιςει του 

πάχουσ τθσ μόνωςθσ, παρατθρείται ότι θ αφξθςθ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ ςυντελεί 

ςτθ μείωςθ των ψυκτικϊν και κερμικϊν φορτίων κακϊσ και ςτθ μείωςθ τθσ 

ςυνολικισ ετιςιασ θλεκτρικισ ενζργειασ του κτθρίου, το οποίο είναι και το 

ηθτοφμενο κατά τθν ςχεδίαςθ ενόσ κτθρίου. Επίςθσ, παρατθρείται ότι θ αφξθςθ του 

πάχουσ επιδρά ςθμαντικά ςτθ μείωςθ των φορτίων ζωσ ζνα ςθμείου και από εκείνο 

το ςθμείο και μετά ο ρυκμόσ μείωςθσ των φορτίων ελαττϊνεται. Για το λόγο αυτό, 

είναι ςθμαντικό, ανάλογα με τθν περίπτωςθ να βρεκεί το βζλτιςτο πάχοσ ςτο οποίο 

θ μεταβλθτότθτα των φορτίων τείνει να ςτακεροποιθκεί. Θ τιμι αυτι πρζπει να 

λαμβάνεται υπόψθ, γιατί θ αφξθςθ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ είναι οικονομικά 

ηθμιογόνα και όχι πάντα εφικτι.  

Συγκρίνοντασ τα φορτία για τθ μεγαλφτερθ τιμι πάχουσ μόνωςθσ τθσ εξωτερικισ 

τοιχοποιίασ, παρατθρείται ότι θ ποςοςτιαία διαφορά των ψυκτικϊν και κερμικϊν 

φορτίων ανθγμζνθ ωσ προσ τα φορτία του ςυμβατικοφ κτθρίου είναι 0% και -2.08% 

αντίςτοιχα. Ομοίωσ, ςτθν περίπτωςθ υπολογιςμοφ των φορτίων για τθν μεγαλφτερθ 

τιμι πάχουσ μόνωςθσ ςτθν οροφι θ ποςοςτιαία διαφορά των ψυκτικϊν και 

κερμικϊν φορτίων ανθγμζνθ ωσ προσ τα φορτία του ςυμβατικοφ κτθρίου είναι -

1.36% και -2.95%. Από αυτά τα αποτελζςματα ςυμπεραίνουμε ότι θ μόνωςθ τθσ 
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οροφισ ζχει μεγαλφτερθ επιρροι ςτα φορτία του κτθρίου από τθ μόνωςθ τθσ 

εξωτερικισ τοιχοποιίασ, αφοφ τα φορτία ελαττϊνονται ςε μεγαλφτερο βακμό.  

Ζνα ακόμθ ςθμαντικό ςυμπζραςμα είναι ότι θ μεταβολι που παρουςιάηουν τα 

κερμικά φορτία του κτθρίου είναι μεγαλφτερθ ςε κάκε μία από τισ τρεισ 

περιπτϊςεισ ςε ςχζςθ με αυτι των ψυκτικϊν.  Αυτό είναι εμφανζσ, τόςο από τα 

διαγράμματα όςο και από τουσ πίνακεσ ςτουσ οποίουσ δίνονται τα αποτελζςματα 

και οι ποςοςτιαίεσ διαφορζσ. 

Εξωτερικι και εςωτερικι ςκίαςθ 

Τόςο τα ςυςτιματα εξωτερικισ ςκίαςθσ όςο και τα ςυςτιματα εςωτερικισ ςκίαςθσ 

ζχουν ωσ ςτόχο τον ζλεγχο τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που δζχεται το κτιριο και 

ςυνεπϊσ, τον ζλεγχο των κερμικϊν κερδϊν του κτθρίου. Συγκρίνοντασ τα 

αποτελζςματα των κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων με ι χωρίσ εξωτερικι ςκίαςθ 

ςυμπεραίνουμε ότι με τθ χριςθ ςκίαςθσ μειϊνεται το ψυκτικό και αυξάνεται το 

κερμικό φορτίο.  

Πςον αφορά τθν εξωτερικι ςκίαςθ, παρατθρικθκε ότι το κατάλλθλο μικοσ ςκίαςθσ 

είναι  L=1.1 m και θ απόςταςθ από το άνω μζροσ του υαλοπίνακα να είναι d=0 m. 

Συγκεκριμζνα, τοποκετϊντασ ςκίαςτρο μικουσ 1.1 m ςτουσ νότιουσ και δυτικοφσ 

υαλοπίνακεσ του κτθρίου παρατθρείται μείωςθ του ψυκτικοφ φορτίου κατά  6.69% 

και 2.17% αντίςτοιχα. Επομζνωσ, θ τοποκζτθςθ ςκίαςθσ ςτουσ νότιουσ υαλοπίνακεσ 

είναι και θ πιο ςπουδαία. Επίςθσ, ςυνθκίηεται ςτουσ δυτικοφσ υαλοπίνακεσ να 

τοποκετοφνται πλαϊνά ςκίαςτρα, αλλά τα αποτελζςματα τθσ ςυγκεκριμζνθσ μελζτθσ 

ζδειξαν ότι δεν επιφζρει ιδιαίτερθ μείωςθ ςτα φορτία του κτθρίου. Πςον αφορά 

τθν εςωτερικι ςκίαςθ, όςο μειϊνεται ο ςυντελεςτισ ςκίαςθσ τόςο μειϊνονται τα 

ψυκτικά φορτία του κτθρίου και αυξάνονται τα κερμικά φορτία. 

Συμπεραςματικά τόςο για τθν εξωτερικι ςκίαςθ όςο και για τθν εςωτερικι είναι 

απαραίτθτοσ ο ζλεγχοσ τθσ λειτουργίασ τθσ, ϊςτε να περιορίηεται θ άνοδοσ που 

παρουςιάηει το κερμικό φορτίο με τθ χριςθ ςκιάςτρων. Τα ςυςτιματα ςκίαςθσ 

δθλαδι, είναι κεμιτό να παραμείνουν ανοιχτά τθ χειμερινι περίοδο, ενϊ τθν 

καλοκαιρινι περίοδο να παραμζνουν κλειςτά κατά τθ διάρκεια τθσ θλιοφάνειασ. 

