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Περί ληψη 
 

Σκοπός της παρούσας Διπλωματικής Εργασίας είναι η μελέτη και ο ενεργειακός σχεδιασμός 

κατοικίας στο Βόλο Μαγνησίας. Ύστερα από μελέτη και κατανόηση του μεγέθους της 

περιβαλλοντικής επιβάρυνσης που προξενεί η ανεξέλεγκτη κατανάλωση ενέργειας, 

κρίνεται επιτακτική η ανάγκη εφαρμογής των αρχών του βιοκλιματικού σχεδιασμού. Έτσι, 

έπειτα από μελέτη των αρχών αυτών, ορισμένες εφαρμόστηκαν στην υπό μελέτη κατοικία. 

Για το σκοπό αυτό, έγινε η προσομοίωση της κατοικίας μέσω του προγράμματος Google 

SketchUp και του λογισμικού Open Studio. Στη συνέχεια, μέσω του λογισμικού Energy Plus 

γίνεται η ενεργειακή ανάλυση της κατοικίας και εξάγονται συμπεράσματα σχετικά με την 

κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, προτείνοντας λύσεις που αποσκοπούν στη μείωσή της. 

Τέλος, η κάθε λύση που προτείνεται προσομοιώνεται εκ νέου μέσω του λογισμικού και 

αξιολογείται η αποτελεσματικότητα και η οικονομική αποδοτικότητά της ύστερα από την 

εφαρμογή της.  

 

Abstract 
 

The purpose of the current thesis is to investigate the energy and house design in Volos, 

Magnesia. After fully understanding the magnitude of the environmental burden caused by 

uncontrolled energy consumption, the application of bioclimatic design seems to be 

imperative. In this case, some of the bioclimatic principles were chosen and applied to the 

residence. The residence was modeled with the use of Google SketchUp and Open Studio 

softwares and Energy Plus software was in turn used for the energy analysis of the 

residence. Conclusions on the electricity consumption were extracted and solutions for its 

reduction were further extracted. Finally, each solution was simulated using the Energy Plus 

software in order to evaluate and assess its effectiveness and cost-efficiency. 
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Είσαγωγη  
 

Σκοπός της παρούσας Διπλωματικής Εργασίας είναι ο ενεργειακός σχεδιασμός 

κατοικίας στην πόλη του Βόλου μέσω των αρχών του βιοκλιματικού σχεδιασμού. Οι 

εφαρμογές των αρχών που γίνονται, αποσκοπούν στην επίτευξη θερμικής άνεσης 

στον εσωτερικό χώρο και στη μείωση της καταναλισκόμενης ενέργειας. Ακόμη, 

γίνεται μελέτη εκμετάλλευσης των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας με την 

εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων στην οροφή της κατοικίας, καλύπτοντας 

έτσι ένα σημαντικό ποσοστό της απαιτούμενης ηλεκτρικής ενέργειας. 

Στόχος της παρούσας Διπλωματικής Εργασίας είναι η κατανόηση της χρησιμότητας 

και της αποτελεσματικότητας υιοθέτησης αρχών βιοκλιματικού σχεδιασμού σε 

κατοικία. Η μελέτη καλείται να αποδείξει ότι η εφαρμογή οικολογικών μεθόδων και 

η εκμετάλλευση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας μπορεί να βελτιώσει την 

ενεργειακή συμπεριφορά της και να επιφέρει εξοικονόμηση χρημάτων με το χρόνο. 

Μέσα έρευνας: Τα προγράμματα που χρησιμοποιήθηκαν για τη δημιουργία του 

τρισδιάστατου μοντέλου της κατοικίας είναι το Google SketchUp με την προσθήκη 

της ηλεκτρονικής πλατφόρμας εργαλείων Legacy Open Studio plug-in for SketchUp. 

Για την ενεργειακή ανάλυση χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό Energy Plus. Ακόμη, για 

τον υπολογισμό του φωτοβολταϊκού συστήματος χρησιμοποιήθηκε η ηλεκτρονική 

πλατφόρμα PVGIS. Τέλος, για την εξαγωγή και το σχολιασμό των αποτελεσμάτων 

σχετικά με τις θερμοκρασίες και την ενεργειακή κατανάλωση χρησιμοποιήθηκε το 

Microsoft Excel. 

Διάρθρωση εργασίας: Στο 1ο κεφάλαιο της Διπλωματικής Εργασίας παρουσιάζεται η 

έννοια της ενέργειας και της αειφόρου ανάπτυξης. Στο 2ο κεφάλαιο αναλύονται οι 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. Στο 3ο κεφάλαιο γίνεται ανάλυση των μεθόδων του 

βιοκλιματικού σχεδιασμού. Στο 4ο κεφάλαιο παρουσιάζεται η υπό μελέτη κατοικία 

και η διαδικασία προσομοίωσής της από το σχεδιασμό μέχρι την ενεργειακή 

ανάλυση για την εξαγωγή των αποτελεσμάτων. Τέλος, στο 5ο κεφάλαιο 

προτείνονται επεμβάσεις ενεργειακής βελτίωσης και εξοικονόμησης ενέργειας με 

εκ νέου προσομοίωση για την εκτίμηση της αποτελεσματικότητάς τους.  
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Ιστορίκη  Αναδρομη  

Η εξέλιξη της ανθρωπότητας είναι στενά συνδεδεμένη με τη χρήση 

ενέργειας. Οι σημαντικότερες ιστορικές περίοδοι έπαιρναν το όνομά τους από την 

εκάστοτε πηγή ενέργειας που διαχειριζόταν ο άνθρωπος (π.χ. εποχή του χαλκού, 

του σιδήρου, κτλ.). Ο άνθρωπος ανέκαθεν προσπαθούσε να κάνει τη διαβίωσή του 

ευχάριστη και εναρμονισμένη με τις ατομικές του και αργότερα συλλογικές ανάγκες 

εκμεταλλευόμενος τα φυσικά φαινόμενα για την παραγωγή ενέργειας (Υπουργείο 

Παιδείας, 2008). 

Από τα πρώτα χρόνια που κατοικούσε σε σπηλιές, έμαθε να χειρίζεται τη 

φωτιά για τη θέρμανση και το φωτισμό και ασχολήθηκε με αγροτικές καλλιέργειες 

μετατρέποντας την ηλιακή ενέργεια σε τροφή. Ακόμη, η αιολική ενέργεια 

χρησιμοποιούνταν για την παροχή νερού στους οικισμούς, για την ύδρευση και την 

άρδευση και για τις θαλάσσιες μεταφορές. Ακόμη και στην κατασκευή των σπιτιών, 

λίγο αργότερα, οι αρχαίοι Έλληνες έδιναν τέτοιο προσανατολισμό, ώστε να δέχονται 

το φως του ήλιου από κάθε πλευρά (Υπουργείο Παιδείας, 2008). 

Τα προβλήματα που αντιμετώπιζαν τα σπίτια στην Αρχαία Ελλάδα 

σχετίζονται με τα σημερινά και αφορούσαν κυρίως τη ζέστη και το κρύο. Η 

ενεργειακή απόδοση ήταν πάντοτε ζήτημα αιχμής. Γενικά, ο προσανατολισμός του 

σπιτιού στην αρχαιότητα ήταν νότιος, δίνοντας τη δυνατότητα στα βόρεια δωμάτια 

να εκμεταλλεύονται το φως του ήλιου το χειμώνα και να αποφεύγουν τη ζέστη το 

καλοκαίρι. Έτσι, παρ’ όλο που ο “βιοκλιματικός σχεδιασμός” παραπέμπει σε μία 

σύγχρονη έννοια, οι βασικές του αρχές εντοπίζονται στο σχεδιασμό κατοικιών από 

την αρχαιότητα και σε όλη την πορεία της αρχιτεκτονικής (Αγγελίδη, 2011). 

Ακόμα και στην πιο σύγχρονη εποχή, όμως, σημαντικά γεγονότα κάνουν 

λόγο για τη χρήση της ενέργειας. Το 17ο αιώνα σημειώθηκε εκτεταμένη χρήση του 

άνθρακα πυροδοτώντας περιβαλλοντικά προβλήματα, ενώ ο 18ος αιώνας 

σημαδεύτηκε από την ανακάλυψη της πρώτης ατμομηχανής από το Βρετανό James 

Watt, που χρησιμοποιήθηκε για την άντληση νερού από τα υπόγεια ορυχεία 

εξόρυξης άνθρακα και για την κίνηση μηχανών. Η χρήση των ατμομηχανών οδήγησε 

τη Βορειοδυτική Ευρώπη στις αρχές του 19ου αιώνα στη Βιομηχανική Επανάσταση 

(Παναγιωτοπούλου, 2015). 

Σιγά σιγά η ενέργεια άρχισε να χρησιμοποιείται σε οποιοδήποτε χώρο και σε 

οποιαδήποτε ποσότητα. Το 1859 στη Βόρεια Αμερική λαμβάνει χώρα η πρώτη 

εξόρυξη πετρελαίου και η ανακάλυψη των κοιτασμάτων του έδωσε την ευκαιρία 

στην ανθρωπότητα να αξιοποιήσει το νέο αυτό καύσιμο. Στη συνέχεια, 

κατασκευάστηκαν οι πρώτες μηχανές εσωτερικής καύσης και οι πρώτοι πυρηνικοί 

αντιδραστήρες. Τον 20ο αιώνα εμφανίστηκαν τα πρώτα προβλήματα που 

προέκυψαν από την τρομακτική αύξηση κατανάλωσης της ενέργειας και είμαστε 

πλέον στον 21ο αιώνα με τις προτάσεις αντιμετώπισής τους. 
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Κεφάλαιο 1. Ενέργεια και Περιβάλλον  

1.1 Εισαγωγή 

Η Βιομηχανική Επανάσταση ήταν η απαρχή μιας περιόδου ραγδαίων 

μεταβολών και ανακατατάξεων για όλη την ανθρωπότητα. Οι υψηλοί ρυθμοί 

ανάπτυξης οδήγησαν στην εκτεταμένη χρήση νέων τεχνικών μέσων για την αύξηση 

της παραγωγής, εφαρμόζοντας καινοτομίες και αξιοποιώντας νέες μορφές 

ενέργειας. Η εμφάνιση του φαινομένου αυτού έγινε πρώτη φορά στη Μεγάλη 

Βρετανία μεταξύ 1760 και 1860, ενώ γρήγορα εξαπλώθηκε και στις άλλες 

ευρωπαϊκές χώρες (Παναγιωτοπούλου, 2015). 

Την περίοδο που ακολούθησε σημειώθηκε ραγδαία αύξηση του πληθυσμού. 

Τα αστικά κέντρα πολλαπλασιάστηκαν, ενώ ταυτόχρονα οικονομικά και κοινωνικά 

κριτήρια καθιστούν την εξάπλωση αυτή δύσκολη για το πρότυπο διαβίωσης. Με 

έναν εκτιμώμενο ετήσιο ρυθμό αύξησης 1,8 %, ο αστικός πληθυσμός θα 

διπλασιαστεί σε 38 περίπου χρόνια. Με τα δεδομένα αυτά, η κατακόρυφη αύξηση 

των ενεργειακών αναγκών των ανθρώπων είναι κάτι το αναπόφευκτο (Abdeen 

Mustafa, 2008). 

Αν αυτή η τάση συνεχιστεί, η σταθεροποίηση του παγκόσμιου πληθυσμού 

θα απαιτήσει την αυξημένη χρήση όλων των πηγών ενέργειας. Τα πεπερασμένα 

αποθέματα των ορυκτών καυσίμων και ο φόβος για τη γρήγορη εξάντλησή τους 

έρχονται σε αντίθεση με τη συνεχή ενεργειακή ζήτηση. Αυτό μπορεί να διαπιστωθεί 

αν αναλογιστεί κανείς τις συσκευές που χρησιμοποιεί ο άνθρωπος σήμερα στην 

καθημερινότητά του σε σχέση με παλαιότερα. Υπολογίζεται ότι ο σημερινός 

άνθρωπος καταναλώνει ενέργεια 150 φορές περισσότερη σε σχέση με 

προηγούμενες εποχές (Καπλάνη, 2013). 

Τα δεδομένα αυτά θέτουν την ανθρωπότητα σε μία πρόκληση, αφού οι 

φυσικοί πόροι εξαντλούνται, το περιβάλλον υποβαθμίζεται και κατ’ επέκταση και η 

ποιότητα ζωής. Προκύπτουν, λοιπόν, προβλήματα που σχετίζονται με την 

καταναλισκόμενη ενέργεια. Τα προβλήματα αυτά είναι απόρροια της καύσης των 

ορυκτών καυσίμων (άνθρακας και πετρέλαιο) σε συνδυασμό με τον ατμοσφαιρικό 

αέρα. 

 

1.1.1 Κλιματικές αλλαγές 

Tα τελευταία χρόνια η ανθρώπινη δραστηριότητα με την αλόγιστη 

εκμετάλλευση φυσικών πόρων και την υπερκατανάλωση αγαθών έχει ως 

αποτέλεσμα την εκπομπή αερίων ρύπων, που συσσωρεύονται στην ατμόσφαιρα 

εντείνοντας το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Άμεσο αποτέλεσμα αυτού είναι η 

υπερθέρμανση του πλανήτη και η άνοδος της θερμοκρασίας στον επόμενο αιώνα 



6 
 

κατά 2 έως 6 βαθμούς Κελσίου. Επιπρόσθετη ευθύνη αποδίδεται και στην καύση 

ορυκτών καυσίμων για την παραγωγή ενέργειας για ηλεκτρισμό, θέρμανση και 

μεταφορές. Ειδικότερα, για τις ανάγκες του ηλεκτρισμού εκλύονται περίπου 23 

δισεκατομμύρια τόνοι διοξειδίου του άνθρακα ετησίως από την καύση γαιάνθρακα, 

λιγνίτη και πετρελαίου (Μπρόμη & Νάκας, 2011). 

Από την καύση του άνθρακα, του φυσικού αερίου και του πετρελαίου, 

απελευθερώνονται επιβλαβή αέρια, τα οποία παγιδεύουν τη θερμότητα στην 

ατμόσφαιρα και προκαλούν παγκόσμια υπερθέρμανση, η οποία προκαλεί 

κλιματικές αλλαγές. Οι αλλαγές αυτές μπορούν να οφείλονται είτε στον άνθρωπο 

είτε στη φυσική μεταβλητότητα του κλίματος. Παρ' όλα αυτά, οι βιομηχανικές 

χώρες έχουν τα υψηλότερα επίπεδα εκπομπών και πρέπει να επωμιστούν τη 

μεγαλύτερη ευθύνη για το δημιουργούμενο περιβαλλοντικό πρόβλημα (Abdeen 

Mustafa, 2008). 

Το παγκόσμιο κλίμα διαμορφώνεται από τις ανθρώπινες, βιομηχανικές και 

γεωργικές δραστηριότητες και τις διάφορες παρεμβάσεις. Ιδιαίτερα τα τελευταία 

χρόνια με τις υψηλές συγκεντρώσεις διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα 

δημιουργείται ένας φαύλος κύκλος προβλημάτων που ξεκινούν από το φαινόμενο 

του θερμοκηπίου, την υπερθέρμανση του πλανήτη και καταλήγουν σε 

καταστροφικές αλλαγές του παγκόσμιου κλίματος με σημαντικές συνέπειες (Γ.Τ.Π, 

Κυπριακή Δημοκρατία 2009). 

Μερικές από τις συνέπειες αυτές είναι οι εξής (Γ.Τ.Π, Κυπριακή Δημοκρατία 

2009): 

 Άνοδος της θερμοκρασίας, η οποία θα επιφέρει αύξηση των πυρκαγιών και 

μείωση του διαθέσιμου νερού που χρησιμοποιείται για την κάλυψη των 

ανθρώπινων αναγκών 

 Λιώσιμο των πάγων στους δύο πόλους 

 Άνοδος της στάθμης της θάλασσας 

 Ακραία καιρικά φαινόμενα (π.χ. ξηρασία, πλημμύρες κτλ.) 

 Διατάραξη της βιοποικιλότητας από τον κίνδυνο της χλωρίδας και της 

πανίδας εξαιτίας των παραπάνω συνεπειών 

 

1.1.2 Πετρελαϊκή κρίση  

Η ιστορία του πετρελαίου στιγματίστηκε το 1973, όταν τα μέλη του 

Οργανισμού Αραβικών Πετρελαιοπαραγωγών ή OAPEC κήρυξαν εμπάργκο 

πετρελαίου. Οι χαμηλές τιμές καθώς και τα συμφέροντα μεγάλων εταιρειών που 

επένδυσαν στην εξόρυξη και την εμπορία του πετρελαίου ήταν οι λόγοι που 

οδήγησαν την ανθρωπότητα στην ανεξέλεγκτη αξιοποίησή του (Καπλάνη, 2013).  
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Σήμερα στον κόσμο υπάρχουν 1500 κοιτάσματα πετρελαίου. Από αυτά το 

94% περιέχουν το αργό πετρέλαιο, ενώ τα 400 μεγαλύτερα περιέχουν το 60 – 70%. 

Η ανακάλυψη των κοιτασμάτων κορυφώθηκε το 1962 και είναι σαφές ότι πλέον δεν 

υπάρχουν άλλα κοιτάσματα σε νέες περιοχές που δεν έχουν ανακαλυφθεί. Φυσικό 

επόμενο είναι τα μικρότερα κοιτάσματα, που μπορεί να ανακαλυφθούν, να μην 

μπορούν να καλύψουν τη συνεχόμενη μείωση των προηγούμενων. Εκτιμάται, 

λοιπόν, από τους ειδικούς ότι σε περίπου 30 χρόνια από τώρα η κρίση του 

πετρελαίου θα κορυφωθεί (Καπλάνη, 2013). 

Στους πίνακες 1 και 2 απεικονίζονται τα αποθέματα και η κατανάλωση 

ορυκτών καυσίμων σε Ευρώπη και Αμερική ανά έτος. 

Πίνακας 1.1. Αποθέματα ορυκτών καυσίμων σε Ευρώπη και Αμερική (Χ1012 kWh) (Παναγιωτοπούλου, 2015) 

 
Βόρεια 

Αμερική 

Κεντρική 
και Νότια 
Αμερική 

Δυτική 
Ευρώπη 

Ανατολική 
Ευρώπη 

Σύνολο 

Πετρέλαιο 
(1992) 

139 124 38 105 406 

Φ. Αέριο 
(1991) 

96 54 62 536 748 

Άνθρακας 
(1992) 

1824 71 716 2292 4903 

Σύνολο 2059 249 816 2933 6057 

 

Πίνακας 1.2. Κατανάλωση ενέργειας σε Ευρώπη και Αμερική ( Χ1012 kWh/έτος ) (Παναγιωτοπούλου, 2015) 

 
Βόρεια 

Αμερική 

Κεντρική 
και Νότια 
Αμερική 

Δυτική 
Ευρώπη 

Ανατολική 
Ευρώπη 

Σύνολο 

Πετρέλαιο 
(1992) 

11,65 2,19 8,24 5,68 27,26 

Φ. Αέριο 
(1991) 

6,83 0,68 3,41 7,68 18,6 

Άνθρακας 
(1992) 

5,88 0,2 3,81 5,63 15,52 

Σύνολο 24,36 3,07 15,46 18,99 61,88 
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Η Ελλάδα παραμένει χώρα υψηλής εξάρτησης από το πετρέλαιο κρατώντας 

τα πρωτεία σε σχέση με τις άλλες χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Οι ανάγκες της 

χώρας μας για εισαγωγή πετρελαίου αποτελούν το 70 % της συνολικής ενεργειακής 

κατανάλωσης, όταν ο μέσος όρος της Ευρώπης είναι στο 40 – 50 %. Παρ’ όλα αυτά, 

η χώρα μας κατατάσσεται στις τελευταίες θέσεις όσον αφορά την ορθή χρήση της 

διαθέσιμης ενέργειας. Το 2005, σύμφωνα με στοιχεία της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, η 

Ελλάδα αύξησε τις εκπομπές της κατά 25,4 %, ποσοστό που βρίσκεται πάνω από το 

επιτρεπόμενο όριο. Η αύξηση αυτή των ποσοστών αναδεικνύει την ανάγκη για 

μείωση της δεδομένης κατανάλωσης και για αντικατάσταση αυτών των 

ενεργειακών πηγών με τις Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (Εφημερίδα, Η 

Καθημερινή, 2007). 

 

1.2 Αειφόρος ανάπτυξη 

Το επίκεντρο της προσοχής του κόσμου για τα περιβαλλοντικά ζητήματα τα 

τελευταία χρόνια έχει βρει ανταπόκριση σε πολλές χώρες, οι οποίες τείνουν να 

εξετάζουν συνεχώς στρατηγικές για τη διατήρηση της ενέργειας. Γνώμονάς τους 

είναι η μέγιστη δυνατή απολαβή αγαθών από το περιβάλλον χωρίς, όμως, να 

αποτρέπεται η παραγωγή τους. Υιοθετώντας αυτήν την οικολογική συνείδηση, 

αναπτύσσονται μέθοδοι με τις οποίες θα γίνεται η εκμετάλλευση των αγαθών με 

τέτοιο τρόπο, ώστε να μην υποβαθμίζεται το περιβάλλον (Παναγιωτοπούλου, 

2015). 

Καθοριστικό γεγονός για την εξέλιξη αυτή ήταν το πρωτόκολλο του Κιότο, 

που υπογράφτηκε το 1997 (ως συμπλήρωμα της Σύμβασης – Πλαισίου των 

Ηνωμένων Εθνών για τις Κλιματικές Μεταβολές του 1992) και τέθηκε μερικώς σε 

ισχύ από το 2005. Σύμφωνα με αυτό, τα κράτη που το έχουν συνυπογράψει, 

δεσμεύονται να ελαττώσουν τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου την περίοδο 

2008 - 2012 σε χαμηλότερα επίπεδα αυτών του 1990. Για την επίτευξη αυτού του 

στόχου, το πρωτόκολλο του Κιότο προβλέπει για τις βιομηχανικές χώρες την 

εφαρμογή μέσων που περιλαμβάνουν (Βενέτης, 2012) : 

 Κοινές στρατηγικές 

 Διαπραγμάτευση δικαιωμάτων εκπομπών 

 Από κοινού εφαρμογή προγραμμάτων  

 Μηχανισμό καθαρής ανάπτυξης 

 Συνυπολογισμό των απορροφήσεων εκπομπών από τις δασικές εκτάσεις 

 

Τα επόμενα χρόνια τα ζητήματα που απασχόλησαν την ανθρωπότητα 

σχετίζονται με τον οικολογικό χαρακτήρα όλων των δραστηριοτήτων. Όλη η 

ανθρωπότητα οφείλει να υιοθετήσει ένα νέο πρότυπο ανάπτυξης, που να 

ικανοποιεί τις ανθρώπινες ανάγκες και να μην είναι περιβαλλοντικά επιζήμιο. Η 
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προστασία του περιβάλλοντος συνδέεται άμεσα με την αειφορία και τη 

βιωσιμότητα της οικονομικής και κοινωνικής προόδου.  

Η επίτευξη λύσεων στα περιβαλλοντικά προβλήματα που αντιμετωπίζει 

σήμερα η ανθρωπότητα απαιτεί μακροπρόθεσμες δράσεις για την αειφόρο 

ανάπτυξη. Στο πλαίσιο αυτό, η πράσινη ανάπτυξη αποτελεί μια καινοτομία που θα 

συντελέσει στην έξοδο από την κρίση αυτή και θα οδηγήσει στην ανασυγκρότηση 

της παραγωγής. Η ανάπτυξη αυτή σέβεται το περιβάλλον και το αντιμετωπίζει σαν 

αναπτυξιακό απόθεμα. Η εξοικονόμηση ενέργειας και η ορθή διαχείρισή της 

μπαίνουν στο επίκεντρο βάζοντας ως στόχο την κοινωνική ευημερία και τη συνεχή 

αναπτυξιακή πορεία (Υπουργείο Περιβάλλοντος και Ενέργειας, 2010). 

 

1.3 Ενέργεια και κτιριακός τομέας 

Το κτίριο σε όλο τον κύκλο της ζωής του από την κατασκευή μέχρι την 

κατεδάφιση απαιτεί τη χρήση ενέργειας. Σε όλο τον κόσμο, τα κτίρια 

κατασκευάζονται είτε για κατοικίες είτε για εμπορικούς σκοπούς. Παγκοσμίως, 30 – 

40 % της συνολικής πρωτογενούς ενέργειας χρησιμοποιείται για τα κτίρια και 40 – 

50 % αυτών ευθύνεται για τις εκπομπές των αερίων του θερμοκηπίου. Η ενέργεια 

αυτή χρησιμοποιείται για θέρμανση, κλιματισμό, λειτουργία ηλεκτρικών συσκευών, 

τεχνητό φωτισμό και παραγωγή ζεστού νερού (Ramesh et al, 2010). 

Στην Ελλάδα, τα κτίρια στην πλειονότητά τους παρουσιάζουν ανεπαρκή 

μόνωση και απαιτούν περισσότερη ενέργεια για τις συνθήκες θερμικής άνεσης και 

ποιότητας αέρα. Μεγάλο μέρος της ενέργειας χάνεται από τα εξωτερικά ανοίγματα, 

με αποτέλεσμα να χρησιμοποιείται παραπάνω ενέργεια, η οποία εκπέμπει περιττά 

αέρια εντείνοντας το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Στα κτίρια οφείλεται το 45 % του 

διοξειδίου του άνθρακα που εκπέμπεται στη χώρα (Ανδρίτσου, 2011). 

Η Ελλάδα ανάμεσα στα κράτη παρουσιάζει μία από τις μεγαλύτερες 

αυξήσεις στην κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση. Οι ανάγκες για θέρμανση 

αποτελούν το 70 % της συνολικής κατανάλωσης, ενώ οι οικιακές συσκευές, ο 

φωτισμός και ο κλιματισμός ανέρχονται στο 18 % του συνόλου. Οι κατοικίες με 

αυτόνομη θέρμανση αποτελούν το 64 % και χρησιμοποιούν κυρίως πετρέλαιο, ενώ 

σε μικρότερο ποσοστό γίνεται χρήση ηλεκτρισμού και καυσόξυλων. Το υπόλοιπο 36 

% αποτελούν οι κατοικίες με κεντρικό σύστημα θέρμανσης κάνοντας χρήση 

πετρελαίου (Παναγιωτοπούλου, 2015). 

Η υπερθέρμανση του αστικού κέντρου απαιτεί τη χρήση κλιματιστικού και 

μικροσυσκευών για το δροσισμό των χώρων κυρίως τους θερινούς μήνες. Έτσι, η 

κατανάλωση ενέργειας παρουσιάζει αυξητική τάση με σημαντικές επιβαρύνσεις 

στον καταναλωτή. Γενικά, στη χώρα η κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια 

παρουσιάζει αύξηση με μέσο ετήσιο ρυθμό αύξησης 7 % (Ανδρίτσου, 2011). 
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Τα κτίρια στις μέρες μας θα πρέπει να ανταποκρίνονται σε σύνθετες 

απαιτήσεις και να προωθούν ένα υγιές και άνετο περιβάλλον για τους χρήστες και 

ταυτόχρονα οικονομικό από την κατασκευή και για τη διατήρησή του. Βασικό 

συστατικό για την επιτυχή αυτή εξέλιξη είναι η εξοικονόμηση ενέργειας μέσω της 

ορθής ενεργειακής διαχείρισης του κτιρίου ή ακόμα η δημιουργία κτιρίων 

μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης (Chwieduk, 2003). 

Για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων και την εξασφάλιση 

της εσωτερικής άνεσης προτείνονται μέτρα όπως (Koloktsa et al, 2011) : 

 Βελτίωση του εξωτερικού κελύφους του κτιρίου (π.χ. βελτίωση της μόνωσης, 

κτλ.) 

