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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η παρουσίαση των επικρατέστερων 

τεχνικών ενεργειακής αναβάθμισης που χρησιμοποιούνται σήμερα και η εφαρμογή ορισμένων 

από αυτές σε υφιστάμενα κτήρια. Οι επεμβάσεις βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς που 

αναλύονται αφορούν τόσο το κτηριακό κέλυφος, όσο και τις ηλεκτρομηχανολογικές 

εγκαταστάσεις του κτηρίου. Στη συνέχεια, περιγράφεται ο τρόπος υπολογισμού της 

ενεργειακής απαίτησης και κατανάλωσης του κτηρίου, οι παραδοχές που γίνονται κατά τον 

υπολογισμό και η μέθοδος ενεργειακής κατάταξης. Τέλος αναπτύσσονται σε πρακτικό 

επίπεδο, μελέτες περίπτωσης τεσσάρων διαφορετικών υφιστάμενων κτηρίων (δύο 

διαμερισμάτων και δύο καταστημάτων) και γίνεται εφαρμογή τεχνικών ενεργειακής 

αναβάθμισης προκειμένου να συγκριθεί το περιβαλλοντικό όφελος με το κόστος της 

αντίστοιχης επένδυσης. 

 

Λέξεις Κλειδιά: << ενεργειακή αναβάθμιση, τεχνικές, υφιστάμενα κτήρια >> 
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ABSTRACT 

The aim of this thesis is to present the most prevalent energy efficiency upgrading techniques 

used today on buildings and the implementation of some of them in existing buildings. The 

interventions that are analyzed concern both the building shell and the electromechanical 

installations of the building. Subsequently, the methodology which is followed to calculate the 

energy requirement and consumption of the building is described, as well as the assumptions 

made for the calculation and the energy classification method. Finally, four case studies of 

different existing buildings (two apartments and two stores) are being developed, and energy 

efficiency upgrading techniques are implemented to compare the environmental benefit with 

the cost of each investment. 

 

Keywords: << energy efficiency upgrading, techniques, existing buildings >> 
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1. Εισαγωγή 

1.1 Σκοπός της διπλωματικής εργασίας  

Ο κτηριακός τομέας αποτελεί έναν από τους μεγαλύτερους καταναλωτές ενέργειας στη 

χώρα. Στην Ελλάδα, το 27% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας οφείλεται στα 

κτήρια (International Energy Agency, 2015) [2]. Μάλιστα, κατά τη χρονική περίοδο 

2000-2005, η ενεργειακή κατανάλωση των κτηρίων αυξήθηκε κατά 24%, ποσοστό που 

συγκαταλέγεται ανάμεσα στα μεγαλύτερα ποσοστά αύξησης της κτηριακής 

ενεργειακής κατανάλωσης στην Ευρώπη (Πανεπιστήμιο Αθηνών Τμήμα Φυσικής, 

2008) [3]. 

 

Συγκεκριμένα για τον οικιακό τομέα, από το σύνολο της τελικής κατανάλωσης (για το 

χρονικό διάστημα Οκτωβρίου 2011- Σεπτεμβρίου 2012) το 63,7% δαπανάται για 

θέρμανση, ενώ το υπόλοιπο 36,3% κατανέμεται στο μαγείρεμα (17,30%), στις 

διάφορες συσκευές (10,20%), στην παραγωγή ζεστού νερού χρήσης (5,70%), στο 

φωτισμό (1,70%) και στην ψύξη των χώρων (1,30%) (Ελληνική Στατιστική Αρχή, 2013) 

[4]. 

 

Η εικόνα αυτή αποδίδεται κυρίως στην ελλιπή, από ενεργειακή άποψη, προστασία των 

υπαρχόντων κτηρίων από το εξωτερικό περιβάλλον, στο μη ορθολογικό σχεδιασμό 

τους ως συνέπεια μιας περιβαλλοντικά αποκομμένης αρχιτεκτονικής αντίληψης που 

αγνοεί τις τοπικές κλιματολογικές συνθήκες και στη χρήση μη αποδοτικών 

συστημάτων θέρμανσης, ψύξης και παραγωγής ζεστού νερού χρήσης. 

 

Βάσει όλων των παραπάνω, υφίσταται σημαντικό περιθώριο εξοικονόμησης ενέργειας 

στον κτηριακό τομέα και μάλιστα αυτή καθίσταται αναγκαία προκειμένου να μειωθεί 

το ενεργειακό έλλειμμα και να τηρηθούν αφενός οι δεσμεύσεις της χώρας για την 

προστασία του περιβάλλοντος, όπως αυτές προκύπτουν από τη συμφωνία του Κιότο, 

αφετέρου οι υποχρεώσεις που απορρέουν από την κοινοτική οδηγία 2002/91/ΕΚ 

«Ενεργειακή απόδοση κτηρίων» και την αναθεώρηση 2010/31/ΕΚ [1]. 
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Σκοπός της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι αρχικά η παρουσίαση των 

επικρατέστερων τεχνικών ενεργειακής αναβάθμισης κτηρίων και η αποσαφήνιση του 

τρόπου με τον οποίο η κάθε μια επιτυγχάνει το επιθυμητό αποτέλεσμα εξοικονόμησης 

ενέργειας. Στη συνέχεια γίνεται εφαρμογή των μεθόδων αυτών σε τέσσερα υφιστάμενα 

κτήρια (μελέτες περιπτώσεων) με χρήση του λογισμικού ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ, Version 1.29 

προκειμένου εκφραστεί τόσο με περιβαλλοντικούς, όσο και με οικονομικούς όρους το 

όφελος από τις επεμβάσεις βελτίωσης της ενεργειακής συμπεριφοράς των κτηρίων. 
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1.2 Διάρθρωση διπλωματικής εργασίας 

Εν περιλήψει, τα επιμέρους κεφάλαια που αναπτύσσονται στο πλαίσιο της 

διπλωματικής εργασίας πραγματεύονται τα εξής:  

 

Στο 2ο Κεφάλαιο γίνεται εκτενής αναφορά στις επικρατέστερες τεχνικές ενεργειακής 

αναβάθμισης: Η πρώτη ενότητα του δευτέρου κεφαλαίου αφορά μεθόδους που 

εστιάζονται στο κτηριακό κέλυφος. Συγκεκριμένα, γίνεται λόγος για τη 

θερμομονωτική προστασία της τοιχοποιίας, του δώματος, της στέγης, του δαπέδου, 

καθώς και για την αντικατάσταση των κουφωμάτων. Στη δεύτερη ενότητα του 

δευτέρου κεφαλαίου εξετάζονται μέθοδοι ενεργειακής αναβάθμισης που εστιάζονται 

στις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις του κτηρίου, ήτοι στις εγκαταστάσεις 

θέρμανσης, ψύξης, παραγωγής ζεστού νερού χρήσης, αερισμού και φωτισμού. 

 

Στο 3ο Κεφάλαιο παρουσιάζεται η μεθοδολογία υπολογισμού της ενεργειακής 

απαίτησης και κατανάλωσης του κτηρίου και κατ’ επέκταση περιγράφεται ο τρόπος με 

τον οποίο το χρησιμοποιούμενο λογισμικό ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ, Version 1.29,  πραγματοποιεί 

την προσομοίωση του υπό εξέταση κτηρίου. Επιπλέον, γίνεται αναφορά στις 

παραδοχές των υπολογισμών και αναλύεται ο τρόπος με τον οποίο πραγματοποιείται η 

ενεργειακή κατάταξη. 

 

Στο 4ο Κεφάλαιο αναπτύσσονται τέσσερεις μελέτες περιπτώσεων σε διαφορετικά είδη 

κτηρίων με βάση τις προαναφερθείσες τεχνικές ενεργειακής αναβάθμισης κτηρίου και 

με τη βοήθεια του λογισμικού ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ, Version 1.29. Ειδικότερα, παρουσιάζονται 

τα αποτελέσματα από την ενεργειακή αναβάθμιση ενός διαμερίσματος στο Δήμο 

Αθηναίων Αττικής το οποίο είναι κατασκευασμένο το έτος 1973, πριν την εφαρμογή 

του Κανονισμού Θερμομόνωσης Κτηρίων (4η Ιουλίου 1979), χρονική περίοδο κατά 

την οποία δεν υπήρχε καμία απαίτηση για θερμομονωτική προστασία του κελύφους, 

ενός διαμερίσματος στο Δήμο Αθηναίων Αττικής το οποίο είναι κατασκευασμένο το 

έτος 1999, μετά την εφαρμογή του Κανονισμού Θερμομόνωσης Κτηρίων, ενός 

καταστήματος στο Δήμο Αθηναίων το οποίο είναι κατασκευασμένο το έτος 1956, και 
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τέλος ενός καταστήματος στο Δήμο Αθηναίων το οποίο είναι κατασκευασμένο το έτος 

1994. Κάθε μελέτη περίπτωσης περιλαμβάνει το αντικείμενό της, τα αποτελέσματα 

των υπολογισμών για το υφιστάμενο κτήριο, τις συστάσεις αναβάθμισης της 

ενεργειακής απόδοσης, τα σενάρια ενεργειακής αναβάθμισης, τα αποτελέσματα των 

υπολογισμών για τα σενάρια ενεργειακής αναβάθμισης και την οικονομοτεχνική 

ανάλυση. 

 

Στο 5ο Κεφάλαιο, συνοψίζονται τα βασικά συμπεράσματα που προκύπτουν από την 

παρούσα Εργασία και προτείνονται πεδία για μελλοντική έρευνα σχετικά με το 

εξεταζόμενο αντικείμενο.  
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2. Επισκόπηση των επικρατέστερων τεχνικών ενεργειακής 

αναβάθμισης 

Στις παρακάτω ενότητες περιγράφονται ορισμένες από τις επεμβάσεις που μπορούν να 

εφαρμοστούν τόσο στο κτηριακό κέλυφος, όσο και στις ηλεκτρομηχανολογικές 

εγκαταστάσεις υφιστάμενων κτηρίων, προκειμένου να βελτιωθεί η ενεργειακή τους 

απόδοση και να μειωθεί η τελική κατανάλωση ενέργειας. Οι επεμβάσεις στο κτηριακό 

κέλυφος έχουν στόχο να μειώσουν τις απαιτήσεις για ψύξη, θέρμανση κ.λπ., ενώ οι 

επεμβάσεις στις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις αποσκοπούν στην 

εγκατάσταση ενεργειακά αποδοτικού εξοπλισμού, ο οποίος πιθανόν να αξιοποιεί τις 

τεχνολογίες ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

2.1 Επεμβάσεις στο κέλυφος του κτηρίου 

Πρόκειται για τις οικοδομικές επεμβάσεις στα δομικά στοιχεία του κτηρίου, με τις 

οποίες μειώνονται οι θερμικές απώλειες κατά τη χειμερινή περίοδο και τα θερμικά 

κέρδη κατά τη θερινή περίοδο, δηλαδή περιορίζονται οι ανταλλαγές θερμότητας 

μεταξύ εσωτερικών χώρων και εξωτερικού περιβάλλοντος. Στις επεμβάσεις αυτές 

γίνεται χρήση θερμομονωτικών υλικών (εκτός από την περίπτωση της αντικατάστασης 

κουφωμάτων). Θερμομονωτικά χαρακτηρίζονται τα υλικά, τα οποία συντελούν στη 

μείωση της ροής θερμότητας μέσω των δομικών στοιχείων της κτιριακής κατασκευής, 

με σκοπό να βελτιωθεί η θερμική συμπεριφορά της. Τα θερμομονωτικά υλικά 

εξασφαλίζουν την απαιτούμενη θερμική προστασία μέσω του αέρα που είναι 

εγκλωβισμένος στη μάζα τους, είτε μέσα σε κλειστές ή ανοικτές κυψελίδες είτε 

ανάμεσα σε πολλές μικρές και λεπτές ίνες, ο οποίος θεωρείται πρακτικά ακίνητος και 

ως εκ τούτου παρουσιάζει πολύ μικρή θερμική αγωγιμότητα. Σε ακραίες περιπτώσεις, 

ο αέρας μπορεί να καταλαμβάνει μέχρι και το 96% του όγκου των θερμομονωτικών 

υλικών, γι’ αυτό το βάρος τους είναι συνήθως πολύ χαμηλότερο από αυτό των λοιπών 

οικοδομικών υλικών. Είναι πολύ σημαντικό να αναφερθεί ότι οι ιδιότητες των 

θερμομονωτικών υλικών επηρεάζονται άμεσα από την υγρασία. Υλικά που έχουν 
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εμποτιστεί με υγρασία μειώνουν ή ακόμη και χάνουν τις θερμομονωτικές τους 

ιδιότητες και αυξάνουν αντιστοίχως τη θερμική τους αγωγιμότητα. Αυτό οφείλεται στο 

γεγονός ότι, όταν το υλικό εμποτισθεί από την υγρασία, ο αέρας ανάμεσα στις ίνες ή 

τις ανοικτές κυψελίδες αντικαθίσταται με νερό, το οποίο στους 20oC έχει 24 φορές 

μεγαλύτερη θερμική αγωγιμότητα από τον αέρα. 

