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Πεξίιεςε 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε θαη ε ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε 

πθηζηάκελνπ θηηξίνπ, ην νπνίν πξννξίδεηαη γηα ζηέγαζε ηνπ δηθαζηηθνχ κεγάξνπ Πεηξαηά. Έπεηηα 

απφ κειέηε θαη βαζηά θαηαλφεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο επηβάξπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο ιφγσ ηεο 

αιφγηζηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, θξίζεθε επηηαθηηθή ε αλάγθε εθαξκνγήο ελφο 

νινθιεξσκέλνπ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ κε βηνθιηκαηηθέο κεζφδνπο. Μειεηψληαο ηηο 

βηνθιηκαηηθέο αξρέο θαη ηηο κεζφδνπο εθαξκνγήο ηνπο επηιέρηεθε λα γίλεη ρξήζε (i) παινπηλάθσλ 

ρακειήο εθπνκπήο, (ii) εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο, (iii) θσηηζκνχ LED θαη (iv) εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ζηέγεο ζην ππφ κειέηε θηίξην. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

ζθνπνχ, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ήηαλ ε πξνζνκνίσζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο ηνπ θηηξίνπ, 

ε νπνία πινπνηήζεθε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ EnergyPlus. Αλαιχνληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ 

εμήρζεζαλ απφ ην πξφγξακκα θαη ζπγθεθξηκέλα απηά ησλ θαηαλαιψζεσλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

πξνηάζεθαλ νη παξαπάλσ βηνθιηκαηηθέο ιχζεηο κε ζθνπφ ηε κείσζή ηνπο. Κάζε κία απφ απηέο ηηο 

ιχζεηο πξνζνκνηψζεθε εθ λένπ ζην ινγηζκηθφ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπο 

θαη ηεο νηθνλνκηθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ ζπζηεκάησλ εθαξκνγήο ηνπο.  
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Abstract 

The purpose of this diploma thesis is to study the energy and upgrade of an existing building 

in Piraeus, which is about to become the new courthouse of Piraeus. Having fully understood 

the magnitude of the environmental burden due to the irresponsible energy consumption, 

energy design with bioclimatic methods was necessary. Studying the bioclimatic principles, 

four solutions were chosen to be applied to this building; the Low Emissivity windows, the 

outdoor Insulation, the LED lighting and the rooftop Photovoltaic panels. For the 

implementation of the above principles, the simulation of the current situation of the 

courthouse was the first stage, using the Energy Plus software. Analyzing the derived results, 

bioclimatic solutions were proposed in order to reduce the electrical consumption. Each of 

these solutions was simulated again in the software for the evaluation of both the 

effectiveness and the cost-efficiency. 
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Δηζαγσγή 

Αληηθείκελν εξγαζίαο 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ν ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο πθηζηάκελνπ 

θηηξίνπ ζηνλ Πεηξαηά, ην νπνίν πξννξίδεηαη γηα Γηθαζηηθφ Μέγαξν, κέζσ εθαξκνγψλ 

βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ. Οη πξαθηηθέο πνπ αλαπηχζζνληαη αθνξνχλ ζηελ επίηεπμε 

ζεξκνθξαζηαθήο άλεζεο ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο θαη ηελ ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ηνπ θηηξίνπ. Δπίζεο, γίλεηαη κειέηε εθκεηάιιεπζεο 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο κε ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο, ην νπνίν ζα 

παξέρεη θάιπςε ελφο πνζνζηνχ ησλ αλαγθψλ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ απαηηνχληαη γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ.  

ηφρνο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε θαηαλφεζε ηεο ρξεζηκφηεηαο θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο πηνζέηεζεο αξρψλ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ζηηο θηηξηαθέο 

εγθαηαζηάζεηο. Ζ κειέηε θαιείηαη λα απνδείμεη φηη, αθφκε θαη ζε πθηζηάκελεο 

εγθαηαζηάζεηο, ε εθαξκνγή νηθνινγηθψλ κεζφδσλ θαη ε εθκεηάιιεπζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο επηθέξεη αμηφινγα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηελ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπο θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ ζηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. 

Μέζα έξεπλαο: Σα πξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ηνπ Γηθαζηηθνχ Μεγάξνπ είλαη ην πξφγξακκα ηξηζδηάζηαηεο 

κνληεινπνίεζεο SketchUp Make 2015, κε ηελ πξνζζήθε ηεο ειεθηξνληθήο εξγαιεηνζήθεο 

OpenStudio plug-in for SketchUp. Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ζεξκηθνχ θνξηίνπ θαη ελεξγεηαθήο 

αλάιπζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ EnergyPlus. Δπηπιένλ, έγηλε ρξήζε ηεο 

ειεθηξνληθήο πιαηθφξκαο PVGIS γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο. 

Σέινο, γηα ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηε δεκηνπξγία δηαγξακκάησλ ζεξκνθξαζηψλ 

θαη ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην Microsoft Excel. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

γίλεηαη κία ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ησλ ινγηζκηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα 

κειέηε. 

Γηάξζξσζε 

Γνκή εξγαζίαο: ην 1ν θεθάιαην ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο παξνπζηάδεηαη ην ελεξγεηαθφ 

πξφβιεκα θαη ε έλλνηα ηεο αεηθφξνπ αλάπηπμεο. ην 2ν θεθάιαην αλαιχνληαη νη πην 

δηαδεδνκέλεο κέζνδνη βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ θαη ρξήζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 
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πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο. ην 3ν θεθάιαην γίλεηαη ε 

παξνπζίαζε ηνπ ππφ κειέηε θηηξίνπ, θαζψο θαη ε πεξηγξαθή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θαη ησλ 

εγθαηαζηάζεψλ ηνπ. ην 4ν θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο, ε νπνία 

αθνινπζήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, δειαδή ν 

ζρεδηαζκφο ηνπ θηηξίνπ κέζσ ηνπ SketchUp θαη ηνπ OpenStudio plug-in, ε ελεξγεηαθή 

πξνζνκνίσζε ζην EnergyPlus γηα ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ κέζσ ηνπ PVGIS. ην 5ν θεθάιαην 

αλαιχνληαη θάπνηα ζελάξηα ελεξγεηαθήο βειηίσζεο θαη εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, γηα ηα 

νπνία γίλεηαη εθ λένπ πξνζνκνίσζε θαη κειεηάηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπο. Σέινο, ζην 6
ν
 

θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαη κειινληηθέο πξνηάζεηο γηα ην ελ ιφγσ 

θηίξην. 
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1. Δλεξγεηαθό Πξόβιεκα θαη Αεηθόξνο Αλάπηπμε 

1.1 Ηζηνξηθή Αλαδξνκή 

„Όια μεθίλεζαλ φηαλ ην 1769 ν Βξεηαλφο Σδέηκο Βάη θαηνρχξσζε ηελ παηέληα ηεο πξψηεο 

αηκνκεραλήο. ηελ νπζία απηήλ ηελ πεξίνδν ζεκαηνδνηείηαη θαη ε απαξρή ηεο βηνκεραληθήο 

επαλάζηαζεο ζηελ Αγγιία πνπ ππνδειψλεη ηε ζπζηεκαηηθή εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ηεο 

εξγνζηαζηαθήο βηνκεραλίαο. 

Σν 1807 γηα πξψηε θνξά εηζάγεηαη ζηε Φπζηθή ε έλλνηα θαη ν νξηζκφο ηεο ελέξγεηαο σο 

θπζηθνχ κεγέζνπο. 

Σν 1829 ζην Κεληάθη ησλ ΖΠΑ αλαβιχδεη ε πξψηε πεηξειαηνπεγή θαη ηέινο ην 1859 ζηε 

Πελζπιβάληα εμνξχζζεηαη πεηξέιαην απφ βάζνο 211 κέηξσλ κε ξπζκφ 20 βαξέιηα 

εκεξεζίσο. 

 Όπσο θαίλεηαη απφ ηα παξαπάλσ, ην ελεξγεηαθφ πξφβιεκα κε ηε ζεκεξηλή ηνπ κνξθή είλαη 

ζρεηηθά πξφζθαην θαη ε αλζξσπφηεηα επί δχν πεξίπνπ αηψλεο θαηαλάισλε ελέξγεηα 

απεξίζθεπηα, κέρξη ην 1960-70 πνπ έγηλε γλσζηφ φηη ηα νξπθηά θαχζηκα, άλζξαθαο θαη 

πεηξέιαην, έρνπλ πεπεξαζκέλα απνζέκαηα θαη φηη ε θαχζε ηνπο πξνμελεί αλεπαλφξζσηεο 

αιινηψζεηο ζην θιίκα θαη θαη` επέθηαζε ζηε ζχζηαζε θαη ηε κνξθή ηνπ πιαλήηε. Έηζη 

αλέθπςαλ δχν λέα πξνβιήκαηα, ηα νπνία ζπλδένληαη κε ηελ ελέξγεηα, πνπ θαζεκεξηλά 

θαηαλαιψλεηαη, ηνπ Δλεξγεηαθνχ θαη ηνπ Οηθνινγηθνχ. [1] 

1.2 Οηθνινγηθό Πξόβιεκα 

Σν νηθνινγηθφ πξφβιεκα δεκηνπξγείηαη κε ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, θαη ηελ 

έθιπζε ζηελ αηκφζθαηξα κεγάισλ πνζνηήησλ δηνμεηδίνπ θαη κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ηα 

νπνία είλαη ππεχζπλα θαηά θχξην ιφγν γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ ππεξζεξκαίλεη 

ηνλ πιαλήηε θαη πξνθαιεί ηηο παξαηεξνχκελεο ήδε ζήκεξα θιηκαηηθέο αιιαγέο.  Παξάιιεια, 

ε ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο κε ηα δχν αέξηα, καδί θαη κε ηα ζηεξεά αησξνχκελα ζσκαηίδηα, 

ηα νπνία επίζεο εθιχνληαη θαηά ηελ θαχζε, ή θαη απφ άιιεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο, 

επηδξνχλ ζηε δσή θαη ηελ παξνπζία πνιιψλ εηδψλ ηεο ρισξίδαο θαη ηεο παλίδαο ηεο γεο. [1] 

1.3 Δλεξγεηαθό Πξόβιεκα 

Σν ελεξγεηαθφ πξφβιεκα ζπλεηδεηνπνηήζεθε φηαλ εκθαλίζηεθε ε ελεξγεηαθή θξίζε ηνπ 

1973, φηαλ ηα  κέιε ηνπ Οξγαληζκνχ Αξαβηθψλ Πεηξειαηνπαξαγσγψλ Υσξψλ ή OAPEC 
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(απνηεινχκελν απφ ηα αξαβηθά κέιε ηνπ OPEC, θαζψο θαη ηελ Αίγππην, ηε πξία θαη ηελ 

Σπλεζία) δηαθήξπμαλ εκπάξγθν πεηξειαίνπ. Ζ άληιεζε ησλ πνζνηήησλ αξγνχ πεηξειαίνπ 

πεξηνξίζηεθε, νη ηηκέο απμήζεθαλ, ζρεδφλ ηεηξαπιαζηάζηεθαλ, ελψ νη αλάγθεο γηα ελέξγεηα 

πνιιαπιαζηάζηεθαλ ιφγσ ηεο ξαγδαίαο νηθνλνκηθήο θαη ηερλνινγηθήο εμέιημεο. [2] 

Δλδεηθηηθά, ππάξρνπλ πεξίπνπ 1500 θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ κεγάινπ θαη γηγαληηαίνπ 

κεγέζνπο ζηνλ θφζκν ζήκεξα, ην νπνία πεξηέρνπλ ην 94% ηνπ γλσζηνχ αξγνχ πεηξειαίνπ, 

ελψ ηα 400 κεγαιχηεξα θνηηάζκαηα πεξηέρνπλ ην 60-70%. Μφλν 41 απ` απηά ηα ηειεπηαία 

αλαθαιχθζεθαλ κεηά ην 1980.  Ζ νπζία είλαη, ζχκθσλα κε Βξεηαλνχο εηδηθνχο, φηη ηψξα 

πιένλ ν πιαλήηεο νιφθιεξνο έρεη εξεπλεζεί εμαληιεηηθά θαη έηζη έρεη θαηαζηεί ζαθέο φηη 

δελ ππάξρνπλ άιια θνηηάζκαηα ζε λέεο πεξηνρέο πνπ λα κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε εθείλα 

ηεο Βφξεηαο Θάιαζζαο θαη ηεο Αιάζθαο θαη λα κελ έρνπλ αλαθαιπθζεί. Ζ Ακεξηθαληθή 

Γεσινγηθή Δπηζεψξεζε ζπκθσλεί κ` απηή ηελ άπνςε θαη αλαθέξεη φηη ε αλαθάιπςε 

ζεκαληηθψλ θνηηαζκάησλ πεηξειαίνπ θνξπθψζεθε ην 1962 θαη έθηνηε βξίζθεηαη ζε πηψζε. 

Σα απνζέκαηα νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη νη ζπλνιηθέο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ζε Δπξψπε θαη 

Ακεξηθή αλά έηνο θαίλνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο. [1] 

 

Πίλαθαο 1.1: Απνζέκαηα Οξπθηώλ Καπζίκσλ ζε Δπξώπε θαη Ακεξηθή [1] 
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Πίλαθαο 1.2: Καηαλάισζε Δλέξγεηαο ζε Δπξώπε θαη Ακεξηθή [1] 

 

     

Παξαηεξείηαη φηη ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη αλά έηνο ζηελ Δπξψπε θαη 

Ακεξηθή είλαη : 61,88 /6057 = 0,0102 = 1,02% ζην ζχλνιν ησλ απνζεκάησλ. Απηφ ζεκαίλεη 

φηη ζε κεξηθά ρξφληα ηα απνζέκαηα νξπθηψλ θαπζίκσλ ζα έρνπλ εμαληιεζεί. Γηα απηφ ην 

ιφγν έρνπκε ήδε αξρίζεη λα ζηξεθφκαζηε ζε άιιεο πεγέο ελέξγεηαο, νη νπνίεο είλαη 

αλαλεψζηκεο, δειαδή αλεμάληιεηεο. [3] 

Σα θχξηα πξνβιήκαηα ζηελ Διιάδα ζρεηίδνληαη άκεζα κε ην ιαλζαζκέλν ελεξγεηαθφ 

κνληέιν πνπ εθαξκφδεη. Ζ ρψξα καο ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή ελεξγεηαθή έληαζε 

(παξαγφκελεο kWh αλά κνλάδα ΑΔΠ), πςειή εμάξηεζε απφ πεηξέιαην θαη ιηγλίηε πνπ 

απνηεινχλ ηα πιένλ ξππνγφλα θαχζηκα, θαη άζθνπε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθφ θαη 

ηξηηνγελή ηνκέα. Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη φηη νη αλάγθεο ηεο ρψξαο καο γηα εηζαγσγή 

πεηξειαίνπ είλαη πάλσ απφ ην 70% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, ελψ ν κέζνο 

φξνο ηεο Δπξψπεο είλαη κεηαμχ 40-50%. Δπίζεο, απφ ην έηνο 2007 ε Διιάδα μεπέξαζε θαη 

επίζεκα ην φξην αχμεζεο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ, αθνχ είρε ην δηθαίσκα, βάζεη 

ηεο παγθφζκηαο ζπλζήθεο ηνπ Κηφην, πνπ ζηνρεχεη ζηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, λα απμήζεη ηηο εθπνκπέο ηεο θαηά 25% ζε ζρέζε κε ην έηνο βάζεο (1990). 

χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο, θαηά ην έηνο 2005 ε Διιάδα αχμεζε ηηο 

εθπνκπέο ηεο θαηά 25,4% , δειαδή 0,4% πάλσ απφ ην φξην. Σα πνζνζηά απηά ηείλνπλ λα 

απμεζνχλ, αληί λα κεησζνχλ, ζπλεπψο ζεσξείηαη αλαγθαία ε αιιαγή ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο 

ζηε ρψξα καο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο πξέπεη λα ιεθζνχλ κέηξα 

πνπ ζα ζηεξίδνληαη ζηελ απνδνηηθφηεξε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο, ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 
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θαη ζηελ ππνθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθψλ ελεξγεηαθψλ πεγψλ κε Αλαλεψζηκεο Πεγέο 

Δλέξγεηαο (ΑΠΔ). [4] 

Παξαθάησ θαίλνληαη νη πεγέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα ην έηνο 2008 θαη ηα πνζνζηά ηνπο. 

ρήκα 1.1: Πεγέο Καπζίκνπ Παξαγσγήο Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο Διιάδαο ην 2008 [2] 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη δεκηνπξγεζεί ε αλάγθε γηα λέεο πεγέο 

ελέξγεηαο. ηελ Διιάδα ε θχξηα πεγή ελέξγεηαο εθηφο απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, 

είλαη θαη νη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.), νη νπνίεο ζα αλαιπζνχλ ζην επφκελν 

θεθάιαην. Παγθνζκίσο, φκσο, παξάγνληαη θαη άιιεο κνξθέο, νη νπνίεο απνηεινχλ έλα 

κεγάιν πνζνζηφ ηεο ζπλνιηθήο ελέξγεηαο, φπσο είλαη ηα αέξηα θαχζηκα θαη ε ππξεληθή 

ελέξγεηα, φπσο θαίλεηαη ζην επφκελν δηάγξακκα, πνπ αθνξά ηελ πξσηνγελή παξαγσγή 

ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα θαη ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. 
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ρήκα 1.2: Πξσηνγελήο Παξαγσγή Πεγώλ Δλέξγεηαο ζε Διιάδα θαη Δπξσπατθή Έλσζε [3] 

 

1.4 Αεηθόξνο Αλάπηπμε 

Ζ αεηθφξνο αλάπηπμε, ή βηψζηκε αλάπηπμε, αλαθέξεηαη ζηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε πνπ 

ζρεδηάδεηαη θαη πινπνηείηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηε 

βησζηκφηεηα απηνχ. Γλψκνλαο ηεο είλαη ε κέγηζηε δπλαηή απνιαβή αγαζψλ απφ ην 

πεξηβάιινλ, ρσξίο φκσο λα δηαθφπηεηαη ε θπζηθή παξαγσγή απηψλ ησλ πξντφλησλ ζε 

ηθαλνπνηεηηθή πνζφηεηα θαη ζην κέιινλ. Ζ βηψζηκε αλάπηπμε πξνυπνζέηεη αλάπηπμε ησλ 

παξαγσγηθψλ δνκψλ ηεο νηθνλνκίαο παξάιιεια κε ηε δεκηνπξγία ππνδνκψλ γηα κία 

επαίζζεηε ζηάζε απέλαληη ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη ζηα νηθνινγηθά πξνβιήκαηα. Ζ 

βησζηκφηεηα ππνλνεί φηη νη θπζηθνί πφξνη πθίζηαληαη εθκεηάιιεπζε κε ξπζκφ κηθξφηεξν απφ 

απηφλ κε ηνλ νπνίνλ αλαλεψλνληαη, δηαθνξεηηθά ιακβάλεη ρψξα πεξηβαιινληηθή 

ππνβάζκηζε. Θεσξεηηθά, ην καθξνπξφζεζκν απνηέιεζκα ηεο πεξηβαιινληηθήο ππνβάζκηζεο 

είλαη ε αληθαλφηεηα ηνπ γήηλνπ νηθνζπζηήκαηνο λα ππνζηεξίμεη ηελ αλζξψπηλε δσή 

(νηθνινγηθή θξίζε). εκείν αλαθνξάο γηα ηηο εμειίμεηο ζηε κειέηε ηεο νηθνινγηθά 

επαίζζεηεο αλάπηπμεο απνηειεί ην πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην, πνπ ππνγξάθεθε ην 1997 (σο 

ζπκπιήξσκα ηεο χκβαζεο-Πιαηζίνπ ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ηηο Κιηκαηηθέο Μεηαβνιέο 

ηνπ 1992) θαη ηέζεθε κεξηθψο ζε ηζρχ απφ ην 2005. Οξηζκέλεο απφ ηηο ηάζεηο θαη ηα 

δεηήκαηα πνπ απαζρνινχλ ηε βηψζηκε αλάπηπμε ζηελ Δπξψπε απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1990 

είλαη: ε πξνψζεζε ρξήζεο «ελεξγεηαθά θαζαξψλ» κνξθψλ κεηαθίλεζεο (π.ρ. ειεθηξηθά 

απηνθίλεηα), ε «βησζηκφηεξε» αλαζεψξεζε ηεο Κνηλήο Αγξνηηθήο Πνιηηηθήο, ν νηθνινγηθφο 

ραξαθηεξηζκφο θαηαλαισηηθψλ πξντφλησλ, ε βηνηερλνινγία, θιπ. 
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πλαθείο φξνη, νη νπνίνη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη κε ζρεδφλ ηαπηφζεκε έλλνηα, είλαη ε 

πξάζηλε αλάπηπμε θαη ε πξάζηλε νηθνλνκία. Ζ αεηθφξνο αλάπηπμε, ε πξάζηλε αλάπηπμε θαη 

ε πξάζηλε νηθνλνκία, αλάκεζα ζη' άιια, κπνξνχλ λα αμηνπνηνχλ θαη ηα ζχγρξνλα 

ηερλνινγηθά εξγαιεία πνπ παξέρεη ε επηζηήκε ησλ πεξηβαιινληνιφγσλ κεραληθψλ, θαζψο 

θαη ηηο αξρέο ηεο βηνθιηκαηηθήο αξρηηεθηνληθήο. [5] 

ήκεξα, πεξηζζφηεξν απφ πνηέ, νθείινπκε λα πηνζεηήζνπκε έλα λέν πξφηππν αλάπηπμεο γηα 

ηε ρψξα. Έλα πξφηππν αλάπηπμεο πνπ ππεξεηεί ηνλ άλζξσπν θαη ηηο πξαγκαηηθέο ηνπ 

αλάγθεο. Ζ πξάζηλε αλάπηπμε, απηή πνπ ζέβεηαη ην πεξηβάιινλ θαη ην αληηκεησπίδεη σο 

αλαπηπμηαθφ απφζεκα είλαη ε κφλε εθηθηή θαη βηψζηκε ιχζε γηα ηνλ ηφπν. 

Ζ Πξάζηλε Αλάπηπμε απνηειεί κηα λέα ζηξαηεγηθή γηα ηελ έμνδν απφ ηελ 

θνηλσληθννηθνλνκηθή θξίζε επηδηψθνληαο ηελ αλαζπγθξφηεζε ηεο παξαγσγηθήο βάζεο ηεο 

ρψξαο, ηελ ηζφξξνπε πεξηθεξεηαθή αλάπηπμε, ηε δεκηνπξγία λέσλ ζέζεσλ εξγαζίαο. Όια 

απηά δελ κπνξεί λα γίλνπλ ρσξίο επέλδπζε ζηελ παηδεία, ηε γλψζε, ηελ θαηλνηνκία, ηηο λέεο 

ηερλνινγίεο. Ζ αλάδεημε απηνχ ηνπ λένπ αλαπηπμηαθνχ πξνηχπνπ αλνίγεη λέεο δπλαηφηεηεο 

απφ ηνλ αγξνηηθφ κέρξη ηνλ ηνπξηζηηθφ ηνκέα, δεκηνπξγψληαο λέεο πξννπηηθέο ζηνλ θιάδν 

ηεο κεηαπνίεζεο, ζηνλ θαηαζθεπαζηηθφ ηνκέα, ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο. 

Πξνηεξαηφηεηεο απνηεινχλ ην θιίκα θαη ε ελέξγεηα, ε αλαδηάξζξσζε ζηνπο παξαγσγηθνχο 

ηνκείο θαη ε εμνηθνλφκεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ, πξνηεξαηφηεηεο πνπ ζπλδένληαη κε ηε 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ λενζχζηαηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο 

Αιιαγήο. 

1.5 Ζ Δλέξγεηα ζηνλ Κηηξηαθό Σνκέα 

Ο θηηξηαθφο ηνκέαο είλαη ππεχζπλνο γηα ην 40% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο ηειηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο ζε εζληθφ θαη επξσπατθφ επίπεδν. Ζ θαηαλάισζε απηή, είηε ζε κνξθή ζεξκηθήο 

(θπξίσο πεηξέιαην) είηε ζε κνξθή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, έρεη σο απνηέιεζκα, εθηφο ηεο 

ζεκαληηθήο νηθνλνκηθήο επηβάξπλζεο ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηεο ελέξγεηαο, ηε κεγάιε 

επηβάξπλζε ηεο αηκφζθαηξαο κε ξχπνπο, θπξίσο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), πνπ 

επζχλεηαη γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. [6] 
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ρήκα 1.3: Γηαζπνξά Δλεξγεηαθήο Καηαλάισζεο ζηελ Διιάδα ην 2006 [4] 

ηελ Διιάδα νη αλάγθεο γηα ζέξκαλζε ησλ θαηνηθηψλ αλέξρνληαη πεξίπνπ ζην 70% ηεο 

ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο ηνπο θαηαλάισζεο. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηηο νηθηαθέο 

ζπζθεπέο, ην θσηηζκφ θαη ηνλ θιηκαηηζκφ αλέξρεηαη ζην 18% ηνπ ζπλνιηθνχ ελεξγεηαθνχ 

ηζνδπγίνπ. Οη θαηνηθίεο κε θεληξηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκν 

απνθιεηζηηθά ην πεηξέιαην αληηζηνηρνχλ ζην 35,5% ηνπ ζπλφινπ. Σν ππφινηπν 64% είλαη 

απηφλνκα ζεξκαηλφκελεο θαηνηθίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζε πνζνζηφ 25% πεηξέιαην, 12% 

ειεθηξηζκφ θαη 18% θαπζφμπια. 

H θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα ζηελ Διιάδα παξνπζηάδεη απμεηηθή ηάζε, ιφγσ ηεο 

αχμεζεο ηεο ρξήζεο θιηκαηηζηηθψλ θαη κηθξνζπζθεπψλ. Ζ ρξήζε ησλ θιηκαηηζηηθψλ 

απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα αχμεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αηρκήο ζηε ρψξα, κε 

ηεξάζηηεο νηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο θαη ζεκαληηθή επηβάξπλζε ηνπ θαηαλαισηή. Δπί πιένλ ηα 

θιηκαηηζηηθά επηδεηλψλνπλ ην θαηλφκελν ηεο ππεξζέξκαλζεο ησλ αζηηθψλ θέληξσλ θαη ηηο 

ζπλεπαγφκελεο δπζκελείο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ην θαινθαίξη. [7] 

ην παξαθάησ δηάγξακκα θαίλνληαη νη εηήζηεο θαηαλαιψζεηο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζηελ 

Διιάδα, απφ ην έηνο 1990 κέρξη ην 1998. Παξαηεξείηαη ζπλνιηθά αχμεζε κεγαιχηεξε απφ ην 

1/3 ηεο θαηαλάισζεο γηα νηθηαθέο ρξήζεηο θαη κία κηθξή, ζρεηηθά, αιιά ζεκαληηθή αχμεζε 

ζηηο βηνκεραληθέο ρξήζεηο. [8] 
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ρήκα 1.4: Καηαλάισζε Ζιεθηξηθνύ Ρεύκαηνο ζηελ Διιάδα [5] 

Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε έλα θηίξην εμαζθαιίδεηαη ελ κέξεη κε ηνλ θαηάιιειν 

ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ θαη ηε ρξήζε ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη 

ζπζηεκάησλ θαη ελ κέξεη κέζσ ηεο πςειήο απνδνηηθφηεηαο ησλ εγθαηεζηεκέλσλ 

ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ ε νπνία πξνυπνζέηεη ηελ άξηζηε πνηφηεηα ηνπ ζρεηηθνχ 

εμνπιηζκνχ θαη ηεο εγθαηάζηαζήο ηνπ θαζψο θαη ησλ ζρεηηθψλ ηερληθψλ κειεηψλ πνπ ηνλ 

πξνδηαγξάθνπλ. 

 Άιινο έλαο θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο είλαη ε ελεξγεηαθή 

δηαρείξηζε ηνπ θηηξίνπ, κία ζπζηεκαηηθή, νξγαλσκέλε θαη ζπλερήο δξαζηεξηφηεηα πνπ 

απνηειείηαη απφ έλα πξνγξακκαηηζκέλν ζχλνιν δηνηθεηηθψλ, ηερληθψλ θαη νηθνλνκηθψλ 

δξάζεσλ. 

Σν θιίκα, επίζεο, επεξεάδεη πνιχ ηηο θαηαλαιψζεηο ελφο θηηξίνπ, δηφηη θάζε θηίξην είλαη 

εληαγκέλν ζε έλα επξχηεξν αζηηθφ πεξηβάιινλ θαη αιιειεπηδξά κε απηφ. Ζ επηδείλσζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ έρεη ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ επηβάξπλζε ησλ θηηξίσλ, 

θαζψο ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θ ε ζπλερήο ρξήζε βιαβεξψλ, γηα ην πεξηβάιινλ, 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ, ζπλεπάγνληαη ηεξάζηηεο, πιένλ, ελεξγεηαθέο αλάγθεο. 

Δλδεηθηηθά, νη επεκβάζεηο ελεξγεηαθήο βειηίσζεο ελφο θηηξίνπ κπνξνχλ λα αθνξνχλ ζην 

εμσηεξηθφ θέιπθνο απηνχ, ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν, ηηο εγθαηαζηάζεηο ζέξκαλζεο, ςχμεο, 

θσηηζκνχ, δεζηνχ λεξνχ θαη ηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο. εκεηψλεηαη φηη ζηελ Διιάδα έλα 

πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ησλ θηηξίσλ έρεη ζεξκνκφλσζε, θαζψο ηα πεξηζζφηεξα είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ Καλνληζκνχ Θεξκνκφλσζεο. Απηφ έρεη σο 

ζπλέπεηα ηηο ηεξάζηηεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε, φπσο είπακε θαη λσξίηεξα. [7] 
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ρήκα 1.5: Κηηξηαθή Θεξκνκόλσζε ζηελ Διιάδα [5] 

Δίλαη πξνθαλέο, ινηπφλ, φηη ζα έπξεπε λα πηνζεηεζεί ε νηθνινγηθή ζπλείδεζε, άιισζηε ε πην 

θαζαξή θαη πην θζελή κνξθή ελέξγεηαο είλαη απηή πνπ εμνηθνλνκνχκε θάλνληαο ζσζηή 

ρξήζε ηεο ηερλνινγίαο θαιχπηνληαο ηηο πξαγκαηηθέο καο αλάγθεο ρσξίο ππεξβνιέο θαη 

ζπαηάιεο. Απηφ πξνυπνζέηεη επαηζζεηνπνίεζε ησλ θαηαλαισηψλ κε ζθνπφ ηελ αιιαγή 

ζηάζεσλ θαη ζπκπεξηθνξψλ φρη κφλν ζε πξνζσπηθφ επίπεδν αιιά θαη ζε επίπεδν παξαγσγήο 

αμηνπνηψληαο παξάιιεια θαη ηελ ζχγρξνλε ηερλνινγία. πγθεθξηκέλα, ζα πξέπεη λα 

πηνζεηεζνχλ ζρέδηα πξνζηαζίαο ησλ ζεκαληηθψλ νηθνζπζηεκάησλ ηεο ρψξαο, αιιαγέο ζηηο 

γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο, δηαρεηξηζηηθά πιάλα γηα ηνπο πδάηηλνπο πφξνπο, κέηξα 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο γηα ςχμε-ζέξκαλζε, πξνψζεζε θαηλνηφκσλ, θαζαξψλ ηερλνινγηψλ, 

δεκηνπξγία ππνδνκψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ, ζπζηήκαηα 

επίβιεςεο ησλ δαζψλ αλά ηελ επηθξάηεηα, δξάζεηο θαηαπνιέκεζεο ηεο εξεκνπνίεζεο, 

εθζηξαηείεο επαηζζεηνπνίεζεο ηεο ειιεληθήο θνηλσλίαο θαη ηέινο, ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ 

πνιηηηθά κέηξα πξνψζεζεο ησλ ΑΠΔ θαη εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, λα εμνξζνινγηζηεί ε 

πνιηηηθή ησλ κεηαθνξψλ ζηε ρψξα καο θαη λα θαηαξηηζηεί κηα ζηηβαξή θαη θηιφδνμε 

ελεξγεηαθή αηδέληα, δηφηη δηαθνξεηηθά ε Διιάδα ζα κείλεη νπξαγφο ζηηο εμειίμεηο. 
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2. Βηνθιηκαηηθόο ρεδηαζκόο Κηηξίσλ 

2.1 Βηνθιηκαηηθόο ρεδηαζκόο 

Ο βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο θηηξίσλ ή βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή αθνξά ηνλ ζρεδηαζκφ 

θηηξίσλ θαη ρψξσλ (εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ – ππαίζξησλ) κε βάζε ην ηνπηθφ θιίκα, 

ζπλήζσο αλαθεξφκελν σο κηθξνθιίκα, κε ζθνπφ ηελ εμαζθάιηζε ζπλζεθψλ ζεξκηθήο θαη 

νπηηθήο άλεζεο, αμηνπνηψληαο ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο, αιιά θαη 

ηα θπζηθά θαηλφκελα ηνπ θιίκαηνο. Ζ βηνθιηκαηηθή είλαη θιάδνο ηεο αξρηηεθηνληθήο πνπ 

ιακβάλεη ππ' φςε ηηο επηηαγέο ηεο νηθνινγίαο θαη ηεο βησζηκφηεηαο. Με ηνλ φξν 

"βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο" ελλνείηαη ν ζρεδηαζκφο ν νπνίνο απνζθνπεί ζηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ησλ θπζηθψλ πφξσλ. [9] 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ν βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο – αλ θαη είλαη ελζσκαησκέλνο ζηελ 

αξρηηεθηνληθή πνπ ραξαθηεξίδεη θάζε ηφπν ζε νιφθιεξε ηε γε – ζεσξείηαη απφ πνιινχο σο 

κία λέα «ζεψξεζε» ζηελ αξρηηεθηνληθή θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ νηθνινγία πεξηζζφηεξν, παξά 

κε ηελ ελέξγεηα θαη ηελ εμνηθνλφκεζε πνπ δχλαηαη λα επηθέξεη. Παξά ηαχηα, ε βηνθιηκαηηθή 

αξρηηεθηνληθή έρεη απνηειέζεη ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο βαζηθή πξνζέγγηζε ζηελ θαηαζθεπή 

θηηξίσλ παγθνζκίσο, ελψ ζηα πεξηζζφηεξα θξάηε πιένλ απνηειεί βαζηθφ θξηηήξην 

ζρεδηαζκνχ κηθξψλ θαη κεγάισλ θηηξίσλ ην νπνίν ιακβάλεηαη ππφςε απφ φινπο ηνπο 

κειεηεηέο αξρηηέθηνλεο θαη κεραληθνχο. Κη απηφ, δηφηη ην δεηνχκελν ζηνλ βηνθιηκαηηθφ 

ζρεδηαζκφ είλαη ε αλέγεξζε θηηξίσλ, π.ρ. βηνκεραληθψλ κνλάδσλ, θηηξίσλ γξαθείσλ, θηηξίσλ 

θαηνηθίαο, ζρεδηαζκέλσλ έηζη ψζηε αθελφο λα θαιχπηνληαη πιήξσο νη ελεξγεηαθέο ηνπο 

αλάγθεο θαη αθεηέξνπ ζην εηήζην ηζνδχγην λα είλαη κεδεληθή ε επηβάξπλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο κε εθπνκπέο βιαβεξψλ γηα ην πεξηβάιινλ αεξίσλ. Δπίζεο, είλαη επηζπκεηή ε 

αλέγεξζε θηηξίσλ ησλ νπνίσλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζηνλ ηνκέα ηεο ζέξκαλζεο θαη ηεο 

ςχμεο λα θαιχπηνληαη πιήξσο κέζσ ζπζηεκάησλ εθκεηάιιεπζεο ησλ γεσζεξκηθψλ 

ελεξγεηαθψλ πφξσλ, φπνπ ε αλαγθαία γηα ηηο αληιίεο ζεξκφηεηαο ειεθηξηθή ελέξγεηα λα 

παξάγεηαη κέζσ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. Σειεπηαίν δεηνχκελν είλαη ε αλέγεξζε θηηξίσλ 

ζην πιαίζην ηνπ ζπλήζνπο θφζηνπο ησλ θαηαζθεπψλ, αιιά κε ζεβαζκφ ζηνπο 

πεξηνξηζκέλνπο πφξνπο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπο ηδηφηεηεο, φζν θαη ηελ ηνμηθνινγηθή 

ηνπο δξάζε. [10] 
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πλνπηηθά, νη ζηφρνη ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη: 

 Ζ εμαζθάιηζε ειηαζκνχ ην ρεηκψλα 

 Ζ πξνζηαζία απφ ηνπο δπλαηνχο αλέκνπο ηνπ ρεηκψλα 

 Ζ ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο ην ρεηκψλα 

 Ζ πξνζηαζία απφ ηνλ ήιην ηνπ θαινθαηξηνχ 

 Ζ εθκεηάιιεπζε ησλ δξνζεξψλ αλέκσλ ην θαινθαίξη 

 Ζ απνκάθξπλζε ηεο πιενλάδνπζαο ζεξκφηεηαο ην θαινθαίξη [10] 

2.2 Βηνθιηκαηηθή Αξρηηεθηνληθή ζηελ αξραία Διιάδα 

Σα ζπίηηα ζηελ αξραία Διιάδα είραλ λα αληηκεησπίζνπλ ιίγν πνιχ ηα πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ 

θαη ηα δηθά καο ζήκεξα κε βαζηθφηεξα ηελ δέζηε θαη ην θξχν. Αο δνχκε φκσο ηη έθαλαλ 

ζνθά νη αξραίνη Έιιελεο. 

Ζ Βηνθιηκαηηθή Αξρηηεθηνληθή δελ είλαη θάηη λέν,  ε Δλεξγεηαθή Απφδνζε ήηαλ αλέθαζελ 

δήηεκα αηρκήο, κε πην ραξαθηεξηζηηθή ίζσο αλαθνξά εθείλε ηνπ Ζιηαθνχ πηηηνχ ηνπ 

σθξάηε. Ο σθξάηεο ην 470 π.Υ. κε ηηο νδεγίεο ηνπ γηα ην ηδαληθφ ειηαθφ ζπίηη, πνπ 

αλαθέξνληαη ζηα απνκλεκνλεχκαηα ηνπ Ξελνθψληα, αιιά θαη ν Ηππνθξάηεο κε ην έξγν ηνπ 

«Πεξί αέξσλ, πδάησλ θαη ηφπσλ», έβαιαλ ηηο βάζεηο ηεο ζχγρξνλεο βηνθιηκαηηθήο 

αξρηηεθηνληθήο. Κχξηνο ζηφρνο ηνπο ήηαλ ηα ζπίηηα λα εμαζθαιίδνπλ κηα αξκνληθή ζρέζε ηνπ 

αλζξψπνπ κε ην πεξηβάιινλ. 

Σν αξραίν ζπίηη είρε γηα ζεκέιηα θαη βάζεηο ηνίρσλ ηελ πέηξα, φπνπ πάλσ ηνπνζεηνχζαλ 

πιίλζνπο κε μεξνδεζηέο γηα λα πςψζνπλ ηνπο ηνίρνπο. Οη ζηέγεο είραλ θεξακίδηα, αλ θαη 

πνιιέο θνξέο αλαθέξεηαη ε χπαξμε ηαξάηζαο. Σν ζρέδην πνπ δίλνπλ αξραίνη ζπγγξαθείο γηα 

ηα ζπίηηα ηεο επνρήο θαηαγξάθεη κηα ζηελφκαθξε είζνδν πνπ νδεγεί ζε κηα ηεηξάπιεπξε 

απιή, φπνπ ζην θέληξν ηεο βξηζθφηαλ έλα πεγάδη. ηελ απιή ππήξρε θαη έλαο βσκφο, φπνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαλ φιεο νη ζξεζθεπηηθέο ηειεηέο. Ο βφξεηνο ηνίρνο γηλφηαλ παρχηεξνο θαη 

κε ηα ειάρηζηα δπλαηά αλνίγκαηα. Ζ είζνδνο ζπλήζσο βξηζθφηαλ ζηελ αλαηνιηθή θαη 

ζπαληφηεξα ζηελ λφηηα πιεπξά. ηελ βφξεηα πιεπξά ηνπ ζπηηηνχ ζπλήζσο θπηεπφηαλε θάπνηα 

αεηζαιή δέληξα, φπσο ειηέο, ψζηε κε ην θχιισκά ηνπο λα εκπνδίδνπλ ηνλ ρεηκσληάηηθν θξχν 

βφξεην άλεκν λα πέζεη απ' επζείαο πάλσ ζην ζπίηη. ηελ λφηηα πιεπξά ζπλήζσο ππήξραλ 

θπιινβφια δέλδξα, πνπ ηνλ ρεηκψλα ρσξίο θχιια δελ εκπφδηδαλ ηνλ ήιην απφ ην λα δεζηάλεη 

ην ζπίηη, αιιά ην θαινθαίξη πξνζθέξαλε φιε ηνπο ηελ ζθηά. 
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Οη αξραίνη Έιιελεο δελ ζηακαηήζαλε κφλν ζηελ ρξήζε θπηψλ γηα θιηκαηηζκφ. 