 Καινοτόμες συσκευές σκίασης 

 Ενσωμάτωση εξοπλισμού θέρμανσης και ψύξης υψηλής απόδοσης 

 Χρήση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

 

Ο στόχος, λοιπόν, δεν είναι μόνο η ελαχιστοποίηση της ενεργειακής 

κατανάλωσης ενός κτιρίου, αλλά και ο σχεδιασμός του με τέτοιο τρόπο, ώστε να 

εξισορροπούνται οι ενεργειακές απαιτήσεις του με την παραγωγή ενέργειας.   
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Κεφάλαιο 2. Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας  

2.1 Γενικά στοιχεία 

Συμβατικές πηγές ενέργειας βασιζόμενες στο πετρέλαιο, τον άνθρακα και το 

φυσικό αέριο έχουν αποδειχθεί ιδιαίτερα αποτελεσματικές κινητήριες δυνάμεις της 

οικονομικής προόδου, αλλά ταυτόχρονα επιζήμιες για το περιβάλλον και την 

ανθρώπινη υγεία. Αυτά τα παραδοσιακά ορυκτά καύσιμα έρχονται αντιμέτωπα με 

μια σειρά από περιβαλλοντικά μέτωπα και ίσως την πιο σοβαρή πρόκληση, που 

είναι η μελλοντική χρήση του άνθρακα και συνεπώς το φαινόμενο του 

θερμοκηπίου. Η αντιστροφή του φαινομένου αυτού με κύριο γνώμονα την 

επιβίωση του ανθρώπινου είδους μπορεί να συμβεί με την αξιοποίηση των 

Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (Herzog et al, 2001). 

Πρόκειται για ήπιες μορφές ενέργειας, οι οποίες βρίσκονται σε αφθονία στη 

φύση, είναι πρακτικά ανεξάντλητες και αποτελούν εναλλακτική λύση για τον 

ενεργειακό εφοδιασμό. Ο όρος «ήπιες» αφορά δύο βασικά χαρακτηριστικά τους. 

Αρχικά, η εκμετάλλευσή τους είναι άμεση χωρίς να προαπαιτούν οποιαδήποτε 

ενεργειακή παρέμβαση όπως εξόρυξη, άντληση ή καύση. Επιπρόσθετα, η χρήση 

τους δε ρυπαίνει το περιβάλλον και η αξιοποίησή τους περιορίζεται μόνο από την 

ανάπτυξη αξιόπιστων και οικονομικά αποδεκτών τεχνολογιών. Για το λόγο αυτό, οι 

ανανεώσιμες πηγές ενέργειας ή αλλιώς πράσινη ενέργεια μοιάζουν με σανίδα 

σωτηρίας τη στιγμή που ο πλανήτης εκπέμπει σήμα κινδύνου (Μπάμπαλης & 

Παρασκευόπουλος, 2011). 

Ο όρος «ανανεώσιμες» πολλές φορές θεωρείται καταχρηστικός, αφού σε 

περιπτώσεις όπως αυτή της γεωθερμικής ενέργειας δεν ανανεώνονται σε κλίμακα 

χιλιετιών. Σε κάθε, όμως, περίπτωση, οι ΑΠΕ δίνουν τη λύση στο πρόβλημα της 

εξάντλησης των αποθεμάτων των ορυκτών καυσίμων. Αποτελούν εφαρμογές 

ευέλικτες, καθώς μπορούν να καλύψουν τις ενεργειακές ανάγκες ενός πληθυσμού 

χωρίς την ανάγκη μεταφοράς ενέργειας σε μεγάλες αποστάσεις, ενώ ο εξοπλισμός 

τους για κατασκευή και συντήρηση είναι απλός. Παρ’ όλα αυτά, μέχρι τώρα 

χρησιμοποιούνται ως συμπληρωματικές πηγές ενέργειας, δεδομένου ότι ο μικρός 

συντελεστής απόδοσής τους απαιτεί μεγάλο αρχικό κόστος εφαρμογής. 

Ταυτόχρονα, η απόδοση ορισμένων πηγών, όπως για παράδειγμα της αιολικής ή της 

ηλιακής ενέργειας εξαρτάται από την εποχή του έτους, το γεωγραφικό πλάτος και 

το κλίμα της περιοχής που εγκαθίστανται (Μπάμπαλης & Παρασκευόπουλος, 2011). 

Το δυναμικό των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας είναι τεράστιο, δεδομένου 

ότι μπορούν κατ' αρχήν να πληρούν πολλές φορές την ενεργειακή ζήτηση του 

κόσμου. Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας όπως η βιομάζα, η αιολική, η ηλιακή, η 

υδροηλεκτρική και η γεωθερμική ενέργεια μπορούν να παρέχουν βιώσιμες 

ενεργειακές υπηρεσίες, που βασίζονται στη χρήση των εγχώριων πόρων. Το κόστος 

τους μειώνεται, ενώ η τιμή του πετρελαίου και του φυσικού αερίου συνεχίζει να 
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αυξάνεται. Κατά τα τελευταία 30 χρόνια η ηλιακή και η αιολική ενέργεια έχουν 

βιώσει την ταχεία ανάπτυξη, αντίθετα με το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας που 

παράγεται και συνεχίζουν να βελτιώνουν τα χαρακτηριστικά τους. Στην 

πραγματικότητα, τα ορυκτά καύσιμα και οι τιμές των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας, καθώς και οι κοινωνικές και περιβαλλοντικές δαπάνες κινούνται προς 

αντίθετες κατευθύνσεις, ενώ η πολιτική που απαιτείται για την ευρεία διάδοση των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας εξελίσσεται γρήγορα (Herzog et al, 2001). 

Καθίσταται σαφές ότι η μελλοντική ανάπτυξη στον τομέα της ενέργειας θα 

αφορά κυρίως το νέο καθεστώς των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Η ανάπτυξη 

και η χρήση τους μπορούν να ενισχύσουν την ποικιλομορφία στον ενεργειακό 

εφοδιασμό, να συμβάλλουν στη διασφάλιση της μακροπρόθεσμης αειφορίας, να 

βοηθήσουν στη μείωση των τοπικών και παγκόσμιων ατμοσφαιρικών εκπομπών, 

και να παρέχουν εμπορικά ελκυστικές επιλογές για να καλύψουν τις συγκεκριμένες 

ενεργειακές ανάγκες ιδίως στις αναπτυσσόμενες χώρες (Herzog et al, 2001). 

 

2.2 Η κατάσταση στην Ελλάδα 

Στην Ελλάδα, κύρια πηγή ενέργειας είναι ο λιγνίτης με ποσοστό 53,15 % της 

εγχώριας παραγωγής, ενώ στο 28,3 % αυτής βρίσκεται το φυσικό αέριο. Το ποσοστό 

κατανάλωσης από την αξιοποίηση των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας ανέρχεται το 

2013 στο 15 %, με στόχο το 2020 το ποσοστό αυτό να ανέλθει στο 20 % (Εφημερίδα, 

Το Βήμα, 2015).  

  

 

  

 

Εικόνα 2.1. H συμμετοχή των ΑΠΕ στη συνολική παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας 
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2.3 Είδη ήπιων μορφών ενέργειας 

2.3.1 Αιολική Ενέργεια 

Πρόκειται για την ενέργεια του ανέμου προερχόμενη από την κίνηση των 

αερίων μαζών της ατμόσφαιρας. Η κίνηση αυτή, ο άνεμος, οφείλεται στις 

μεταβολές της πίεσης από τόπο σε τόπο. Ακόμα και παλαιότερα, τα ιστιοφόρα 

πλοία που μετέφεραν είτε ανθρώπους είτε εμπορεύματα στήριζαν την κίνησή τους 

στον άνεμο, ενώ οι ανεμόμυλοι ήταν βοηθοί στον αγροτικό τομέα στην παραγωγή 

του αλευριού και στην άντληση νερού από τα πηγάδια. Μέχρι και σήμερα, η μορφή 

αυτή ενέργειας αξιοποιείται σε περιοχές όπου φυσούν ισχυροί άνεμοι 

(Καραλιβάνος & Κουτσιαλής, 2013). 

Για την αξιοποίησή της χρησιμοποιούνται οι ανεμογεννήτριες, που 

μετατρέπουν την κινητική ενέργεια του ανέμου σε μηχανική, ηλεκτρική ή και 

θερμική. Είναι σχεδιασμένες με λεπίδες (πτερύγια) όπως αυτές του αεροπλάνου. 

Διακρίνουμε δύο είδη, τις δίπτερες και τις τρίπτερες. Ακόμη, κατατάσσονται σε δύο 

κατηγορίες, οριζόντιου και κατακόρυφου άξονα. Στην αγορά έχουν επικρατήσει οι 

ανεμογεννήτριες οριζόντιου άξονα, των οποίων ο δρομέας είναι τύπου έλικα και 

βρίσκεται παράλληλα με την κατεύθυνση του ανέμου και του εδάφους (Κορωναίος 

& Πουλάκος, 2005).  

Η διαφορά πίεσης που υπάρχει στον αέρα προκαλεί περιστροφή των 

λεπίδων. Στη συνέχεια, περιστρέφεται ένα στροφείο που συνδέεται με μια 

ηλεκτρική γεννήτρια και έτσι, παράγεται το ηλεκτρικό ρεύμα. Οι ανεμογεννήτριες 

λειτουργούν είτε με σταθερές είτε με μεταβλητές ταχύτητες. Στα περισσότερα έργα 

χρησιμοποιείται μεταβλητή ταχύτητα σχεδιασμού, καθώς με αυτόν τον τρόπο 

μετατρέπεται η αιολική ενέργεια πιο αποτελεσματικά. Η απόδοση των 

ανεμογεννητριών εξαρτάται από το μέγεθος και την ταχύτητα του ανέμου. Στην 

αρχή της χρήσης τους, χρησιμοποιήθηκαν ανεμογεννήτριες δυναμικότητας 20 έως 

75 kW, ενώ σήμερα χρησιμοποιούνται δυναμικότητες 200 έως 2000 kW (Κορωναίος 

& Πουλάκος, 2005). 

                     

Εικόνα 2.2. Ανεμογεννήτριες (ΚΑΠΕ) 
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Δεκάδες ανεμογεννήτριες τοποθετούμενες σε μία ανεμώδη περιοχή 

αποτελούν το αιολικό πάρκο, αξιοποιώντας καλύτερα το αιολικό δυναμικό της 

περιοχής. Τα υπεράκτια αιολικά πάρκα μπορούν να αξιοποιήσουν πιο ισχυρούς 

ανέμους από τα χερσαία με μεγαλύτερο, όμως, κόστος κατασκευής. Το μεγαλύτερο 

υπεράκτιο αιολικό πάρκο στον κόσμο είναι το Lillgrund που βρίσκεται περίπου 10 

km ανοιχτά των ακτών της νότιας Σουηδίας. Αποτελείται από 48 ανεμογεννήτριες με 

δυναμικότητα 110 MW. Η μέση ταχύτητα του ανέμου είναι από 8 έως 10 μέτρα ανά 

δευτερόλεπτο (Τ.Ο.ΤΕΕ 20701-2/2010). 

 

Εικόνα 2.3. Αιολικό πάρκο Lillgrund (www.northcountrypublicradio.org) 

 

Εικόνα 2.4. Τα αιολικά πάρκα στην Ελλάδα (www.renewablegreece.wikispaces.com) 

http://www.northcountrypublicradio.org/
http://www.renewablegreece.wikispaces.com/
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2.3.2 Ηλιακή Ενέργεια  

Ο ήλιος αποτελεί μια ανεξάντλητη πηγή ενέργειας, καθώς τα ποσά που 

εκπέμπει είναι άμεσα εκμεταλλεύσιμα χωρίς κανένα περιορισμό. Η ενέργεια που 

παράγει ο ήλιος αφορά το φως, τη θερμότητα και άλλες ακτινοβολίες. Όσον αφορά 

τον τρόπο εκμετάλλευσης της ενέργειας αυτής διακρίνονται τρεις κατηγορίες, τα 

ενεργητικά ηλιακά συστήματα, τα παθητικά ηλιακά συστήματα και τα 

φωτοβολταϊκά συστήματα. Από αυτές, οι δύο πρώτες εκμεταλλεύονται τη 

θερμότητα που παράγεται από την ηλιακή ακτινοβολία, ενώ η τελευταία 

μετατρέπει την ακτινοβολία αυτή σε ηλεκτρικό ρεύμα (Μπάμπαλης & 

Παρασκευόπουλος, 2011). 

 

Ενεργητικά Ηλιακά Συστήματα 

Η λειτουργία ενός ενεργητικού ηλιακού συστήματος βασίζεται στον ηλιακό 

συλλέκτη. Είναι, συνήθως, μια μαύρη μεταλλική επιφάνεια που θερμαίνεται 

απορροφώντας την ηλιακή ακτινοβολία. Πάνω από την επιφάνεια αυτή βρίσκεται 

ένα κάλυμμα, συνήθως από γυαλί ή πλαστικό, που χρησιμοποιείται για να 

παγιδεύει τη θερμότητα. Σε επαφή με το κάλυμμα αυτό βρίσκονται λεπτοί σωλήνες 

μέσα στους οποίους διοχετεύεται κάποιο υγρό, το οποίο μεταφέρει τη θερμότητα 

μέσω αντλιών σε μια δεξαμενή αποθήκευσης (Λύτρα, 2013). 

Τα περισσότερα ενεργητικά ηλιακά συστήματα χρησιμοποιούνται στις μέρες 

μας για την παραγωγή ζεστού νερού, ενώ μεγάλα συστήματα έχουν τη δυνατότητα 

να καλύψουν ακόμα και ολόκληρες τις θερμαντικές ανάγκες ενός κτιρίου. Αναλόγως 

το μέσο που χρησιμοποιείται για τη συλλογή και την αποθήκευση ενέργειας 

χωρίζονται σε συστήματα υγρού και συστήματα αέρος. Το πιο απλό και 

διαδεδομένο, σήμερα, ενεργητικό ηλιακό σύστημα θέρμανσης νερού είναι ο 

ηλιακός θερμοσίφωνας (Λύτρα, 2013). 

 

 

Εικόνα 2.5. Ηλιακοί Συλλέκτες (Παναγιωτοπούλου, 2015) 
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Παθητικά Ηλιακά Συστήματα 

Τέτοια συστήματα είναι τα ίδια τα δομικά στοιχεία ενός κτιρίου, τα οποία 

χρησιμεύουν στην εκμετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας για τη θέρμανση και το 

δροσισμό των εσωτερικών χώρων. Η λειτουργία των παθητικών ηλιακών 

συστημάτων θέρμανσης βασίζεται στην αρχή του φαινομένου του θερμοκηπίου, 

ενώ τα παθητικά ηλιακά συστήματα δροσισμού παρεμποδίζουν την είσοδο των 

ανεπιθύμητων ακτινών του ήλιου στο κτίριο κυρίως κατά τη θερινή περίοδο. Βασική 

προϋπόθεση για την εφαρμογή των παθητικών ηλιακών συστημάτων είναι η 

θερμομόνωση του κτιρίου, ώστε να περιοριστούν οι θερμικές απώλειες 

(Χρυσομαλλίδου, 2002). 

Τα συστήματα αυτά ανάλογα με τον τρόπο λειτουργίας τους ταξινομούνται 

σε τρεις βασικές κατηγορίες (Ανδρεαδάκη-Χρονάκη, 1985): 

 Συστήματα άμεσου ή απευθείας ηλιακού κέρδους 

Τα συστήματα αυτά εκμεταλλεύονται την ηλιακή ενέργεια που συλλέγεται 

από ανοίγματα κατάλληλου προσανατολισμού για τη θέρμανση των χώρων. 

 Συστήματα έμμεσου ηλιακού κέρδους 

Τα συστήματα αυτά συλλέγουν την ηλιακή ενέργεια και τη διαχέουν στον                 

εσωτερικό χώρο με έμμεσο τρόπο, είτε μέσω δομικών στοιχείων είτε μέσω 

ανοιγμάτων διάφορων ειδών (π.χ. θυρίδες, αγωγοί). Τέτοια συστήματα αποτελούν 

οι τοίχοι, οι στέγες θερμικής αποθήκευσης και τα ηλιακά αίθρια και τοποθετούνται, 

συνήθως στη νότια όψη του κτιρίου. 

 Συστήματα απομονωμένου ηλιακού κέρδους 

Στα συστήματα αυτά η συλλογή της ηλιακής ενέργειας είναι θερμικά 

απομακρυσμένη από τους κυρίως χώρους του κτιρίου.  

 

Φωτοβολταϊκά Συστήματα 

Η λειτουργία των φωτοβολταϊκών συστημάτων στηρίζεται στη μετατροπή 

της ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας σε ηλεκτρικό ρεύμα. Ένα φωτοβολταϊκό 

σύστημα αποτελείται από ένα ή περισσότερα πλαίσια ή πάνελ τα οποία στρέφονται 

προς τον ήλιο και έτσι παράγουν το ηλεκτρικό ρεύμα, καλύπτοντας τις ενεργειακές 

ανάγκες των κτιρίων όπως φωτισμός, τηλεπικοινωνίες, ψύξη ή θέρμανση. Το 

φωτοβολταϊκό φαινόμενο εμφανίστηκε το 1839 και χρησιμοποιήθηκε στα τέλη της 

δεκαετίας του '50 σε διαστημικές εφαρμογές (Μπιτσάνη, 2014).  

Το φωτοβολταϊκό στοιχείο είναι, συνήθως, τετράγωνο με πλευρά 120 ‐

160mm. Για τη δημιουργία του χρησιμοποιείται το άμορφο και το κρυσταλλικό 
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πυρίτιο. Εκτός από το πυρίτιο χρησιμοποιούνται και άλλα υλικά, όπως το Κάδμιο – 

Τελλούριο (CdTe) και ο ινδοδισεληνιούχος χαλκός. Η απόδοση των φωτοβολταϊκών 

στοιχείων ποικίλλει ανάλογα με το υλικό κατασκευής από 7 % έως και 13 %. 

Μεγάλο πλεονέκτημα είναι ότι η ενέργεια που παράγουν μπορεί να αποθηκευτεί σε 

συσσωρευτές και να εκμεταλλευτεί αργότερα, με αποτέλεσμα να υπάρχει 

ανεξάντλητη, ανανεώσιμη και κυρίως καθαρή ενέργεια (Μπιτσάνη, 2014). 

 Ένα σύνολο φωτοβολταϊκών στοιχείων ηλεκτρονικά συνδεδεμένα μεταξύ 

τους αποτελούν το φωτοβολταϊκό πλαίσιο. Στο εμπόριο διατίθενται πλαίσια με 

διαφορετική ονομαστική ισχύ ανάλογα με τα στοιχεία που το αποτελούν. Έτσι, ένα 

πλαίσιο με 36 στοιχεία μπορεί να έχει ισχύ 70 - 85 W, ενώ μεγαλύτερα φτάνουν 

μέχρι και 200 W. Η ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από τα πλαίσια είναι 

συνεχούς ρεύματος (DC) και για το λόγο αυτό, οι πρώτες χρήσεις του αφορούσαν 

εφαρμογές DC τάσης (π.χ. δορυφόροι). Στη συνέχεια, όμως, ο βαθμός απόδοσής 

τους αυξήθηκε και δημιουργήθηκαν οι συσκευές αναστροφείς (inverters), που 

μετατρέπουν τη συνεχή τάση σε εναλλασσόμενη. Έτσι, το φωτοβολταϊκό σύστημα 

τροφοδοτεί πλέον εγκαταστάσεις, όπως κατοικίες και μονάδες παραγωγής, που 

χρησιμοποιούν συσκευές εναλλασσόμενου ρεύματος (Μπάμπαλης & 

Παρασκευόπουλος, 2011). 

 

Εικόνα 2.6. Φωτοβολταϊκά (Κακούρης, 2012) 

  

2.3.3 Βιομάζα 

Η βιομάζα είναι ο όρος που χρησιμοποιείται για όλα τα οργανικά υλικά, που 

προέρχονται από τα φυτά, τα δέντρα και καλλιέργειες και είναι ουσιαστικά η 

συλλογή και η αποθήκευση της ενέργειας του ήλιου μέσω της φωτοσύνθεσης. Η 

ενέργεια από βιομάζα ή βιοενέργεια είναι η μετατροπή της βιομάζας σε χρήσιμες 

μορφές ενέργειας, όπως θερμότητα, ηλεκτρισμός και υγρά καύσιμα. Η βιομάζα για 

την παραγωγή βιοενέργειας προέρχεται είτε απευθείας από τη γη και τις 

καλλιέργειες είτε από κατάλοιπα, που παράγονται κατά την επεξεργασία των 

καλλιεργειών για τρόφιμα ή άλλα προϊόντα. Ακόμη, μεγάλη είναι η συμβολή των 
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κτηνοτροφικών και αστικών αποβλήτων και των απορριμμάτων (Αναγνωστόπουλος, 

2012). 

Η βιομάζα είναι η πρώτη πηγή ενέργειας που αξιοποιήθηκε από τον 

άνθρωπο. Σε όλες τις αναπτυσσόμενες χώρες διαδραματίζει σημαντικό ρόλο σε 

όλους τους τομείς. Στον οικιακό τομέα, η κύρια χρήση της βιομάζας είναι η καύση 

της για θέρμανση και παραγωγή ζεστού νερού. Γίνεται η χρήση της είτε σε 

ακατέργαστη μορφή, όπως καυσόξυλα, πυρηνόξυλα και σπασμένα κουκούτσια είτε 

επεξεργασμένη ώστε να διευκολύνεται η μεταφορά και η αποθήκευσή της ή ακόμα 

και σε συσσωματώματα (pellets). Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν το 

ενεργειακό τζάκι και οι λέβητες και οι σόμπες που κάνουν χρήση της καύσης της 

βιομάζας (Αναγνωστόπουλος, 2012). 

Η βιομάζα είναι μία από τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας που είναι ικανή να 

συνεισφέρει σημαντικά στο μελλοντικό ενεργειακό εφοδιασμό. Η διαθεσιμότητα 

της γης για την παραγωγή της βιομάζας θα πρέπει να συμβιβάζεται με τον 

εκσυγχρονισμό της συμβατικής γεωργικής παραγωγής. Πρόσφατες εκτιμήσεις 

δείχνουν ότι ακόμη κι αν χρησιμοποιηθούν περίπου 400 - 700 εκατομμύρια εκτάρια 

της επιφάνειας της γης για παραγωγή βιομάζας περίπου στα μισά του επόμενου 

αιώνα, αυτό δε θα έχει επιπτώσεις στις άλλες χρήσεις γης και κατ’ επέκταση στη 

φύση. Αν και ο πραγματικός ρόλος της βιοενέργειας θα εξαρτηθεί από την 

ανταγωνιστικότητά της έναντι των ορυκτών καυσίμων και τις γεωργικές πολιτικές, 

φαίνεται ρεαλιστικό να αναμένεται ότι η σημερινή συνεισφορά της βιοενέργειας θα 

αυξηθεί (Herzog et al, 2001). 

 

2.3.4 Γεωθερμία 

Η παρουσία ηφαιστείων, θερμών πηγών και άλλων θερμικών φαινομένων 

πρέπει να οδήγησε τους ανθρώπους παλαιότερα στο συμπέρασμα ότι τμήμα του 

εσωτερικού της Γης ήταν ζεστό. Ωστόσο, στην πορεία ο άνθρωπος ανακάλυψε με τα 

πρώτα ορυχεία που ανορύχθηκαν, ότι η θερμοκρασία στο εσωτερικό της γης 

αυξάνεται με το βάθος. Η θερμότητα είναι μια μορφή ενέργειας και η γεωθερμική 

ενέργεια είναι η θερμότητα που περιέχεται στο εσωτερικό της γης και σχετίζεται με 

γεωλογικά φαινόμενα σε πλανητική κλίμακα. Ο όρος «Γεωθερμική Ενέργεια» 

χρησιμοποιείται στις μέρες μας για να δηλώσει ότι ένα μέρος της θερμότητας αυτής 

θα μπορούσε να αξιοποιηθεί από τον άνθρωπο (Dickson & Fanelli, 2004). 

Οι γεωθερμικές αντλίες θερμότητας χρησιμοποιούνται σε κάποιο βάθος στο 

έδαφος κάτω από ένα κτίριο, για να διατηρούν τη θερμοκρασία του εδάφους 

σταθερή όλο το χρόνο ανεξάρτητα από τις εξωτερικές καιρικές συνθήκες, έτσι ώστε 

να επιτυγχάνεται η θέρμανση και η ψύξη του κτιρίου. Κατά τη διάρκεια του 

χειμώνα, οι αντλίες αυτές μεταφέρουν θερμότητα από το έδαφος στο εσωτερικό 

του κτιρίου, όπου επικρατεί χαμηλότερη θερμοκρασία, ενώ η αντίστροφη 
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διαδικασία συμβαίνει τους καλοκαιρινούς μήνες. Το σύστημα αυτό καταναλώνει 

ενέργεια 30 % λιγότερη από τα σύγχρονα κλιματιστικά παρέχοντας θέρμανση, ψύξη 

και ζεστό νερό (Αναγνωστόπουλος, 2012). 

Μία γεωθερμική αντλία θερμότητας αποτελείται από τα ακόλουθα μέρη 

(Βερροίου, 2014): 

 Το εργαζόμενο ή ψυκτικό μέσο που ρέει στην εγκατάσταση 

 Έναν εναλλάκτη θερμότητας, ο οποίος απορροφά τη θερμότητα του 

εδάφους και τη μεταφέρει στο εσωτερικό του κτιρίου με τη βοήθεια του 

παραπάνω μέσου 

 Μία αντλία θερμότητας, στην οποία φτάνει το μέσο από το δίκτυο του 

εναλλάκτη 

 Σύστημα θέρμανσης/ψύξης χαμηλής θερμοκρασίας, που αποτελείται από 

σωλήνες οι οποίοι θερμαίνουν/ψύχουν τον εσωτερικό χώρο του κτιρίου είτε 

ενδοδαπέδια, είτε με χρήση fan-coils, είτε με παροχή αέρα μέσω 

αεραγωγών, είτε με σύνδεση με καλοριφέρ 

 

Τα πλεονεκτήματα των γεωθερμικών αντλιών θερμότητας είναι αρκετά. 

Μερικά από αυτά είναι η ανεξαρτησία από το πετρέλαιο και συνεπώς από 

λεβητοστάσιο, καμινάδες και δεξαμενές πετρελαίου, η οικονομική λειτουργία, το 

μηδενικό κόστος συντήρησης και ο δροσισμός το καλοκαίρι χωρίς κόστος. 

Μοναδικό μειονέκτημα είναι το υψηλό κόστος εγκατάστασης (Αναγνωστόπουλος, 

2012). 

 

Εικόνα 2.7. Συστήματα κατακόρυφου και οριζόντιου γεωεναλλάκτη (www.ekatsanis.gr) 

 

2.3.5 Υδροηλεκτρική Ενέργεια 

Η υδροηλεκτρική ενέργεια αποτελεί έναν από τους πιο φυσικούς τρόπους 

παραγωγής οικολογικής ενέργειας. Σήμερα, καλύπτει το 7 % της συνολικής 

παραγόμενης ενέργειας. Παρά το γεγονός ότι θεωρείται γενικά μια καθαρή πηγή 

ενέργειας, μπορεί συχνά να έχει σημαντικές αρνητικές κοινωνικο-οικονομικές 

επιπτώσεις. Η κατασκευή μεγάλων φραγμάτων για την εκμετάλλευσή της μπορεί να 

προκαλέσει οικολογική καταστροφή. Πιο συγκεκριμένα, αρκετές αγροτικές περιοχές 

http://www.ekatsanis.gr/
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μπορεί να πλημμυρίσουν, η βιοποικιλότητα της περιοχής μπορεί να μειωθεί και το 

νερό μπορεί να χάσει την ποιότητά του (Herzog et al, 2001). 