 

Τα προβλήματα υγρασίας οφείλονται στη συμπύκνωση των υδρατμών του αέρα, όταν 

αυτός έρχεται σε επαφή με τις ψυχρές επιφάνειες των δομικών στοιχείων, ψύχεται και 

φτάνει σε κατάσταση κορεσμού. Εκδηλώνεται είτε ως επιφανειακή συμπύκνωση των 

υδρατμών είτε ως συμπύκνωση των υδρατμών στο εσωτερικό ενός υδρατμοπερατού 

δομικού στοιχείου καθώς ο αέρας διαχέεται μέσω αυτού. Όταν κρίνεται απαραίτητη η 

παρεμπόδιση της διέλευσης των υδρατμών μέσω του δομικού στοιχείου, τοποθετείται, 

συνήθως στην εσωτερική πλευρά του στοιχείου αυτού, ένα φράγμα υδρατμών 

(τοποθέτηση φύλλου ή επάλειψη με υλικό που αντιστέκεται στη διάχυση υδρατμών 

μέσω του δομικού στοιχείου). Για τα ελληνικά δεδομένα όλων των κλιματικών ζωνών 

κατά γενικό κανόνα ένα δομικό στοιχείο πρέπει να αφήνεται ελεύθερο να «αναπνέει» 

και η τοποθέτηση του φράγματος υδρατμών να γίνεται μόνο όταν συντρέχουν άλλοι 

λόγοι που την επιβάλλουν. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να επιλεχθεί προσεκτικά η θέση 

τοποθέτησης του φράγματος υδρατμών, καθώς  μπορεί να επιφέρει συμπύκνωση 

υδρατμών εντός του δομικού στοιχείου.  

 

Ένας ακόμη παράγοντας που μπορεί να μειώσει την απόδοση της κάθε 

θερμομονωτικής επέμβασης στο κτήριο είναι ο σχηματισμός θερμογεφυρών. Με τον 

όρο θερμογέφυρες αναφερόμαστε στις θέσεις στο κέλυφος ενός κτηρίου στις οποίες 

παρατηρείται μεταβολή στη ροή θερμότητας και στην εσωτερική επιφανειακή 

θερμοκρασία σε σχέση με τις γειτονικές τους είτε λόγω αλλαγής γεωμετρίας της 

διατομής είτε λόγω διαφοροποίησης του υλικού κατά μήκος του δομικού στοιχείου είτε 

λόγω ασυνέχειας της στρώσης θερμομόνωσης. Τυπικές θέσεις θερμογεφυρών είναι οι 

συναρμογές των οριζόντιων και κατακόρυφων δομικών στοιχείων και οι συναρμογές 

των κουφωμάτων με τα συμπαγή δομικά στοιχεία. 
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2.1.1 Θερμομονωτική προστασία της τοιχοποιίας 

Η θερμομόνωση μιας υφιστάμενης εξωτερικής τοιχοποιίας μπορεί να επιτευχθεί με την 

τοποθέτηση θερμομονωτικής στρώσης είτε από την εξωτερική είτε από την εσωτερική 

της πλευρά. Σε περίπτωση που η θερμομονωτική στρώση συμπληρωθεί με ένα 

πρόσθετο κέλυφος (εσωτερικά ή εξωτερικά) διαμορφώνεται δικέλυφη τοιχοποιία με 

θερμομόνωση στον πυρήνα, ενώ αν προστεθεί ένα δεύτερο κατ’ ουσία προστατευτικό 

κέλυφος στην εξωτερική πρόσθετη θερμομονωτική στρώση, αφήνοντας μεταξύ των 

δύο κελυφών μια στρώση αερισμού, διαμορφώνεται μια δικέλυφη αεριζόμενη όψη.  

 

Η θερμομονωτική προστασία της τοιχοποιίας μπορεί να γίνει είτε εξωτερικά είτε 

εσωτερικά είτε με διαμόρφωση δικέλυφης τοιχοποιίας με διάκενο αερισμού, όπως 

προαναφέρθηκε. 

➢ Εξωτερική θερμομονωτική προστασία 

Η εξωτερική θερμομόνωση της τοιχοποιίας προτιμάται σε κτήρια συνεχούς χρήσης 

(μόνιμες κατοικίες, νοσοκομεία κ.τ.λ.) , στα οποία είναι επιθυμητή η σταθερή 

θερμοκρασία και ενδιαφέρει η διατήρηση της θερμότητας μετά τη διακοπή της 

λειτουργίας της θέρμανσης. Όπως έχει ήδη τονισθεί, τα χρησιμοποιούμενα 

θερμομονωτικά υλικά θα πρέπει να προστατεύονται επιμελώς από την υγρασία που 

προέρχεται από τα εξωτερικά καιρικά φαινόμενα, αλλά και από την υγρασία που 

οφείλεται στη συμπύκνωση λόγω διάχυσης υδρατμών. Αν η προστασία από την 

υγρασία δεν είναι εφικτή, πρέπει να χρησιμοποιούνται θερμομονωτικά υλικά που δεν 

προσβάλλονται από την υγρασία. 

Στα πλεονεκτήματα της εξωτερικής θερμομονωτικής προστασίας συγκαταλέγεται η 

αξιοποίηση της θερμοχωρητικότητας της τοιχοποιίας, η μείωση της πιθανότητας να 

δημιουργηθούν θερμογέφυρες, η προστασία της τοιχοποιίας από τις μεταβολές της 

εξωτερικής θερμοκρασίας και η αποφυγή του σχηματισμού υγρασίας λόγω 

συμπύκνωσης των διαχεόμενων υδρατμών. 

Από την άλλη πλευρά, η εξωτερική θερμομόνωση καθυστερεί την αρχική θέρμανση 

του χώρου, απαιτεί ιδιαίτερη προσοχή κατά την τοποθέτησή της (δεδομένου ότι είναι 
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εκτεθειμένη στις εξωτερικές συνθήκες) και περιορίζει τα θερμομονωτικά υλικά που 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν.  

 

Εικόνα 2.1: Εξωτερική θερμομονωτική προστασία της τοιχοποιίας [7].  

 

➢ Εσωτερική θερμομονωτική προστασία 

Η εσωτερική θερμομονωτική προστασία προτιμάται συνήθως σε κτήρια 

διακοπτόμενης χρήσης (π.χ. εξοχικές κατοικίες), στα οποία επιδιώκεται περισσότερο η 

άμεση απόδοση του συστήματος θέρμανσης ή ψύξης και λιγότερο η 

θερμοχωρητικότητα των δομικών στοιχείων. Συνεπώς, δεν ενδιαφέρει η σχετικά 

σύντομη ψύξη του χώρου μετά τη διακοπή της λειτουργίας της θέρμανσης.  

Ωστόσο, αυτή η λύση επιλέγεται πολύ συχνά και σε κτήρια στα οποία δεν είναι εφικτή 

η εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης της τοιχοποιίας για πλείστους λόγους, όπως η 

γειτνίαση με όμορο κτήριο, η ανέγερση του κτίσματος στα όρια του οικοπέδου, η 

περίπτωση στην οποία πρόκειται να προστατευθεί θερμομονωτικά ένα μόνο δομικό 

στοιχείο του κτηρίου (π.χ. ο βορινός τοίχος) είτε όταν τίθενται αρχιτεκτονικοί 

περιορισμοί. 

Πρέπει να σημειωθεί ότι σε αυτού του τύπου τη θερμομονωτική προστασία, είναι 

εύκολο να δημιουργηθεί συμπύκνωση λόγω διάχυσης υδρατμών στο εσωτερικό του 

δομικού στοιχείου. Ο μελετητής πρέπει να ελέγξει υπολογιστικά το ενδεχόμενο και αν 
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αποδειχθεί πιθανή η συμπύκνωση υδρατμών, να τοποθετηθεί ένα φράγμα υδρατμών 

πάντα στη θερμή περιοχή των δομικών στοιχείων, αλλιώς θα επέλθουν τα αντίθετα 

αποτελέσματα. 

Στα πλεονεκτήματα της εσωτερικής θερμομονωτικής προστασίας συγκαταλέγεται η 

σύντομη θέρμανση του χώρου, η μη αξιοποίηση της θερμοχωρητικότητας της 

τοιχοποιίας (όταν η θερμοχωρητικότητα λειτουργεί στα αρνητικά της κατασκευής) και 

η δυνατότητα χρησιμοποίησης όλων των θερμομονωτικών υλικών, χωρίς ιδιαίτερη 

προστασία. 

 

Εικόνα 2.2: Εσωτερική θερμομονωτική προστασία της τοιχοποιίας [7]. 

 

Από την άλλη πλευρά, η εσωτερική θερμομόνωση περιορίζει τις δυνατότητες 

ανάρτησης από τους τοίχους πολύ βαριών αντικειμένων, επιτρέπει τη γρήγορη ψύξη 

του χώρου μετά τη διακοπή της θέρμανσης, ευνοεί το σχηματισμό θερμογεφυρών στα 

σημεία συνάντησης των δομικών στοιχείων και το σχηματισμό συμπύκνωσης λόγω 

διάχυσης υδρατμών. 

➢ Δικέλυφη τοιχοποιία με διάκενο αερισμού 

Πρόκειται για συνδυασμό τοιχοποιίας με εξωτερική θερμομόνωση και δικέλυφης 

τοιχοποιίας με θερμομόνωση στον πυρήνα, που μεταξύ των κελυφών μεσολαβεί 

διάκενο αέρα.  



Επεμβάσεις βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς υφιστάμενων κτηρίων: 

Επικρατούσες τεχνικές και μελέτες περιπτώσεων 
Χαράλαμπος Χούσος 

Αργυρούλα Χούσου 

 

10 

Το διάκενο αερισμού που μεσολαβεί μεταξύ των δύο κελυφών έχει πάχος 8 με 14 cm 

και επιτελεί διπλό ρόλο: αφενός προστατεύει το εσωτερικό κέλυφος και τη 

θερμομονωτική στρώση από τις εξωτερικές καταπονήσεις λόγω των καιρικών 

φαινομένων, αφετέρου διευκολύνει την εκτόνωση των διαχεόμενων υδρατμών μέσω 

του δομικού στοιχείου.  

 

Εικόνα 2.3: Θερμομονωτική προστασία με διαμόρφωση δικέλυφης τοιχοποιίας με διάκενο 

αερισμού [7]. 

 

Για να λειτουργήσει σωστά το διάκενο αερισμού πρέπει να αφήνονται μικρές οπές στη 

βάση και στην κορυφή κάθε ορόφου, οι οποίες θα επιτρέπουν τη φυσική κίνηση του 

αέρα στο διάκενο. Οι οπές πρέπει να έχουν μικρή κλίση προς τα έξω και να 

καλύπτονται από πυκνό πλέγμα, ώστε να αποτρέπεται η είσοδος νερού και μικρών 

οργανισμών στο διάκενο. 

Ακόμη, σε καμία περίπτωση δεν πρέπει να τοποθετηθεί φράγμα υδρατμών επί της 

θερμομονωτικής στρώσης (στην επιφάνεια του εσωτερικού κελύφους, η οποία 

«βλέπει» προς στο διάκενο), γιατί έτσι θα παρεμποδισθεί η εκτόνωση των υδρατμών 

μέσα στο διάκενο και θα ακυρωθεί η λειτουργία του διακένου [7]. 
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2.1.2 Θερμομονωτική προστασία του δώματος 

Τα δώματα των κτηρίων είναι τα πλέον εκτεθειμένα στις επιδράσεις των καιρικών 

φαινομένων δομικά στοιχεία, οπότε η προστασία τους είναι πάντοτε απαραίτητη, ώστε 

να βελτιώνεται το αίσθημα θερμικής άνεσης στον όροφο κάτω από το δώμα.  

Η θερμομονωτική προστασία του δώματος μπορεί να γίνει είτε με τη διαμόρφωση 

μονοκέλυφου τύπου δώματος (συμβατικού η αντεστραμμένου) είτε δικέλυφου 

αεριζόμενου. 

Συμβατικό χαρακτηρίζεται το δώμα που αποτελείται από ένα μόνο κέλυφος και στο 

οποίο η στεγανοποιητική στρώση βρίσκεται σε υπερκείμενη θέση της θερμομονωτικής. 

Αντεστραμμένο χαρακτηρίζεται το δώμα που αποτελείται από ένα μόνο κέλυφος και 

στο οποίο η στεγανοποιητική στρώση βρίσκεται σε υποκείμενη θέση της 

θερμομονωτικής, ενώ η θερμομονωτική στρώση παρουσιάζει ελευθερία κινήσεων. 

Αεριζόμενο χαρακτηρίζεται το δώμα που διαμορφώνεται από δύο ανεξάρτητα μεταξύ 

τους κελύφη, διαχωριζόμενα με αεριζόμενο διάκενο. 

Η κατασκευή φυτεμένου δώματος παρέχει τόσο θερμομονωτική προστασία στο 

κτήριο, όσο και συμβάλλει στην αναβάθμιση της ποιότητας του δομημένου 

περιβάλλοντος και στη βελτίωση του μικροκλίματος στο κτήριο και στην περιοχή. 