Υξεζηκνπνηνχζαλ πάλσ απφ ηηο λφηηεο πφξηεο θαη παξάζπξα κία πξνέθηαζε ηεο ζθεπήο κε 

πξνζεθηηθά ζρεδηαζκέλν κέγεζνο. Σν κέγεζνο απηήο ηεο πξνέθηαζεο ήηαλ ππνινγηζκέλν κε 

ηέηνην ηξφπν πνπ ην θαινθαίξη ν ήιηνο εκπνδηδφηαλ απφ ην λα πέζεη κέζα ζην ζπίηη αιιά ην 

ρεηκψλα πνπ έρεη ρακειφηεξε ηξνρηά απηή ε πξνέθηαζε δελ ηνλ εκπφδηδε απ' ην λα δεζηαίλεη 

θαη ην εζσηεξηθφ ηνπ ζπηηηνχ. Μία άιιε έμππλε ελαιιαθηηθή θίλεζή ηνπο ήηαλ ε ρξήζε 

θιεκαηαξηάο ζπγθεθξηκέλνπ χςνπο θαη πιάηνπο. 

Φπζηθά φπσο κπνξείηε λα δείηε κέρξη θαη ζήκεξα ζηα πεξηζζφηεξα παξαδνζηαθά Διιεληθά 

ζπίηηα, ην ρξψκα παξακέλεη ιεπθφ! Απηφ ζπλαληάηαη θπξίσο ζηα ειηφινπζηα λεζηά θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηελ δέζηε απ' ηνλ ήιην. Μηα παξαηήξεζε φζνλ 

αθνξά ην «ιεπθφ» ρξψκα. Ζ αλαθιαζηηθφηεηα δελ νθείιεηαη κφλν ζην ίδην ην ιεπθφ ρξψκα 

αιιά θαη ζε επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά εγγελή ζε θάζε πιηθφ φπσο, εθηφο απφ ην νξαηφ 

θάζκα, πφζν ππέξπζξν αληαλαθιά ην πιηθφ. Απηφ καο ελδηαθέξεη ηδηαίηεξα, δηφηη ην 

ππέξπζξν θσο κεηαθέξεη αξθεηά κεγάια πνζά ελέξγεηαο. 

Ωο πξνο ηνλ ηχπν ηεο αξραίαο θαηνηθίαο, παξ' φιεο ηηο δηαθνξέο πνπ ππήξραλ απφ ηφπν ζε 

ηφπν, ηα αξραία ειιεληθά ζπίηηα είραλ κεηαμχ ηνπο νξηζκέλα βαζηθά θνηλά ζηνηρεία. ρεηηθέο 

πεγέο πιεξνθνξηψλ γηα καο ζήκεξα απνηεινχλ νη ζπλνηθίεο ηεο Γήινπ, ηεο Πξηήλεο, ηεο 

Οιχλζνπ, αιιά θαη ηεο Πέιιαο πνπ έρνπλ έξζεη ζην θσο, ησλ νπνίσλ νη νηθίεο θαιχπηνπλ κία 

κεγάιε ρξνληθά πεξίνδν, έρνληαο σο βαζηθφ δνκηθφ ηνπο ζηνηρείν ηε ραξαθηεξηζηηθή 

εζσηεξηθή απιή, ην αίζξην, ηνλ αλνηθηφ δειαδή εζσηεξηθφ ππξήλα. 

Ζ ηππηθή δηάξζξσζε ησλ ζπηηηψλ ηεο αξραηφηεηαο απφ ηα πξψηκα παξαδείγκαηα κέρξη θαη ηα 

κεηαγελέζηεξα, κε πξψηα ζρεηηθά δείγκαηα ηα κηλσηθά αλάθηνξα, αθνξά πξσηίζησο ηνλ 

ππξήλα ηεο θεληξηθήο εζσηεξηθήο απιήο, ην Αίζξην δειαδή, γχξσ απφ ην νπνίν 

αλαπηχζζεηαη ην ζπίηη. Σν αξραίν ειιεληθφ ζπίηη είλαη θαη' εμνρήλ εζσζηξεθέο, κε θάζε 

δπλαηφηεηα πνιπηέιεηαο λα εμαληιείηαη ζην εζσηεξηθφ, ελψ ην εμσηεξηθφ παξακέλεη απιφ 

θαη αθφζκεην κε κηθξά αλνίγκαηα γηα ην θσηηζκφ. Σν γεγνλφο απηφ είρε σο απνηέιεζκα ηα 

ζπίηηα ησλ πινπζίσλ λα κελ δηαθέξνπλ εμσηεξηθά απφ ηα ζπίηηα ησλ απιψλ αζηψλ. Ζ απιή 

απνηεινχζε ην θέληξν ηεο δσήο ηεο νηθνγέλεηαο, ρσξίο θήπν, ζπλήζσο κε θάιπςε απφ πέηξεο 

ή ςεθηδσηά, ιεηηνπξγψληαο σο βαζηθή πεγή αεξηζκνχ θαη θσηηζκνχ ηεο νηθίαο. Μέζα ζηελ 

απιή ππήξρε ζπρλά ην πεγάδη θαη πάληνηε ν βσκφο -νξηζκέλεο θνξέο καξκάξηλνο- γηα ηελ 

ηέιεζε ηεο νηθηαθήο ιαηξείαο, ελψ εθεί πξαγκαηνπνηνχληαλ θαη δηάθνξεο νηθηαθέο εξγαζίεο. 
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Απφ ην αίζξην μεθηλνχζαλ θαη ζ' απηφ αλνίγνληαλ θάπνηα απφ ηα δσκάηηα ησλ θαηνίθσλ, 

θαζψο θαη ηα δσκάηηα ησλ επηζθεπηψλ. Ζ παξνπζία δεπηέξνπ νξφθνπ ζηηο νηθίεο ηεο 

θιαζηθήο επνρήο καξηπξείηαη απφ ηα θείκελα θαη ηα αξραηνινγηθά ιείςαλα. ηελ Όιπλζν δελ 

είλαη βέβαην εάλ ν δεχηεξνο φξνθνο θάιππηε κία ε πεξηζζφηεξεο πηέξπγεο ηεο νηθίαο, ελψ 

ζηε Γήιν θάιππηε ζπλήζσο φιεο ηηο πηέξπγεο. 

Γεληθά ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ ζπηηηνχ ήηαλ κε πξφζσπν πξνο ην λφην, κία πξαθηηθή πνπ 

πεξηγξάθεηαη απφ ηνλ Ξελνθψληα θαη ηνλ Αξηζηνηέιε, γεγνλφο πνπ έδηλε ηε δπλαηφηεηα ζηελ 

απιή, ηα βφξεηα δσκάηηα θαη ηνλ επάλσ φξνθν λα εθκεηαιιεχνληαη ην κέγηζην ηνπ θπζηθνχ 

θσηφο ην ρεηκψλα θαη λα απνθεχγνπλ ηνλ πνιχ ήιην ην θαινθαίξη, φηαλ ν απηφο βξίζθεηαη 

πνιχ ςειά. [11] 

 

ρήκα 2.1: Δθαξκνγή Βηνθιηκαηηθνύ ρεδηαζκνύ ζηελ Αξραία Διιάδα [6] 

2.3 Αξρέο Βηνθιηκαηηθνύ ρεδηαζκνύ 

Ζ γεληθφηεξε αξρή ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ζέηεη φηη ε Νφηηα πιεπξά ηνπ θηηξίνπ 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα παζεηηθή ειηαθή ζέξκαλζε, ελψ αληίζεηα ε Βφξεηα γηα 

πξνζηαζία απφ ηνπο αλέκνπο θαη αλάζρεζε ηεο ζεξκφηεηαο. Δηδηθφηεξα, νη βαζηθέο αξρέο ηνπ 

Βηνθιηκαηηθνχ ρεδηαζκνχ ζρεηίδνληαη κε ηελ αξρηηεθηνληθή δνκή θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 

ηνπ θηηξίνπ θαζψο θαη κε ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν. 

Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 Καηαιιειφηεξν ζρήκα γηα ηελ θαηνηθία είλαη ην επίκεθεο θαηά ηνλ άμνλα αλαηνιήο-

δχζεο, δηφηη πξνζθέξεη κεγαιχηεξε επηθάλεηα πξνο ην λφην γηα ζπιινγή ηεο ειηαθήο 
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ζεξκφηεηαο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Αληίζηνηρα, ε κεγαιχηεξε φςε ηεο θαηνηθίαο θαη 

ηα κεγαιχηεξα αλνίγκαηα πξέπεη λα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλα πξνο ην λφην, ελψ 

αληίζηνηρα ζηε βφξεηα πιεπξά ηνπ θηηξίνπ πξέπεη λα ππάξρνπλ ζπκπαγείο ηνίρνη θαη 

φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξα αλνίγκαηα. ε πεξίπησζε πνπ ην ζρήκα ηνπ νηθνπέδνπ ή 

άιια εκπφδηα δελ επηηξέπνπλ ηε δηακφξθσζε επηκήθνπο θηίζκαηνο θαηά ηνλ άμνλα 

αλαηνιήο-δχζεο, ηφηε δηακνξθψλεηαη ην θηίξην θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πεξηέρεη 

"ζπαζηνχο" φγθνπο γηα λα εμαζθαιίδνπλ ειηαζκφ ην ρεηκψλα θαη νη πίζσ ρψξνη ηνπ 

θηίζκαηνο. 

 Οη ηνίρνη ηνπ θηηξίνπ πξέπεη λα είλαη νγθψδεηο θαη θηηαγκέλνη απφ ζπκπαγή πιηθά γηα 

θαιχηεξε πξνζηαζία απφ ηηο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. Αληίζηνηρα, νη γπάιηλεο 

επηθάλεηεο ησλ αλνηγκάησλ (πφξηεο - παξάζπξα) ηεο θαηνηθίαο απνηεινχλ ηνλ 

απινχζηεξν ειηαθφ ζπιιέθηε. 

 Πξνηείλνληαη κεγάια αλνίγκαηα πξνο ην λφην, κεηξίνπ κεγέζνπο ζηελ αλαηνιηθή θαη 

δπηηθή φςε θαη κηθξφηεξα αλνίγκαηα πξνο ην Βνξξά. 

 Σα αλνίγκαηα ηεο θαηνηθίαο πξέπεη λα πξνζθέξνπλ δηακπεξή αεξηζκφ (θπξίσο ζηελ 

θαηεχζπλζε Βνξξά-Νφην) θαη γη' απηφ ην ιφγν πξέπεη νπσζδήπνηε λα ππάξρνπλ 

βφξεηα αλνίγκαηα ζηελ θαηνηθία. Ο δηακπεξήο αεξηζκφο πξνζθέξεη θπζηθφ δξνζηζκφ 

ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. 

 Υξεηάδεηαη λα εθκεηαιιεπφκαζηε ηελ ζεξκηθή αδξάλεηα ηνπ εδάθνπο φπνπ απηφ είλαη 

δπλαηφ (π.ρ. ζε εδάθε κε κεγάιε θιίζε). 

 Αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαη ηηο αλάγθεο ησλ θαηνηθνχλησλ ζε απηφ 

πξνζαξκφδεηαη θαη ε ρσξνζέηεζε ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ. Έηζη, θαζψο ε βφξεηα 

πιεπξά ηνπ θηηξίνπ είλαη ε πην ςπρξή θαη ε ιηγφηεξν θσηεηλή, απηνί νη ρψξνη 

πξννξίδνληαη γηα δσκάηηα κε νιηγφσξε ρξήζε (γηα παξάδεηγκα ππλνδσκάηηα, 

ηνπαιέηα). Με απηφ ηνλ ηξφπν ην θέξδνο είλαη δηπιφ, θαζψο αθελφο νη θχξηνη ρψξνη 

ρξήζεο (π.ρ. ζαιφλη) ηνπνζεηνχληαη ζηηο λνηηφηεξεο (θαη επνκέλσο πην δεζηέο) κεξηέο 

ηνπ θηηξίνπ, αθεηέξνπ νη δεπηεξεχνληεο ρψξνη ιεηηνπξγνχλ σο δψλε πξνζηαζίαο απφ 

ηνπο ςπρξνχο αλέκνπο θαη αλάζρεζεο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ησλ θχξησλ ρψξσλ 

ρξήζεο. 

 Ζ κεγαιχηεξε φςε ηνπ θηηξίνπ πξέπεη λα είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε πξνο ην λφην κε 

απφθιηζε έσο 30 κνίξεο (αλαηνιηθα ή δπηηθά). 

 Υξεηάδεηαη λα δίλεηαη πξνζνρή ζην κηθξνθιίκα γχξσ απφ ηελ θαηνηθία. Ζ βιάζηεζε 

κπνξεί ρξεζηκνπνηεζεί γηα ειηνπξνζηαζία, ζθηαζκφ θαη πξνζηαζία απφ ηνπο αλέκνπο. 
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Έηζη ζπλίζηαηαη ε θχηεπζε κεγάισλ θπιινβφισλ δέλδξσλ ζηηο λφηηεο θαη δπηηθέο 

πιεπξέο ηνπ θηηξίνπ, ελψ αληίζηνηρα ζηε βφξεηα πιεπξά ε χπαξμε αεηζαιψλ δέλδξσλ 

βνεζά ζηελ αλάζρεζε ησλ ρεηκσληάηηθσλ αλέκσλ θαη παξάιιεια πξνζθέξεη 

δξνζηζκφ ηνπ αέξα ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. 

 ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη θάπνην εκπφδην ζηε λφηηα πιεπξά ηνπ νηθνπέδνπ, (π.ρ. κηα 

γεηηνληθή θαηνηθία) ην νπνίν ελδερνκέλσο λα εκπνδίζεη ηνλ ειηαζκφ ηεο θαηνηθίαο 

θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, επηιέγνπκε απφζηαζε αλάκεζα ζην εκπφδην θαη ηελ 

θαηνηθία ηνπιάρηζηνλ κηάκηζε θνξά ην χςνο ηνπ εκπνδίνπ (εκπεηξηθφο θαλφλαο). 

 Ζ ζεξκηθή πξνζηαζία ησλ θηηξίσλ ηφζν ην ρεηκψλα, φζν θαη ην θαινθαίξη, πξέπεη λα 

εμαζθαιίδεηαη κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ ηερληθψλ πνπ εθαξκφδνληαη ζην εμσηεξηθφ 

θέιπθνο ησλ θηηξίσλ, ηδηαίηεξα κε ηελ θαηάιιειε ζεξκνκφλσζε θαη αεξνζηεγάλσζε 

ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ αλνηγκάησλ ηνπ. 

 Ζ απνκάθξπλζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ην θαινθαίξη ζπζζσξεχεηαη κέζα ζην θηίξην 

πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη κε θπζηθφ ηξφπν πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ κε 

ζπζηήκαηα θαη ηερληθέο παζεηηθνχ δξνζηζκνχ, φπσο ν θπζηθφο αεξηζκφ, θπξίσο κε 

ηνλ θπζηθφ αεξηζκφ ηηο λπρηεξηλέο ψξεο. [10] 

2.3.1 Παζεηηθά πζηήκαηα 

Βαζηθά ζηνηρεία ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ θηηξίσλ απνηεινχλ ηα παζεηηθά ζπζηήκαηα, 

ηα νπνία απνηεινχλ δνκηθά ζηνηρεία ελφο θηηξίνπ. Σα παζεηηθά ζπζηήκαηα ιεηηνπξγνχλ 

ρσξίο κεραλνινγηθά εμαξηήκαηα ή πξφζζεηε παξνρή ελέξγεηαο θαη κε θπζηθφ ηξφπν 

ζεξκαίλνπλ, αιιά θαη δξνζίδνπλ ηα θηίξηα, θαζψο αμηνπνηνχλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα 

ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ ην ρεηκψλα θαη γηα παξνρή θπζηθνχ θσηηζκνχ. πιιέγνπλ ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα, ηελ απνζεθεχνπλ ππφ κνξθή ζεξκφηεηαο θαη ηε δηαλέκνπλ ζην ρψξν.  Υσξίδνληαη 

ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: 

1. Παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο 

 ε απηήλ ηελ θαηεγνξία αλαθεξφκαζηε ζε δηαηάμεηο άκεζνπ θέξδνπο - αλνίγκαηα κε 

ηδάκη. Γηα ηηο δηαηάμεηο άκεζνπ θέξδνπο ρξεηάδεηαη ε χπαξμε κεγάιεο λφηηαο 

επηθάλεηαο κε ηδάκη. Ζ νξνθή, ην δάπεδν θαη νη ηνίρνη ζπιιέγνπλ θαη απνζεθεχνπλ 

ηελ ειηαθή ζεξκφηεηα. Υξεηάδεηαη λα είλαη κνλσκέλνη θαηάιιεια γηα λα κελ έρνπλ 

ζεξκηθέο απψιεηεο. 

 Έλα άιιν παζεηηθφ ειηαθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο είλαη ν ηνίρνο Trombe. Ο ηνίρνο 

Trombe είλαη έλαο ηνίρνο πξνζαλαηνιηζκέλνο πξνο ηνλ ήιην πνπ δηαρσξίδεηαη απφ ην 
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εμσηεξηθφ κέξνο κε ηδάκη θαη θελφ ρψξν. Ο ηνίρνο απνξξνθά ηελ ειηαθή ελέξγεηα ηελ 

εκέξα θαη ηελ απειεπζεξψλεη ζηγά ζηγά πξνο ην εζσηεξηθφ κέξνο ηνπ ζπηηηνχ ηε 

λχρηα. Τπάξρνπλ αλνίγκαηα ζηελ θνξπθή θαη ζηε βάζε ηεο κάδαο ηνπ ηνίρνπ ηα 

νπνία επηηξέπνπλ ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα. Έηζη, ν ςπρξφο αέξαο ηνπ δσκαηίνπ 

θαζψο εηζέξρεηαη απφ ηελ θάησ κεξηά ηνπ ηνίρνπ ζεξκαίλεηαη, αλεβαίλεη πξνο ηα 

πάλσ θαη επηζηξέθεη δεζηφο ζην ρψξν δηαβίσζεο. [12] 

 

ρήκα 2.2: Δλεξγεηαθόο Σνίρνο Trombe [7] 

 Σέινο, αλαθέξεηαη θαη ν ειηαθφο ρψξνο – ζεξκνθήπην θαη θαη‟ επέθηαζε ην ειηαθφ 

αίζξην. Ο ειηαθφο ρψξνο είλαη έλαο θιεηζηφο ρψξνο κε γπαιί ζηε λφηηα πιεπξά ηνπ 

θηηξίνπ έηζη ψζηε λα ιεηηνπξγεί σο "ζεξκνθήπην". Αλάκεζα ζηνλ ειηαθφ ρψξν θαη 

ζηελ θαηνηθία ππάξρεη έλαο ηνίρνο ζεξκηθήο ζπζζψξεπζεο έηζη ψζηε λα θξαηηέηαη 

ζηαζεξή ε ζεξκνθξαζία ζηνλ ειηαθφ ρψξν θαη ζην ππφινηπν θηίξην. 

 

ρήκα 2.3: Λεηηνπξγία Θεξκνθεπίνπ [8] 

2. Παζεηηθά ζπζηήκαηα θαη ηερληθέο θπζηθνχ δξνζηζκνχ 

Ο αεξηζκφο ηνπ θηηξίνπ είλαη πνιχ ζεκαληηθφο δηφηη αθελφο βνεζάεη ζηελ απνκάθξπλζε ηεο 

πιενλάδνπζαο ζεξκφηεηαο θαη επνκέλσο θξαηάεη ην θηίξην δξνζεξφ ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη 
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αθεηέξνπ δηφηη είλαη αλαγθαία ε αλαλέσζε ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα κε θξέζθν αέξα απφ ην 

πεξηβάιινλ πνπ είλαη πινχζηνο ζε νμπγφλν. [13] Οη θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ αεξηζκνχ είλαη:  

 Ο πχξγνο (θακηλάδα) αεξηζκνχ: Οη θακηλάδεο αεξηζκνχ έρνπλ θαηάιιειν άλνηγκα 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ ψζηε λα ζπιιέγνπλ ηα ςπρξά ξεχκαηα θαη λα ηα 

θαηεπζχλνπλ κέζα ζην δσηηθφ ρψξν ηεο νηθίαο. 

 

ρήκα 2.4: Κακηλάδα Αεξηζκνύ [9] 

 Ζ ειηαθή θακηλάδα: Ζ ειηαθή θακηλάδα βαζίδεη ηελ ιεηηνπξγία ηεο ζην θαηλφκελν 

ηνπ θπζηθνχ ειθπζκνχ. Αληί γηα ηνίρν, έρεη έλα κηθξφ ειηαθφ ηνίρν (παινπίλαθα) ζηε 

λφηηα ή λνηηνδπηηθή πιεπξά ηεο, νπφηε κε ηε βνήζεηα ηνπ ήιηνπ, ζεξκαίλεηαη ε 

εζσηεξηθή ηεο επηθάλεηα. Ο δεζηφο αέξαο θαηεπζχλεηαη πξνο ην πεξηβάιινλ κε 

απνηέιεζκα λα αλαλεψλεηαη κε θξέζθν δξνζεξφ αέξα ε θαηνηθία.  

 

ρήκα 2.5: Ζιηαθή Κακηλάδα [10] 

 Ο δηακπεξήο αεξηζκφο: Ο δηακπεξήο αεξηζκφο είλαη ε πην ζπλεζηζκέλε, θαζεκεξηλή 

πξαθηηθή γηα ην δξνζηζκφ ελφο ρψξνπ. Απαηηεί θαηάιιεια ζρεδηαζκέλα αλνίγκαηα 

ζηε βφξεηα θαη λφηηα πιεπξά ηνπ θηηξίνπ, ή αλ δελ είλαη απηφ δπλαηφ, αλνίγκαηα ζηνλ 
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άμνλα αλαηνιήο-δχζεο. Ο αέξαο δηέξρεηαη απφ ηα αλνίγκαηα δξνζίδνληαο ηνπο 

ελνίθνπο. εκαληηθφ ξφιν ζην δηακπεξή αεξηζκφ θαηέρεη ε βιάζηεζε έμσ απφ ηελ 

νηθία θαζψο δξνζίδεη θαη θηιηξάξεη ηα ξεχκαηα αέξα ελψ παξέρεη ηαπηφρξνλα 

ζθίαζε. 

 Δπίζεο, ηα ζθίαζηξα είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ πξνθχιαμε ηεο νηθίαο απφ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία ηνπο ζεξηλνχο κήλεο: Ζ ειηνπξνζηαζία (ζθίαζε) ηνπ θηηξίνπ, ε νπνία 

επηηπγράλεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο θαη κέζα, φπσο ε θπζηθή βιάζηεζε, ηα 

γεσκεηξηθά ζηνηρεία (πξνεμνρέο) ηνπ θηηξίνπ, ζθίαζηξα κφληκα ή θηλεηά, εμσηεξηθά ή 

εζσηεξηθά ησλ αλνηγκάησλ κε θηλεηέο πεξζίδεο είλαη ν απνηειεζκαηηθφηεξνο ηξφπνο 

ζθηαζκνχ. πγθεθξηκέλα, ζπληζηψληαη νξηδφληηα εμσηεξηθά ζθίαζηξα γηα ηε λφηηα 

πιεπξά θαη θαηαθφξπθα εμσηεξηθά ζθίαζηξα γηα ηελ αλαηνιηθή θαη δπηηθή πιεπξά 

ηεο θαηνηθίαο. [12] 

 

ρήκα 2.6: θίαζε Κηηξίνπ κε Πξνεμνρέο [11] 

3. πζηήκαηα θαη ηερληθέο θπζηθνχ θσηηζκνχ 

Ο θπζηθφο θσηηζκφο ζηνρεχεη ζηελ επίηεπμε νπηηθήο άλεζεο κέζα ζηα θηίξηα, αιιά θαη ζηε 

γεληθφηεξε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ δηαβίσζεο κέζα ζηνπο ρψξνπο, ζπλδπάδνληαο θσο, ζέα, 

δπλαηφηεηα αεξηζκνχ, αμηνπνίεζε θαη ξχζκηζε ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 

Ηδηαίηεξε ζεκαζία θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ θπζηθνχ θσηηζκνχ έρεη ε θαηά ην 

δπλαηφλ κεγαιχηεξε θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ζε θσηηζκφ απφ ην θπζηθφ θσο, αλάινγα κε ηε 

ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ εξγαζία πνπ επηηειείηαη κέζα ζηνπο ρψξνπο.   

Μέζσ ησλ θαηάιιεισλ ζπζηεκάησλ θαη ηερληθψλ εμαζθαιίδεηαη ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο 

επαξθήο πνζφηεηα (ζηάζκε θσηηζκνχ), αιιά θαη νκαιή θαηαλνκή, ψζηε λα απνθεχγνληαη 

έληνλεο δηαθνξνπνηήζεηο ηεο ζηάζκεο, νη νπνίεο πξνθαινχλ θαηλφκελν «ζάκβσζεο». 

χζηεκα θπζηθνχ θσηηζκνχ λνείηαη ην ζχλνιν: παινπίλαθαο ή άιιν θσηνδηαπεξαηφ 

ζηνηρείν,  πιαίζην, δηάηαμε ζθηαζκνχ (είηε δνκηθφ ζηνηρείν είηε άιιν). Σα ζπζηήκαηα 
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θπζηθνχ θσηηζκνχ δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο ηέζζεξηο κεγάιεο θαηεγνξίεο: αλνίγκαηα ζηελ 

θαηαθφξπθε ηνηρνπνηία, αλνίγκαηα νξνθήο, αίζξηα θαη θσηαγσγνί. 

Αληίζηνηρα, νη δηάθνξεο ηερληθέο εθαξκνδφκελεο ζην ζχζηεκα ή θαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν 

απμάλνπλ ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη βειηηψλνπλ ηηο ζπλζήθεο νπηηθήο άλεζεο. [14] 

Οη βαζηθφηεξεο ηερληθέο θπζηθνχ θσηηζκνχ είλαη: 

 Καηαθφξπθα αλνίγκαηα (παξάζπξα - θεγγίηεο) θαηάιιεισλ γεσκεηξηθψλ δηαζηάζεσλ 

 Αλνίγκαηα νξνθήο 

 

ρήκα 2.7: Σερληθή Φπζηθνύ Φσηηζκνύ κε Αλνίγκαηα [12] 

 Αίζξηα 

 Φσηαγσγνί 

 Δηδηθνί Ταινπίλαθεο 

 Πξηζκαηηθά θσηνδηαπεξαηά πιηθά 

 Γηαθαλή κνλσηηθά πιηθά 

 Ράθηα θσηηζκνχ-αλαθιαζηήξεο, πεξζίδεο 

 θίαζηξα [14] 
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ρήκα 2.8: θίαζηξα [13] 

2.3.2 Δλεξγεηηθά πζηήκαηα 

Δλεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα είλαη φζα ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηε κεηαθέξνπλ κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο ζε λεξφ, ζε αέξα ή ζε θάπνην άιιν ξεπζηφ. 

Ζ ηερλνινγία πνπ εθαξκφδεηαη είλαη αξθεηά απιή θαη ππάξρνπλ πνιιέο δπλαηφηεηεο 

εθαξκνγήο ηεο ζε ζεξκηθέο ρξήζεηο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ. Ζ πιένλ δηαδεδνκέλε εθαξκνγή 

ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη ε παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, νη γλσζηνί ζε φινπο ειηαθνί 

ζεξκνζίθσλεο. 

Έλα ηππηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ απνηειείηαη απφ επίπεδνπο ειηαθνχο 

ζπιιέθηεο, έλα δνρείν απνζήθεπζεο ηεο ζεξκφηεηαο θαη ζσιελψζεηο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία 

απνξξνθάηαη απφ ην ζπιιέθηε θαη ε ζπιιεγφκελε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη ζην δνρείν 

απνζήθεπζεο. Οη επίπεδνη ειηαθνί ζπιιέθηεο ηνπνζεηνχληαη ζπλήζσο ζηελ νξνθή ηνπ 

θηηξίνπ, κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη θιίζε 30°-60° σο πξνο ηνλ νξίδνληα, ψζηε λα 

κεγηζηνπνηεζεί ην πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ ζπιιέγεηαη εηεζίσο. Σα ελεξγεηηθά ειηαθά 

ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ δχν βαζηθά κέξε: ην ηκήκα ζπιινγήο (νη ειηαθνί ζπιιέθηεο, ε 

επηθάλεηα απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο) θαη ην ηκήκα απνζήθεπζεο (ε δεμακελή 

απνζήθεπζεο ηνπ λεξνχ) πνπ ζπλήζσο δηαζέηεη θαη ειεθηξηθή αληίζηαζε κε ζεξκνζηάηε, γηα 

λα κπνξεί λα παξάγεηαη δεζηφ λεξφ θαη ζε πεξηφδνπο κηθξήο ή κεδεληθήο ειηνθάλεηαο. 

Μηα άιιε εθαξκνγή πνπ έρεη εμαπισζεί ζηελ Δπξσπατθή αγνξά είλαη ν ζπλδπαζκφο 

παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο θαη ζέξκαλζεο ρψξσλ κε ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα. Ζ 

ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ ζηηο ειιεληθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο γηα ηε ζέξκαλζε ρψξσλ, 

ζεσξείηαη ηερληθά αιιά θαη νηθνλνκηθά απνδνηηθή, αλ ζπλδπαζηεί κε ηελ θαηάιιειε 

κειέηε/θαηαζθεπή ηνπ θηηξίνπ (θαιή κφλσζε, εθκεηάιιεπζε ησλ παζεηηθψλ ειηαθψλ 
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σθειεηψλ, θ.ιπ.) θαη ηε ζπλεξγαζία ηνπ ρξήζηε. Μπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη ζπκβαηηθή 

ελέξγεηα ζε λέα ή παιηά θηίξηα, ζηα νπνία έρνπλ ιεθζεί φια ηα εθηθηά κέηξα γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ απσιεηψλ θαη ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο νηθνλνκηθφηεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Δίλαη πάλησο, πνιχ ζεκαληηθφο ν ζσζηφο ζρεδηαζκφο ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο θαη ε 

πξνζεθηηθή εμέηαζε ηεο νηθνλνκηθφηεηαο ηεο εγθαηάζηαζεο γηα ηελ απνθπγή ιαλζαζκέλσλ 

επηινγψλ θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο απφδνζεο. 

Σα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε δχν είδε αλάινγα κε ην θχθισκα 

θπθινθνξίαο ηνπ ζεξκαηλφκελνπ κέζνπ:  

 Αλνηθηνχ θπθιψκαηνο: Απεπζείαο ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ρξήζεο (ην ζεξκαηλφκελν 

κέζν είλαη ην ίδην ην λεξφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε). 

 Κιεηζηνχ θπθιψκαηνο: Έκκεζε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ρξήζεο (ην ζεξκαηλφκελν κέζν 

θπθινθνξεί ζε ηδηαίηεξν θχθισκα ην νπνίν ζεξκαίλεη ην λεξφ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ρσξίο λα γίλεηαη αλάκημή ηνπο, κέζσ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο). 

Όζνλ αθνξά ηε ιεηηνπξγία ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, απηνί ηνπνζεηνχληαη ζε ζεκείν πνπ 

βιέπεη ην λφην. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πξνζπίπηεη ζηε καχξε, κεηαιιηθή ζπλήζσο, επίπεδε 

επηθάλεηα ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε, ε νπνία απνξξνθά ηελ αθηηλνβνιία θαη ζεξκαίλεηαη. Πάλσ 

απφ ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα βξίζθεηαη έλα δηαθαλέο θάιπκκα, ζπλήζσο απφ γπαιί ή 

πιαζηηθφ, πνπ αθήλεη ηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ λα πεξάζνπλ αιιά εκπνδίδεη ηε ζεξκφηεηα λα 

δηαθχγεη. Οη ζσιελψζεηο κέζα απφ ηηο νπνίεο θπθινθνξεί ην ξεπζηφ βξίζθνληαη ζε επαθή κε 

ηελ απνξξνθεηηθή επηθάλεηα κε απνηέιεζκα ηελ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζην ξεπζηφ. 

Σν πην απιφ θαη δηαδνκέλν ειηαθφ ελεξγεηηθφ ζχζηεκα είλαη ν ειηαθφο ζεξκνζίθσλαο. Ζ 

αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ είλαη απιή θαη βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ην λεξφ πνπ ζεξκαίλεηαη ζην 

ζπιιέθηε δηαζηέιιεηαη θαη γίλεηαη ειαθξχηεξν απφ ην ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο λεξφ ηεο 

δεμακελήο. Απηή ε δηαθνξά ππθλφηεηαο ηνπ λεξνχ έρεη σο απνηέιεζκα ηε θπζηθή 

θπθινθνξία ηνπ κέζνπ ηνπ ζπιιέθηε θαη ηε κεηαθνξά ηνπ ζεξκνχ λεξνχ ζηελ απνζεθεπηηθή 

δεμακελή. Σελ ίδηα ζηηγκή ην θξχν λεξφ ηεο δεμακελήο σζείηαη πξνο ην ζπιιέθηε. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηε θπζηθή θπθινθνξία ηνπ λεξνχ είλαη ε ηνπνζέηεζε ηεο 

δεμακελήο ζε ζεκείν ςειφηεξν απφ ηνπο ζπιιέθηεο. ε πεξίπησζε πνπ βξίζθεηαη 

ρακειφηεξα, ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ γίλεηαη κε ηε βνήζεηα θαηάιιεινπ απηνκαηηζκνχ. [12] 
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ρήκα 2.9: Λεηηνπξγία Ζιηαθνύ Θεξκνζίθσλα [14] 

2.4 Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

Οη ζχγρξνλεο θνηλσλίεο θαηαλαιψλνπλ ηεξάζηηεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε 

ρψξσλ (θαηνηθηψλ θαη γξαθείσλ), ηα κέζα κεηαθνξάο, ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

θαζψο θαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ βηνκεραληθψλ κνλάδσλ, φπσο αλαθέξζεθε θαη 

πξνεγνπκέλσο. Με ηελ πξφνδν ηεο νηθνλνκίαο θαη ηελ αχμεζε ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ, ε 

ελεξγεηαθή δήηεζε απμάλεηαη νινέλα. ηηο κέξεο καο, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχκε πξνέξρεηαη απφ ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο πνπ είλαη ην πεηξέιαην ε 

βελδίλε θαη ν άλζξαθαο. Πξφθεηηαη γηα κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ αξγά, ή γξήγνξα 

ζα εμαληιεζνχλ.  

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (ΑΠΔ) αλαλεψλνληαη κέζσ ηνπ 

θχθινπ ηεο θχζεο θαη ζεσξνχληαη πξαθηηθά αλεμάληιεηεο. Ο ήιηνο, ν άλεκνο, ηα πνηάκηα , νη 

νξγαληθέο χιεο φπσο ην μχιν θαη αθφκε ηα απνξξίκκαηα νηθηαθήο θαη γεσξγηθήο πξνέιεπζεο, 

είλαη πεγέο ελέξγεηαο πνπ ε πξνζθνξά ηνπο δελ εμαληιείηαη πνηέ. Τπάξρνπλ ζε αθζνλία ζην 

θπζηθφ καο πεξηβάιινλ θαη είλαη νη πξψηεο κνξθέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνίεζε ν 

άλζξσπνο, ζρεδφλ απνθιεηζηηθά, κέρξη ηηο αξρέο ηνπ 20νπ αηψλα, νπφηε θαη ζηξάθεθε ζηελ 

εληαηηθή ρξήζε ηνπ άλζξαθα θαη ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ. 

Σν ελδηαθέξνλ γηα ηελ επξχηεξε αμηνπνίεζε ησλ ΑΠΔ, θαζψο θαη γηα ηελ αλάπηπμε 

αμηφπηζησλ θαη νηθνλνκηθά απνδνηηθψλ ηερλνινγηψλ πνπ δεζκεχνπλ ην δπλακηθφ ηνπο 

παξνπζηάζζεθε αξρηθά κεηά ηελ πξψηε πεηξειατθή ρξήζε ηνπ 1973 θαη παγηψζεθε ηελ 
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επφκελε δεθαεηία, κεηά ηε ζπλεηδεηνπνίεζε ησλ παγθφζκησλ πεξηβαιινληηθψλ 

πξνβιεκάησλ. Γηα πνιιέο ρψξεο, νη ΑΠΔ απνηεινχλ κία ζεκαληηθή εγρψξηα πεγή ελέξγεηαο, 

κε κεγάιεο δπλαηφηεηεο αλάπηπμεο ζε ηνπηθφ θαη εζληθφ επίπεδν. πλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά 

ζην ελεξγεηαθφ ηνπο ηζνδχγην, ζπκβάιινληαο ζηε κείσζε ηεο εμάξηεζεο απφ ην αθξηβφ θαη 

εηζαγφκελν πεηξέιαην θαη ζηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνπο εθνδηαζκνχ. 

Παξάιιεια, ζπληεινχλ θαη ζηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο ε αμηνπνίεζή ηνπο 

δελ ην επηβαξχλεη, αθνχ δελ ζπλνδεχεηαη απφ παξαγσγή ξχπσλ ή αεξίσλ πνπ εληζρχνπλ ηνλ 

θίλδπλν γηα θιηκαηηθέο αιιαγέο. Έρεη πιένλ δηαπηζησζεί φηη ν ελεξγεηαθφο ηνκέαο είλαη ν 

πξσηαξρηθφο ππεχζπλνο γηα ηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο ζρεδφλ ην 95% ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο νθείιεηαη ζηελ παξαγσγή, ην κεηαζρεκαηηζκφ θαη ηε ρξήζε ησλ 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. 

Οη αλαλεψζηκεο κνξθέο ελέξγεηαο (ΑΠΔ), ή ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο , ή λέεο πεγέο ελέξγεηαο, 

ή πξάζηλε ελέξγεηα είλαη κνξθέο εθκεηαιιεχζηκεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηάθνξεο 

θπζηθέο δηαδηθαζίεο, φπσο ν άλεκνο, ε γεσζεξκία, ε θπθινθνξία ηνπ λεξνχ θαη άιιεο. 

πγθεθξηκέλα ζχκθσλα κε ηελ νδεγία 2009/28/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ, σο 

ελέξγεηα απφ αλαλεψζηκεο κε νξπθηέο πεγέο ζεσξείηαη ε αηνιηθή, ειηαθή, γεσζεξκηθή, 

πδξνζεξκηθή θαη ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ, πδξνειεθηξηθή, απφ βηνκάδα, απφ ηα εθιπφκελα 

ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο αέξηα, απφ αέξηα κνλάδσλ επεμεξγαζίαο ιπκάησλ θαη απφ 

βηναέξηα. [15] 

Ο φξνο «ήπηεο» αλαθέξεηαη ζε δπν βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Καηαξράο, γηα ηελ 

εθκεηάιιεπζή ηνπο δελ απαηηείηαη θάπνηα ελεξγεηηθή παξέκβαζε, φπσο εμφξπμε, άληιεζε ή 

θαχζε, φπσο κε ηηο κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχκελεο πεγέο ελέξγεηαο, αιιά απιψο ε 

εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο ξνήο ελέξγεηαο ζηε θχζε. Γεχηεξνλ, πξφθεηηαη γηα 

«θαζαξέο» κνξθέο ελέξγεηαο, πνιχ «θηιηθέο» ζην πεξηβάιινλ, πνπ δελ απνδεζκεχνπλ 

πδξνγνλάλζξαθεο, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ή ηνμηθά θαη ξαδηελεξγά απφβιεηα, φπσο νη 

ππφινηπεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιε θιίκαθα. Έηζη νη ΑΠΔ 

ζεσξνχληαη απφ πνιινχο κία αθεηεξία γηα ηελ επίιπζε ησλ νηθνινγηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ 

αληηκεησπίδεη ε Γε. 