Παρ’ όλα αυτά, η υδροηλεκτρική ενέργεια είναι μια σημαντική πηγή 

ηλεκτρικής ενέργειας σε όλο τον κόσμο και κατά πάσα πιθανότητα θα συνεχίσει να 

αυξάνεται ιδιαίτερα στις αναπτυσσόμενες χώρες. Ενώ τα μεγάλα φράγματα έχουν 

γίνει μια επικίνδυνη επένδυση, εξακολουθεί να υπάρχει μεγάλο ανεκμετάλλευτο 

δυναμικό για τα μικρά υδροηλεκτρικά έργα σε όλο τον κόσμο. Έτσι, αναμένεται ότι 

η ανάπτυξη της υδροηλεκτρικής ενέργειας θα συνεχιστεί, αλλά με βραδύτερο 

ρυθμό από εκείνη του 70’ και του 80’. Είναι, λοιπόν, απαραίτητες διάφορες 

βελτιώσεις και μέτρα στις δομές των φραγμάτων, στις γεννήτριες, στους στροβίλους 

και στους σταθμούς, ώστε να μειωθούν οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις και να 

συνεχίσει η υδροηλεκτρική ενέργεια το ρόλο της ως καθαρή και ανανεώσιμη πηγή 

ενέργειας (Herzog et al, 2001). 

 

2.3.6 Ενέργεια των ωκεανών 

Οι ωκεανοί μπορούν να μας προσφέρουν τεράστια ποσά ενέργειας και να τα 

εκμεταλλευτούμε με τρεις τρόπους (Υπουργείο Παιδείας, 2008): 

 Ενέργεια από τα κύματα: Η κινητική ενέργεια των κυμάτων μετατρέπεται σε 

περιστροφική κίνηση της τουρμπίνας, παράγοντας έτσι ρεύμα, το οποίο 

μπορεί να καλύψει τις ανάγκες μιας κατοικίας ή ενός φάρου. 

 Ενέργεια από τις παλίρροιες: Τα νερά που εισέρχονται στην ακτή 

παγιδεύονται σε φράγματα, οπότε τα αποθηκευμένα νερά κινούν τον 

υδροστρόβιλο, έχοντας όμοια λειτουργία με αυτή των υδροηλεκτρικών 

εργοστασίων. Αν και η αξιοποίηση αυτής της μορφής ενέργειας 

χρονολογείται από παλιά, σήμερα βρίσκεται σε πειραματικό στάδιο. 

 Ενέργεια από τις θερμοκρασιακές διαφορές του νερού: Η θερμική ενέργεια 

των ωκεανών μπορεί ακόμα να χρησιμοποιηθεί με την εκμετάλλευση της 

διαφοράς θερμοκρασίας μεταξύ του θερμότερου επιφανειακού νερού και 

του ψυχρότερου νερού του πυθμένα.  
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Κεφάλαιο 3. Βιοκλιματικός Σχεδιασμός 

3.1 Γενικά στοιχεία 

Ο όρος βιοκλιματικός σχεδιασμός αφορά το σχεδιασμό κτιρίων και χώρων 

(εσωτερικών και εξωτερικών-υπαίθριων) με βάση το τοπικό κλίμα, με σκοπό την 

εξασφάλιση συνθηκών θερμικής και οπτικής άνεσης, αξιοποιώντας την ηλιακή 

ενέργεια και άλλες περιβαλλοντικές πηγές αλλά και τα φυσικά φαινόμενα του 

κλίματος. Αποτελεί κλάδο της αρχιτεκτονικής και σχετίζεται περισσότερο με την 

οικολογία και την προστασία του περιβάλλοντος παρά με την ενέργεια και την 

εξοικονόμησή της (ΚΑΠΕ, 2002). 

Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός θεωρείται μία νέα θεώρηση στην αρχιτεκτονική 

και τα τελευταία χρόνια αποτελεί βασική προσέγγιση στην κατασκευή κτιρίων 

οποιασδήποτε χρήσης. Αυτό προέκυψε από τις χαμηλές ενεργειακές απαιτήσεις για 

θέρμανση, ψύξη και φωτισμό που επιβάλλει η πρακτική εφαρμογή του, καθώς και 

από τα ενεργειακά, οικονομικά, περιβαλλοντικά και κοινωνικά οφέλη που επιφέρει. 

Επιτυγχάνεται με σχεδιαστικούς χειρισμούς και κατασκευαστικές τεχνικές 

περιορίζοντας έτσι το μηχανολογικό εξοπλισμό του κτιρίου (ΚΑΠΕ, 2002). 

Η βιοκλιματική αρχιτεκτονική αναγνωρίζει τους ακόλουθους παράγοντες 

που πρέπει να λαμβάνονται υπόψη στην κατασκευή των κτιρίων (Tzikopoulos et al, 

2005): 

 Τοπογραφία, π.χ. κλίση, προσανατολισμός 

 Κίνηση του ήλιου και τις επιπτώσεις της στη διάρκεια του έτους, π.χ. ηλιακό 

υψόμετρο 

 Κλιματολογικές συνθήκες που επικρατούν, π.χ. άνεμοι, ηλιακή ακτινοβολία, 

θερμοκρασία, υγρασία 

 Συνθήκες περιβάλλοντος, π.χ. φως κατά τη διάρκεια της ημέρας, σκίαση 

 Μάζα, όγκος και μέγεθος του κτιρίου 

 Τοπικά αρχιτεκτονικά πρότυπα 

 Διαθεσιμότητα των τοπικών οικοδομικών υλικών 

 

Σκοπός του βιοκλιματικού σχεδιασμού είναι η ανέγερση κτιρίων, ώστε με 

την ταυτόχρονη κάλυψη των ενεργειακών αναγκών τους να είναι μηδενική η 

επιβάρυνση του περιβάλλοντος. Ακόμη, στον τομέα της θέρμανσης και ψύξης των 

χώρων πρέπει να γίνεται εκμετάλλευση των γεωθερμικών ενεργειακών πόρων, 

όπου η απαραίτητη ηλεκτρική ενέργεια παράγεται από φωτοβολταϊκά. Τέλος, είναι 

επιθυμητό το κόστος κατασκευής των κτιρίων αυτών να ανέρχεται στο σύνηθες 

(Hernandez & Kenny, 2010). 
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Συνοπτικά οι στόχοι του βιοκλιματικού σχεδιασμού είναι (Γεωργιάδου, 

1996):  

 Η εξασφάλιση ηλιασμού το χειμώνα 

 Η προστασία από τους δυνατούς ανέμους το χειμώνα 

 Η ελαχιστοποίηση των απωλειών θερμότητας το χειμώνα 

 Η προστασία από τον ήλιο του καλοκαιριού 

 Η εκμετάλλευση των δροσερών ανέμων το καλοκαίρι 

 Η απομάκρυνση της πλεονάζουσας θερμότητας το καλοκαίρι 

 

 

3.2 Αρχές του βιοκλιματικού σχεδιασμού 

Το βασικότερο στοιχείο του βιοκλιματικού σχεδιασμού είναι ότι η νότια 

πλευρά ενός κτιρίου προορίζεται για παθητική ηλιακή θέρμανση, ενώ η βόρεια για 

να προστατεύει το κτίριο από τους ανέμους και την ανάσχεση της θερμότητας. Οι 

βασικές αρχές έχουν να κάνουν με την αρχιτεκτονική δομή, τον προσανατολισμό και 

τον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου (Ίδρυμα Ενέργειας Κύπρου, 2009): 

 

 Αρχιτεκτονική δομή 

Γενικά, το σχήμα του κτιρίου θα πρέπει να είναι κατά το δυνατό επίμηκες 

στον άξονα ανατολής-δύσης, έτσι ώστε η μεγαλύτερη έκτασή του να είναι 

προσανατολισμένη προς το νότο και να παίζει το ρόλο του ηλιακού συλλέκτη το 

χειμώνα. Όσον αφορά τη λειτουργική οργάνωση των εσωτερικού, οι χώροι που 

προορίζονται για ολιγόωρη χρήση τοποθετούνται στο βορρά, αποτελώντας ζώνη 

προστασίας από τους ψυχρούς ανέμους για τους χώρους κύριας χρήσης, που 

χωροθετούνται στη νότια πλευρά. 

Τα ανοίγματα που χρησιμοποιούνται για το φυσικό φωτισμό και αερισμό 

του κτιρίου θα πρέπει να τοποθετούνται κυρίως στη νότια πλευρά. Στο βορρά θα 

πρέπει να είναι περιορισμένα και μικρότερα σε μέγεθος για τη μείωση των 

θερμικών απωλειών το χειμώνα, αλλά και για την αξιοποίηση των δροσερών 

ανέμων το καλοκαίρι. Για το λόγο αυτό, συνίσταται ο διαμπερής αερισμός, ενώ 

ανατολικά και δυτικά τα ανοίγματα είναι πάλι περιορισμένα, για να αποφεύγεται η 

υπερθέρμανση το καλοκαίρι. 

Από άποψη κατασκευής, επιλέγονται τοίχοι ογκώδεις από συμπαγή υλικά με 

ισχυρή θερμομόνωση, για να προστατεύεται το κτίριο από τις διακυμάνσεις της 

θερμοκρασίας. 
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 Προσανατολισμός 

Η χωροθέτηση του κτιρίου στο οικόπεδο θα πρέπει να εξασφαλίζει νότιο 

προσανατολισμό στη μεγαλύτερη έκτασή του με απόκλιση ±30ο ανατολικά ή δυτικά 

από το νότο.  

 Περιβάλλοντας χώρος 

Το κτίριο τοποθετείται στην πίσω βορινή πλευρά του οικοπέδου για να 

απέχει μεγαλύτερη απόσταση από τα απέναντι κτίρια και να αποφεύγεται κατά το 

δυνατόν η σκίαση. Ακόμη, η βλάστηση γύρω από αυτό μπορεί να παίξει σημαντικό 

ρόλο για την ηλιοπροστασία, τη σκίαση και την προστασία από ανέμους. 

Επιλέγονται φυλλοβόλα δέντρα στη νότια και δυτική πλευρά, ενώ αειθαλή δέντρα 

στη βόρεια πλευρά για την προστασία από το κρύο του χειμώνα και την 

εκμετάλλευση του δροσισμού το καλοκαίρι.  

 

3.3 Θερμικό ισοζύγιο του κτιρίου 

Κατά τη διάρκεια των τελευταίων ετών, η χρήση υλικών και συσκευών που 

εντείνουν την περιβαλλοντική υποβάθμιση, έχει οδηγήσει στην εμφάνιση 

περιβαλλοντικών και ενεργειακών προβλημάτων στα κτίρια. Για παράδειγμα, η 

αύξηση της θερμοκρασίας του περιβάλλοντος έχει οδηγήσει τα κτίρια σε δραματική 

αύξηση των ενεργειακών απαιτήσεών τους για δροσισμό κατά τη διάρκεια του 

καλοκαιριού. Ακόμη, η ρύπανση του περιβάλλοντος έχει αυξήσει την εκπομπή 

ρύπων και τη συγκέντρωσή τους στο εσωτερικό των κτιρίων, έχοντας άμεσες 

επιπτώσεις στην υγεία των ενοίκων. Δεδομένου ότι ο άνθρωπος βιώνει το 

μεγαλύτερο ποσοστό της ζωής του στο εσωτερικό των κτιρίων, είναι προφανής η 

επίδραση της ποιότητας του εσωτερικού κλίματος τόσο στην υγεία του όσο και στην 

άνεσή του (Μπρόμη & Νάκας, 2011). 

Η ενεργειακή συμπεριφορά των κτιρίων θα πρέπει να συνδέεται με τα 

περιβαλλοντικά προβλήματα και θα πρέπει να προσεγγίζεται σε συνδυασμό με τις 

εξωτερικές συνθήκες και με το εσωτερικό μικροκλίμα που διαμορφώνεται. Είναι, 

λοιπόν, έργο του μελετητή να δημιουργήσει ένα περιβάλλον μέσα και έξω από το 

κτίριο, που είναι κατάλληλο για όλες τις ανθρώπινες δραστηριότητες που θα 

λάβουν χώρα σε αυτό. Ακόμη, θα πρέπει να λάβει υπόψη βιολογικά, ψυχολογικά 

και φυσικά χαρακτηριστικά των ενοίκων, καθώς η άνεση αφορά τη φυσική 

ευημερία. Έτσι, ο ενεργειακός σχεδιασμός έχει τις εξής προτεραιότητες 

(Παπαδόπουλος, 2008): 

 Βελτίωση του εσωτερικού περιβάλλοντος των κτιρίων με τα κατάλληλα 

επίπεδα συνθηκών άνεσης 
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 Προσαρμογή του κτιρίου στις συνθήκες του εξωτερικού περιβάλλοντος και 

στις εναλλαγές του 

 Μείωση της κατανάλωσης ενέργειας των κτιρίων και χρήση εναλλακτικών 

τεχνολογιών για θέρμανση και δροσισμό  

 

3.3.1 Θερμική άνεση 

Το εσωτερικό περιβάλλον του κτιρίου καθορίζει τις ανταλλαγές θερμότητας 

που γίνονται μεταξύ του κτιρίου και του ατόμου. Ο κάθε άνθρωπος δέχεται, 

παράγει και αποβάλλει θερμότητα μέσα από τις δραστηριότητές του. Η έννοια της 

θερμικής άνεσης συνδέεται με το ενεργειακό ισοζύγιο, καθώς το θετικό ισοζύγιο 

αφορά τη θερμική δυσφορία, ενώ το αρνητικό συνδέεται με το αίσθημα κρύου. Οι 

παράγοντες που επηρεάζουν τη θερμική άνεση μπορεί να είναι περιβαλλοντικοί και 

να αφορούν τη θερμοκρασία και την ταχύτητα του αέρα, την υγρασία, την 

ατμοσφαιρική πίεση και τη μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας. Ακόμη, παίζουν ρόλο 

βιολογικοί και άλλοι εξωτερικοί παράγοντες όπως η ηλικία, το φύλο και η 

κατάσταση υγείας των ενοίκων και τέλος η ανθρώπινη δραστηριότητα και η 

ενδυμασία (Dear & Brager, 2001). 

 

3.3.2 Οπτική άνεση 

Μέσα στο χώρο πραγματοποιούνται διάφορες δραστηριότητες και 

δημιουργούνται απαιτήσεις για φωτισμό. Θα πρέπει, λοιπόν, να γίνεται ο 

κατάλληλος σχεδιασμός συστήματος φωτισμού με στόχο τη δημιουργία συνθηκών 

οπτικής άνεσης για τους ενοίκους. Φαινόμενα όπως αυτό της θάμβωσης, κατά το 

οποίο το φως φτάνει στο ανθρώπινο μάτι από μία πηγή με μεγάλη φωτεινότητα, θα 

πρέπει να αποφεύγονται. Οι παράγοντες που επηρεάζουν τις συνθήκες οπτικής 

άνεσης είναι οι εξής (Λύτρα, 2013): 

 Η φωτεινότητα της πηγής  

 Τα επίπεδα φωτισμού στο χώρο 

 Η κατανομή του φωτός 

 Το χρώμα της φωτεινής πηγής 

 Η κατεύθυνση του φωτός 

 Η ανάκλαση και η διάχυση του φωτός που προκαλείται από τα διάφορα 

αντικείμενα που παρεμβάλλονται 
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3.3.3 Ακουστική άνεση 

Ακουστική άνεση υπάρχει στο κτίριο όταν οι ένοικοι δεν ενοχλούνται από 

εξωτερικούς θορύβους ή ακόμα από το θόρυβο που δημιουργούν οι υπόλοιποι 

ένοικοι στο κτίριο. Σημαντικό ρόλο στην άνεση αυτή παίζει η ηχομόνωση και η 

ηχοπροστασία του κτιρίου κυρίως από το εξωτερικό περιβάλλον. Όταν υπάρχουν 

συνθήκες ακουστικής άνεσης, οι καθημερινές δραστηριότητες των ενοίκων 

εκτελούνται χωρίς ιδιαίτερες ενοχλήσεις (Λύτρα, 2013). 

 

3.4 Στοιχεία του βιοκλιματικού σχεδιασμού 

3.4.1 Ενεργητικά συστήματα  

Πρόκειται για μηχανολογικά συστήματα που λειτουργούν με απλή 

τεχνολογία και έχουν εφαρμογή σε θερμικές χρήσεις χαμηλών θερμοκρασιών. Τα 

ενεργητικά συστήματα αφορούν συστήματα που συλλέγουν την ηλιακή ενέργεια 

μέσω ενός συλλέκτη και τη μετατρέπουν σε θερμότητα, την αποθηκεύουν και τη 

μεταφέρουν είτε μέσω κάποιου υγρού, αέρα είτε ρευστού. Χρησιμοποιούνται 

κυρίως για τη θέρμανση του νερού, για τη θέρμανση και την ψύξη χώρων και για 

βιομηχανικές και αγροτικές εργασίες (Lenel & Mudd, 1984). 

 

Θέρμανση ζεστού νερού 

 Το πλέον διαδεδομένο ενεργητικό ηλιακό σύστημα είναι ο ηλιακός 

θερμοσίφωνας. Τοποθετείται στην οροφή των κτιρίων και κύρια μέρη του είναι οι 

ηλιακοί συλλέκτες, η δεξαμενή αποθήκευσης και οι απαραίτητες σωληνώσεις. 

Διακρίνονται σε ανοικτού και κλειστού κυκλώματος. Οι πρώτοι θερμαίνουν απ’ 

ευθείας το νερό που θα χρησιμοποιηθεί, ενώ οι δεύτεροι θερμαίνουν το νερό με τη 

βοήθεια των σωληνώσεων και ενός εναλλάκτη θερμότητας μέσω ενός άλλου υγρού 

ή ρευστού χωρίς, όμως, να έρχονται σε επαφή και να αναμιγνύονται. Απλούστερη 

διάταξη αποτελούν οι ηλιακοί θερμοσίφωνες ανοικτού κυκλώματος. Όμως, οι 

αντίστοιχοι κλειστού κυκλώματος είναι πιο ανθεκτικοί στις χαμηλές θερμοκρασίες 

του χειμώνα (Badescu & Staicovici, 2006). 

 

Θέρμανση χώρου και ζεστού νερού 

 Ο συνδυασμός παραγωγής ζεστού νερού και θέρμανσης χώρων 

επιτυγχάνεται με τα συστήματα solar combi. Στα συστήματα αυτά, η ηλιακή 

ακτινοβολία δεσμεύεται και θερμαίνεται από το συλλέκτη. Υπάρχουν δύο δοχεία 

στα οποία αποθηκεύεται. Το ένα αποθηκεύει το νερό θέρμανσης χώρων που ρέει 
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είτε στα σώματα κεντρικής θέρμανσης είτε σε υποδαπέδια θέρμανση, ενώ στο άλλο 

δοχείο καταλήγει το ζεστό νερό χρήσης. Απαραίτητο είναι να υπάρχει και μια 

εφεδρική μονάδα θέρμανσης για να θερμαίνει το νερό τις ώρες που δεν επαρκεί η 

ακτινοβολία του ήλιου (Παπαδάκη & Παπασηφάκη, 2014).      

 

Ηλιακή ψύξη χώρου 

 Ένα σύστημα ηλιακής ψύξης ή ηλιακού κλιματισμού αποτελείται από το 

συλλέκτη, τη δεξαμενή αποθήκευσης, σωληνώσεις, αντλίες και ένα ψύκτη. Ο 

ψύκτης αυτός αποτελεί το βασικότερο στοιχείο του συστήματος, αφού παράγει τα 

ψυκτικά φορτία εκμεταλλευόμενος το θερμό νερό που συλλέγεται. Το ψυχρό νερό 

που παράγεται χρησιμοποιείται για τον κλιματισμό του αέρα ή το δροσισμό του 

χώρου (ΚΑΠΕ). 

 

3.4.2 Παθητικά συστήματα  

Πρόκειται για συστήματα που εκμεταλλεύονται την ηλιακή ακτινοβολία, την 

αποθηκεύουν σε μορφή θερμότητας και τη διανέμουν στο χώρο. Χαρακτηριστικό 

τους είναι ότι δε χρειάζονται υψηλή τεχνολογία και χρήση άλλων μηχανολογικών 

μέσων, καθώς αφορούν δομικά στοιχεία του κτιρίου. Για την ορθότητα της 

λειτουργίας τους επιβάλλεται το κέλυφος του κτιρίου να είναι διαμορφωμένο έτσι, 

ώστε να γίνεται η μέγιστη συλλογή της ηλιακής ακτινοβολίας με τις ελάχιστες 

θερμικές απώλειες προς το περιβάλλον. Διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες και 

αναλύονται παρακάτω (ΚΑΠΕ). 

 

Παθητικά ηλιακά συστήματα θέρμανσης 

Πρόκειται για διατάξεις άμεσου και έμμεσου κέρδους βασιζόμενες στον 

κατάλληλο προσανατολισμό ανοιγμάτων, ενώ ακόμα χώροι ή τοίχοι σε συνδυασμό 

με την ηλιακή ενέργεια αποτελούν και αυτοί παθητικά συστήματα. 

 

 Συστήματα άμεσου κέρδους 

Συστήματα άμεσου κέρδους αποτελούν τα ανοίγματα του κτιρίου, που 

συλλέγουν την ηλιακή ακτινοβολία και την αξιοποιούν για τη θέρμανση των χώρων. 

Αποτελούν τον πιο απλό αλλά και πιο συνηθισμένο τρόπο εκμετάλλευσης του 

ήλιου.  

Η ηλιακή ενέργεια συλλέγεται, μετατρέπεται σε θερμότητα και 

αποθηκεύεται στα δομικά στοιχεία του χώρου. Για το λόγο αυτό τα δομικά υλικά 
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από τα οποία αποτελούνται τα στοιχεία αυτά θα πρέπει να έχουν τέτοια 

απορροφητικότητα και θερμική μάζα, ώστε να γίνεται η κατά το δυνατό μέγιστη 

εκμετάλλευση της ηλιακής ενέργειας. Γενικά τα ανοίγματα συνίσταται να είναι 

προσανατολισμένα προς το νότο και επαρκή σε μέγεθος για τη μείωση της 

κατανάλωσης ενέργειας για θέρμανση (Παπαδάκη & Παπασηφάκη, 2014). 

Για να σχεδιαστεί ένα σύστημα άμεσου κέρδους θα πρέπει να λαμβάνονται 

υπόψη τα εξής (Λύτρα, 2013): 

 Η ώρα ηλιασμού του ανοίγματος. Γενικά, η ηλιακή ακτινοβολία είναι 

επιθυμητή τους χειμερινούς μήνες και όχι το καλοκαίρι. Σε αυτό 

συμβάλλουν ο προσανατολισμός τους και η ηλιοπροστασία 

 Ο τύπος του υαλοστασίου που θα χρησιμοποιηθεί 

 Η απαίτηση των χρηστών για φυσικό φωτισμό του κτιρίου. Τα πολύ μεγάλα 

ανοίγματα αποφεύγονται για λόγους ιδιωτικότητας και για τον κίνδυνο 

θαμπώματος 

 

 Συστήματα έμμεσου κέρδους 

Συστήματα έμμεσου κέρδους είναι αυτά που συλλέγουν την ηλιακή ενέργεια 

και τη διανέμουν στο χώρο με έμμεσο τρόπο με τη βοήθεια άλλων μέσων. Είναι 

συνήθως τοίχοι, στέγες θερμικής αποθήκευσης, ηλιακοί χώροι και ηλιακά αίθρια. 

Προσαρμόζονται και αυτά στη νότια όψη του κτιρίου.  

 

Τοίχος θερμικής αποθήκευσης 

Οι ηλιακοί τοίχοι αποτελούνται από τοιχοποιίες σε συνδυασμό με 

υαλοστάσιο τοποθετούμενο σε απόσταση 5-15 εκατοστά εξωτερικά. Η τοιχοποιία 

είναι μεγάλης θερμικής μάζας και μπορεί να αποτελείται από τοίχο χωρίς μόνωση ή 

από θερμομονωμένη κατασκευή. Το υαλοστάσιο μπορεί να είναι σταθερό ή 

ανοιγόμενο και να φέρει μονούς ή διπλούς υαλοπίνακες.  

Χαρακτηριστική είναι η περίπτωση του “τοίχου Trombe”, ένα σύστημα που 

αναπτύχθηκε κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1970. Αποτελείται από μία 

μεγάλη γυάλινη επιφάνεια και ένα σκουρόχρωμο τοίχο με ένα στενό κοίλο χώρο 

μεταξύ τους. Ο τοίχος συλλέγει και αποθηκεύει την ηλιακή θερμότητα. Ο αέρας 

στον κοίλο χώρο αυξάνεται καθώς θερμαίνεται και διανέμεται στους εσωτερικούς 

χώρους μέσω των ανοιγμάτων στην κορυφή του τοίχου. Καθώς μπαίνει ο θερμός 

αέρας, ωθεί τον πιο κρύο αέρα έξω στον κοίλο χώρο με άλλα ανοίγματα στο κάτω 

μέρος του τοίχου (Gallo, 1994).  
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Εικόνα 3.1. Τοίχος Trombe (Παναγιωτοπούλου, 2015) 
 

Ηλιακός χώρος 

Ο ηλιακός χώρος ή αλλιώς θερμοκήπιο είναι ένας από τους πιο απλούς 

τρόπους να αποθηκεύεται θερμότητα. Πρόκειται για ένα κλειστό χώρο με γυαλί στη 

νότια πλευρά του κτιρίου. Η ηλιακή ενέργεια διέρχεται από τα νότια υαλοστάσια 

του θερμοκηπίου και μέρος της διαπερνά στο χώρο αυξάνοντας τη θερμοκρασία 

του, ενώ το υπόλοιπο αποθηκεύεται στα δομικά στοιχεία και αποδίδεται αργότερα. 

Ανάμεσα στον ηλιακό χώρο και την κατοικία παρεμβάλλεται ένας τοίχος θερμικής 

συσσώρευσης για να διατηρεί σταθερή τη θερμοκρασία και των δύο χώρων. Η 

μεταφορά της θερμικής ενέργειας γίνεται μέσω ανοιγμάτων του κοινού δομικού 

στοιχείου (Παναγιωτοπούλου, 2015). 

 

Παθητικά συστήματα και τεχνικές φυσικού δροσισμού 

 Ο αερισμός είναι πολύ βασικός για ένα κτίριο, καθώς ο ρόλος του είναι 

διπλός. Κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού απομακρύνει την πλεονάζουσα 

θερμότητα και διατηρεί δροσερό το χώρο, ενώ το χειμώνα ανανεώνει τον 

εσωτερικό αέρα με φρέσκο από το περιβάλλον.  

Η λειτουργία των συστημάτων αυτών βασίζεται σε στρατηγικές του 

βιοκλιματικού σχεδιασμού (ΚΑΠΕ): 

 Μείωση των θερμικών κερδών στο περίβλημα του κτιρίου 

 Απόρριψη θερμότητας από το κτίριο προς το περιβάλλον 

 Αξιοποίηση του ρόλου του κτιρίου ως “ρυθμιστή” της θερμοκρασίας στο 

εσωτερικό του 

 Βελτίωση των συνθηκών άνεσης των ενοίκων 
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Φυσικός αερισμός 

 Αποτελεί τη βασικότερη και πιο απλή τεχνική δροσισμού του εσωτερικού 

του κτιρίου. Η θερμότητα που είναι στο εσωτερικό του κτιρίου είτε είναι 

αποθηκευμένη στα δομικά στοιχεία είτε προέρχεται από το ανθρώπινο σώμα 

απομακρύνεται προς το εξωτερικό περιβάλλον, εξασφαλίζοντας έτσι καλύτερο 

επίπεδο θερμικής άνεσης για τους ανθρώπους. Ύστερα από μετρήσεις σε 

βιοκλιματικά δροσιζόμενες κατοικίες στην Ελλάδα, έχει προκύψει ότι η 

θερμοκρασία στο εσωτερικό είναι αρκετά χαμηλότερη σε σχέση με την εξωτερική, 

ενώ ταυτόχρονα παρατηρούνται συνθήκες άνεσης ακόμα και σε αρκετά υψηλές 

θερμοκρασίες κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού (ΚΑΠΕ).  