Ο τύπος του δώματος που τελικά θα επιλεγεί πρέπει να σταθμίζει πολλούς παράγοντες, 

όπως η μορφή του υφιστάμενου δώματος, η ύπαρξη προγενέστερης θερμομονωτικής 

προστασίας, η ύπαρξη στεγανοποιητικής στρώσης και η ποιοτική της κατάσταση, η 

σωστή λειτουργία των κλίσεων απορροής και το κόστος κατασκευής. 

Τέλος, όποιος τύπος δώματος και αν επιλεγεί να διαμορφωθεί, πρέπει να προηγηθεί 

έλεγχος της ικανότητας της υφιστάμενης κατασκευής να παραλάβει τα πρόσθετα 

φορτία των νέων στρώσεων. 

➢ Συμβατικό μονοκέλυφο δώμα 

Σε μια συμβατική κατασκευή μονοκέλυφου δώματος από οπλισμένο σκυρόδεμα η 

τυπική σειρά των στρώσεων από τον εσωτερικό χώρο προς το εξωτερικό περιβάλλον 

είναι:  

• Οροφοκονίαμα 

• Φέρουσα πλάκα οπλισμένου σκυροδέματος 
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• Φράγμα υδρατμών 

• Θερμομονωτική στρώση 

• Προστατευτικό φύλλο πολυαιθυλενίου 

• Στρώση κλίσεων 

• Στεγανοποιητική στρώση 

• Προστατευτικό φύλλο της στεγανοποιητικής στρώσης 

• Στρώση τελικής επικάλυψης 

 

Εικόνα 2.4: Θερμομονωτική προστασία συμβατικού δώματος με τελική επικάλυψη 

ασφαλτόπανου [7]. 

 

Εικόνα 2.5: Θερμομονωτική προστασία συμβατικού δώματος με τελική επικάλυψη πλακιδίων 
[7]. 

 

Η λύση του συμβατικού δώματος συνήθως επιλέγεται όταν χρειαστεί ανακατασκευή 

του υφιστάμενου είτε λόγω φθοράς της στεγανοποιητικής του προστασίας είτε λόγω 

κακής κλίσης των υφιστάμενων στρώσεων ρύσης είτε όταν κάποια από τις 

προαναφερθείσες στρώσεις δεν υφίσταται. 
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➢ Αντεστραμμένο μονοκέλυφο δώμα 

Σε ένα αντεστραμμένου τύπου μονοκέλυφο δώμα από οπλισμένο σκυρόδεμα η τυπική 

σειρά των στρώσεων από τον εσωτερικό χώρο προς το εσωτερικό περιβάλλον είναι: 

• Οροφοκονίαμα 

• Φέρουσα πλάκα οπλισμένου σκυροδέματος 

• Στρώση κλίσεων 

• Στεγανοποιητική στρώση 

• Γεωύφασμα 

• Θερμομονωτική στρώση 

• Γεωύφασμα 

• Στρώση τελικής επικάλυψης 

Το αντεστραμμένου τύπου δώμα κατασκευάζεται εύκολα ως πρόσθετο στο 

υφιστάμενο, που δεν είναι θερμομονωμένο ή είναι ανεπαρκώς θερμομονωμένο. Η 

θερμομονωτική στρώση τοποθετείται επάνω από την υφιστάμενη, συνήθως πατά 

επάνω στη στεγανοποιητική στρώση, και επιτελεί διπλό ρόλο: αφενός προσφέρει 

θερμομονωτική προστασία σε όλη την κατασκευή, αφετέρου προστατεύει τη 

στεγανοποιητική στρώση που βρίσκεται κάτω από αυτή από τις υψηλές θερμοκρασίες. 

 

Εικόνα 2.6: Θερμομονωτική προστασία αντεστραμμένου δώματος με τελική επικάλυψη 

πλακών πεζοδρομίου [7]. 

 

Σε αντίθεση με το συμβατικό, ως θερμομονωτικά υλικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

μόνο όσα δεν προβάλλονται από την υγρασία. 
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Στο αντεστραμμένου τύπου δώμα δεν απαιτείται η μεσολάβηση φράγματος υδρατμών, 

καθώς αυτό το ρόλο παίζει ταυτόχρονα η στεγανοποιητική στρώση, που βρίσκεται από 

τη θερμή πλευρά της θερμομονωτικής στρώσης. 

➢ Τοποθέτηση θερμομονωτικής στρώσης κάτω από τη φέρουσα πλάκα 

Η θερμομονωτική στρώση μπορεί να τοποθετηθεί και κάτω από την πλάκα οπλισμένου 

σκυροδέματος. Σε μια τέτοια περίπτωση η προσφερόμενη θερμομονωτική προστασία 

του δώματος παραμένει η ίδια, αλλάζει όμως η θερμική του συμπεριφορά, καθώς η 

θερμοχωρητικότητά του δεν αξιοποιείται και η μεγάλη μάζα του δομικού στοιχείου δεν 

προστατεύεται, παραμένουσα εκτεθειμένη στις ημερήσιες και ετήσιες θερμοκρασιακές 

καταπονήσεις. Επιπλέον, σε μια τέτοια περίπτωση αυξάνεται ο αριθμός των 

θερμογεφυρών που θα δημιουργηθούν σε όλες τις θέσεις συνάντησης των 

κατακόρυφων δομικών στοιχείων με την οριζόντια πλάκα του δώματος. 

 

Εικόνα 2.7: Εσωτερική θερμομονωτική προστασία του δώματος [7]. 

 

Είναι σαφώς προτιμότερο η θερμομονωτική στρώση να τοποθετηθεί από την άνω 

πλευρά της πλάκας και όχι κάτω από αυτήν. Ωστόσο, η χρήση του χώρου 

(διακοπτόμενη ή περιοδική λειτουργία), καθώς και οι τεχνικές αδυναμίες, μπορεί να 

μην επιτρέπουν μια τέτοια κατασκευή και να επιλέγεται η λύση της τοποθέτησης της 

θερμομονωτικής στρώσης από την εσωτερική πλευρά. Ιδιαίτερα σημαντικό στοιχείο σ’ 

αυτού του τύπου την κατασκευή αποτελεί η πρόβλεψη τοποθέτησης φράγματος 

υδρατμών (στη θερμή πλευρά του θερμομονωτικού υλικού) που θα παρεμποδίσει τη 

συμπύκνωση των διαχεόμενων υδρατμών κάτω από τη στεγανοποιητική στρώση. 

Υπενθυμίζεται ότι η στεγανοποιητική στρώση αποτελεί ούτως ή άλλως φράγμα 

υδρατμών που όμως, επειδή βρίσκεται στην ψυχρή πλευρά της θερμομονωτικής 
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στρώσης, ευνοεί τη συμπύκνωση των διαχεόμενων υδρατμών, καθώς ανακόπτει την 

πορεία τους προς το εξωτερικό περιβάλλον. 

➢ Αεριζόμενο δώμα 

Αποτελεί δικέλυφη κατασκευή, μεταξύ των δύο κελυφών της οποίας μεσολαβεί 

διάκενο αερισμού. 

Το εσωτερικό κάτω κέλυφος αποτελείται από το υφιστάμενο δώμα, στο οποίο 

επιπροσθέτως θα τοποθετηθεί η θερμομονωτική στρώση. Το άνω εξωτερικό κέλυφος 

αποτελεί πρόσθετη κατασκευή, που προστατεύει το εσωτερικό κέλυφος από τις 

καταπονήσεις που δέχεται το δώμα λόγω των καιρικών φαινομένων. Το  εξωτερικό 

κέλυφος πατά επί στηριγμάτων επί του εσωτερικού υφιστάμενου, μεταξύ των οποίων 

κυκλοφορεί ελεύθερα ο αέρας που επικοινωνεί με το εξωτερικό περιβάλλον. 

Για την ελεύθερη κίνηση του αέρα διαμορφώνονται στην περίμετρό του οπές ή 

περιμετρική σχισμή, που προστατεύονται από πυκνό πλέγμα για την αποτροπή εισόδου 

στο διάκενο ζωικών οργανισμών και ρύπων. Ακόμη, σημαντική είναι η κατάλληλη 

διαμόρφωση των ρύσεων, ώστε να μην προσβληθεί η θερμομονωτική στρώση από το 

νερό. 

 

Εικόνα 2.8: Θερμομονωτική προστασία με διαμόρφωση δικέλυφου δώματος με διάκενο 

αερισμού [7]. 

 

Επισημαίνεται ότι στο αεριζόμενο δώμα δε χρειάζεται η τοποθέτηση φράγματος 

υδρατμών, διότι πρέπει οι διαχεόμενοι υδρατμοί να μπορούν να διέρχονται ελεύθερα 

από τις στρώσεις του εσωτερικού κελύφους και να εκτονώνονται στο ενδιάμεσο 

διάκενο αερισμού.  
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➢ Φυτεμένο δώμα 

Η κατασκευή ενός κήπου σε ένα υφιστάμενο δώμα δίνει την ευκαιρία, πέρα από τη 

βελτίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς του δώματος, να αξιοποιηθεί η επιφάνειά του 

για βελτίωση της αισθητικής και του περιβαλλοντικού χαρακτήρα του κτηρίου.  

 

Εικόνα 2.9: Θερμομονωτική προστασία δώματος και διαμόρφωση κήπου επί αυτού [7]. 

 

Βασική προϋπόθεση για την κατασκευή ενός φυτεμένου δώματος αποτελεί η στατική 

επάρκεια της κατασκευής. Κατά κανόνα, σε υφιστάμενες κατασκευές εφαρμόζεται η 

λύση του φυτεμένου δώματος χαμηλών απαιτήσεων φύτευσης, η οποία έχει σχετικά 

μικρό βάρος. 

Οι κηπευτικές στρώσεις μπορούν να θεωρηθούν ως στρώσεις επικάλυψης του 

δώματος, το οποίο συνηθέστερα είναι συμβατικού τύπου, προκειμένου να 

προστατεύεται η θερμομονωτική στρώση από τις συνθήκες μόνιμης υγρασίας που 

εμφανίζονται στις κηπευτικές στρώσεις Βασική προϋπόθεση για την κατασκευή ενός 

φυτεμένου δώματος αποτελεί η στατική επάρκεια της κατασκευής. Κατά κανόνα, σε 

υφιστάμενες κατασκευές εφαρμόζεται η λύση του φυτεμένου δώματος χαμηλών 

απαιτήσεων φύτευσης, η οποία έχει σχετικά μικρό βάρος. 

Οι κηπευτικές στρώσεις μπορούν να θεωρηθούν ως στρώσεις επικάλυψης του 

δώματος, το οποίο συνηθέστερα είναι συμβατικού τύπου, προκειμένου να 

προστατεύεται η θερμομονωτική στρώση από τις συνθήκες μόνιμης υγρασίας που 

εμφανίζονται στις κηπευτικές στρώσεις [7].   
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2.1.3 Θερμομονωτική προστασία της στέγης 

Όπως τα δώματα, έτσι και οι στέγες δέχονται δυσμενέστερες θερμικές επιβαρύνσεις 

από τα υπόλοιπα δομικά στοιχεία του εξωτερικού κτιριακού περιβλήματος. 

Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι η ψύξη της στέγης, που προκαλείται είτε από πτώση 

της εξωτερικής θερμοκρασίας είτε από την επίδραση του ανέμου, είναι σημαντικά 

εντονότερη και ταχύτερη από των υπόλοιπων δομικών στοιχείων, ενώ κατά τη θερινή 

περίοδο η ηλιακή ακτινοβολία, καθώς προσπίπτει σχεδόν κάθετα στις επιφάνειες της 

στέγης με νότιο προσανατολισμό, μεταδίδει υψηλά θερμικά φορτία στην κατασκευή. 

Οι εναλλακτικές λύσεις των δυνατών επεμβάσεων βελτίωσης της ενεργειακής 

ικανότητας της στέγης διαμορφώνονται κατά κύριο λόγο από την κατασκευαστική 

διαμόρφωση και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του υπάρχοντος δομικού στοιχείου σε 

συνάρτηση με την οριοθέτηση της θερμικά προστατευόμενης περιοχής των 

καλυπτόμενων χώρων. 

➢ Οριζόντια οροφή κάτω από μη θερμομονωμένη στέγη 

Η οριζόντια οροφή μπορεί είτε να αποτελεί τα υφιστάμενα -μη θερμομονωμένα ή 

ανεπαρκώς θερμομονωμένα- στοιχεία της πλάκας σκυροδέματος ή ψευδοροφής είτε να 

προτείνεται ως απαραίτητο νέο κατασκευαστικό στοιχείο των οικοδομικών 

επεμβάσεων. Σε υφιστάμενη κατασκευή οροφής σκυροδέματος κάτω από μη 

θερμομονωμένη ξύλινη στέγη η ενίσχυση της θερμομονωτικής ικανότητας του 

συνολικού δομικού στοιχείου της στέγης μπορεί να πραγματοποιηθεί με τη δημιουργία 

θερμομονωτικής στρώσης που διαμορφώνεται στην άνω επιφάνεια της οριζόντιας 

οροφής (πλάκας) από σκυρόδεμα. Στην κατασκευή της θερμομονωτικής στρώσης 

έχουν εφαρμογή όλες οι κατηγορίες των θερμομονωτικών υλικών. Η άνω επιφάνεια 

της θερμομονωτικής στρώσης δεν πρέπει να καλύπτεται με υλικό αδιαπέραστο από 

τους υδρατμούς, ώστε να μην παρεμποδίζεται η εκτόνωση των διαχεόμενων από τους 

εσωτερικούς χώρους υδρατμών στο τριγωνικό διάκενο που διαμορφώνεται ανάμεσα 

στην πλάκα και την ξύλινη στέγη.  
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Εικόνα 2.10: Θερμομονωτική προστασία οροφής κάτω από μη θερμομονωμένη στέγη [7]. 