Αεριςμόσ 

Πςον αφορά το φυςικό αεριςμό του κτθρίου, είναι πολφ ςθμαντικό να μθν 

ξεπερνάει θ τιμι του τθν αναγκαία ποςότθτα που απαιτείται ανάλογα με τθ χριςθ 

του χϊρου, διότι με τθν αφξθςι τθσ αυξάνονται οι ενεργειακζσ απαιτιςεισ του 

κτθρίου. Ραρατθρείται ότι το καλοκαίρι θ αφξθςθ του φυςικοφ αεριςμοφ αυξάνει τα 

ψυκτικά φορτία ζωσ και 2.8% ςε ςχζςθ με τα αποτελζςματα του ςυμβατικοφ 

κτθρίου, ενϊ το χειμϊνα αυξάνονται οι κερμικζσ απϊλειεσ του κτθρίου και 

παρατθρείται άνοδοσ ζωσ και 22.57% ςτα κερμικά φορτία.  



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8      Ραρατθριςεισ – Συμπεράςματα 

 

165 
 

8.2 Παρατηρόςεισ – Συμπερϊςματα για το μονοζωνικό κτόριο 

 

Από τα δφο αυτά προγράμματα εξάγονται παρόμοια αποτελζςματα και 

παρουςιάηουν μικρζσ διαφορζσ. Για τθ ςφγκριςι τουσ υπολογίςτθκε ο μζςοσ όροσ 

των ποςοςτιαίων αποκλίςεων για το κερμικό και το ψυκτικό φορτίο, ανοιγμζνθ ωσ 

προσ το eQUEST για κάκε μία από τισ παραμετρικζσ προςομοιϊςεισ και ςτθ 

ςυνζχεια υπολογίςτθκε ο μζςοσ όροσ τουσ, όπωσ παρουςιάηεται ςτον Ρίνακα 8.2.  

Πίνακασ 8.2: Ποςοςτιαίεσ διαφορζσ των ετιςιων κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων που 
υπολογίςτθκαν με τα προγράμματα eQUEST και TRNSYS για τθν παραμετρικι μελζτθ του κτθρίου. 

Μεταβαλλόμενο Μζγεκοσ 
Ροςοςτιαία 

διαφορά κερμικϊν 
φορτίων επί τοισ % 

Ροςοςτιαία 
διαφορά ψυκτικϊν 
φορτίων επί τοισ % 

Εμβαδό υαλοπινάκων 15.91 8.78 

Ράχοσ μόνωςθσ εξωτερικϊν τοίχων 14.00 8.09 

Ρροςανατολιςμόσ κτθρίου 6.95 3.77 

Φυςικόσ αεριςμόσ 21.84 8.78 

Ετιςιο 5.33 5.16 

Μζςοσ Προσ 12.81 6.92 

 

Μία από τισ βαςικζσ διαφορζσ των δφο προγραμμάτων ζγκειται ςτθ βιβλιοκικθ από 

τθν οποία αντλοφνται τα υλικά καταςκευισ του κτθρίου. Τα δφο αυτά προγράμματα 

δεν παρζχουν ακριβϊσ τα ίδια υλικά καταςκευισ, με τθν ζννοια ότι δεν ζχουν τισ ίδιεσ 

ιδιότθτεσ, αλλά παρόλα αυτά ςτθν τρζχουςα διπλωματικι εργαςία επιλζχκθκαν υλικά 

με όςον το δυνατόν πιο κοντινζσ ιδιότθτεσ. 

Θ επόμενθ διαφορά παρουςιάηεται ςτο γεγονόσ ότι τα μετεωρολογικά δεδομζνα 

που χρθςιμοποιεί το πρόγραμμα eQUEST, διατίκενται ςτο διαδίκτυο, ενϊ αυτά που 

χρθςιμοποιεί το πρόγραμμα TRNSYS, διατίκενται ςτθ βιβλιοκικθ του. 

Επίςθσ, αξίηει να αναφερκεί ότι μία από τισ πιο ςθμαντικζσ διαφορζσ των δφο 

προγραμμάτων είναι ο τρόποσ υπολογιςμοφ των φορτίων. Το πρόγραμμα eQUEST 

είναι ςχεδιαςμζνο ϊςτε να υπολογίηεται θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ 

ορίηοντασ ζνα ςφςτθμα κζρμανςθσ και ψφξθσ με ςκοπό τθν επίτευξθ των επικυμθτϊν 

ςυνκθκϊν. Σε αντίκεςθ ςτο πρόγραμμα TRNSYS, υπολογίηεται θ απαραίτθτθ κερμικι 

ενεργεία με ςκοπό τθ διατιρθςθ των επικυμθτϊν ςυνκθκϊν. 

Συγκρίνοντασ τα αποτελζςματα που προζκυψαν από τθν προςομοίωςθ του κτθρίου 

με τθ χριςθ των δφο προγραμμάτων, παρατθρικθκαν τα εξισ: 
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1. Στθν πλειοψθφία των υπολογιςμϊν τα αποτελζςματα του προγράμματοσ 

eQUEST είναι μικρότερα από αυτά του προγράμματοσ TRNSYS. Εξαίρεςθ 

αποτελεί θ ςφγκριςθ ςτα ψυκτικά φορτία του κτθρίου κατά τθν μεταβολι 

του πάχουσ τθσ μόνωςθσ. Συγκεκριμζνα, θ αφξθςθ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ 

οδθγοφςε ςε μείωςθ του ψυκτικοφ φορτίου ςτο πρόγραμμα eQUEST και ςε 

αφξθςθ ςτο πρόγραμμα TRNSYS. Αυτό ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι, τα δφο 

προγράμματα διαφζρουν ςτον τρόπο μοντελοποίθςθσ του κτθρίου. Στο 

TRNSYS δθλαδι, θ φπαρξθ τθσ μόνωςθσ δυςκολεφει τθσ εκροι τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ που ειςζρχεται ςτο κτιριο μζςω των υαλοπινάκων.  