Ο φυσικός αερισμός επιτυγχάνεται με διάφορους τρόπους. 

 Διαμπερής αερισμός 

Διαμπερής αερισμός επιτυγχάνεται με κατάλληλο σχεδιασμό ανοιγμάτων 

στο κέλυφος και στις εσωτερικές τοιχοποιίες. Θα πρέπει να υπάρχει επικοινωνία 

μεταξύ των χώρων για να επιτρέπεται η κίνηση του αέρα. Ο διαμπερής αερισμός 

επηρεάζεται από τη διαρρύθμιση του κτιρίου, καθώς και από την τοποθεσία του και 

τον προσανατολισμό του ανάλογα με τους ανέμους που επικρατούν (Παπαδάκη & 

Παπασηφάκη, 2014). 

Κατά τη διάρκεια της θερινής περιόδου, όταν μέσα στην ημέρα ο αερισμός 

δεν είναι δυνατός, σημαντική είναι η συμβολή του νυχτερινού αερισμού. Κατά τη 

διάρκεια της νύχτας η θερμοκρασία είναι χαμηλότερη, με αποτέλεσμα ο δροσερός 

αέρας να εισέρχεται στο χώρο και να αποθηκεύεται. Με αυτόν τον τρόπο, η θερμική 

μάζα των δομικών στοιχείων ψύχεται διατηρώντας χαμηλή την εσωτερική 

θερμοκρασία την επόμενη μέρα (Κακούρης, 2012). 

 Υβριδικός αερισμός 

Το φαινόμενο του αερισμού ενισχύεται και με τη χρήση ανεμιστήρων είτε 

επιδαπέδιων είτε οροφής. Έτσι, καταργείται η ανάγκη χρήσης του κλιματιστικού για 

αρκετές ώρες, επιτυγχάνεται ο δροσισμός του χώρου και συνεπώς δημιουργούνται 

συνθήκες άνεσης για τους ανθρώπους (ΚΑΠΕ). 

 Εξαναγκασμένος αερισμός 

Η μορφή αυτή είναι μέρος του υβριδικού αερισμού και χρησιμοποιείται 

κυρίως στον τριτογενή τομέα, όπου ο φυσικός αερισμός είναι δυσχερής ή 

ανεπαρκής λόγω των αυξημένων αναγκών των κτιρίων για αερισμό. Η συμβολή του 

είναι σημαντική κατά τη λειτουργία του τις νυχτερινές ώρες, καθώς αποφορτίζει το 



30 
 

κτίριο από τη συσσωρευμένη θερμότητα καθ’ όλη τη διάρκεια της ημέρας και ψύχει 

τα δομικά στοιχεία αποφεύγοντας την υπερθέρμανση την επόμενη μέρα (ΚΑΠΕ). 

 Καμινάδα αερισμού 

Οι καμινάδες αερισμού αξιοποιούν το φαινόμενο του ελκυσμού. Η 

θερμότητα από το κτίριο μεταφέρεται στο εξωτερικό περιβάλλον και δημιουργείται 

μέσα ρεύμα αέρα. Η λειτουργία της καμινάδας γίνεται ακόμα και με κατάλληλα 

ανοίγματα του κτιρίου, ενώ όταν ο εξωτερικός αέρας δεν είναι αρκετός, το σύστημα 

λειτουργεί και με ανεμιστήρα, ο οποίος εγκαθίσταται στο υψηλότερο σημείο της 

καμινάδας (Παναγιωτοπούλου, 2015). 

 Ηλιακή καμινάδα 

Οι ηλιακές καμινάδες χρησιμοποιούνται για τη βελτίωση του αερισμού και 

την επίτευξη καλύτερης εσωτερικής θερμικής άνεσης στο χώρο. Μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν σε συνδυασμό και με άλλα φυσικά συστήματα ψύξης για να 

ενισχυθεί η ψύξη, ενώ η χρήση ενεργητικών ηλιακών συστημάτων βελτιώνει την 

απόδοσή τους. Πρακτικά, μπορούν να εγκατασταθούν σε τοίχους ή στέγες και   

χρησιμοποιούνται ευρέως στις περιοχές με επαρκή ηλιακή ακτινοβολία και χαμηλή 

ταχύτητα ανέμου. Η ηλιακή καμινάδα έχει θεωρηθεί ως μία αποτελεσματική και 

οικονομική μέθοδος σχεδιασμού σε κτίρια με χαμηλές εκπομπές άνθρακα. 

Ο κύριος μηχανισμός της είναι η θερμική άνωση. Στη νότια ή νοτιοδυτική 

πλευρά της υπάρχει υαλοπίνακας αντί για τοιχοποιία, οπότε με τη βοήθεια της 

ηλιακής ενέργειας θερμαίνεται η εσωτερική της επιφάνεια. Έτσι, ο ζεστός αέρας 

εξέρχεται στο περιβάλλον και ο εσωτερικός χώρος ανανεώνεται με φρέσκο και 

δροσερό αέρα (Zhai et al, 2011). 

 

Εικόνα 3.2. Ηλιακή καμινάδα (ΚΑΠΕ) 
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Ηλιοπροστασία 

Η ηλιακή ακτινοβολία, που αποτελεί τη μεγαλύτερη πηγή θέρμανσης για ένα 

κτίριο εισέρχεται μέσα στο χώρο από τα ανοίγματα. Κατάλληλοι τρόποι για την 

αποφυγή της αναλύονται παρακάτω. 

 Σκίαστρα ανοιγμάτων 

Αποτελεί την πιο βασική και απλή τεχνική που αποτρέπει την είσοδο της 

ηλιακής ακτινοβολίας μέσα στο χώρο ιδιαίτερα τους καλοκαιρινούς μήνες και 

επιτυγχάνεται με κατάλληλες προεξοχές, διατάξεις ή κατασκευές γύρω από το 

κτίριο βασιζόμενες στον προσανατολισμό τους. Για νότιο προσανατολισμό 

ανοιγμάτων συνίσταται η κατασκευή οριζόντιων σκίαστρων, καθώς οι ακτίνες του 

ήλιου έρχονται από ψηλότερο σημείο του ορίζοντα. Για δυτικά ή ανατολικά 

ανοίγματα γίνεται η κατασκευή κατακόρυφων σκίαστρων με τις ακτίνες του ήλιου 

να έρχονται από πιο χαμηλά. Τέλος, στα βόρεια ανοίγματα δεν απαιτείται κάποια 

σκίαση (Παπαδάκη & Παπασηφάκη, 2014). 

 

                        

Εικόνα 3.3. Νότια και ανατολική-δυτική ηλιοπροστασία (www.anelixi.org) 

 Φυτεμένο δώμα 

Η ιδέα του φυτευτού δώματος, που λειτουργεί ως φίλτρο και πνεύμονας 

πρασίνου έχει αρκετά οφέλη με κύριο αυτό της εξοικονόμησης ενέργειας. Αρχικά, 

το φύλλωμα των φυτών λειτουργεί ως σκίαση στην επιφάνεια του δώματος 

διατηρώντας σταθερή τη θερμοκρασία με μειωμένη θερμική επιβάρυνση. Η μεγάλη 

θερμική μάζα των κηπευτικών στρώσεων λειτουργεί ως θερμομόνωση για όλο το 

χρόνο ελαχιστοποιώντας τις θερμικές απώλειες, ενώ ταυτόχρονα τα φυτά με τη 

σειρά τους παρέχουν δροσισμό ή θέρμανση για το καλοκαίρι ή το χειμώνα 

αντίστοιχα (ΤΕΕ, 2008). 

Άλλα σημαντικά περιβαλλοντικά οφέλη του φυτευτού δώματος είναι ότι 

εξατμίζει το νερό της βροχής, ενώ ο συνδυασμός με το χώμα λειτουργεί και ως 

http://www.anelixi.org/
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ηχοαπορροφητικό φίλτρο. Ακόμη, τα φυτά προστατεύουν τα δομικά υλικά της 

επιφάνειας του δώματος από την έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία παρέχοντας 

ταυτόχρονα και αισθητική αναβάθμιση (ΤΕΕ, 2008). 

 

Εικόνα 3.4. Απαραίτητα στρώματα για τη φύτευση στα δώματα των κατασκευών (www.zeroenergybuildings.org) 

 

Συστήματα και τεχνικές φυσικού φωτισμού 

Τα συστήματα αυτά στοχεύουν αρχικά στην κάλυψη των αναγκών για 

φωτισμό από το φυσικό φως. Ο φυσικός φωτισμός σε συνδυασμό με θέα, 

δυνατότητα αερισμού και κατάλληλη αξιοποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας προς 

όφελος του κτιρίου βελτιώνουν τις συνθήκες διαβίωσης στο χώρο. Για την αποφυγή 

έντονων διαφοροποιήσεων της στάθμης φωτισμού, από τις οποίες προκαλείται το 

φαινόμενο της “θάμβωσης”, θα πρέπει να γίνεται ορθή αξιοποίηση του φυσικού 

φωτισμού μέσω κατάλληλων συστημάτων. Ως σύστημα φωτισμού θεωρείται το 

σύνολο: υαλοπίνακας, πλαίσιο και διάταξη σκιασμού. Η κατανομή του φωτισμού 

επηρεάζεται από τη γεωμετρία του χώρου και των ανοιγμάτων και από το χρώμα, 

την υφή και τα χαρακτηριστικά των υαλοπινάκων (ΚΑΠΕ). 

Τα συστήματα αυτά χωρίζονται στις παρακάτω κατηγορίες (ΚΑΠΕ): 

 Ανοίγματα στην κατακόρυφη τοιχοποιία 

 Ανοίγματα οροφής 

 Αίθρια 

 Φωταγωγοί 

 

3.5 Θερμική προστασία κελύφους 

Μεταξύ του κτιρίου και του εξωτερικού περιβάλλοντος υπάρχει μεγάλη 

διαφορά θερμοκρασίας όλη τη διάρκεια του έτους και συνεπώς, γίνεται αδιάκοπη 

ανταλλαγή θερμότητας. Κατά τη διάρκεια του χειμώνα, η θερμότητα που υπάρχει 

στο κτίριο εξέρχεται στο περιβάλλον, ενώ έχουμε αντιστροφή του φαινομένου κατά 

http://www.zeroenergybuildings.org/
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τη διάρκεια του καλοκαιριού. Το κέλυφος του κτιρίου είναι αυτό που λειτουργεί 

σαν ασπίδα προστασίας από τις καιρικές συνθήκες και θα πρέπει να εξασφαλίζει τις 

κατάλληλες συνθήκες άνεσης για τους ενοίκους. Δύο είναι τα χαρακτηριστικά που 

θα πρέπει να διαθέτει για την εξασφάλιση της θερμικής άνεσης 

(Παπακωνσταντίνου, 2015): 

 Καλή θερμομόνωση, που να εμποδίζει τις ανταλλαγές θερμότητας μεταξύ 

του κτιρίου και του εξωτερικού περιβάλλοντος 

 Επαρκή μάζα εσωτερικά, για να συγκρατεί τη ζέστη το χειμώνα και να 

παραμένει δροσερό το καλοκαίρι 

 

3.5.1 Θερμομόνωση 

Η θερμομόνωση αναστέλλει την ανταλλαγή θερμότητας μεταξύ του 

περιβάλλοντος και του κτιρίου. Δεδομένου ότι η θερμότητα μεταδίδεται πάντα από 

τα θερμότερα προς τα ψυχρότερα σώματα, συνίσταται η τοποθέτηση εξωτερικής 

θερμομόνωσης για να λειτουργεί ως φράγμα και να εμποδίζεται η μετάδοση της 

θερμότητας. Ο όρος θερμομόνωση περιλαμβάνει όλα τα κατασκευαστικά μέτρα 

που είναι απαραίτητα και συνήθως, επιτυγχάνεται με την παρεμβολή ξηρού και 

ακίνητου αέρα. Με τον τρόπο αυτό, αντιμετωπίζονται θέματα υγιεινής και 

ποιότητας των κατασκευών εξασφαλίζοντας ευχάριστες συνθήκες για τους ενοίκους 

και ταυτόχρονα μειώνοντας το κόστος για την εγκατάσταση θέρμανσης (Αγγελίδη, 

2011). 

Τα στοιχεία του κελύφους που χρειάζονται θερμομόνωση είναι (Αγγελίδη, 

2011): 

 Η οροφή και η στέγη, καθώς είναι τα στοιχεία που έρχονται άμεσα σε επαφή 

με τις εξωτερικές καιρικές συνθήκες 

 Η εξωτερική τοιχοποιία, στην οποία παρατηρούνται θερμικές απώλειες 

ανάλογα με το κατασκευαστικό υλικό 

 Τα ανοίγματα, που αποτελούν τα πιο ευάλωτα στοιχεία του κτιρίου για 

θερμοδιαφυγή 

 Το κατώτερο δάπεδο, που είναι σε άμεση επαφή με το έδαφος 

 Τα δομικά στοιχεία που είναι σε επαφή με μη κλιματιζόμενους χώρους 

 Οι αρμοί 

Η προστασία της εξωτερικής τοιχοποιίας μπορεί να γίνει εξωτερικά ή 

εσωτερικά ανάλογα με τη χρήση των χώρων, ενώ υπάρχει και η περίπτωση 

τοποθέτησης της θερμομόνωσης μεταξύ δύο ομοιογενών ή ανομοιογενών υλικών. 

Σε οποιαδήποτε περίπτωση, όμως, πρέπει να προστατεύεται το θερμομονωτικό 

υλικό με φράγμα υδρατμών, να παρεμποδίζεται η διείσδυση της βροχής που θα 
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προκαλέσει ζημιά στο θερμομονωτικό υλικό και να αποφεύγεται η δημιουργία 

θερμογέφυρας (Μπρόμη & Νάκας, 2011). 

Στα ανοίγματα του κτιρίου θα πρέπει οι αρμοί να είναι απόλυτα 

αδιαπέρατοι από τον αέρα και τα υλικά των κουφωμάτων, το ξύλο, το αλουμίνιο και 

το πλαστικό να είναι άριστης ποιότητας. Το ξύλο είναι από μόνο του θερμομονωτικό 

υλικό καθώς και μη τοξικό. Το αλουμίνιο αποτελεί καλό αγωγό της θερμότητας και 

υπάρχει ο κίνδυνος δημιουργίας θερμογέφυρας, όμως σε συνδυασμό με 

πολυαδαμικά ή πολυκαρβονικά υλικά εμποδίζεται η μετάδοση θερμότητας. Τα 

πλαστικά κουφώματα είναι κατασκευασμένα από PVC και περιέχουν το κάδμιο, που 

έχει αντοχή στις διακυμάνσεις της θερμοκρασίας. Οι θερμικές απώλειες των 

υαλοπινάκων μειώνονται με την τοποθέτηση διπλών τζαμιών, καθώς έτσι 

εξασφαλίζεται ένα διάκενο ακίνητου αέρα, που ανάλογα με το πάχος του  

αυξάνεται και η θερμομονωτική ικανότητά του (Παπακωνσταντίνου, 2015). 

 

Εικόνα 3.5. Κατάταξη θερμομονωτικών υλικών (Μπιτσάνη, 2014) 

 

3.5.2 Η έννοια της θερμογέφυρας  

Ως θερμογέφυρα εννοούμε εκείνο το στοιχείο στο κέλυφος του κτιρίου που 

παρουσιάζει μειωμένη θερμική αντίσταση σε σχέση με τα υπόλοιπα και συνεπώς, 

παρατηρούνται περισσότερες ανταλλαγές θερμότητας. Είναι, δηλαδή, τα ευάλωτα 

σημεία του κτιρίου που επιδρούν στην ενεργειακή του συμπεριφορά και 

επηρεάζουν αρνητικά τη θερμική άνεση στους εσωτερικούς χώρους. Αίτια για τη 

δημιουργία θερμογεφυρών σε ένα κτίριο μπορεί να είναι τυχόν κατασκευαστικές 
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αστοχίες και αδυναμίες ή ακόμα φθορές και ζημιές που οφείλονται στην πάροδο 

του χρόνου και την κακή συντήρηση. Ορισμένα παραδείγματα θερμογεφυρών είναι 

(Λύτρα, 2013): 

 Οι αρμοί μεταξύ στοιχείων οπλισμένου σκυροδέματος και τοιχοποιίας 

 Οι πλάκες εξωστών 

 Οι πλάκες επί του εδάφους 

 Τα κουφώματα μέσω των αλουμινίων με τις ποδιές και τα πρέκια τους 

 Τα στοιχεία φέροντος οργανισμού χωρίς θερμομόνωση 

 

3.5.3 Θερμική μάζα 

Η ηλιακή θερμότητα αποθηκεύεται στην ίδια την κατασκευή του κτιρίου και 

στα δομικά του στοιχεία, δηλαδή στους τοίχους, στα δάπεδα και στις οροφές. Υλικά 

όπως το σκυρόδεμα, η πέτρα, τα τούβλα και η άργιλος έχουν μεγάλη πυκνότητα και 

ειδική θερμοχωρητικότητα, άρα και ικανότητα αποθήκευσης της θερμότητας. Η 

θερμική μάζα, λοιπόν, του κτιρίου αποθηκεύει την πλεονάζουσα θερμότητα κατά τη 

διάρκεια της ημέρας, ώστε να τη διανέμει στο χώρο αργότερα, συμβάλλοντας έτσι 

στη διατήρηση της θερμοκρασίας του. Λειτουργεί, δηλαδή, σαν ρυθμιστής της 

εσωτερικής θερμοκρασίας όλη τη διάρκεια του χρόνου (Μπιτσάνη, 2014). 

Κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, η θερμοκρασία εσωτερικά του κτιρίου 

αυξάνεται με αποτέλεσμα να επηρεάζει αρνητικά τη θερμική άνεση με κίνδυνο 

δυσφορίας. Τότε τα δομικά υλικά θα πρέπει να είναι ψυχρά για να απορροφήσουν 

τη θερμότητα και να ψύξουν τον εσωτερικό αέρα, ενώ τα ίδια να θερμανθούν. Η 

αποθηκευμένη θερμότητα αποδίδεται στο δροσερό πλέον χώρο τις νυχτερινές 

ώρες, με απαραίτητη προϋπόθεση το νυχτερινό αερισμό. Ακόμη, το χειμώνα τις 

μέρες που επικρατεί ηλιοφάνεια, η ηλιακή ενέργεια εισέρχεται στο κτίριο και 

αποθηκεύεται στα δομικά στοιχεία για να αποδοθεί σε αυτό και να το θερμάνει. 

Γενικά, η αποδοτική λειτουργία του συστήματος αυτού εξαρτάται τόσο από την 

ποσότητα της θερμικής μάζας όσο και από την κατανομή της στο χώρο 

(Παπακωνσταντίνου, 2015). 

Οι θερμοφυσικές ιδιότητες που καθορίζουν την αποθήκευση θερμότητας 

είναι (Μπιτσάνη, 2014): 

 Η πυκνότητα, που είναι το πηλίκο της μάζας προς τον αντίστοιχο όγκο 

 Η ειδική θερμότητα, που ορίζεται η ενέργεια που απαιτείται για να αυξηθεί 

η θερμοκρασία μιας μονάδας μάζας ενός υλικού κατά ένα βαθμό Κελσίου 

 Η θερμοχωρητικότητα, που είναι η ενέργεια που απαιτείται για να αυξηθεί η 

θερμοκρασία μιας μονάδας όγκου ενός υλικού κατά ένα βαθμό Κελσίου 
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 3.6 Εφαρμογές του Βιοκλιματικού Σχεδιασμού στην Ελλάδα 

Στην Ελλάδα, σήμερα, υπάρχουν περίπου 180 εφαρμογές βιοκλιματικών 

κτιρίων. Από αυτά το 74 % των εφαρμογών αφορούν κατοικίες, ενώ το μικρότερο 

ποσοστό αναφέρεται σε κτίρια γραφείων. Τα περισσότερα από αυτά, 58 σε αριθμό 

βρίσκονται στην Αττική, ενώ 41 στη Μακεδονία και τα υπόλοιπα στη Στερεά Ελλάδα, 

την Εύβοια, την Πελοπόννησο και την Κρήτη. Για να αξιοποιηθεί ορθά η ηλιακή 

ενέργεια εφαρμόστηκαν παθητικά συστήματα στο κέλυφος των κτιρίων στον τομέα 

των κατοικιών. Τα τελευταία χρόνια ο βιοκλιματικός σχεδιασμός στην Ελλάδα 

άρχισε να εφαρμόζεται και στα κτίρια του τριτογενή τομέα (Μπάμπαλης & 

Παρασκευόπουλος, 2011). 

Τα παθητικά συστήματα που εφαρμόστηκαν στα βιοκλιματικά κτίρια στην 

Ελλάδα χρησιμοποιήθηκαν κυρίως κατά τους χειμερινούς μήνες με στόχο την 

εξοικονόμηση ενέργειας, ενώ το καλοκαίρι εφαρμόστηκαν απλές τεχνικές 

δροσισμού. Εφαρμόστηκαν κυρίως μέθοδοι για την καλύτερη αξιοποίηση των 

νότιων ανοιγμάτων, ενώ έγινε χρήση ηλιακών χώρων και ηλιακών τοίχων. Ακόμη, 

αποφεύχθηκαν τα ανοίγματα στη βόρεια πλευρά των κτιρίων, ενώ 

χρησιμοποιήθηκαν θερμομόνωση και φυτεμένα δώματα (ΚΑΠΕ). 

Για την καλοκαιρινή περίοδο, κύρια τεχνική δροσισμού, που 

χρησιμοποιήθηκε σε όλες τις περιπτώσεις μέχρι τώρα, αποτέλεσε ο διαμπερής 

αερισμός. Για την ηλιοπροστασία χρησιμοποιήθηκαν συστήματα σκίασης καθώς και 

βλάστηση στον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου. Άλλα παθητικά συστήματα που 

χρησιμοποιήθηκαν είναι και τα ηλιακά αίθρια και οι καμινάδες δροσισμού (ΚΑΠΕ).  

 

Εικόνα 3.6. Ενεργειακή κατοικία στην Αγριά Μαγνησίας (www.buildinggreen.gr) 

http://www.buildinggreen.gr/
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Οι κλιματικοί παράγοντες της Ελλάδας με την αυξημένη ηλιοφάνεια, τους 

δροσερούς ανέμους κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού και γενικά το ήπιο κλίμα που 

επικρατεί δίνουν τη δυνατότητα κατασκευής κτιρίων χαμηλής ενεργειακής 

κατανάλωσης με μέριμνα για το περιβάλλον. Ιδιαίτερα στη σημερινή εποχή με τα 

περιβαλλοντικά προβλήματα, η εξοικονόμηση ενέργειας αποτελεί το γνώμονα για 

το σχεδιασμό κτιρίων. Όλα ξεκινούν από τη χωροθέτηση και τον προσανατολισμό 

του κτιρίου που πρέπει να λαμβάνουν υπόψιν οι μελετητές. Έτσι, η συνολική 

κατασκευή είναι αυτή που θα κρίνει την απόδοση των συστημάτων που θα 

χρησιμοποιηθούν. Αποκλίσεις στην κατασκευή και λανθασμένη χρήση από τους 

ενοίκους μπορεί να οδηγήσει σε μειωμένα ενεργειακά οφέλη (ΚΑΠΕ). 

Για την επιτυχή απόδοση του βιοκλιματικού σχεδιασμού χρειάζεται σωστός 

σχεδιασμός και ορθή επιλογή τεχνικών, ορθή υλοποίηση κατά την κατασκευή και τη 

λειτουργία του κτιρίου και τέλος, η συντήρηση είναι το κλειδί για τη βέλτιστη 

απόδοση, ώστε να αποφεύγονται οι φθορές που προκύπτουν από την πάροδο του 

χρόνου. 
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Κεφάλαιο 4. Καταγραφή στοιχείων της υπό 
μελέτη κατοικίας  

4.1 Γενικά στοιχεία 

Πρόκειται για ένα οικόπεδο μεσαίο, διαμπερές και ακανόνιστου σχήματος 

χωρίς υψομετρικές διαφορές. Το κτιριολογικό πρόγραμμα περιλαμβάνει τη 

δημιουργία μιας σχετικά άνετης κατοικίας για τετραμελή οικογένεια. Η κυρίως 

κατοικία καταλαμβάνει τον πρώτο και το δεύτερο όροφο. Στο ισόγειο 

χωροθετήθηκε μικρή αυτόνομη κατοικία και μάλιστα προς τη βόρεια πλευρά, έτσι 

ώστε να είναι εφικτή η υλοποίηση δύο θέσεων στάθμευσης στην πυλωτή. Το 

κεντρικό κλιμακοστάσιο τοποθετήθηκε στο πίσω μέρος και σε επαφή με το δεξιό 

πλάγιο όριο και το οποίο φτάνει μόνο μέχρι τον πρώτο όροφο, όπου βρίσκονται οι 

καθημερινοί χώροι της κυρίως κατοικίας και προς το υπόγειο με τους 

αποθηκευτικούς – βοηθητικούς χώρους. Η επικοινωνία της κατοικίας 

πραγματοποιείται με εσωτερική κλίμακα που βρίσκεται σε άλλη θέση και οδηγεί και 

προς το δώμα. Στο δεύτερο όροφο διατάσσονται τρία υπνοδωμάτια και ένα 

γραφείο με το κυρίως λουτρό στο πίσω μέρος, ενώ υπάρχει ένα w.c. στο μεγάλο 

δωμάτιο των γονιών. Όπως προαναφέρθηκε, η εσωτερική κλίμακα της κατοικίας 

οδηγεί στο δώμα, όπου και προβλέπονται πέργκολα σε συνέχεια του δώματος και 

υπαίθριο καθιστικό, ουσιαστικά δηλαδή αξιοποιείται και η τελευταία στάθμη του 

κτιρίου.  

4.1.1 Θέση του κτιρίου 

Το οικόπεδο βρίσκεται σε υψόμετρο 17,24 μέτρα από την επιφάνεια της 

θάλασσας και έχει κύριο προσανατολισμό το νοτιοδυτικό. Οι ακριβείς γεωγραφικές 

συντεταγμένες του είναι : γεωγραφικό πλάτος 39ο 37’17 18 Βόρεια και γεωγραφικό 

μήκος 22ο 94’61 10 Ανατολικά. Τα στοιχεία αυτά αντλήθηκαν με τη βοήθεια του 

προγράμματος «Google Earth».  