Ωο «αλαλεψζηκεο πεγέο» ζεσξνχληαη γεληθά νη ελαιιαθηηθέο ησλ παξαδνζηαθψλ πεγψλ 

ελέξγεηαο (π.ρ. ηνπ πεηξειαίνπ ή ηνπ άλζξαθα), φπσο ε ειηαθή θαη ε αηνιηθή. Ο 

ραξαθηεξηζκφο «αλαλεψζηκεο» είλαη θάπσο θαηαρξεζηηθφο, αθνχ νξηζκέλεο απφ απηέο ηηο 

πεγέο, φπσο ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα, δελ αλαλεψλνληαη ζε θιίκαθα ρηιηεηηψλ. ε θάζε 

πεξίπησζε νη ΑΠΔ έρνπλ κειεηεζεί σο ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο αλακελφκελεο εμάληιεζεο 
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ησλ (κε αλαλεψζηκσλ) απνζεκάησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. Σειεπηαία, απφ ηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε, αιιά θαη απφ πνιιά κεκνλσκέλα θξάηε, πηνζεηνχληαη λέεο πνιηηηθέο γηα ηε ρξήζε 

αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, πνπ πξνάγνπλ ηέηνηεο εζσηεξηθέο πνιηηηθέο θαη γηα ηα θξάηε 

κέιε. Οη ΑΠΔ απνηεινχλ ηε βάζε ηνπ κνληέινπ νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ηεο πξάζηλεο 

νηθνλνκίαο θαη θεληξηθφ ζεκείν εζηίαζεο ηεο ζρνιήο ησλ νηθνινγηθψλ νηθνλνκηθψλ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη είηε άκεζα (θπξίσο γηα ζέξκαλζε) είηε κεηαηξεπφκελεο ζε άιιεο κνξθέο 

ελέξγεηαο (θπξίσο ειεθηξηζκφ ή κεραληθή ελέξγεηα). Τπνινγίδεηαη φηη ην ηερληθά 

εθκεηαιιεχζηκν ελεξγεηαθφ δπλακηθφ απφ ηηο ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο είλαη πνιιαπιάζην ηεο 

παγθφζκηαο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Ηδηαίηεξα αθξηβέο ζηελ αξρή, μεθίλεζαλ ζαλ 

πεηξακαηηθέο εθαξκνγέο. ήκεξα φκσο, ιακβάλνληαη ππφςε ζηνπο επίζεκνπο ζρεδηαζκνχο 

ησλ αλεπηπγκέλσλ θξαηψλ γηα ηελ ελέξγεηα θαη, αλ θαη απνηεινχλ πνιχ κηθξφ πνζνζηφ ηεο 

ελεξγεηαθήο παξαγσγήο, εηνηκάδνληαη βήκαηα γηα παξαπέξα αμηνπνίεζή ηνπο. Σν θφζηνο δε 

ησλ εθαξκνγψλ ήπησλ κνξθψλ ελέξγεηαο πέθηεη ζπλέρεηα ηα ηειεπηαία είθνζη ρξφληα θαη 

εηδηθά ε αηνιηθή θαη πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, αιιά θαη ε βηνκάδα, κπνξνχλ πιένλ λα 

αληαγσλίδνληαη παξαδνζηαθέο πεγέο ελέξγεηαο φπσο ν άλζξαθαο θαη ε ππξεληθή ελέξγεηα. 

Δλδεηθηηθά, ζηηο Ζ.Π.Α. έλα 6% ηεο ελέξγεηαο πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο, ελψ ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε κε ηελ νδεγία 2001/77/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ επηδηψθεηαη ην 

20% ησλ αλαγθψλ ηεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα λα θαιχπηεηαη απφ ελαιιαθηηθέο πεγέο κέρξη ην 

2020. [15] 

 

ρήκα 2.10: Αλαλεώζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο [15] 
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2.4.1 Αηνιηθή Δλέξγεηα 

Οη άλεκνη, δειαδή νη κεγάιεο κάδεο αέξα πνπ κεηαθηλνχληαη κε ηαρχηεηα απφ κία πεξηνρή ζε 

θάπνηα άιιε, νθείινληαη ζηελ αλνκνηφκνξθε ζέξκαλζε ηεο επηθάλεηαο ηεο Γεο απφ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ αλέκσλ είλαη ηφζε πνπ, κε βάζε ηε ζεκεξηλή 

ηερλνινγία εθκεηάιιεπζήο ηεο, ζα κπνξνχζε λα θαιχςεη πάλσ απφ δχν θνξέο ηηο αλάγθεο 

ηεο αλζξσπφηεηαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

Γεληθά, αηνιηθή ελέξγεηα νλνκάδεηαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

πλένληνο αλέκνπ. Ζ ελέξγεηα απηή ραξαθηεξίδεηαη "ήπηα κνξθή ελέξγεηαο" θαη 

πεξηιακβάλεηαη ζηηο "θαζαξέο" πεγέο, φπσο ζπλεζίδνληαη λα ιέγνληαη νη πεγέο ελέξγεηαο πνπ 

δελ εθπέκπνπλ ή δελ πξνθαινχλ ξχπνπο. Ζ αξραηφηεξε κνξθή εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο ήηαλ ηα ηζηία (παληά) ησλ πξψησλ ηζηηνθφξσλ πινίσλ θαη πνιχ αξγφηεξα νη 

αλεκφκπινη ζηελ μεξά. Ολνκάδεηαη αηνιηθή γηαηί ζηελ ειιεληθή κπζνινγία ν Αίνινο ήηαλ ν 

ζεφο ηνπ αλέκνπ. 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα απνηειεί ζήκεξα κηα ειθπζηηθή ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο. Σν «θαχζηκν» είλαη άθζνλν, απνθεληξσκέλν θαη δσξεάλ. Γελ εθιχνληαη 

αέξηα ζεξκνθεπίνπ θαη άιινη ξχπνη, θαη νη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ είλαη κηθξέο ζε 

ζχγθξηζε κε ηα εξγνζηάζηα ειεθηξνπαξαγσγήο απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα. Δπίζεο, ηα 

νηθνλνκηθά νθέιε κηαο πεξηνρήο απφ ηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο βηνκεραλίαο είλαη 

αμηνζεκείσηα.  

Ζ ζεκεξηλή ηερλνινγία βαζίδεηαη ζε αλεκνγελλήηξηεο νξηδνληίνπ άμνλα 2 ή 3 πηεξπγίσλ, κε 

απνδηδφκελε ειεθηξηθή ηζρχ 200 – 400kW. Όηαλ εληνπηζηεί κηα αλεκψδεο πεξηνρή – θαη 

εθφζνλ βέβαηα έρνπλ πξνεγεζεί νη απαξαίηεηεο κεηξήζεηο θαη κειέηεο – γηα ηελ αμηνπνίεζε 

ηνπ αηνιηθνχ ηεο δπλακηθνχ ηνπνζεηνχληαη κεξηθέο δεθάδεο αλεκνγελλήηξηεο, νη νπνίεο 

απαξηίδνπλ έλα «αηνιηθφ πάξθν». 

Ζ εγθαηάζηαζε θάζε αλεκνγελλήηξηαο δηαξθεί 1-3 κέξεο. Αξρηθά, αλπςψλεηαη ν πχξγνο θαη 

ηνπνζεηείηαη ηκεκαηηθά πάλσ ζηα ζεκέιηα. Μεηά αλπςψλεηαη ε άηξαθηνο ζηελ θνξπθή ηνπ 

πχξγνπ. ηε βάζε ηνπ πχξγνπ ζπλαξκνινγείηαη ν ξφηνξαο ή δξνκέαο (νξηδνληίνπ άμνλα, 

πάλσ ζηνλ νπνίν είλαη πξνζαξηεκέλα ηα πηεξχγηα), ν νπνίνο απνηειεί ην θηλεηφ κέξνο ηεο 

αλεκνγελλήηξηαο. Ζ άηξαθηνο πεξηιακβάλεη ην ζχζηεκα κεηαηξνπήο ηεο κεραληθήο ελέξγεηαο 

ζε ειεθηξηθή. ηε ζπλέρεηα ν ξφηνξαο αλπςψλεηαη θαη ζπλδέεηαη ζηελ άηξαθην. Σέινο, 

γίλνληαη νη απαξαίηεηεο ειεθηξηθέο ζπλδέζεηο. [15] 
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Ζ Διιάδα είλαη κηα ρψξα κε κεγάιε αθηνγξακκή θαη ηεξάζηην πιήζνο λεζηψλ. Ωο εθ ηνχηνπ, 

νη ηζρπξνί άλεκνη πνπ πλένπλ θπξίσο ζηηο λεζησηηθέο θαη παξάιηεο πεξηνρέο πξνζδίδνπλ 

ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηελ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηε ρψξα. Σν εθκεηαιιεχζηκν 

αηνιηθφ δπλακηθφ εθηηκάηαη φηη αληηπξνζσπεχεη ην 13,6% ηνπ ζπλφινπ ησλ ειεθηξηθψλ 

αλαγθψλ ηεο ρψξαο. 

Ζ πεξηθέξεηα ηεο Γπηηθήο Διιάδαο αλ θαη έρεη κηθξφηεξν αηνιηθφ δπλακηθφ ζε ζχγθξηζε κε 

άιιεο πεξηνρέο, δηαζέηεη έλα ηζρπξφ ειεθηξηθφ δίθηπν θαη ην γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ χπαξμε αλεκσδψλ «λεζίδσλ» (ιφθνη, πςψκαηα θιπ. κε εθκεηαιιεχζηκν αηνιηθφ 

δπλακηθφ) ηελ θαζηζηνχλ ελδηαθέξνπζα γηα ηελ αλάπηπμε αηνιηθψλ πάξθσλ. 

Αηνιηθά πάξθα ππάξρνπλ θαη ζε πιήζνο λεζηψλ, φπσο ην Αηνιηθφ Πάξθν «Μαλνιάηε - 

Ξεξνιίκπα» ηνπ Γ.Γ. Γηιηλάησλ Γήκνπ Αξγνζηνιίνπ ζηελ Κεθαινληά. ην ίδην λεζί έρνπλ 

ήδε δεκηνπξγεζεί δχν αθφκε αηνιηθά πάξθα: ην Αηνιηθφ Πάξθν "Αγία Γπλαηή" ηνπ Γήκνπ 

Ππιαξέσλ, θαη ην Αηνιηθφ Πάξθν "Ζκεξνβίγιη" ζηα δηνηθεηηθά φξηα ησλ Γήκσλ 

Αξγνζηνιίνπ θαη Ππιαξέσλ. Με ηε ιεηηνπξγία ησλ ηξηψλ αηνιηθψλ πάξθσλ ν Ννκφο 

Κεθαιιελίαο ηξνθνδνηεί ην δίθηπν ειεθηξνδφηεζεο ηεο ρψξαο κε ζχλνιν 75,6 MW 

ειεθηξηθήο ηζρχνο. Δπηπιένλ, ζε δηαδηθαζία αδεηνδφηεζεο βξίζθνληαη πέληε αθφκε κνλάδεο. 

Οη αλάγθεο ηνπ λεζηνχ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ζε πεξίνδν αηρκήο (Αχγνπζηνο) αλέξρνληαη 

ζε 50MW. Ζ αληηζηνηρία κεηαμχ ηεο ηζρχνο πνπ απνδίδεη ε Κεθαινληά ζην δίθηπν θαη ηεο 

ηζρχνο πνπ θαηαλαιψλεη είλαη εμαηξεηηθά ελζαξξπληηθή γηα ηελ εμάπισζε ηεο αηνιηθήο 

ελέξγεηαο θαη ζε πνιιά αθφκε λεζηά ηεο επηθξάηεηαο. [15] 

 

ρήκα 2.11: Αηνιηθό Πάξθν [16] 
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2.4.2 Ζιηαθή Δλέξγεηα – Φσηνβνιηατθά πζηήκαηα  

Ζιηαθή ελέξγεηα ραξαθηεξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ δηαθφξσλ κνξθψλ ελέξγεηαο πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηνλ ήιην. Σέηνηεο είλαη ην θσο, ή θσηεηλή ελέξγεηα, ε ζεξκφηεηα ή ζεξκηθή 

ελέξγεηα θαζψο θαη δηάθνξεο αθηηλνβνιίεο ή ελέξγεηα αθηηλνβνιίαο. 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα ζην ζχλνιφ ηεο είλαη πξαθηηθά αλεμάληιεηε, αθνχ πξνέξρεηαη απφ ηνλ 

ήιην, θαη σο εθ ηνχηνπ δελ ππάξρνπλ πεξηνξηζκνί ρψξνπ θαη ρξφλνπ γηα ηελ εθκεηάιιεπζή 

ηεο. 

Όζνλ αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη 

ρσξίδεηαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο εθαξκνγψλ: ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, ηα ελεξγεηηθά 

ειηαθά ζπζηήκαηα ή ειηνζεξκηθά ζπζηήκαηα, θαη ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. Σα παζεηηθά 

θαη ηα ελεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα εθκεηαιιεχνληαη ηε ζεξκφηεηα πνπ εθπέκπεηαη κέζσ 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ ηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζηεξίδνληαη ζηε κεηαηξνπή ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε ειεθηξηθφ ξεχκα κέζσ ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ. 

Ζ πην απιή θαη δηαδεδνκέλε κνξθή ησλ ζεξκηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ είλαη νη γλσζηνί ζε 

φινπο καο ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο, φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηα πξνεγνχκελα, νη νπνίνη 

απνξξνθνχλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη ζηε ζπλέρεηα, ηε κεηαθέξνπλ κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο 

ζε θάπνην ξεπζηφ, φπσο ην λεξφ γηα παξάδεηγκα. Ζ απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο 

γίλεηαη κέζσ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, ζθνπξφρξσκσλ δειαδή επηθαλεηψλ θαιά 

πξνζαλαηνιηζκέλσλ ζηνλ ήιην, νη νπνίεο βξίζθνληαη ζε επαθή κε λεξφ θαη ηνπ κεηαδίδνπλ 

κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξέιαβαλ. Σν παξαγφκελν  δεζηφ λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη γηα απιή 

νηθηαθή ή πην ζχλζεηε βηνκεραληθή ρξήζε, ηειεπηαία δε αθφκε θαη γηα ηε ζέξκαλζε θαη ςχμε 

ρψξσλ κέζσ θαηάιιεισλ δηαηάμεσλ. [16] 

 

ρήκα 2.12: Ζιηαθνί πιιέθηεο [14] 
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Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα απνηεινχληαη απφ δνκηθά ζηνηρεία, θαηάιιεια ζρεδηαζκέλα 

θαη ζπλδπαζκέλα κεηαμχ ηνπο, ψζηε λα ππνβνεζνχλ ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο γηα ηνλ θπζηθφ θσηηζκφ ησλ θηηξίσλ ή γηα ηε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζε 

απηά. Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα απνηεινχλ ηελ αξρή ηεο Βηνθιηκαηηθήο 

Αξρηηεθηνληθήο θαη κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ ζε φινπο ζρεδφλ ηνπο ηχπνπο θηηξίσλ. 

Όινη έρνπκε ζπλαληήζεη θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα ζε κηθξνχο ππνινγηζηέο θαη ξνιφγηα. 

Πξφθεηηαη γηα ζπζηήκαηα πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

θαη πνπ, εδψ θαη πνιιά ρξφληα, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε κε 

δηαζπλδεδεκέλσλ ζην ειεθηξηθφ δίθηπν θαηαλαιψζεσλ. Γνξπθφξνη, θάξνη θαη απνκνλσκέλα 

ζπίηηα ρξεζηκνπνηνχλ παξαδνζηαθά ηα θσηνβνιηατθά γηα ηελ ειεθηξνδφηεζή ηνπο. ηελ 

Διιάδα, ε πξννπηηθή αλάπηπμεο θαη εθαξκνγήο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ είλαη ηεξάζηηα, ιφγσ 

ηνπ ηδηαίηεξα πςεινχ δπλακηθνχ ειηαθήο ελέξγεηαο. Ζ ειεθηξνπαξαγσγή απφ Φσηνβνιηατθά 

έρεη έλα ηεξάζηην πιενλέθηεκα, δηφηη απνδίδεη ηελ κέγηζηε ηζρχ ηεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο πνπ παξνπζηάδεηαη ε κέγηζηε δήηεζε. [16] 

Έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα πάλει (ή πιαίζηα, ή φπσο 

ιέγνληαη ζπρλά ζην εκπφξην, «θξχζηαιια») θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ (ή «θπςειψλ», ή 

«θπηηάξσλ»), καδί κε ηηο απαξαίηεηεο ζπζθεπέο θαη δηαηάμεηο γηα ηε κεηαηξνπή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζηελ επηζπκεηή κνξθή. Σν θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν είλαη 

ζπλήζσο ηεηξάγσλν, κε πιεπξά 120-160mm. Γπν ηχπνη ππξηηίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

δεκηνπξγία θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ: ην άκνξθν θαη ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην, ελψ ην 

θξπζηαιιηθφ ππξίηην δηαθξίλεηαη ζε κνλνθξπζηαιιηθφ ή πνιπθξπζηαιιηθφ. Σν άκνξθν θαη 

ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην παξνπζηάδνπλ ηφζν πιενλεθηήκαηα, φζν θαη κεηνλεθηήκαηα, θαη 

θαηά ηε κειέηε ηνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο γίλεηαη ε αμηνιφγεζε ησλ εηδηθψλ ζπλζεθψλ 

ηεο εθαξκνγήο (θαηεχζπλζε θαη δηάξθεηα ηεο ειηνθάλεηαο, ηπρφλ ζθηάζεηο θιπ.) ψζηε λα 

επηιεγεί ε θαηάιιειε ηερλνινγία. [17] 

ην εκπφξην δηαηίζεληαη θσηνβνιηατθά πάλει – ηα νπνία δελ είλαη παξά πνιιά 

θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζπλδεδεκέλα κεηαμχ ηνπο, επηθαιπκκέλα κε εηδηθέο κεκβξάλεο θαη 

εγθηβσηηζκέλα ζε γπαιί κε πιαίζην απφ αινπκίλην – ζε δηάθνξεο ηηκέο νλνκαζηηθήο ηζρχνο, 

αλάινγα κε ηελ ηερλνινγία θαη ηνλ αξηζκφ ησλ θσηνβνιηατθψλ θπςειψλ πνπ ηα απνηεινχλ. 

Έηζη, έλα πάλει 36 θπςειψλ κπνξεί λα έρεη νλνκαζηηθή ηζρχ 70-85 W, ελψ κεγαιχηεξα 

πάλει κπνξεί λα θηάζνπλ θαη ηα 200 W ή θαη παξαπάλσ. 
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Δθηφο απφ ην ππξίηην ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιια πιηθά γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ, φπσο ην Κάδκην - Σειινχξην (CdTe) θαη ν ηλδνδηζειεληνχρνο 

ραιθφο. ε απηέο ηηο θαηαζθεπέο, ε κνξθή ηνπ ζηνηρείνπ δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ απηή ηνπ 

θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ, θαη έρεη ζπλήζσο ηε κνξθή ισξίδαο πιάηνπο κεξηθψλ ρηιηνζηψλ θαη 

κήθνπο αξθεηψλ εθαηνζηψλ. Σα πάλει ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θαη δεκηνπξγνχλ ηε 

θσηνβνιηατθή ζπζηνηρία, ε νπνία κπνξεί λα πεξηιακβάλεη απφ 2 έσο θαη αξθεηέο 

εθαηνληάδεο θσηνβνιηατθέο γελλήηξηεο. 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ κηα Φ/Β ζπζηνηρία είλαη ζπλερνχο ξεχκαηνο (DC), 

θαη γηα ην ιφγν απηφ νη πξψηεο ρξήζεηο ησλ θσηνβνιηατθψλ αθνξνχζαλ εθαξκνγέο DC 

ηάζεο: θιαζηθά παξαδείγκαηα είλαη ν ππνινγηζηήο ηζέπεο («θνκπηνπηεξάθη») θαη νη 

δνξπθφξνη. Με ηελ πξννδεπηηθή αχμεζε φκσο ηνπ βαζκνχ απφδνζεο, δεκηνπξγήζεθαλ 

εηδηθέο ζπζθεπέο – νη αλαζηξνθείο (inverters) - πνπ ζθνπφ έρνπλ λα κεηαηξέςνπλ ηελ έμνδν 

ζπλερνχο ηάζεο ηεο Φ/Β ζπζηνηρίαο ζε ελαιιαζζφκελε ηάζε. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ην Φ/Β 

ζχζηεκα είλαη ζε ζέζε λα ηξνθνδνηήζεη κηα ζχγρξνλε εγθαηάζηαζε (θαηνηθία, ζεξκνθήπην, 

κνλάδα παξαγσγήο θιπ.) πνπ ρξεζηκνπνηεί θαηά θαλφλα ζπζθεπέο ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο (AC). 

Ο βαζκφο απφδνζεο εθθξάδεη ην πνζνζηφ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ζην θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν. Σα πξψηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, πνπ 

ζρεδηάζηεθαλ ηνλ 19ν αηψλα, δελ είραλ παξά 1-2% απφδνζε, ελψ ην 1954 ηα εξγαζηήξηα Bell 

Laboratories δεκηνχξγεζαλ ηα πξψηα Φ/Β ζηνηρεία ππξηηίνπ κε απφδνζε 6%. ηελ πνξεία 

ηνπ ρξφλνπ φιν θαη απμάλεηαη ν βαζκφο απφδνζεο: ε αχμεζε ηεο απφδνζεο, έζησ θαη θαηά 

κηα πνζνζηηαία κνλάδα, ζεσξείηαη επίηεπγκα ζηελ ηερλνινγία ησλ θσηνβνιηατθψλ. ηελ 

ζεκεξηλή επνρή ν ηππηθφο βαζκφο απφδνζεο ελφο θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ βξίζθεηαη ζην 13 

– 19%, ν νπνίνο, ζπγθξηλφκελνο κε ηελ απφδνζε άιινπ ζπζηήκαηνο (ζπκβαηηθνχ, αηνιηθνχ, 

πδξνειεθηξηθνχ θιπ.), παξακέλεη αθφκε αξθεηά ρακειφο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην 

θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα θαηαιακβάλεη κεγάιε επηθάλεηα πξνθεηκέλνπ λα απνδψζεη ηελ 

επηζπκεηή ειεθηξηθή ηζρχ. Ωζηφζν, ε απφδνζε ελφο δεδνκέλνπ ζπζηήκαηνο κπνξεί λα 

βειηησζεί ζεκαληηθά κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ θσηνβνιηατθψλ ζε ειηνζηάηε. Οη πξνυπνζέζεηο 

αμηνπνίεζεο ησλ Φ/Β ζπζηεκάησλ ζηελ Διιάδα είλαη απφ ηηο θαιχηεξεο ζηελ Δπξψπε, αθνχ 

ε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ δέρεηαη θάζε ηεηξαγσληθφ κέηξν επηθάλεηαο ζηελ δηάξθεηα ελφο 

έηνπο θπκαίλεηαη απφ 1400-1800 kWh. [18] 
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ρήκα 2.13: Φσηνβνιηατθό Πάξθν [15] 

2.4.3 Τδξαπιηθή Δλέξγεηα 

Τδξαπιηθή θαη ελ κέξεη πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα πνπ απνηακηεχεηαη σο 

δπλακηθή ελέξγεηα κέζα ζε βαξπηηθφ πεδίν κε ηε ζπζζψξεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ ζε 

πςνκεηξηθή δηαθνξά απφ ηε ζπλέρηζε ηεο ξνήο ηνπ ειεχζεξνπ λεξνχ, θαη απνδίδεηαη σο 

θηλεηηθή κέζσ ηεο πδαηφπησζεο. Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα, ζηε ζπλέρεηα, κπνξεί είηε λα 

ρξεζηκνπνηείηαη απηνχζηα επηηφπνπ (π.ρ. λεξφκπινη), είηε λα κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ή 

άιιεο, πνπ ηελ απνζεθεχνπλ, ψζηε ηειηθά λα κεηαθέξεηαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. ηνλ 

γήηλν θχθιν ηνπ λεξνχ ε ελέξγεηα πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηνλ ήιην πνπ εμαηκίδεη, ζεθψλεη 

ςειά δειαδή (ζηελ αηκφζθαηξα), κεγάιεο πνζφηεηεο λεξνχ. Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο 

ζηνλ θχθιν απηφ γίλεηαη κε ηε ρξήζε πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ (πδαηνηακηεπηήξεο, θξάγκαηα, 

θιεηζηνί αγσγνί πηψζεσο, πδξνζηξφβηινη, ειεθηξνγελλήηξηεο, δηψξπγεο θπγήο). 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ πδξνειεθηξηθψλ κνλάδσλ βαζίδεηαη ζηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ ιφγσ δηαθνξάο 

καλνκεηξηθνχ χςνπο κεηαμχ ησλ ζεκείσλ εηζφδνπ θαη εμφδνπ. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

θαηαζθεπάδεηαη έλα θξάγκα πνπ ζπγθξαηεί ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα λεξνχ ζηνλ 

δεκηνπξγνχκελν ηακηεπηήξα. Καηά ηε δηέιεπζή ηνπ απφ ηνλ αγσγφ πηψζεσο θηλεί έλαλ 

ζηξφβηιν ν νπνίνο ζέηεη ζε ιεηηνπξγία ηε γελλήηξηα. [15] 

Ζ πνζφηεηα ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο θαζνξίδεηαη απφ ηνλ φγθν ηνπ λεξνχ πνπ ξέεη, ηε 

δηαθνξά καλνκεηξηθνχ χςνπο κεηαμχ ηεο ειεχζεξεο επηθάλεηαο ηνπ ηακηεπηήξα θαη ηνπ 

ζηξνβίινπ, θ.α.. πλεπψο, ν παξαγφκελνο ειεθηξηζκφο εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ 

λεξνχ ηνπ ηακηεπηήξα. Γηα ην ιφγν απηφλ κφλν ζε πεξηνρέο κε ζεκαληηθέο βξνρνπηψζεηο, 
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πινχζηεο πεγέο θαη θαηάιιειε γεσινγηθή δηακφξθσζε είλαη δπλαηφλ λα θαηαζθεπαζηνχλ 

πδξνειεθηξηθά έξγα. πλήζσο, ε ελέξγεηα πνπ ηειηθψο παξάγεηαη, ρξεζηκνπνηείηαη κφλν 

ζπκπιεξσκαηηθά σο πξνο άιιεο ζπκβαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο, θαιχπηνληαο θνξηία αηρκήο. 

ηελ Διιάδα ε πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα ηθαλνπνηεί πεξίπνπ ην 9% ησλ ελεξγεηαθψλ καο 

αλαγθψλ ζε ειεθηξηζκφ. 

 Σα πδξνειεθηξηθά έξγα ηαμηλνκνχληαη ζε κεγάιεο θαη κηθξήο θιίκαθαο. Σα κηθξήο θιίκαθαο 

πδξνειεθηξηθά έξγα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηεο κεγάιεο θιίκαθαο ζε φ,ηη αθνξά ηηο 

επηπηψζεηο ηνπο ζην πεξηβάιινλ.  

 Οη κεγάιεο θιίκαθαο πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο απαηηνχλ ηε δεκηνπξγία θξαγκάησλ 

θαη ηεξάζηησλ δεμακελψλ κε ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. Ζ θαηαζθεπή 

θξαγκάησλ πεξηνξίδεη ηε κεηαθίλεζε ησλ ςαξηψλ, ηεο άγξηαο δσήο θαη επεξεάδεη 

νιφθιεξν ην νηθνζχζηεκα θαζψο κεηαβάιιεη ξηδηθά ηε κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο. 

 Αληίζεηα, ηα κηθξήο θιίκαθαο πδξνειεθηξηθά εγθαζίζηαληαη δίπια ζε πνηάκηα ή 

θαλάιηα θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο παξνπζηάδεη πνιχ κηθξφηεξε πεξηβαιινληηθή φριεζε. 

Γηα ην ιφγν απηφ, νη πδξνειεθηξηθέο κνλάδεο κηθξφηεξεο δπλακηθφηεηαο ησλ 30 MW 

ραξαθηεξίδνληαη σο κηθξήο θιίκαθαο πδξνειεθηξηθά έξγα θαη ζπκπεξηιακβάλνληαη 

κεηαμχ ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. Καηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπο, κέξνο ηεο ξνήο ελφο πνηακνχ νδεγείηαη ζε ζηξφβηιν γηα ηελ 

παξαγσγή κεραληθήο ελέξγεηαο θαη ζπλαθφινπζα ειεθηξηθήο κέζσ ηεο γελλήηξηαο. Ζ 

ρξεζηκνπνηνχκελε πνζφηεηα λεξνχ θαηφπηλ επηζηξέθεη ζην θπζηθφ ηακηεπηήξα 

αθνινπζψληαο ηε θπζηθή ηεο ξνή.  

Οη πνιχ πςεινί βαζκνί απφδνζεο ησλ πδξνζηξνβίισλ, πνπ κεξηθέο θνξέο ππεξβαίλνπλ θαη 

ην 90%, θαη ε πνιχ κεγάιε δηάξθεηα δσήο ησλ πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ, πνπ κπνξεί λα 

ππεξβαίλεη θαη ηα 100 έηε, απνηεινχλ δχν ραξαθηεξηζηηθνχο δείθηεο γηα ηελ ελεξγεηαθή 

απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ ηερλνινγηθή σξηκφηεηα ησλ κηθξψλ πδξνειεθηξηθψλ ζηαζκψλ. 

Σα κηθξά πδξνειεθηξηθά έξγα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα φπσο είλαη ε 

δπλαηφηεηα άκεζεο ζχλδεζεο - απφδεπμεο ζην δίθηπν, ή ε απηφλνκε ιεηηνπξγία ηνπο, ε 

αμηνπηζηία ηνπο, ε παξαγσγή ελέξγεηαο αξίζηεο πνηφηεηαο ρσξίο δηαθπκάλζεηο, ε άξηζηε 

δηαρξνληθή ζπκπεξηθνξά ηνπο, ε κεγάιε δηάξθεηα δσήο, ν πξνβιέςηκνο ρξφλνο απφζβεζεο 

ησλ αλαγθαίσλ επελδχζεσλ πνπ νθείιεηαη ζην πνιχ ρακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο θαη ζηελ αλππαξμία θφζηνπο πξψηεο χιεο, ε θηιηθφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ κε 

ηηο κεδεληθέο εθπνκπέο ξχπσλ θαη ηηο πεξηνξηζκέλεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, ε 
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ηαπηφρξνλε ηθαλνπνίεζε θαη άιισλ αλαγθψλ ρξήζεο λεξνχ (χδξεπζεο, άξδεπζεο, θιπ.), ε 

δπλαηφηεηα παξεκβνιήο ηνπο ζε ππάξρνπζεο πδξαπιηθέο εγθαηαζηάζεηο, θ.α.  [15] 

Δμ' νξηζκνχ, έλαο κηθξφο πδξνειεθηξηθφο ζηαζκφο απνηειεί έλα έξγν απφιπηα ζπκβαηφ κε ην 

πεξηβάιινλ, πνπ κπνξεί λα ζπκβάιεη αθφκε θαη ζηε δεκηνπξγία λέσλ πδξνβηνηφπσλ κηθξήο 

θιίκαθαο ζηα αλάληε ησλ κηθξψλ Σακηεπηήξσλ. Σν ζχλνιν ησλ επί κέξνπο ζπληζησζψλ ηνπ 

έξγνπ κπνξεί λα εληαρζεί αηζζεηηθά θαη ιεηηνπξγηθά ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεξηβάιινληνο, 

αμηνπνηψληαο ηα ηνπηθά πιηθά κε παξαδνζηαθφ ηξφπν θαη αλαβαζκίδνληαο ην γχξσ ρψξν. 

 

ρήκα 2.14: Τδξνειεθηξηθόο ηαζκόο [17] 

2.4.4 Βηνκάδα 

Με ηνλ φξν βηνκάδα απνθαιείηαη νπνηνδήπνηε πιηθφ πνπ παξάγεηαη απφ δσληαλνχο 

νξγαληζκνχο (φπσο είλαη ην μχιν θαη άιια πξντφληα ηνπ δάζνπο, ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ, 

θηελνηξνθηθά απφβιεηα, απφβιεηα βηνκεραληψλ ηξνθίκσλ θ.ιπ.) θαη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν γηα παξαγσγή ελέξγεηαο. Σν θαχζηκν βηνκάδαο είλαη γλσζηφ 

ζηελ Διιάδα θη σο πέιεη. [19] 

Ζ ελέξγεηα πνπ είλαη δεζκεπκέλε ζηηο θπηηθέο νπζίεο πξνέξρεηαη απφ ηνλ ήιην. Με ηε 

δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο, ηα θπηά κεηαζρεκαηίδνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα ζε βηνκάδα. Οη 

δσηθνί νξγαληζκνί απηή ηελ ελέξγεηα ηελ πξνζιακβάλνπλ κε ηελ ηξνθή ηνπο θαη 

απνζεθεχνπλ έλα κέξνο ηεο. Απηή ηελ ελέξγεηα απνδίδεη ηειηθά ε βηνκάδα, κεηά ηελ 

επεμεξγαζία θαη ηε ρξήζε ηεο. Δίλαη κηα αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο γηαηί ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη απνζεθεπκέλε ειηαθή ελέξγεηα πνπ δεζκεχηεθε απφ ηα θπηά θαηά ηε 

θσηνζχλζεζε. 
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Ζ βηνκάδα είλαη ε πην παιηά θαη δηαδεδνκέλε αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο. Ο πξσηφγνλνο 

άλζξσπνο, γηα λα δεζηαζεί θαη λα καγεηξέςεη, ρξεζηκνπνίεζε ηελ ελέξγεηα (ζεξκφηεηα) πνπ 

πξνεξρφηαλ απφ ηελ θαχζε ησλ μχισλ, πνπ είλαη έλα είδνο βηνκάδαο. [15] 

Αιιά θαη κέρξη ζήκεξα, θπξίσο νη αγξνηηθνί πιεζπζκνί, ηφζν ηεο Αθξηθήο, ηεο Ηλδίαο θαη 

ηεο Λαηηληθήο Ακεξηθήο, φζν θαη ηεο Δπξψπεο, γηα λα δεζηαζνχλ, λα καγεηξέςνπλ θαη λα 

θσηηζηνχλ ρξεζηκνπνηνχλ μχια, θπηηθά ππνιείκκαηα (άρπξα, πξηνλίδηα, άρξεζηνπο θαξπνχο 

ή θνπθνχηζηα θ.ά.) θαη δσηθά απφβιεηα (θνπξηά, ιίπνο δψσλ, άρξεζηα αιηεχκαηα θ.ά.). 

Όια ηα παξαπάλσ πιηθά, πνπ άκεζα ή έκκεζα πξνέξρνληαη απφ ην θπηηθφ θφζκν, αιιά θαη 

ηα πγξά απφβιεηα θαη ην κεγαιχηεξν κέξνο απφ ηα αζηηθά απνξξίκκαηα (ππνιείκκαηα 

ηξνθψλ, ραξηί θ.ά.) ησλ πφιεσλ θαη ησλ βηνκεραληψλ, κπνξνχκε λα ηα κεηαηξέςνπκε ζε 

ελέξγεηα. 

Ζ ελέξγεηα ηεο βηνκάδαο (βηνελέξγεηα ή πξάζηλε ελέξγεηα) είλαη δεπηεξνγελήο ειηαθή 

ελέξγεηα. Ζ ειηαθή ελέξγεηα κεηαζρεκαηίδεηαη απφ ηα θπηά κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο. Οη 

βαζηθέο πξψηεο χιεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, είλαη ην λεξφ θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πνπ 

είλαη άθζνλα ζηε θχζε. 

Ζ κφλε θπζηθά επξηζθφκελε πεγή ελέξγεηαο κε άλζξαθα πνπ ηα απνζέκαηά ηεο είλαη ηθαλά 

ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ππνθαηάζηαην ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, είλαη ε 

βηνκάδα. Αληίζεηα απφ απηά, ε βηνκάδα είλαη αλαλεψζηκε θαζψο απαηηείηαη κφλν κηα 

ζχληνκε ρξνληθή πεξίνδνο γηα λα αλαπιεξσζεί ν,ηη ρξεζηκνπνηείηαη σο πεγή ελέξγεηαο. Δλ 

γέλεη, γηα ηηο δηάθνξεο ηειηθέο ρξήζεηο πηνζεηνχληαη δηαθνξεηηθνί φξνη. Έηζη, ν φξνο 

"βηνηζρχο" πεξηγξάθεη ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πξψηεο χιεο βηνκάδαο αληί ησλ 

ζπλήζσλ νξπθηψλ θαπζίκσλ (θπζηθφ αέξην, άλζξαθα) γηα ειεθηξνπαξαγσγή, ελψ σο 

"βηνθαχζηκα" αλαθέξνληαη θπξίσο ηα πγξά θαχζηκα κεηαθνξψλ πνπ ππνθαζηζηνχλ 

πεηξειατθά πξντφληα, π.ρ. βελδίλε ή ληίδει. 

Βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο βηνκάδαο είλαη φηη είλαη αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο θαη φηη παξέρεη 

ελέξγεηα απνζεθεπκέλε κε ρεκηθή κνξθή. Ζ αμηνπνίεζε ηεο κπνξεί λα γίλεη κε κεηαηξνπή 

ηεο ζε κεγάιε πνηθηιία πξντφλησλ, κε δηάθνξεο κεζφδνπο θαη ηε ρξήζε ζρεηηθά απιήο 

ηερλνινγίαο. αλ πιενλέθηεκά ηεο θαηαγξάθεηαη θαη ην φηη θαηά ηελ παξαγσγή θαη ηελ 

κεηαηξνπή ηεο δελ δεκηνπξγνχληαη νηθνινγηθά θαη πεξηβαιινληνινγηθά πξνβιήκαηα. Απφ 

ηελ άιιε, ζαλ κνξθή ελέξγεηαο ε βηνκάδα ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιπκνξθία, ρακειφ 

ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν, ζε ζχγθξηζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα, ιφγσ ρακειήο ππθλφηεηαο 

θαη/ή πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ, επνρηθφηεηα, κεγάιε δηαζπνξά, θιπ. Σα 
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ραξαθηεξηζηηθά απηά ζπλεπάγνληαη πξφζζεηεο, ζε ζρέζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα, δπζθνιίεο 

ζηε ζπιινγή, κεηαθνξά θαη απνζήθεπζή ηεο. αλ ζπλέπεηα ην θφζηνο κεηαηξνπήο ηεο ζε πην 

εχρξεζηεο κνξθέο ελέξγεηαο παξακέλεη πςειφ. 

Οη θχξηεο εθαξκνγέο κε θαχζηκν βηνκάδα είλαη: 

 Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ : ε πεξηνρέο ηεο ρψξαο φπνπ ππάξρνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο 

δηαζέζηκεο βηνκάδαο, ρξεζηκνπνηείηαη ε βηνκάδα ζαλ θαχζηκν ζε θαηάιιεινπο 

ιέβεηεο γηα ηε ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ. 

 Θέξκαλζε θηηξίσλ κε θαχζε βηνκάδαο ζε αηνκηθνχο/θεληξηθνχο ιέβεηεο : ε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε θηηξίσλ 

αηνκηθνί/θεληξηθνί ιέβεηεο ππξελφμπινπ. 

 Παξαγσγή ελέξγεηαο ζε γεσξγηθέο βηνκεραλίεο : Βηνκάδα γηα παξαγσγή ελέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ γεσξγηθέο βηνκεραλίεο ζηηο νπνίεο ε βηνκάδα πξνθχπηεη ζε 

ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ζαλ ππφιεηκκα ή ππνπξντφλ ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο θαη 

έρνπλ απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε ζεξκφηεηα. Δθθνθθηζηήξηα, ππξελειαηνπξγεία, 

βηνκεραλίεο ξπδηνχ θαζψο θαη βηνηερλίεο θνλζεξβνπνίεζεο θαίλε ηα ππνιείκκαηά 

ηνπο (ππνιείκκαηα εθθνθθηζκνχ, ππξελφμπιν, θινηνί θαη θνπθνχηζηα, αληίζηνηρα) γηα 

ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ ηνπο αλαγθψλ ή/θαη κέξνο ησλ αλαγθψλ ηνπο ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. 

 Παξαγσγή ελέξγεηαο ζε βηνκεραλίεο μχινπ : Σα ππνιείκκαηα βηνκεραληψλ 

επεμεξγαζίαο μχινπ (πξηνλίδη, πνχδξα, μαθξίδηα θιπ) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε 

θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηεο δηεξγαζίαο θαζψο θαη γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ 

θηηξίσλ. 