 

2. Οι διαφορζσ που παρατθρικθκαν ςτα κερμικά φορτία είναι πιο μεγάλεσ ςε 

ςχζςθ με αυτζσ των ψυκτικϊν φορτίων. Υπολογίηοντασ το μζςο όρο των 

ποςοςτιαίων διαφορϊν όλων των περιπτϊςεων όλων των περιπτϊςεων, για 

τα κερμικά φορτία θ διαφορά των δυο προγραμμάτων είναι 12,81% ενϊ για 

τα ψυκτικά 6.92%. Επομζνωσ, θ παραμετρικι ανάλυςθ του κτθρίου 

επθρεάηει ςε μεγαλφτερο βακμό τθν διαφορά που παρουςιάηουν τα δφο 

προγράμματα ςτα κερμικά φορτία ςε ςχζςθ με τα ψυκτικά φορτία.  

 

3. Στθν βαςικι περίπτωςθ όμωσ, οι αποκλίςεισ των ετθςίων φορτίων είναι 

πολφ κοντινζσ, περίπου 5%, τόςο για τα κερμικά, όςο και για τα ψυκτικά 

φορτία. Επίςθσ, λόγω του ότι τα υλικά που απαρτίηουν  το κτιριο είναι 

διαφορετικά ςε κάκε πρόγραμμα, θ επιρροι τθσ μεταβολισ μία από τισ 

παραμζτρουσ ςτο κερμικό και ψυκτικό φορτίο είναι διαφορετικι ςε κάκε 

πρόγραμμα. Αυτόσ είναι ζνασ από τουσ λόγουσ τθσ μεγαλφτερθσ διαφοράσ 

που παρουςιάηεται μεταξφ των δφο προγραμμάτων ςε ςχζςθ με τθν βαςικι 

περίπτωςθ. Δθλαδι, όςον αφορά τισ υπόλοιπεσ περιπτϊςεισ, οι αποκλίςεισ 

είναι μεγαλφτερεσ και κυμαίνονται ςτο 8% με 15%. 

 

4. Ραρατθρικθκε ότι ςτθν παραμετρικι μελζτθ ωσ προσ μόνωςθ και τισ 

εναλλαγζσ του αζρα, οι μεγαλφτερεσ διαφορζσ των κερμικϊν και ψυκτικϊν 

φορτίων που προζκυψαν με τθ χριςθ των δφο προγραμμάτων, 

παρουςιάηονται ςτισ μικρζσ τιμζσ μόνωςθσ και εναλλαγϊν αζρα.  

 

5. Επιπλζον, παρατθρικθκε ότι όςο πιο μεγάλο είναι το εμβαδό των 

υαλοπινάκων τόςο πιο μεγάλθ διαφορά παρουςιάηουν τα κερμικά φορτία, 

ενϊ όςο πιο μικρό είναι τόςο μεγαλϊνει θ διαφορά ςτα ψυκτικά φορτία. Θ 

διαφορά αυτι οφείλεται ςτον διαφορετικό τρόπο με τον οποίο αυτά τα δφο 

προγράμματα διαχειρίηονται τθν θλιακι ακτινοβολία. 

Συνοψίηοντασ, θ ενεργειακι προςομοίωςθ του τυπικοφ αυτοφ κτθρίου με τθ χριςθ 

των δφο προγραμμάτων παρουςιάηει αποτελζςματα με μικρζσ διαφορζσ μεταξφ 
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τουσ και οι αποκλίςεισ τουσ είναι λογικζσ, κακϊσ διαφζρουν ςτον τρόπο 

δθμιουργίασ του μοντζλου και ςτον τρόπο προςομοίωςθσ του κτθρίου. Τόςο το 

πρόγραμμα eQUEST όςο και το πρόγραμμα TRNSYS είναι ζνα χριςιμο εργαλείο για 

τουσ μθχανικοφσ ςτθν προςπάκεια τουσ να υπολογίςουν τα φορτία ενόσ κτθρίου. 

Ωςτόςο, το eQUEST είναι ζνα πρόγραμμα με το οποίο μελετάται θ ενεργειακι 

απόδοςθ των κτθρίων, ενϊ το πρόγραμμα TRNSYS ζχει μεγαλφτερο πεδίο δράςθσ, 

διότι μπορεί να ςυνδυαςτεί και με άλλεσ μθχανολογικζσ εγκαταςτάςεισ , τισ οποίεσ 

ζχει τθν δυνατότθτα να επεξεργαςτεί εκτόσ των όςων διακζτει θ βιβλιοκικθ του 

προγράμματοσ.  

Θ ςφγκριςθ του μονοηωνικοφ κτθρίου, με τθ χριςθ των προγραμμάτων eQUEST και 

TRNSYS, ζλαβε μζροσ ςτο ςυνζδριο: «Global Conference on Global Warming» 

(GCGW) που πραγματοποιικθκε ςτισ 24-27 Μαΐου, 2015 ςτθν Ακινα. Στθ 

δθμοςίευςθ αυτι, με τίτλο «COMPARISON OF HEATING AND COOLING LOADS OF A 

TYPICAL BUILDING WITH TRNSYS AND eQUEST», ζλαβαν μζροσ ο Ε. Μπζλλοσ, ο Χ. 

Τηιβανίδθσ, θ Α. Κοφβαρθ και ο Α. Αντωνόπουλοσ. [37]  

 

8.3 Μελλοντικού ςτόχοι 

 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία μελετικθκε ζνα μζροσ παραμζτρων 