 

Γενική προϋπόθεση της άρτιας και αποτελεσματικής λειτουργίας του συνολικού 

δομικού στοιχείου είναι η προστασία του κλειστού χώρου που διαμορφώνεται μεταξύ 

της οριζόντιας οροφής και των κεκλιμένων επιφανειών τόσο από κινδύνους διαβροχής 

από εξωτερικές πηγές, όσο και από την παγίδευση υγρασίας, με την τοποθέτηση 

στεγανοποιητικής υδρατμοδιαπερατής μεμβράνης κάτω από την επικαλυπτική στρώση 

της ξύλινης στέγης. 

➢ Στέγη από κεκλιμένη πλάκα οπλισμένου σκυροδέματος 

Στην περίπτωση της ενίσχυσης της θερμομονωτικής ικανότητας υφιστάμενης στέγης 

από κεκλιμένη πλάκα οπλισμένου σκυροδέματος η θερμομονωτική στρώση 

τοποθετείται εναλλακτικά είτε εσωτερικά κάτω από τη φέρουσα πλάκα είτε εξωτερικά 

στην άνω πλευρά της φέρουσας πλάκας. 

 

Εικόνα 2.11: Θερμομονωτική προστασία στέγης από κεκλιμένη πλάκα οπλισμένου 

σκυροδέματος [7]. 
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➢ Θερμομόνωση κεκλιμένης ξύλινης στέγης 

Σε υφιστάμενη κεκλιμένη επιστέγαση επάνω από θερμαινόμενη περιοχή, η βελτίωση 

της θερμομονωτικής ικανότητας του δομικού στοιχείου μπορεί να πραγματοποιηθεί με 

τη δημιουργία θερμομονωτικής στρώσης που διαμορφώνεται είτε συμπληρώνοντας τα 

στοιχεία των κεκλιμένων επιφανειών είτε ως διαμόρφωση οριζόντιας ψευδοροφής. Η 

δημιουργία θερμομονωτικής στρώσης στο επίπεδο των κεκλιμένων επιφανειών μπορεί 

να ακολουθήσει είτε τη λειτουργική-κατασκευαστική αρχή της μονοκέλυφης (μη 

αεριζόμενης) διατομής είτε τη λειτουργική-κατασκευαστική αρχή της δικέλυφης 

(αεριζόμενης) διατομής. 

 

Εικόνα 2.12: Θερμομονωτική προστασία κεκλιμένης ξύλινης στέγης με διαμόρφωση 

μονοκέλυφης (μη αεριζόμενης διατομής) [7]. 

 

Εικόνα 2.13: Θερμομονωτική προστασία κεκλιμένης ξύλινης στέγης με διαμόρφωση 

δικέλυφης (αεριζόμενης διατομής) [7]. 

 

➢ Διαμόρφωση θερμομονωμένης ψευδοροφής 

Η κατασκευή ψευδοροφής προσφέρει το υπόβαθρο στερέωσης των στοιχείων 

θερμομονωτικής στρώσης. Η ψευδοροφή οδηγεί σε μείωση του όγκου του 

θερμαινόμενου χώρου και συμβάλλει στην αποφυγή μετακίνησης θερμού αέρα, που 



Επεμβάσεις βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς υφιστάμενων κτηρίων: 

Επικρατούσες τεχνικές και μελέτες περιπτώσεων 
Χαράλαμπος Χούσος 

Αργυρούλα Χούσου 

 

20 

προκαλείται από τη λειτουργία της θέρμανσης το χειμώνα στα υψηλότερα σημεία του 

χώρου κάτω από τον κορφιά της στέγης. Η αποτελεσματική λειτουργία της 

ψευδοροφής προϋποθέτει ότι ο εσωτερικός αέρας του θερμαινόμενου χώρου δεν θα 

είναι δυνατόν να μετακινηθεί μεταφέροντας υδρατμούς προς τον ψυχρό χώρο του 

διακένου μεταξύ της ψευδοροφής και του εσωτερικού κελύφους της επιστέγασης. 

Ιδιαίτερα στην περίπτωση που η ψευδοροφή καλύπτεται από μη μονωμένη πλάκα από 

οπλισμένο σκυρόδεμα, είναι απαραίτητη η τοποθέτηση φράγματος υδρατμών στο 

διάκενο και να αποφεύγεται ο κίνδυνος υγροποίησής τους στην εσωτερική επιφάνεια 

της κεκλιμένης πλάκας από οπλισμένο σκυρόδεμα [7]. 

2.1.4 Θερμομονωτική προστασία οροφής υπόστυλου χώρου 

Η ύπαρξη υπόστυλου χώρου (πιλοτή) στο ισόγειο μιας κατασκευής αποτελεί συνήθη 

πρακτική στο σύγχρονο ελληνικό τρόπο δόμησης και η θερμομόνωση της οροφής του 

αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για τη διαμόρφωση αισθήματος θερμικής άνεσης στο 

εσωτερικό του υπεράνω αυτής ορόφου. 

 Η αναδρομική θερμομονωτική προστασία μπορεί να επιτευχθεί εύκολα με την 

τοποθέτηση της θερμομονωτικής στρώσης από την εξωτερική πλευρά είτε με την 

απευθείας στερέωσή της επί της οροφής και την επικάλυψή της είτε με τη διαμόρφωση 

ψευδοροφής. Και στις δύο περιπτώσεις δεν χρειάζεται η τοποθέτηση φράγματος 

υδρατμών.  

 

Εικόνα 2.14: Θερμομονωτική προστασία οροφής υπόστυλου χώρου με στερέωση 

θερμομονωτικού υλικού επί της οροφής [7]. 
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Εικόνα 2.15: Θερμομονωτική προστασία οροφής υπόστυλου χώρου με διαμόρφωση 

θερμομονωμένης ψευδοροφής [7]. 

 

Η θερμομονωτική στρώση θεωρητικά θα μπορούσε να τοποθετηθεί και από την άνω 

πλευρά της φέρουσας πλάκας. Όμως σε μια τέτοια περίπτωση απαιτούνται μεγάλες 

οικοδομικές εργασίες, που αφενός ανεβάζουν το κόστος της οικοδομικής επέμβασης 

και αφετέρου προκαλούν σοβαρή αναστάτωση στη λειτουργία του χώρου. Η επέμβαση 

από την εσωτερική πλευρά μειώνει το καθαρό ύψος του χώρου και κατ’ επέκταση 

οδηγεί στην απαίτηση για αλλαγή των κουφωμάτων των θυρών (εσωτερικών και 

εξωτερικών). Μόνο στην περίπτωση ξύλινου δαπέδου υπάρχει ενίοτε η δυνατότητα να 

παραμείνει το καθαρό ύψος σταθερό, εφόσον η θερμομονωτική στρώση (συνήθως 

ινώδους υλικού υπό μορφή παπλώματος) διαστρωθεί ανάμεσα στις διαδοκίδες του 

δαπέδου, επάνω στις οποίες στηρίζεται το ψευδοδάπεδο. Πάντως η θερμομονωτική 

προστασία από την εσωτερική πλευρά δεν αξιοποιεί τη θερμοχωρητικότητα του 

δομικού στοιχείου του δαπέδου και ευνοεί το σχηματισμό θερμογεφυρών σε όλες τις 

θέσεις, στις οποίες η τοιχοποιία (είτε εξωτερική περιμετρική είτε εσωτερική 

διαχωριστική) συναντάει το δάπεδο [7]. 

2.1.5 Θερμομονωτική προστασία του δαπέδου 

➢ Θερμομόνωση δαπέδου επάνω από μη θερμαινόμενο χώρο 

Είναι ανάλογη περίπτωση της θερμομονωτικής προστασίας οροφής υπόστυλου χώρου 

με τη διαφορά ότι το εξεταζόμενο δάπεδο βρίσκεται υπεράνω κλειστού και θερμικά μη 

προστατευόμενου χώρου. Απαιτείται επομένως σε όλες τις κλιματικές ζώνες 
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μικρότερου πάχους θερμομονωτική στρώση απ’ ότι αν ήταν ανοικτός υπόστυλος χώρος 

(πιλοτή). 

Συναντάται συνήθως σε ισόγεια δάπεδα επάνω από υπόγειους αποθηκευτικούς χώρου, 

σε δάπεδα υπεράνω των κλειστών χώρων στην είσοδο της πιλοτής, σε δάπεδα πάνω 

από κλειστούς χώρους στάθμευσης κ.τ.λ. 

Όπως και στα υφιστάμενα δάπεδα υπεράνω υπόστυλου ανοικτού χώρου, η 

θερμομονωτική στρώση κατά κανόνα τοποθετείται από την κάτω πλευρά του δαπέδου 

και υπάρχουν δύο εναλλακτικές κατασκευαστικές λύσεις: 

• Στερέωση της θερμομονωτικής στρώσης επί της οροφής και της επικάλυψή της 

με οροφοκονίαμα ή προκατασκευασμένες πλάκες. 

• Διαμόρφωση ψευδοροφής που είτε παρακολουθεί τη γεωμετρία της οροφής είτε 

σχηματίζει οριζόντιο επίπεδο, εφόσον βεβαίως το ελεύθερο ύψος μεταξύ του 

δαπέδου του χώρου και της διαμορφούμενης ψευδοροφής το επιτρέπει. 

Και σε αυτήν την περίπτωση υπάρχει θεωρητικά η δυνατότητα τοποθέτησης της 

θερμομονωτικής στρώσης από την επάνω πλευρά του δαπέδου. Απαιτούνται όμως και 

πάλι μεγάλες οικοδομικές εργασίες που ανεβάζουν το κόστος της οικοδομικής 

επέμβασης και προκαλούν σοβαρή αναστάτωση στη λειτουργία του χώρου. Μειώνουν 

το καθαρό ύψος του προστατευόμενου χώρου και οδηγούν αναπόφευκτα στην 

απαίτηση αλλαγής των κουφωμάτων των θυρών. Μόνο στην περίπτωση ξύλινου 

δαπέδου είναι δυνατόν το καθαρό ύψος να μη μειωθεί με την τοποθέτηση της 

θερμομονωτικής στρώσης μεταξύ των δοκίδων επί των οποίων στερεώνεται το 

ψευδοδάπεδο. Αλλά και πάλι σε μια τέτοια περίπτωση είναι απαραίτητη η αποξήλωση 

των σανίδων και η επανατοποθέτησή τους. 

Σε όλες τις περιπτώσεις μόνωσης του δαπέδου επάνω από κλειστό, θερμικά μη 

προστατευόμενο χώρο θα δημιουργηθούν αναπόφευκτα θερμογέφυρες στις θέσεις που 

οι τοιχοποιίες συναντούν το δάπεδο, καθώς διακόπτεται η συνέχεια της 

θερμομονωτικής στρώσης.  
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➢ Θερμομόνωση δαπέδου σε επαφή με το έδαφος 

Για τη θερμική προστασία ενός υφιστάμενου δαπέδου που πατάει επάνω στο έδαφος 

δεν υπάρχουν πολλές εναλλακτικές λύσεις. Η επέμβαση από την άνω πλευρά του 

δομικού στοιχείου αποτελεί σχεδόν μονόδρομο. Συνήθως δύο λύσεις προσφέρονται: 

• Αποξήλωση του υφιστάμενου δαπέδου και διαμόρφωση νέου με την προσθήκη 

θερμομονωτικής στρώσης. 

• Διατήρηση του δαπέδου στην υφιστάμενη μορφή και προσθήκη νέου 

θερμομονωμένου επ’ αυτού. 

 

Εικόνα 2.16: Θερμομονωτική προστασία δαπέδου σε επαφή με το έδαφος με αποξήλωση του 

υφιστάμενου δαπέδου και διαμόρφωση νέου με την προσθήκη θερμομονωτικής στρώσης [7]. 

 

 Η πρώτη λύση προσφέρεται περισσότερο σε ξύλινα δάπεδα, καθώς με την αποξήλωση 

του υφιστάμενου σανιδώματος μπορεί να προστεθεί θερμομονωτικό υλικό ανάμεσα 

στις δοκίδες και η ξύλινη επίστρωση να επανατοποθετηθεί. Όμως η αποξήλωση του 

υφιστάμενου δαπέδου είναι ασύμφορη σε περίπτωση δαπέδου με πλακάκια, μάρμαρο, 

πέτρα ή μωσαϊκό, καθώς ανεβάζει το κόστος, δημιουργεί φθορές που πρέπει κατόπιν 

να αποκατασταθούν και διακόπτει τη λειτουργία του χώρου για όσο διάστημα διαρκούν 

οι οικοδομικές εργασίες. Επιπλέον, με τις νέες πρόσθετες στρώσεις μπορεί να 

υπερυψωθεί και η τελική στάθμη και να προκύψει η ανάγκη για αλλαγή των 

κουφωμάτων των θυρών.  