 Σειεζέξκαλζε : είλαη ε πξνκήζεηα ζέξκαλζεο ρψξσλ θαζψο θαη ζεξκνχ λεξνχ 

ρξήζεο ζε έλα ζχλνιν θηηξίσλ, έλαλ νηθηζκφ, έλα ρσξηφ ή κηα πφιε, απφ έλαλ 

θεληξηθφ ζηαζκφ παξαγσγήο ζεξκφηεηαο. H ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κε πξν-

κνλσκέλν δίθηπν αγσγψλ απφ ην ζηαζκφ πξνο ηα ζεξκαηλφκελα θηίξηα . 

 Παξαγσγή ελέξγεηαο ζε κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ θαη Υψξνπο Τγεηνλνκηθήο 

Σαθήο Απνξξηκκάησλ (ΥΤΣΑ): Σν βηναέξην πνπ παξάγεηαη απφ ηελ αλαεξφβηα 

ρψλεπζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ ζε κνλάδεο βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ, θαη ησλ 

απνξξηκκάησλ ζε ΥΤΣΑ θαίγεηαη ζε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Παξάιιεια κπνξεί λα αμηνπνηείηαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ 

θαπζαεξίσλ θαη ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ ησλ κεραλψλ γηα λα θαιπθζνχλ αλάγθεο ηηο 

δηεξγαζίαο ή/θαη άιιεο αλάγθεο ζέξκαλζεο (πρ ζέξκαλζε θηηξίσλ). [12] 
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ηελ Διιάδα ππάξρεη κεγάιε δηαζεζηκφηεηα pellets βηνκάδαο θαζφζνλ ιεηηνπξγνχλ 5 

εξγνζηάζηα παξαγσγήο πειιεηψλ, ελψ εληφο ηνπ 2010 άξρηζε παξαγσγή θαη έλα έθην ζην 

Νεπξνθφπη πνπ είλαη θαη ην κεγαιχηεξν ζηε ρψξα. 

 

 

ρήκα 2.15: Βηνκάδα [18] 

2.4.5 Γεσζεξκία 

Γεσζεξκία, ή Γεσζεξκηθή Δλέξγεηα νλνκάδνπκε ηε θπζηθή ζεξκηθή ελέξγεηα ηεο Γεο πνπ 

δηαξξέεη απφ ην ζεξκφ εζσηεξηθφ ηνπ πιαλήηε πξνο ηελ επηθάλεηα. Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα 

εθαίζηεηα, ηηο ζεξκέο πεγέο θαη απφ κεηξήζεηο ζε γεσηξήζεηο, ην εζσηεξηθφ ηεο γεο 

βξίζθεηαη ζε πςειή ζεξκνθξαζία, ε νπνία ππεξβαίλεη ηνπο 5000 °C ζηνλ ππξήλα. Ζ 

ζεξκφηεηα απηή πνπ πεξηέρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηεο γεο είλαη ηφζν κεγάιε, ψζηε κπνξεί λα 

ζεσξεζεί πξαθηηθά αλεμάληιεηε κνξθή ελέξγεηαο γηα ηα αλζξψπηλα κέηξα. 

Όζν πξνρσξάκε βαζχηεξα απφ ηελ επηθάλεηα ηεο γεο πξνο ηνλ ππξήλα, παξαηεξνχκε αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο κε ην βάζνο ε νπνία νλνκάδεηαη γεσζεξκηθή βαζκίδα. Κνληά ζηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο ε γεσζεξκηθή βαζκίδα έρεη κέζε ηηκή πεξίπνπ 30 °C/ k m. ε κεξηθέο 

πεξηνρέο, είηε ιφγσ εθαηζηεηφηεηαο ζε πξφζθαηε γεσινγηθή πεξίνδν, είηε ιφγσ αλφδνπ 

δεζηνχ λεξνχ απφ κεγάια βάζε κέζσ ξεγκάησλ, ε γεσζεξκηθή βαζκίδα είλαη ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξε απφ ηε κέζε γήηλε, κε απνηέιεζκα ζε κηθξφ ζρεηηθά βάζνο λα απαληψληαη 

πδξνθφξνη νξίδνληεο πνπ πεξηέρνπλ λεξφ ή αηκφ πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Οη πεξηνρέο απηέο 

νλνκάδνληαη γεσζεξκηθά πεδία, θαη εθεί ε εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη 

εμαηξεηηθά ζπκθέξνπζα. Σέηνηεο πεξηνρέο ζηε ρψξα καο είλαη ηα εθαηζηεηαθά λεζηά ηνπ 

Αηγαίνπ (Μήινο, Νίζπξνο, αληνξίλε, Λέζβνο, ακνζξάθε, θ.ά.), πνιιέο πεξηνρέο ζηε 
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Μαθεδνλία θαη ηε Θξάθε (Νηγξίηα, ηδεξφθαζηξν, Νέν Δξάζκην, Νέα Κεζζάλε, Σπρεξφ 

Έβξνπ θ.α), θαζψο θαη ζηε γεηηνληά θάζε κηαο απφ ηηο 56 ζεξκέο πεγέο πνπ ππάξρνπλ ζηε 

ρψξα καο. 

Αλάινγα κε ην ζεξκνθξαζηαθφ ηεο επίπεδν κπνξεί λα έρεη δηάθνξεο ρξήζεηο: 

 H Τςειήο Δλζαιπίαο (>150 °C) ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Ζ ηζρχο ηέηνησλ εγθαηαζηάζεσλ ην 1979 ήηαλ 1.916 ΜW κε παξαγφκελε 

ελέξγεηα 12×106 kWh/yr. 

 Ζ Μέζεο Δλζαιπίαο (80 έσο 150 °C) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζέξκαλζε ή θαη 

μήξαλζε μπιείαο θαη αγξνηηθψλ πξντφλησλ θαζψο θαη κεξηθέο θνξέο θαη γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ (π.ρ. κε θιεηζηφ θχθισκα θξένλ πνπ έρεη ρακειφ ζεκείν 

δέζεσο). 

 Ζ Υακειήο Δλζαιπίαο (25 έσο 80 °C) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζέξκαλζε ρψξσλ, γηα 

ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ, γηα ηρζπνθαιιηέξγεηεο, γηα παξαγσγή γιπθνχ λεξνχ. [15] 

Οη εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο πνηθίινπλ αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία θαη 

πεξηιακβάλνπλ: 

 ειεθηξνπαξαγσγή (ζ>90 °C), 

 ζέξκαλζε ρψξσλ (κε θαινξηθέξ γηα ζ>60 °C, κε αεξφζεξκα γηα ζ>40 °C, κε 

ελδνδαπέδην ζχζηεκα (ζ>25 °C) 

 ςχμε θαη θιηκαηηζκφ (κε αληιίεο ζεξκφηεηαο απνξξφθεζεο γηα ζ>60 °C, ή κε 

πδξφςπθηεο αληιίεο ζεξκφηεηαο γηα ζ<30 °C) 

 ζέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ θαη εδαθψλ επεηδή ηα θπηά αλαπηχζζνληαη γξεγνξφηεξα θαη 

γίλνληαη κεγαιχηεξα κε ηε ζεξκφηεηα (ζ>25 °C), ή θαη γηα πξνζηαζία έλαληη ηνπ 

παγεηνχ 

 ηρζπνθαιιηέξγεηεο (ζ>15 °C) επεηδή ηα ςάξηα ρξεηάδνληαη νξηζκέλε ζεξκνθξαζία γηα 

ηελ αλάπηπμή ηνπο 

 βηνκεραληθέο εθαξκνγέο φπσο αθαιάησζε ζαιαζζηλνχ λεξνχ (ζ>60 °C), μήξαλζε 

αγξνηηθψλ πξντφλησλ, θιπ 

 ζεξκά ινπηξά γηα ζ = 25-40 °C. 

Δθηφο απφ ηα γεσζεξκηθά πεδία, ε ζεκεξηλή ηερλνινγία επηηξέπεη ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 

ζεξκφηεηαο πεηξσκάησλ κηθξνχ βάζνπο, θαζψο θαη ππφγεησλ ή θαη επηθαλεηαθψλ πδάησλ 

ρακειήο ζεξκνθξαζίαο γηα ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζκφ. Ζ ηερλνινγία απηή πεξηιακβάλεη 

ζσιήλα κεγάινπ κήθνπο θαη κηθξήο δηακέηξνπ ηνπνζεηεκέλεο εληφο ηνπ εδάθνπο, είηε εληφο 
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γεσηξήζεσλ θαη ε νπνία απνηειεί ηνλ ππφγεην ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο, ζε ζπλδπαζκφ κε 

πδξφςπθηε αληιία ζεξκφηεηαο ε νπνία παξέρεη ζέξκαλζε ή ςχμε ζην θηήξην. Οη γεσζεξκηθέο 

αληιίεο ζεξκφηεηαο θαηαλαιψλνπλ ην 1/4 ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ κηα ειεθηξηθή 

αληίζηαζε θαη ην ½ απφ έλα θιηκαηηζηηθφ. Δάλ ππνινγηζηεί ην θφζηνο ελέξγεηαο θαζ‟ φιε ηε 

δηάξθεηα δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο, νη γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο ζηνηρίδνπλ ιηγφηεξν απφ 

έλα ζχζηεκα πνπ θαηαλαιψλεη πεηξέιαην ή θπζηθφ αέξην. 

Μειινληηθά, ε εθκεηάιιεπζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζα γίλεηαη απφ ζεξκά μεξά 

πεηξψκαηα, ηα νπνία βξίζθνληαη παληνχ ζε βάζε απφ 3-5 km, κέζσ ηερλεηήο θπθινθνξίαο 

λεξνχ ζεξκνθξαζίαο έσο 150 °C. 

 

ρήκα 2.16: Δθκεηάιιεπζε Γεσζεξκηθήο Δλέξγεηαο [19] 

2.4.6 Δλέξγεηα ησλ Χθεαλώλ 

Οη σθεαλνί κπνξνχλ λα καο πξνζθέξνπλ ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο. Τπάξρνπλ ηξεηο βαζηθνί 

ηξφπνη γηα λα εθκεηαιιεπηνχκε ηελ ελέξγεηα ηεο ζάιαζζαο: 

 απφ ηα θχκαηα: ε θηλεηηθή ελέξγεηα ησλ θπκάησλ κπνξεί λα πεξηζηξέςεη ηελ 

ηνπξκπίλα. Ζ αλπςσηηθή θίλεζε ηνπ θχκαηνο πηέδεη ηνλ αέξα πξνο ηα πάλσ, κέζα ζην 

ζάιακν θαη ζέηεη ζε πεξηζηξνθηθή θίλεζε ηελ ηνπξκπίλα έηζη ψζηε ε γελλήηξηα λα 

παξάγεη ξεχκα. Απηφο είλαη έλαο κφλν ηχπνο εθκεηάιιεπζεο ηεο ελέξγεηαο ησλ 

θπκάησλ. Ζ παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη ζε ζέζε λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο κηαο νηθίαο, 

ελφο θάξνπ, θ. ά. 
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 απφ ηηο παιίξξνηεο (κηθξέο θαη κεγάιεο): ε αμηνπνίεζε ηεο παιηξξντθήο ελέξγεηαο 

ρξνλνινγείηαη απφ εθαηνληάδεο ρξφληα πξηλ, αθνχ κε ηα λεξά πνπ δεζκεχνληαλ ζηηο 

εθβνιέο πνηακψλ απφ ηελ παιίξξνηα, θηλνχληαλ λεξφκπινη. Ο ηξφπνο είλαη απιφο: Σα 

εηζεξρφκελα λεξά ηεο παιίξξνηαο ζηελ αθηή θαηά ηελ πιεκκπξίδα κπνξνχλ λα 

παγηδεπηνχλ ζε θξάγκαηα, νπφηε θαηά ηελ άκπσηε ηα απνζεθεπκέλα λεξά 

ειεπζεξψλνληαη θαη θηλνχλ πδξνζηξφβηιν, φπσο ζηα πδξνειεθηξηθά εξγνζηάζηα. Σα 

πιένλ θαηάιιεια κέξε γηα ηελ θαηαζθεπή ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο είλαη νη 

ζηελέο εθβνιέο πνηακψλ. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ θαηά ηελ άκπσηε 

θαη ηελ πιεκκπξίδα πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 10 κέηξα. ήκεξα νη κηθξνί ζηαζκνί 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ βξίζθνληαη ζε πεηξακαηηθφ 

ζηάδην. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα παξαρζεί είλαη ηθαλή λα θαιχςεη ηηο 

αλάγθεο κηαο πφιεο κέρξη θαη 240 ρηιηάδσλ θαηνίθσλ. Ο πξψηνο παιηξξντθφο ζηαζκφο 

θαηαζθεπάζζεθε ζηνλ πνηακφ La Rance ζηηο αθηέο ηεο Βνξεηνδπηηθήο Γαιιίαο ην 

1962 θαη νη πδξνζηξφβηινί ηνπ κπνξνχλ λα παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαζψο ην 

λεξφ θηλείηαη θαηά ηε κηα ή ηελ άιιε θαηεχζπλζε. Άιινη ηέηνηνη ζηαζκνί ιεηηνπξγνχλ 

ζηε Ρσζία, ζηε ζάιαζζα Barents θαη ζηνλ θφιπν Fuhdy ηεο Νέαο θσηίαο. 

 απφ ηηο ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ηνπ λεξνχ: Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ σθεαλψλ 

κπνξεί επίζεο λα αμηνπνηεζεί κε ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο 

κεηαμχ ηνπ ζεξκφηεξνπ επηθαλεηαθνχ λεξνχ θαη ηνπ ςπρξφηεξνπ λεξνχ ηνπ ππζκέλα. 

Ζ δηαθνξά απηή πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ 3,5 °C. [20] 

Σα πιενλεθηήκαηα απφ ηε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο ησλ σθεαλψλ, εθηφο απφ "θαζαξή" θαη 

αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο, κε ηα γλσζηά επεξγεηήκαηα, είλαη ην ζρεηηθά κηθξφ θφζηνο 

θαηαζθεπήο ησλ απαηηνχκελσλ εγθαηαζηάζεσλ, ε κεγάιε απφδνζε (40-70 KW αλά κέηξν 

κεηψπσλ θχκαηνο) θαη ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο πδξνγφλνπ κε ειεθηξφιπζε απφ ην άθζνλν 

ζαιαζζηλφ λεξφ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν. ηα κεηνλεθηήκαηα αλαθέξεηαη 

ην θφζηνο κεηαθνξάο ηεο ελέξγεηαο ζηε ζηεξηά. 
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ρήκα 2.17: Δθκεηάιιεπζε Δλέξγεηαο Χθεαλώλ [20] 

2.5 πζηήκαηα Θεξκηθήο Πξνζηαζίαο ηνπ Κειύθνπο 

Ζ ζεξκηθή  πξνζηαζία ζην θηίξην αθνξά ζηε κείσζε ησλ αληαιιαγψλ ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

κεηαμχ ηνπ θηηξίνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο, δειαδή ζε ηερληθέο εθαξκνδφκελεο ζην θηηξηαθφ 

θέιπθνο, νη νπνίεο κεηψλνπλ ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ηνπο 

ςπρξνχο κήλεο, ελψ ηνπο ζεξκνχο κήλεο κεηψλνπλ ηελ είζνδν ηεο ζεξκφηεηαο πξνο ην θηίξην.  

Ζ ζεκαληηθφηεξε ηερληθή ζεξκηθήο πξνζηαζίαο ηνπ θηηξίνπ είλαη ε ζεξκνκφλσζε ηνπ 

θειχθνπο, ε νπνία αθνξά ηφζν ζην αδηαθαλέο θηηξηαθφ θέιπθνο (εμσηεξηθή ηνηρνπνηία, 

νξνθέο, δάπεδα, θνπθψκαηα) φζν θαη ζηα δηαθαλή ζηνηρεία ζηνηρεία ηνπ (παινπίλαθεο). [21] 

2.5.1 Θεξκνκνλσηηθά Τιηθά 

Ζ ζεξκνκφλσζε, ε νπνία ζπληζηάηαη απφ έλα ζχλνιν θαηαζθεπαζηηθψλ-δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

(πιηθψλ θαη ζπζηεκάησλ) απνηειεί βαζηθή αξρή ζεξκηθήο πξνζηαζίαο, κεηψλνληαο ηηο 

αληαιιαγέο ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ θηηξίνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. Με ηε ζεξκνκφλσζε 

επηδηψθεηαη λα κεησζεί ε ηαρχηεηα αληαιιαγήο ζεξκφηεηαο κέζα απφ ηα δνκηθά ζηνηρεία πνπ 

ρσξίδνπλ πεξηνρέο ή ρψξνπο δηαθνξεηηθήο ζεξκνθξαζίαο.  Πξαθηηθά, έλα θηήξην κε επαξθή 

ζεξκνκφλσζε δηαηεξεί ηηο επηζπκεηέο εζσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο κε ρακειή ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ηφζν ην ρεηκψλα φζν θαη ην θαινθαίξη. Ζ ζεξκνκνλσηηθή επάξθεηα ηνπ θηηξίνπ 

εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ησλ επί κέξνπο δνκηθψλ ηνπ ζηνηρείσλ.  

Απαηηήζεηο ζεξκνκφλσζεο έρνπλ ηφζν ηα αδηαθαλή (ηνίρνη, νξνθέο, δάπεδα) φζν θαη ηα 

δηαθαλή (αλνίγκαηα) δνκηθά ζηνηρεία.  Γηα ηα αλνίγκαηα ππάξρνπλ επηπξφζζεηεο ηδηφηεηεο 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ ελεξγεηαθή ηνπο απφδνζε. [21] 

Σα ζπλήζε ζεξκνκνλσηηθά πιηθά εκπνδίδνπλ ηελ αγσγή ζεξκφηεηαο απφ ην θηίξην πξνο ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ (αληίζηξνθα ην θαινθαίξη) επεηδή πεξηέρνπλ αθίλεην αέξα 
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παγηδεπκέλν είηε ζε ίλεο (π.ρ. παινβάκβαθαο) είηε ζε θιεηζηέο θπςειίδεο (π.ρ. δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε). Σα πην ζπλεζηζκέλα είλαη ε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε, ε δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε, ν παινβάκβαθαο, ε πνιπνπξεζάλε, ην αθξψδεο γπαιί, ηα πεξιηηνεηδή, ν 

πεηξνβάκβαθαο, ν θειιφο, ην PVC, ην θπςεισηφ ζθπξφδεκα, ηα ζεξκνκνλσηηθά ηνχβια θαη 

νη πιάθεο πεξιηηνυάινπ. Πην δεκνθηιή ζήκεξα θαη ζηε ρψξα καο είλαη ε δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε, ε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε, ν πεηξνβάκβαθαο θαη ν παινβάκβαθαο. 

Ζ ρξήζε ηεο δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο ειαζηηθφηεηαο ηνπ πιηθνχ 

ηεο, κεηψλεη ηνλ θίλδπλν εκθάληζεο ξσγκψλ ζηα επηρξίζκαηα εμαηηίαο ησλ ζπζηνιψλ θαη 

δηαζηνιψλ ησλ πιηθψλ θαη ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ησλ θξνπζηηθψλ ζνθ. Παξάιιεια, ε 

δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε δε κεηαβάιιεη ην ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηάο ηεο ζην 

ρξφλν, κε απνηέιεζκα λα παξέρεη αμηφπηζηε ζεξκνκφλσζε γηα φια ηα ρξφληα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θηηξίνπ. Δπηπιένλ, έρεη κηθξφ ζπληειεζηή αληίζηαζεο ζηε δηάρπζε πδξαηκψλ, κε απνηέιεζκα 

λα αλαπλέεη θαιχηεξα ην θηίξην θαη ε πηζαλή πγξαζία λα κπνξεί λα εμαηκηζηεί. Ζ 

εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε, απφ ηελ άιιε πιεπξά, δηαζέηεη ζρεδφλ κεδεληθή 

απνξξνθεηηθφηεηα ζε πγξαζία, έρεη πνιχ κεγάιε αληνρή ζε ζπκπίεζε θαη κεγαιχηεξν 

ζεξκνκνλσηηθφ ζπληειεζηή ζε ζρέζε κε ηε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε.  

Ο παινβάκβαθαο θαη ν πεηξνβάκβαθαο, απφ ηελ άιιε πιεπξά, είλαη πιηθά ηλψδνπο κνξθήο, 

πνπ απνηεινχλ κηα θαιή ζεξκνκνλσηηθή ιχζε, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη πξνζηαηεχνληαη 

θαηαιιήισο απφ ηε δηείζδπζε πγξαζίαο, ε νπνία είλαη πηζαλφ λα κεηψζεη ην ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ πιηθψλ. Δπίζεο, ηα δπν απηά πιηθά δηαζέηνπλ κεγάιε αληνρή ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ππξαληνρή θαη ερναπνξξνθεηηθφηεηα. ε ζρέζε κε ηελ πνιπζηεξίλε, 

ηα πιηθά απηά έρνπλ ρακειφηεξν θφζηνο παξαγσγήο θαη πην νηθνινγηθφ ραξαθηήξα, θαζψο 

θαηαλαιψλνπλ ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ παξαγσγή ηνπο θαη απειεπζεξψλνπλ κηθξφηεξεο 

πνζφηεηεο κνλνμεηδίνπ θαη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα.  

 Ζ ζεξκηθή αληίζηαζε θαη, ζπλεπψο, ε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ θάζε δνκηθνχ ζηνηρείνπ 

εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ θαη απμάλεηαη κε ην πάρνο ηνπ. 

Γεληθψο, ζπληζηάηαη ηα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά λα ηνπνζεηνχληαη εμσηεξηθά ή ελδηάκεζα ζηηο 

ηνηρνπνηίεο, νξνθέο θαη δάπεδα, έηζη ψζηε λα κελ αδξαλνπνηείηαη ε ζεξκηθή κάδα 

(ζεξκνρσξεηηθφηεηα) ηνπ θειχθνπο. Ζ ηνπνζέηεζή ηεο φκσο εμαξηάηαη απφ 

ηερληθννηθνλνκηθνχο παξάγνληεο, αιιά θαη απφ ηε ρξήζε (σξάξην ιεηηνπξγίαο) ησλ ρψξσλ. 

 Έλα πξνζεθηηθά κνλσκέλν θηίξην κε ηελ απαηηνχκελε απφ ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο 

ζεξκνκφλσζε, θαιχπηεη γεληθά ηηο αλάγθεο ελφο ζσζηά ζρεδηαζκέλνπ απφ ελεξγεηαθή άπνςε 
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θηηξίνπ, αξθεί λα πξνζερζεί ε κφλσζε φισλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ψζηε λα απνθεχγνληαη νη 

ζεξκνγέθπξεο (ακφλσηα ή πεξηνξηζκέλεο κνλσηηθήο ηθαλφηεηαο ζηνηρεία ηνπ θειχθνπο), νη 

νπνίεο κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ «επαίζζεηα» ζεκεία ζηελ νηθνδνκή, αθφκα θαη 

ζπκπχθλσζε πδξαηκψλ. 

Ζ ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ ζπλεηζθέξεη ζεηηθά ζηε ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ θηηξίνπ θαηά 

ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, ηδηαίηεξα εθ' φζνλ ζπλδπάδεηαη κε ηνλ απαηηνχκελν αεξηζκφ, 

ηδηαίηεξα ην λπρηεξηλφ. Όηαλ δελ ππάξρεη επαξθήο αεξηζκφο ηνπ θηηξίνπ, ε απμεκέλε κφλσζε 

ηνπ θειχθνπο, πέξαλ ηεο πξνβιεπφκελεο απφ ηνπο θαλνληζκνχο, επηβαξχλεη ηε ζεξκηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ ην θαινθαίξη, θαζψο εκπνδίδεη ηελ «απνθφξηηζε» ηνπ θηηξίνπ απφ ηε 

ζπζζσξεπκέλε ζεξκφηεηα. [22] 

 

ρήκα 2.18: Καηαζθεπαζηηθή Γνκή Σνίρνπ κε Θεξκνκόλσζε [21] 

2.5.2 Ταινπίλαθεο Υακειήο Δθπνκπήο (Low-Emissivity) 

Σα παξάζπξα ησλ θηηξίσλ ζπληεινχλ ζε έλα κεγάιν πνζνζηφ ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε 

γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ ρψξσλ γηαηί κέζσ απηψλ κεηαθέξεηαη κεγάιε πνζφηεηα 

ελέξγεηαο. Σν ρεηκψλα ράλεηαη ζεξκφηεηα απφ κέζα πξνο ηα έμσ, ελψ ην θαινθαίξη 

εηζέξρεηαη ζεξκφηεηα απφ ην δεζηφ εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Ζ δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα 

ειαρηζηνπνηεζεί κε ηε ρξήζε θαηάιιεια θαηαζθεπαζκέλσλ, ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ 

παξαζχξσλ. 

Σα παξάζπξα απηά ζα πξέπεη λα έρνπλ παινπίλαθεο θαη θνπθψκαηα κε θαιέο 

ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο θαη επί πιένλ, ζα πξέπεη λα είλαη αεξνζηεγαλά, ψζηε λα 

εκπνδίδνπλ ηε δηαθπγή ζεξκφηεηαο απφ ραξακάδεο, νη νπνίεο κπνξεί λα επηθέξνπλ 

ζεκαληηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο, φπσο παξαηεξείηαη ζε θηίξηα θαθήο θαηαζθεπήο ή παιαηά. 
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ηελ Διιάδα, απφ ηελ ηζρχ ηνπ Καλνληζκνχ Θεξκνκφλσζεο ηνπ 1979 είλαη ππνρξεσηηθή ε 

ρξήζε δηπιψλ παινπηλάθσλ ζε λέα θηίξηα, έηζη ψζηε λα πιεξνχληαη νη απαηηήζεηο ηνπ 

Καλνληζκνχ. Γηα ηα παιαηά θηίξηα, θηηζκέλα ελ γέλεη πξηλ ην 1979, ε αληηθαηάζηαζε ησλ 

κνλψλ παινπηλάθσλ κε δηπινχο, κε πηζαλή αληηθαηάζηαζε θαη ησλ θνπθσκάησλ, απνηειεί 

κηα ζεκαληηθή ηερληθή εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Ζ αληηθαηάζηαζε ησλ παιηψλ παξαζχξσλ 

κε λέα, ελεξγεηαθά απνδνηηθά κε δηπιά ηδάκηα, αλ θαη έρεη θάπνην θφζηνο, κπνξεί λα 

αλαηξέςεη θαηά έλα πνιχ κεγάιν πνζνζηφ ηελ θαθή ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θηηξίνπ, κε 

πνιιαπιά νθέιε, ελεξγεηαθά-πεξηβαιινληηθά θαη νηθνλνκηθά. 

Ζ ηθαλφηεηα ελφο πιηθνχ λα εθπέκςεη ελέξγεηα νλνκάδεηαη εθπνκπή (emissivity). Όια ηα 

πιηθά εθπέκπνπλ ζεξκφηεηα κε ηε κνξθή κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο, ππέξπζξε ελέξγεηα, 

εμαξηψκελε απφ ηε ζεξκνθξαζία ηνπο. Ζ κείσζε ηεο εθπνκπήο ελφο παξαζχξνπ κπνξεί λα 

βειηηψζεη ζεκαληηθά ηηο κνλσηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο. Οη ρακειήο εθπνκπήο ζεξκφηεηαο (Low-E) 

δηπινί παινπίλαθεο απνηεινχληαη απφ δχν θνκκάηηα γπαιηνχ εθ ησλ νπνίσλ ην έλα γπαιί 

πεξηέρεη ζρεδφλ αφξαηε ζχλζεζε κεηαιιηθψλ ζηνηρείσλ, ηελ απνθαινχκελε ρακειήο 

εθπνκπήο επίζηξσζε. Ζ επίζηξσζε απηή επηηπγράλεηαη φηαλ ππνζηεί ην γπαιί εηδηθή 

επεμεξγαζία κε έλα αφξαην κέηαιιν, ή κεηαιιηθή επίζηξσζε νμεηδίνπ, δεκηνπξγψληαο έηζη 

κηα επηθάλεηα πνπ αληαλαθιά ηε ζεξκφηεηα, ελψ παξάιιεια επηηξέπεη ζην θσο λα πεξάζεη 

απφ κέζα ηνπ. Ζ ζεξκφηεηα πνπ πεξλάεη κέζα απφ γπάιηλν παξάζπξν κεηξηέηαη απφ ηνλ U-

παξάγνληα, ή ην ππεξηψδεο θσο. Όζν πην ρακειφο είλαη απηφο ν παξάγνληαο, ηφζν πην 

απνδνηηθφ είλαη ην γπαιί. Ζ αθηηλνβνιία απηή πνπ πεξλάεη κέζα απφ ηα ηδάκηα είλαη 

ππεχζπλε γηα ηε ζεξκφηεηα ζην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ. Λφγσ απηήο ηεο ελέξγεηαο, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, παξαηεξείηαη πςειή ιεηηνπξγία ησλ κεραλεκάησλ θιηκαηηζκνχ, 

έηζη ψζηε λα δηαηεξνχληαη δξνζεξνί νη εζσηεξηθνί ρψξνη.  πλεπψο, φιεο νη επηζηξψζεηο ελφο 

ηέηνηνπ παινπίλαθα Low-E έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα ειαρηζηνπνηεζεί ε πνζφηεηα ηνπ 

ππέξπζξνπ θσηφο πνπ πεξλάεη κέζα απφ ην γπαιί, ρσξίο λα κεηψλεηαη ε πνζφηεηα ηνπ 

νξαηνχ θσηφο πνπ κεηαδίδεηαη.  

ηνπο ελεξγεηαθνχο παινπίλαθεο ηνπνζεηείηαη αλάκεζα ζηα δηπιά ηδάκηα θπζηθφ αέξην, 

ζπλήζσο Αξγφ, ή Ξέλν. Σν Αξγφ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά θφξνλ, αλήθεη ζηα  βαξέα, 

επγελή αέξηα θαη είλαη ρεκηθά αδξαλέο, ζπλεπψο αλίθαλν λα ζρεκαηίζεη ελψζεηο. Δπεηδή 

είλαη βαξχηεξν απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα, θαηαζηέιιεη ηελ θίλεζε ηνπ αεξίνπ εζσηεξηθά 

ηνπ αεξνζάιακνπ, γη‟ απηφ θαη δελ κεηαθέξεη ηε ζεξκφηεηα απφ ηνλ έλα παινπίλαθα ζηνλ 

άιινλ. [19] 
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ρήκα 2.19: Γνκή Δλεξγεηαθνύ Ταινπίλαθα [22] 

Δλδεηθηηθά, ν απιφο παινπίλαθαο έρεη ζπληειεζηή εθπνκπήο 0.84, δειαδή ην 84% ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ πξνζθξνχεη ζηελ επηθάλεηά ηνπ, απνξξνθάηαη, θαη αλαθιάηαη κφλν ην 

16%. Αληίζεηα, ηα ηδάκηα ρακειήο εθπνκπήο έρνπλ ζπληειεζηή 0.04, ην νπνίν ζεκαίλεη φηη 

κφλν ην 4% ηεο πξνζθξνπφκελεο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη θαη ην ππφινηπν αλαθιάηαη.  

Δθηφο απφ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ επηθέξνπλ ηα παξάζπξα κε δηπιά, ελεξγεηαθά 

ηδάκηα ιφγσ κεησκέλσλ ζεξκηθψλ αληαιιαγψλ κε ην πεξηβάιινλ, παξνπζηάδνπλ θαη κηα 

ζεηξά απφ πιενλεθηήκαηα, φπσο: κεηψλνπλ ηελ αθηηλνβνιία απφ ή πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν 

θαζψο παξνπζηάδνπλ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία πιεζηέζηεξε κε απηή ησλ άιισλ επηθαλεηψλ 

ηνπ ρψξνπ θαη πεξηνξίδνπλ ηα ξεχκαηα ηνπ αέξα θνληά ζην παξάζπξν κε απνηέιεζκα λα 

πξνζθέξνπλ βειηησκέλεο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο, απνηξέπνπλ ηε ζπκπχθλσζε πδξαηκψλ 

ην ρεηκψλα ζηελ επηθάλεηά ηνπο, αιιά θαη κεηψλνπλ ην ζφξπβν.   
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ρήκα 2.20: Λεηηνπξγία Δλεξγεηαθνύ Ταινπίλαθα [22] 

2.5.3 Φπηεπηό Γώκα 

Σν θπηεκέλν δψκα απνηειεί ηερληθή ζεξκηθήο πξνζηαζίαο ηνπ θηηξίνπ ηφζν ην ρεηκψλα, φζν 

θαη ην θαινθαίξη.  πλεηζθέξεη ζηε ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ, ιφγσ ησλ πιηθψλ απφ ηα 

νπνία απνηειείηαη (ρψκα ηθαλνχ πάρνπο θαη αέξαο πνπ εγθισβίδεηαη κεηαμχ ησλ 

θπιισκάησλ ησλ θπηψλ, ζπλδπαδφκελν, βέβαηα κε θαηάιιεια ζεξκνκνλσκέλε θαη 

πγξνκνλσκέλε θαηαζθεπή ηεο νξνθήο). Σν θαινθαίξη εκπνδίδεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία λα 

θζάζεη ζην θηηξηαθφ θέιπθνο, κέζσ ηεο ζθηάο πνπ δεκηνπξγνχλ ηα θπηά ζηελ επηθάλεηά ηνπ. 

Δπίζεο, ηα θπηά ζπλεηζθέξνπλ κε ηελ εμάηκηζε απφ ηα θχιια ηνπο (εμαηκηζνδηαπλνή) ζηελ 

εμαηκηζηηθή ςχμε ηεο νξνθήο. Γεληθά, ην θπηεκέλν δψκα ζπλεηζθέξεη ζηε δεκηνπξγία ήπησλ 

ζπλζεθψλ ζηνπο ρψξνπο πάλσ απφ ηνπο νπνίνπο ηνπνζεηείηαη, πξνζθέξεη πξνζηαζία απφ 

αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο θαη ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, απμάλνληαο ηε δηάξθεηα δσήο ηεο 

κφλσζεο.  Σφζν ε θαηαζθεπή ηνπ, φζν θαη ε επηινγή ησλ θπηψλ πξέπεη λα εμαξηάηαη απφ ην 

είδνο ηεο νξνθήο, αιιά θαη απφ ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο. 

εκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ θπηεκέλσλ δσκάησλ είλαη ε ερνκφλσζε. Ο αλαθιψκελνο ήρνο 

ζηελ επηθάλεηά ηνπ απνξξνθάηαη απφ ηα θπηά, κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ε ερνξχπαλζε 

ζηελ πφιε θαη ηελ θαηνηθία. Σέινο, βειηηψλεη ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ηνπ θηηξίνπ, 

αθνχ απμάλνληαη νη ρψξνη πξάζηλνπ ζηελ πφιε, κεηψλνληαη νη εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θαη απμάλεηαη ε παξαγσγή νμπγφλνπ κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο θαη ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο ησλ θπηψλ. 
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Δθηφο ηεο νξνθήο κπνξεί λα ππάξρνπλ θπηεκέλνη ηνίρνη, νη νπνίνη επίζεο ζπλεηζθέξνπλ ηφζν 

ζην θπζηθφ δξνζηζκφ ηνπ θηηξίνπ φζν θαη ζηε βειηίσζε ηνπ κηθξνθιίκαηνο. Παξαθάησ 

θαίλεηαη ε δνκή ελφο ηέηνην θπηεπηνχ δψκαηνο. [21] 

 

ρήκα 2.21: Καηαζθεπαζηηθή Γνκή Φπηεπηνύ Γώκαηνο [23] 

2.5.4 Αεξηδόκελν Κέιπθνο 

Σν αεξηδφκελν θέιπθνο είλαη θαηαζθεπή δηπινχ θειχθνπο ζηελ νξνθή ή/θαη ζηνπο 

εμσηεξηθνχο ηνίρνπο ηνπ θηηξίνπ, κέζα ζηελ νπνία θπθινθνξεί ν αέξαο ηνπ εμσηεξηθνχ 

ρψξνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, ζπλεηζθέξεη ηφζν ζηε ζθίαζε ηνπ πεξηβιήκαηνο 

θαη, ζπλεπψο, ζηε κεησκέλε ζεξκηθή επηβάξπλζε ηνπ θηηξίνπ, φζν θαη ζηε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο απφ ην πεξίβιεκα ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, κέζσ ηνπ αέξα πνπ θπθινθνξεί 

ζην δηάθελν ηνπ θειχθνπο. Σν αεξηδφκελν θέιπθνο κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη θαη ζηελ 

απμεκέλε ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ θηηξίνπ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, θαζψο ν αέξαο πνπ 

θπθινθνξεί ζην θέιπθνο είλαη ρακειφηεξεο ηαρχηεηαο ηνπ εμσηεξηθνχ θαη, κέζσ ηνπ δηπινχ 

θειχθνπο, νη ζεξκηθέο απψιεηεο πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ πεξηνξίδνληαη, απμάλεηαη 

δειαδή ε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ θειχθνπο. Ζ θαηαζθεπή απηή βέβαηα, πξνυπνζέηεη 

λα είλαη ζεξκνκνλσκέλν ην εζσηεξηθφ ηκήκα ηνπ αεξηδφκελνπ θειχθνπο. [21] 
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ρήκα 2.22: Αεξηδόκελν Κέιπθνο [24] 
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3.Γηθαζηηθά Μέγαξα 

3.1 Γεληθά ηνηρεία  

Σα δηθαζηήξηα δηαθξίλνληαη θπξίσο ζηα πνιηηηθά θαη πνηληθά. Ο Άξεηνο Πάγνο σο αλψηαην 

δηθαζηήξην θαη ησλ δχν θαηεγνξηψλ δηθάδεη σο αθπξσηηθφ πιελ εμαηξεηηθψλ πεξηπηψζεσλ 

πνπ δηθάδεη επί ηεο νπζίαο. 

Σα δηθαζηήξηα ζπλεδξηάδνπλ εληφο ησλ θαηαζηεκάησλ ηνπο θαη ζηηο αίζνπζεο εηδηθά 

δηακνξθσκέλεο, εθηφο ησλ Δηξελνδηθείσλ πνπ κπνξνχλ θαη ζην χπαηζξν (ζηνλ επίκαρν ηφπν, 

επί πξνζσξηλψλ κέηξσλ). Δπίζεο θαηά ην χληαγκα νη ζπλεδξηάζεηο ησλ δηθαζηεξίσλ είλαη 

δεκφζηεο, εθηφο θη αλ ε δεκνζηφηεηα θαζίζηαηαη επηβιαβήο ζηα ρξεζηά ήζε ή ζηελ θνηλή 

ηάμε ή γηα εζληθνχο ιφγνπο νπφηε θαη εθδίδεηαη ε γλσζηή ζρεηηθή απφθαζε "θεθιεηζκέλσλ 

ησλ ζπξψλ". 

 

ρήκα 3.1: Άξεηνο Πάγνο [25] 

3.2 Γνκή θαη Λεηηνπξγία Γηθαζηεξίσλ 

Πξνο απνλνκή ηεο πνιηηηθήο δηθαηνζχλεο πθίζηαληαη ηα εμήο Πνιηηηθά Γηθαζηήξηα: 

 Σα Δηξελνδηθεία 

 Σα Πξσηνδηθεία (κνλνκειή θαη πνιπκειή) 

 Σα Δθεηεία 

 Ο Άξεηνο Πάγνο 

Σελ πνηληθή δηαδηθαζία αζθνχλ ηα εμήο Πνηληθά Γηθαζηήξηα: 

 Σα Πηαηζκαηνδηθεία 
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 Σα Πιεκκειεηνδηθεία (κνλνκειή θαη ηξηκειή) 

 Σα Γηθαζηήξηα Αλειίθσλ 

 Σα Μηθηά Οξθσηά Γηθαζηήξηα 

 Σα Δθεηεία (ηξηκειή θαη πεληακειή) 

 Σα Μηθηά Οξθσηά Δθεηεία 

 Ο Άξεηνο Πάγνο. 