ςχεδιαςμοφ και λειτουργίασ ενόσ κτθρίου από το ςφνολο αυτϊν που πρζπει να 

λθφκοφν υπόψθ κατά τθ ςχεδίαςθ ενόσ κτθρίου. Για παράδειγμα, μία νζα μελζτθ 

κα μποροφςε να αφορά τθ ςφγκριςθ μεταξφ διάφορων ςυςτθμάτων κζρμανςθσ και 

ψφξθσ με ςκοπό τθν επιλογι του βζλτιςτου για το ςυγκεκριμζνο κτιριο. Επίςθσ, μία 

άλλθ μελλοντικι ζρευνα κα μποροφςε να αφορά ζνα κτιριο το οποίο κα 

αποτελείται από περιςςότερουσ ορόφουσ. Επιπροςκζτωσ, μία οικονομικι 

αξιολόγθςθ των παραμζτρων που εξετάςτθκαν είναι αναγκαία, ζτςι ϊςτε να 

υπάρχει ςωςτό ςυμπζραςμα για τθν κάκε περίπτωςθ με ςτόχο τθ μείωςθ των 

καταναλϊςεων βραχυπρόκεςμα ι μακροπρόκεςμα. Επιπλζον, μία ενδιαφζρουςα 

παραμετρικι ανάλυςθ που κα μποροφςε να πραγματοποιθκεί είναι θ μελζτθ τθσ 

κερμικισ μάηασ του κτθρίου, όπωσ επίςθσ και θ ςφγκριςθ των φορτίων ενόσ 

πραγματικοφ κτθρίου με αυτά που εξάγονται από τθν πειραματικι μελζτθ. Εκτόσ 

αυτοφ, ςαν μελλοντικόσ ςτόχοσ κα μποροφςε να τεκεί θ ςφγκριςθ του eQUEST και 

με άλλα προγράμματα ενεργειακισ προςομοίωςθσ. 

Συμπεραςματικά, θ ενεργειακι προςομοίωςθ είναι ζνα πολφτιμο εργαλείο για το 

μθχανικό κατά το ςχεδιαςμό του κελφφουσ και των εςωτερικϊν εγκαταςτάςεων του 

κτθρίου, όπωσ φαίνεται και από τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, κακϊσ 

επιτρζπει τθν ςφγκριςθ διαφορετικϊν τρόπων ςχεδιαςμοφ που αναμζνεται να 

οδθγιςουν ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ. Το πρόγραμμα eQUEST είναι ζνα 
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αξιόπιςτο εργαλείο, το οποίο εξάγει ικανοποιθτικά αποτελζςματα ςτθν προςπάκεια 

του μθχανικοφ να μελετιςει τθν ενεργειακι απόδοςθ ενόσ κτθρίου. 

 



 
 

Παρϊρτημα Α 
 

Διαςτάςεισ και Μονάδεσ 

Πίνακασ Α. 1: Χρθςιμοποιοφμενοι Συντελεςτζσ Μετατροπισ. 

Διάςταςθ Συντελεςτισ Μετατροπισ Συντελεςτισ Μετατροπισ 

Μικοσ 1 m = 3.2808 ft 1 Ft = 0.3048 m 

 1 m = 39.370 in 1 in = 0.0254 m 

Εμβαδό 1 m2 = 10.7636 ft2 1 ft2 = 0.0929 m2 

Πγκοσ 1 m3 = 35.3134 ft3 1 ft3 = 2.8317 x 10 -2 m3 

Θερμοκραςία K = o C + 273.15 F = 1.8 (o C) + 32 

Ενζργεια 1 Joule = 0.000948 Btu 1 Btu = 1055 Joule 

Ιςχφσ 1 W = 3.4129 Btu/h 1Btu/h = 0.293 W 

Θερμικι αγωγιμότθτα 1 W/m∙K =0.5778 Btu/(h∙ft∙F 1 Btu/h∙ft∙F = 1.7306 W/m∙K 

κερμικι διαπερατότθτα 1 W/m2K = 0.1761 Btu/h∙ft2∙F 1 Btu/h∙ft2∙F = 5.6778 W/m2K 

Ειδικι κερμοχωρθτικότθτα 1 J/kg∙K = 0.0002 Btu/lb∙F 1 Btu/lb∙F = 4186.60 J/kg∙K 

Μάηα 1 kg = 2.2046 lb 1 lb = 0.4536 

Ρυκνότθτα 1 kg/m3= 0.0624 lb/ft3 1 lb/Ft3 = 16.1778 kg/m3 

Φωτιςμόσ επιφάνειασ 1 Lux = 0.09290 Footcandles Footcandles = 10.7639 Lux 

Ρυκνότθτα ροι κερμότθτασ 1 W/m2= 0.09290 W/ft2 1 W/ft2 = 10.7639 W/m2 

 

Πίνακασ Α. 2: Προκζματα. 

10n Prefix Σφμβολο 

1012 Tera T 

109 Giga G 

106 Mega M 

103 Kilo k 

102 Hecto h 

101 Deca da 

10-1 Deci d 

10-2 Centi c 

10-3 Milli m 

10-6 Micro μ 

10-9 Nano n 

10-12 Pico p 
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Παρϊρτημα B 
 

Αποτελζςματα από τθν παραμετρικι ανάλυςθ του πολυηωνικοφ 

κτθρίου 

Πίνακασ Β. 1: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ τθσ κερμικισ διαπερατότθτασ των υαλοπινάκων. 

α/α 

Θερμικι Διαπερατότθτα Ψυκτικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   U  

W

m2 ∙ K
  𝑈  

𝐵𝑡𝑢

 ∙ 𝑓𝑡2 ∙ 𝐹
  

1 5 0.88 11150 5900 70220 

2 4.5 0.79 11190 5850 70190 

3 4 0.70 11230 5790 70170 

4 3.5 0.62 11270 5720 70140 

5 3 0.53 11320 5650 70110 

6 2.5 0.44 11370 5580 70080 

7 2 0.35 11430 5500 70050 

8 1.5 0.26 11500 5410 70010 

 

Πίνακασ Β. 2: Ποςοςτιαίεσ διαφορζσ των ετιςιων κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων και τθσ ετιςιασ 
ςυνολικισ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ ανθγμζνεσ ωσ προσ τα φορτία του ςυμβατικοφ κτθρίου κατά 
τθν παραμετροποίθςθ τθσ κερμικισ διαπερατότθτασ των υαλοπινάκων. 

α/α 

Θερμικι Διαπερατότθτα Ροςοςτιαία Διαφορά επί τοισ % 

U  
W

m2 ∙ K
  𝑈  

𝐵𝑡𝑢

 ∙ 𝑓𝑡2 ∙ 𝐹
  

Ψυκτικϊν 
Φορτίων 

Θερμικϊν 
Φορτίων 

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 

1 5 0.88 -1.93 5.73 0.20 

2 4.5 0.79 -1.58 4.84 0.16 

3 4 0.70 -1.23 3.76 0.13 

4 3.5 0.62 -0.88 2.51 0.09 

5 3 0.53 -0.44 1.25 0.04 

6 2.5 0.44 0.00 0.00 0.00 

7 2 0.35 0.53 -1.43 -0.04 

8 1.5 0.26 1.14 -3.05 -0.10 
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Πίνακασ Β. 3: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ του εμβαδοφ των νότιων υαλοπινάκων. 