Σε όλες τις περιπτώσεις πάντως δημιουργούνται έντονες θερμογέφυρες στις θέσεις 

συνάντησης των κατακόρυφων δομικών στοιχείων (τοίχων) με το δάπεδο, οι οποίες θα 

πρέπει να ληφθούν υπόψη. 
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Η δεύτερη λύση δημιουργεί εξίσου σοβαρά προβλήματα, καθώς μ’ αυτήν επίσης 

επέρχεται μια γενική αναστάτωση, διακόπτεται η λειτουργία του χώρου, υπερυψώνεται 

η τελική στάθμη και επομένως απαιτείται η αλλαγή των κουφωμάτων των θυρών. 

Ωστόσο, συνήθως είναι πιο περιορισμένες οι φθορές που προκαλούνται στην 

κατασκευή. Η λύση είναι πρόσφορη περισσότερο σε κτήρια, στα οποία προβλέπεται 

γενική ανακαίνιση, που θα αναδιαμορφώσει την όλη κατασκευή και πολύ λιγότερο σε 

κτήρια που ενδιαφέρει μόνον η θερμομονωτική τους θωράκιση. 

Πρέπει όμως να ληφθεί υπόψη το γεγονός ότι το έδαφος έχει διαφορετική συμπεριφορά 

από αυτή του αέρα και δεν παρακολουθεί με τον ίδιο ρυθμό τις θερμοκρασιακές 

διακυμάνσεις της ατμόσφαιρας. Λόγω της θερμοχωρητικότητάς του, που θεωρητικά 

είναι άπειρη, παρουσιάζει μια χρονική υστέρηση στις ημερήσιες-ετήσιες 

θερμοκρασιακές διακυμάνσεις. Συγκεκριμένα, σε βάθος 3m (δηλαδή στο βάθος ενός 

υπόγειου ορόφου) οι χαμηλότερες θερμοκρασίες καταγράφονται στα τέλη Μαρτίου-

Απριλίου και οι υψηλότερες στα τέλη Σεπτεμβρίου με αρχές Οκτωβρίου. Αυτή η 

χρονική υστέρηση επηρεάζει τη θερμική συμπεριφορά του δαπέδου και ενδεχομένως 

σε κάποιες περιπτώσεις η απουσία θερμομονωτικής στρώσης να λειτουργεί ευεργετικά 

για τη θερμική προστασία του κτηρίου.  

Πέραν όμως όλων των παραπάνω, ιδιαίτερα σημαντικό ζήτημα για μια κατασκευή που 

έρχεται σε επαφή με το έδαφος αποτελεί η πιθανή επίδραση της υγρασίας επάνω σ’ 

αυτό. Η οποιαδήποτε λύση επιλεχθεί οφείλει να υπολογίζει αυτή την παράμετρο και να 

λαμβάνει όλα τα απαραίτητα μέτρα για την εξάλειψη του φαινομένου, πριν την 

τοποθέτηση του θερμομονωτικού υλικού [7]. 

2.1.6 Αντικατάσταση κουφωμάτων 

Η αντικατάσταση των κουφωμάτων μπορεί να συμβάλει καθοριστικά τόσο στην 

εξοικονόμηση ενέργειας όσο και στη βελτίωση των συνθηκών θερμικής άνεσης στο 

εσωτερικό των υφιστάμενων κτιρίων. Στην πράξη, οι εργασίες βελτίωσης της 

ενεργειακής συμπεριφοράς του κτιρίου με αναβάθμιση της ενεργειακής απόδοσης των 

κουφωμάτων αναφέρονται στην: 
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• Διατήρηση των υφιστάμενων κουφωμάτων και εφαρμογή εργασιών 

αναβάθμισης της ενεργειακής τους συμπεριφοράς είτε με αντικατάσταση 

υαλοπινάκων είτε με επισκευή και άλλων, πλην των υαλοπινάκων, επί μέρους 

στοιχείων των υφιστάμενων κουφωμάτων και εξυγίανση- ενίσχυση των 

περιοχών συναρμογής τους στις τοιχοποιίες είτε με προσθήκη δεύτερου 

κουφώματος 

• Αντικατάσταση των υφιστάμενων κουφωμάτων με νέα βελτιωμένα. 

Σε κάθε περίπτωση πρέπει να σημειωθεί ότι τα τοποθετημένα και στερεωμένα στο 

οικοδομικό άνοιγμα κουφώματα είναι εκτεθειμένα στη βροχή, σε ανεμοπιέσεις, σε 

θερμικές επιδράσεις, σε κραδασμούς, σε συστολοδιαστολές και σε επιβαρύνσεις από 

τις λειτουργίες των κινητών στοιχείων (φύλλων) του κουφώματος, με αποτέλεσμα οι 

περιοχές στερέωσης, ανάρτησης και επαφής τόσο του συνολικού στοιχείου στα 

οικοδομικά ανοίγματα, όσο και των επί μέρους μερών μεταξύ τους να δέχονται 

σημαντικές καταπονήσεις. 

Ιδιαίτερα, αναφορικά με την ενεργειακή απόδοση των κουφωμάτων, ο τρόπος και η 

τεχνική τοποθέτησης και προσαρμογής τους στα οικοδομικά ανοίγματα μπορεί να 

επηρεάσει καθοριστικά. 

Σε όλες τις λύσεις, πρέπει στις σχετικές εργασίες να γίνεται χρήση κατάλληλων υλικών 

και δοκιμασμένων τεχνικών εφαρμογής, ώστε να μην υποβαθμίζεται η πιστοποιημένη 

ποιότητα των σύγχρονων κουφωμάτων από κακοτεχνίες κατά την εφαρμογή τους στο 

έργο.  

Συγκεκριμένα, με θερμοτεχνικά και ενεργειακά κριτήρια, οι περιοχές επαφής κάσας-

οικοδομικού ανοίγματος είναι ευαίσθητες απέναντι στους κινδύνου: 

• ανεπιθύμητων διαφυγών αέρα, με επακόλουθο θερμικές απώλειες από τους 

θερμαινόμενους εσωτερικούς χώρους προς το εξωτερικό περιβάλλον, 

• δημιουργίας θερμογεφυρών, με επακόλουθο θερμικές απώλειες και αυξημένες 

πιθανότητες υγροποίησης υδρατμών στις περιοχές επαφής, 

• διείσδυσης νερού από συνδυασμένη επίδραση βροχής και ανεμοπίεσης, με 

επακόλουθο τόσο τη διύγρανση και τη φθορά των υλικών των επιφανειών 
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επαφής, όσο και τη διαφυγή θερμότητας στα υγρά τμήματα των περιοχών 

αυτών. 

Αυτοί οι κίνδυνοι πρέπει να αντιμετωπίζονται αποτελεσματικά: 

• με κατάλληλη κατασκευαστική διαμόρφωση των οικοδομικών ανοιγμάτων, 

ώστε να προστατεύονται κατά το δυνατόν οι περιοχές επαφής, 

• με ένταξη της κάσας στο ίδιο επίπεδο με εκείνο της θερμομονωτικής στρώσης 

της τοιχοποιίας που περιβάλλει το άνοιγμα, 

• με εφαρμογή υλικών πλήρωσης και σφράγισης αρμών που εξασφαλίζουν 

υδατοστεγανότητα και αεροστεγανότητα (όπως π.χ. είναι οι μεμβράνες, τα 

κορδόνια, οι μαστίχες, η σιλικόνη κ.τ.λ.)  

• με εφαρμογή υλικών που αποκλείουν σε κάθε περίπτωση τη θερμική γεφύρωση 

ανάμεσα στην κάσα και την τοιχοποιία που περιβάλλει το οικοδομικό άνοιγμα 

(όπως π.χ. είναι οι θερμομονωτικές λωρίδες, οι μονωτικοί αφροί κ.τ.λ.) 

• με εφαρμογή τεχνικών που εξασφαλίζουν τη σταθεροποίηση του κουφώματος 

στο άνοιγμα και επιτρέπουν την ασφαλή παραλαβή μικρομετακινήσεων, τη 

σταθερότητα των διαστάσεων των αρμών και τη σταθερή στο χρόνο πρόσφυση 

των προστατευτικών υλικών. 

Ας σημειωθεί ότι παράλληλα με την αναβάθμιση της ενεργειακής απόδοσης, τα 

περισσότερα από τα παραπάνω μέτρα συνεισφέρουν στην αισθητή βελτίωση της 

ηχομονωτικής συμπεριφοράς του κουφώματος. 

➢  Διατήρηση των υφιστάμενων κουφωμάτων και εφαρμογή εργασιών 

αναβάθμισης της ενεργειακής τους συμπεριφοράς 

• Με αντικατάσταση υαλοπινάκων 

Η αντικατάσταση των υαλοπινάκων με νέους έχει τη δυνατότητα να 

προσφέρει σημαντική βελτίωση στη συνολική συμπεριφορά και την 

ενεργειακή απόδοση των υφιστάμενων κουφωμάτων. Γενικός στόχος της 

αντικατάστασης είναι η τοποθέτηση νέων υαλοπινάκων με βελτιωμένα 

ενεργειακά χαρακτηριστικά στη θέση των παλαιών, που είτε είναι απλοί ή 

μονοί υαλοπίνακες είτε είναι δίδυμοι αλλά παλαιότερης τεχνολογίας, με 

χαμηλή απόδοση ή, ακόμη, φέρουν ατέλειες, φθορές ή βλάβες οφειλόμενες 
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στην επίδραση του χρόνου (π.χ. παγίδευση υγρασίας στο διάκενο των 

διπλών υαλοπινάκων, καταστροφή υλικών σφράγισης αρμών κ.τ.λ.) 

Από οικοδομικής πλευράς, κύριες και καθοριστικές προϋποθέσεις για την 

αντικατάσταση των υαλοπινάκων με νέους αποτελούν: η γενικότερη 

κατάσταση φθοράς του συνολικού στοιχείου του κουφώματος και ο έλεγχος 

της φέρουσας ικανότητάς του, ο έλεγχος της φέρουσας ικανότητας των 

κινητών φύλλων και των εξαρτημάτων ανάρτησης και λειτουργίας του 

κουφώματος και η καταλληλότητα των διατομών να δεχτούν, έστω και με 

κατασκευαστικές βελτιώσεις ή προθήκες, τους νέους υαλοπίνακες. 

Το βασικό πλεονέκτημα της αντικατάστασης των υφιστάμενων 

υαλοπινάκων με νέους έγκειται στις κατά κανόνα ηπιότερες και 

συντομότερες σε χρονική διάρκεια οικοδομικές επεμβάσεις που 

απαιτούνται σε σύγκριση με τις λοιπές εναλλακτικές περιπτώσεις που 

εντοπίζονται κατά βάση στο κάθε κούφωμα, χωρίς να επηρεάζονται τα 

οικοδομικά ανοίγματα, το επίχρισμα, οι χρωματισμοί κ.τ.λ., εκτός αν οι 

εργασίες αποτελούν μέρος γενικότερης αναβάθμισης του κελύφους. Πρέπει 

ωστόσο να σημειωθεί ως μειονέκτημα το γεγονός ότι χωρίς γενικότερη 

αναβάθμιση της συμπεριφοράς και απόδοσης του συνολικού κουφώματος 

και τα ίδια τα περιθώρια βελτίωσης είναι ανάλογα περιορισμένα, 

εξαρτώμενα από τα ενεργειακά χαρακτηριστικά της υάλωσης και τα 

κατασκευαστικά-μορφολογικά χαρακτηριστικά του υφιστάμενου 

κουφώματος (π.χ. το υλικό κατασκευής, τον αριθμό των φύλλων, το 

ποσοστό πλαισίου κ.τ.λ.). 

• Με επισκευή και άλλων, πλην των υαλοπινάκων, επί μέρους 

στοιχείων των υφιστάμενων κουφωμάτων και εξυγίανση-ενίσχυση 

των περιοχών συναρμογής τους στις τοιχοποιίες 

Γενικότερες επεμβάσεις στα υφιστάμενα κουφώματα, που δεν 

περιορίζονται μόνο στην αντικατάσταση των υαλοπινάκων αλλά τη 

συμπληρώνουν, προσφέρουν σαφώς περισσότερες δυνατότητες 
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βελτίωσης όχι μόνο της ενεργειακής συμπεριφοράς τους αλλά και των 

γενικότερων λειτουργικών και προστατευτικών χαρακτηριστικών τους. 