Σέινο άιια δηθαζηήξηα είλαη ηα Γηνηθεηηθά Γηθαζηήξηα πνπ εθδηθάδνπλ δηνηθεηηθέο 

δηαθνξέο. Απηά είλαη ηα εμήο: 

 Σα Γηνηθεηηθά Πξσηνδηθεία (κνλνκειή θαη ηξηκειή} 

 Σα Γηνηθεηηθά Δθεηεία 

 Σν πκβνχιην ηεο Δπηθξαηείαο 

 Σν Διεγθηηθφ πλέδξην 

Δμαηξεηηθή πνηληθή δηθαηνδνζία έρνπλ ηα ηξαηησηηθά Γηθαζηήξηα (ηξαηνδηθείν, 

Ναπηνδηθείν, Αεξνδηθείν) θαζψο θαη ηα Δηδηθά δηθαζηήξηα, φπσο γηα Τπνπξγνχο 

(Τπνπξγνδηθείν) θ.α. Ο Άξεηνο Πάγνο, ην πκβνχιην ηεο Δπηθξαηείαο θαη ην Διεγθηηθφ 

πλέδξην απνηεινχλ ηα αλψηαηα δηθαζηήξηα ηεο Διιάδαο. [23] 

Σν δηθαζηηθφ έηνο αξρίδεη ζηηο 16 επηεκβξίνπ θαη ιήγεη ζηηο 15 επηεκβξίνπ ηνπ επφκελνπ 

έηνπο. Οη δηθαζηηθέο δηαθνπέο αξρίδνπλ ηελ 1 Ηνπιίνπ θαη ιήγνπλ ζηηο 15 επηεκβξίνπ. Καηά 

ηελ πεξίνδν ησλ δηθαζηηθψλ δηαθνπψλ ζπγθξνηνχληαη έλα ή πεξηζζφηεξα ηκήκαηα, αλάινγα 

κε ηηο αλάγθεο ηνπ δηθαζηεξίνπ ή ηεο εηζαγγειίαο. Πξνθεηκέλνπ πεξί εηξελνδηθείσλ ή 

πηαηζκαηνδηθείσλ, ηα ηκήκαηα ησλ δηαθνπψλ ζπγθξνηνχληαη γηα φιε ηελ πεξηθέξεηα ηνπ 

νηθείνπ πξσηνδηθείνπ απφ ηνπο εηξελνδίθεο θαη πηαηζκαηνδίθεο πνπ ππεξεηνχλ ζ' απηά θαη νη 

νπνίνη αλαπιεξψλνληαη ακνηβαία. Ζ θαηάξηηζε ησλ ηκεκάησλ ησλ δηαθνπψλ ησλ 

εηξελνδηθψλ θαη πηαηζκαηνδηθψλ γίλεηαη ζηα κελ εηξελνδηθεία θαη πηαηζκαηνδηθεία ηεο 

πεξηθέξεηαο ησλ Πξσηνδηθψλ Αζήλαο, Θεζζαινλίθεο θαη Πεηξαηά απφ ηηο νινκέιεηεο ησλ 

εηξελνδηθείσλ θαη πηαηζκαηνδηθείσλ ηεο έδξαο θαη ζηα ππφινηπα απφ ηηο νινκέιεηεο ησλ 

νηθείσλ πξσηνδηθείσλ. [24] 

Μεγάια Γηθαζηηθά Μέγαξα ιεηηνπξγνχλ ζε νιφθιεξε ηελ Διιάδα. Αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά 

ηεο Αζήλαο, ηεο Θεζζαινλίθεο, ηνπ Πεηξαηά, ηεο Βέξνηαο, ηεο Λεπθάδαο, θ.ά. Πξφζθαηα 

θαηαζθεπάζηεθαλ θαη ζηελ Ζγνπκελίηζα, ηελ Κέξθπξα θαη ηε πάξηε. 
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3.3 Πεξηγξαθή ηνπ κειινληηθνύ Γηθαζηηθνύ Μεγάξνπ Πεηξαηά 

Σν ππφ κειέηε θηίξην, ην νπνίν πξννξίδεηαη λα γίλεη ην λέν Γηθαζηηθφ Μέγαξν ηνπ Πεηξαηά, 

θαηαζθεπάζηεθε ηε δεθαεηία ηνπ ‟70 θαη βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ δήκνπ. πγθεθξηκέλα, ε 

θχξηα είζνδφο ηνπ βιέπεη ζηε ιεσθφξν Ζξψσλ Πνιπηερλείνπ θαη βξίζθεηαη ζηνλ αξηζκφ 34, 

αθξηβψο δίπια ζην Γεκνηηθφ Θέαηξν Πεηξαηά, κε ζπληεηαγκέλεο 37,942835 (γεσγξαθηθφ 

πιάηνο) θαη 23,646357 (γεσγξαθηθφ κήθνο). Ο άμνλαο ηνπ θηηξίνπ είλαη πξνζαλαηνιηζκέλνο 

βνξεηνδπηηθά. 

 

ρήκα 3.2: Γεσγξαθηθή Θέζε Γηθαζηηθνύ Μεγάξνπ Πεηξαηά [26] 

Σν παξφλ θηίξην απνηειείηαη κφλν απφ ην ζθειεηφ ηνπ, δειαδή ηα ππνζηπιψκαηα θαη ηηο 

πιάθεο. Πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζεί, αλακέλεηαη λα γίλνπλ, κεηαμχ άιισλ, θαη εληζρχζεηο 

ηνπ ζθειεηνχ θαη ιφγσ παιαηφηεηαο ηνπ θηηξίνπ, αιιά θαη γηα λα θαιπθζνχλ νη αληηζεηζκηθέο 

απαηηήζεηο. Σν θηίξην έρεη θάηνςε 50×56 m² (ηζφγεην) θαη ζηνπο παξαπάλσ νξφθνπο πεξίπνπ 

50×47 m², κε θάπνηεο πξνεμνρέο, νη νπνίεο ζπλερίδνληαη ζρεδφλ ζε φιν ην χςνο. Σν χςνο ηνπ 

θηηξίνπ είλαη 30,15 m. εκεηψλεηαη φηη ζηε κέζε ηνπ θηίζκαηνο ππάξρεη θσηαγσγφο, νη 

δηαζηάζεηο ηνπ νπνίνπ είλαη 20×8 m², ζηνπο ηξεηο πξψηνπο νξφθνπο, θαη ζηε ζπλέρεηα 

απμάλεηαη ζε 20×11 m², κέρξη θαη ηελ νξνθή ηνπ ηειεπηαίνπ νξφθνπ. Σν θηίξην θαη ν 

θσηαγσγφο θαίλνληαη ζηελ επφκελε εηθφλα. 
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ρήκα 3.3: Κάηνςε Γηθαζηηθνύ Μεγάξνπ Πεηξαηά από Google Earth [26] 

Ζ πξφηαζε πνπ ππάξρεη απφ ηελ θαηαζθεπαζηηθή εηαηξεία, ρσξνζεηεί ηηο δηάθνξεο ππεξεζίεο 

ηνπ δηθαζηηθνχ κεγάξνπ ζηνπο δηαηηζέκελνπο ρψξνπο ηνπ θηίζκαηνο. πγθεθξηκέλα: 

 Σν ηζφγεην κε είζνδν απφ ηελ νδφ Κνινθνηξψλε έρεη ζπλνιηθή επηθάλεηα νξφθνπ 

2,547.84 m² , εθ ησλ νπνίσλ ηα 999 m² είλαη ν ρψξνο ζηάζκεπζεο. ηνλ φξνθν απηφ 

ζα βξίζθεηαη ε Ηαηξνδηθαζηηθή Τπεξεζία, ε νπνία ζα θαηαιακβάλεη  395 m² θαη ζα 

πεξηιακβάλεη ηα γξαθεία ησλ ηαηξνδηθαζηηθψλ ππαιιήισλ, ηα αξρεία απηψλ, ηα 

γξαθεία δηθαζηψλ θαη ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο. Σν Πξσηνδηθείν, κε ζπλνιηθή 

επηθάλεηα 936 m² , ζα πεξηιακβάλεη επίζεο ηα γξαθεία ησλ ππαιιήισλ ηνπ, αξρεία, 

αίζνπζεο θαη αθξναηήξηα θαη θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο. Σέινο, ζηνλ φξνθν απηφ ζα 

βξίζθεηαη θαη  κέξνο ηεο Δηζαγγειίαο Πξσηνδηθψλ, κε ηα αληίζηνηρα αξρεία, ηελ 

αίζνπζα πνηληθνχ κεηξψνπ θαη ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο. Ζ επηθάλεηα πνπ ζα 

θαιχπηεη ε Δηζαγγειία Πξσηνδηθψλ είλαη πεξίπνπ 209 m².  

 To ηζφγεην, ηνπ νπνίνπ ε είζνδνο βιέπεη ζηε Λεσθφξν Ζξψσλ Πνιπηερλείνπ, ε νπνία 

είλαη θαη ε θχξηα είζνδνο, θαηαιακβάλεη 2,076.29 m². Ο φξνθνο απηφο απνηειείηαη 

απφ ηνπο ππφινηπνπο ρψξνπο ηεο Δηζαγγειίαο Πξσηνδηθψλ, δειαδή ηα πεξηζζφηεξα 

γξαθεία ππαιιήισλ, ηα νπνία θαηαιακβάλνπλ πεξίπνπ 712 m², ηα γξαθεία Γηθαζηψλ 

θαη Δηζαγγειέσλ, κε ζπλνιηθφ εκβαδφλ 245 m² θαη ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο, 

ζηνπο νπνίνπο πεξηιακβάλνληαη ηνπαιέηεο γεληθήο ρξήζεο θαη ε θχξηα είζνδνο. Οη 

θνηλφρξεζηνη ρψξνη ηνπ νξφθνπ απηνχ θαηαιακβάλνπλ πεξίπνπ 915 m². 
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 ηνλ Α‟ φξνθν, κε ζπλνιηθή επηθάλεηα 2,076.29 m², βξίζθνληαη αθφκα ηα 

αθξναηήξηα ηνπ Πξσηνδηθείνπ θαη ηα γξαθεία δηάζθεςεο ησλ Γηθαζηψλ 

Πξσηνδηθείνπ κε ζπλνιηθή επηθάλεηα γχξσ ζηα 690 m². Δπίζεο, ζηνλ ίδην φξνθν 

ζηεγάδνληαη ηα αθξναηήξηα ηνπ Δθεηείνπ (301 m²) θαη ηα γξαθεία δηάζθεςεο ησλ 

Γηθαζηψλ Δθεηείνπ (62 m²). Οη θνηλφρξεζηνη ρψξνη θαηαιακβάλνπλ πεξίπνπ 774 m² 

θαη θάπνηνη ρψξνη ηνπ Γηθεγνξηθνχ πιιφγνπ Πεηξαηά έρνπλ εκβαδφλ πεξίπνπ 76  m². 

 Ο Β‟ φξνθνο πεξηιακβάλεη επηπιένλ ρψξνπο ηνπ Πξσηνδηθείνπ θαη έρεη εκβαδφλ 

1,994.75 m². Σα γξαθεία Γηθαζηψλ, ηα γξαθεία Αλαθξηηψλ θαη θάπνηεο αίζνπζεο 

βηβιηνζήθεο απνηεινχλ κηθξφ πνζνζηφ ηνπ νξφθνπ, αθνχ θαηαιακβάλνπλ κφιηο 372 

m². Έλα κεγάιν θνκκάηη ηνπ δεχηεξνπ νξφθνπ απνηεινχλ ηα γξαθεία ππαιιήισλ, ηα 

αξρεία πνηληθνχ θαη πνιηηηθνχ κε ζπλνιηθφ εκβαδφλ 770  m². Σα ππφινηπα πεξίπνπ 

700  m² είλαη νη θνηλφρξεζηνη ρψξνη, θιηκαθνζηάζηα, αλειθπζηήξεο θαη ηνπαιέηεο 

θνηλήο ρξήζεο. 

 Ζ δηάηαμε ηνπ Γ‟ νξφθνπ είλαη παξφκνηα κε απηήλ ηνπ Β‟. Δθηείλνληαη ζηα ίδηα 

ηεηξαγσληθά θαη ε δηαξξχζκηζε είλαη ε ίδηα, κε θάπνηεο κηθξέο δηαθνξέο. Σα γξαθεία 

Γηθαζηψλ Πξσηνδηθείνπ (420 m²)  είλαη εηδηθά ησλ Πξνέδξσλ Πξσηνδηθείνπ θαη 

πεξηιακβάλνπλ θάπνηεο αίζνπζεο ζπλεδξηάζεσλ. Σα γξαθεία ππαιιήισλ, ηα αξρεία, 

ηα ηκήκαηα δηνίθεζεο εθινγψλ θαη ην ινγηζηήξην θαηαιακβάλνπλ πεξίπνπ 730 m². Οη 

θνηλφρξεζηνη ρψξνη είλαη πεξίπνπ 670 m². 

 ηνλ Γ‟ φξνθν ζηεγάδεηαη ην κεγαιχηεξν θνκκάηη ηνπ Δθεηείνπ. Με ζπλνιηθή 

επηθάλεηα επίζεο 1,994.75 m², φπσο θαη νη δχν πξνεγνχκελνη φξνθνη, ν φξνθνο απηφο 

πεξηιακβάλεη γξαθεία ππαιιήισλ, Πξντζηακέλσλ, αίζνπζεο αξρείσλ θαη αίζνπζεο 

ηξηκεινχο. Σα γξαθεία απηά εθηείλνληαη ζηα 650 m² ηνπ ηέηαξηνπ νξφθνπ. Απφ ηελ 

άιιε, ηα γξαθεία Γηθαζηψλ Δθεηείνπ, Πξνέδξσλ Δθεηείνπ, νη αίζνπζεο νινκειεηψλ, 

νη βηβιηνζήθεο, ηα γξαθεία Αλαθξηηψλ Δθεηείνπ θαη Δπηζεσξεηψλ θαηαιακβάλνπλ 

πεξίπνπ 473  m². Δπίζεο, νη θνηλφρξεζηνη ρψξνη, φπσο θαη ζηνλ ηξίην φξνθν έρνπλ 

εκβαδφλ θάηη παξαπάλσ απφ 670 m². 

 Ο Δ‟ θαη ηειεπηαίνο φξνθνο θαηαιακβάλεη 1,296.60 m², θαζψο ζην ππφινηπν θνκκάηη, 

ην βνξεηνδπηηθφ, ππάξρεη δψκα, ην νπνίν κπνξεί κειινληηθά λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

αίζξην, ή θαθεηέξηα. ηνλ φξνθν απηφλ βξίζθεηαη ε Δηζαγγειία Δθεηψλ. Σα γξαθεία 

ησλ ππαιιήισλ, ησλ Πξντζηακέλσλ θαη Δπηκειεηψλ θαη ηα αξρεία θαηαιακβάλνπλ 

350  m², φζν πεξίπνπ θαη απηά ησλ Γηθαζηψλ, ησλ Δηζαγγειέσλ, Αληηεηζαγγειέσλ 

(348 m²). Δπίζεο, 464 m² θαηαιακβάλνπλ νη θνηλφρξεζηνη ρψξνη ηνπ νξφθνπ.  
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Παξαθάησ θαίλεηαη ε παξνχζα θαηάζηαζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην θηίξην θαη ζηε ζπλέρεηα 

κία κειινληηθή άπνςε απηνχ. Γεμηά ηνπ Μεγάξνπ θαίλεηαη ην Γεκνηηθφ Θέαηξν Πεηξαηά. 

 

ρήκα 3.4: εκεξηλή Καηάζηαζε Γηθαζηηθνύ Μεγάξνπ Πεηξαηά [26] 

 

ρήκα 3.5: Μειινληηθή Άπνςε Γηθαζηηθνύ Μεγάξνπ Πεηξαηά [27] 
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4. Πξνζνκνίσζε Γηθαζηηθνύ Μεγάξνπ Πεηξαηά 

4.1 Λνγηζκηθά Πξνζνκνίσζεο 

Γηα λα πξνζνκνησζεί ην θηίξην απηφ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα πξνγξάκκαηα SketchUp Make 

2015, OpenStudio plug-in, EnergyPlus θαη κία πιαηθφξκα κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ, ην PVGIS. 

4.1.1 SketchUp Make 2015 

Σν Google SketchUp, ή SketchUp Make 2015, (version 15.3.330 – 32-bit) είλαη έλα 

ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο (3D) κε πνιιέο δπλαηφηεηεο απιήο 

θαη γξήγνξεο ζρεδίαζεο. Σν εξγαιείν „Push/Pull‟ επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα ζρεδηάδεη ζε ηξεηο 

δηαζηάζεηο πνιχπινθα θηίζκαηα ζε πνιχ ιίγν ρξφλν. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο απφ 

κεραληθνχο ζε δηάθνξνπο ηνκείο, φπσο ζηελ Αξρηηεθηνληθή, ζηελ εζσηεξηθή δηαθφζκεζε, 

ζηνλ ζρεδηαζκφ βηληενπαηρληδηψλ, θ.α.  

4.1.2 OpenStudio plug-in 

Σν OpenStudio (version 1.8.0) είλαη έλα κέζν ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο θαη δίλεη ζην 

ρξήζηε δχν επηινγέο: Υξεζηκνπνηείηαη είηε ε εθαξκνγή OpenStudio, κέζσ ηεο νπνίαο δίλεηαη 

ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη ζεξκηθέο δψλεο ζην θηίξην κέζσ ηεο εθαξκνγήο, 

μερσξηζηά απφ ην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα, λα ηξνπνπνηήζεη ηα πιηθά απφ ηα νπνία είλαη 

θηηαγκέλν, ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο-ςχμεο ηνπ θ.ά. , είηε ην OpenStudio plug-in, ην νπνίν 

είλαη ζηελ νπζία κία πιαηθφξκα εξγαιείσλ ινγηζκηθνχ, ε νπνία είλαη ελζσκαησκέλε ζην 

ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα SketchUp κε ηε κνξθή κίαο επηπιένλ εξγαιεηνζήθεο. Απηή ε 

εξγαιεηνζήθε επηηξέπεη ζην ρξήζηε νηηδήπνηε ζρεδηάδεη λα βξίζθεηαη ζε θάπνηνλ ελεξγεηαθφ 

ρψξν. Μέζσ απηψλ ησλ επηπιένλ εληνιψλ κπνξεί ν ρξήζηεο λα δεκηνπξγήζεη ζεξκηθέο δψλεο 

ζην θηίξην, αλνίγκαηα, ηα νπνία απηφκαηα αλαγλσξίδνληαη σο πφξηεο, ή παξάζπξα, αλάινγα 

ην πνπ βξίζθνληαη, θαη επηθάλεηεο ζθίαζεο, ή αθφκα θαη θσηηζκφ ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 

Μέζσ ηεο εληνιήο „Export IDF‟ , εμάγεηαη έλα αξρείν ην νπνίν πεξηέρεη ηηο πιεξνθνξίεο απφ 

ην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα θαη νη νπνίεο είλαη επεμεξγάζηκεο απφ ην EnergyPlus.  

4.1.3 EnergyPlus 

Σν EnergyPlus (version 8.3.0) είλαη έλα πξφγξακκα ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο, ην νπνίν 

εθδίδεηαη απφ ην ηκήκα ελέξγεηαο ηεο Ακεξηθαληθήο Κπβέξλεζεο θαη είλαη 

πξνγξακκαηηζκέλν ζε γιψζζα FORTRAN. Υξεζηκνπνηείηαη απφ κεραληθνχο θαη εξεπλεηέο 

γεληθφηεξα, πξνθεηκέλνπ λα κνληεινπνηεζεί ε ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη θαη θαηαλαιψλεη έλα 
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θηίξην, κε ζηφρν ηνλ βέιηηζην ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ ηνπ, κέζσ επεκβάζεσλ ζην θέιπθνο ηνπ 

θηηξίνπ, ζηα κεραλνινγηθά θ.α.  Άιιεο επηινγέο πνπ δίλνληαη ζην ρξήζηε είλαη ε αλάιπζε 

ηνπ θσηηζκνχ, ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο-ςχμεο, ηνπ αεξηζκνχ ηνπ θηηξίνπ θαη πνιιά άιια. 

Γηα ηελ πξνζνκνίσζε ρξεζηκνπνηνχληαη δχν ππνπξνγξάκκαηα ηνπ EnergyPlus, ην IDF Editor 

θαη ην EP-Launch.  

Σν EP- Launch είλαη κία θνλζφια πνπ επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα επηιέμεη ηα αξρεία εηζφδνπ 

πνπ ζέιεη λα εθηειεζηνχλ κε ηελ επηινγή „Input File‟. Σα αξρεία απηά είλαη ηα αξρεία IDF 

πνπ εμήρζεζαλ απφ ην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα. ην ππνπξφγξακκα απηφ δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα επηιερζεί έλα αξρείν θαηξνχ (Weather Data) γηα ηελ πεξηνρή, ην νπνίν δίλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή. 

 

ρήκα 4.1: Αξρεία Καηξνύ Πξνγξάκκαηνο EnergyPlus 

 Σα αξρεία θαηξνχ είλαη δηαζέζηκα ζηε ζειίδα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζην δηαδίθηπν θαη 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηελ Διιάδα δηαηίζεληαη γηα ηξεηο πεξηνρέο, ηελ Αζήλα, ηε Θεζζαινλίθε θαη 

ηελ Αλδξαβίδα, φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα. Όηαλ ζπκπιεξσζνχλ ηα αξρεία, κε 

ηελ επηινγή „Simulate‟ γίλεηαη ε ελεξγεηαθή πξνζνκνίσζε. 
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ρήκα 4.2: Τπνπξόγξακκα EP-Launch ηνπ EnergyPlus 

Σν θηίξην πνπ κειεηάηαη βξίζθεηαη ζηνλ Πεηξαηά, ζπλεπψο ζα ρξεζηκνπνηεζεί ην αξρείν 

θαηξνχ γηα ηελ Αζήλα. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα, ην EP-Launch δίλεη ηελ επηινγή „Edit–IDF 

Editor‟. Σν ππνπξφγξακκα απηφ δίλεη ηελ επηινγή ζην ρξήζηε λα επεμεξγάδεηαη ηα αξρεία 

εηζφδνπ δεδνκέλσλ ζην EnergyPlus. Οη επηινγέο είλαη ηαμηλνκεκέλεο ζε θαηεγνξίεο θαη είλαη 

επεμεξγάζηκεο απφ ην ρξήζηε, ν νπνίνο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηηο πξνζαξκφζεη ζηηο αλάγθεο 

ηεο κειέηεο ηνπ. 
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ρήκα 4.3: Τπνπξόγξακκα IDF-Editor ηνπ EnergyPlus 

4.1.4 PVGIS  

Σν πξφγξακκα απηφ είλαη ζηελ νπζία κία ζειίδα ζην δηαδίθηπν, κέζσ ηεο νπνίαο δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα λα εθηηκεζεί ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ θσηνβνιηατθά παλέια, ή απφ 

νιφθιεξν θσηνβνιηατθφ πάξθν. ηελ θαξηέια „PV Estimation‟ εηζάγνληαη νη ζπληεηαγκέλεο 

ηνπ θηηξίνπ, ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα Φ/Β, ή ηεο πεξηνρήο πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί ην 

πάξθν. Δπίζεο, άιια δεδνκέλα, φπσο ε ηζρχο ησλ Φ/Β, ε θιίζε απηψλ θ.ι.π. είλαη 

απαξαίηεηα. Μέζσ ηεο επηινγήο „Calculate‟ , γίλεηαη ν ππνινγηζκφο θαη ηα απνηειέζκαηα 

εμάγνληαη ζε δηάθνξεο κνξθέο, φπσο ππφ ηε κνξθή „text file‟. [25] 
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ρήκα 4.4: Πξόγξακκα PVGIS 

4.2 Γεκηνπξγία Μνληέινπ ζην SketchUp 

Αξρηθά, πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηαζηεί ην θηίξην, έπξεπε απηφ λα ρσξηζηεί ζε ζεξκηθέο δψλεο. 

[26]  

Ωο ζεξκηθή δψλε νξίδεηαη ην ζχλνιν ησλ ρψξσλ κέζα ζην θηίξην κε παξφκνηεο απαηηνχκελεο 

εζσηεξηθέο ζπλζήθεο, ή παξφκνηα ρξήζε. Ο δηαρσξηζκφο ησλ θηηξίσλ ζε ζεξκηθέο δψλεο 

απνηειεί ζεκαληηθφ θνκκάηη ηνπ ελεξγεηαθνχ ηνπο ζρεδηαζκνχ θαη ηερληθή νξζνινγηθήο 

ρξήζεο ελέξγεηαο θαη αθνξά δχν επίπεδα: 

 Σνλ νξζνινγηθφ αξρηηεθηνληθφ ζρεδηαζκφ βάζεη ελεξγεηαθψλ θξηηεξίσλ (π.ρ. 

βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ) 

 Σν ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ κεραλνινγηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο/ςχμεο. 

Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο είλαη ζεκαληηθή ε δπλαηφηεηα ρσξνζέηεζεο ησλ ιεηηνπξγηψλ ησλ 

θηηξίσλ αλάινγα κε ηηο ελεξγεηαθέο ηνπο απαηηήζεηο. Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο εμαξηψληαη 

απφ ηε ιεηηνπξγία/ρξήζε ηνπ θηηξίνπ θαη ηηο αληίζηνηρεο απαηηήζεηο ζε ζεξκηθέο θαη άιιεο 

ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία, πνηφηεηα αέξα, θσηηζκφ, θ.ά.), ηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε, ηα 

σξάξηα ιεηηνπξγίαο, θ.ν.θ. Γχν βαζηθά ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ θαηά ηνλ 

θαζνξηζκφ θαη ηε ρσξνζέηεζε ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ ελφο θηηξίνπ είλαη 

 ε δηαθνξεηηθή έθζεζε ησλ ηκεκάησλ ηνπ θηηξίνπ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη  
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 ε ρξήζε ηνπ θάζε ρψξνπ. [27] 

Γεληθά, πξέπεη λα δεκηνπξγνχληαη φζν ιηγφηεξεο ζεξκηθέο δψλεο γίλεηαη, γηα ηελ θαιχηεξε 

πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξίνπ. Σν ζπγθεθξηκέλν θηίξην, ιφγσ ηνπ κεγάινπ φγθνπ ηνπ, δελ κπνξεί 

λα ρσξηζηεί ζε κηθξφ αξηζκφ δσλψλ, φκσο επηιέρζεθε λα ρσξηζηεί αλάινγα κε ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ησλ γξαθείσλ ηνπ θαη δεκηνπξγήζεθαλ μερσξηζηέο ζεξκηθέο δψλεο γηα ηνπο 

θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο ηνπ θάζε νξφθνπ, θαζψο θαη μερσξηζηή δψλε γηα ηνλ ρψξν 

ζηάζκεπζεο. πλνιηθά δεκηνπξγήζεθαλ 19 ζεξκηθέο δψλεο.  

ηηο επφκελεο εηθφλεο θαίλνληαη νη ζεξκηθέο δψλεο θάζε νξφθνπ κε ηηο νλνκαζίεο ηνπο, φπσο 

εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα, μερσξηζηά, ζε θάηνςε. 

 

ρήκα 4.5: Θεξκηθέο Εώλεο Ηζνγείνπ από Κνινθνηξώλε 
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ρήκα 4.6: Θεξκηθέο Εώλεο Ηζνγείνπ από Ζξώσλ Πνιπηερλείνπ 

 

ρήκα 4.7: Θεξκηθέο Εώλεο Α’ Οξόθνπ 



64 

 

 

ρήκα 4.8: Θεξκηθέο Εώλεο Β΄ Οξόθνπ 

 

ρήκα 4.9: Θεξκηθέο Εώλεο Γ’ Οξόθνπ 
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ρήκα 4.10: Θεξκηθέο Εώλεο Γ’ Οξόθνπ 

 

ρήκα 4.11: Θεξκηθέο Εώλεο Δ’ Οξόθνπ 
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ηε ζπλέρεηα, ζρεδηάζηεθε ην θηίξην ζην SketchUp, ζρεδηάδνληαο ηελ θάζε ζεξκηθή δψλε ζε 

δηαθνξεηηθφ ελεξγεηαθφ ρψξν, ρξεζηκνπνηψληαο ην εξγαιείν „New Space‟. [28] Με ηελ 

εληνιή „Create Spaces from Diagram‟ ε θάζε θάηνςε κεηαηξέπεηαη ζε φξνθν, εηζάγνληαο ην 

χςνο ηνπ θάζε νξφθνπ.  

 

ρήκα 4.12: Νόηηα Άπνςε Γηθαζηηθνύ Μεγάξνπ Πεηξαηά 

ηελ εηθφλα θαίλεηαη ε λφηηα άπνςε ηνπ Γηθαζηηθνχ Μεγάξνπ, ε νπνία απνηειεί θαη ηελ 

θχξηα είζνδν. Σα αλνίγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ εθ ησλ πζηέξσλ θαη είλαη ζπλνιηθά 370, εθ ησλ 

νπνίσλ ηα 13 είλαη πφξηεο. 
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ρήκα 4.13: Βόξεηα Άπνςε Γηθαζηηθνύ Μεγάξνπ Πεηξαηά 

Απηή είλαη ε βφξεηα άπνςε ηνπ Μεγάξνπ, ζηελ νπνία θαίλεηαη θαη ν ηειεπηαίνο φξνθνο, ν 

νπνίνο δελ εθηείλεηαη ζε φιε ηελ θάηνςε. Δπίζεο, δηαθξίλεηαη θαη ν θσηαγσγφο, δηαζηάζεσλ 

20*11 m², φπσο πξναλαθέξζεθε, θαη ηα αλνίγκαηα πνπ ππάξρνπλ κέζα ζε απηφλ, 

πξνθεηκέλνπ λα δηαρέεηαη ην ειηαθφ θσο θαη ζηα εζσηεξηθά γξαθεία. 

Ζ θάζε ζεξκηθή δψλε νξίδεηαη κε ηελ εληνιή „Set Attributes for Selected Spaces‟ θαη ζηελ 

θαξηέια πνπ εκθαλίδεηαη, επηιέγεηαη „New Thermal Zone‟, αθνχ πξψηα έρεη επηιεγεί ν 

ζπγθεθξηκέλνο ρψξνο. Γηα λα εκθαληζηνχλ νη δψλεο απηέο, ππάξρεη ε επηινγή „Render by 

Thermal Zone‟, ε νπνία δείρλεη φιεο ηηο ζεξκηθέο δψλεο πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί.  
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ρήκα 4.14: Θεξκηθέο Εώλεο Γηθαζηηθνύ Μεγάξνπ Πεηξαηά 

Σέινο, κία ελέξγεηα πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηε ζσζηή δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ, είλαη ε 

δεκηνπξγία επηπιένλ γεσκεηξίαο αλάκεζα ζηνπο ηνίρνπο, έηζη ψζηε λα θαζνξηζηεί πνηνη είλαη 

εζσηεξηθνί θαη πνηνη εμσηεξηθνί. Σν πξφγξακκα θαηαιαβαίλεη απφ κφλν ηνπ πνηνη είλαη 

εζσηεξηθνί θαη πνηνη εμσηεξηθνί, εθηφο αλ ππάξρνπλ πξνεμνρέο ζε ηνίρνπο, δειαδή ην έλα 

θνκκάηη είλαη εζσηεξηθφο ηνίρνο, θαη ην άιιν εμσηεξηθφο. Γηα λα θαιπθζεί θαη απηή ε 

πεξίπησζε, ππάξρεη έλα εξγαιείν, ην „Surface Matching‟. Πξψηα γίλεηαη „Intersect in Entire 

Model‟, θαη ζηε ζπλέρεηα „Match in Entire Model‟. Γηα λα θαλεί ε δηαθνξά, ρξεζηκνπνηείηαη 

ην εξγαιείν „View Model in X-Ray Mode‟ θαη επηιέγεηαη ε θαηάζηαζε „Render by Boundary 

Condition‟.  Με πξάζηλν θαίλνληαη νη εζσηεξηθνί ηνίρνη θαη κε κπιε νη εμσηεξηθνί. [29] 

 

ρήκα 4.15: Γηθαζηηθό Μέγαξν Πεηξαηά κε Αθηίλεο-Υ 
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Πιένλ, ζην κνληέιν έρνπλ δεκηνπξγεζεί φιεο νη επηθάλεηεο πνπ ρξεηάδνληαη, νη εζσηεξηθνί 

θαη εμσηεξηθνί ηνίρνη, νη νξνθέο, εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο, ηα παηψκαηα θαη ηα αλνίγκαηα. 

Απηέο είλαη νη βαζηθέο ελέξγεηεο, έηζη ψζηε λα εηζαρζνχλ νη ζσζηέο πιεξνθνξίεο ζην 

EnergyPlus, δειαδή ην IDF-Editor. 

4.3 Πξνζνκνίσζε ζην EnergyPlus 

Αθνχ νινθιεξσζεί ην θηίξην ζην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα, γίλεηαη εμαγσγή ηνπ αξρείνπ ζε 

κνξθή IDF, φπσο πξναλαθέξζεθε. Σν αξρείν απηφ εηζάγεηαη ζην EP-Launch θαη ζηε 

ζπλέρεηα επεμεξγάδεηαη κέζσ ηνπ IDF-Editor. Παξαθάησ αλαιχνληαη νη θαηεγνξίεο νη νπνίεο 

εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα. [30] 

4.3.1 Simulation Parameters  

ε απηήλ ηελ θαηεγνξία εηζάγνληαη θάπνηεο βαζηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην πξφγξακκα θαη ην 

θηίξην. ηελ ππνθαηεγνξία „Version‟ αλαθέξεηαη ε έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ζην „Simulation Control‟ ππάξρνπλ επηινγέο ζρεηηθά κε ην ηη ζέιεη ν 

ρξήζηεο λα ππνινγίζεη ην πξφγξακκα. 

ηε ζπλέρεηα, ζηελ ππνθαηεγνξία „Building‟, εηζάγεηαη ην φλνκα ηνπ θηηξίνπ, ή ηνπ έξγνπ 

θαη ε απφθιηζε ηνπ άμνλά ηνπ απφ ηνλ άμνλα ηνπ Βνξξά ζε κνίξεο.  ην πεδίν „Terrain‟ 

επηιέγεηαη „City‟, αθνχ ην θηίξην πνπ εμεηάδεηαη βξίζθεηαη ζην θέληξν ηνπ Πεηξαηά. Σέινο, 

ζην πεδίν „Solar Distribution‟ επηιέγεηαη ν κεραληζκφο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη ε δηαλνκή ηεο 

αθηηλνβνιίαο ζην θηίξην, αλ ππάξρνπλ ζθίαζηξα , ή ζθηάζεηο απφ άιια θηίξηα, ή πξνεμνρέο 

ηνπ θηηξίνπ πνπ δεκηνπξγνχλ ζθίαζε ζηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο. 

ηελ ππνθαηεγνξία „Timestep‟ πξνζδηνξίδεηαη ην ρξνληθφ βήκα, βάζεη ηνπ νπνίνπ ζα γίλνπλ 

νη ππνινγηζκνί κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. Μπνξεί λα πάξεη ηηκέο 1,2,3,4,5,6,10,12,15,20,30 θαη 

60. 

4.3.2 Location and Climate  

ηελ θαηεγνξία απηή πξνζδηνξίδεηαη ε ζέζε ηνπ θηηξίνπ θαη νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή, κέζσ ηνπ αξρείνπ πνπ ππάξρεη ζην θάθειν „Weather 

Data‟, φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα λα γίλεη αληηγξαθή θαη 

επηθφιιεζε ελφο αληηθεηκέλνπ απφ έλα αξρείν IDF ζε έλα άιιν. Με απηφλ ηνλ ηξφπν 

αληηγξάθεηαη ην αληηθείκελν απφ ην αξρείν θαηξνχ ζηελ ππνθαηεγνξία „Site:Location‟ κε ηηο 

αληίζηνηρεο ζπληεηαγκέλεο, ηε ρξνληθή δψλε θαη ηε δηαθνξά χςνπο απφ ηε ζηάζκε ηεο 
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ζάιαζζαο. Οκνίσο, απφ ην θάθειν ησλ αξρείσλ θαηξνχ, επηιέγνληαη νη κέξεο ζρεδηαζκνχ γηα 

ρεηκψλα θαη θαινθαίξη θαη εηζάγνληαη ζηελ ππνθαηεγνξία „Sizing Period: Design Day.  

 

ρήκα 4.16: Παξάκεηξνη Καηεγνξίαο ‘Location and Climate’ 

ηελ ππνθαηεγνξία „Run Period‟ δειψζεθε ε πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία ιεηηνπξγεί ην θηίξην. 

Δπεηδή πξφθεηηαη γηα Γηθαζηηθφ Μέγαξν, ζεσξείηαη φηη ιεηηνπξγεί νιφθιεξν ην ρξφλν, 

ζπλεπψο απφ 1/1 κέρξη 31/12.  

Σέινο, ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία πξέπεη λα ζπκπιεξσζνχλ θαη νη ζεξκνθξαζίεο εδάθνπο. ην 

πεδίν „Site: Ground Temperature: Building Surface‟, πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί γηα θάζε κήλα ε 

κέζε ζεξκνθξαζία εδάθνπο, ή θαη‟ εθηίκεζε, ή απφ ηελ ηερληθή νδεγία (Σ.Ο.Σ.Δ.Δ.). [31], 

[32] 

4.3.3 Schedules  

Απηή ε θαηεγνξία επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα ξπζκίδεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ πνιιψλ 

παξακέηξσλ, φπσο ε ππθλφηεηα αλζξψπηλεο χπαξμεο, ε αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα, ν 
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θσηηζκφο θαη ε ιεηηνπξγία ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ. Ζ ππνθαηεγνξία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

είλαη „Schedule:Compact‟, ζηελ νπνία δεκηνπξγνχληαη ρξνλνδηαγξάκκαηα γηα φιν ην 

εηθνζηηεηξάσξν γηα θάζε δξαζηεξηφηεηα θαη νη ζπληειεζηέο ιακβάλνπλ θιαζκαηηθέο ηηκέο. 

Σα ρξνλνδηαγξάκκαηα απηά ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε ζπλέρεηα ζηηο επφκελεο θαηεγνξίεο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο. 

 Υξνλνδηαγξάκκαηα ππθλφηεηαο αλζξψπηλεο χπαξμεο 

Γηαλ λα δεκηνπξγεζνχλ απηά ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο πξφηππα θάπνηα 

απφ απηά πνπ ππάξρνπλ έηνηκα ζηε βηβιηνζήθε ηνπ πξνγξάκκαηνο (File – Open Data Set - 

Schedules), γηα κεγάια γξαθεία, ηα νπνία πξνζαξκφζηεθαλ ζηηο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ πνπ 

κειεηάηαη. εκεηψλεηαη φηη κέρξη ηηο 06:00 ν ζπληειεζηήο είλαη κεδέλ γηα ηα γξαθεία θαη 0.2 

γηα ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο, δηφηη ηηο βξαδηλέο ψξεο ην θηίξην παξακέλεη θιεηζηφ.  Καηά 

ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο ν ζπληειεζηήο παίξλεη θιαζκαηηθέο ηηκέο, νη νπνίεο είλαη δηάθνξεο ηνπ 

κεδελφο, δηφηη ππάξρεη θίλεζε ζε φινπο ηνπο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ. Οη κεγαιχηεξεο ηηκέο 

παξαηεξνχληαη θπξίσο ηηο κεζεκεξηαλέο ψξεο (12:00-18:00) θαη ζηα γξαθεία θαη ζηνπο 

θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο.  
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ρήκα 4.17: Υξνλνδηαγξάκκαηα Ππθλόηεηαο Αλζξώπηλεο Ύπαξμεο 

 Υξνλνδηαγξάκκαηα αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο 

Σα ζπγθεθξηκέλα ρξνλνδηαγξάκκαηα ζπκπιεξψλνληαη κε ηε βνήζεηα ηεο ζειίδαο ηνπ 

νξγαληζκνχ ASHRAE. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηηο βξαδηλέο ψξεο, πνπ δελ ππάξρεη αλζξψπηλε 

δξαζηεξηφηεηα ζην θηίξην, ηίζεληαη νη ειάρηζηεο ηηκέο (70 W/person), ελψ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο εκέξαο γηα ηα γξαθεία ηίζεηαη ε ηηκή 140 θαη γηα ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο ε ηηκή 300. 

Οη ηηκέο απηέο πξνέθπςαλ σο κέζνο φξνο απφ ηηο ηηκέο ησλ δηαθφξσλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζηνπο ρψξνπο απηνχο. ηελ επφκελε εηθφλα θαίλνληαη ηα ζπγθεθξηκέλα 

δηαγξάκκαηα. 
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ρήκα 4.18: Υξνλνδηαγξάκκαηα Αλζξώπηλεο Γξαζηεξηόηεηαο 

 Υξνλνδηαγξάκκαηα ιεηηνπξγίαο ηερλεηνχ θσηηζκνχ 

Σα ρξνλνδηαγξάκκαηα απηά, επίζεο έρνπλ ρσξηζηεί ζε δχν θαηεγνξίεο, γηα ηνπο ρψξνπο ησλ 

γξαθείσλ θαη μερσξηζηά γηα ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο. 