α/α 

Συνολικό Εμβαδό 
Υαλοπινάκων 

Ψυκτικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   𝐴  𝑚2  𝐴  𝑓𝑡2  

1 3.38 36.33 10190 6060 68160 

2 4.50 48.44 10280 6020 68300 

3 6.75 72.65 10480 5950 68660 

4 13.50 145.31 11060 5770 69700 

5 20.25 217.96 11650 5580 70730 

6 27.00 290.62 12200 5430 71770 

 

Πίνακασ Β. 4: Ποςοςτιαίεσ διαφορζσ των ετιςιων κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων και τθσ ετιςιασ 
ςυνολικισ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ ανθγμζνεσ ωσ προσ τα φορτία του ςυμβατικοφ κτθρίου κατά 
τθν παραμετροποίθςθ του εμβαδοφ των νότιων υαλοπινάκων. 

α/α 

Συνολικό Εμβαδό 
Υαλοπινάκων 

Ροςοςτιαία Διαφορά επί τοισ % 

𝐴  𝑚2  𝐴  𝑓𝑡2  
Ψυκτικϊν 
Φορτίων 

Θερμικϊν 
Φορτίων 

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 

1 3.38 36.33 -7.87 5.03 -2.22 

2 4.50 48.44 -7.05 4.33 -2.02 

3 6.75 72.65 -5.24 3.12 -1.51 

4 13.50 145.31 0.00 0.00 -0.01 

5 20.25 217.96 5.33 -3.29 1.46 

6 27.00 290.62 10.31 -5.89 2.96 
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Πίνακασ Β. 5: Δεδομζνα ειςαγωγισ ςτο πρόγραμμα για τθν παραμετρικι ανάλυςθ του εμβαδοφ 
των υαλοπινάκων. 

Ρερίπτωςθ 1 
(25%) 

Εμβαδό Μικοσ Φψοσ 

𝐴  𝑚2  𝐴  𝑓𝑡2  𝐿  𝑚  𝐿  𝑓𝑡  𝑌  𝑚  𝑌  𝑓𝑡  

Χϊροσ 1 0.75 8.07 1.22 4.02 0.61 2.01 

Χϊροσ 3 0.75 8.07 1.22 4.02 0.61 2.01 

Χϊροσ 6 1.88 20.18 1.94 6.35 0.97 3.18 

Ρερίπτωςθ 2 
(33%) 

Εμβαδό Μικοσ Φψοσ 

𝐴  𝑚2  𝐴  𝑓𝑡2  𝐿  𝑚  𝐿  𝑓𝑡  𝑌  𝑚  𝑌  𝑓𝑡  

Χϊροσ 1 1 10.76 1.41 4.64 0.71 2.32 

Χϊροσ 3 1 10.76 1.41 4.64 0.71 2.32 

Χϊροσ 6 2.50 26.91 2.24 7.34 1.12 3.67 

Ρερίπτωςθ 3 
(50%) 

Εμβαδό Μικοσ Φψοσ 

𝐴  𝑚2  𝐴  𝑓𝑡2  𝐿  𝑚  𝐿  𝑓𝑡  𝑌  𝑚  𝑌  𝑓𝑡  

Χϊροσ 1 1.50 16.15 1.73 5.68 0.87 2.84 

Χϊροσ 3 1.50 16.15 1.73 5.68 0.87 2.84 

Χϊροσ 6 3.75 40.36 2.74 8.98 1.37 4.49 

Ρερίπτωςθ 4 
(100%) 

Εμβαδό Μικοσ Φψοσ 

𝐴  𝑚2  𝐴  𝑓𝑡2  𝐿  𝑚  𝐿  𝑓𝑡  𝑌  𝑚  𝑌  𝑓𝑡  

Χϊροσ 1 3.00 32.29 2.45 8.04 1.22 4.02 

Χϊροσ 3 3.00 32.29 2.45 8.04 1.22 4.02 

Χϊροσ 6 7.50 80.73 3.87 12.71 1.94 6.35 

Ρερίπτωςθ 5 
(150%) 

Εμβαδό Μικοσ Φψοσ 

𝐴  𝑚2  𝐴  𝑓𝑡2  𝐿  𝑚  𝐿  𝑓𝑡  𝑌  𝑚  𝑌  𝑓𝑡  

Χϊροσ 1 4.50 48.44 3.00 9.84 1.50 4.92 

Χϊροσ 3 4.50 48.44 3.00 9.84 1.50 4.92 

Χϊροσ 6 11.25 121.09 4.74 15.56 2.37 7.78 

Ρερίπτωςθ 6 
(200%) 

Εμβαδό Μικοσ Φψοσ 

𝐴  𝑚2  𝐴  𝑓𝑡2  𝐿  𝑚  𝐿  𝑓𝑡  𝑌  𝑚  𝑌  𝑓𝑡  

Χϊροσ 1 6.00 64.58 3.46 11.37 1.73 5.68 

Χϊροσ 3 6.00 64.58 3.46 11.37 1.73 5.68 

Χϊροσ 6 15.00 161.45 5.48 17.97 2.74 8.98 
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Πίνακασ Β. 6: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ των εξωτερικϊν τοίχων του κτθρίου. 

α/α 

Ράχοσ μόνωςθσ 
εξωτερικοφ τοίχου 

Ψυκτικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   𝑡  𝑚  𝑡 (𝑓𝑡) 

1 0 0.00 11240 6880 71420 

2 0.02 0.06 11140 6200 70380 

3 0.04 0.13 11100 5930 69990 

4 0.06 0.19 11090 5830 69820 

5 0.08 0.26 11070 5750 69710 

6 0.1 0.32 11070 5710 69640 

7 0.12 0.38 11060 5680 69590 

8 0.14 0.45 11060 5650 69540 
 

Πίνακασ Β. 7: Ποςοςτιαίεσ διαφορζσ των ετιςιων κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων και τθσ ετιςιασ 
ςυνολικισ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ ανθγμζνεσ ωσ προσ τα φορτία του ςυμβατικοφ κτθρίου κατά 
τθν παραμετροποίθςθ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ των εξωτερικϊν τοίχων του κτθρίου. 