Από καθαρά ενεργειακή σκοπιά, ιδιαίτερη είναι η σημασία της 

εξασφάλισης της υδατοστεγανότητας και –ακόμη περισσότερο- της 

ανεμοστεγανότητας του κουφώματος. Οι βελτιωτικές επεμβάσεις προς 

το σκοπό αυτό πρέπει, αφού αποκαταστήσουν αρχικά τις ενδεχόμενες 

φθορές ή βλάβες, να ενισχύσουν τις ευαίσθητες περιοχές με εφαρμογή 

κατάλληλων σύγχρονων υλικών (ελαστικών παρεμβυσμάτων, ψυκτρών 

κ.τ.λ.). Η σφράγιση των σχισμών και αρμών και η τοποθέτηση 

ελαστικών παρεμβυσμάτων ανεμοστεγανότητας στις εγκοπές 

συναρμογής κάσας-φύλλου βελτιώνουν σημαντικά τόσο την 

ενεργειακή, όσο και την ηχομονωτική απόδοση του στοιχείο. Ανάλογες 

επεμβάσεις στα φύλλα ασφαλείας, ιδιαίτερα στις περιπτώσεις παλαιάς 

τεχνολογίας ρολών, μπορούν να συνεισφέρουν ακόμη περισσότερο 

στην αναβάθμιση της απόδοσης του κουφώματος. 

Εφόσον η εφαρμογή των παραπάνω επεμβάσεων υλοποιείται σε 

συνδυασμό με γενικότερες βελτιωτικές επεμβάσεις ενίσχυσης του 

εξωτερικού κελύφους (κατά κανόνα της τοιχοποιίας) με κατασκευή 

θερμομονωτικής στρώσης, δημιουργούνται οι προϋποθέσεις μια 

ολοκληρωμένης ενεργειακής αναβάθμισης. 

• Με προσθήκη δεύτερου κουφώματος 

Η προσθήκη δεύτερου κουφώματος κατά κανόνα εξωτερικά σε σχέση 

με το υφιστάμενο, αποτελεί ενεργειακά αποδοτικότερη επέμβαση σε 

σύγκριση με την αντικατάσταση των υαλοπινάκων. Με βασική 

προϋπόθεση την εναρμόνιση της λειτουργίας του πρόσθετου 

κουφώματος με τη λειτουργία του υφιστάμενου, ώστε το νέο σύνολο να 

εξασφαλίζει ικανοποιητική ενιαία και αδιατάρακτη λειτουργία (με 

ιδιαίτερη δυσκολία στα ανοιγόμενα κουφώματα) , μια παρόμοια 

επέμβαση επιτυγχάνει, εφόσον είναι άρτια κατασκευαστικά, τη 
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βελτίωση τόσο της θερμοπερατότητας του στοιχείου, όσο και της 

ηχομονωτικής προστασίας που αυτό προσφέρει. 

 

Εικόνα 2.17: Θερμομονωτική προστασία κουφώματος με προσθήκη δεύτερου κουφώματος 

εξωτερικά [7]. 

Πρέπει να σημειωθεί ότι, σε σύγκριση με την αντικατάσταση των 

υαλοπινάκων, τα πλεονεκτήματα της περιορισμένης αναστάτωσης των 

οικοδομικών εργασιών, της ασφάλειας και της δυνατότητας λειτουργίας 

των χώρων κατά τη διάρκεια εκτέλεσης των εργασιών, εξουδετερώνεται 

από το υψηλότερο κατά κανόνα κόστος μιας τέτοιας επέμβασης. 

• Αντικατάσταση των υφιστάμενων κουφωμάτων με νέα βελτιωμένα 

Η βελτίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς του κτηρίου με 

αντικατάσταση των κουφωμάτων του αποτελεί τη ριζικότερη αλλά 

ταυτόχρονα την περισσότερο δαπανηρή και σύνθετη επέμβαση. 

Ιδιαίτερα ο συνδυασμός της κατασκευής πρόσθετης θερμομόνωσης στα 

αδιαφανή στοιχεία του κτηριακού κελύφους με την ταυτόχρονη 

αντικατάσταση των κουφωμάτων προσφέρει, στις περισσότερες 

περιπτώσεις, δυνατότητες για ολοκληρωμένη αρτιότερη και 

αποτελεσματικότερη λειτουργία της συνολικής επέμβασης. Οι εργασίες 

απομάκρυνσης των υφιστάμενων κουφωμάτων προσφέρουν 

δυνατότητες εξυγίανσης σε βάθος, σε όλη την έκταση της περιμέτρου 

επαφής με τις περιβάλλουσες τοιχοποιίες και τα δάπεδα.  
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Σε συνάρτηση με το υλικό κατασκευής των νέων κουφωμάτων 

(αλουμίνιο, ξύλο, συνθετικό κ.τ.λ.) τα σταθερά και κινητά τους μέρη, 

τον αριθμό των φύλλων (μονόφυλλα, δίφυλλα) και τη λειτουργία τους 

(ανοιγόμενα, συρόμενα κ.λπ.) είναι απαραίτητο να ελέγχονται οι 

απαιτήσεις στερέωσής τους στα καθαρά (οικοδομικά) ανοίγματα και οι 

κατασκευαστικές δυνατότητες των παρειών των ανοιγμάτων να τα 

δεχτούν. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να επιλέγονται τα κατάλληλα υλικά 

και εξαρτήματα στερέωσης και, εφόσον κρίνεται απαραίτητη, η 

ενίσχυση των ανοιγμάτων. Είναι σαφές ότι οι περιοχές επαφής των νέων 

πλαισίων με τις κατακόρυφες παρειές και τις οριζόντιες επιφάνειες 

επαφής των ανοιγμάτων θα πρέπει να εξασφαλίζουν με κάθε τρόπο την 

αποφυγή δημιουργίας θερμογεφυρών, με εφαρμογή κατάλληλων 

υλικών (θερμομονωτικών αφρών, διογκούμενων ταινιών, κορδονιών 

κ.τ.λ.) και ταυτόχρονα την αεροστεγανότητα των πάσης φύσεως αρμών. 

Δεδομένου ότι τα περισσότερα σύγχρονα κουφώματα ενσωματώνουν 

στο πλαίσιό τους ρολά ασφαλείας, πρέπει να ελέγχονται τα 

θερμομονωτικά τους χαρακτηριστικά, ώστε η απόδοσή τους να μην 

υποβαθμίζει την απόδοση του συνολικού στοιχείου. 

Σημαντική συμβολή στην αναβάθμιση της ενεργειακής απόδοσης των κουφωμάτων 

έχει η χρήση ειδικών υαλοπινάκων. Η επιδίωξη για έλεγχο των ανεπιθύμητων θερμικών 

ηλιακών κερδών, χωρίς να παρεμποδίζεται η θέα και ο φυσικός φωτισμός των 

εσωτερικών χώρων, οδήγησε στην ανάπτυξη ειδικών υαλοπινάκων με κατάλληλες 

ιδιότητες, που προσδίδονται σε αυτούς με ειδικά υλικά (κυρίως μέταλλα και μεταλλικά 

οξείδια), τα οποία είτε αναμειγνύονται είτε ενσωματώνονται στη μάζα τους είτε 

εφαρμόζονται με επιστρώσεις στην επιφάνειά τους. Παρά το γεγονός ότι αρκετοί τύποι 

από αυτούς μετρούν ήδη δεκαετίες εφαρμογών, ο γενικός όρος «υαλοπίνακες ηλιακού 

ελέγχου» είναι αρκετά πρόσφατος και αναφέρεται σε προϊόντα υψηλής τεχνολογίας 

που αναπτύχθηκαν από την υαλοβιομηχανία, ώστε να επιτρέπουν στο ηλιακό φως να 

τους διαπερνά και ταυτόχρονα να διαχέουν και να αντανακλούν ένα μεγάλο μέρος της 

ηλιακής θερμότητας. Τα προϊόντα όπου εφαρμόζονται περιλαμβάνουν διπλούς 
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τουλάχιστον υαλοπίνακες, γεγονός που σημαίνει ότι θα παρέχουν ικανοποιητική 

θερμομόνωση. 

 

Από τις βασικές κατηγορίες ειδικών υαλοπινάκων που αναφέρονται στη συνέχεια, οι 

ηλεκτροχρωμικοί και οι θερμοχρωμικοί υαλοπίνακες χαρακτηρίζονται και ως 

υαλοπίνακες με μεταβαλλόμενες ιδιότητες, καθόσον ρυθμίζουν και τροποποιούν τα 

βασικά χαρακτηριστικά της συμπεριφοράς τους συναρτήσει των μεταβαλλόμενων, 

εποχιακά και στο 24-ωρο) συνθηκών της ηλιακής ακτινοβολίας. 

Οι έγχρωμοι υαλοπίνακες αποτελούν μια παραλλαγή των απλών υαλοπινάκων, στη 

μάζα των οποίων έχουν προστεθεί κατά την παραγωγή τους ειδικές χρωστικές ύλες , 

που αυξάνουν την απορροφητικότητα της ηλιακής ακτινοβολίας και συμβάλλουν στη 

μείωση των ηλιακών θερμικών φορτίων. 

Οι ανακλαστικοί υαλοπίνακες με επιστρώσεις από υλικά με έντονες ανακλαστικές 

ιδιότητες, απομακρύνουν με ανάκλαση περί το 50% της ηλιακής ακτινοβολίας που 

προσπίπτει στην επιφάνειά τους. Χαρακτηρίζονται από ελαφρές χρωματικές 

αποχρώσεις, ενώ μειώνουν σε πολύ μικρό μόνο βαθμό το φυσικό φωτισμό των 

εσωτερικών χώρων. 

Οι απορροφητικοί υαλοπίνακες περιορίζουν τη μετάδοση της υπέρυθρης, κυρίως, 

ακτινοβολίας στους εσωτερικούς χώρους, ενώ μειώνουν κατ’ ελάχιστον την ορατή. Η 

υπερθέρμανση που προκαλεί η απορρόφηση μπορεί να οδηγήσει σε θερμικές εντάσεις 

στους ίδιους τους υαλοπίνακες και γι’ αυτό πρέπει να λαμβάνεται υπόψη και να 

αντιμετωπίζεται με εφαρμογή κατάλληλων υλικών στερέωσης και κατάλληλες 

κατασκευαστικές λύσεις. 

Οι ηλεκτροχρωμικοί υαλοπίνακες μεταβάλλουν τη διαπερατότητά τους στο ηλιακό 

φώς με την παροχή ηλεκτρικού ρεύματος χαμηλής τάσης. Το ρεύμα μεταφέρεται με 

μικροσκοπικούς λεπτότατους αγωγούς σε μια ηλεκτροχρωμική επίστρωση που 

ενεργοποιείται και αλλάζει το χρωματισμό της από ανοικτό σε σκούρο ή αντίστροφα 

και με αυτόν τον τρόπο ελαττώνει ή αυξάνει ανάλογα τις ποσότητες της ηλιακής 

ακτινοβολίας που εισέρχεται στους εσωτερικούς χώρους. Η παροχή του ρεύματος 

πραγματοποιείται είτε με χειρισμούς και εντολές κατά βούληση του χειριστή ή με 
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αυτοματισμούς που στηρίζονται στη λειτουργία ειδικών φωτοαισθητήρων. Με 

ανάλογο τρόπο λειτουργούν και οι υαλοπίνακες υγρών κρυστάλλων, που 

εφαρμόζονται όμως κυρίως σε διαχωριστικά στοιχεία εσωτερικών χώρων. 

Οι θερμοχρωμικοί υαλοπίνακες μεταβάλλουν τη διαπερατότητά τους στο ηλιακό φως 

με αλλαγή του χρωματισμού τους από ανοικτό σε σκούρο, με παθητικό τρόπο, χωρίς 

δηλαδή τη δράση του ηλεκτρικού ρεύματος. Αυτό επιτυγχάνεται με την εφαρμογή 

ελαφρά χρωματισμένων θερμοχρωμικών μεμβρανών, που καθώς θερμαίνονται από την 

άμεση ηλιακή ακτινοβολία μειώνουν τη διαπερατότητά τους (σκοτεινιάζουν) και 

απορροφούν σημαντικό μέρος της ακτινοβολίας που κατευθύνεται προς το εσωτερικό. 

Σε απουσία άμεσης ηλιακής ακτινοβολίας ο χρωματισμός των υαλοπινάκων «ανοίγει», 

ώστε να επιτραπεί η είσοδος της διάχυτης ακτινοβολίας στους χώρους. Οι 

θερμοχρωμικές μεμβράνες ενσωματώνονται μεταξύ δύο υαλοπινάκων, συνθέτοντας 

ένα ενιαίο φύλλο, το οποίο κατόπιν αποτελεί μέρος ενός συνθετότερου στοιχείου (π.χ. 

διπλού ή τριπλού υαλοπίνακα). 

Στους υαλοπίνακες χαμηλής εκπομπής (low-e) εφαρμόζονται στις επιφάνειες τους 

λεπτότατες, πρακτικά μη ορατές, επιστρώσεις από μέταλλα ή οξείδια μετάλλων. Όπως 

είναι γνωστό, ο βασικός μηχανισμός μεταφοράς θερμικών φορτίων στους διπλούς και 

τριπλούς υαλοπίνακες είναι η ακτινοβολούμενη θερμότητα από ένα θερμό προς έναν 

ψυχρό υαλοπίνακα. Με την επικάλυψη της επιφάνειας του υαλοπίνακα που είναι 

στραμμένη προς το διάκενο με υλικό χαμηλής εκπομπής εμποδίζεται σημαντικό μέρος 

της ακτινοβολούμενης θερμότητας να διέλθει, με αποτέλεσμα τη μείωση της συνολικής 

διακίνησης θερμότητας  δια του στοιχείου. 