 Όζνλ αθνξά ηα γξαθεία, κέρξη ηηο 08:00 φια ηα θψηα είλαη θιεηζηά, αθνχ ηππηθά ην σξάξην 

ησλ εξγαδνκέλσλ δελ έρεη μεθηλήζεη. Μέρξη ηηο 16:00, ιφγσ ηνπ επαξθνχο θπζηθνχ θσηηζκνχ 

ζηα πεξηζζφηεξα γξαθεία, εμσηεξηθά, θαη εζσηεξηθά, αθνχ ππάξρεη ζηε κέζε ηνπ θηηξίνπ ν 

θσηαγσγφο, ζεσξείηαη φηη κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ ιεηηνπξγεί, έηζη 

ηέζεθε ε ηηκή 0.4.  Σέινο, κέρξη ηηο 24:00 κφλν ην 0.1 ηνπ θσηηζκνχ ιεηηνπξγεί, γηα έλα 

κηθξφ πνζνζηφ πνπ κέλεη ζηα γξαθεία θ κεηά ην ηέινο ηνπ σξαξίνπ.  

Γηα ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο ην ρξνλνδηάγξακκα είλαη ιίγν δηαθνξεηηθφ. Γηα ηελ 

αθξίβεηα, κέρξη ηηο 06:00 ην πξσί φια ηα θψηα είλαη θιεηζηά θαη κέρξη ηηο 08:00 ηίζεηαη ε 

ηηκή 0.2, ε νπνία νθείιεηαη ζηα ζπλεξγεία θαζαξηζκνχ θαη πηζαλψο ζε κία κηθξή νκάδα 

εξγαδνκέλσλ. ηε ζπλέρεηα, κέρξη ηηο 18:00, ε ηηκή απμάλεηαη ζην 0.3 θαη νθείιεηαη ζην φηη 

ην θπζηθφ θσο δε δηαρέεηαη ζε φινπο ηνπο ρψξνπο. Οκνίσο κε ηνπο ρψξνπο ησλ γξαθείσλ, ε 

ηηκή κέρξη ηηο 24:00 είλαη 0.1.  

 

ρήκα 4.19: Υξνλνδηαγξάκκαηα Λεηηνπξγίαο Σερλεηνύ Φσηηζκνύ 



74 

 

 Υξνλνδηαγξάκκαηα ιεηηνπξγίαο ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ 

Όηαλ γίλεηαη αλαθνξά ζηηο ειεθηξηθέο ζπζθεπέο ελφο δηθαζηηθνχ κεγάξνπ, ελλνείηαη φινο 

εθείλνο ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ γξαθείσλ θαη ησλ 

θνηλφρξεζησλ ρψξσλ θαη ζπκπεξηιακβάλεη ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, θσηνηππηθά, 

πξνηδέθηνξεο, θαθεηηέξεο, θ.ά.  

πγθεθξηκέλα, γηα ηνπο ρψξνπο ησλ γξαθείσλ, κέρξη ηηο 08:00 ην πξσί ζεσξείηαη φηη δελ έρεη 

ηεζεί ζε ιεηηνπξγία θακία ζπζθεπή, ζηε ζπλέρεηα κέρξη ηηο 16:00 ην 60% ηνπ εμνπιηζκνχ 

είλαη ζε ζπλερή ιεηηνπξγία, αθνχ θάπνηεο αίζνπζεο (αθξναηήξηα, αξρεία) ίζσο λα κε 

ρξεζηκνπνηνχλ φιεο ηηο ζπζθεπέο ηνπο, θαη ηέινο, κέρξη ηηο 18:00 κφλν έλα 0.2 ηνπ ζπλνιηθνχ 

εμνπιηζκνχ ιεηηνπξγεί. Σηο ππφινηπεο ψξεο ε ηηκή είλαη κεδεληθή.  

Γηα ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο γίλεηαη ε παξαδνρή φηη κέρξη ηηο 08:00 κφλν ην 0.1 ησλ 

ζπζθεπψλ είλαη ζε ιεηηνπξγία, κέρξη ηηο 16:00 ην πνζνζηφ απηφ απμάλεηαη ζην 0.4, αθνχ ηφηε 

είλαη θαη νη ψξεο αηρκήο, θαη ζηε ζπλέρεηα κέρξη ηηο 18:00 ην πνζνζηφ κεηψλεηαη πάιη ζην 

0.1. Όκνηα κε ηα γξαθεία, ηηο ππφινηπεο ψξεο ζεσξείηαη φηη δε ιεηηνπξγεί θακία ζπζθεπή. 

 

ρήκα 4.20: Υξνλνδηαγξάκκαηα Λεηηνπξγίαο Ζιεθηξηθώλ πζθεπώλ 

 Υξνλνδηαγξάκκαηα αεξηζκνχ ζεξκηθψλ δσλψλ 

Λφγσ ησλ εμσηεξηθψλ αλνηγκάησλ, αιιά θαη ησλ αλνηγκάησλ ηνπ θσηαγσγνχ ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ θηηξίνπ, ζεσξείηαη φηη φιεο νη δψλεο έρνπλ πξφζβαζε ζε αλνίγκαηα, θαη αεξίδνληαη ηηο 

ίδηεο ψξεο. πλεπψο, δεκηνπξγήζεθε έλα κφλν ζπλνιηθφ ρξνλνδηάγξακκα αεξηζκνχ γηα φιεο 

ηηο ζεξκηθέο δψλεο. Σν ρξνλνδηάγξακκα απηφ, επηιέρζεθε λα ρσξηζηεί αλάινγα κε ηελ επνρή.  

Γηα ηελ αθξίβεηα, κέρξη ηηο 30 Απξηιίνπ ηα παξάζπξα ζεσξείηαη φηη αλνίγνπλ γηα πνιχ ιίγεο 

ψξεο, ην κεζεκέξη, πνπ ε ζεξκνθξαζία δελ είλαη πνιχ ρακειή, θαη ζε πνζνζηφ 40%. Σηο 
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πξσηλέο ψξεο είλαη αλνηρηφ έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ, ελψ ην βξάδπ ν ζπληειεζηήο έρεη 

κεδεληθή ηηκή.   

Σνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, κέρξη θαη ηέιε Οθηψβξε, επηιέγεηαη ηα παξάζπξα λα αλνίγνπλ ηηο 

πξσηλέο ψξεο (08:00-12:00) ζε πνζνζηφ επίζεο 40%, πνπ δελ έρνπλ αλαπηπρζεί αθφκα 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Μέρξη ηηο 24:00, επίζεο κέλεη αλνηρηφ έλα 20% ησλ παξαζχξσλ γηα 

αεξηζκφ θαη απνκάθξπλζε ηεο ζεξκηθήο κάδαο απφ ην θηίξην. Σηο πνιχ πξσηλέο ψξεο, πνπ ην 

δηθαζηηθφ κέγαξν κέλεη θιεηζηφ, απφ ηηο 24:00 κέρξη ηηο 06:00, ηα παξάζπξα ζεσξείηαη φηη 

κέλνπλ φια θιεηζηά, ζπλεπψο δίλεηαη κεδεληθή ηηκή ζην ζπληειεζηή.  

Σέινο, κέρξη 31/12, ην ηέινο ηνπ ρξφλνπ, ηνπο ππφινηπνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, αθνινπζείηαη 

ην ίδην πξφγξακκα κε ηνπο άιινπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, απφ 01/01 κέρξη 30/04. 

ηελ επφκελε εηθφλα θαίλεηαη ελδεηθηηθά έλα κέξνο ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο αεξηζκνχ 

ζεξκηθψλ δσλψλ. 

 

ρήκα 4.21: Υξνλνδηαγξάκκαηα Αεξηζκνύ Θεξκηθώλ Εσλώλ 

 Υξνλνδηάγξακκα δηήζεζεο αέξα 

Σν ζπγθεθξηκέλν ρξνλνδηάγξακκα δειψλεη ηε ζηαζεξή δηαθπγή αέξα θαηά ηε δηάξθεηα 

νιφθιεξνπ ηνπ έηνπο απφ ηα αλνίγκαηα θαη επηιέρζεθε έλα ήδε έηνηκν ρξνλνδηάγξακκα απφ 

ηε βηβιηνζήθε ηνπ πξνγξάκκαηνο, κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο. 

εκεηψλεηαη φηη ν αεξηζκφο απηφο είλαη αζέιεηνο. 



76 

 

 

ρήκα 4.22: Υξνλνδηάγξακκα Γηήζεζεο Αέξα 

 Υξνλνδηαγξάκκαηα ιεηηνπξγίαο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο-ςχμεο 

ην ζπγθεθξηκέλν θηίξην, ιφγσ ησλ δηαζηάζεψλ ηνπ, αιιά θαη ιφγσ ηεο ρξήζεο γηα ηελ 

νπνία πξννξίδεηαη, ρξεηάδεηαη λα ηνπνζεηεζεί έλα ζχζηεκα ζέξκαλζεο-ςχμεο, πξνθεηκέλνπ 

λα δηαηεξνχληαη θαηάιιειεο ζπλζήθεο εξγαζίαο γηα ηνπο ππαιιήινπο θαη γεληθφηεξα ηνπο 

ρξήζηεο. Σν ζχζηεκα απηφ είλαη εληαίν γηα φινπο ηνπο ρψξνπο, γξαθεία θαη θνηλφρξεζηνπο. 

Σν ζχζηεκα ζέξκαλζεο ιεηηνπξγεί ηνπο ηξεηο πξψηνπο κήλεο ηνπ ρξφλνπ ηηο ψξεο αηρκήο, 

δειαδή απφ ηηο 10:00 κέρξη ηηο 16:00 κε ηε ζεξκνθξαζία λα είλαη ζηαζεξή ζηνπο 24 °C. Σηο 

ππφινηπεο ψξεο ηεο εκέξαο, θαζψο θαη ηηο βξαδηλέο ψξεο, ηίζεηαη έλα φξην ζεξκνθξαζίαο (10 

°C), θάησ απφ ην νπνίν ελεξγνπνηείηαη ν θιηκαηηζκφο. Πξαθηηθά, ν θιηκαηηζκφο ηηο ψξεο 

απηέο είλαη αλελεξγφο, δηφηη ε ζεξκνθξαζία δελ πέθηεη θάησ απφ ην φξην απηφ ζε 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Μέρξη ηα ηέιε Οθηψβξε ν θιηκαηηζκφο είλαη επίζεο αλελεξγφο, 

ζέηνληαο φξην ηνπο 10 °C, αθνχ είλαη αδχλαηνλ ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο λα πέζεη θάησ απφ 

ην φξην ε ζεξκνθξαζία. Γηα ηνπο ηειεπηαίνπο 2 κήλεο ηνπ ρξφλνπ ν θιηκαηηζκφο ηίζεηαη ζε 

ιεηηνπξγία κφλν 4 ψξεο ηε κέξα, απφ ηηο 10:00 κέρξη ηηο 14:00, κε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία 

επίζεο ηνπο 24 °C. Γηα ηηο ππφινηπεο ψξεο ηζρχεη ην ίδην φξην ησλ 10 °C, ζπλεπψο ε 

ζέξκαλζε δελ ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία. 

Όζνλ αθνξά ην ζχζηεκα ςχμεο, απηφ ιεηηνπξγεί ηνπο θαινθαηξηλέο κήλεο, απφ Μάην κέρξη 

θαη  επηέκβξε. πγθεθξηκέλα, ηνλ Μάην θαη ηνλ Ηνχλην, ην ζχζηεκα ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία 

απφ ηηο 12:00 κέρξη ηηο 16:00, πνπ ζπλαληψληαη θαη νη πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, κε ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία ηνπο 26 °C. Σηο ππφινηπεο ψξεο ηνπ 24σξνπ ην ζχζηεκα είλαη αλελεξγφ, 

ζέηνληαο έλα φξην, πάλσ απφ ην νπνίν ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ν θιηκαηηζκφο, ην νπνίν είλαη 40 

°C, δειαδή πξαθηηθά αδχλαην. Σνπο άιινπο ηξεηο κήλεο ν θιηκαηηζκφο ιεηηνπξγεί πην 

πξσηλέο ψξεο, αθελφο επεηδή ηνλ Ηνχιην θαη ηνλ Αχγνπζην είλαη κεησκέλε ε θίλεζε ζην 

δηθαζηηθφ κέγαξν, ιφγσ δηαθνπψλ θαη αδεηψλ, αθεηέξνπ επεηδή απηνχο ηνπο κήλεο 

ζπλαληψληαη πην πςειέο ζεξκνθξαζίεο πην λσξίο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο, ζε ζρέζε κε 

ηνπο άιινπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. πγθεθξηκέλα, ην ζχζηεκα είλαη ελεξγφ απφ ηηο 10:00 
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κέρξη ηηο 14:00, επίζεο κε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ηνπο 26  °C. Σηο ππφινηπεο ψξεο, ην 

ζχζηεκα ςχμεο κέλεη θιεηζηφ, κε φξην ηνπο 40 °C, ην νπνίν είλαη αδχλαην λα μεπεξαζηεί.  

ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλνληαη ελδεηθηηθά ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο-

ςχμεο. 

 

ρήκα 4.23: Υξνλνδηαγξάκκαηα Λεηηνπξγίαο πζηήκαηνο Θέξκαλζεο-Φύμεο 

4.3.4 Surface Construction Elements 

 ηελ θαηεγνξία απηή νξίδνληαη ηα πιηθά, απφ ηα νπνία ζα θαηαζθεπαζηεί ην θηίξην, 

αλαιπηηθά ην θαζέλα θαη νξίδνληαη νη θπζηθέο ηνπο ηδηφηεηεο. ηε ζπλέρεηα, νξίδεηαη ε δνκή 

ηεο θαηαζθεπήο, δειαδή νη ζηξψζεηο ησλ ζηνηρείσλ. [33] 

 Τπνθαηεγνξία „Material‟ 

ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα εηζαρζνχλ ηα δνκηθά πιηθά, ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ, γηα 

ηελ θάζε επηθάλεηα ηεο θαηαζθεπήο, ηνπο εζσηεξηθνχο θαη εμσηεξηθνχο ηνίρνπο, ηηο 

εζσηεξηθέο θαη εμσηεξηθέο νξνθέο, ηα παηψκαηα θαη ηηο πφξηεο. Γηα θάζε πιηθφ είλαη 

απαξαίηεην λα πξνζδηνξηζηεί ην φλνκά ηνπ (πεδίν „Name‟), ε ηξαρχηεηά ηνπ (πεδίν 

„Roughness‟), ην πάρνο ηνπ (πεδίν „Thickness‟), ε αγσγηκφηεηά ηνπ (πεδίν „Conductivity‟), ε 

ππθλφηεηά ηνπ (πεδίν „Density‟) θαη ε εηδηθή ζεξκφηεηά ηνπ (πεδίν „Specific Heat‟). 

πγθεθξηκέλα, ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη: ηνχβιν πάρνπο 9cm θαη 19cm, 

νπιηζκέλν ζθπξφδεκα, γθξν-κπεηφλ, αζβεζηνθνλίακα, ηζηκεληνθνλίακα, 

αζβεζηνηζηκεληνθνλίακα, ηζηκεληφπιαθεο, θηζζεξνκπεηφλ, ακκνράιηθν, πιαθάθηα θεξακηθά, 
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πεηξνβάκβαθαο θαη αηζάιη. ηελ επφκελε εηθφλα θαίλνληαη αλαιπηηθά ηα δνκηθά πιηθά θαη 

νη ηδηφηεηέο ηνπο. [34] 

 

ρήκα 4.24: Τπνθαηεγνξία ‘Material’ – Γνκηθά Τιηθά 

 

ρήκα 4.25: Τπνθαηεγνξία ‘Material’ – Γνκηθά Τιηθά 
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ρήκα 4.26: Τπνθαηεγνξία ‘Material’ – Γνκηθά Τιηθά 

 Τπνθαηεγνξία „Window Material: Glazing‟ 

ηελ ππνθαηεγνξία απηή επηιέρζεθε ην πιηθφ απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλα ηα 

παξάζπξα. Τπήξραλ ήδε θάπνηα έηνηκα πιηθά κέζα ζηε βηβιηνζήθε ηνπ πξνγξάκκαηνο, απφ 

ηα νπνία θαη επηιέρζεθε ην ηδάκη „Clear 3mm‟. Οη ηδηφηεηέο ηνπ είλαη απηφκαηα 

ζπκπιεξσκέλεο. ηελ πεξίπησζε πνπ δε ρξεζηκνπνηεζεί θάπνην έηνηκν πιηθφ, απαξαίηεηα 

πεδία (κε κπιε) πνπ πξέπεη λα ζπκπιεξσζνχλ είλαη ην φλνκα, ν ηχπνο ηνπ γπαιηνχ θαη ην 

πάρνο ηνπ, θαιφ ζα ήηαλ φκσο λα ζπκπιεξσζνχλ θαη νη ζπληειεζηέο δηαπεξαηφηεηαο, 

δηάρπζεο, εθπνκπήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηεο κπξνζηηλήο θαη ηεο πίζσ πιεπξάο. 
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ρήκα 4.27:  Τπνθαηεγνξία ‘Window Material: Glazing’ -Τιηθά 

 Τπνθαηεγνξία „Window Material: Gas‟ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην δεχηεξν θεθάιαην, απφ ηελ ηζρχ ηνπ Καλνληζκνχ Θεξκνκφλσζεο 

ηνπ 1979 είλαη ππνρξεσηηθή ε ρξήζε δηπιψλ παινπηλάθσλ ζε λέα θηίξηα. πλεπψο, πξέπεη λα 

νξηζηεί ην αέξην ην νπνίν ζα παξεκβάιιεηαη αλάκεζα ζηα δηπιά ηδάκηα. Δπηιέγεηαη αέξαο 

πάρνπο 13mm απφ ηε βηβιηνζήθε ηνπ πξνγξάκκαηνο („Window Gas Materials‟). 

 

ρήκα 4.28: Τπνθαηεγνξία ‘Window Material: Gas’ - Τιηθά 
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 Τπνθαηεγνξία „Construction‟ 

Απηφ ην θνκκάηη είλαη επίζεο απφ ηα πην ζεκαληηθά ηνπ πξνγξάκκαηνο, δηφηη πξέπεη λα 

νξηζζεί ε δνκή ηνπ θάζε ζηνηρείνπ ηεο θαηαζθεπήο. Κάζε ηνίρνο, εζσηεξηθφο, ή εμσηεξηθφο, 

θάζε νξνθή, εζσηεξηθή, ή εμσηεξηθή, ηα παηψκαηα, ηα παξάζπξα θαη νη πφξηεο, πξέπεη λα 

εηζαρζνχλ ζην πξφγξακκα κε ην φλνκά ηνπο θαη ηηο ζηξψζεηο απφ ηηο νπνίεο απνηεινχληαη, 

μεθηλψληαο απφ ηελ εμσηεξηθή ζηξψζε θαη θαηαιήγνληαο ζηελ εζσηεξηθή. Οη ζηξψζεηο 

απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, ηα δνκηθά πιηθά, δειαδή, αληινχληαη απφ ηελ ππνθαηεγνξία 

„Material‟, γηα φια ηα ζηνηρεία, εθηφο απφ ηα παξάζπξα, ηα νπνία αληινχλ ηα πιηθά ηνπο απφ 

ηηο ππνθαηεγνξίεο „Window Material: Glazing‟ θαη „Window Material: Gas‟. ηηο επφκελεο 

εηθφλεο θαίλνληαη αλαιπηηθά ηα δνκηθά ζηνηρεία κε ηελ νλνκαζία ηνπο θαη ηηο ζηξψζεηο απφ 

ηηο νπνίεο απνηεινχληαη. [35] 

 

ρήκα 4.29: Τπνθαηεγνξία ‘Construction’ – Καηαζθεπαζηηθέο Γνκέο 

 

ρήκα 4.30: Τπνθαηεγνξία ‘Construction’ – Καηαζθεπαζηηθέο Γνκέο 

4.3.5 Thermal Zones and Surfaces 

ηελ θαηεγνξία απηή πεξηγξάθνληαη φιεο νη ζεξκηθέο δψλεο κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπο, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη φιεο ηηο επηθάλεηεο ηηο νπνίεο πεξηέρνπλ, θαζψο θαη ηηο ιεπηνκέξεηεο 

απηψλ. πγθεθξηκέλα: 

 Τπνθαηεγνξία „Zone‟  

ηελ ππνθαηεγνξία απηή εηζάγνληαη απηφκαηα απφ ην ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκα φιεο νη 

ζεξκηθέο δψλεο ηνπ θηηξίνπ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί, κε ηελ νλνκαζία ηνπο θαη ηηο 

ζπληεηαγκέλεο ηνπο. 
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 Τπνθαηεγνξία „Zone List‟ 

ε απηφ ην ζεκείν ηνπ πξνγξάκκαηνο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα δεκηνπξγήζεη 

νκάδεο ζεξκηθψλ δσλψλ, γηα ηελ θαιχηεξε πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξίνπ, νη νπνίεο ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε επφκελεο θαηεγνξίεο, φπσο π.ρ. ζηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε. ην 

ζπγθεθξηκέλν παξάδεηγκα επηιέγεηαη λα δεκηνπξγεζνχλ δχν νκάδεο ζεξκηθψλ δσλψλ, κία γηα 

φια ηα γξαθεία, αίζνπζεο θαη αθξναηήξηα θαη κία γηα φινπο ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο θαη 

ην ρψξν ζηάζκεπζεο.  

 

ρήκα 4.31: Τπνθαηεγνξία ‘Zone List’ - Οκάδεο Θεξκηθώλ Εσλώλ 

 Τπνθαηεγνξία „Building Surface: Detailed‟ 

Ζ ππνθαηεγνξία απηή είλαη απφ ηηο πην ζεκαληηθέο ηνπ πξνγξάκκαηνο, θαζψο θάζε επηθάλεηα 

πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζην SketchUp, εηζάγεηαη απηφκαηα ζην EnergyPlus κε φια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο. ην πεδίν „Name‟ εηζάγεηαη ην φλνκα ηεο θάζε επηθάλεηαο, ην νπνίν 

είλαη έλαο αξηζκφο. ην πεδίν „ Surface Type‟ δειψλεηαη ν ηχπνο ηεο επηθάλεηαο, δειαδή αλ 

είλαη ηνίρνο, νξνθή, ή δάπεδν θαη ζην „Construction Name‟ επηιέγεηαη ν ηχπνο ηεο 

θαηαζθεπήο, δειαδή αλ είλαη εζσηεξηθφο, ή εμσηεξηθφο ηνίρνο, εζσηεξηθή, ή εμσηεξηθή 

νξνθή, δάπεδν εζσηεξηθφ, ή δάπεδν ηνπ πξψηνπ ηζνγείνπ. Οη επηινγέο απηέο αληινχληαη απφ 

ηελ θαξηέια „Construction‟ ηεο θαηεγνξίαο πνπ πεξηγξάθεθε πξνεγνπκέλσο. ην πεδίν 

„Zone Name‟ έρεη εηζαρζεί απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα ην φλνκα ηεο ζεξκηθήο δψλεο ζηελ 

νπνία αλήθεη ε επηθάλεηα θαη ζην πεδίν „Outside Boundary Condition‟ πεξηγξάθνληαη νη 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην εμσηεξηθφ ηεο επηθάλεηαο απηήο, δειαδή αλ απηφ έξρεηαη ζε 

επαθή κε ην έδαθνο, κε θάπνηα άιιε επηθάλεηα, ή κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα. Απηφ ην πεδίν 

ζπκπιεξψλεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα θαη ζπλήζσο νη πιεξνθνξίεο απηέο είλαη 

ζσζηέο, κπνξεί φκσο λα ρξεηαζηεί λα ζπκπιεξσζεί, ή λα αιιαρζεί θάηη. Σέινο, ηα πεδία „Sun 

Exposure‟ θαη „Wind Exposure‟ ζπκπιεξψλνληαη θαηαιιήισο, αλάινγα κε ην αλ ε επηθάλεηα 

είλαη εμσηεξηθή, ή εζσηεξηθή.  
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ηελ επφκελε εηθφλα θαίλνληαη ελδεηθηηθά θάπνηεο απφ ηηο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζην εμσηεξηθφ ηνπο. 

 

ρήκα 4.32: Τπνθαηεγνξία ‘Building Surface: Detailed’ – Δπηθάλεηεο Κηηξίνπ 

 Τπνθαηεγνξία „Fenestration Surface: Detailed‟  

Όπσο ζηελ πξνεγνχκελε ππνθαηεγνξία, αληίζηνηρα θαη ζε απηήλ εηζάγνληαη απηφκαηα φιεο 

νη ππφ-επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ, νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζηα αλνίγκαηα (παξάζπξα θαη πφξηεο). 

ην πεδίν „Name‟ εηζάγεηαη απηφκαηα ην φλνκα ηεο επηθάλεηαο κε έλαλ αξηζκφ θαη ζην πεδίν 

„Surface Type‟ δειψλεηαη αλ ε επηθάλεηα απηή είλαη πφξηα, ή παξάζπξν. ηε ζπλέρεηα, ζην 

πεδίν „Construction Name‟ επηιέγεηαη απφ ηελ θαξηέια ε θαηαζθεπαζηηθή δνκή ηνπ 

αλνίγκαηνο, ε νπνία αληιείηαη φπσο θαη πξνεγνπκέλσο απφ ηελ ππνθαηεγνξία „Construction‟ 

θαη ηέινο, ζην πεδίν „Building Surface Name‟ δειψλεηαη ε επηθάλεηα ζηελ νπνία αλήθεη ην 

άλνηγκα θαη ζπκπιεξψλεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα.  
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ρήκα 4.33: Τπνθαηεγνξία ‘Fenestration Surface: Detailed’ – Δπηθάλεηεο Κηηξίνπ 

εκεηψλεηαη φηη αλ έρνπλ ζρεδηαζηεί επηθάλεηεο ζθίαζεο, απηέο εηζάγνληαη ζηελ θαξηέια 

„Shading: Building: Detailed‟. 

4.3.6 Internal Gains 

Γηα ηε ζσζηή πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξίνπ είλαη απαξαίηεην λα ζπκπιεξσζεί απηή ε θαηεγνξία, 

ε νπνία εμεηάδεη ηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνπο ρξήζηεο, ηνλ 

ηερλεηφ θσηηζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ. 

 Τπνθαηεγνξία „People‟  

Σα εζσηεξηθά θέξδε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνπο ρξήζηεο, είλαη ζηελ νπζία ε ζεξκηθή ελέξγεηα 

πνπ εθιχεηαη ιφγσ ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηνπο θαη εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ πνπ 

βξίζθνληαη κέζα ζην θηίξην, ην σξάξηφ ηνπο θαη ην είδνο ηεο δξαζηεξηφηεηάο ηνπο.  

ην πεδίν „Name‟ ζπκπιεξψλεηαη ην φλνκα ηνπ αληηθεηκέλνπ, ζηελ πεξίπησζε απηή 

δεκηνπξγήζεθαλ δχν αληηθείκελα, έλα γηα ην ρψξν ησλ γξαθείσλ θαη έλα γηα ηνπο 

θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο. ην πεδίν „Zone or Zone List Name‟ επηιέγεηαη απφ ηε ιίζηα ε δψλε 

ζηελ νπνία αλαθέξεηαη ην αληηθείκελν, ή ε νκάδα ζεξκηθψλ δσλψλ απφ απηέο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε θαηεγνξία. ηε ζπλέρεηα, ζην „Number of People 

Schedule Name‟ επηιέγεηαη ην αληίζηνηρν ρξνλνδηάγξακκα πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

αλαθέξεηαη ζηελ ππθλφηεηα αλζξψπηλεο χπαξμεο, γηα ην ρψξν ησλ γξαθείσλ θαη γηα ηνπο 

θνηλφρξεζηνπο. ην πεδίν „Number of People Calculation Method‟ επηιέγεηαη ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε αξηζκφο αηφκσλ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν θαη ζην „People per Zone 

Floor Area‟ , ζχκθσλα κε ηνλ Κηηξηνδνκηθφ Καλνληζκφ ηνπ Σ.Δ.Δ. , ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή 
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0.1. [36] Σν „Fraction Radiant‟ αλαθέξεηαη ζην πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ εθπέκπεηαη απφ 

ην ρξήζηε θαη ιακβάλεη ηηκέο απφ 0 έσο 1. Σειηθψο, ηέζεθε ε ηηκή 0.3. Σειεπηαίν πεδίν πνπ 

πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία είλαη ην „Activity Level Schedule Name‟, 

ζην νπνίν επηιέγεηαη ην αληίζηνηρν ρξνλνδηάγξακκα αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο πνπ 

δεκηνπξγήζεθε ζηελ θαηεγνξία „Schedules‟. Όιεο απηέο νη πιεξνθνξίεο θαίλνληαη ζηελ 

επφκελε εηθφλα. [19] 

 

ρήκα 4.34: Παξάκεηξνη Τπνθαηεγνξίαο ‘People’ 

 Τπνθαηεγνξία „Lights‟ 

Απφ ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ πξνθχπηνπλ, επίζεο, εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε, ηα νπνία 

εμαξηψληαη απφ ηελ ηζρχ ηνπ θσηηζκνχ απηνχ, ηα σξάξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ, θ.ά. 

πγθεθξηκέλα, ζην πεδίν „Name‟ πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί ην φλνκα ηνπ αληηθεηκέλνπ, ζην 
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„Zone or Zone List Name‟, φπσο θαη πξνεγνπκέλσο, επηιέγεηαη ε νκάδα ζεξκηθψλ δσλψλ 

ζηελ νπνία αλαθέξεηαη ν ηερλεηφο θσηηζκφο θαη ζην „Schedule Name‟ ην αληίζηνηρν 

ρξνλνδηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ηνπ. ην „Design Level Calculation Method‟ επηιέγεηαη ε 

κέζνδνο „Watts/Area‟ θαη ζην αληίζηνηρν πεδίν ζπκπιεξψλνληαη ηα απαηηνχκελα W/m². 

χκθσλα κε ην Σ.Δ.Δ. γηα ρψξνπο γξαθείσλ, πξνηείλεηαη ηζρχο 19 W/m² θαη ζχκθσλα κε ην 

ASHRAE 11,9 γηα ζπκβαηηθνχο ιακπηήξεο. πλεπψο, επηιέρζεθε ε ηηκή 16 γηα ηνπο ρψξνπο 

ησλ γξαθείσλ θαη ε ηηκή 11,9 γηα ηνπο θνηλφρξεζηνπο. ηα πεδία „Return Air Fraction‟, 

„Fraction Radiant‟, „Fraction Visible‟ θαη „Fraction Replaceable‟ ηέζεθαλ νη ηππηθέο ηηκέο 0, 

0,42 , 0,18 θαη 1. [37], [38] 

 

ρήκα 4.35: Παξάκεηξνη Τπνθαηεγνξίαο ‘Lights’ 
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 Τπνθαηεγνξία „Electric Equipment‟ 

Με ηελ ίδηα ινγηθή, φπσο κε ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ, πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ θαη ηα εζσηεξηθά 

θέξδε απφ ηνλ ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ. ηνλ εμνπιηζκφ απηφ, ζεκεηψλεηαη φηη δε 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ην ζχζηεκα ςχμεο-ζέξκαλζεο. Όκνηα κε ηηο πξνεγνχκελεο 

ππνθαηεγνξίεο ζπκπιεξψλνληαη ηα πεδία „Name‟, „Zone or Zone List Name‟ θαη „Schedule 

Name‟. ηε ζπλέρεηα, ζην πεδίν „Design Level Calculation Method‟ επηιέγεηαη „Watts/Area‟ 

κε ηππηθέο ηηκέο 20 W/m² γηα ηα γξαθεία θαη 10 W/m² γηα ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο. Γηα 

ηα ηξία ηειεπηαία πεδία πνπ απαηηείηαη λα ζπκπιεξσζνχλ, „Fraction Latent‟, „Fraction 

Radiant‟ θαη „Fraction Lost‟ ηίζεληαη νη ηππηθέο ηηκέο 0, 0,35 θαη 0. Γειαδή δελ έρνπκε 

απψιεηεο ή ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα. [6], [19] 

 

ρήκα 4.36: Παξάκεηξνη Τπνθαηεγνξίαο ‘Electric Equipment’ 
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4.3.7 Zone Airflow  

ε απηήλ ηελ θαηεγνξία πξέπεη λα νξηζηεί άιιν έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο, ε ξνή ηνπ αέξα. Απηή γίλεηαη κε δχν ηξφπνπο: είηε κε ηνλ αζέιεην αεξηζκφ, είηε 

κε ηνλ θπζηθφ αεξηζκφ, βάζε ησλ ρξνλνδηαγξακκάησλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ. 

 Τπνθαηεγνξία „Zone Infiltration: Design Flow Rate‟ 

Ζ ππνθαηεγνξία απηή αλαθέξεηαη ζηνλ αζέιεην αεξηζκφ, πνπ φπσο πξναλαθέξζεθε κπνξεί 

λα πξνέξρεηαη απφ ηα θνπθψκαηα, ή ην θιείζηκν θαη άλνηγκα ησλ αλνηγκάησλ θαη είλαη 

έκκεζνο.  

πλεπψο, απαξαίηεην είλαη λα ζπκπιεξσζνχλ ηα εμήο πεδία: ην „Name‟ δειψλεηαη ην 

φλνκα ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ δεκηνπξγείηαη, ζην „Zone or Zone List Name‟ επηιέγεηαη ε 

αληίζηνηρε νκάδα ζεξκηθψλ δσλψλ ζηελ νπνία αλαθέξεηαη ν αεξηζκφο, ζην „Schedule Name‟ 

θαη γηα ηα δχν αληηθείκελα (γξαθεία θαη θνηλφρξεζηνπο) επηιέγεηαη ην ρξνλνδηάγξακκα „On‟, 

δηφηη ζεσξείηαη φηη ε δηήζεζε ηνπ αέξα είλαη ζπλερήο θαη ζηαζεξή ζε φιν ην θέιπθνο ηνπ 

θηηξίνπ. ην πεδίν „Design Flow Rate Calculation Method‟ πξέπεη λα επηιερζεί ε κέζνδνο κε 

ηελ νπνία γίλεηαη ν αεξηζκφο. Δπηιέγεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε κέζνδνο „Air Changes/Hour‟ , 

δειαδή αξηζκφο ελαιιαγψλ ηνπ αέξα αλά ψξα. Γηα ηνλ αζέιεην αεξηζκφ, ηίζεηαη ε ηηκή 0,5 

γηα φινπο ηνπο ρψξνπο. [19] 
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ρήκα 4.37: Παξάκεηξνη Τπνθαηεγνξίαο ‘Zone Infiltration: Design Flow Rate’ 

 Τπνθαηεγνξία „Zone Ventilation: Design Flow Rate‟ 

Ο άκεζνο αεξηζκφο είλαη πνιχ ζεκαληηθφο, πξνθεηκέλνπ λα αλαλεψλεηαη κε θξέζθν αέξα ην 

θηίξην θαη λα απνκαθξχλεηαη ε ζεξκηθή κάδα απφ απηφ, θπξίσο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. 

Τινπνηείηαη κέζσ ησλ αλνηγκάησλ, θπξίσο ησλ παξαζχξσλ θαη εμαξηάηαη απφ ηα 

ρξνλνδηαγξάκκαηα αεξηζκνχ ηνπ θηηξίνπ.  

Όκνηα κε ηελ πξνεγνχκελε ππνθαηεγνξία ζπκπιεξψλνληαη ηα πεδία „Name‟ θαη „Zone or 

Zone List Name‟. Όζνλ αθνξά ζην πεδίν „Schedule Name‟, επηιέγεηαη ην αληίζηνηρν 

ρξνλνδηάγξακκα αεξηζκνχ γηα ηα γξαθεία θαη ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο, απφ απηά ηεο 

θαηεγνξίαο „Schedule‟. Ζ κέζνδνο αεξηζκνχ πνπ επηιέγεηαη θαη ζε απηήλ ηελ ππνθαηεγνξία 

είλαη νη ελαιιαγέο αέξα αλά ψξα θαη ε ηηκή γηα ηα γξαθεία είλαη ίζε κε 4 ελαιιαγέο, ελψ γηα 

ηνπο θνηλφρξεζηνπο είλαη 6. ην πεδίν „Ventilation Type‟  επηιέγεηαη ν θπζηθφο αεξηζκφο.  

Όιεο απηέο νη πιεξνθνξίεο θαίλνληαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί. 
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ρήκα 4.38: Παξάκεηξνη Τπνθαηεγνξίαο ‘Zone Ventilation: Design Flow Rate’ 

4.3.8 HVAC Templates 

Απηή ε θαηεγνξία ζρεηίδεηαη κε ηα ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ. Γηα έλα απιφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο-ςχμεο ρξεζηκνπνηνχληαη νη εμήο ππνθαηεγνξίεο: 

 Τπνθαηεγνξία „HVAC Template: Thermostat‟ 

ε απηφ ην ζεκείν δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην κειεηεηή λα νξίζεη ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο-

ςχμεο ηνπ θηηξίνπ κέζα ζην πξφγξακκα. Γεκηνπξγείηαη έλα κφλν αληηθείκελν, ην νπνίν 

νλνκάδεηαη „Constant Setpoint‟ ζην πεδίν „Name‟ θαη ρξεζηκνπνηεί ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα 

πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί εηδηθά γηα ηνλ θιηκαηηζκφ, γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε, ζηα αληίζηνηρα 

πεδία.  
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ηελ ππνθαηεγνξία απηή κπνξεί λα νξηζηεί θαη έλαο ζεξκνζηάηεο, ν νπνίνο ζηελ νπζία νξίδεη 

πφηε ζα ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ην ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ. Ο ζεξκνζηάηεο απηφο ρξεηάδεηαη, δηφηη 

ηνπο κήλεο Απξίιε θαη Οθηψβξε, ν θιηκαηηζκφο δε ρξεηάδεηαη λα ιεηηνπξγεί. πλεπψο, ζην 

πεδίν „Constant Heating Setpoint‟ ζπκπιεξψλεηαη ν αξηζκφο 16 (ζε °C), ην νπνίν 

ππνδειψλεη φηη αλ ε ζεξκνθξαζία πέζεη θάησ απφ απηφ ην φξην, ελεξγνπνηείηαη ν 

θιηκαηηζκφο. Αληίζηνηρα, ζην πεδίν „Constant Cooling Setpoint‟ εθηηκήζεθε φηη νη 26  °C 

είλαη έλα θαιφ φξην, ην νπνίν φηαλ μεπεξαζηεί, ζα ζεκάλεη ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ςχμεο.  

 

ρήκα 4.39: Παξάκεηξνη Τπνθαηεγνξίαο ‘HVAC Template: Thermostat’ 

 Τπνθαηεγνξία „HVAC Template: Zone: Ideal Loads Air System‟ 

Απηή ε ππνθαηεγνξία νξίδεη ζε πνηεο ζεξκηθέο δψλεο είλαη δηαζέζηκν ην ζχζηεκα 

θιηκαηηζκνχ. πλεπψο, ρξεηάδεηαη λα δεκηνπξγεζεί έλα αληηθείκελν γηα θάζε δψλε, ζηελ 

νπνία ιεηηνπξγεί απηφ ην ζχζηεκα. ην πεδίν „Zone Name‟ επηιέγεηαη θάζε θνξά ην φλνκα 

ηεο αληίζηνηρεο δψλεο θαη ζην „Template Thermostat Name‟ επηιέγεηαη ην ζχζηεκα 

θιηκαηηζκνχ.  
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ρήκα 4.40: Παξάκεηξνη Τπνθαηεγνξίαο ‘HVAC Template: Zone: Ideal Loads Air System’ 

4.3.9 Output Reporting 

ηελ θαηεγνξία απηή θαιείηαη ν ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο λα επηιέμεη ηα απνηειέζκαηα 

πνπ ζέιεη λα εκθαλίζεη ην πξφγξακκα. Οη ζπλεζέζηεξεο κεηαβιεηέο πνπ δεηνχληαη είλαη νη 

ζεξκνθξαζίεο ηεο θάζε δψλεο θαη ε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ.  