α/α 

Ράχοσ μόνωςθσ 
εξωτερικοφ τοίχου 

Ροςοςτιαία Διαφορά επί τοισ % 

𝑡  𝑚  𝑡 (𝑓𝑡) 
Ψυκτικϊν 
Φορτίων 

Θερμικϊν 
Φορτίων 

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 

1 0 0.00 1.63 19.24 2.45 

2 0.02 0.06 0.72 7.45 0.96 

3 0.04 0.13 0.36 2.77 0.40 

4 0.06 0.19 0.27 1.04 0.16 

5 0.08 0.26 0.09 -0.35 0.00 

6 0.1 0.32 0.09 -1.04 -0.10 

7 0.12 0.38 0.00 -1.56 -0.17 

8 0.14 0.45 0.00 -2.08 -0.24 
 

Πίνακασ Β. 8: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ τθσ οροφισ του κτθρίου. 

α/α 

Ράχοσ μόνωςθσ 
οροφισ 

Ψυκτικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   𝑡  𝑚  𝑡 (𝑓𝑡) 

1 0 0.00 12520 7310 75600 

2 0.02 0.06 11690 6390 72180 

3 0.04 0.13 11330 6020 70730 

4 0.06 0.19 11170 5860 70110 

5 0.08 0.26 11060 5750 69670 

6 0.1 0.32 11000 5680 69400 

7 0.12 0.38 10950 5640 69210 

8 0.14 0.45 10910 5600 69030 
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Πίνακασ Β. 9: Ποςοςτιαίεσ διαφορζσ των ετιςιων κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων και τθσ ετιςιασ 
ςυνολικισ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ ανθγμζνεσ ωσ προσ τα φορτία του ςυμβατικοφ κτθρίου κατά 
τθν παραμετροποίθςθ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ τθσ οροφισ του κτθρίου. 

α/α 

Ράχοσ μόνωςθσ 
οροφισ 

Ροςοςτιαία Διαφορά επί τοισ % 

Ψυκτικϊν 
Φορτίων 

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

𝑡  𝑚  𝑡 (𝑓𝑡) 

1 0 0.00 13.20 26.69 8.45 

2 0.02 0.06 5.70 10.75 3.54 

3 0.04 0.13 2.44 4.33 1.46 

4 0.06 0.19 0.99 1.56 0.57 

5 0.08 0.26 0.00 -0.35 -0.06 

6 0.1 0.32 -0.54 -1.56 -0.44 

7 0.12 0.38 -0.99 -2.25 -0.72 

8 0.14 0.45 -1.36 -2.95 -0.98 

 

Πίνακασ Β. 10: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ των εξωτερικϊν τοίχων και τθσ οροφισ του κτθρίου. 

α/α 

Ράχοσ μόνωςθσ 
εξωτερικοφ τοίχου και 

οροφισ 
Ψυκτικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

𝑡  𝑚  𝑡 (𝑓𝑡) 

1 0 0.00 12660 8470 77230 

2 0.02 0.06 11740 6830 72830 

3 0.04 0.13 11350 6190 71010 

4 0.06 0.19 11180 5930 70220 

5 0.08 0.26 11060 5740 69650 

6 0.1 0.32 10990 5630 69320 

7 0.12 0.38 10940 5560 69080 

8 0.14 0.45 10890 5490 68860 

 

  



 

176 
 

Πίνακασ Β. 11: Ποςοςτιαίεσ διαφορζσ των ετιςιων κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων και τθσ 
ετιςιασ ςυνολικισ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ ανθγμζνεσ ωσ προσ τα φορτία του ςυμβατικοφ 
κτθρίου κατά τθν παραμετροποίθςθ του πάχουσ τθσ μόνωςθσ των εξωτερικϊν τοίχων και τθσ 
οροφισ του κτθρίου. 

α/α 

Ράχοσ μόνωςθσ 
εξωτερικοφ τοίχου και 

οροφισ 

Ροςοςτιαία Διαφορά επί τοισ % 

Ψυκτικϊν 
Φορτίων 

Θερμικό 
Φορτίο 

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 𝑡  𝑚  𝑡 (𝑓𝑡) 

1 0 0.00 14.47 46.79 10.79 

2 0.02 0.06 6.15 18.37 4.48 

3 0.04 0.13 2.62 7.28 1.86 

4 0.06 0.19 1.08 2.77 0.73 

5 0.08 0.26 0.00 -0.52 -0.09 

6 0.10 0.32 -0.63 -2.43 -0.56 

7 0.12 0.38 -1.08 -3.64 -0.90 

8 0.14 0.45 -1.54 -4.85 -1.22 

 

Πίνακασ Β. 12: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ του μικουσ των ςκιάςτρων ςτουσ νότιουσ υαλοπίνακεσ για απόςταςθ από τον 
άνω υαλοπίνακα d=0 και κλίςθ ςκιάςτρου φ=90 

ο
. 

α/α 
Μικοσ του ςκιάςτρου Ψυκτικό 

Φορτίο 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   𝐿  𝑚  𝐿(𝑓𝑡) 

1 0 0 11060 5770 69720 

2 0.2 0.6 10850 5820 69260 

3 0.4 1.2 10660 5860 68870 

4 0.6 1.8 10530 5900 68620 

5 0.7 2.4 10450 5950 68560 

6 0.9 3.0 10400 5980 68530 

7 1.1 3.6 10370 6010 68510 

8 1.3 4.2 10350 6040 68510 

9 1.5 4.8 10330 6070 68520 

10 1.7 5.4 10320 6090 68520 
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Πίνακασ Β. 13: Ποςοςτιαίεσ διαφορζσ των ετιςιων κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων και τθσ 
ετιςιασ ςυνολικισ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ ανθγμζνεσ ωσ προσ τα φορτία του ςυμβατικοφ 
κτθρίου κατά τθν παραμετροποίθςθ του μικουσ των ςκιάςτρων ςτουσ νότιουσ υαλοπίνακεσ για 
απόςταςθ από τον άνω υαλοπίνακα d=0 και κλίςθ ςκιάςτρου φ=90 