4.1.2 Χαρακτηριστικά του κτιρίου  

Το συνολικό εμβαδό κάθε ορόφου του κτιρίου είναι :  

 

 

 

 

ΟΡΟΦΟΣ ΕΜΒΑΔΟ (m²) 
Υπόγειο 87,09 

Ισόγειο (πυλωτή) 87,09 

Α' όροφος 88,31 

Β' όροφος 87,09 

Δώμα  9,56 
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Εικόνα 4.1. Γεωγραφική θέση οικοπέδου 

 

 

 

Εικόνα 4.2. Κάτοψη οικοπέδου από Google Earth 
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Σχέδια της υπό μελέτη κατοικίας 

 

 

 

 

Εικόνα 4.3. Κάτοψη Υπογείου 
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Εικόνα 4.4. Κάτοψη Ισογείου (πυλωτής) 
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Εικόνα 4.5. Κάτοψη Πρώτου Ορόφου 
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Εικόνα 4.6. Κάτοψη Δεύτερου Ορόφου 
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Εικόνα 4.7. Κάτοψη Δώματος 
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Εικόνα 4.8. Τομή Α-Α 
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Εικόνα 4.9. Τομή Β-Β 
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4.1.3 Κέλυφος  

Θα γίνει μια σύντομη ανάλυση του φέροντος οργανισμού του κτιρίου καθώς 

και των στοιχείων πληρώσεώς του με τα χαρακτηριστικά τους. 

Εξωτερικοί τοίχοι  

Οι εξωτερικοί τοίχοι του κτιρίου αποτελούνται από μία στρώση 

ασβεστοκονιάματος (επίχρισμα) πάχους 2 εκατοστών, οπτοπλινθοδομή 6 

εκατοστών, διογκωμένη πολυστερίνη 6 εκατοστών και μετά πάλι μία στρώση 

οπτοπλινθοδομής πάχους 9 εκατοστών και ασβεστοκονίαμα 2 εκατοστών. 

Εσωτερικοί τοίχοι  

Η εσωτερική τοιχοποιία του κτιρίου αποτελείται από μία στρώση 

ασβεστοκονιάματος 2 εκατοστών, οπτοπλινθοδομή 6 εκατοστών και πάλι μια 

στρώση ασβεστοκονιάματος 2 εκατοστών. 

Δώμα  

Ξεκινώντας από την εξωτερική στρώση, τα υλικά του δώματος είναι μία 

στρώση γαρμπιλομωσαϊκού πάχους 7 εκατοστών, στεγάνωση 1 εκατοστού, μπετό 

κλίσης 7 εκατοστών, μόνωση 8 εκατοστών, οπλισμένο σκυρόδεμα 15 εκατοστών και 

ασβεστοκονίαμα 2 εκατοστών. 

Δάπεδα μεταξύ ορόφων  

Τα υλικά των δαπέδων μεταξύ των ορόφων είναι κεραμικό πλακάκι πάχους 2 

εκατοστών, ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 3 εκατοστών, οπλισμένο σκυρόδεμα 15 

εκατοστών και ασβεστοκονίαμα 2 εκατοστών.  

Δάπεδο υπογείου 

Ξεκινώντας από κάτω προς τα πάνω, τα υλικά του δαπέδου του υπογείου 

είναι γκρο μπετόν πάχους 10 εκατοστών, ασβεστοτσιμεντοκονίαμα 3 εκατοστών και 

κεραμικό πλακάκι 2 εκατοστών. 

Ανοίγματα 

Στο κτίριο προβλέπεται να τοποθετηθούν διπλοί υαλοπίνακες. Οι διπλοί 

υαλοπίνακες αφορούν τα εξωτερικά παράθυρα και αποτελούνται από δύο στρώσεις 

καθαρό τζάμι 3 χιλιοστών, ενώ ενδιάμεσά τους παρεμβάλλεται συμπιεσμένος 

αέρας πάχους 13 χιλιοστών.  
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Θύρες 

Στο κτίριο προβλέπονται δύο κατηγορίες θυρών. Η πρώτη αφορά τις πόρτες 

εισόδου στην κατοικία καθώς και εξόδου στο δώμα, οι οποίες αποτελούνται από 

ξύλο. Η δεύτερη αφορά τις μπαλκονόπορτες, που αποτελούνται από διπλό τζάμι 

πάχους 3 χιλιοστών και μεταξύ τους αέρα πάχους 13 χιλιοστών.  

 

4.2 Λογισμικά προσομοίωσης 

 Google SketchUp 

Το πρόγραμμα Google SketchUp είναι ένα σχεδιαστικό πρόγραμμα 

τρισδιάστατης μοντελοποίησης χρήσιμο τόσο στην αρχιτεκτονική και την εσωτερική 

διακόσμηση όσο και σε εφαρμογές των πολιτικών και των μηχανολόγων μηχανικών.  

 Legacy Open Studio Plug-in 

Το Open Studio αποτελεί μια πλατφόρμα εργαλείων λογισμικού για την 

υποστήριξη της ενεργειακής προσομοίωσης ενός κτιρίου. Είναι ενσωματωμένη στο 

σχεδιαστικό πρόγραμμα SketchUp με τη μορφή μιας εργαλειοθήκης και επιτρέπει 

στο χρήστη να δίνει στους χώρους που σχεδιάζει ενεργειακό περιεχόμενο. Έτσι, ο 

χρήστης δημιουργεί θερμικές ζώνες στο κτίριο, ανοίγματα, τα οποία 

αναγνωρίζονται αυτόματα ως πόρτες ή παράθυρα ανάλογα με την τοποθεσία τους, 

επιφάνειες σκίασης, ακόμα και φωτισμό στους εσωτερικούς χώρους. Μέσω της 

εντολής “Export IDF” δημιουργείται ένα αρχείο, που περιλαμβάνει όλες τις 

πληροφορίες για να επεξεργαστούν από το Energy Plus στη συνέχεια.  

 EnergyPlus 

Το EnergyPlus είναι ένα πρόγραμμα ενεργειακής προσομοίωσης κτιρίων. 

Εισάγοντας δεδομένα που αφορούν γεωμετρικά και δομικά χαρακτηριστικά του 

κτιρίου, λειτουργία συστημάτων θέρμανσης και ψύξης, ακόμα και κλιματολογικά 

στοιχεία της περιοχής του υπό μελέτη κτιρίου, εξάγει αποτελέσματα που αφορούν 

θερμοκρασίες και ποσοστά υγρασίας στους εσωτερικούς χώρους, ενεργειακές 

καταναλώσεις για τις ανάγκες θέρμανσης, ψύξης, ηλεκτρικού εξοπλισμού και 

φωτισμού, θερμικά και ψυκτικά φορτία για την κάλυψη ενεργειακών αναγκών 

καθώς και πολλά άλλα. Τέλος, ο χρήστης μετά από την επεξεργασία των παραπάνω 

αποτελεσμάτων είναι σε θέση να προβεί στην εφαρμογή επεμβάσεων για την 

ενεργειακή αναβάθμιση του κτιρίου και τη μείωση της καταναλισκόμενης 

ενέργειας. 
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4.3 Τρισδιάστατη μοντελοποίηση κατοικίας 

Η υπό μελέτη κατοικία στη μεγαλύτερη έκτασή της αποτελεί κοινόχρηστο 

χώρο. Περιλαμβάνει και υπόγειο με αποθήκη, λεβητοστάσιο και κλιμακοστάσιο. Το 

κτίριο έχει χωριστεί σε θερμικές ζώνες, έτσι ώστε η προσομοίωσή του να 

αντιπροσωπεύει όσο γίνεται την πραγματικότητα εξάγοντας συμπεράσματα για τη 

θερμοκρασία, υγρασία, κλπ. 

 

Χωρισμός σε θερμικές ζώνες 

Σύμφωνα με τον Κ.ΕΝ.Α.Κ. (Φ.Ε.Κ. 407/9.4.2010), το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 

13790:2009 και την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 (παράγραφος 2.2), ο καθορισμός των 

ανεξάρτητων διαφορετικών ζωνών εφαρμόζεται στις περιπτώσεις κατά τις οποίες :  

 Η επιθυμητή θερμοκρασία των εσωτερικών χώρων διαφέρει περισσότερο 

από 4 K (4ο C) σε σχέση με τα άλλα τμήματα του κτιρίου κατά τη χειμερινή 

ή/και τη θερινή περίοδο. 

 Υπάρχουν χώροι με διαφορετική χρήση και προφίλ λειτουργίας. Για 

παράδειγμα, σε ένα νοσοκομείο υπάρχουν αίθουσες νοσηλείας, γραφείων, 

χειρουργείων, ειδικών ιατρικών μηχανημάτων, εργαστήρια κ.ά. Οι χώροι 

διαφορετικών χρήσεων, συνήθως, έχουν διαφορετικές εσωτερικές συνθήκες 

σχεδιασμού (θερμοκρασία, σχετική υγρασία, νωπό αέρα κ.ά.). 

 Υπάρχουν χώροι στο κτίριο, που εξυπηρετούνται από διαφορετικά 

συστήματα θέρμανσης ή/και ψύξης ή/και κλιματισμού. 

 Υπάρχουν χώροι στο κτίριο που παρουσιάζουν πολύ μεγάλες (σε σχέση με το 

υπόλοιπο κτίριο) ανταλλαγές ενέργειας (π.χ. εσωτερικά ή/και ηλιακά κέρδη, 

θερμικές απώλειες). Για παράδειγμα, οι χώροι με νότιο προσανατολισμό σε 

ένα κτίριο έχουν σημαντικά ηλιακά κέρδη σε σχέση με τους υπόλοιπους 

χώρους. 

 Υπάρχουν χώροι που καλύπτονται από ενιαίο σύστημα μηχανικού αερισμού 

(παροχής νωπού αέρα ή κλιματισμού), των οποίων η επιφάνεια είναι 

μικρότερη από το 80 % της συνολικής επιφάνειας του κτιρίου. Χώροι που 

καταλαμβάνουν όγκο μικρότερο του 10 % του συνολικού όγκου του κτιρίου 

ή/και έχουν χαμηλή ενεργειακή κατανάλωση συγκριτικά με τη συνολική 

κατανάλωση του κτιρίου δε μπορούν να χαρακτηριστούν ως αυτόνομες 

θερμικές ζώνες. 

 
 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, χωρίσαμε το κτίριο σε 4 θερμικές ζώνες, 

έτσι ώστε η προσομοίωσή του να αντιπροσωπεύει όσο γίνεται την πραγματικότητα 

για την καλύτερη κατά το δυνατό ανάλυση. Δίνονται παρακάτω οι θερμικές ζώνες 

του κτιρίου με τις ονομασίες τους για το πρόγραμμα EnergyPlus.  
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Πίνακας 4.1. Θερμικές ζώνες κατοικίας 

ΧΩΡΟΣ ΘΕΡΜΙΚΗ ΖΩΝΗ 
ΥΠΟΓΕΙΟ   

αποθηκευτικός χώρος Apothiki 

λεβητοστάσιο Levitostasio 

κλιμακοστάσιο Klimakostasio 

ΙΣΟΓΕΙΟ ( ΠΥΛΩΤΗ )   

διαμέρισμα Koinoxrhstos 

κλιμακοστάσιο Klimakostasio 

Α' ΟΡΟΦΟΣ Koinoxrhstos 

κλιμακοστάσιο Klimakostasio 

Β' ΟΡΟΦΟΣ Koinoxrhstos 

ΔΩΜΑ Klimakostasio 
 
 
 
 

                 

Εικόνα 4.10. Θερμικές ζώνες κατοικίας 

 

Μετά την επιλογή των θερμικών ζωνών έγινε η σχεδίαση του κτιρίου μέσω 

του προγράμματος Google SketchUp και του λογισμικού Open Studio Plug-in. Όσον 

αφορά τον προσανατολισμό του κτιρίου, ο πράσινος άξονας του προγράμματος 

Google SketchUp δείχνει την κατεύθυνση του Βορρά και ο κόκκινος άξονας την 

Ανατολή. Η υπό μελέτη κατοικία απέχει από τον πραγματικό Βορρά γωνία 60ο όπως 

και σχεδιάστηκε. 
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Εικόνα 4.11. Το περιβάλλον του προγράμματος Google SketchUp και Open Studio 

 

Η κάθε θερμική ζώνη σχεδιάστηκε σε διαφορετικό ενεργειακό χώρο 

χρησιμοποιώντας την εντολή “New Space”. Με την εντολή “Push/Pull” δόθηκε και 

το ύψος του κάθε ορόφου. Αφού σχεδιαστούν όλοι οι χώροι, τους επιλέγουμε έναν 

έναν και με την εντολή “Set attributes for selected spaces” καθορίζουμε τη θερμική 

ζώνη στην οποία ανήκουν.  

Για να σχεδιαστούν επιφάνειες οι οποίες δεν αλληλοεπιδρούν θερμικά με το 

κτίριο, αλλά λειτουργούν ως σκίαστρα σε μέρος του εξωτερικού κελύφους 

χρησιμοποιήθηκε η εντολή “New shading surface group”. Η εντολή αυτή είναι όμοια 

σε λειτουργία με τη “New Space”, όμως στην περίπτωση αυτή το πρόγραμμα 

αντιλαμβάνεται ότι δεν υπάρχει ροή θερμότητας μεταξύ του όγκου που σχεδιάζεται 

και των υπόλοιπων χώρων. Τέτοιοι χώροι είναι τα μπαλκόνια, που προκαλούν 

σκίαση στον υποκείμενο όροφο, οι εξωτερικοί τοίχοι περιμετρικά της πυλωτής, που 

σκιάζουν το γκαράζ και το χώρο εισόδου στην κατοικία από το κλιμακοστάσιο και ο 

τοίχος περιμετρικά του δώματος. Τέλος, για τη σωστή δημιουργία του μοντέλου 

είναι απαραίτητη η δημιουργία επιπλέον γεωμετρίας ανάμεσα στους τοίχους, για 

να καθοριστεί ποιοι είναι εσωτερικοί και ποιοι εξωτερικοί. Αυτό αφορά τις τυχόν 

προεξοχές σε τοίχους όπου ένα μέρος του είναι εσωτερικό και το υπόλοιπο 

εξωτερικό. Για να καλυφθεί αυτό επιλέγεται η εντολή “Surface Matching”.   

  

 

 

 

 



53 
 

                   

  Εικόνα 4.12. Κύρια όψη της κατοικίας                                    Εικόνα 4.13. Πίσω όψη της κατοικίας 

 

 

Εικόνα 4.14. Ανατολική όψη της κατοικίας 

 

 

Εικόνα 4.15. Δυτική όψη της κατοικίας 
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Οι παραπάνω όψεις εμφανίζονται όταν βρισκόμαστε σε προβολή “Render by 

surface type”. Έτσι, οι οροφές εμφανίζονται με καφέ χρώμα, οι τοίχοι με κίτρινο και 

τα δάπεδα με γκρι. Για να εμφανιστούν οι θερμικές ζώνες της κατοικίας υπάρχει η 

επιλογή “Render by thermal zone”. 

 

Εικόνα 4.16. Θερμικές ζώνες κατοικίας 

 

Τέλος, η επιλογή “Render by boundary condition” εμφανίζει με πράσινο 

χρώμα τους εσωτερικούς τοίχους και με μπλε τους εξωτερικούς, ενώ με μπεζ τις 

επιφάνειες που βρίσκονται στο έδαφος όπως το υπόγειο.  

 

Εικόνα 4.17. Επιλογή “Render by boundary condition” 

 

Πλέον έχουν δημιουργηθεί όλες οι επιφάνειες που χρειάζονται, έτσι ώστε να 

εισαχθούν οι απαραίτητες πληροφορίες στο Energy Plus. 
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4.4 Προσομοίωση στο EnergyPlus 

Αφού έχει ολοκληρωθεί η μοντελοποίηση της κατοικίας, γίνεται εξαγωγή του 

αρχείου σε μορφή IDF. Για την προσομοίωση χρησιμοποιούνται δύο 

υποπρογράμματα, το IDF Editor και το EP-Launch. Το EP-Launch είναι μία κονσόλα 

που επιτρέπει στο χρήστη να επιλέξει τα αρχεία εισόδου, που είναι το αρχείο IDF 

από το σχεδιαστικό πρόγραμμα και ένα αρχείο καιρού με πληροφορίες για τις 

μετεωρολογικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή. Τα αρχεία καιρού είναι 

διαθέσιμα στη σελίδα του προγράμματος και για την Ελλάδα δίνονται τρεις 

περιοχές, η Αθήνα, η Θεσσαλονίκη και η Ανδραβίδα. Στην περίπτωση της υπό 

μελέτη κατοικίας επιλέγεται προσεγγιστικά το αρχείο καιρού της Θεσσαλονίκης. 

 

Εικόνα 4.18. Υποπρόγραμμα EP-Launch 

 

Όπως φαίνεται, το EP-Launch δίνει την επιλογή “Edit – IDF Editor”, ώστε να 

μπορέσει ο χρήστης να επεξεργαστεί τα δεδομένα εισόδου στο Energy Plus. Οι 

επιλογές είναι ταξινομημένες σε κατηγορίες και επεξεργάσιμες, ώστε να 

προσαρμοστούν στις ανάγκες του χρήστη. Οι κατηγορίες αυτές δίνονται στον 

παρακάτω πίνακα. 
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Πίνακας 4.2. Κατηγορίες που αναλύονται στο IDF Editor 

Κατηγορίες στο IDF Editor Επεξήγηση 

Simulation Parameters Παράμετροι προσομοίωσης 

Location and Climate Τοποθεσία και κλίμα 

Schedules Χρονοδιαγράμματα 

Surface Construction Elements Κατασκευαστικά στοιχεία επιφανειών 

Thermal Zones and Surfaces Θερμικές ζώνες και επιφάνειες 

Internal Gains Εσωτερικά θερμικά κέρδη 

Zone Airflow Ροή αέρα 

HVAC Templates Πρότυπα Θέρμανσης/Αερισμού/Κλιματισμού 

 

Παρακάτω αναλύονται κάθε μία από τις παραπάνω κατηγορίες. 

 

4.4.1 Κατηγορία Simulation Parameters 

Στην κατηγορία αυτή, ο χρήστης εισάγει δεδομένα σχετικά με τον τρόπο που 

θέλει να προσεγγίσει την προσομοίωση του υπό μελέτη κτιρίου. Συγκεκριμένα, στην 

υποκατηγορία «Version» δίνεται η έκδοση του EnergyPlus που χρησιμοποιήθηκε. 

Στην υποκατηγορία «Building» δηλώνεται το όνομα (στο πεδίο ‘Name’: Katoikia), η 

γωνία που απέχει το κτίριο από τον άξονα του Βορρά (στο πεδίο ‘North Axis’ 

συμπληρώνεται η γωνία 0, καθώς ο προσανατολισμός λήφθηκε υπόψη κατά το 

σχεδιασμό της κατοικίας στο SketchUp), ο τύπος του εδάφους, που ανάλογα με την 

τιμή του καθορίζεται η επιρροή της κίνησης του ανέμου στο κτίριο (στο πεδίο 

‘Terrain’: city, εφόσον η κατοικία βρίσκεται στην πόλη του Βόλου) και δίνεται και ο 

μηχανισμός με τον οποίο γίνεται η διανομή της ηλιακής ακτινοβολίας. Στην 

περίπτωση της κατοικίας επιλέγεται στο πεδίο ‘Solar Distribution’: FullExterior. 

Τέλος, στην υποκατηγορία «Timestep» εισάγεται το χρονικό βήμα βάσει του οποίου 

θα γίνουν οι υπολογισμοί μεταφοράς της θερμότητας (στο πεδίο ‘Number of 

Timesteps per hour’: 6). 

 

4.4.2 Κατηγορία Location and Climate 

Η κατηγορία αυτή περιλαμβάνει τις συνθήκες του περιβάλλοντος που 

επικρατούν στην ευρύτερη περιοχή της κατοικίας που μελετάται. Πιο συγκεκριμένα, 

στην υποκατηγορία «Site:Location» αντιγράφεται από το αρχείο καιρού το 

αντικείμενο με τις ακριβείς γεωγραφικές συντεταγμένες, τη ζώνη ώρας και τη 

διαφορά ύψους από τη στάθμη της θάλασσας. Ακόμη, από το φάκελο αρχείων 

καιρού, επιλέγονται οι μέρες σχεδιασμού για χειμώνα και καλοκαίρι και εισάγονται 

στην υποκατηγορία «Sizing Period:Design Day». Στην υποκατηγορία «RunPeriod» 

δηλώνεται το χρονικό διάστημα προσομοίωσης, δηλαδή όλες οι μέρες του χρόνου, 
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εφόσον πρόκειται για κατοικία, από 1/1 μέχρι 31/12. Τέλος, στην υποκατηγορία 

«Site: GroundTemperature: Building Surface» συμπληρώνονται οι θερμοκρασίες 

εδάφους για κάθε μήνα. Δίνεται από την Τεχνική Οδηγία (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε) κατ’ εκτίμηση 

μέση θερμοκρασία εδάφους 18ᵒC για όλους τους μήνες. 

 

4.4.3 Κατηγορία Surface Construction Elements 

Στην κατηγορία αυτή περιγράφονται οι φυσικές ιδιότητες και η σύνθεση του 

κτιριακού κελύφους και των εσωτερικών στοιχείων της κατοικίας. Προσδιορίζονται 

στοιχεία όπως εξωτερικοί και εσωτερικοί τοίχοι, δάπεδα και οροφές, παράθυρα και 

πόρτες.  

 «Material» (Υλικό) 

Στην υποκατηγορία αυτή δηλώθηκαν όλα τα επιμέρους υλικά που 

χρησιμοποιήθηκαν στην κατασκευή των επιφανειών της κατοικίας. Στις εικόνες 4.17 

και 4.18 φαίνονται τα υλικά που έχουν εισαχθεί με πέντε βασικές ιδιότητες (πάχος, 

αγωγιμότητα, πυκνότητα, ειδική θερμότητα και τραχύτητα). Οι τιμές αυτές 

λήφθηκαν από τους αντίστοιχους πίνακες στην Τεχνική Οδηγία (Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-

2/2010). 

Στις παρακάτω εικόνες δίνονται όλα τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν με τις 

αντίστοιχες ιδιότητές τους. 

 

 

Εικόνα 4.19. Υποκατηγορία Material 
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Εικόνα 4.20. Υποκατηγορία Material 

 

 «WindowMaterial: Glazing» (Υλικό παραθύρου: Γυαλί) 

Στην υποκατηγορία αυτή επιλέγεται το υλικό από το οποίο είναι 

κατασκευασμένα τα παράθυρα. Στην περίπτωση αυτή, επιλέχθηκε από τη 

βιβλιοθήκη του προγράμματος το τζάμι ‘Clear 3mm’, με αυτόματα συμπληρωμένες 

τις ιδιότητές του, όπως συντελεστή διαπερατότητας, διάχυσης, εκπομπής ηλιακής 

ακτινοβολίας. 

 

 

Εικόνα 4.21. Υποκατηγορία WindowMaterial: Glazing 
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 «WindowMaterial: Gas» (Υλικό παραθύρου: Αέρας) 

Στην υποκατηγορία αυτή καθορίζονται οι ιδιότητες του φυσικού αέρα που 

παρεμβάλλεται μεταξύ των υαλοπινάκων του παραθύρου. Επιλέγεται από τη 

βιβλιοθήκη του προγράμματος αέρας πάχους 13mm. 

 

Εικόνα 4.22. Υποκατηγορία WindowMaterial: Gas 

 

 «Construction» (Δομή κατασκευής επιφανειών) 

Η υποκατηγορία αυτή αποτελεί μία από τις πιο σημαντικές του 

προγράμματος, καθώς ορίζει τα δομικά στοιχεία της κατασκευής. Έτσι, εισήχθησαν 

τα υλικά από τα οποία αποτελούνται όλες οι επιφάνειες της κατοικίας, δηλαδή 

τοίχοι, δάπεδα, οροφές, παράθυρα και πόρτες ξεκινώντας από την εξωτερική 

στρώση και καταλήγοντας στην εσωτερική. Τα υλικά αυτά αντλήθηκαν από την 

υποκατηγορία «Material» για τους τοίχους, τα δάπεδα, τις οροφές και τις πόρτες 

και από τις υποκατηγορίες «WindowMaterial: Glazing» και «WindowMaterial: Gas» 

για τα παράθυρα.  

 

Εικόνα 4.23. Υποκατηγορία Construction 
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4.4.4 Thermal Zones and Surfaces 

Στην κατηγορία αυτή περιγράφονται τα χαρακτηριστικά των θερμικών ζωνών 

καθώς και οι λεπτομέρειες της κάθε επιφάνειας της κατοικίας. 

 «Zone» (Θερμική Ζώνη) 

Στην υποκατηγορία αυτή εισάγονται αυτόματα από το σχεδιαστικό 

πρόγραμμα όλες οι θερμικές ζώνες που δημιουργήθηκαν στην κατοικία με την 

ονομασία τους και τις συντεταγμένες τους. 

 «ZoneList» (Ομαδοποίηση θερμικών ζωνών) 

Σε αυτό το σημείο δίνεται στο χρήστη η δυνατότητα να ομαδοποιήσει 

κάποιες θερμικές ζώνες που εμφανίζουν κοινά χαρακτηριστικά, έτσι ώστε να 

χρησιμοποιηθεί η ομάδα αυτή σε επόμενες κατηγορίες. Στην περίπτωση της 

κατοικίας δημιουργούνται δύο ομάδες. Η μία περιλαμβάνει την αποθήκη και το 

λεβητοστάσιο και η άλλη τον κοινόχρηστο χώρο και το κλιμακοστάσιο.  

 

Εικόνα 4.24. Υποκατηγορία ZoneList 

 

 «BuildingSurface: Detailed» (Λεπτομέρειες επιφανειών δόμησης κτιρίου) 

Καθεμία από τις επιφάνειες της κατοικίας εμφανίζεται με τις απαραίτητες 

γεωμετρικές προδιαγραφές αντλούμενες από το σχεδιαστικό πρόγραμμα. Η 

υποκατηγορία αυτή περιγράφει τα σημαντικά στοιχεία της κατασκευής της 

κατοικίας (τοίχους, οροφή, δάπεδα) που ορίστηκαν στην υποκατηγορία 

«Construction» και καθορίζει την αλληλεπίδραση των στοιχείων αυτών με το 

εξωτερικό περιβάλλον και τις απαιτήσεις του εσωτερικού χώρου. Έτσι, ορίζεται 

Ground (Έδαφος), όταν μία επιφάνεια είναι σε επαφή με το έδαφος, Outdoors 

(Εξωτερική), όταν μία επιφάνεια είναι εκτεθειμένη στις εξωτερικές περιβαλλοντικές 

συνθήκες και Surface (Επιφάνεια), όταν μία επιφάνεια αποτελεί τη διεπιφάνεια 

μεταξύ δύο θερμικών ζωνών. 
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Εικόνα 4.25. Υποκατηγορία BuildingSurface: Detailed 

 

 «FenestrationSurface: Detailed» (Λεπτομέρειες επιφανειών ανοιγμάτων 

κτιρίου) 

Όπως και στην προηγούμενη υποκατηγορία, αντίστοιχα και σε αυτή 

εισάγονται όλες οι υποεπιφάνειες, οι οποίες αναφέρονται στα ανοίγματα. Έτσι, 

δηλώνεται αν η επιφάνεια είναι πόρτα ή παράθυρο και επιλέγεται η 

κατασκευαστική της δομή από την υποκατηγορία «Construction». Τέλος, δηλώνεται 

και η επιφάνεια στην οποία ανήκει το άνοιγμα, η οποία συμπληρώνεται αυτόματα 

από το πρόγραμμα. 

 

Εικόνα 4.26. Υποκατηγορία FenestrationSurface: Detailed 

 

 «Shading: Building: Detailed» (Λεπτομέρειες επιφανειών σκίασης) 

Στην υποκατηγορία αυτή καταγράφονται αυτόματα από το σχεδιαστικό 

πρόγραμμα όλες οι επιφάνειες σκίασης της κατοικίας μαζί με τις συντεταγμένες 

τους. Επιφάνειες σκίασης αποτελούν αποκλειστικά στοιχεία του κτιρίου όπως τα 

μπαλκόνια, κάποιες εξωτερικές επιφάνειες περιμετρικά της πυλωτής και ο τοίχος 
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περιμετρικά του δώματος, όπως έχει αναφερθεί και προηγουμένως κατά τη 

μοντελοποίηση του κτιρίου.  