 Τπνθαηεγνξία „Output: Variable‟  

Δπηιέρζεθε λα δεκηνπξγεζνχλ δχν αληηθείκελα ζηελ ππνθαηεγνξία απηή. Αθνξνχλ θαη ηα 

δχν ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα θάζε ζεξκηθήο δψλεο, αιιά ζην έλα επηιέγεηαη σο 

ρξνληθφ βήκα „Daily‟, δειαδή εκεξήζηα θαη ζην άιιν αληηθείκελν επηιέγεηαη „Hourly‟, 

δειαδή σξηαία. Έηζη, ζην πεδίν „Variable Name‟ απφ ηε ιίζηα κε φιεο ηηο κεηαβιεηέο, γηα ηηο 

νπνίεο κπνξεί λα εμάγεη απνηειέζκαηα ην πξφγξακκα, επηιέρζεθε ην „Zone Mean Air 

Temperature‟. εκεηψλεηαη φηη ζα κπνξνχζε λα δεκηνπξγεζεί κφλν έλα αληηθείκελν θαη απιά 

ν ρξήζηεο λα ηξέμεη ην πξφγξακκα δχν θνξέο, αιιάδνληαο ην ρξνληθφ βήκα.  
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ρήκα 4.41: Παξάκεηξνη Τπνθαηεγνξίαο ‘Output: Variable’ 

 Τπνθαηεγνξία „Output: Meter‟  

Σα απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηηο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζα εμαρζνχλ ζπκπιεξψλνληαο 

απηήλ ηελ θαξηέια. Γεκηνπξγήζεθαλ 4 αληηθείκελα ζπλνιηθά γηα ηηο επηκέξνπο 

θαηαλαιψζεηο. πγθεθξηκέλα, ζην πεδίν „Name‟, επηιέρζεθαλ ηα „District Heating: Facility‟, 

„District Cooling: Facility‟, „Interior Lights: Electricity‟ θαη „Interior Equipment: Electricity‟ 

ζην αληίζηνηρν πεδίν ηνπ θάζε αληηθεηκέλνπ. ην πεδίν  „Reporting Frequency‟ επηιέρζεθε 

„Monthly‟, έηζη ψζηε λα εμαρζνχλ νη κεληαίεο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο γηα ζέξκαλζε, 

ςχμε, ηερλεηφ θσηηζκφ θαη ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ μερσξηζηά. 
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ρήκα 4.42: Παξάκεηξνη Τπνθαηεγνξίαο ‘Output: Meter’ 

Οη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο πνπ εμάγνληαη απφ ην πξφγξακκα έρνπλ κνλάδα κέηξεζεο ηα 

Joules (J). Γηα λα γίλεη ε κεηαηξνπή ζε kWh, έηζη ψζηε λα γίλεη θνζηνιφγεζε ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ, ζεκεηψλεηαη φηη 1 J = 2.777778×10^-7  kWh.  

4.4 Απνηειέζκαηα Πξνζνκνίσζεο 

Αξρηθά, δεκηνπξγήζεθε έλα δηάγξακκα, ελδεηθηηθά, ην νπνίν αθνξά ηηο κέζεο εκεξήζηεο 

ζεξκνθξαζίεο δχν δηαθνξεηηθψλ ζεξκηθψλ δσλψλ. Δπηιέρζεθαλ δχν δψλεο ελφο νξφθνπ, νη 

„IsIroonGrafeiaNorth‟ θαη „IsIroonGrafeiaSouth‟, φπσο νλνκάζηεθαλ ζην πξφγξακκα. Σν 

ελδηαθέξνλ είλαη φηη ζην γξάθεκα πνπ αθνινπζεί, θαίλεηαη φηη ε λφηηα δψλε ηνπ νξφθνπ έρεη 

αηζζεηά κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ ζε ζρέζε κε ηελ βφξεηα 

δψλε, ην νπνίν είλαη απνιχησο ινγηθφ, δηφηη ε λφηηα πιεπξά ηνπ θηηξίνπ δε ζθηάδεηαη, κε 

ζπλέπεηα λα δέρεηαη κεγαιχηεξα πνζά ειηαθήο θαη ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο απφ φηη ε βφξεηα 

πιεπξά. Ζ δηαθνξά απηή ζηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ δχν ζεξκηθψλ δσλψλ κπνξεί λα θηάζεη θαη 

ηνπο 1,5 °C.  
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ρήκα 4.43: Μέζεο Ζκεξήζηεο Θεξκνθξαζίεο Εσλώλ IsIroonGrafeiaNorth θαη IsIroonGrafeiaSouth 

ηα επφκελα δηαγξάκκαηα θαίλνληαη νη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ηνπ θηηξίνπ πνπ 

ρξεηάδνληαη αλαιπηηθά θάζε κήλα γηα ζέξκαλζε, ςχμε, ηερλεηφ θσηηζκφ θαη ειεθηξηθφ 

εμνπιηζκφ, αληίζηνηρα. 
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ρήκα 4.44: Μεληαία Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Θέξκαλζεο Κηηξίνπ 

 

ρήκα 4.45: Μεληαία Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Φύμεο Κηηξίνπ 
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ρήκα 4.46: Μεληαία Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Σερλεηνύ Φσηηζκνύ Κηηξίνπ 

 

ρήκα 4.47: Μεληαία Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Ζιεθηξηθνύ Δμνπιηζκνύ Κηηξίνπ 

Δπίζεο, δεκηνπξγήζεθε έλα γξάθεκα, ζην νπνίν θαίλνληαη νη επηκέξνπο εηήζηεο 

θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο, αληίζηνηρα γηα ζέξκαλζε, ςχμε, θσηηζκφ θαη ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ. 
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ρήκα 4.48: Δπηκέξνπο Δηήζηεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο γηα Θέξκαλζε, Φύμε, Σερλεηό Φσηηζκό θαη 

Ζιεθηξηθό Δμνπιηζκό 

Σέινο, ζην παξαθάησ γξάθεκα θαίλνληαη νη ζπλνιηθέο κεληαίεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο γηα 

θιηκαηηζκφ, θσηηζκφ θαη ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ γηα νιφθιεξν ην ρξφλν. Φαίλεηαη φηη ηνπο 

κήλεο Απξίιην θαη Οθηψβξε, θαηά ηνπο νπνίνπο δε ιεηηνπξγεί ν θιηκαηηζκφο, ζπλαληψληαη νη 

κηθξφηεξεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ηνπ ρξφλνπ θαη νθείινληαη ζηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ θαη 

ηνλ ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ. Αληίζεηα, νη κεγαιχηεξεο θαηαλαιψζεηο παξαηεξνχληαη ηνπο 

κήλεο Ηαλνπάξην θαη Φεβξνπάξην θαη νθείινληαη θπξίσο ζηα κεγάια πνζά ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλνληαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ.  
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ρήκα 4.49: πλνιηθέο Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο Κηηξίνπ 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη αλαιπηηθά νη κεληαίεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ 

θαη ην θφζηνο απηψλ. χκθσλα κε ηνλ πίλαθα ηηκνινγίσλ ρακειήο ηάζεο ηεο Γ.Δ.Ζ. γηα 

κεγάια γξαθεία νξίδεηαη ε ηηκή ηεο kWh ζηα 0,08259€.  

Πίλαθαο 4.1: πλνιηθέο Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο Κηηξίνπ θαη Αληίζηνηρν Κόζηνο 

Μήλεο πλνιηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο ζε 

kWh  

πλνιηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο ζε 

€ 

Ηαλνπάξηνο 253713.6186 20954.20776 

Φεβξνπάξην

ο 

241754.8813 19966.53565 

Μάξηηνο 217965.8038 18001.79573 

Απξίιηνο 50149.68401 4141.862403 

Μάηνο 58690.08654 4847.214248 

Ηνχληνο 107748.8642 8898.978691 

Ηνχιηνο 164424.9001 13579.8525 

Αχγνπζηνο 167462.1962 13830.70279 

επηέκβξηνο 95080.27025 7852.67952 

Οθηψβξηνο 51821.34015 4279.924483 

Ννέκβξηνο 121486.8786 10033.60131 

Γεθέκβξηνο 192991.9465 15939.20486 

   

χλνιν 1723290.47 142326.5599 
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Δίλαη πξνθαλέο, ινηπφλ, φηη πξέπεη λα γίλνπλ θάπνηεο επεκβάζεηο ζην θηίξην, πξνθεηκέλνπ λα 

κεησζνχλ νη ηεξάζηηεο απηέο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο, αιιά θαη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ.  
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5. ελάξηα Δλεξγεηαθήο Βειηίσζεο Γηθαζηηθνύ Μεγάξνπ Πεηξαηά 

5.1 Αλάγθε Δλεξγεηαθήο Βειηίσζεο  

Αλαιχνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο είλαη θαλεξφ φηη ζα πξέπεη λα γίλνπλ 

θάπνηεο επεκβάζεηο, έηζη ψζηε λα βειηησζεί ε  ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ θαη λα 

κεησζνχλ νη  ελεξγεηαθέο ηνπ θαηαλαιψζεηο θαη θαη‟ επέθηαζε ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

Γηα θάζε κία επέκβαζε ππνινγίδεηαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ επηθέξεη, ην θφζηνο 

επέλδπζήο ηεο θαη ν ρξφλνο απφζβεζεο. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ζα εμεηαζηνχλ 

επεκβάζεηο πνπ αθνξνχλ ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ, δειαδή εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε θαη 

εθαξκνγή παινπηλάθσλ ρακειήο εθπνκπήο, ην εζσηεξηθφ ηνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ιάκπεο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ζπγθεθξηκέλα ιακπηήξεο „LED‟ θαη ε ηνπνζέηεζε 

θσηνβνιηατθψλ παλέισλ ζηελ νξνθή ηνπ ηειεπηαίνπ νξφθνπ ηνπ θηηξίνπ γηα παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, έηζη ψζηε λα κεησζεί ην ζπλνιηθφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο.  

5.2 Σνπνζέηεζε Ταινπηλάθσλ Υακειήο Δθπνκπήο 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην Κεθάιαην 2, ηα ηδάκηα ρακειήο εθπνκπήο (Low-Emissivity) 

απνηεινχληαη απφ γπαιί, ην νπνίν έρεη ππνζηεί εηδηθή επεμεξγαζία θαη θέξεη πνιιέο 

επηζηξψζεηο, νη νπνίεο αληαλαθινχλ ηε ζεξκφηεηα. [39] ην ζεκείν απηφ εμεηάζηεθαλ δχν 

πεξηπηψζεηο: ζηελ πξψηε ηνπνζεηήζεθαλ παξάζπξα „Low-E‟ κφλν ζηελ πξφζνςε 

(λνηηναλαηνιηθή πιεπξά) θαη ζηελ βνξεηναλαηνιηθή πιεπξά ηνπ θηηξίνπ θαη ζηε δεχηεξε 

πεξίπησζε ηνπνζεηήζεθαλ ηα ηδάκηα απηά ζε φια ηα παξάζπξα ηνπ θηηξίνπ. 

5.2.1 Δηζαγσγή Τιηθώλ ζην EnergyPlus 

 Σνπνζέηεζε ζε λνηηναλαηνιηθή θαη βνξεηναλαηνιηθή πιεπξά 

Πξνθεηκέλνπ λα ηνπνζεηεζνχλ ηα παξάζπξα απηά, ζηελ ππνθαηεγνξία „Window Material: 

Glazing‟ πξνζηέζεθε έλα αθφκε πιηθφ, ην νπνίν αληηγξάθεθε απφ ηε βηβιηνζήθε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, απφ ηελ θαξηέια „Window Glass Materials‟. Υξεζηκνπνηήζεθε ην 

αληηθείκελν „LoE Clear 3MM Rev‟ φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα.  
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ρήκα 5.1: Υαξαθηεξηζηηθά Ταινπηλάθσλ Υακειήο Δθπνκπήο 

Δπίζεο, έπξεπε λα νξηζηεί ην αέξην, ην νπνίν ζα πεξηέρεηαη αλάκεζα ζηα δηπιά ηδάκηα. [40] 

Δπηιέρζεθε ην Αξγφ, επίζεο απφ ηε βηβιηνζήθε ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ 

θαξηέια „Window Gas Materials‟ θαη πξνζηέζεθε ζηελ ππνθαηεγνξία „Window Material: 

Gas‟. 
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ρήκα 5.2: Υαξαθηεξηζηηθά Αεξίνπ Πιήξσζεο Ταινπηλάθσλ Υακειήο Δθπνκπήο 

Δπφκελν βήκα ήηαλ λα δεκηνπξγεζεί έλα θαηλνχξην αληηθείκελν ζηελ ππνθαηεγνξία 

„Construction‟ , ην νπνίν απνηειείηαη, απφ έμσ πξνο ηα κέζα, απφ ην ηδάκη ρακειήο εθπνκπήο 

πνπ επηιέρζεθε, ην αέξην Αξγφ πνπ πξνζηέζεθε πξνεγνπκέλσο θαη απιφ ηδάκη 3mm. Απηή 

είλαη γεληθψο ε δνκή ησλ ελεξγεηαθψλ παινπηλάθσλ, αθνχ ην εμσηεξηθφ ηδάκη πξνζηαηεχεη 

ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ απφ ηελ επηπιένλ ζεξκφηεηα θαη ηελ ππεξηψδε θαη ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία, ελψ ην εζσηεξηθφ ηδάκη επηηξέπεη ζηελ επηπιένλ ζεξκφηεηα λα δηαθεχγεη απφ ην 

εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ.  

ηελ επφκελε εηθφλα θαίλεηαη ε δνκή ηνπ ελεξγεηαθνχ παινπίλαθα, φπσο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζην πξφγξακκα.  

 

ρήκα 5.3: Καηαζθεπαζηηθή Γνκή Ταινπηλάθσλ Υακειήο Δθπνκπήο 
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ηε ζπλέρεηα, ζηελ ππνθαηεγνξία „Fenestration Surface: Detailed‟, αιιάδνπκε ζην πεδίν 

„Construction Name‟ κφλν ζηα παξάζπξα ηα νπνία βιέπνπλ λνηηναλαηνιηθά θαη 

βνξεηναλαηνιηθά θαη επηιέγνπκε ην „ExteriorWindowLowE‟.   

 

ρήκα 5.4: Αιιαγή Απιώλ Ταινπηλάθσλ κε Υακειήο Δθπνκπήο ζην EnergyPlus 

 Σνπνζέηεζε ζε νιφθιεξν ην θηίξην 

Πξνθεηκέλνπ λα ηνπνζεηεζνχλ νη παινπίλαθεο ρακειήο εθπνκπήο ζε νιφθιεξν ην θηίξην, 

απαηηνχληαη νη ίδηεο αθξηβψο ελέξγεηεο. Ζ κφλε δηαθνξά είλαη φηη ζηελ ππνθαηεγνξία 

„Fenestration Surface: Detailed‟ πξέπεη φια ηα αληηθείκελα λα αιιάμνπλ ην πεδίν 

„Construction Name‟ ζε „ExteriorWindowLowE‟.  

 

ρήκα 5.5: Αιιαγή Όισλ ησλ Ταινπηλάθσλ κε Υακειήο Δθπνκπήο 
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5.2.2 Απνηειέζκαηα Πξνζνκνίσζεο θαη Τπνινγηζκόο Κόζηνπο Δπέλδπζεο 

 Σνπνζέηεζε ζε λνηηναλαηνιηθή θαη βνξεηναλαηνιηθή πιεπξά 

Σα απνηειέζκαηα γηα απηήλ ηελ επέκβαζε θαίλνληαη ζηα παξαθάησ γξαθήκαηα. Αξρηθά 

εμεηάζηεθε ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ θαη ζηε ζπλέρεηα εμήρζεζαλ 

απνηειέζκαηα ζρεηηθά κε ηε κείσζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο 

ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θιηκαηηζκφ.   

 

ρήκα 5.6: Μέζεο Ζκεξήζηεο Θεξκνθξαζίεο Εώλεο IsIroonGrafeiaNorth πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε 

Δλεξγεηαθώλ Ταινπηλάθσλ 

„Όπσο θαίλεηαη απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα, νη δχν γξακκέο ζρεδφλ ζπκπίπηνπλ, απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη κε ηελ επέκβαζε απηή ε ζεξκνθξαζία ζηηο ζεξκηθέο δψλεο ζε ζρέζε κε πξηλ 

δηαθέξεη ην πνιχ θαηά 0,1 °C. Έζησ θαη κε απηήλ ηε κείσζε φκσο, φπσο ζα θαλεί ζηα 

επφκελα δηαγξάκκαηα, ηίζεηαη ζέκα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Δπίζεο, πιένλ είλαη 

απαξαίηεην λα ηνπνζεηνχληαη παξάζπξα ρακειήο εθπνκπήο, θαζψο ζπκβάιινπλ ζηε 

ζπλνιηθή ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ, θάηη πνπ επηβάιιεηαη απφ ηνλ Καλνληζκφ 

Θεξκνκφλσζεο. εκεηψλεηαη φηη ηα νθέιε δελ είλαη κφλν ελεξγεηαθά, αιιά, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, πξνζηαηεχνληαη νη ρξήζηεο απφ ηηο βιαβεξέο 

αθηηλνβνιίεο ηνπ ειίνπ. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζρεηηθά κε ηηο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο πξηλ θαη κεηά 

ηελ επέκβαζε θαίλνληαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα. 
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ρήκα 5.7: Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο Θέξκαλζεο πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε ησλ 

Δλεξγεηαθώλ Ταινπηλάθσλ 

Παξαηεξείηαη φηη θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο δελ παξαηεξείηαη θάπνηα ζεκαληηθή κείσζε 

ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο. Απηφ είλαη ινγηθφ, θαζψο ε ζεξκφηεηα ηνπ ειίνπ πνπ είλαη 

επηζπκεηή ην ρεηκψλα δελ εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ ην θηηξίνπ.  

 

ρήκα 5.8: Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο Φύμεο πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε ησλ Δλεξγεηαθώλ 

Ταινπηλάθσλ 

Σνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, φκσο, παξαηεξείηαη αηζζεηή κείσζε ζηελ ελέξγεηα πνπ 

απαηηείηαη γηα θιηκαηηζκφ. ην παξαπάλσ δηάγξακκα θαίλνληαη νη θαηαλαιψζεηο ρσξίο ηα 

παξάζπξα Low-E θαη κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο, ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο.  

Γεκηνπξγήζεθε έλα γξάθεκα, ζην νπνίν θαίλνληαη νη κεληαίεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο 

ζπλνιηθά γηα θιηκαηηζκφ πξηλ ηελ επέκβαζε θαη κεηά απφ απηήλ, γηα φιν ην ρξφλν. 
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ρήκα 5.9: Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο Κιηκαηηζκνύ πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε ησλ 

Δλεξγεηαθώλ Ταινπηλάθσλ 

Όπσο είλαη ινγηθφ, ηνπο κήλεο Απξίιην θαη Οθηψβξην, πνπ ν θιηκαηηζκφο δε ιεηηνπξγεί, νη 

θαηαλαιψζεηο είλαη κεδεληθέο. Κάπνηνπο κήλεο, φπσο ηνλ Μάξηην θαη ηνλ Ννέκβξην 

παξαηεξείηαη κία κηθξή αχμεζε ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα θιηκαηηζκφ, ην νπνίν φπσο 

αλαθέξζεθε θαη πξηλ, νθείιεηαη ζην φηη ηα παξάζπξα ρακειήο εθπνκπήο δελ αθήλνπλ ηε 

ζεξκφηεηα λα εηζέξζεη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Σνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, φκσο, παξαηεξείηαη 

κείσζε ζηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα θιηκαηηζκνχ θαη ζπλνιηθά ηα νθέιε απφ ηελ επέκβαζε 

απηή, κπνξνχκε λα πνχκε φηη είλαη ζεηηθά. 

ηνλ επφκελν πίλαθα θαίλνληαη αλαιπηηθά νη ζπλνιηθέο κεληαίεο θαηαλαιψζεηο πξηλ θαη κεηά 

ηελ επέκβαζε. 
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Πίλαθαο 5.1: πλνιηθέο Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε Δλεξγεηαθώλ 

Ταινπηλάθσλ 

Μήλεο πλνιηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο ζε 

kWh ρσξίο Low-E 

πλνιηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

ζε kWh κε Low-E 

Ηαλνπάξηνο 253713.6186 254186.6814 

Φεβξνπάξηνο 241754.8813 242351.8761 

Μάξηηνο 217965.8038 218867.5539 

Απξίιηνο 50149.68401 50149.68401 

Μάηνο 58690.08654 58325.53378 

Ηνχληνο 107748.8642 106562.0825 

Ηνχιηνο 164424.9001 163639.9963 

Αχγνπζηνο 167462.1962 165424.0681 

επηέκβξηνο 95080.27025 94427.93059 

Οθηψβξηνο 51821.34015 51821.34015 

Ννέκβξηνο 121486.8786 121697.1449 

Γεθέκβξηνο 192991.9465 193134.9412 

   

χλνιν 1723290.47 1720588.833 

   

Δμνηθνλφκεζε ζε 

kWh 

2701.637486  

Δμνηθνλφκεζε ζε 

€ 

223.12824  

Όπσο θαίλεηαη απφ ηα παξαπάλσ, πξνθχπηεη ζπλνιηθφ εηήζην φθεινο 223,13 €.  

Δπφκελν βήκα είλαη λα ππνινγίζνπκε ην θφζηνο επέλδπζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο επέκβαζεο. 

Σα παξάζπξα ζην νπνία ζα ηνπνζεηεζεί εμσηεξηθά ν ελεξγεηαθφο παινπίλαθαο, αληί γηα απιφ 

ηδάκη, είλαη ζπλνιηθά γηα ηηο δχν ζπγθεθξηκέλεο πιεπξέο ηνπ θηηξίνπ 156 κε ζπλνιηθφ 

εκβαδφλ 602 m². Ζ ηηκή ηνπ παινπίλαθα ρακειήο εθπνκπήο είλαη δηπιάζηα απφ απηήλ ηνπ 

απινχ παινπίλαθα θαη θπκαίλεηαη ζηα 70-80 €/m². Δπεηδή δε ζα γίλεη αληηθαηάζηαζε, 

εθφζνλ ην θηίξην δελ έρεη νινθιεξσζεί αθφκε, αιιά αληί γηα απινχο παινπίλαθεο ζα 
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ηνπνζεηεζνχλ ελεξγεηαθνί, ε δηαθνξά ζα είλαη γχξσ ζηα 40 €/m². Με βάζε απηή ηελ ηηκή, ε 

επηπιένλ επέλδπζε ζα θνζηίζεη  ζπλνιηθά 24080 €. Με εηήζην φθεινο 223,13 € ε απφζβεζε 

ζα γίλεη ζηα 108 ρξφληα, θάηη ην νπνίν δελ θαίλεηαη λα είλαη ζπκθέξνλ, φκσο νη ελεξγεηαθνί 

παινπίλαθεο θξίλνληαη απαξαίηεην λα ηνπνζεηεζνχλ γηα ηνπο ιφγνπο πνπ αλαθέξζεθαλ 

λσξίηεξα. 

 Σνπνζέηεζε ζε νιφθιεξν ην θηίξην 

ην ζεκείν απηφ εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο ελεξγεηαθψλ παινπηλάθσλ ζε φιν ην 

θηίξην. Μεηά ηελ αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ ζα επηιερζεί ε βέιηηζηε ιχζε, αλάκεζα ζηελ 

ηνπνζέηεζε Low-E ζηα παξάζπξα ησλ δχν πιεπξψλ θαη ζηελ ηνπνζέηεζε ζε φια ηα 

παξάζπξα ηνπ θηηξίνπ. Απηή ζα πξνθχςεη απφ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ην αληίζηνηρν 

θφζηνο γηα ηηο δχν επηινγέο.  

Παξαθάησ θαίλνληαη ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα γηα ηελ επέκβαζε απηή.  

 

ρήκα 5.10: Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο Θέξκαλζεο πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε ησλ 

Δλεξγεηαθώλ Ταινπηλάθσλ 

Παξαηεξείηαη ζεκαληηθή αχμεζε ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε ηνπο ρεηκεξηλνχο 

κήλεο, θάηη ην νπνίν ήηαλ αλακελφκελν. Σνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε ηεο ελέξγεηαο απηήο, φπσο θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα. 
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ρήκα 5.11: Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο Φύμεο πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε ησλ Δλεξγεηαθώλ 

Ταινπηλάθσλ 

πλνιηθά νη κεληαίεο θαηαλαιψζεηο πξηλ ηελ επέκβαζε θαη κεηά θαίλνληαη ζην επφκελν 

γξάθεκα.  

 

ρήκα 5.12: Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο Κιηκαηηζκνύ πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε ησλ 

Δλεξγεηαθώλ Ταινπηλάθσλ 
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ηε ζπλέρεηα εμεηάδεηαη πνηα απφ ηηο δχν ιχζεηο είλαη ε βέιηηζηε. ηνλ επφκελν πίλαθα 

θαίλνληαη νη κεληαίεο ζπλνιηθέο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ρσξίο ηελ ηνπνζέηεζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ παινπηλάθσλ θαη κεηά ηελ ηνπνζέηεζε απηψλ ζε νιφθιεξν ην θηίξην.  

Πίλαθαο 5.2: πλνιηθέο Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε Δλεξγεηαθώλ 

Ταινπηλάθσλ 

Μήλεο πλνιηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

ζε kWh ρσξίο Low-E 

πλνιηθή Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο ζε kWh κε Low-E 

Ηαλνπάξηνο 253713.6186 256238.7083 

Φεβξνπάξηνο 241754.8813 244280.6371 

Μάξηηνο 217965.8038 221241.1687 

Απξίιηνο 50149.68401 50149.68401 

Μάηνο 58690.08654 57543.79864 

Ηνχληνο 107748.8642 104853.2131 

Ηνχιηνο 164424.9001 161879.9726 

Αχγνπζηνο 167462.1962 163572.8535 

επηέκβξηνο 95080.27025 93122.77335 

Οθηψβξηνο 51821.34015 51821.34015 

Ννέκβξηνο 121486.8786 122504.8465 

Γεθέκβξηνο 192991.9465 194002.8539 

   

χλνιν 1723290.47 1721211.85 

   

Δμνηθνλφκεζε 

ζε kWh 

2078.620395  

Δμνηθνλφκεζε 

ζε € 

171.6732584  

 

Όπσο παξαηεξείηαη, ε εηήζηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο είλαη αηζζεηά κηθξφηεξε απφ φηη ζηελ 

πξνεγνχκελε ιχζε, ελψ ην θφζηνο είλαη πνιχ κεγαιχηεξν, θαζψο ηα ζπλνιηθά παξάζπξα, 

ζηα νπνία ζα ηνπνζεηεζνχλ νη ελεξγεηαθνί παινπίλαθεο ζηε δεχηεξε πεξίπησζε (ζε 

νιφθιεξν ην θηίξην) είλαη  ππεξδηπιάζηα ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε επέκβαζε (357). Κξίλεηαη 

εχινγν, ινηπφλ, λα ηνπνζεηεζνχλ παξάζπξα Low-E κφλν ζηελ πξφζνςε ηνπ θηηξίνπ θαη ζηελ 

βνξεηναλαηνιηθή πιεπξά. 
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5.3 Πξνζζήθε Δμσηεξηθήο Θεξκνκόλσζεο 

χκθσλα θαη κε ηα πξνεγνχκελα θεθάιαηα, πιένλ θξίλεηαη απαξαίηεην γηα έλα θηίξην λα έρεη 

θαιή ζεξκνκφλσζε, εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή. ην ζηάδην απηφ εμεηάδεηαη ε πξνζζήθε 

εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο, θαζψο ην θηίξην πνπ κειεηάηαη είλαη παιηάο θαηαζθεπήο, 

ζπλεπψο ζα έρεη κεγάιν πνζνζηφ απσιεηψλ ελέξγεηαο απφ ην θέιπθνο. Ζ κφλσζε γίλεηαη ζε 

φιεο ηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο, ηνίρνπο θαη νξνθέο. [41] 

5.3.1 Δηζαγσγή Τιηθώλ ζην EnergyPlus  

Ζ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε επηιέγεηαη λα γίλεη κε ηε ρξήζε δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο, 

θαζψο ην δηθαζηηθφ κέγαξν βξίζθεηαη ζηνλ Πεηξαηά θαη ρξεηάδεηαη πξνζηαζία θαη απφ ηελ 

πγξαζία.  

ηελ ππνθαηεγνξία, ινηπφλ, „Material‟, φπνπ έρνπλ νξηζηεί θαη ηα ππφινηπα πιηθά ηεο 

θαηαζθεπήο, πξνζηίζεηαη θαη ε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε κε ηηο ηδηφηεηέο ηεο, φπσο θαίλεηαη 

θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα.  

 

ρήκα 5.13: Υαξαθηεξηζηηθά Γηνγθσκέλεο Πνιπζηεξίλεο 

ηε ζπλέρεηα, ζηελ ππνθαηεγνξία „Construction‟ ηξνπνπνηήζεθε ε θαηαζθεπή ησλ 

εμσηεξηθψλ ηνίρσλ θαη νξνθψλ, δειαδή ησλ αληηθεηκέλσλ „Exterior Roof‟ θαη „Exterior 

Wall‟ έηζη ψζηε ε λέα θαηαζθεπαζηηθή δνκή λα πεξηέρεη ην ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ.  
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ρήκα 5.14: Καηαζθεπαζηηθή Γνκή Δμσηεξηθώλ Δπηθαλεηώλ κε Θεξκνκόλσζε 

Απηνκάησο, ζηελ ππνθαηεγνξία „Building Surface: Detailed‟ αλαγλσξίδεηαη ε λέα δνκή ησλ 

αληίζηνηρσλ επηθαλεηψλ.  

  



114 

 

5.3.2 Απνηειέζκαηα Πξνζνκνίσζεο θαη Τπνινγηζκόο Κόζηνπο Δπέλδπζεο 

Μεηά ηελ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ παξαηεξείηαη αηζζεηή κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζηηο πεξηζζφηεξεο ζεξκηθέο δψλεο θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο θαη 

αληίζηνηρε αχμεζε ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Αθνινπζεί έλα δηάγξακκα, ην νπνίν δείρλεη απηή 

ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηεο δψλεο „IsIroonGrafeiaNorth‟ πξηλ θαη κεηά ηελ επέκβαζε. Ζ 

κείσζε ζεξκνθξαζίαο ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκηθή δψλε κπνξεί λα θηάζεη θάπνηεο κέξεο 

ζρεδφλ ηνλ 1 °C. 

 

ρήκα 5.15: Μέζεο Ζκεξήζηεο Θεξκνθξαζίεο Εώλεο IsIroonGrafeiaNorth πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε 

Δμσηεξηθήο Θεξκνκόλσζεο 

Ζ κείσζε/αχμεζε απηή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζπλεπάγεηαη κείσζε ζηηο ελεξγεηαθέο 

θαηαλαιψζεηο ηνπ θηηξίνπ. ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ θαίλεηαη ε δηαθνξά ζηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα θιηκαηηζκφ ρσξίο ζεξκνκφλσζε θαη κε ζεξκνκφλσζε. 

πγθεθξηκέλα, δεκηνπξγήζεθαλ μερσξηζηά δηαγξάκκαηα γηα ηηο θαηαλαιψζεηο γηα ςχμε θαη 

ζέξκαλζε πξηλ θαη κεηά ηελ επέκβαζε. Δίλαη θαλεξφ φηη κε ηελ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε ηνπ 

θηηξίνπ εμνηθνλνκνχληαη κεγάια πνζά ελέξγεηαο ζε ζρέζε, φρη κφλν κε ηελ απαηηνχκελε 

ελέξγεηα θιηκαηηζκνχ, αιιά θαη κε ηε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπ θηηξίνπ.  

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

1/1 31/1 1/3 31/3 30/4 30/5 29/6 29/7 28/8 27/9 27/10 26/11 26/12

Θ
ερ

μ
ο

κρ
α

σ
ία

 

Ημερομηνία 
ISIROONGRAFEIANORTH:Zone Mean Air Temperature [C](Daily)

ISIROONGRAFEIANORTH:Zone Mean Air Temperature [C](Daily) Insulation



115 

 

 

ρήκα 5.16: Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο Θέξκαλζεο πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε Δμσηεξηθήο 

Θεξκνκόλσζεο 

 

ρήκα 5.17: Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο Φύμεο πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε Δμσηεξηθήο 

Θεξκνκόλσζεο 

Οη κεληαίεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο γηα θιηκαηηζκφ ρσξίο ηελ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε θαη 

κε απηήλ, γηα φινπο ηνπο κήλεο, θαίλνληαη ζην παξαθάησ γξάθεκα.  
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ρήκα 5.18: Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο Κιηκαηηζκνύ πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε Δμσηεξηθήο 

Θεξκνκόλσζεο 

Παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε ηεο ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη ην θηίξην γηα θιηκαηηζκφ θαη 

εηδηθφηεξα ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, δειαδή γηα ζέξκαλζε. ηνλ επφκελν πίλαθα θαίλνληαη 

αλαιπηηθά νη κεληαίεο θαηαλαιψζεηο πξηλ θαη κεηά ηε ζεξκνκφλσζε. Δπίζεο, θαίλεηαη ε 

ζπλνιηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε kWh θαη γίλεηαη ε αλαγσγή ζε €.  

Πξνθχπηεη  εηήζηα εμνηθνλφκεζε 86776.134  kWh, δειαδή έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 5% 

ησλ ζπλνιηθψλ θαηαλαιψζεσλ, ην νπνίν ζεσξείηαη πνιχ θαιφ πνζνζηφ γηα εμσηεξηθή 

ζεξκνκφλσζε. Δπίζεο, ην φθεινο ηεο επέκβαζεο απηήο αλέξρεηαη ζηα 7166,84 € εηεζίσο. 

ηε ζπλέρεηα, θνζηνινγείηαη ε ηνπνζέηεζε ζεξκνκφλσζεο ζε φιεο ηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο 

(ηνίρνπο θαη νξνθέο). Ζ ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ εμσηεξηθψλ ηνίρσλ είλαη 5464 m² θαη ησλ 

εμσηεξηθψλ νξνθψλ είλαη 2416 m², δειαδή ζχλνιν 7880 m². Σα πιηθά ηα νπνία ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε ζεξκνκφλσζε είλαη, εθηφο απφ ηε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε, πιηθά 

επηθφιιεζεο, παινπιέγκαηα ελίζρπζεο, βχζκαηα ζηεξέσζεο, βαζηθφ επίρξηζκα, αζηάξη θαη 

ηειηθφ ζηιηθνλνχρν επίρξηζκα. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο γηα πιηθά, αιιά θαη γηα εξγαζία, 

αλέξρεηαη γχξσ ζηα 25 €/m². Έπεηηα απφ επηθνηλσλία κε ζπλεξγείν θαη ιφγσ ηνπ φηη ε 

επηθάλεηα πνπ ηίζεηαη γηα κφλσζε είλαη πνιχ κεγάισλ δηαζηάζεσλ, ε πξνζθνξά κεηψζεθε 

ζηα 20 €/m². Με ηε ζπγθεθξηκέλε ηηκή, ην θφζηνο επέλδπζεο ηεο επέκβαζεο απηήο αλέξρεηαη 

ζηα 157600 € θαη δεδνκέλνπ φηη ε εηήζηα εμνηθνλφκεζε είλαη 7166,84 €, γίλεηαη απφζβεζε 

ζε 22 ρξφληα. [42] 
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Πίλαθαο 5.3: πλνιηθέο Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηελ Σνπνζέηεζε Δμσηεξηθήο 

Θεξκνκόλσζεο 

Μήλεο πλνιηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο ζε 

kWh ρσξίο ζεξκνκόλσζε 

πλνιηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

ζε kWh κε ζεξκνκόλσζε 

Ηαλνπάξηνο 253713.6186 236744.492 

Φεβξνπάξηνο 241754.8813 223343.7997 

Μάξηηνο 217965.8038 203305.0351 

Απξίιηνο 50149.68401 49959.244 

Μάηνο 58690.08654 57528.94998 

Ηνχληνο 107748.8642 104258.0672 

Ηνχιηνο 164424.9001 160755.4464 

Αχγνπζηνο 167462.1962 163741.331 

επηέκβξηνο 95080.27025 94929.90312 

Οθηψβξηνο 51821.34015 51624.55213 

Ννέκβξηνο 121486.8786 111815.4698 

Γεθέκβξηνο 192991.9465 178508.0458 

   

χλνιν 1723290.47 1636514.336 

   

Δμνηθνλφκεζε ζε 

kWh 

86776.13411  

Δμνηθνλφκεζε ζε 

€ 

7166.840916  
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5.4 Σνπνζέηεζε Λακπηήξσλ Δμνηθνλόκεζεο Δλέξγεηαο 

Μία άιιε επέκβαζε πνπ πξνηείλεηαη είλαη ε ηνπνζέηεζε ιακπηήξσλ νηθνλνκίαο, θαη 

ζπγθεθξηκέλα „LED‟, αληί γηα ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο. 

Γίνδνο Δθπνκπήο Φσηφο, (LED, Light Emitting Diode), απνθαιείηαη έλαο εκηαγσγφο ν 

νπνίνο εθπέκπεη θσηεηλή αθηηλνβνιία ζηελνχ θάζκαηνο φηαλ ηνπ παξέρεηαη κία ειεθηξηθή 

ηάζε θαηά ηε θνξά νξζήο πφισζεο (forward-biased). Μηα δίνδνο εθπνκπήο θσηφο (light 

emitting diode, LED) είλαη ζηελ νπζία κηα έλσζε πνπ έρεη θαηαζθεπαζηεί απφ έλα εκηαγσγφ 

άκεζνπ ελεξγεηαθνχ ράζκαηνο θαη ζηελ νπνία ε επαλαζχλδεζε ησλ δεπγψλ ειεθηξνλίσλ – 

νπψλ (ΕΖΟ) έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εθπνκπή θσηνλίσλ. 

Με ηελ εμέιημε ησλ LED πςειήο απφδνζεο θαη ηζρχνο έγηλε δπλαηή ε ρξήζε ηνπο γηα 

θσηηζκφ θαη θσηαγψγεζε. Σα LED ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θψηα ησλ δξφκσλ ή ζε 

αξρηηεθηνληθέο θαηαζθεπέο πνπ απαηηείηαη θσηηζκφο κε ελαιιαγή ρξσκάησλ. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη σο θχξηα θψηα ζηα απηνθίλεηα, ζηηο κνηνζπθιέηεο θαη ζηα πνδήιαηα. 

Δπίζεο ηα LED ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηνλ θσηηζκφ ελπδξείσλ. Μπνξνχλ 

λα παξέρνπλ ην απαηηνχκελν θσο κε κηθξφηεξε εθπνκπή ζεξκφηεηαο θαη έηζη βνεζνχλ ζηελ 

ζπληήξεζε ηεο βέιηηζηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ελπδξείνπ. Δπεηδή κπνξνχλ λα παξάγνπλ θσο κε 

ζπγθεθξηκέλν κήθνο θχκαηνο είλαη ηδαληθά γηα λα παξέρνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν ρξψκα-θάζκα 

γηα ηνλ ρξσκαηηζκφ ησλ θνξαιιηψλ, ησλ ςαξηψλ, ησλ αλεκψλσλ θ.α. Σα LED είλαη αθφκα 

ηδαληθά γηα ρξήζε ζηεο ηειενξάζεηο, ζηνπο θνξεηνχο ππνινγηζηέο θαη ζηνπο πξνβνιείο 

(projectors) DLP. [43] 

Ζ αληηζηνηρία θσηηζηηθήο απφδνζεο κεηαμχ ιακπηήξα ππξαθηψζεσο, ιακπηήξα θζνξηζκνχ 

& ιακπηήξα LED δηαθέξεη αλάινγα κε ηε κάξθα θαη ηελ πνηφηεηα θαη έρεη ζρέζε φρη κφλν 

κε ηελ ηζρχ (Watt), αιιά θαη κε ηελ θσηεηλή ηζρχ, ή θσηεηλή ξνή (Lumen). Δλδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη φηη:  

 Λακπηήξαο ππξαθηψζεσο > 15 Lumen/Watt 

 Λακπηήξαο θζνξηζκνχ >  50 Lumen/Watt 

 Λακπηήξαο νηθνλνκίαο >  55 Lumen/Watt 

 Λακπηήξαο LED >   90 Lumen/Watt 

Παξαηεξείηαη φηη κε ηνπο ιακπηήξεο LED κπνξεί λα επηηεπρζεί ε ίδηα έληαζε θσηφο πνπ 

απαηηείηαη γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ ρψξσλ ηνπ θηηξίνπ, αιιά κε ην 1/6 ηεο ελέξγεηαο, ζε 

ζρέζε κε ηνπο ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο. [44] Δίλαη θαλεξφ, ινηπφλ, φηη κε ηε ρξήζε LED 
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κπνξνχλ λα κεησζνχλ θαηά έλα κεγάιν πνζνζηφ νη θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηνλ θσηηζκφ ηνπ δηθαζηηθνχ κεγάξνπ.  