α/α 
Μικοσ του ςκιάςτρου 

Ροςοςτιαία Διαφορά επί τοισ % 

Ψυκτικϊν 
Φορτίων 

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

𝐿  𝑚  𝐿(𝑓𝑡) 

1 0 0 0.00 0.00 0.00 

2 0.2 0.6 -1.90 0.87 -0.65 

3 0.4 1.2 -3.62 1.56 -1.20 

4 0.6 1.8 -4.79 2.25 -1.56 

5 0.7 2.4 -5.52 3.12 -1.65 

6 0.9 3 -5.97 3.64 -1.69 

7 1.1 3.6 -6.24 4.16 -1.72 

8 1.3 4.2 -6.42 4.68 -1.72 

9 1.5 4.8 -6.60 5.20 -1.71 

10 1.7 5.4 -6.69 5.55 -1.71 

 

Πίνακασ Β. 14: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ τθσ απόςταςθσ των ςκιάςτρων από τθν άνω πλευρά του υαλοπίνακα ςτουσ 
νότιουσ υαλοπίνακεσ για μικοσ ςκιάςτρου L=0.7 m και κλίςθ ςκιάςτρου φ=90 

ο
. 

Για μικοσ ςκιάςτρου 𝐿 = 0.7 𝑚 

α/α 

Απόςταςθ ςκιάςτρου από 
τθν άνω πλευρά του 

υαλοπίνακα 

Ψυκτικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

𝑑  𝑚  𝑑(𝑓𝑡) 

1 0 0 10450 5950 68560 

2 0.1 0.3 10500 5910 68580 

3 0.2 0.6 10540 5880 68640 

4 0.3 0.9 10590 5850 68740 

5 0.4 1.2 10630 5830 68830 

6 0.5 1.5 10670 5810 68870 
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Πίνακασ Β. 15: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ τθσ απόςταςθσ των ςκιάςτρων από τθν άνω πλευρά του υαλοπίνακα ςτουσ 
νότιουσ υαλοπίνακεσ για μικοσ ςκιάςτρου L=0.9 m και κλίςθ ςκιάςτρου φ=90 

ο
. 

Για μικοσ ςκιάςτρου 𝐿 = 0.9 𝑚 

α/α 

Απόςταςθ ςκιάςτρου από 
τθν άνω πλευρά του 

υαλοπίνακα 

Ψυκτικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

𝑑  𝑚  𝑑(𝑓𝑡) 

1 0 0 10400 5980 68530 

2 0.1 0.3 10440 5950 68550 

3 0.2 0.6 10480 5910 68570 

4 0.3 0.9 10520 5890 68630 

5 0.4 1.2 10560 5860 68720 

6 0.5 1.5 10600 5840 68800 
 

Πίνακασ Β. 16: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ τθσ απόςταςθσ των ςκιάςτρων από τθν άνω πλευρά του υαλοπίνακα ςτουσ 
νότιουσ υαλοπίνακεσ για μικοσ ςκιάςτρου L=1.1 m και κλίςθ ςκιάςτρου φ=90 

ο
. 

Για μικοσ ςκιάςτρου 𝐿 = 1.1 𝑚 

α/α 

Απόςταςθ ςκιάςτρου από 
τθν άνω πλευρά του 

υαλοπίνακα 

Ψυκτικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

𝑑  𝑚  𝑑(𝑓𝑡) 

1 0 0 10370 6010 68510 

2 0.1 0.3 10400 5980 68530 

3 0.2 0.6 10440 5950 68550 

4 0.3 0.9 10470 5920 68560 

5 0.4 1.2 10500 5890 68620 

6 0.5 1.5 10540 5870 68710 
 

Πίνακασ Β. 17: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ τθσ απόςταςθσ των ςκιάςτρων από τθν άνω πλευρά του υαλοπίνακα ςτουσ 
νότιουσ υαλοπίνακεσ για μικοσ ςκιάςτρου L=1.3 m και κλίςθ ςκιάςτρου φ=90 

ο
. 

Για μικοσ ςκιάςτρου 𝐿 = 1.3 𝑚 

α/α 

Απόςταςθ ςκιάςτρου από 
τθν άνω πλευρά του 

υαλοπίνακα 

Ψυκτικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

𝑑  𝑚  𝑑(𝑓𝑡) 

1 0 0 10350 6040 68510 

2 0.1 0.3 10380 6010 68530 

3 0.2 0.6 10410 5980 68540 

4 0.3 0.9 10430 5950 68560 

5 0.4 1.2 10460 5920 68570 

6 0.5 1.5 10490 5890 68620 
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Πίνακασ Β. 18: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ τθσ κλίςθσ των ςκιάςτρων για μθδενικι απόςταςθ από τθν άνω πλευρά του 
υαλοπίνακα ςτουσ νότιουσ υαλοπίνακεσ και μικοσ ςκιάςτρου L=1.3 m. 

Για μικοσ ςκιάςτρου 𝐿 = 1.1 𝑚 𝜅𝛼𝜄 𝑑 = 0 𝑚 

α/α 
Κλίςθ ςκιάςτρου 

𝜑    𝜊  
Ψυκτικό Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   
Θερμικό Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

1 90 10370 6010 68510 

2 80 10320 6080 68500 

3 70 10270 6130 68480 

4 60 10220 6180 68450 

5 50 10180 6230 68410 

6 40 10130 6260 68370 

7 30 10090 6290 68310 

8 20 10040 6300 68250 

9 10 10020 6300 68190 
 

Πίνακασ Β. 19: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ του μικουσ των ςκιάςτρων ςτουσ δυτικοφσ υαλοπίνακεσ για απόςταςθ από τον 
άνω υαλοπίνακα d=0 και κλίςθ ςκιάςτρου φ=90 

ο
. 