 

4.4.5 Κατηγορία Schedules 

Η κατηγορία αυτή επιτρέπει στο χρήστη να ρυθμίζει τον προγραμματισμό 

πολλών παραμέτρων όπως η πυκνότητα ανθρώπινης ύπαρξης, η ανθρώπινη 

δραστηριότητα, ο φωτισμός και η λειτουργία ηλεκτρικών συσκευών. Στην 

υποκατηγορία «Schedule:Compact» ο προγραμματισμός της κάθε παραμέτρου 

περιγράφηκε σε χρονικά διαστήματα στη διάρκεια του εικοσιτετράωρου. Οι τιμές 

που δόθηκαν για το κάθε χρονικό διάστημα είναι είτε συντελεστές (Fraction) είτε 

θερμοκρασίες (Temperature) είτε οποιαδήποτε άλλη τιμή με αντίστοιχη μονάδα 

μέτρησης στο στοιχείο που αναφέρεται. Τα χρονοδιαγράμματα που 

δημιουργήθηκαν αναλύονται παρακάτω. 

 Χρονοδιαγράμματα πυκνότητας ανθρώπινης ύπαρξης 

Στα χρονοδιαγράμματα αυτά δόθηκαν κάποιες τιμές στο διάστημα [0,1], που 

δηλώνουν την κίνηση των ατόμων στο χώρο, η οποία αυξομειώνεται μέσα στο 

εικοσιτετράωρο. Οι τιμές του συντελεστή προέκυψαν από την εκτίμηση του 

προγράμματος μιας συνηθισμένης ημέρας των κατοίκων. Για παράδειγμα, στο 

υπόγειο, που χρησιμοποιείται στη μεγαλύτερη έκτασή του ως αποθηκευτικός 

χώρος, εκτιμήθηκε μηδενική τιμή. Αντίστοιχα, στην κυρίως κατοικία οι τιμές 

παρουσιάζουν διακύμανση, καθώς εκτιμάται ότι τις πρωινές ώρες τα περισσότερα 

μέλη της οικογένειας βρίσκονται στο χώρο εργασίας τους και το απόγευμα πιθανόν 

να απουσιάζουν.  

 

Εικόνα 4.27. Χρονοδιαγράμματα μεταβολής της ανθρώπινης ύπαρξης 
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 Χρονοδιαγράμματα ανθρώπινης δραστηριότητας 

Τα χρονοδιαγράμματα αυτά ορίζουν το ποσοστό του αισθητού θερμικού 

φορτίου, το οποίο μεταφέρεται με ακτινοβολία από το σώμα των χρηστών στο 

εσωτερικό της ζώνης. Οι τιμές του εκλυόμενου θερμικού φορτίου συναρτώνται με 

τη δραστηριότητα των ανθρώπων και κυμαίνονται από 70 - 900 Watts/άτομο. 

Λαμβάνοντας υπόψη τα οριζόμενα στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010, για το υπόγειο 

ορίζεται μηδενική τιμή, ενώ για την κυρίως κατοικία ορίζεται η τιμή 80 W/person 

για όλη τη διάρκεια του εικοσιτετράωρου.  

 

Εικόνα 4.28. Χρονοδιαγράμματα ανθρώπινης δραστηριότητας 

 

 Χρονοδιαγράμματα λειτουργίας τεχνητού φωτισμού 

Στο χώρο του υπογείου, όπου δεν υπάρχει φυσικός φωτισμός, τα φώτα 

παραμένουν αναμμένα κατά τη διάρκεια των απογευματινών ωρών και σε μικρό 

ποσοστό λόγω της χρήσης του χώρου. Αντίστοιχα, στην κυρίως κατοικία λόγω του 

επαρκή φυσικού φωτισμού, τα φώτα παραμένουν κλειστά τις πρωινές και 

μεσημεριανές ώρες, ενώ λειτουργούν κατά μέσο όρο από τις 18:00 μέχρι τις 24:00. 

Αυτό σημαίνει ότι τις ώρες που δεν λειτουργούν τα φώτα ο συντελεστής είναι 

μηδέν, ενώ λαμβάνει τιμή διάφορη του μηδενός τις υπόλοιπες ώρες.  

 

Εικόνα 4.29. Χρονοδιαγράμματα λειτουργίας τεχνητού φωτισμού 
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 Χρονοδιαγράμματα λειτουργίας ηλεκτρικών συσκευών 

Όσον αφορά τις ηλεκτρικές συσκευές στο χώρο του υπογείου εκτιμήθηκε η 

τιμή μηδέν, καθώς δεν υπάρχει ηλεκτρικός εξοπλισμός. Αντίστοιχα, στην κυρίως 

κατοικία ο συντελεστής αυτός λαμβάνει διάφορες τιμές στη διάρκεια του 

εικοσιτετράωρου ανάλογα με τη χρήση των συσκευών από τους ανθρώπους. 

Εκτιμήθηκε λίγο μεγαλύτερος το πρωί, τις ώρες που τα μέλη της οικογένειας 

ετοιμάζονται για τις δουλειές τους και το απόγευμα, όπου τα περισσότερα μέλη της 

οικογένειας βρίσκονται στο χώρο της κατοικίας. Αντίθετα, θεωρήθηκε αρκετά 

χαμηλή τιμή τις βραδινές ώρες, που τα μέλη της οικογένειας κοιμούνται, ενώ 

κάποιες συσκευές, όπως για παράδειγμα το ψυγείο, συνεχίζουν να λειτουργούν. 

 

Εικόνα 4.30. Χρονοδιαγράμματα λειτουργίας ηλεκτρικών συσκευών 

 

 Χρονοδιαγράμματα αερισμού θερμικών ζωνών 

Οι ζώνες στις οποίες συμβαίνει φυσικός αερισμός είναι οι κοινόχρηστοι 

χώροι, δηλαδή η κυρίως κατοικία με το κλιμακοστάσιο. Προφανώς, δε 

δημιουργήθηκε χρονοδιάγραμμα αερισμού για τις θερμικές ζώνες του υπογείου, 

καθώς στο χώρο αυτό δεν υπάρχουν εξωτερικά ανοίγματα. 

Όπως φαίνεται παρακάτω στην εικόνα 4.29, μέχρι τις 30 Απριλίου τα 

παράθυρα ανοίγουν για πολύ λίγο το μεσημέρι, που η θερμοκρασία δεν είναι πολύ 

χαμηλή, ενώ το βράδυ ο συντελεστής έχει μηδενική τιμή. Τους καλοκαιρινούς μήνες 

μέχρι τα τέλη Σεπτέμβρη, επιλέγεται τα παράθυρα να ανοίγουν τις πολύ πρωινές 

ώρες, που δεν έχουν αναπτυχθεί ακόμα υψηλές θερμοκρασίες. Την ίδια περίοδο, 

μέχρι τις 19:00, όπου η εξωτερική θερμοκρασία λαμβάνει τις μέγιστες τιμές,  ο 

συντελεστής έχει μηδενική τιμή, ενώ τις απογευματινές/βραδινές ώρες τα 

παράθυρα μένουν ανοιχτά λίγη ώρα για αερισμό και απομάκρυνση της θερμικής 

μάζας από την κατοικία. Τέλος, μέχρι 31/12 τους υπόλοιπους χειμερινούς μήνες 

ακολουθείται το ίδιο πρόγραμμα με τους άλλους χειμερινούς μήνες, από 01/01 

μέχρι 30/04. 
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Εικόνα 4.31. Χρονοδιάγραμμα αερισμού θερμικών ζωνών 

 

 Χρονοδιάγραμμα διήθησης αέρα 

Το συγκεκριμένο χρονοδιάγραμμα δηλώνει τη σταθερή διαφυγή αέρα κατά 

τη διάρκεια του έτους από τα ανοίγματα και επιλέχθηκε ένα ήδη έτοιμο από τη 

βιβλιοθήκη του προγράμματος. Σημειώνεται ότι ο αερισμός αυτός είναι αθέλητος. 

 

Εικόνα 4.32. Χρονοδιάγραμμα διήθησης αέρα 

 

 Χρονοδιαγράμματα λειτουργίας συστήματος θέρμανσης-ψύξης 

Τοποθετείται στην κατοικία ένα σύστημα θέρμανσης-ψύξης προκειμένου να 

διατηρούνται κατάλληλες συνθήκες για τους κατοίκους. Το σύστημα αυτό είναι 

ενιαίο για όλους τους χώρους. 

Η περίοδος θέρμανσης για την κατοικία διαρκεί από 20/11 έως 20/3. Την 

περίοδο αυτή, το σύστημα θέρμανσης λειτουργεί κάποιες ώρες νωρίς το πρωί, όταν 

τα μέλη της οικογένειας ετοιμάζονται για τις δουλειές τους και άλλες 4 ώρες 

σπαστά κατά τη διάρκεια του απογεύματος με τη θερμοκρασία να είναι σταθερή 

στους 24ᵒ C. Τις υπόλοιπες ώρες κατά τη διάρκεια της ημέρας και τη νύχτα τίθεται 

ένα όριο θερμοκρασίας 10ᵒ C κάτω από το οποίο ενεργοποιείται ο κλιματισμός. 

Πρακτικά, ο κλιματισμός τις ώρες αυτές είναι ανενεργός, καθώς η θερμοκρασία δεν 

πέφτει κάτω από αυτό το όριο σε εσωτερικούς χώρους. Το υπόλοιπο διάστημα του 
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χρόνου, το σύστημα θέρμανσης είναι επίσης ανενεργό, θέτοντας πάλι το όριο των 

10ᵒ C, αφού κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού η θερμοκρασία δεν πέφτει κάτω από 

αυτό το όριο.  

Όσον αφορά το σύστημα ψύξης, αυτό λειτουργεί την περίοδο από 15/6 έως 

10/9. Συγκεκριμένα, το σύστημα τίθεται σε λειτουργία από τις 12:00 μέχρι τις 17:00, 

που συναντώνται οι υψηλότερες θερμοκρασίες με σταθερή θερμοκρασία στους 26ᵒ 

C. Τις υπόλοιπες ώρες το σύστημα είναι ανενεργό και τίθεται ένα όριο στους 35ᵒ C, 

πάνω από το οποίο ο κλιματισμός λειτουργεί. Πρακτικά αυτό είναι αδύνατο.  

 

Εικόνα 4.33. Χρονοδιαγράμματα λειτουργίας συστήματος θέρμανσης-ψύξης 

 

 Χρονοδιάγραμμα θέρμανσης ζεστού νερού 

Για το συγκεκριμένο χρονοδιάγραμμα θεωρήθηκε λειτουργία ηλιακού 

θερμοσίφωνα, δηλαδή από τον Απρίλιο μέχρι και Σεπτέμβρη, που παρατηρείται 

αρκετή ηλιοφάνεια ο συντελεστής λαμβάνει την τιμή μηδέν. Τους υπόλοιπους 

μήνες του χρόνου θεωρήθηκε ότι λειτουργεί τις πρωινές ώρες από τις 06:00 μέχρι 

τις 07:00 και από τις 19:00 μέχρι τις 20:00. Τις ώρες αυτές, που ο θερμοσίφωνας 

λειτουργεί, ο συντελεστής είναι μονάδα. 

 

Εικόνα 4.34. Χρονοδιάγραμμα θέρμανσης ζεστού νερού 
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4.4.6 Κατηγορία Internal Gains 

Τα θερμικά φορτία ή κέρδη που προκύπτουν σε ένα χώρο εξαρτώνται από 

τον αριθμό των ατόμων που βρίσκονται σε αυτόν, το ωράριο παραμονής τους στο 

χώρο και τη θερμική ενέργεια που εκλύεται λόγω του μεταβολισμού. Ακόμη, 

εξαρτώνται από τη λειτουργία του φωτισμού και το είδος, τον αριθμό και το χρόνο 

λειτουργίας των ηλεκτρικών συσκευών. 

 «People» (Ανθρώπινη Δραστηριότητα) 

Στην υποκατηγορία αυτή, προσδιορίζονται οι παράμετροι υπολογισμού των 

εσωτερικών θερμικών κερδών κάθε θερμικής ζώνης της κατοικίας, τα οποία 

προκύπτουν ως συνάρτηση της ανθρώπινης δραστηριότητας. Συγκεκριμένα, στο 

πεδίο ‘Name’ συμπληρώνεται το όνομα του αντικειμένου, στο πεδίο ‘Zone or Zone 

List Name’ επιλέγεται από τη λίστα η ζώνη ή η ομάδα θερμικών ζωνών στην οποία 

αναφέρεται το αντικείμενο και στο πεδίο ‘Number of People Schedule Name’ 

επιλέγεται το αντίστοιχο χρονοδιάγραμμα που αναφέρεται στην πυκνότητα 

ανθρώπινης ύπαρξης. Στη συνέχεια, στο πεδίο ‘Number of People Calculation 

Method’ επιλέγεται στη συγκεκριμένη περίπτωση ο αριθμός ατόμων ανά 

τετραγωνικό μέτρο και στο ‘People per Zone Floor Area’ επιλέγεται η τιμή 0.05 

άτομα/m² για την κυρίως κατοικία, ενώ για το υπόγειο θεωρήθηκε μηδενική 

παρουσία χρηστών, σύμφωνα με τα οριζόμενα στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2010. Το 

‘Fraction Radiant’ αναφέρεται στο ποσοστό της θερμότητας που εκπέμπεται από το 

χρήστη και λαμβάνει τιμές από 0 έως 1, ενώ τέθηκε η τιμή 0.3. Τέλος, τελευταίο 

πεδίο που πρέπει να συμπληρωθεί είναι το ‘Activity Level Schedule Name’, στο 

οποίο επιλέγεται το αντίστοιχο χρονοδιάγραμμα ανθρώπινης δραστηριότητας, που 

δημιουργήθηκε στην κατηγορία «Schedules». 

 

Εικόνα 4.35. Υποκατηγορία People 
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 «Lights» (Τεχνητός Φωτισμός) 

Η υποκατηγορία αυτή καθορίζει όλες τις πληροφορίες σχετικά με το 

σύστημα ηλεκτρικού φωτισμού μιας ζώνης. Τα πεδία ‘Name’ και ‘Zone or Zone List 

Name’ συμπληρώνονται αντίστοιχα με την προηγούμενη υποκατηγορία. Στο πεδίο 

‘Schedule Name’ δηλώθηκε το χρονοδιάγραμμα λειτουργίας τεχνητού φωτισμού, 

που δημιουργήθηκε στην κατηγορία «Schedules». Στο πεδίο ‘Design Level 

Calculation Method’ επιλέγεται η μέθοδος ‘Watts/Area’ και στο αντίστοιχο πεδίο 

συμπληρώνονται τα απαιτούμενα W/m². Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2010 

για κατοικία προτείνεται η ισχύς 6,4 W/m². Στα πεδία ‘Return Air Fraction’, ‘Fraction 

Radiant’, ‘Fraction Visible’ εισήχθησαν οι τυπικές τιμές 0, 0.42, 0.18 αντίστοιχα, που 

καθορίζονται ανάλογα με τον τύπο των φωτιστικών που χρησιμοποιούνται.  

 

Εικόνα 4.36. Υποκατηγορία Lights 

 

 «Electric Equipment» (Ηλεκτρικός Εξοπλισμός) 

Η υποκατηγορία αυτή εξετάζει τα εσωτερικά θερμικά κέρδη των ζωνών, 

παραγόμενα από τη λειτουργία ηλεκτρικών συσκευών στους χώρους, χωρίς να 

περιλαμβάνονται τα σώματα κλιματισμού σε αυτές. Έτσι, ορίσθηκαν πληροφορίες 

σχετικά με τη λειτουργία των ηλεκτρικών συσκευών, την ισχύ και τα 

χρονοδιαγράμματα λειτουργίας τους. Συγκεκριμένα, τα πεδία ‘Name’, ‘Zone or Zone 

List Name’ και ‘Schedule Name’ συμπληρώνονται όπως προηγουμένως. Στη 

συνέχεια, στο πεδίο ‘Design Level Calculation Method’ επιλέγεται ‘Watts/Area’ με 

τυπικές τιμές 4 W/m² για κατοικία, σύμφωνα με τα οριζόμενα στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-

1/2010. Η τιμή αυτή πολλαπλασιαζόμενη με την επιφάνεια δαπέδου κάθε θερμικής 

ζώνης της υπόψη ομάδας, δίνει αποτέλεσμα τη μέγιστη εγκατεστημένη ισχύ του 

εξοπλισμού που της αντιστοιχεί. Όσον αφορά το χώρο του υπογείου ορίστηκε 
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μηδενική τιμή. Στα πεδία ‘Fraction Latent’, ‘Fraction Radiant’ και ‘Fraction Lost’ 

τίθενται οι τυπικές τιμές 0, 0.35 και 0. Δηλαδή, δεν έχουμε απώλειες θερμότητας. 

 

Εικόνα 4.37. Υποκατηγορία Electric Equipment 

 

 «Hot Water Equipment» 

Στην υποκατηγορία αυτή βάζουμε τα δεδομένα για το θερμοσίφωνα. Τα 

πεδία ‘Name’, ‘Zone or Zone List Name’ και ‘Schedule Name’ συμπληρώνονται όμοια 

με πριν. Στη συνέχεια, στο πεδίο ‘Design Level Calculation Method’ εισάγουμε την 

ισχύ του θερμοσίφωνα σε Watt. 

 

Εικόνα 4.38. Υποκατηγορία Hot Water Equipment 
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4.4.7 Κατηγορία Zone AirFlow 

Σημαντικό χαρακτηριστικό της κατανάλωσης ενέργειας στα κτίρια είναι η 

ροή του αέρα στο εσωτερικό τους. Υπάρχουν δύο διαφορετικές μορφές αερισμού 

σε ένα κτίριο, ο φυσικός και ο τεχνητός. Ο φυσικός αερισμός στηρίζεται είτε στη 

ροή του αέρα από το εξωτερικό περιβάλλον σε μια θερμική ζώνη χωρίς αυτό να 

είναι σκόπιμο (διήθηση – infiltration) είτε στη σκόπιμη ροή (άμεσος αερισμός – 

ventilation). Τα στοιχεία αυτά περιγράφονται στην κατηγορία «Zone AirFlow». 

 «ZoneVentilation: DesignFlowRate» 

Στην υποκατηγορία αυτή ορίζονται παράμετροι του άμεσου αερισμού, ο 

οποίος προκαλείται από τα ανοίγματα, που έχουν σκοπό την εισαγωγή φρέσκου 

αέρα στο εσωτερικό της κατοικίας. Έτσι, συμπληρώνεται η ομάδα θερμικών ζωνών 

στο πεδίο ‘Zone or Zone List Name’, στην οποία γίνεται ο αερισμός, το 

χρονοδιάγραμμα αερισμού της εκάστοτε ομάδας θερμικών ζωνών στο πεδίο 

‘Schedule Name’ και στο πεδίο ‘Design Level Calculation Method’ επιλέγεται ο 

αριθμός εναλλαγών του αέρα ανά ώρα. Ο αριθμός αυτός δίνει την εναλλαγή αέρα 

στο χώρο ως πολλαπλάσιο του όγκου ανά ώρα. Δηλαδή, ένας αριθμός εναλλαγών 

του αέρα ίσος με 2 σημαίνει ότι μέσα σε μία ώρα εισέρχεται στο χώρο όγκος νωπού 

αέρα ίσος με το διπλάσιο όγκο του χώρου. Η μονάδα που χαρακτηρίζει τον αριθμό 

αυτό είναι 1/h. Ο απαιτούμενος αριθμός εναλλαγών για την εξασφάλιση 

κατάλληλης ποσότητας οξυγόνου και την αποφυγή δυσάρεστων συνθηκών ενός 

χώρου διαφέρει ανάλογα με τη χρήση του. Όσον αφορά την κατοικία, οι χώροι της 

κουζίνας και του μπάνιου απαιτούν περισσότερες εναλλαγές αέρα, ενώ 

χαμηλότερες απαιτήσεις έχουν οι κοινόχρηστοι χώροι, όπως το καθιστικό και η 

τραπεζαρία και τα υπνοδωμάτια. Επιλέχθηκε, λοιπόν, η τιμή 6 για όλο το χώρο της 

κατοικίας ως μέση τιμή των εναλλαγών των επιμέρους χώρων σύμφωνα με στοιχεία 

του Τ.Ε.Ε. Τέλος, στο πεδίο ‘Ventilation Type’ συμπληρώνεται η επιλογή Natural, 

καθώς εξετάζεται ο φυσικός αερισμός της κατοικίας. 
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Εικόνα 4.39. Υποκατηγορία ZoneVentilation: DesignFlowRate 

 

 «ZoneInfiltration: DesignFlowRate» 

Η διήθηση αέρα στο κτίριο προκαλείται συνήθως από το άνοιγμα και το 

κλείσιμο των εξωτερικών θυρών, τις ρωγμές γύρω από τα κουφώματα και σε πολύ 

μικρή ποσότητα μέσω των δομικών στοιχείων. Στην υποκατηγορία αυτή 

συμπληρώνονται στοιχεία που αφορούν τα παραπάνω. Στο πεδίο ‘Zone or Zone List 

Name’ τίθεται το όνομα της ομάδας All Zones, που περιλαμβάνει όλες τις θερμικές 

ζώνες της κατοικίας, καθώς θεωρείται ότι πραγματοποιείται σταθερή και 

συνεχόμενη διήθηση αέρα σε όλο το κέλυφος του κτιρίου. Στο πεδίο ‘Schedule 

Name’ εισάγεται το χρονοδιάγραμμα διήθησης που ορίστηκε στην κατηγορία 

«Schedules». Τέλος, στο πεδίο ‘Air Changes per Hour’ εκτιμήθηκε ο αριθμός των 

εναλλαγών του αέρα ανά ώρα n=0.5. 

 

Εικόνα 4.40. Υποκατηγορία ZoneInfiltration: DesignFlowRate 
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4.4.8 Κατηγορία HVAC Templates 

Η κατηγορία αυτή σχετίζεται με τη λειτουργία των συστημάτων θέρμανσης-

ψύξης σε ένα χώρο. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να ορίσει ένα σύστημα το οποίο 

λειτουργεί με θερμοστάτη, θέτοντάς το σε λειτουργία όταν οι θερμοκρασίες στο 

χώρο ξεπεράσουν τα όρια που έχουν ορισθεί. 

 «HVACTemplate: Thermostat» 

Στην υποκατηγορία αυτή δημιουργείται ένα μόνο αντικείμενο που 

δηλώνεται στο πεδίο ‘Name’ με το όνομα Constant Setpoint Thermostat και 

χρησιμοποιεί τα χρονοδιαγράμματα που έχουν δημιουργηθεί για τη θέρμανση και 

την ψύξη στα αντίστοιχα πεδία. Στο σημείο αυτό, ο χρήστης ορίζει ένα θερμοστάτη 

ο οποίος καθορίζει τη λειτουργία του συστήματος κλιματισμού. Έτσι, στο πεδίο 

‘Constant Heating Setpoint’ συμπληρώνεται ο αριθμός 16 (ᵒC) και δηλώνει ότι, αν η 

θερμοκρασία πέσει κάτω από αυτό το όριο, τότε ενεργοποιείται ο κλιματισμός. 

Αντίστοιχα, στο πεδίο ‘Constant Cooling Setpoint’ συμπληρώνεται ο αριθμός 26 (ᵒC), 

έτσι ώστε αν ξεπεραστεί, να ενεργοποιηθεί το σύστημα ψύξης. 

 

Εικόνα 4.41. Υποκατηγορία HVACTemplate: Thermostat 

 

 «HVAC Template: Zone: Ideal Loads Air System» 

Στην υποκατηγορία αυτή ορίζονται οι θερμικές ζώνες στις οποίες είναι 

διαθέσιμο το σύστημα κλιματισμού. Έτσι, στο πεδίο ‘Zone Name’ επιλέγεται το 

όνομα της ζώνης και στο πεδίο ‘Template Thermostat Name’ επιλέγεται το σύστημα 

κλιματισμού. 
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Εικόνα 4.42. Υποκατηγορία HVAC Template: Zone: Ideal Loads Air System 

 

 

4.5 Αποτελέσματα Προσομοίωσης 

Στο σημείο αυτό, ο χρήστης έχοντας ολοκληρώσει την εισαγωγή των 

απαιτούμενων δεδομένων στο αρχείο εισόδου, έχει τη δυνατότητα να επιλέξει τα 

αρχεία εξόδου και συνεπώς τις πληροφορίες που επιθυμεί να αντλήσει. Η 

δυνατότητα αυτή παρέχεται μέσω της κατηγορίας «Output: Reporting» του 

υποπρογράμματος IDF Editor του EnergyPlus. 

 «Output: Variable» 

Η υποκατηγορία αυτή χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό του μεγέθους 

για το οποίο ο χρήστης επιθυμεί να λάβει γνώσεις (π.χ. θερμοκρασία, κατανάλωση 

ενέργειας κλπ.) και το χρονικό βήμα εμφάνισής του (π.χ. ωριαίως, ημερησίως, 

μηνιαίως, ετησίως). 

Συγκεκριμένα, προκειμένου να εξαχθούν αποτελέσματα σχετικά με τις μέσες 

ημερήσιες θερμοκρασίες της κάθε θερμικής ζώνης της κατοικίας, στο πεδίο 

‘Variable Name’ επιλέχθηκε η παράμετρος ‘Zone Mean Air Temperature’ και στο 

πεδίο ‘Reporting Frequency’ επιλέχθηκε η παράμετρος ‘Daily’. Το σύμβολο (*) στο 

πεδίο ‘Key Value’ τέθηκε για να επιτρέπει την επιλογή όλων των παραμέτρων που 

βρίσκονται στο πεδίο ‘Variable Name’. 
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Εικόνα 4.43. Υποκατηγορία Output: Variable 

 

 «Output: Meter» 

Η υποκατηγορία αυτή χρησιμοποιείται για την εξαγωγή αποτελεσμάτων 

σχετικά με τις ενεργειακές καταναλώσεις. Δημιουργήθηκαν, λοιπόν, τέσσερα 

αντικείμενα. Στο πεδίο ‘Name’ επιλέχθηκαν τα ‘District Heating: Facility’, ‘District 

Cooling: Facility’, ‘Interior Lights: Electricity’ και ‘Interior Equipment: Electricity’ στο 

αντίστοιχο πεδίο του κάθε αντικειμένου. Στο πεδίο ‘Reporting Frequency’ 

επιλέχθηκε ‘Monthly’, για να εξαχθούν μηνιαίες ενεργειακές καταναλώσεις για 

θέρμανση, ψύξη, τεχνητό φωτισμό και ηλεκτρικό εξοπλισμό ξεχωριστά.  

 

Εικόνα 4.44. Υποκατηγορία Output: Meter 

 

Οι ενεργειακές καταναλώσεις που εξάγονται από το πρόγραμμα έχουν 

μονάδα μέτρησης τα Joules (J). Για να γίνει μετατροπή σε kWh έτσι ώστε να 

κοστολογηθεί και η καταναλισκόμενη ενέργεια λαμβάνεται υπόψιν ότι 1 kWh = 

3600000 J.  

 

Τα αποτελέσματα της παραπάνω προσομοίωσης για τις θερμικές ζώνες του 

κτιρίου παρουσιάζονται παρακάτω μέσω γραφημάτων. Αρχικά, δίνονται οι 
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θερμοκρασίες σε δύο διαγράμματα για το υπόγειο (αποθήκη και λεβητοστάσιο) και 

για την κυρίως κατοικία (κοινόχρηστος και κλιμακοστάσιο). 