Η σύγχρονη τεχνολογία εφαρμογής επιστρώσεων χαμηλής εκπομπής στους 

υαλοπίνακες προσφέρει εξελιγμένα προϊόντα με εξειδικευμένες ιδιότητες και 

λειτουργίες. Υπάρχουν αρκετοί τύποι υαλοπινάκων με επιστρώσεις, που κάνουν 

δυνατή τη μείωση των θερμικών ηλιακών κερδών (σημαντικό χαρακτηριστικό για τη 

θερινή περίοδο ή τις περιπτώσεις που κυριαρχούν οι απαιτήσεις για ψύξη), τις θερμικές 

απώλειες (σημαντικό χαρακτηριστικό για τη χειμερινή περίοδο ή τις περιπτώσεις που 

κυριαρχούν οι απαιτήσεις για θέρμανση) και τη θάμβωση (σημαντικό χαρακτηριστικό 

για διάφορες συνθήκες φυσικού φωτισμού) [7]. 
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2.2 Επεμβάσεις στις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις του 

κτηρίου 

Προκειμένου να μειωθεί περαιτέρω η τελική ενεργειακή κατανάλωσή του υφιστάμενου 

κτηρίου και αυτό να αποτυπωθεί με τη μείωση της κατανάλωσης καυσίμων κατά τον 

υπολογισμό της ενεργειακής του απόδοσης, υπάρχει η δυνατότητα εφαρμογής 

διαφόρων επεμβάσεων αναβάθμισης των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων, 

όπως περιγράφονται συνοπτικά στις επόμενες ενότητες.  

2.2.1 Επεμβάσεις στις εγκαταστάσεις θέρμανσης, ψύξης, αερισμού 

➢ Αντικατάσταση του παλαιού λέβητα 

Ο παλαιός λέβητας μπορεί να αντικατασταθεί με νέο υψηλότερης ενεργειακής 

απόδοσης (πετρελαίου ή φυσικού αερίου με πιστοποίηση), μονοβάθμιο ή πολυβάθμιο 

για την αποδοτική λειτουργία του σε μερικά ή και ολικά φορτία. Τα μερικά φορτία 

μπορούν να αντιμετωπιστούν και με τη χρήση περισσότερων του ενός λέβητα με 

διαφορετικές θερμικές αποδόσεις ή και με τη χρήση δεξαμενών θερμικής αδράνειας. 

Σε περίπτωση ανακαίνισης του κτηρίου (θερμομόνωση, αεροστεγανότητα κ.τ.λ.) θα 

απαιτηθεί επαναδιαστασιολόγηση του συστήματος θέρμανσης. Η εξοικονόμηση που 

επιτυγχάνεται είναι ανάλογη της κατάστασης του υφιστάμενου λέβητα και της 

βελτίωσης του βαθμού απόδοσης, ανάλογα με την τεχνολογία του νέου λέβητα και 

μπορεί να είναι της τάξης του 5-15%. 

➢ Τακτική συντήρηση των μονάδων θέρμανσης 

Η ανά τακτά χρονικά διαστήματα συντήρηση και ο έλεγχος των μονάδων κεντρικής 

θέρμανσης, όπως ο καθαρισμός του καυστήρα, του λέβητα, της καμινάδας, της 

δεξαμενής καυσίμου, η ρύθμιση της καύσης, η ανάλυση καυσαερίων, η μόνωση του 

καπναγωγού και της καπνοδόχου, ο έλεγχος και η ρύθμιση της λειτουργίας του 

συστήματος κ.ά. μπορεί να αυξήσει τη θερμική απόδοση του λέβητα-καυστήρα. Η 

εξοικονόμηση ενέργειας που επιτυγχάνεται είναι της τάξης του 3-10% ανάλογα με την 

παλαιότητα του λέβητα και τις εργασίες αναβάθμισης. Στις μονάδες μεγάλης θερμικής 

ισχύος, καθώς και σε αυτές που λειτουργούν σε ετήσια βάση (24 μήνες), προτείνεται η 
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συντήρηση να επαναλαμβάνεται κάθε 6 μήνες. Αντίστοιχα, στις μονάδες μικρής 

θερμικής ισχύος, καθώς και σ’ αυτές που λειτουργούν μόνο κατά τη χειμερινή περίοδο, 

προτείνεται η συντήρηση να γίνεται μια φορά το χρόνο. 

➢ Αντικατάσταση των παλαιών ή προβληματικών συστημάτων ψύξης 

Τα παλαιά συστήματα ψύξης (δροσισμού των χώρων), όπως ψύκτες ή κεντρικές 

αντλίες θερμότητας, με νέα υψηλότερης ενεργειακής απόδοσης συστήματα, 

μονοβάθμια ή πολυβάθμια για την αποδοτική λειτουργία σε μερικά ή/και ολικά φορτία. 

Τα μερικά φορτία μπορούν να αντιμετωπισθούν και με τη χρήση περισσότερων του 

ενός ψύκτη/αντλίας θερμότητας, με διαφορετικές ψυκτικές αποδόσεις ή με τη χρήση 

δεξαμενών ψυκτικής αδράνειας. Οι κεντρικές μονάδες ψύξης μπορούν να σχεδιαστούν 

έτσι, ώστε να λειτουργούν με ταυτόχρονη αξιοποίηση της θερμικής ενέργειας του 

συμπυκνωτή για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. Στην περίπτωση ριζικής 

ανακαίνισης του κτηρίου (με θερμομόνωση, αεροστεγανότητα, σκίαση κ.τ.λ.) θα 

απαιτηθεί επαναδιαστασιολόγηση των συστημάτων ψύξης. Η εξοικονόμηση μπορεί να 

υπερβεί και το 75% ανάλογα με την παλαιότητα των μονάδων. Για τις τοπικές αντλίες 

θερμότητας, προτείνεται η χρήση συστημάτων με δείκτη ενεργειακής απόδοσης 

EER>3 (ενεργειακής κλάσης Α). Τα συστήματα με ενσωματωμένο ρυθμιστή στροφών 

(inverter), που περιορίζουν την κατανάλωση σε περιπτώσεις απαίτησης μερικών 

φορτίων, προτείνονται μόνο σε περιπτώσεις συνεχούς λειτουργίας των συστημάτων για 

ψύξη και όχι για συστήματα που λειτουργούν περιστασιακά, όπως στις κατοικίες σε 

περιπτώσεις καύσωνα. Η εξοικονόμηση ενέργειας από την αντικατάσταση τοπικών 

κλιματιστικών 15ερίας (EER ≈1,7), με νέα υψηλής απόδοσης (EER ≈3,5) μπορεί να 

υπερβεί το 50%. 

➢ Τακτική συντήρηση του συστήματος παραγωγής ψύξης 

Η ανά τακτά χρονικά διαστήματα συντήρηση και ο έλεγχος του συστήματος 

παραγωγής ψύξης (τοπικές και κεντρικές αντλίες θερμότητας, ψύκτες), όπως ο έλεγχος 

της πίεσης και της θερμοκρασίας ψυκτικού μέσου, ο καθαρισμός των μονάδων και 

ιδιαίτερα των πύργων ψύξης, η απολύμανση των συστημάτων, η ρύθμιση και ο έλεγχος 

της λειτουργίας τους κ.τ.λ. μπορεί να αυξήσει την ψυκτική απόδοση. 
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➢  Τακτική συντήρηση και αναβάθμιση του δικτύου διανομής 

Η τακτική συντήρηση και η αναβάθμιση του δικτύου διανομής θέρμανσης ή/και ψύξης 

και των τερματικών μονάδων, όπως η αντικατάσταση της θερμομόνωσης των 

σωλήνων, ο περιορισμός των διαρροών του δικτύου διανομής, η εξαέρωση του 

δικτύου, ο έλεγχος και η ρύθμιση της λειτουργίας των αντλιών ή των κυκλοφορητών, 

ο έλεγχος των διαρροών και της θερμικής απόδοσης σωμάτων καλοριφέρ, ο έλεγχος 

των διαρροών και της απόδοσης άλλων τερματικών μονάδων θέρμανσης/ψύξης 

(μονάδες ανεμιστήρα στοιχείου, ενδοδαπέδιο σύστημα κ.τ.λ.) και η ρύθμιση της 

λειτουργίας των κεντρικών κλιματιστικών μονάδων (μονάδες διαχείρισης νωπού 

αέρα), κ.τ.λ. μπορούν να περιορίσουν τις θερμικές/ψυκτικές απώλειες κατά τη διανομή 

και απόδοση (εκπομπή) του θερμικού/ψυκτικού φορτίου στους χώρους. Η 

θερμομόνωση των υφιστάμενων σωληνώσεων του δικτύου διανομής, και ιδιαίτερα 

κατά τη διέλευσή τους από μη θερμαινόμενους/ψυχόμενους χώρους, είναι ιδιαίτερα 

αποδοτική.  

➢ Σωστή επιλογή θέσης θερμαντικών σωμάτων 

Τα θερμαντικά σώματα και οι λοιπές τερματικές μονάδες θέρμανσης/ψύξης 

(ενδοδαπέδια, επιτοίχια κ.τ.λ.) δεν πρέπει να καλύπτονται από τυχόν εμπόδια, διότι 

περιορίζεται η απόδοσή (εκπομπή) τους. Ανάλογα με την κάλυψη, τα εμπόδια 

μειώνουν την απόδοση από 4% έως 15%. 

➢ Τοποθέτηση ή αναβάθμιση των διατάξεων αυτόματου ελέγχου 

Προκειμένου να μειωθεί περαιτέρω η τελική ενεργειακή κατανάλωση προτείνεται η 

τοποθέτηση ή η αναβάθμιση των διατάξεων αυτόματου ελέγχου στα συστήματα 

θέρμανσης/ψύξης, όπως σε διατάξεις θερμοκρασιακής ή υδραυλικής αντιστάθμισης, 

χρονοδιακόπτες, θερμοστάτες χώρων, ρυθμιστές στροφών (inverter) κ.λπ. Η θέση των 

θερμοστατών πρέπει να επιλέγεται προσεκτικά και να είναι μακριά από τερματικές 

μονάδες απόδοσης θερμότητας όπως π.χ. σώματα καλοριφέρ ή στόμια προσαγωγής 

κλιματιζόμενου αέρα. Επίσης, σημαντική είναι η επιλογή της κατάλληλης 

θερμοκρασίας ψύξης/θέρμανσης των χώρων. 
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➢ Ανάκτηση θερμότητας που απορρίπτεται από διάφορες διεργασίες μέσω 

εναλλακτών. 

Η ύπαρξη απορριπτόμενης θερμότητας, η οποία δύναται να ανακτηθεί αποτελεί έναν 

οικονομικό τρόπο παραγωγής ζεστού νερού χρήσης. Αυτή η δυνατότητα 

παρουσιάζεται κυρίως σε βιομηχανικές εγκαταστάσεις, σε μεγάλα κτηριακά 

συγκροτήματα και σε κτήρια μεγάλης επιφάνειας. Σ’ αυτές τις περιπτώσεις ποσά 

θερμότητας μπορούν να ανακτηθούν από το καυσαέριο των συσκευών καύσης, από 

τους συμπυκνωτές των ψυκτών/αντλιών, από τον απορριπτόμενο αέρα των 

συστημάτων εξαερισμού, κλιματισμού, κ.τ.λ. Ο τρόπος αξιοποίησης της 

απορριπτόμενης θερμότητας για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης εξαρτάται από τη 

διαθέσιμη παροχή και τη διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ του απορριπτόμενου μέσου 

και της επιθυμητής τιμής του ζεστού νερού χρήσης. Στην περίπτωση κατά την οποία 

το απορριπτόμενο ρεύμα εμφανίζει μικρότερο θερμοκρασιακό επίπεδο ή μικρή 

παροχή, η εκμετάλλευσή του γίνεται με τη χρήση αντλιών θερμότητας, ενώ στην 

αντίθετη περίπτωση είναι δυνατή η υπό όρους άμεση θέρμανση του ζεστού νερού 

χρήσης με τη βοήθεια ενός εναλλάκτη. 

Στην περίπτωση ριζικής ανακαίνισης κτηρίων, οπότε απαιτείται διαστασιολόγηση 

νέων συστημάτων για τη θέρμανση ή/και ψύξη ή/και αερισμό ενός κτηρίου,  πρέπει να 

λαμβάνονται υπόψη οι απαιτήσεις των επί μέρους χώρων (θερμικών ζωνών), όπως 

διαφοροποιούνται ανάλογα με τον προσανατολισμό, τα εσωτερικά κέρδη και τα προφίλ 

λειτουργίας). Η κάλυψη των απαιτούμενων θερμικών/ψυκτικών φορτίων στους 

επιμέρους χώρους ενός κτηρίου πρέπει να γίνεται με διαφορετικές μονάδες. Από τους 

χώρους που παρουσιάζουν έντονο ηλιασμό μπορεί να ανακτηθεί θερμότητα και να 

μεταφερθεί σε διπλανούς χώρους μέσω κατάλληλων διατάξεων. Επίσης πρέπει να 

εκτιμάται η διακύμανση των μερικών φορτίων και να προβλέπονται ειδικές διατάξεις 

ή πολυβάθμια συστήματα. 