α/α 
Μικοσ του ςκιάςτρου Ψυκτικό 

Φορτίο 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   𝐿  𝑚  𝐿(𝑓𝑡) 

1 0 0 11060 5770 69720 

2 0.2 0.6 11020 5780 69640 

3 0.4 1.2 10970 5800 69560 

4 0.6 1.8 10930 5810 69510 

5 0.7 2.4 10900 5820 69480 

6 0.9 3 10870 5830 69460 

7 1.1 3.6 10850 5840 69440 

8 1.3 4.2 10830 5850 69420 

9 1.5 4.8 10820 5860 69410 
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Πίνακασ Β. 20: Ποςοςτιαίεσ διαφορζσ των ετιςιων κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων και τθσ 
ετιςιασ ςυνολικισ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ ανθγμζνεσ ωσ προσ τα φορτία του ςυμβατικοφ 
κτθρίου κατά τθν παραμετροποίθςθ του μικουσ των ςκιάςτρων ςτουσ δυτικοφσ υαλοπίνακεσ για 
απόςταςθ από τον άνω υαλοπίνακα d=0 και κλίςθ ςκιάςτρου φ=90 

ο
. 

α/α 
Μικοσ του ςκιάςτρου 

Ροςοςτιαία Διαφορά επί τοισ % 

Ψυκτικϊν 
Φορτίων 

Θερμικϊν 
Φορτίων 

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 𝐿  𝑚  𝐿(𝑓𝑡) 

1 0 0 0.00 0.00 0.00 

2 0.2 0.6 -0.36 0.17 -0.11 

3 0.4 1.2 -0.81 0.52 -0.23 

4 0.6 1.8 -1.18 0.69 -0.30 

5 0.7 2.4 -1.45 0.87 -0.34 

6 0.9 3 -1.72 1.04 -0.37 

7 1.1 3.6 -1.90 1.21 -0.40 

8 1.3 4.2 -2.08 1.39 -0.43 

9 1.5 4.8 -2.17 1.56 -0.44 

 

Πίνακασ Β. 21: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ του μικουσ των πλευρικϊν ςκιάςτρων ςτουσ δυτικοφσ υαλοπίνακεσ για μικοσ 
οριηόντιου ςκιάςτρου L = 1.1 m και απόςταςθ από τον άνω υαλοπίνακα d=0 και κλίςθ ςκιάςτρου 
φ=90 

ο
. 

α/α 
Μικοσ του ςκιάςτρου Ψυκτικό 

Φορτίο 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   𝐿  𝑚  𝐿(𝑓𝑡) 

1 0 0 10850 5840 69440 

2 0.2 0.6 10850 5850 69430 

3 0.4 1.2 10830 5860 69420 

4 0.6 1.8 10830 5860 69410 

5 0.7 2.4 10820 5870 69410 

6 0.9 3 10810 5880 69390 

7 1.1 3.6 10800 5890 69390 

8 1.3 4.2 10800 5890 69390 

9 1.5 4.8 10790 5890 69380 
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Πίνακασ Β. 22: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ του ςυντελεςτι ςκίαςθσ. 

α/α 
Συντελεςτισ 

Σκίαςθσ 
Ψυκτικό Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   
Θερμικό Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

1 1 11060 5770 69720 

2 0.9 10770 5870 69290 

3 0.8 10470 5980 68880 

4 0.7 10170 6100 68460 

5 0.6 9870 6220 68060 

6 0.5 9580 6340 67670 

7 0.4 9290 6470 67300 

8 0.3 9020 6600 66960 

9 0.2 8740 6740 66630 

10 0.1 8470 6880 66310 
 

Πίνακασ Β. 23: Ποςοςτιαίεσ διαφορζσ των ετιςιων κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων και τθσ 
ετιςιασ ςυνολικισ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ ανθγμζνεσ ωσ προσ τα φορτία του ςυμβατικοφ 
κτθρίου κατά τθν παραμετροποίθςθ του ςυντελεςτι ςκίαςθσ. 

α/α 
Συντελεςτισ 

Σκίαςθσ 

Ροςοςτιαία Διαφορά επί τοισ % 

Ψυκτικϊν 
Φορτίων 

Θερμικϊν 
Φορτίων 

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 

1 1 0.00 0.00 0.00 

2 0.9 -2.62 1.73 1.73 

3 0.8 -5.33 3.64 3.64 

4 0.7 -8.05 5.72 5.72 

5 0.6 -10.76 7.80 7.80 

6 0.5 -13.38 9.88 9.88 

7 0.4 -16.00 12.13 12.13 

8 0.3 -18.44 14.38 14.38 

9 0.2 -20.98 16.81 16.81 

10 0.1 -23.42 19.24 -4.89 
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Πίνακασ Β. 24: Αποτελζςματα κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο υπό μελζτθ κτιριο κατά τθν 
παραμετροποίθςθ του φυςικοφ αεριςμοφ του κτθρίου. 

α/α 

Συνολικόσ αεριςμόσ Ψυκτικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Θερμικό 
Φορτίο 

𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙   

Συνολικι 
Κατανάλωςθ 
𝑄  𝑘𝑊𝑒𝑙    

𝑚3


   

𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
  

1 2748.85 6.04 11080 5760 69720 

2 3023.73 6.64 11130 6010 70490 

3 3298.61 7.25 11190 6280 71330 

4 3573.50 7.85 11210 6370 71660 

5 3848.38 8.45 11320 6800 72960 

6 4123.27 9.06 11390 7060 73780 
 

Πίνακασ Β. 25: Ποςοςτιαίεσ διαφορζσ των ετιςιων κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων και τθσ 
ετιςιασ ςυνολικισ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ ανθγμζνεσ ωσ προσ τα φορτία του ςυμβατικοφ 
κτθρίου κατά τθν παραμετροποίθςθ του φυςικοφ αεριςμοφ του κτθρίου. 

α/α 

Συνολικόσ αεριςμόσ 
Ροςοςτιαία Διαφορά επί τοισ % 

Ψυκτικϊν 
Φορτίων 

Θερμικϊν 
Φορτίων 

Συνολικι 
Κατανάλωςθ  

𝑚3


   

𝑐𝑓𝑚

𝑠𝑞𝑓𝑡
  

1 2748.85 6.04 0.00 0.00 0.00 

2 3023.73 6.64 0.45 4.34 1.12 

3 3298.61 7.25 0.99 9.03 2.32 

4 3573.50 7.85 1.17 10.59 2.80 

5 3848.38 8.45 2.17 18.06 4.66 

6 4123.27 9.06 2.80 22.57 5.84 
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