 

 

Εικόνα 4.45. Μέσες θερμοκρασίες θερμικών ζωνών υπογείου 

 

 

Εικόνα 4.46. Μέσες θερμοκρασίες θερμικών ζωνών κυρίως κατοικίας 

 

Παρατηρούνται, λοιπόν, παρόμοιες θερμοκρασίες στις θερμικές ζώνες 

αποθήκης-λεβητοστασίου και κοινόχρηστου-κλιμακοστασίου. Ακόμη, στην κυρίως 

κατοικία οι θερμοκρασίες είναι πιο υψηλές σε σχέση με τις θερμικές ζώνες του 

υπογείου. Αυτό οφείλεται στο ότι το υπόγειο είναι σε επαφή με το έδαφος, το 

οποίο λειτουργεί ως θερμομονωτικό υλικό και δεν είναι εκτεθειμένο στις συνθήκες 

του εξωτερικού περιβάλλοντος. Για το λόγο αυτό, στο ίδιο το διάγραμμα των 
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θερμικών ζωνών του υπογείου δεν παρατηρείται και μεγάλη αυξομείωση στις 

θερμοκρασίες, όπως συμβαίνει στις θερμικές ζώνες της κυρίως κατοικίας. Ένας 

ακόμα λόγος που συνεισφέρει στο αποτέλεσμα αυτό είναι και η χρήση των χώρων. 

Το υπόγειο αποτελεί κυρίως αποθηκευτικό χώρο, επομένως δεν παρατηρείται 

κίνηση και δραστηριότητα των ατόμων για να μεταβάλλεται η θερμοκρασία. 

Τα γραφήματα που ακολουθούν, παρουσιάζουν τα αποτελέσματα που 

ζητήθηκαν σχετικά με τις ενεργειακές καταναλώσεις για θέρμανση, ψύξη, τεχνητό 

φωτισμό και ηλεκτρικό εξοπλισμό. 

 

Εικόνα 4.47. Μηνιαία κατανάλωση ενέργειας θέρμανσης κατοικίας 

 

 

Εικόνα 4.48. Μηνιαία κατανάλωση ενέργειας ψύξης κατοικίας 
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Εικόνα 4.49. Μηνιαία κατανάλωση ενέργειας τεχνητού φωτισμού κατοικίας 

 

 

Εικόνα 4.50. Μηνιαία κατανάλωση ενέργειας ηλεκτρικού εξοπλισμού κατοικίας 

 

Ακόμη, δημιουργήθηκε ένα διάγραμμα το οποίο παρουσιάζει τις συνολικές 

μηνιαίες καταναλώσεις για κλιματισμό, τεχνητό φωτισμό και ηλεκτρικό εξοπλισμό. 

Παρατηρείται ότι τους μήνες Απρίλιο μέχρι και Οκτώβρη, κατά τους οποίους δε 

λειτουργεί ο κλιματισμός συναντώνται μικρότερες ενεργειακές καταναλώσεις, που 

οφείλονται κυρίως στον τεχνητό φωτισμό και τον ηλεκτρικό εξοπλισμό. Αντίθετα, τα 

μεγάλα ποσά που παρατηρούνται τους υπόλοιπους μήνες του χρόνου, οφείλονται 

στα μεγάλα ποσά ηλεκτρικής ενέργειας που καταναλώνονται για τη θέρμανση της 

κατοικίας. 
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Εικόνα 4.51. Συνολικές μηνιαίες καταναλώσεις ενέργειας κατοικίας 

 

Το τελευταίο γράφημα παρουσιάζει τις επιμέρους ετήσιες καταναλώσεις 

ενέργειας, αντίστοιχα για θέρμανση, ψύξη, φωτισμό και ηλεκτρικό εξοπλισμό. 

 

Εικόνα 4.52. Ετήσιες συνολικές ενεργειακές καταναλώσεις 

 

Σύμφωνα με στατιστικά στοιχεία της ΔΕΗ, ένα μέσο νοικοκυριό στην Ελλάδα 

καταναλώνει περίπου 13994 kWh το χρόνο, εκ των οποίων το 80% της κατανάλωσης 

αυτής χρησιμοποιείται για τον κλιματισμό των χώρων και το υπόλοιπο για τεχνητό 

φωτισμό και ηλεκτρικό εξοπλισμό. Στην παρούσα κατοικία υπολογίστηκε συνολική 

ετήσια ενεργειακή κατανάλωση 14899,38 kWh, εκ των οποίων οι 13120,26 kWh 

αφορούν τη θέρμανση και την ψύξη. Προκύπτει, λοιπόν, μια απόκλιση της τάξης 

του 6%, κάτι το οποίο μπορεί να θεωρηθεί μια πολύ καλή προσέγγιση της 
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πραγματικότητας, δεδομένου ότι έχουν προσομοιωθεί προγράμματα λειτουργίας 

των χώρων και των συστημάτων τους, τα οποία μπορεί να μην αντικατοπτρίζουν 

πλήρως την πραγματικότητα.  

Τέλος, για να κοστολογηθούν οι μηνιαίες ενεργειακές καταναλώσεις της 

κατοικίας, σύμφωνα με τον πίνακα τιμολογίων της ΔΕΗ κατά το έτος 2015, εκτιμάται 

η τιμή της kWh στα 0,14446 €. Προκύπτει, λοιπόν, ο παρακάτω πίνακας με τις 

μηνιαίες καταναλώσεις ενέργειας της κατοικίας και το κόστος αυτών. 

 

Πίνακας 4.3. Συνολικές μηνιαίες καταναλώσεις ενέργειας κατοικίας και αντίστοιχο κόστος 

Μήνες Συνολική Κατανάλωση Ενέργειας (kWh) Κόστος (€) 
Ιανουάριος 3385,552099 489,0768562 

Φεβρουάριος 2757,347904 398,3264782 

Μάρτιος 1961,337676 283,3348407 

Απρίλιος 159,9677501 23,10894118 

Μάιος 131,4325081 18,98674012 

Ιούνιος 213,4487088 30,83480047 

Ιούλιος 589,7340039 85,1929742 

Αύγουστος 547,0923978 79,03296779 

Σεπτέμβριος 148,7827909 21,49316197 

Οκτώβριος 475,3000085 68,66183923 

Νοέμβριος 1256,310138 181,4865625 

Δεκέμβριος 3273,07348 472,8281949 

Σύνολο 14899,37947 2152,364358 
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Κεφάλαιο 5. Προτεινόμενες επεμβάσεις 
εξοικονόμησης ενέργειας 

5.1 Ανάγκη Ενεργειακής Βελτίωσης 

Ύστερα από την ανάλυση των αποτελεσμάτων της προσομοίωσης, 

προτείνονται κάποιες επεμβάσεις που αποσκοπούν στη μείωση των ενεργειακών 

καταναλώσεων και κατ’ επέκταση στη βελτίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς της 

κατοικίας. Έτσι, για την κάθε επέμβαση συγκρίνονται τα αποτελέσματα με την 

αρχική προσομοίωση και υπολογίζεται το κόστος επένδυσης, η αναμενόμενη 

εξοικονόμηση ενέργειας που θα επιφέρει και ο χρόνος απόσβεσης. Συγκεκριμένα, 

οι προτεινόμενες επεμβάσεις με τη σειρά εφαρμογής τους που αναλύονται 

παρακάτω είναι οι εξής: προσθήκη υαλοπινάκων χαμηλής εκπομπής, προσθήκη 

εξωτερικής θερμομόνωσης, τοποθέτηση λαμπτήρων εξοικονόμησης ενέργειας, 

τοποθέτηση φυτεμένου δώματος και εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων. 

 

5.2 Προσθήκη υαλοπινάκων χαμηλής εκπομπής (Low-

emissivity) 

Προτείνεται η τοποθέτηση υαλοπινάκων χαμηλής εκπομπής, που έχουν 

υποστεί ειδική επεξεργασία και φέρουν πολλές επιστρώσεις, δημιουργώντας έτσι 

μια επιφάνεια που αντανακλά τη θερμότητα. Με τον τρόπο αυτό, το κτίριο 

προστατεύεται από την υψηλή θερμοκρασία. 

Για την εφαρμογή της μεθόδου αυτής, προστέθηκε στην υποκατηγορία 

«WindowMaterial: Glazing» το επιπλέον αντικείμενο ‘LoE CLEAR 3MM REV’, το 

οποίο λήφθηκε από τη βιβλιοθήκη του προγράμματος. 

 

Εικόνα 5.1. Χαρακτηριστικά υαλοπινάκων χαμηλής εκπομπής 
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Στη συνέχεια, καθορίστηκε το φυσικό αέριο που θα παρεμβάλλεται μεταξύ 

των παραπάνω υαλοπινάκων για να επιτευχθεί ενίσχυση των μονωτικών ιδιοτήτων 

τους. Επιλέχθηκε, λοιπόν, επίσης από τη βιβλιοθήκη του προγράμματος το ευγενές 

αέριο Αργό ‘ARGON 13MM’ μαζί με τα χαρακτηριστικά του και προστέθηκε στην 

υποκατηγορία «WindowMaterial: Gas». 

 

Εικόνα 5.2. Χαρακτηριστικά υλικού πλήρωσης του χώρου μεταξύ των υαλοπινάκων 

Έπειτα, στην υποκατηγορία «Construction» δημιουργήθηκε η νέα δομή στο 

ήδη υπάρχον αντικείμενο με όνομα ‘Exterior Window’. Ο υαλοπίνακας χαμηλής 

εκπομπής τοποθετήθηκε μόνο στην εξωτερική πλευρά για να περιορίζει την 

ποσότητα της υπεριώδους και υπέρυθρης ακτινοβολίας, που μπορεί να εισχωρήσει 

στο χώρο της κατοικίας. Αντίστοιχα, στο εσωτερικό τοποθετήθηκε απλό τζάμι για να 

επιτρέπει στη θερμότητα του εσωτερικού χώρου να εξέρχεται στο εξωτερικό 

περιβάλλον. Τέλος, στην υποκατηγορία «FenestrationSurface: Detailed» οι 

επιφάνειες που έχουν δηλωθεί ως ‘Exterior Window’ αντλούν πλέον πληροφορίες 

από το ανανεωμένο αντικείμενο. 

 

Εικόνα 5.3. Δομή εξωτερικών παραθύρων μετά την τοποθέτηση υαλοπινάκων χαμηλής εκπομπής 
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5.2.1 Αποτελέσματα προσθήκης ενεργειακών υαλοπινάκων και 

υπολογισμός κόστους επένδυσης 

Για να αξιολογηθεί η αποτελεσματικότητα της μεθόδου αυτής, συγκρίθηκαν 

για την ίδια θερμική ζώνη οι μέσες θερμοκρασίες πριν και μετά την τοποθέτηση των 

υαλοπινάκων Low-E. Συγκεκριμένα, επιλέχθηκε η ζώνη Koinoxrhstos, επειδή εκεί 

βρίσκονται σχεδόν όλα τα εξωτερικά παράθυρα. Όπως φαίνεται και στο παρακάτω 

διάγραμμα, οι θερμοκρασίες σχεδόν συμπίπτουν και αυτό οφείλεται στο ότι η 

κατοικία διαθέτει συνολικά 8 εξωτερικά παράθυρα, τα οποία σε αντιστοιχία με τα 

συνολικά τετραγωνικά της κατοικίας δεν επιφέρουν κάποια ιδιαίτερη μείωση. 

Ακόμη, όσον αφορά τον προσανατολισμό τους, είναι τοποθετημένα στη 

βορειοανατολική και νοτιοδυτική πλευρά, γεγονός που δεν προδιαθέτει για 

μεγάλες μειώσεις, όπως θα αναμέναμε αν τα περισσότερα βρίσκονταν στο βορρά.  

 

Εικόνα 5.4. Μέσες ημερήσιες θερμοκρασίες στη ζώνη Koinoxrhstos πριν και μετά την τοποθέτηση υαλοπινάκων 

Low-E 

 

Επιπλέον, συγκρίθηκαν τα αποτελέσματα για την κατανάλωση ενέργειας για 

θέρμανση και ψύξη της κατοικίας πριν και μετά την τοποθέτηση των υαλοπινάκων 

Low-E. Λαμβάνοντας υπόψιν την πολύ μικρή απόκλιση στις θερμοκρασίες, φαίνεται 

και στο παρακάτω διάγραμμα η επίσης πολύ μικρή μείωση των ενεργειακών 

καταναλώσεων για θέρμανση και ψύξη. 
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Εικόνα 5.5. Μηνιαίες καταναλώσεις ενέργειας για θέρμανση πριν και μετά την τοποθέτηση υαλοπινάκων Low-E 

 

 

Εικόνα 5.6. Μηνιαίες καταναλώσεις ενέργειας για ψύξη πριν και μετά την τοποθέτηση υαλοπινάκων Low-E 

 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι συνολικές καταναλώσεις ενέργειας της 

κατοικίας πριν και μετά την τοποθέτηση υαλοπινάκων Low-E. Τα αποτελέσματα 

στην κατανάλωση ενέργειας για τεχνητό φωτισμό και ηλεκτρικό εξοπλισμό δεν 

επηρεάζονται με αυτή την παρέμβαση, επομένως το τελικό αποτέλεσμα προκύπτει 

μόνο από τη θέρμανση και την ψύξη. Με την παρέμβαση αυτή προκύπτει μείωση 

της συνολικής ενέργειας κατά 0,48 %. Λαμβάνοντας υπόψιν κέρδος 0,14446 €/kWh 

και για εξοικονόμηση ενέργειας 71,21 kWh, προκύπτει για την κατοικία ετήσιο 

όφελος 10,29 €. 
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Πίνακας 5.1. Συγκεντρωτικός πίνακας μηνιαίων καταναλώσεων ενέργειας της κατοικίας πριν και μετά την 

τοποθέτηση υαλοπινάκων Low-E 

Μήνες 
Συνολική 

κατανάλωση (kWh)   
Εξοικονόμηση 

(kWh) Όφελος (€) 

  πριν μετά     

Ιανουάριος 3385,552099 3369,990948 15,561151 2,24796387 

Φεβρουάριος 2757,347904 2747,914453 9,433451 1,36275633 

Μάρτιος 1961,337676 1956,621694 4,715982 0,68127076 

Απρίλιος 159,9677501 159,9677501 0 0 

Μάιος 131,4325081 131,4325081 0 0 

Ιούνιος 213,4487088 209,7164258 3,732283 0,5391656 

Ιούλιος 589,7340039 579,0972349 10,636769 1,53658765 

Αύγουστος 547,0923978 537,6553756 9,4370222 1,36327223 

Σεπτέμβριος 148,7827909 148,0196425 0,7631484 0,11024442 

Οκτώβριος 475,3000085 475,3000085 0 0 

Νοέμβριος 1256,310138 1253,860407 2,449731 0,35388814 

Δεκέμβριος 3273,07348 3258,591657 14,481823 2,09204415 

Σύνολο 14899,37947 14828,1681 71,2113606 10,2871932 

 

Τέλος, όσον αφορά το κόστος επένδυσης της συγκεκριμένης επέμβασης, τα 

συνολικά εξωτερικά παράθυρα είναι 8 με συνολικό εμβαδό 10,46 m². Η τιμή του 

υαλοπίνακα χαμηλής εκπομπής είναι διπλάσια από αυτή του απλού υαλοπίνακα και 

κυμαίνεται στα 70-80 €/m². Επειδή, όμως, δε θα γίνει αντικατάσταση, εφόσον η 

κατοικία δεν έχει κτιστεί, αλλά αντί για απλούς υαλοπίνακες θα τοποθετηθούν 

ενεργειακοί, η διαφορά θα είναι γύρω στα 40 €/m². Με βάση αυτή την τιμή, η 

επένδυση θα κοστίσει 418,4 €. Με ετήσιο όφελος 10,29 € η απόσβεση θα γίνει σε 

περίπου 40 χρόνια, κάτι το οποίο δε φαίνεται συμφέρον, όμως οι ενεργειακοί 

υαλοπίνακες κρίνεται απαραίτητο να τοποθετηθούν.  

 

5.3 Προσθήκη εξωτερικής θερμομόνωσης 

Προτείνεται η προσθήκη εξωτερικής μόνωσης στο κέλυφος του κτιρίου. Αν 

και για το κτίριο προβλέπεται θερμομόνωση με διογκωμένη πολυστερίνη σε όλες 

τις εξωτερικές επιφάνειες, τους τοίχους και το δώμα, προτείνεται η τοποθέτηση 

άλλης μίας στρώσης εξηλασμένης πολυστερίνης προς την εξωτερική πλευρά των 

ίδιων επιφανειών για να επιτευχθεί όσο το δυνατόν μικρότερο ποσοστό απωλειών 

από το κέλυφος. 

Στην υποκατηγορία «Material» ορίζεται η εξηλασμένη πολυστερίνη με τις 

ιδιότητές της.  
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Εικόνα 5.7. Χαρακτηριστικά εξηλασμένης πολυστερίνης  

Στη συνέχεια, στην υποκατηγορία «Construction» τροποποιήθηκε η 

κατασκευή των εξωτερικών τοίχων και του δώματος, δηλαδή τα αντικείμενα 

‘Exterior Wall’ και ‘Exterior Roof’, έτσι ώστε να περιέχεται στη νέα κατασκευαστική 

δομή τους η επιπλέον στρώση της εξηλασμένης πολυστερίνης εξωτερικά.  

 

Εικόνα 5.8. Κατασκευαστική δομή εξωτερικών επιφανειών με θερμομόνωση 

 

Αυτόματα, στην υποκατηγορία «BuildingSurface: Detailed» αναγνωρίζεται η 

νέα ανανεωμένη δομή των αντίστοιχων επιφανειών. 
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5.3.1 Αποτελέσματα προσθήκης εξωτερικής μόνωσης και υπολογισμός 

κόστους επένδυσης 

Μετά την προσομοίωση της κατοικίας με τα νέα δεδομένα, έγινε έλεγχος για 

την αποτελεσματικότητα της παρέμβασης αυτής. Επιλέχθηκε η θερμική ζώνη 

Koinoxrhstos για τα αποτελέσματα στη διαφορά θερμοκρασίας, καθώς περιέχει 

τους περισσότερους εξωτερικούς τοίχους και την επιφάνεια του δώματος, όπου δεν 

υπάρχει υπερκείμενος όροφος. Από το παρακάτω διάγραμμα είναι φανερό ότι 

υπάρχει μια διαφορά στις θερμοκρασίες και κυρίως αύξηση κατά τη διάρκεια του 

χειμώνα και μείωση κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, κάτι που είναι επιθυμητό. 

Το αποτέλεσμα αυτό είναι αναμενόμενο, καθώς η προσθήκη εξωτερικής μόνωσης 

εμποδίζει μερικώς την ανταλλαγή θερμότητας με το εξωτερικό περιβάλλον. 

 

 

Εικόνα 5.9. Μέσες ημερήσιες θερμοκρασίες στη θερμική ζώνη Koinoxrhstos πριν και μετά την εξωτερική μόνωση 

 

Στη συνέχεια, αναλύθηκαν οι μηνιαίες καταναλώσεις ενέργειας για 

θέρμανση και ψύξη της κατοικίας μετά την αλλαγή των εσωτερικών θερμοκρασιών. 

Όπως φαίνεται και από τα παρακάτω διαγράμματα, παρουσιάζεται αισθητή μείωση 

των καταναλώσεων μετά την επιβολή της εξωτερικής μόνωσης. 
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Εικόνα 5.10. Μηνιαίες καταναλώσεις ενέργειας για θέρμανση πριν και μετά την εξωτερική μόνωση 

 

 

Εικόνα 5.11. Μηνιαίες καταναλώσεις ενέργειας για ψύξη πριν και μετά την εξωτερική μόνωση 

 

Συγκεντρωτικά στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι συνολικές καταναλώσεις 

ενέργειας της κατοικίας πριν και μετά την προσθήκη εξωτερικής μόνωσης. Ο 

τεχνητός φωτισμός και ο ηλεκτρικός εξοπλισμός δεν επηρεάζονται, επομένως η 

εξοικονόμηση ενέργειας προκύπτει μόνο από τη θέρμανση και την ψύξη της 

κατοικίας. Η συνολική εξοικονόμηση ενέργειας ανέρχεται στις 1217,37 kWh, οι 

οποίες για κέρδος 0,14446 €/kWh μεταφράζονται σε ετήσιο όφελος 175,86 €. 

Επομένως, η παρέμβαση αυτή προκαλεί μείωση της συνολικής καταναλισκόμενης 

ενέργειας κατά 8,17 %.  
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Πίνακας 5.2. Συγκεντρωτικός πίνακας μηνιαίων καταναλώσεων ενέργειας της κατοικίας πριν και μετά την 

εξωτερική μόνωση 

Μήνες 
Συνολική 

κατανάλωση (kWh)   
Εξοικονόμηση 

(kWh) Όφελος (€) 

  πριν μετά     

Ιανουάριος 3385,552099 3065,435002 320,117097 46,2441158 

Φεβρουάριος 2757,347904 2510,503109 246,844795 35,6591991 

Μάρτιος 1961,337676 1797,812957 163,524719 23,6227809 

Απρίλιος 159,9677501 159,9677501 0 0 

Μάιος 131,4325081 131,4325081 0 0 

Ιούνιος 213,4487088 205,346079 8,1026298 1,1705059 

Ιούλιος 589,7340039 544,4291203 45,3048836 6,54474348 

Αύγουστος 547,0923978 498,007974 49,0844238 7,09073586 

Σεπτέμβριος 148,7827909 147,7571364 1,0256545 0,14816605 

Οκτώβριος 475,3000085 475,3000085 0 0 

Νοέμβριος 1256,310138 1177,461156 78,848982 11,3905239 

Δεκέμβριος 3273,07348 2968,553937 304,519543 43,9908932 

Σύνολο 14899,37947 13682,00674 1217,372728 175,861664 

 

Όσον αφορά το κόστος εφαρμογής της εξωτερικής μόνωσης, ύστερα από 

επικοινωνία με πολιτικό μηχανικό που ασχολείται με μονωτικά υλικά, για την 

εξωτερική οροφή το κόστος ανέρχεται στα 15 €/m² και για τους εξωτερικούς 

τοίχους στα 20 €/m², καθώς χρειάζονται κάποια επιπλέον υλικά, όπως οι διάφορες 

κόλλες και οι επικαλύψεις που θα χρησιμοποιηθούν. Η επιφάνεια του δώματος 

καλύπτει 87,09 m² και το κόστος ανέρχεται στα 1306,35 €, ενώ οι εξωτερικοί τοίχοι 

καλύπτουν επιφάνεια 427,22 m² με κόστος 8544,4 €. Το συνολικό κόστος για την 

εξωτερική θερμομόνωση του δώματος και των εξωτερικών τοίχων ανέρχεται στα 

9850,75 €, οπότε με ετήσιο όφελος 175,86 €, η απόσβεση προβλέπεται σε περίπου 

56 χρόνια, κάτι που απ’ ότι φαίνεται δεν είναι συμφέρον. 

 

5.4 Τοποθέτηση λαμπτήρων εξοικονόμησης ενέργειας 

Μία ακόμα επέμβαση που προτείνεται είναι η αντικατάσταση των 

λαμπτήρων πυρακτώσεως με λαμπτήρες οικονομίας και συγκεκριμένα ‘LED’.  

Δίοδος Εκπομπής Φωτός ή κοινώς LED (Light Emitting Diode), αποκαλείται 

ένας ημιαγωγός, ο οποίος εκπέμπει φωτεινή ακτινοβολία στενού φάσματος όταν 

του παρέχεται μία ηλεκτρική τάση κατά τη φορά ορθής πόλωσης. Είναι στην ουσία 

μία ένωση που έχει κατασκευαστεί από έναν ημιαγωγό άμεσου ενεργειακού 

χάσματος και στην οποία η επανασύνδεση των ζευγών ηλεκτρονίων – οπών έχει ως 

αποτέλεσμα την εκπομπή φωτονίων.  
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Τα LED χρησιμοποιούνται στα φώτα των δρόμων ή σε αρχιτεκτονικές 

κατασκευές με απαίτηση φωτισμού με εναλλαγή χρωμάτων. Ακόμη, 

χρησιμοποιούνται και ως κύρια φώτα στα αυτοκίνητα, τις μοτοσυκλέτες και τα 

ποδήλατα, ενώ είναι ιδανικά για χρήση στις τηλεοράσεις, τους φορητούς 

υπολογιστές, τους προβολείς DLP (projectors) και τα ενυδρεία. 

Ανάλογα με τη μάρκα και την ποιότητα διαφέρει η αντιστοιχία της 

φωτιστικής απόδοσης μεταξύ των λαμπτήρων πυρακτώσεως, φθορισμού και LED 

και σχετίζεται τόσο με την ισχύ (Watt) όσο και με τη φωτεινή ισχύ ή φωτεινή ροή 

(Lumen). Ενδεικτικά, αναφέρεται ότι: 

 Λαμπτήρας πυρακτώσεως > 15 Lumen/Watt 

 Λαμπτήρας φθορισμού > 50 Lumen/Watt 

 Λαμπτήρας οικονομίας > 55 Lumen/Watt 

 Λαμπτήρας LED > 90 Lumen/Watt 

 

Γενικά, με τους λαμπτήρες LED επιτυγχάνεται η ίδια ένταση φωτός που 

απαιτείται για τη σωστή λειτουργία των χώρων του κτιρίου με το 1/6 της ενέργειας 

σε σχέση με τους λαμπτήρες πυρακτώσεως. Γενικά, λόγω της κατασκευαστικής τους 

δομής θεωρούνται πρακτικά άφθαρτοι. Για το λόγο αυτό, χρησιμοποιούνται με 

στόχο τη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας της κατοικίας για απαιτήσεις 

φωτισμού. 

 

Όσον αφορά την εισαγωγή υλικών στο πρόγραμμα για τη συγκεκριμένη 

επέμβαση, γίνεται, αρχικά, μια αναγωγή στα απαιτούμενα Watts, υποθέτοντας ότι 

η ισχύς που χρειάζεται μία λάμπα LED για την παραγωγή της απαιτούμενης έντασης 

φωτός ισοδυναμεί με την ισχύ έξι λαμπτήρων πυρακτώσεως. Συνεπώς, στην 

κατηγορία του προγράμματος «Internal Gains» και συγκεκριμένα στην 

υποκατηγορία «Lights» στο πεδίο ‘Watts per Zone Floor Area’ για τους χώρους της 

κυρίως κατοικίας και του υπογείου χρησιμοποιούνται λαμπτήρες LED με ισχύ 1 

Watt. 

 

 
Εικόνα 5.12. Χαρακτηριστικά λαμπτήρων LED 
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5.4.1 Αποτελέσματα τεχνητού φωτισμού με λαμπτήρες LED και 

υπολογισμός κόστους επένδυσης 

Τα αποτελέσματα από την αντικατάσταση των λαμπτήρων πυρακτώσεως με 

λαμπτήρες LED είναι ιδιαίτερα αισιόδοξα, καθώς, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, 

προσφέρουν την ίδια ένταση φωτός σε σχέση με τους λαμπτήρες πυρακτώσεως με 

σχεδόν το 1/6 της απαιτούμενης ισχύος.  

Στο παρακάτω διάγραμμα απεικονίζεται η μηνιαία ενεργειακή κατανάλωση 

για τεχνητό φωτισμό πριν και μετά την αντικατάσταση των συμβατικών λαμπτήρων 

με λαμπτήρες LED. Όπως είναι φανερό, εξοικονομούνται τεράστια ποσά ενέργειας 

με την επέμβαση αυτή. 