5.4.1 Δηζαγσγή Τιηθώλ ζην EnergyPlus 

Πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ απνηειέζκαηα γηα ηελ επέκβαζε απηή, γίλεηαη κία αλαγσγή ζηα 

απαηηνχκελα Watt, ππνζέηνληαο φηη ε ηζρχο πνπ ρξεηάδεηαη κία ιάκπα LED γηα λα παξάγεη 

ηελ έληαζε θσηφο πνπ απαηηείηαη, ηζνδπλακεί κε ηελ ηζρχ έμη ιακπηήξσλ ππξαθηψζεσο. 

πλεπψο, ζηελ θαηεγνξία ηνπ πξνγξάκκαηνο „Internal Gains‟ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ 

ππνθαηεγνξία „Lights‟ ζην πεδίν „Watts per Zone Floor Area‟ γηα ηνπο ρψξνπο ησλ γξαθείσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ιακπηήξεο LED κε ηζρχ 3 Watts, ελψ γηα ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο 

ιακπηήξεο ησλ 2 Watts.  

 

ρήκα 5.19: Υαξαθηεξηζηηθά Λακπηήξσλ LED 

εκεηψλεηαη φηη, ιφγσ ηεο θαηαζθεπαζηηθήο ηνπο δνκήο, νη ζπγθεθξηκέλνη ιακπηήξεο 

ζεσξνχληαη πξαθηηθά άθζαξηνη. Δπίζεο, ζε φιεο ηηο πνηφηεηεο θαη ηηο κάξθεο ν ρξφλνο 

εγγχεζεο είλαη δχν ρξφληα.  
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5.4.2 Απνηειέζκαηα Πξνζνκνίσζεο θαη Τπνινγηζκόο Κόζηνπο Δπέλδπζεο 

Σα απνηειέζκαηα πνπ αλακέλνληαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ιακπηήξσλ LED, αληί γηα ιακπηήξσλ 

ππξαθηψζεσο είλαη ηδηαίηεξα αηζηφδνμα, θαζψο, φπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, νη 

ιακπηήξεο ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο πξνζθέξνπλ ηελ ίδηα έληαζε θσηφο κε ζρεδφλ ην 1/6 ηεο 

ηζρχο πνπ απαηηείηαη, ζε ζρέζε κε ηνπο ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο.  

ην επφκελν ζρήκα απεηθνλίδεηαη ε κεληαία θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηερλεηφ θσηηζκφ κε 

ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο θαη κε LED. 

 

ρήκα 5.20: Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο Φσηηζκνύ κε Λακπηήξεο Ππξαθηώζεσο θαη Λακπηήξεο 

LED 

Απφ ην δηάγξακκα είλαη πξνθαλέο φηη εμνηθνλνκνχληαη ηεξάζηηα πνζά ελέξγεηαο κε ηελ 

επέκβαζε απηή. ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη νη ζπλνιηθέο κεληαίεο θαηαλαιψζεηο 

ελέξγεηαο κε ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο θαη κε ιακπηήξεο LED. Ζ ζεκαληηθή κείσζε πνπ 

παξαηεξείηαη νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζηελ επέκβαζε απηή. Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

θηάλεη ηηο 196831.13 kWh εηεζίσο, ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε 16256.28 € εηήζην φθεινο. 

[45] Ζ επέκβαζε απηή νδεγεί ζε κείσζε ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο θαηά έλα πνζνζηφ 

11,42% επί ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ. 
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Πίλαθαο 5.4: πλνιηθέο Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο κε Λακπηήξεο Ππξαθηώζεσο θαη Λακπηήξεο 

LED 

Μήλεο πλνιηθή Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο ζε kWh κε ιακπηήξεο 

ππξαθηώζεσο 

πλνιηθή Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο ζε kWh κε 

ιακπηήξεο LED 

Ηαλνπάξηνο 253713.6186 247681.4278 

Φεβξνπάξηνο 241754.8813 236162.2753 

Μάξηηνο 217965.8038 211380.663 

Απξίιηνο 50149.68401 32743.92262 

Μάηνο 58690.08654 37195.32213 

Ηνχληνο 107748.8642 83051.13841 

Ηνχιηνο 164424.9001 138247.8714 

Αχγνπζηνο 167462.1962 140937.9354 

επηέκβξηνο 95080.27025 70384.56808 

Οθηψβξηνο 51821.34015 33835.38671 

Ννέκβξηνο 121486.8786 111505.9109 

Γεθέκβξηνο 192991.9465 183332.9208 

   

χλνιν 1723290.47 1526459.343 

   

Δμνηθνλφκεζε ζε 

kWh 

196831.1278  

Δμνηθνλφκεζε ζε € 16256.28285  

Όζνλ αθνξά ζην θφζηνο επέλδπζεο ηεο επέκβαζεο απηήο, αξρηθά ππνινγίζηεθαλ νη 

απαηηήζεηο γηα θσηηζκφ ηνπ δηθαζηηθνχ κεγάξνπ. Σα γξαθεία θαηαιακβάλνπλ πεξίπνπ 7000 

m² θαη ρξεηάδνληαη 3 W/m² γηα θσηηζκφ θαη νη θνηλφρξεζηνη ρψξνη κε επηθάλεηα πεξίπνπ 

5600 m² επελδχνληαη κε ιακπηήξεο ηζρχνο 2 W/m². πλνιηθά, ινηπφλ, νη απαηηήζεηο ηνπ 

θηηξίνπ γηα θσηηζκφ αλέξρνληαη ζηα 32200 W (21000 W θαη 11200 W αληίζηνηρα). Έπεηηα 

απφ έξεπλα αγνξάο, απνθαζίζηεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ιακπηήξεο LED ηζρχνο 3W κε 
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θφζηνο 1,40 €. πλεπψο, ην θφζηνο επέλδπζεο αλέξρεηαη ζηα 15026,67 €. Παξαηεξείηαη φηη 

γίλεηαη απφζβεζε ζε δηάζηεκα ιηγφηεξν ηνπ ελφο ρξφλνπ. [46] 

Όκσο, νη ιακπηήξεο απηνί δελ έρνπλ δηάξθεηα δσήο 50 ρξφληα, φπσο νη ππφινηπεο 

επεκβάζεηο. Με δεδνκέλν φηη ε εγγχεζε είλαη δχν ρξφληα, έζησ φηη ζα γίλεηαη αιιαγή φισλ 

ησλ ιακπηήξσλ θάζε θνξά πνπ ζα πεξλάεη ην δηάζηεκα απηφ. πλεπψο, γηα λα ππνινγηζζεί 

ηειηθά ν ζπλνιηθφο ρξφλνο απφζβεζεο αξγφηεξα, ζα ππνινγηζζεί ην ζπλνιηθφ θφζηνο ησλ 

ιακπηήξσλ ζε βάζνο 50 ρξφλσλ. 

5.5 Σνπνζέηεζε Φσηνβνιηατθώλ πζηεκάησλ 

Ζ ηνπνζέηεζε θσηνβνιηατθψλ παλέισλ είλαη κία εθαξκνγή ησλ Α.Π.Δ. θαη, φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, κπνξεί λα παξάγεη ζεκαληηθά πνζά ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. πλεπψο, κπνξεί λα κεηψζεη θαηά πνιχ ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ πνπ 

κειεηάηαη, ζην νπνίν, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξψηεο πξνζνκνίσζεο, νη 

θαηαλαιψζεηο είλαη ηεξάζηηεο, ιφγσ ηνπ φγθνπ ηνπ θαη ηεο ρξήζεο γηα ηελ νπνία 

πξννξίδεηαη.  

Αξρηθά, ζρεδηάζηεθαλ ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ ηα παλέια ζην πξφγξακκα SketchUp. 

Δπηιέρζεθαλ πάλει ζπγθεθξηκέλεο εηαηξείαο κε δηαζηάζεηο 1660× 990× 50 mm, κε θιίζε 30 

κνίξεο θαη πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ην Νφην, θαηαζθεπαζκέλα απφ κνλνθξπζηαιιηθά ειηαθά 

θχηηαξα ππξηηίνπ κε νλνκαζηηθή απφδνζε 255 Wp ην θαζέλα. Σνπνζεηήζεθαλ ζην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο επηθάλεηαο ηεο νξνθήο ηνπ ηειεπηαίνπ νξφθνπ ζπλνιηθά 470 ζηνηρεία. 

ηελ επφκελε εηθφλα θαίλεηαη ε δηάηαμή ηνπο, έηζη ψζηε λα κελ ζθηάδνληαη. [47] 
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ρήκα 5.21: Σνπνζέηεζε Φσηνβνιηατθώλ ηνηρείσλ ζηελ Οξνθή ηνπ Κηηξίνπ 

5.5.1 Δηζαγσγή Παξακέηξσλ ζην Πξόγξακκα PVGIS  

Αξρηθά, πξέπεη λα ζπκπιεξσζνχλ νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ θηηξίνπ ζηα πεδία „Latitude‟ 

(γεσγξαθηθφ πιάηνο) θαη „Longitude‟ (γεσγξαθηθφ κήθνο). Οη αθξηβείο ζπληεηαγκέλεο είλαη 

37.942835 θαη 23.646357. ηε ζπλέρεηα, ζην πεδίν „PV Technology‟ επηιέγεηαη ν ηχπνο ηνπ 

θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. Έρεη επηιερζεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

θσηνβνιηατθά πάλει απφ κνλνθξπζηαιιηθά ειηαθά θχηηαξα ππξηηίνπ, επνκέλσο επηιέρζεθε  

ην „Crystalline Silicon‟. ην πεδίν „Installed peak PV power, ζπκπιεξψλεηαη ε κέγηζηε ηζρχο 

ηνπ θάζε θσηνβνιηατθνχ ζηνηρείνπ, δειαδή 0.255 kWp. Θεσξείηαη φηη πάληα ππάξρνπλ 

απψιεηεο ζε έλα θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα, ζπλεπψο ζην πεδίν „Estimated system losses‟ 

ζεσξνχκε απψιεηεο ηεο ηάμεο ηνπ 14%. Δπεηδή ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα βξίζθεηαη πάλσ ζε 

θηίξην, ζην πεδίν „Mounting position‟ επηιέγεηαη ην „Building integrated‟. Σέινο, ζην „Slope‟ 

νξίδεηαη ε θιίζε ησλ ζηνηρείσλ, δειαδή 30°, θαη ζην „Azimuth‟ -38°, δειαδή ε απφθιηζε ηνπ 

άμνλα ηνπ θηηξίνπ απφ ηνλ άμνλα ηνπ Νφηνπ. ηελ επφκελε εηθφλα θαίλνληαη αλαιπηηθά ηα 

πεδία πνπ ζπκπιεξψζεθαλ. 
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ρήκα 5.22: Δηζαγσγή Παξακέηξσλ ζην PVGIS 

Γηα λα εμαρζνχλ ηα απνηειέζκαηα, πξέπεη λα επηιερζεί ν ηχπνο ηνπ αξρείνπ πνπ δηεπθνιχλεη 

ην ρξήζηε. Σα απνηειέζκαηα είλαη πην εχθνια επεμεξγάζηκα ζε αξρείν „Text file‟. πλνιηθά 

ηα παλει είλαη 470, επνκέλσο ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη, ε νπνία είλαη γηα ην έλα ζηνηρείν, 

πνιιαπιαζηάδεηαη κε ηνλ αξηζκφ ησλ παλει, πξνθεηκέλνπ λα έρνπκε ηα ηειηθά 

απνηειέζκαηα. 

5.5.2 Απνηειέζκαηα Πξνζνκνίσζεο θαη Τπνινγηζκόο Κόζηνπο Δπέλδπζεο 

Σν θσηνβνιηατθφ πάξθν, πνπ ζα απνηειείηαη απφ 470 πάλει θαη ζα θαηαζθεπαζηεί ζηελ 

νξνθή ηνπ θηηξίνπ ζα έρεη ζπλνιηθή ηζρχ 119,85 kWp. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο 

εμάγνληαη ζε έλα ζεκεησκαηάξην ηχπνπ „text file‟ θαη αθνξνχλ ηε κέζε εκεξήζηα παξαγσγή 

ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο, ηε κέζε κεληαία παξαγσγή θαη θάπνηα άιια ζηνηρεία ζρεηηθά κε 

ηα πνζνζηά ηεο παγθφζκηαο αθηηλνβνιίαο πνπ νπνία δέρεηαη ην ζχζηεκα. Απηέο νη 

πιεξνθνξίεο θαίλνληαη ζηελ επφκελε εηθφλα. 
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ρήκα 5.23: Απνηειέζκαηα Πξνζνκνίσζεο Φσηνβνιηατθνύ πζηήκαηνο 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηε κέζε κεληαία παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ ην θάζε θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν θαη ζηε ζπλέρεηα βξέζεθε ε ζπλνιηθή 

παξαγσγή απφ ην ζχζηεκα. ηνλ επφκελν πίλαθα θαίλεηαη, εθηφο απφ ηηο παξαπάλσ 

πιεξνθνξίεο, θαη ην φθεινο ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε €.  

Ζ ζπλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ην Φ/Β ζχζηεκα θηάλεη ηηο 170657 kWh εηεζίσο, ην 

νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε φθεινο 14094.56 €. [45] Ζ παξαγσγή απηή ελέξγεηαο θαιχπηεη 

πεξίπνπ ην 9,9% ησλ ζπλνιηθψλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ηνπ θηηξίνπ ρσξίο θακία 

επέκβαζε. Παξαηεξείηαη φηη ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ην ζχζηεκα είλαη απμεκέλε ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο, φπσο είλαη θαη θπζηνινγηθφ, ιφγσ ηεο κεγάιεο ειηνθάλεηαο. 
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Πίλαθαο 5.5: Μεληαία Παξαγσγή Δλέξγεηαο Φ/Β ηνηρείνπ θαη Φ/Β πζηήκαηνο 

Μήλεο Μέζε Μεληαία Παξαγσγή 

Δλέξγεηαο Φ/Β ζε kWh 

Μέζε Μεληαία Παξαγσγή 

Δλέξγεηαο Φ/Β πζηήκαηνο ζε kWh 

Ηαλνπάξηνο 18.9 8883 

Φεβξνπάξηνο 21.1 9917 

Μάξηηνο 32.1 15087 

Απξίιηνο 34.5 16215 

Μάηνο 38.4 18048 

Ηνχληνο 40 18800 

Ηνχιηνο 40.1 18847 

Αχγνπζηνο 38.3 18001 

επηέκβξηνο 33.7 15839 

Οθηψβξηνο 28.3 13301 

Ννέκβξηνο 20.9 9823 

Γεθέκβξηνο 16.8 7896 

   

χλνιν ζε 

kWh 

 170657 

   

Όθεινο ζε €  14094.56163 

Πίλαθαο 5.5: Μεληαία Παξαγσγή Δλέξγεηαο Φ/Β ηνηρείνπ θαη Φ/Β πζηήκαηνο 

Σν θφζηνο ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο ηέηνησλ δηαζηάζεσλ (120 kWp) αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηα 

325000 € θαη ζπκπεξηιακβάλεη ηνλ εμνπιηζκφ (πάλει θαη πιαίζηα ζηήξημεο) θαη ην θφζηνο 

εξγαζίαο. χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ε απφζβεζε ηνπ ζπζηήκαηνο γίλεηαη ζηα 23 ρξφληα. 

εκεηψλεηαη φηη ην ζχζηεκα ζα είλαη δηαζπλδεδεκέλν (on-grid) κε ηελ Γ.Δ.Ζ. θαη φρη 

απηφλνκν, θαζψο ην θφζηνο ησλ απηφλνκσλ Φ/Β ζπζηεκάησλ είλαη  ζεκαληηθά πςειφηεξν. 

[48] 
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5.6 πλνιηθά Απνηειέζκαηα Δπεκβάζεσλ 

ην ππνθεθάιαην απηφ θξίζεθε ζθφπηκν λα παξνπζηαζζνχλ ηα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα κεηά 

απφ ηελ εθαξκνγή φισλ ησλ επεκβάζεσλ, δειαδή ηελ ηνπνζέηεζε παινπηλάθσλ ρακειήο 

εθπνκπήο, ηελ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε θαη ηε ρξήζε ιακπηήξσλ LED. 

Αξρηθά, δεκηνπξγήζεθε έλα δηάγξακκα ζην νπνίν θαίλεηαη ε ζπλνιηθή δηαθνξά ζηε 

ζεξκνθξαζία ζε θάπνηα ζεξκηθή δψλε θαη επηιέρζεθε ελδεηθηηθά ε „IsIroonGrafeiaNorth‟, ε 

νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, γηα ηνλ θαιχηεξν ζρνιηαζκφ απνηειεζκάησλ.  

 

ρήκα 5.24: Μέζεο Ζκεξήζηεο Θεξκνθξαζίεο Εώλεο IsIroonGrafeiaNorth πξηλ θαη κεηά ηηο Δπεκβάζεηο 

Παξαηεξείηαη φηη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ηεο ηνπνζέηεζεο ελεξγεηαθψλ παινπηλάθσλ 

θαη ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο θηάλεη θαη ηνλ 1°C. Ζ δηαθνξά απηή παξαηεξείηαη θπξίσο 

ηηο πην ζεξκέο εκέξεο ηνπ θαινθαηξηνχ θαη αληίζηνηρα ηηο πην θξχεο εκέξεο ηνπ ρεηκψλα. 

ηε ζπλέρεηα, ππνινγίζηεθε ε κεληαία απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ 

(θιηκαηηζκφ, θσηηζκφ θαη ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ) ρσξίο ηηο επεκβάζεηο θαη ζπλνιηθά κε φιεο 

ηηο επεκβάζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ. Σα απνηειέζκαηα θαίλνληαη ζην επφκελν 

δηάγξακκα. 
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ρήκα 5.25: πλνιηθέο Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηηο Δπεκβάζεηο 

Δίλαη αηζζεηή ε κείσζε ηεο απαηηνχκελεο κεληαίαο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ ιφγσ ηεο 

ηνπνζέηεζεο παξαζχξσλ Low-E, εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο θαη ιακπηήξσλ LED. ηνλ 

επφκελν πίλαθα θαίλεηαη αλαιπηηθά ε κείσζε απηή γηα θάζε κήλα, θαζψο θαη ε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε kWh, ε νπνία θηάλεη θαη ηηο  289662.29 kWh εηεζίσο, κε φθεινο  

23923.21 €. Ζ ελέξγεηα απηή απνηειεί ην 16,81% ηεο ζπλνιηθήο εηήζηαο ελέξγεηαο πνπ ζα 

θαηαλάισλε ην θηίξην ρσξίο θακία επέκβαζε.  
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Πίλαθαο 5.6: πλνιηθέο Μεληαίεο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηηο Δπεκβάζεηο 

Μήλεο πλνιηθή Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο ζε kWh ρσξίο 

Δπεκβάζεηο 

πλνιηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

ζε kWh κε Δπεκβάζεηο 

Ηαλνπάξηνο 253713.6186 228608.3627 

Φεβξνπάξηνο 241754.8813 216308.574 

Μάξηηνο 217965.8038 195618.438 

Απξίιηνο 50149.68401 32743.92262 

Μάηνο 58690.08654 36372.71753 

Ηνχληνο 107748.8642 79940.06982 

Ηνχιηνο 164424.9001 134015.4153 

Αχγνπζηνο 167462.1962 136343.9426 

επηέκβξηνο 95080.27025 70617.41892 

Οθηψβξηνο 51821.34015 33835.38671 

Ννέκβξηνο 121486.8786 101416.2797 

Γεθέκβξηνο 192991.9465 167807.6543 

   

χλνιν 1723290.47 1433628.182 

   

Δμνηθνλφκεζε ζε 

kWh 

289662.2881  

Δμνηθνλφκεζε ζε € 23923.20838  

Πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξηζεί ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ην Φ/Β ζχζηεκα κε ηηο θαηαλαιψζεηο 

ηνπ θηηξίνπ, δεκηνπξγήζεθε έλα δηάγξακκα, ζην νπνίν θαίλεηαη ε ζπλνιηθή κεληαία 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεηά ηηο πξνηεηλφκελεο επεκβάζεηο, δειαδή νη πξαγκαηηθέο 

θαηαλαιψζεηο, θαη ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη θάζε κήλα απφ ηα πάλει.   
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ρήκα 5.26: πλνιηθέο  Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο κε Δπεκβάζεηο θαη Παξαγόκελε Δλέξγεηα από Φ/Β 

Ζ παξαγσγή απηή ηνπ Φ/Β ζπζηήκαηνο απνηειεί ην 11,9% ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ κεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ, δειαδή κε ηηο πξνηεηλφκελεο επεκβάζεηο.  

ηε ζπλέρεηα, δεκηνπξγήζεθε έλαο πίλαθαο, ζηνλ νπνίν απεηθνλίδεηαη ε κεληαία απαηηνχκελε 

ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ, ε ελέξγεηα πνπ εμνηθνλνκείηαη ιφγσ ησλ επεκβάζεσλ 

θαη ε παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ην Φ/Β ζχζηεκα. 
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Πίλαθαο 5.7: πλνιηθέο Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηηο Δπεκβάζεηο θαη Παξαγόκελε Δλέξγεηα 

από Φ/Β ύζηεκα 

Μήλεο πλνιηθή 

Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο ζε kWh 

ρσξίο Δπεκβάζεηο 

πλνιηθή Καηαλάισζε 

Δλέξγεηαο ζε kWh κε 

Δπεκβάζεηο 

Παξαγσγή 

Δλέξγεηαο από Φ/Β 

ύζηεκα ζε kWh  

Ηαλνπάξηνο 253713.6186 228608.3627 8883 

Φεβξνπάξηνο 241754.8813 216308.574 9917 

Μάξηηνο 217965.8038 195618.438 15087 

Απξίιηνο 50149.68401 32743.92262 16215 

Μάηνο 58690.08654 36372.71753 18048 

Ηνχληνο 107748.8642 79940.06982 18800 

Ηνχιηνο 164424.9001 134015.4153 18847 

Αχγνπζηνο 167462.1962 136343.9426 18001 

επηέκβξηνο 95080.27025 70617.41892 15839 

Οθηψβξηνο 51821.34015 33835.38671 13301 

Ννέκβξηνο 121486.8786 101416.2797 9823 

Γεθέκβξηνο 192991.9465 167807.6543 7896 

    

χλνιν 1723290.47 1433628.182 170657 

    

Δμνηθνλφκεζε ζε 

kWh 

289662.2881  170657 

Δμνηθνλφκεζε ζε € 23923.20838  14094.56163 

Σειηθά, ε εηήζηα ελέξγεηα πνπ ζα θαηαλαιψλεη ην θηίξην είλαη 1433628.18 kWh, εθ ησλ 

νπνίσλ νη 170657 kWh παξάγνληαη απφ ην Φ/Β ζχζηεκα. πλεπψο, ε ελέξγεηα πνπ ζα 

θαιείηαη λα εμνθιεί ζηε Γ.Δ.Ζ. εηεζίσο αλέξρεηαη ζηηο 1262971,18 kWh. πλνιηθά, δειαδή, 

ε κείσζε θηάλεη ηηο 460319,288 kWh, κείσζε θαηά 26,71%, ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε 

38017,77 € εηήζην φθεινο. [45] 
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Σν θφζηνο επέλδπζεο ησλ επεκβάζεσλ είλαη, φπσο ππνινγίζζεθε παξαπάλσ, 24080 € γηα 

ηνπο ελεξγεηαθνχο παινπίλαθεο, 157600 € γηα ηελ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε, 15026,67 € × 25 

(γηα αιιαγή θάζε δχν ρξφληα) γηα ηνπο ιακπηήξεο LED θαη 325000 € γηα ην Φ/Β ζχζηεκα. 

πλνιηθά γηα φιεο ηηο επεκβάζεηο, ην θφζηνο αλέξρεηαη ζηα 882346,75 € , δεδνκέλνπ φηη ε 

εηήζηα εμνηθνλφκεζε είλαη 38017,77 €, ε απφζβεζε ζα γίλεη ζηα 23 ρξφληα. 
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6. πκπεξάζκαηα θαη Πξνηάζεηο 

ην θεθάιαην απηφ εμεηάδεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ πξνηεηλφκελσλ επεκβάζεσλ θαη 

γίλεηαη κία ζχγθξηζε, έηζη ψζηε λα γίλνπλ νη ηειηθέο πξνηάζεηο γηα ηελ ελεξγεηαθή βειηίσζε 

ηνπ θηηξίνπ.  

Αξρηθά, εμεηάδεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ηνπνζέηεζεο παινπηλάθσλ ρακειήο 

εθπνκπήο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, επηιέρζεθε λα ηνπνζεηεζνχλ 

νη ελεξγεηαθνί παινπίλαθεο κφλν ζηελ πξφζνςε ηνπ θηηξίνπ θαη ζηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ, 

θαζψο ε εμνηθνλφκεζε ζε kWh είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο ζε 

νιφθιεξν ην θηίξην θαη ην θφζηνο ηεο δεχηεξεο πεξίπησζεο είλαη πνιχ κεγαιχηεξν. 

εκεηψλεηαη ζην ζεκείν απηφ φηη, ζε ζρέζε κε ηηο ζπλνιηθέο θαηαλαιψζεηο ηνπ θηηξίνπ, δελ 

πξνθχπηεη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο απφ ηελ επέκβαζε απηή, φκσο θξίλεηαη 

απαξαίηεηε θαη επεηδή ζπκβάιιεη ζηε ζπλνιηθή ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ θαη επεηδή ηα 

παξάζπξα ρακειήο εθπνκπήο πξνζηαηεχνπλ ηνπο ρξήζηεο απφ ηηο βιαβεξέο αθηηλνβνιίεο ηνπ 

ειίνπ. 

Όζνλ αθνξά ζηελ εμσηεξηθή ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ, θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε ρξήζε 

δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο ζηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο θαη ζηηο εμσηεξηθέο νξνθέο, ην 

πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θηάλεη ην 5% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ. Ζ 

επέκβαζε απηή θξίλεηαη απαξαίηεηε θαη επηηπρεκέλε θαη επηβάιιεηαη απφ ηνλ Καλνληζκφ 

Θεξκνκφλσζεο ηνπ 1979. εκεηψλεηαη φηη ν ρξφλνο απφζβεζεο ηεο επέκβαζεο απηήο είλαη 

ηα 22 ρξφληα. 

ηε ζπλέρεηα, θξίζεθε εχινγν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ιακπηήξεο LED ζην θηίξην, αληί γηα 

ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο. Ζ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλνπλ νη ιακπηήξεο ηειεπηαίαο 

ηερλνινγίαο είλαη πεξίπνπ ην 1/6 ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ην θσηηζκφ ηνπ θηηξίνπ, ζε 

ζρέζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο ιακπηήξεο. Με απηήλ ηελ επέκβαζε εμνηθνλνκνχληαη πνιχ 

κεγάια πνζά ελέξγεηαο, ηα νπνία θηάλνπλ ην 11,42% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο. Ζ 

απφζβεζε ησλ ιακπηήξσλ LED γίλεηαη ζε ιηγφηεξν απφ έλα ρξφλν θαη θξίλεηαη ηδηαηηέξσο 

επηηπρεκέλε.  

Σέινο, ην Φ/Β ζχζηεκα, ην νπνίν ζα εγθαηαζηαζεί ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ, θαιχπηεη έλα 

πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 11,9% ηεο ελέξγεηαο πνπ ζα θαηαλαιψλεη ην θηίξην κε φιεο ηηο 

παξαπάλσ επεκβάζεηο. ρεηηθά κε ηηο αλάγθεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηηξίνπ, νη νπνίεο είλαη 

ηδηαίηεξα πςειέο, ην πνζνζηφ απηφ θξίλεηαη αξθεηά ζεκαληηθφ. πλεπψο, παξ‟ φιν πνπ ην 
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θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ηεξάζηην, ε επέκβαζε απηή θξίλεηαη επηηπρεκέλε, θαζψο ε 

απφζβεζε γίλεηαη ζηα 23 ρξφληα.  

πλνιηθά, νη επεκβάζεηο απηέο ζα εμνηθνλνκήζνπλ έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ησλ ζπλνιηθψλ 

εηήζησλ απαηηήζεσλ ηνπ θηηξίνπ ζε ελέξγεηα θαη ζπγθεθξηκέλα ην 26,71%. Σν θφζηνο φισλ 

απηψλ ησλ επεκβάζεσλ είλαη πνιχ πςειφ, αιιά ε απφζβεζε ζα γίλεη ζηα 23 ρξφληα. Δίλαη 

ζηελ θξίζε ηνπ επελδπηή πνηεο απφ απηέο ηηο επεκβάζεηο ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ.  

Μειινληηθέο πξνηάζεηο γηα ην ελ ιφγσ θηίξην είλαη ελδερνκέλσο ε εθκεηάιιεπζε ηεο 

γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, ε πξνζζήθε θπηεκέλνπ δψκαηνο θαη ε ηνπνζέηεζε εηδηθνχ 

κεραλνινγηθνχ ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. 
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https://www.google.gr/search?q=%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%BF%CE%B9+%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%83%CE%B9%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%B5%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIn9307ebnyAIVxgoaCh1SnQLI
https://www.google.gr/search?q=%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%BF%CE%B9+%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%83%CE%B9%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%B5%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIn9307ebnyAIVxgoaCh1SnQLI
https://www.google.gr/search?q=%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%BF%CE%B9+%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%83%CE%B9%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%B5%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIn9307ebnyAIVxgoaCh1SnQLI
https://www.google.gr/search?q=%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%BF%CE%B9+%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%83%CE%B9%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%B5%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIn9307ebnyAIVxgoaCh1SnQLI
https://www.google.gr/search?q=%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CE%BF%CE%B9+%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%83%CE%B9%CF%86%CF%89%CE%BD%CE%B5%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIn9307ebnyAIVxgoaCh1SnQLI
https://www.google.gr/search?q=%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%BD%CE%B5%CF%8E%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%B5%CF%82+%CF%80%CE%B7%CE%B3%CE%AD%CF%82+%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82&biw=1366&bih=633&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMI69HdkOjnyAIVy1YUCh08Pgg7
https://www.google.gr/search?q=%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%BD%CE%B5%CF%8E%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%B5%CF%82+%CF%80%CE%B7%CE%B3%CE%AD%CF%82+%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82&biw=1366&bih=633&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMI69HdkOjnyAIVy1YUCh08Pgg7
https://www.google.gr/search?q=%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%BD%CE%B5%CF%8E%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%B5%CF%82+%CF%80%CE%B7%CE%B3%CE%AD%CF%82+%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82&biw=1366&bih=633&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMI69HdkOjnyAIVy1YUCh08Pgg7
https://www.google.gr/search?q=%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%BD%CE%B5%CF%8E%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%B5%CF%82+%CF%80%CE%B7%CE%B3%CE%AD%CF%82+%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82&biw=1366&bih=633&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMI69HdkOjnyAIVy1YUCh08Pgg7
https://www.google.gr/search?q=%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%BD%CE%B5%CF%8E%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%B5%CF%82+%CF%80%CE%B7%CE%B3%CE%AD%CF%82+%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82&biw=1366&bih=633&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMI69HdkOjnyAIVy1YUCh08Pgg7
https://www.google.gr/search?q=%CE%B1%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%BF+%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%BA%CE%BF&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMI69qW9ufnyAIVRrYaCh2URABR
https://www.google.gr/search?q=%CE%B1%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%BF+%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%BA%CE%BF&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMI69qW9ufnyAIVRrYaCh2URABR
https://www.google.gr/search?q=%CE%B1%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%BF+%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%BA%CE%BF&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMI69qW9ufnyAIVRrYaCh2URABR
https://www.google.gr/search?q=%CE%B1%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%BF+%CF%80%CE%B1%CF%81%CE%BA%CE%BF&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMI69qW9ufnyAIVRrYaCh2URABR
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[17]. Τδξνειεθηξηθά Δξγνζηάζηα, INT. - 

https://www.google.gr/search?q=%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B7%

CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%B1+%C

E%B5%CF%81%CE%B3%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B9

%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CA

YQ_AUoAWoVChMI_Pqm6OznyAIVSgMaCh1WDwfm 

[18]. Βηνκάδα, INT. - 

https://www.google.gr/search?q=%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%B1

%CE%B6%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X

&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIl8ukku3nyAIVBdQaCh0ynw0e 

[19]. Γεσζεξκία, INT. - 

https://www.google.gr/search?q=%CE%B3%CE%B5%CF%89%CE%B8%CE%B5%

CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms

&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIxdqg9u_nyAIViEAUCh0iTQ7x 

[20]. Πεξηβάιινλ θαη δηαρείξηζε ελέξγεηαο, Δλέξγεηα θπκάησλ, INT. - 

http://www.allaboutenergy.gr/EnergeiaOkeanon.html 

[21]. Θεξκνκφλσζε, INT. - 

https://www.google.gr/search?q=%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%

CE%BC%CE%BF%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7&espv=2&biw=1366&bih

=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI_ZKJ2_Dny

AIVQb8UCh0FZAZt 

[22]. Σδάκηα ρακειήο εθπνκπήο, INT. - 

https://www.google.gr/search?q=%CF%84%CE%B6%CE%B1%CE%BC%CE%B9%

CE%B1+%CF%87%CE%B1%CE%BC%CE%B7%CE%BB%CE%B7%CF%82+%C

E%B5%CE%BA%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%B7%CF%82&espv=

2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVC

hMIlLjKy_HnyAIVhUoUCh1GjgtV 

[23]. Φπηεπηφ δψκα, INT. - 

https://www.google.gr/search?q=%CF%86%CF%85%CF%84%CE%B5%CF%85%C

F%84%CE%BF+%CE%B4%CF%89%CE%BC%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=

633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIpK2Eh_LnyAI

VCjsaCh0yEwJm 

[24]. Αεξηδφκελν θέιπθνο, INT. - 

https://www.google.gr/search?q=%CE%B1%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B6%

https://www.google.gr/search?q=%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%B1+%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI_Pqm6OznyAIVSgMaCh1WDwfm
https://www.google.gr/search?q=%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%B1+%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI_Pqm6OznyAIVSgMaCh1WDwfm
https://www.google.gr/search?q=%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%B1+%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI_Pqm6OznyAIVSgMaCh1WDwfm
https://www.google.gr/search?q=%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%B1+%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI_Pqm6OznyAIVSgMaCh1WDwfm
https://www.google.gr/search?q=%CF%85%CE%B4%CF%81%CE%BF%CE%B7%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%B1+%CE%B5%CF%81%CE%B3%CE%BF%CF%83%CF%84%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI_Pqm6OznyAIVSgMaCh1WDwfm
https://www.google.gr/search?q=%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B6%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIl8ukku3nyAIVBdQaCh0ynw0e
https://www.google.gr/search?q=%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B6%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIl8ukku3nyAIVBdQaCh0ynw0e
https://www.google.gr/search?q=%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CE%B6%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIl8ukku3nyAIVBdQaCh0ynw0e
https://www.google.gr/search?q=%CE%B3%CE%B5%CF%89%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIxdqg9u_nyAIViEAUCh0iTQ7x
https://www.google.gr/search?q=%CE%B3%CE%B5%CF%89%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIxdqg9u_nyAIViEAUCh0iTQ7x
https://www.google.gr/search?q=%CE%B3%CE%B5%CF%89%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIxdqg9u_nyAIViEAUCh0iTQ7x
http://www.allaboutenergy.gr/EnergeiaOkeanon.html
https://www.google.gr/search?q=%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI_ZKJ2_DnyAIVQb8UCh0FZAZt
https://www.google.gr/search?q=%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI_ZKJ2_DnyAIVQb8UCh0FZAZt
https://www.google.gr/search?q=%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI_ZKJ2_DnyAIVQb8UCh0FZAZt
https://www.google.gr/search?q=%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMI_ZKJ2_DnyAIVQb8UCh0FZAZt
https://www.google.gr/search?q=%CF%84%CE%B6%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%B1+%CF%87%CE%B1%CE%BC%CE%B7%CE%BB%CE%B7%CF%82+%CE%B5%CE%BA%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%B7%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIlLjKy_HnyAIVhUoUCh1GjgtV
https://www.google.gr/search?q=%CF%84%CE%B6%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%B1+%CF%87%CE%B1%CE%BC%CE%B7%CE%BB%CE%B7%CF%82+%CE%B5%CE%BA%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%B7%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIlLjKy_HnyAIVhUoUCh1GjgtV
https://www.google.gr/search?q=%CF%84%CE%B6%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%B1+%CF%87%CE%B1%CE%BC%CE%B7%CE%BB%CE%B7%CF%82+%CE%B5%CE%BA%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%B7%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIlLjKy_HnyAIVhUoUCh1GjgtV
https://www.google.gr/search?q=%CF%84%CE%B6%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%B1+%CF%87%CE%B1%CE%BC%CE%B7%CE%BB%CE%B7%CF%82+%CE%B5%CE%BA%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%B7%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIlLjKy_HnyAIVhUoUCh1GjgtV
https://www.google.gr/search?q=%CF%84%CE%B6%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%B1+%CF%87%CE%B1%CE%BC%CE%B7%CE%BB%CE%B7%CF%82+%CE%B5%CE%BA%CF%80%CE%BF%CE%BC%CF%80%CE%B7%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIlLjKy_HnyAIVhUoUCh1GjgtV
https://www.google.gr/search?q=%CF%86%CF%85%CF%84%CE%B5%CF%85%CF%84%CE%BF+%CE%B4%CF%89%CE%BC%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIpK2Eh_LnyAIVCjsaCh0yEwJm
https://www.google.gr/search?q=%CF%86%CF%85%CF%84%CE%B5%CF%85%CF%84%CE%BF+%CE%B4%CF%89%CE%BC%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIpK2Eh_LnyAIVCjsaCh0yEwJm
https://www.google.gr/search?q=%CF%86%CF%85%CF%84%CE%B5%CF%85%CF%84%CE%BF+%CE%B4%CF%89%CE%BC%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIpK2Eh_LnyAIVCjsaCh0yEwJm
https://www.google.gr/search?q=%CF%86%CF%85%CF%84%CE%B5%CF%85%CF%84%CE%BF+%CE%B4%CF%89%CE%BC%CE%B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIpK2Eh_LnyAIVCjsaCh0yEwJm
https://www.google.gr/search?q=%CE%B1%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B6%CE%BF%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF+%CE%BA%CE%B5%CE%BB%CF%85%CF%86%CE%BF%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAgQ_AUoAmoVChMIp9O94_LnyAIVzNYUCh1zxQ4v
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CE%BF%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF+%CE%BA%CE%B5%CE%BB%

CF%85%CF%86%CE%BF%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&t

bm=isch&sa=X&ved=0CAgQ_AUoAmoVChMIp9O94_LnyAIVzNYUCh1zxQ4v 

[25]. Άξεηνο Πάγνο, INT. - 

https://www.google.gr/search?q=%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CF%83%

CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%BF+%CE%BC%CE%B5%CE%B3%CE%B1%C

F%81%CE%BF+%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BD%CF%89%CE%BD&espv

=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_AUoAWoV

ChMI8JSqxvPnyAIVhc0UCh1y5A6w#imgrc=_ 

[26]. Γηθαζηηθφ Μέγαξν Πεηξαηά, Google Maps, street view. INT. - 

https://www.google.gr/maps/place/%CE%9B%CE%B5%CF%89%CF%86.+%CE%9

7%CF%81.+%CE%A0%CE%BF%CE%BB%CF%85%CF%84%CE%B5%CF%87%

CE%BD%CE%B5%CE%AF%CE%BF%CF%85+34,+%CE%A0%CE%B5%CE%B9

%CF%81%CE%B1%CE%B9%CE%AC%CF%82+185+35/@37.942651,23.64678,23

8m/data=!3m1!1e3!4m2!3m1!1s0x14a1bbe850ac0d0f:0xafaa1229e2383f42?hl=el 

[27]. Γηθαζηηθφ Μέγαξν Πεηξαηά, Μειινληηθή άπνςε, INT. - 

https://www.google.gr/search?q=%CE%B4%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CF%83%

CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%BF+%CE%BC%CE%B5%CE%B3%CE%B1%C

F%81%CE%BF+%CF%80%CE%B5%CE%B9%CF%81%CE%B1%CE%B9%CE%

B1&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_A

UoAmoVChMIqOi5u_XnyAIVzDcUCh3OfwPJ 

https://www.google.gr/search?q=%CE%B1%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B6%CE%BF%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF+%CE%BA%CE%B5%CE%BB%CF%85%CF%86%CE%BF%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAgQ_AUoAmoVChMIp9O94_LnyAIVzNYUCh1zxQ4v
https://www.google.gr/search?q=%CE%B1%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B6%CE%BF%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF+%CE%BA%CE%B5%CE%BB%CF%85%CF%86%CE%BF%CF%82&espv=2&biw=1366&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAgQ_AUoAmoVChMIp9O94_LnyAIVzNYUCh1zxQ4v
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