 

Εικόνα 5.13. Μηνιαίες καταναλώσεις ενέργειας τεχνητού φωτισμού με λαμπτήρες πυρακτώσεως και λαμπτήρες 

LED 

 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι συνολικές μηνιαίες καταναλώσεις πριν 

και μετά την επέμβαση αυτή. Η παρέμβαση αυτή μειώνει τη συνολική κατανάλωση 

ενέργειας κατά 3,78 %. Η εξοικονόμηση ενέργειας ανέρχεται στις 674,01 kWh, η 

οποία για κέρδος 0,14446 €/kWh μεταφράζεται σε ετήσιο όφελος 81,31 €. 
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Πίνακας 5.3. Συγκεντρωτικός πίνακας μηνιαίων καταναλώσεων ενέργειας της κατοικίας πριν και μετά τους 

λαμπτήρες LED 

Μήνες 
 Συνολική 

κατανάλωση (kWh)   
Εξοικονόμηση 

(kWh) Όφελος (€) 

  πριν μετά     

Ιανουάριος 3385,552099 3350,288 35,264099 5,09425174 

Φεβρουάριος 2757,347904 2725,702 31,645904 4,57156729 

Μάρτιος 1961,337676 1913,683 47,654676 6,88419449 

Απρίλιος 159,9677501 92,97748 66,9902701 9,67741442 

Μάιος 131,4325081 90,78493 40,6475781 5,87194913 

Ιούνιος 213,4487088 171,4406 42,0081088 6,0684914 

Ιούλιος 589,7340039 540,6681 49,0659039 7,08806048 

Αύγουστος 547,0923978 497,9638 49,1285978 7,09711724 

Σεπτέμβριος 148,7827909 108,4961 40,2866909 5,81981537 

Οκτώβριος 475,3000085 406,0767 69,2233085 9,99999915 

Νοέμβριος 1256,310138 1200,592 55,718138 8,04904222 

Δεκέμβριος 3273,07348 3237,832 35,24148 5,0909842 

Σύνολο 14899,37947 14336,5 562,8747551 81,3128871 

 

Όσον αφορά το κόστος αυτής της επένδυσης, αρχικά υπολογίστηκαν οι 

απαιτήσεις για φωτισμό. Η κατοικία καταλαμβάνει συνολικά περίπου 310 m² και 

αποφασίστηκε να χρησιμοποιηθούν λαμπτήρες LED ισχύος 1 W/m². Έπειτα από 

έρευνα αγοράς, το κόστος των συγκεκριμένων λαμπτήρων ανέρχεται σε 0,70 €. Το 

συνολικό κόστος επένδυσης είναι 217 € και με ετήσιο όφελος 81,31 €, θα υπάρξει 

απόσβεση σε περίπου 2 χρόνια. 

Όμως, οι λαμπτήρες αυτοί δεν έχουν διάρκεια ζωής 50 χρόνια, όπως οι 

υπόλοιπες επεμβάσεις. Δεδομένου ότι η εγγύηση είναι δύο χρόνια, έστω ότι θα 

γίνει αλλαγή όλων των λαμπτήρων κάθε φορά που θα περνάει το διάστημα αυτό. 

Έτσι, για να υπολογισθεί ο συνολικός χρόνος απόσβεσης αργότερα, θα υπολογισθεί 

το συνολικό κόστος των λαμπτήρων σε βάθος 50 χρόνων.  

 

5.5 Τοποθέτηση φυτεμένου δώματος 

Για τη βελτίωση της θερμομόνωσης της κατοικίας επιλέχθηκε να γίνει 

φύτευση του δώματος. Δεδομένου ότι ο χώρος αυτός είναι προσβάσιμος από τους 

ανθρώπους και γίνεται χρήση του, επιλέχθηκε να τοποθετηθεί φυτεμένο δώμα 

ημιεντατικού τύπου. 

Σε πρώτο στάδιο, στην υποκατηγορία «Material Roof Vegetation» 

προσδιορίστηκαν τα χαρακτηριστικά της φυτοκάλυψης και του υποστρώματος 

ανάπτυξης φυτών, τα οποία φαίνονται στην παρακάτω εικόνα. Το πρόγραμμα για 

διευκόλυνση του μελετητή στη συμπλήρωση των τιμών θέτει τα όρια μέσα στα 
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οποία κυμαίνονται συνήθως αυτές οι τιμές, ενώ προτείνει στα περισσότερα πεδία 

και τις τυπικές τιμές που συναντώνται συνήθως στην αγορά. 

 

Εικόνα 5.14. Υποκατηγορία «Material: Roof Vegetation» 

Στη συνέχεια, στην υποκατηγορία «Construction» τροποποιήθηκε η 

κατασκευαστική δομή της επιφάνειας του δώματος και το νέο ανανεωμένο 

αντικείμενο αναγνωρίζεται αυτόματα στην υποκατηγορία «BuildingSurface: 

Detailed» των αντίστοιχων επιφανειών. 

 

Εικόνα 5.15. Κατασκευαστική δομή φυτεμένου δώματος 

 

Παρακάτω παρουσιάζεται το τρισδιάστατο σχέδιο της κατοικίας μετά τη 

φύτευση του δώματος. 
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Εικόνα 5.16. Απεικόνιση της προτεινόμενης φυτεμένης όψης 

 

5.5.1 Αποτελέσματα μετά τη φύτευση του δώματος και υπολογισμός 

κόστους επένδυσης 

Στο σημείο αυτό, ελέγχεται η αποτελεσματικότητα της παρέμβασης αυτής με 

βάση τις θερμοκρασίες που προκύπτουν στον εσωτερικό χώρο. Ειδικότερα, 

επιλέγεται η θερμική ζώνη Koinoxrhstos, καθώς αυτή περιλαμβάνει το μεγαλύτερο 

μέρος της κατοικίας και σαφώς την επιφάνεια του δώματος, που επηρεάζεται 

άμεσα από αυτή την παρέμβαση. Όπως φαίνεται και στο παρακάτω διάγραμμα, 

υπάρχει μια πολύ μικρή μείωση στις θερμοκρασίες κυρίως κατά τη διάρκεια του 

καλοκαιριού, αλλά σε γενικές γραμμές οι θερμοκρασίες συμπίπτουν. 

 

Εικόνα 5.17. Μέσες θερμοκρασίες στη θερμική ζώνη Koinoxrhstos πριν και μετά τη φύτευση του δώματος 
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Στη συνέχεια, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα στις ενεργειακές 

καταναλώσεις για θέρμανση και ψύξη της κατοικίας. Όπως είναι φανερό και από τις 

θερμοκρασίες, οι μειώσεις σχετικά με τη θέρμανση είναι ελάχιστες, ενώ λίγο 

μεγαλύτερη διαφορά παρουσιάζουν οι καταναλώσεις ενέργειας για την ψύξη της 

κατοικίας.  

 

Εικόνα 5.18. Μηνιαίες καταναλώσεις ενέργειας για θέρμανση πριν και μετά τη φύτευση του δώματος 

 

Εικόνα 5.19. Μηνιαίες καταναλώσεις ενέργειας για ψύξη πριν και μετά τη φύτευση του δώματος 

Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι συνολικές μηνιαίες καταναλώσεις πριν 

και μετά την επέμβαση αυτή. Η εξοικονόμηση ενέργειας ανέρχεται στις 233,76 kWh, 

προκαλώντας συνολική μείωση στην κατανάλωση ενέργειας κατά 1,57 %. Η 

εξοικονόμηση αυτή για κέρδος 0,14446 €/kWh, μεταφράζεται σε ετήσιο όφελος 

33,77 €.  
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Πίνακας 5.4. Συγκεντρωτικός πίνακας μηνιαίων καταναλώσεων ενέργειας της κατοικίας πριν και μετά τη 

φύτευση του δώματος 

Μήνες 
 Συνολική 

κατανάλωση (kWh) 
  

Εξοικονόμηση 
(kWh) 

Όφελος (€) 

  πριν μετά     

Ιανουάριος 3385,552099 3344,937301 40,614798 5,867213719 

Φεβρουάριος 2757,347904 2731,968725 25,379179 3,666276198 

Μάρτιος 1961,337676 1957,420286 3,91739 0,565906159 

Απρίλιος 159,9677501 159,9677501 0 0 

Μάιος 131,4325081 131,4325081 0 0 

Ιούνιος 213,4487088 196,3098358 17,138873 2,475881594 

Ιούλιος 589,7340039 538,6394443 51,0945596 7,38112008 

Αύγουστος 547,0923978 502,1818276 44,9105702 6,487780971 

Σεπτέμβριος 148,7827909 145,4143521 3,3684388 0,486604669 

Οκτώβριος 475,3000085 475,3000085 0 0 

Νοέμβριος 1256,310138 1245,460215 10,849923 1,567379877 

Δεκέμβριος 3273,07348 3236,585216 36,488264 5,271094617 

Σύνολο 14899,37947 14665,61747 233,7619956 33,76925788 
 

Όσον αφορά το κόστος μιας τέτοιας εγκατάστασης, έπειτα από έρευνα 

αγοράς για τα υλικά που απαιτούνται, ανέρχεται σε 60-75 €/m². Η επιφάνεια του 

δώματος που προορίζεται για φύτευση αποτελεί 87,09 m². Θέτοντας μια μέση τιμή 

του κόστους αυτού, υπολογίζεται το συνολικό κόστος της επένδυσης στα 5660,85 €. 

Επίσης, μια τέτοια εγκατάσταση απαιτεί φροντίδα όμοια με αυτή ενός κήπου, κάτι 

το οποίο προϋποθέτει συντήρηση το χειμώνα δύο με τρεις φορές το μήνα και το 

καλοκαίρι τρεις με τέσσερις φορές το μήνα. Επομένως, αν συμπεριληφθεί και το 

κόστος συντήρησης στο κόστος εγκατάστασης, το συνολικό θα είναι αυξημένο. Το 

ετήσιο όφελος ανέρχεται στα 33,77 €, επομένως μια τέτοια επένδυση θα έχει 

απόσβεση ύστερα από πάρα πολλά χρόνια, κάτι που δεν κρίνεται συμφέρον. 

 

5.6 Τοποθέτηση φωτοβολταϊκών πάνελ (photovoltaic) 

Η τελευταία πρόταση ενεργειακής βελτίωσης της κατοικίας αφορά την 

εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος. Είναι μία εφαρμογή των Α.Π.Ε. που 

μπορεί να παράγει σημαντικά ποσά ηλεκτρικής ενέργειας και να μειώσει κατά πολύ 

τη συνολική ενεργειακή κατανάλωση.  

Αρχικά, στο πρόγραμμα SketchUp σχεδιάστηκαν στην οροφή της κατοικίας 

τα πανέλα. Επιλέχθηκαν πάνελ συγκεκριμένης εταιρείας με διαστάσεις 166 x 990 x 

50 mm με κλίση 30 μοίρες και προσανατολισμό προς το Νότο, κατασκευασμένα από 

μονοκρυσταλλικά ηλιακά κύτταρα πυριτίου με ονομαστική απόδοση 255 Wp το 
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καθένα. Τοποθετήθηκαν σε μέρος του δώματος συνολικά 19 στοιχεία, καθώς το 

υπόλοιπο είναι αξιοποιήσιμο. Στην επόμενη εικόνα φαίνεται η διάταξή τους, έτσι 

ώστε να μη σκιάζονται.  

       

Εικόνα 5.20. Τοποθέτηση φωτοβολταϊκών στοιχείων στην οροφή της κατοικίας 

 

 

5.6.1 Εισαγωγή Παραμέτρων στο πρόγραμμα PVGIS 

Αρχικά, συμπληρώνονται οι συντεταγμένες της κατοικίας στα πεδία 

‘Latitude’ (γεωγραφικό πλάτος) και ‘Longitude’ (γεωγραφικό μήκος). Στη συνέχεια, 

στο πεδίο ‘PV Technology’ επιλέγεται ο τύπος του φωτοβολταϊκού που θα 

χρησιμοποιηθεί. Επιλέγεται, λοιπόν, ‘Crystalline Silicon’ αφού τα φωτοβολταϊκά 

πάνελ αποτελούνται από μονοκρυσταλλικά ηλιακά κύτταρα πυριτίου. Στο πεδίο 

‘Installed peak PV power’ συμπληρώνεται η μέγιστη ισχύς του κάθε στοιχείου, 

δηλαδή 0,255 kWp. Έπειτα, στο πεδίο ‘Estimated system losses’ θεωρούνται 

απώλειες της τάξης του 14 %, καθώς πάντα υπάρχουν απώλειες. Δεδομένου ότι το 

σύστημα είναι πάνω στο κτίριο, στο πεδίο ‘Mounting position’ επιλέγεται ‘Building 

integrated’. Τέλος, στο ‘Slope’ ορίζεται η κλίση των στοιχείων, δηλαδή 30ᵒ και στο 

‘Azimuth’, που είναι η απόκλιση του άξονα του στοιχείου από τον πραγματικό 

Βορρά, ορίζεται η τιμή μηδέν, καθώς η βέλτιστη απόδοση των στοιχείων 

επιτυγχάνεται όταν ο κάθετος άξονας στη μεγαλύτερη πλευρά ταυτίζεται με τον 

άξονα του Βορρά.   
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Εικόνα 5.21. Εισαγωγή παραμέτρων στο PVGIS 

 

Για την εξαγωγή των αποτελεσμάτων επιλέγεται ο τύπος αρχείου ‘Text file’ 

για τη διευκόλυνση του χρήστη. Προκειμένου να έχουμε τα τελικά αποτελέσματα, η 

ενέργεια που παράγεται, η οποία αφορά το ένα στοιχείο, πολλαπλασιάζεται με τον 

αριθμό των πάνελ. 

 

5.6.2 Αποτελέσματα προσομοίωσης και υπολογισμός κόστους επένδυσης 

Το φωτοβολταϊκό σύστημα, που θα αποτελείται από 19 πάνελ και θα 

κατασκευαστεί στην οροφή της κατοικίας θα έχει συνολική ισχύ 4,85 kWp. Τα 

αποτελέσματα της προσομοίωσης εξάγονται σε ένα σημειωματάριο τύπου ‘Text file’ 

και αφορούν τη μέση ημερήσια και μηνιαία παραγωγή ενέργειας του συστήματος, 

καθώς και κάποια άλλα στοιχεία σχετικά με τα ποσοστά της παγκόσμιας 

ακτινοβολίας που δέχεται το σύστημα.  



99 
 

 

Εικόνα 5.22. Αποτελέσματα προσομοίωσης φωτοβολταϊκού συστήματος 

Χρησιμοποιήθηκαν τα στοιχεία που αφορούν τη μέση μηνιαία παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας από το κάθε φωτοβολταϊκό στοιχείο και έπειτα υπολογίστηκε 

η συνολική παραγωγή του συστήματος. Η συνολική παραγωγή του κάθε στοιχείου 

ετησίως φτάνει τις 364,4 kWh. Για τα 19 στοιχεία που τοποθετήθηκαν προκύπτει 

παραγωγή 6923,6 kWh. Τα φωτοβολταϊκά δεν χρησιμοποιούνται άμεσα από την 

κατοικία αλλά πωλούνται στη ΔΕΗ. Ύστερα από επικοινωνία με κατοικία που 

διαθέτει φωτοβολταϊκό σύστημα, η τιμή πώλησης στη ΔΕΗ είναι 0,3 €/kWh. 

Επομένως, το σύστημα της υπό μελέτη κατοικίας για τη συγκεκριμένη παραγωγή 

έχει ετήσιο κέρδος 2077,08 €. Η παραγωγή αυτή ενέργειας καλύπτει το 46,47 % των 

συνολικών ενεργειακών καταναλώσεων της κατοικίας. 

Όσον αφορά το κόστος ενός φωτοβολταϊκού συστήματος τέτοιων 

διαστάσεων, ένα σύστημα με 19 στοιχεία κοστίζει περίπου 13138,29 € και 

συμπεριλαμβάνει τον εξοπλισμό (πάνελ και πλαίσια στήριξης) και το κόστος 

εργασίας. Σύμφωνα με τα παραπάνω, η απόσβεση του συστήματος θα γίνει σε 6 

περίπου χρόνια.  

Η διάρκεια ζωής των φωτοβολταϊκών στοιχείων είναι περίπου 25 χρόνια, 

επομένως θα έχει ήδη γίνει η απόσβεση πριν το διάστημα αυτό, στο οποίο το 

φωτοβολταϊκό σύστημα χάνει την αποδοτικότητά του. 

 

5.7 Παρουσίαση αποτελεσμάτων μετά την εφαρμογή όλων των 

προτεινόμενων επεμβάσεων  

Σαν τελευταία ενέργεια κρίθηκε σκόπιμο να παρουσιαστούν τα συνολικά 

αποτελέσματα μετά από την εφαρμογή όλων των επεμβάσεων, δηλαδή την 

τοποθέτηση υαλοπινάκων χαμηλής εκπομπής, την εξωτερική μόνωση, τη χρήση 

λαμπτήρων LED και τη φύτευση του δώματος. 
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Αρχικά, δημιουργήθηκε διάγραμμα με τη διαφορά θερμοκρασίας για τη 

θερμική ζώνη Koinoxrhstos, που χρησιμοποιήθηκε και προηγουμένως για τον 

καλύτερο σχολιασμό των αποτελεσμάτων. Από το παρακάτω διάγραμμα είναι 

φανερή η μείωση της θερμοκρασίας κυρίως τους καλοκαιρινούς μήνες και η αύξησή 

της κατά τη διάρκεια του χειμώνα. 

 

Εικόνα 5.23. Μέσες θερμοκρασίες στη θερμική ζώνη Koinoxrhstos πριν και μετά τις επεμβάσεις 

 

Στη συνέχεια, υπολογίστηκε η συνολική ενέργεια που απαιτείται για τη 

λειτουργία της κατοικίας (θέρμανση, ψύξη, τεχνητός φωτισμός και ηλεκτρικός 

εξοπλισμός) πριν και μετά τις επεμβάσεις. Όπως φαίνεται και στην παρακάτω 

εικόνα, είναι αισθητή η μείωση της απαιτούμενης μηνιαίας ενέργειας της κατοικίας 

μετά την εφαρμογή όλων των επεμβάσεων. 

 

Εικόνα 5.24. Συνολικές Ενεργειακές Καταναλώσεις πριν και μετά τις επεμβάσεις 
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Στον παρακάτω πίνακα, φαίνονται αναλυτικά οι μειώσεις που προκύπτουν 

για κάθε μήνα, καθώς και η εξοικονόμηση ενέργειας. Όπως φαίνεται και παρακάτω, 

η εξοικονόμηση ενέργειας ανέρχεται στις 1956,28 kWh, η οποία μεταφράζεται σε 

ετήσιο όφελος 282,60 €. Συνεπώς, η συνολική κατανάλωση ενέργειας της κατοικίας 

παρουσιάζει μείωση της τάξης του 13,13 % της συνολικής ενέργειας που θα 

κατανάλωνε η κατοικία χωρίς καμία επέμβαση. 

Πίνακας 5.5. Συγκεντρωτικός πίνακας συνολικών καταναλώσεων πριν και μετά τις επεμβάσεις 

Μήνες 
Συνολική 

κατανάλωση (kWh)   
Εξοικονόμηση 

(kWh) Όφελος (€) 

  πριν μετά     

Ιανουάριος 3385,552099 3001,449375 384,102724 55,4874795 

Φεβρουάριος 2757,347904 2461,670785 295,677119 42,7135166 

Μάρτιος 1961,337676 1745,687122 215,650554 31,152879 

Απρίλιος 159,9677501 92,97748125 66,99026885 9,67741424 

Μάιος 131,4325081 90,78493369 40,64757441 5,8719486 

Ιούνιος 213,4487088 148,8270457 64,6216631 9,33524545 

Ιούλιος 589,7340039 453,4677754 136,2662285 19,6850194 

Αύγουστος 547,0923978 413,8556071 133,2367907 19,2473868 

Σεπτέμβριος 148,7827909 104,6863509 44,09644 6,37017172 

Οκτώβριος 475,3000085 406,0767306 69,2232779 9,99999473 

Νοέμβριος 1256,310138 1115,983842 140,326296 20,2715367 

Δεκέμβριος 3273,07348 2907,636911 365,436569 52,7909668 

Σύνολο 14899,37947 12943,10396 1956,275505 282,60356 

 

Για να συγκριθεί η παραγόμενη ενέργεια από το φωτοβολταϊκό σύστημα με 

τις καταναλώσεις της κατοικίας δημιουργήθηκε ένα διάγραμμα, στο οποίο φαίνεται 

η συνολική μηνιαία κατανάλωση ενέργειας μετά τις προτεινόμενες επεμβάσεις, 

δηλαδή οι πραγματικές καταναλώσεις και η ενέργεια που παράγεται κάθε μήνα από 

τα πάνελ. 

 

Εικόνα 5.25. Συνολικές καταναλώσεις ενέργειας και παραγόμενη ενέργεια από Φ/Β 
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Η παραγωγή αυτή του φωτοβολταϊκού συστήματος αποτελεί το 53,49 % της 

ενέργειας που απαιτείται για τη λειτουργία της κατοικίας με τις προτεινόμενες 

επεμβάσεις.  

Τελικά, η ετήσια ενέργεια που θα καταναλώνει η κατοικία είναι 12943,10 

kWh εκ των οποίων οι 6923,6 kWh παράγονται από το φωτοβολταϊκό σύστημα. 

Συνεπώς, η ενέργεια που καλείται να εξοφλεί η κατοικία στη ΔΕΗ ετησίως ανέρχεται 

στις 6019,5 kWh. Δηλαδή, συνολικά η μείωση φτάνει τις 8879,88 kWh. Η μείωση 

αυτή μεταφράζεται σε ετήσιο όφελος 2359,68 € εκ των οποίων τα 2077,08 € είναι το 

κέρδος του φωτοβολταϊκού συστήματος και τα 282,60 € είναι το κέρδος των 

υπόλοιπων επεμβάσεων. 

Το κόστος επένδυσης όλων των επεμβάσεων προκύπτει από τα αθροίσματα 

που υπολογίστηκαν από την κάθε μία παρέμβαση ξεχωριστά. Έτσι, για τους 

υαλοπίνακες χαμηλής εκπομπής ανέρχεται στα 418,4 €, για την εξωτερική μόνωση 

9850,75 €, για τους λαμπτήρες LED και για αλλαγή κάθε δύο χρόνια 217 x 25 = 5425 

€, για το φυτεμένο δώμα 5660,85 € και για το φωτοβολταϊκό σύστημα 13138,29 €. 

Το συνολικό κόστος είναι στα 34493,29 €. Με δεδομένο ετήσιο όφελος 2359,68 €, η 

απόσβεση θα γίνει σε 14 περίπου χρόνια. 
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Συμπερα σματα καί Προτα σείς 

Στο κεφάλαιο αυτό εξετάζεται η αποτελεσματικότητα των παραπάνω 

επεμβάσεων και γίνονται οι απαραίτητες συγκρίσεις για να γίνει η τελική πρόταση 

για τη βελτίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς της κατοικίας. 

Αρχικά, επιλέχθηκε να τοποθετηθούν υαλοπίνακες χαμηλής εκπομπής σε 

όλη την κατοικία. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που προέκυψαν, δεν προκύπτει 

σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας από την επέμβαση αυτή, όμως συστήνεται σαν 

πρόταση για να συμβάλει στη συνολική θερμομόνωση της κατοικίας και για την  

προστασία των κατοίκων από τις βλαβερές ακτινοβολίες του ήλιου. 

Στη συνέχεια, επιλέχθηκε να τοποθετηθεί εξωτερική μόνωση στους 

εξωτερικούς τοίχους και την επιφάνεια του δώματος και συγκεκριμένα ένα στρώμα 

εξηλασμένης πολυστερίνης. Το ποσοστό μείωσης της κατανάλωσης ενέργειας 

φτάνει το 8,17 % της συνολικής κατανάλωσης της κατοικίας. Εξετάζοντας, όμως, την 

επέμβαση αυτή από οικονομική σκοπιά, σε καμία περίπτωση δεν θεωρείται 

οικονομικά βιώσιμη, λόγω του ότι η απόσβεση θα γίνει περίπου σε 56 χρόνια. 

Ωστόσο, σε καμία περίπτωση δεν μπορεί να αγνοηθεί, καθώς συμβάλλει στο 

βιοκλιματικό σχεδιασμό. 

Έπειτα, κρίθηκε εύλογο να χρησιμοποιηθούν λαμπτήρες LED στην κατοικία 

αντί για λαμπτήρες πυρακτώσεως. Η ενέργεια που καταναλώνουν οι πρώτοι ισούται 

με το 1/6 της ενέργειας που απαιτείται για φωτισμό σε σχέση με τους συμβατικούς 

λαμπτήρες. Το ποσοστό μείωσης φτάνει περίπου το 4 % της συνολικής 

κατανάλωσης. Έτσι, η απόσβεση γίνεται μετά από 2 χρόνια, εντός δηλαδή της 

διάρκειας ζωής της επέμβασης αυτής και συνεπώς, η επέμβαση αυτή κρίνεται 

επιτυχημένη. 

Ακόμη, εξετάζεται η περίπτωση φύτευσης του δώματος. Η περίπτωση αυτή, 

όπως παρατηρήθηκε και από τα αποτελέσματα δεν επιφέρει σημαντική μείωση σε 

σχέση με τις συνολικές καταναλώσεις της κατοικίας. Το ετήσιο όφελος είναι μικρό 

και ο χρόνος απόσβεσης αρκετά μεγάλος. Αν και η πρόταση αυτή συμβάλλει στο 

βιοκλιματικό σχεδιασμό, από οικονομικής άποψης δε συστήνεται. 

Τέλος, το φωτοβολταϊκό σύστημα, που θα εγκατασταθεί στην οροφή της 

κατοικίας καλύπτει σημαντικό ποσοστό της συνολικής κατανάλωσής της και 

ανέρχεται σε 46,47 %. Το ποσοστό αυτό κρίνεται ιδιαίτερα σημαντικό και ο χρόνος 

απόσβεσης είναι περίπου στα 6 χρόνια. Η συγκεκριμένη πρόταση αδιαμφισβήτητα 

αποτελεί την πιο αποτελεσματική μεμονωμένη λύση για τη βελτίωση της 

ενεργειακής συμπεριφοράς της κατοικίας, ενώ ταυτόχρονα λόγω του μικρού χρόνου 

απόσβεσης αποτελεί και την πιο συμφέρουσα επένδυση. Εδώ, αξίζει να σημειωθεί 

και το ενδεχόμενο χρηματοδότησης της εγκατάστασης από το Ε.Σ.Π.Α., γεγονός που 
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θα μειώσει το αρχικό κόστος επένδυσης και θα κάνει τη λύση ακόμα πιο 

συμφέρουσα.  

Εξετάζοντας μεμονωμένα τις προτάσεις προκύπτει μια αξιόλογη προσπάθεια 

βελτίωσης της ενεργειακής συμπεριφοράς της κατοικίας και μείωσης της 

περιβαλλοντικής επιβάρυνσης. Ωστόσο, μπορεί να μην αποτελούν όλες οικονομικά 

βιώσιμες επενδύσεις. Συνολικά, οι επεμβάσεις αυτές εξασφαλίζουν μείωση κατά 

59,6 % της συνολικής κατανάλωσης. Το ποσοστό αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό, 

όμως το συνολικό κόστος είναι αυξημένο και ο χρόνος απόσβεσης είναι περίπου 

στα 14 χρόνια. Είναι στην κρίση του επενδυτή ποιες από αυτές τις επεμβάσεις θα 

πραγματοποιηθούν.  

Μελλοντικές προτάσεις για την κατοικία είναι ενδεχομένως η εκμετάλλευση 

της γεωθερμικής ενέργειας, η τοποθέτηση συστημάτων εξοικονόμησης νερού με 

ελεγχόμενη ροή σε καζανάκια και βρύσες ή με τοποθέτηση φωτοκύτταρων σε 

βρύσες, η εφαρμογή νυχτερινού αερισμού και η τοποθέτηση δέντρων στον 

περιβάλλοντα χώρο της κατοικίας. 
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