➢ Χρήση συστημάτων συμπαραγωγής ηλεκτρισμού θερμότητας/ψύξης 

(Σ.Η.Θ.) 

Συνήθως η χρήση συστημάτων συμπαραγωγής απαιτεί την ύπαρξη διπλάσιων φορτίων 

θέρμανσης σε σχέση με τα ηλεκτρικά φορτία. Ο κινητήρας ενός Σ.Η.Θ. παράγει 
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ηλεκτρική ενέργεια, ενώ η παραγόμενη θερμική ενέργεια από το σύστημα ψύξης και 

τα απορριπτόμενα καυσαέρια ανακτώνται μέσω διατάξεων εναλλακτών και 

αξιοποιείται για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης, τη θέρμανση των χώρων ή την 

παραγωγή ψύξης μέσω συστημάτων απορρόφησης ή προσρόφησης. 

➢ Χρήση φυσικού αερίου 

Αν και δε συγκαταλέγεται στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, η χρήση του φυσικού 

αερίου ως πηγής θερμότητας μπορεί να συμβάλει στη μείωση των εκπομπών CO2 της 

εγκατάστασης θέρμανσης. Ειδικά ο επίτοιχος λέβητας συμπυκνώσεως προσφέρει, πέρα 

από τον αποκεντρωμένο έλεγχο (αυτονομία σε κάθε διαμέρισμα της πολυκατοικίας), 

έως και 35% μείωση στις εκπομπές C02 σε σχέση με το λέβητα πετρελαίου. 

2.2.2 Επεμβάσεις στις εγκαταστάσεις παραγωγής ζεστού νερού χρήσης 

Η παραγωγή και η κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης, ιδιαίτερα σε ορισμένες χρήσης 

κτηρίων (νοσοκομεία, ξενοδοχεία, κατοικίες κ.α.) είναι ένα πού σημαντικό θερμικό 

φορτίο και επιβαρύνει ενεργειακά τα κτήρια σε ποσοστό από 10% έως 25%, ανάλογα 

με την τελική απαίτηση (καθαριότητα, μαγείρεμα, πλυντήρια, αποστείρωση κ.α.) 

Οι βασικοί τρόποι εξοικονόμησης στην παραγωγή ζεστού νερού χρήσης είναι η εξής: 

➢ Χρήση μονάδας λέβητα-καυστήρα 

Η παραγωγή στις υφιστάμενες κατοικίες γίνεται κυρίως με τη χρήση ηλεκτρικών 

θερμαντήρων και η ενεργειακή κατανάλωση είναι ακόμη μεγαλύτερη αν αναχθεί σε 

πρωτογενή ενέργεια. Η κάλυψη των φορτίων για ζεστό νερό χρήσης είναι προτιμότερο 

να γίνεται από μονάδα λέβητα-καυστήρα (π.χ. πετρελαίου, φυσικού αερίου, κ.ά.), αφού 

οι ηλεκτρικοί θερμαντήρες καταναλώνουν την τριπλάσια πρωτογενή ενέργεια για την 

κάλυψη του ίδιου θερμικού φορτίου σε σχέση με την καύση πετρελαίου, φυσικού 

αερίου ή υγραερίου. Επίσης σε περίπτωση χρήσης συμβατικών μονάδων λέβητα-

καυστήρα για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης και κατά τη θερινή περίοδο, 

προτείνεται αυτές οι μονάδες να είναι ξεχωριστές από τις μονάδες θέρμανσης χώρων, 

ώστε να μη χρησιμοποιείται μια μονάδα μεγάλης θερμικής ισχύος για την κάλυψη 

μικρού θερμικού φορτίου. Εναλλακτικά, μπορούν να χρησιμοποιηθούν κοινοί λέβητες 

πολυβάθμιοι. Συγκριτικά, η χρήση φυσικού αερίου και ακόμη περισσότερο η χρήση 
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της τεχνολογίας συμπυκνώσεως μπορούν να μειώσουν τις εκπομπές C02 κατά 80% σε 

σχέση με την ηλεκτρική αντίσταση και έως και 30% σε σχέση με το λέβητα πετρελαίου. 

➢ Σωστή επιλογή θέσης ταμιευτήρα και μόνωσή του 

Οι θερμικές απώλειες του ταμιευτήρα αυξάνονται όσο μεγαλύτερη είναι η διαφορά 

θερμοκρασίας του περιεχομένου του και του περιβάλλοντος χώρου και όσο ανεπαρκής 

είναι η μόνωση των τοιχωμάτων του. Για αυτούς τους λόγους πρέπει κατά το δυνατόν 

ο ταμιευτήρας (θερμαντήρας) να εγκαθίσταται σε εσωτερικούς χώρους 

θερμαινόμενους ή μη θερμαινόμενους και να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στην 

κατάσταση της μόνωσής του (ιδίως εάν αυτή έχει καταστραφεί ή αλλοιωθεί). 

➢ Χρήση ταχυθερμαντήρα αντί ταμιευτήρα 

Ο ταχυθερμαντήρας θερμαίνει το ζεστό νερό χρήσης τη στιγμή που καταναλώνεται, 

αποφεύγοντας έτσι τις θερμικές απώλειες αναμονής, οι οποίες μπορεί να είναι σε 

μερικές περιπτώσεις ακόμη και συγκρίσιμες με την ωφέλιμη ενέργεια. Υπάρχουν 

ηλεκτρικοί ταχυθερμαντήρες και ταχυθερμαντήρες  αερίου. Οι ταχυθερμαντήρες 

αερίου (είτε άμεσοι, δηλαδή εναλλάκτες καυσαερίων, ζεστού νερού χρήσης είτε 

έμμεσοι, δηλαδή πλακοειδείς εναλλάκτες με νερό θερμαινόμενο από καύση αερίου) 

παράγουν πολύ λιγότερο CO2 από τους αντίστοιχους ηλεκτρικούς (πρακτικά έως και 5 

φορές λιγότερο). Επειδή σε ορισμένες περιπτώσεις ο ταχυθερμαντήρας μπορεί να μην 

είναι αρκετός για την κάλυψη της αυξημένης απαίτησης ζεστού νερού χρήσης σε ένα 

κτήριο, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένας συνδυαστικός τύπος μονάδας ταχυθερμαντήρα 

και μικρού ταμιευτήρα. 

➢ Επιλογή χαμηλών θερμοκρασιών αποθήκευσης του ζεστού νερού χρήσης 

Στην περίπτωση αποθήκευσης ζεστού νερού χρήσης σε ταμιευτήρες (θερμαντήρες) 

προτείνεται να γίνεται σε χαμηλές θερμοκρασίες (γύρω στους 50οC). Αυτό 

συνεπάγεται την πιο γρήγορη αποφόρτιση (κατανάλωση του νερού) του ταμιευτήρα 

λόγω της χρήσης και τον περιορισμό των θερμικών απωλειών από το περίβλημά του 

προς το χώρο στον οποίο είναι εγκατεστημένος. Σε αυτή την περίπτωση πρέπει να 

υπάρχει μέριμνα για την εξασφάλιση των απαιτούμενων συνθηκών υγιεινής, δηλαδή 

να θερμαίνεται το περιεχόμενο του ταμιευτήρα τουλάχιστον μια φορά την εβδομάδα 
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μέχρι τους 70oC με τη χρήση κατάλληλων αυτοματισμών για την καταστροφή της 

λεγιονέλας. 

➢ Μονώσεις των σωληνώσεων ζεστού νερού χρήσης 

Όταν η απόσταση μεταξύ παραγωγής/αποθήκευσης και λήψης του ζεστού νερού 

χρήσης είναι μεγάλη, οι μονώσεις του δικτύου διανομής ζεστού νερού χρήσης είναι 

σημαντικές για την εξοικονόμηση ενέργειας. Ιδιαίτερα όταν εφαρμόζεται 

ανακυκλοφορία σε μεγάλες κτηριακές εγκαταστάσεις, οι θερμικές απώλειες λόγω 

έλλειψης μόνωσης του δικτύου διανομής μπορεί να είναι πολύ μεγάλες. 

➢ Προσαγωγή ζεστού νερού χρήσης στο πλυντήριο ρούχων και πιάτων 

Σε περίπτωση ανακαίνισης κτηρίου, και εφόσον υπάρχει η δυνατότητα εφαρμογής, 

προτείνεται η πρόβλεψη προσαγωγής ζεστού νερού στο πλυντήριο ρούχων και πιάτων 

μέσω τρίοδης βαλβίδας ανάμειξης ή τρίοδης θερμοστατικής βαλβίδας ανάμειξης. Σ’ 

αυτές τις συσκευές, επειδή η περισσότερη ενέργεια (>60%) που καταναλώνεται είναι 

ηλεκτρική ενέργεια για τη θέρμανση του νερού, η εξοικονόμηση ενέργειας είναι πολύ 

μεγάλη. Επίσης, προκειμένου να βελτιωθεί η απόδοση του ηλιοθερμικού συστήματος, 

προτείνεται η χρήση των πλυντηρίων να γίνεται αργά το βράδυ ή νωρίς το πρωί. 

➢ Εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης 

Εφόσον υπάρχει διαθέσιμος χώρος με δυνατότητα ηλιασμού στο δώμα ή στη στέγη ή 

στον περιβάλλοντα χώρο του κτηρίου, προτείνεται η εγκατάσταση ηλιακών 

συλλεκτών. Σε κάθε περίπτωση παραγωγής ζεστού νερού χρήσης από ηλιακούς 

συλλέκτες με ταμιευτήρα (θερμαντήρα) εγκατεστημένο σε εξωτερικό περιβάλλον, δεν 

πρέπει να εφαρμόζεται παράλληλα άλλη (εφεδρική) θέρμανση του νερού από κάποια 

συμβατική πηγή θερμότητας ( ηλεκτρική αντίσταση, εναλλάκτη-σερπαντίνα για ζεστό 

νερό, προερχόμενο από λέβητα κ.λπ.) εντός του ταμιευτήρα. Σ’ αυτήν την περίπτωση 

ο καλύτερος τρόπος κάλυψης των υπόλοιπων απαιτούμενων θερμικών φορτίων για την 

παραγωγή ζεστού νερού χρήσης είναι μέσω εναλλάκτη άλλου ταμιευτήρα 

(θερμαντήρα), που θα εγκατασταθεί εντός του κτηρίου. Η ιδανική περίπτωση είναι 

αυτός ο ταμιευτήρας να θερμαίνεται άμεσα ή έμμεσα από καύση φυσικού αερίου. 

Η απαιτούμενη επιφάνεια ηλιακών συλλεκτών για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης 

σε κτήριο κατοικιών είναι περίπου 1m2 ανά άτομο. Δηλαδή περίπου 1 m2 για 50 l/ημέρα 
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στους 45oC. Βάσει των μεθοδολογιών σχεδιασμού και προκειμένου να αξιοποιηθεί 

κατά το μέγιστο η ηλιακή ακτινοβολία, προτείνεται η τοποθέτηση δεξαμενής 

αποθήκευσης (θερμαντήρα) με χωρητικότητα περίπου 75 l/ m2 ηλιακού συλλέκτη. Όσο 

μεγαλύτερη είναι η χωρητικότητα των δεξαμενών αποθήκευσης, τόσο μεγαλύτερη 

είναι και η ηλιακή αξιοποίηση, αλλά η επιλογή πρέπει να γίνεται πάντα με 

οικονομοτεχνικά κριτήρια. Στα κτήρια πολυκατοικιών, προτείνεται η χρήση κεντρικής 

κοινόχρηστης παροχής ζεστού νερού χρήσης από τους ηλιακούς συλλέκτες , για την 

καλύτερη αξιοποίηση της διαθέσιμης ηλιακής ενέργειας λόγω του ετεροχρονισμού 

χρήσης. Είναι αποδοτικότερη η κατανάλωση της διαθέσιμης ηλιακής ενέργειας κατά 

τις πρωινές και μεσημεριανές ώρες από τους χρήστες που παραμένουν όλο το 

εικοσιτετράωρο στο κτήριο (και μπορούν να αξιοποιήσουν αυτή τη θερμότητα άμεσα) 

και όχι η αποθήκευσή της προκειμένου να χρησιμοποιηθεί από τους υπόλοιπους 

χρήστες κατά τις βραδινές ώρες (μείωση θερμικών απωλειών λόγω αποθήκευσης). 

➢ Ηλιακός θερμοσίφωνας σε συνδυασμό με ταχυθερμαντήρα 

Στην περίπτωση ύπαρξης ηλιακού θερμοσίφωνα ο συνδυασμός αυτού με έναν 

ταχυθερμαντήρα αποτελεί ιδανική περίπτωση για την εξοικονόμηση ενέργειας με τις 

ελάχιστες δυνατές επεμβάσεις. Σ’ αυτήν την περίπτωση το ζεστό νερό χρήσης 

οδηγείται από τον ηλιακό θερμοσίφωνα μέσω του ταχυθερμαντήρα (π.χ. ενός επίτοιχου 

λέβητα αερίου) στα σημεία κατανάλωσης. Ο ταχυθερμαντήρας λειτουργεί τότε ως 

μεταθερμαντής του ζεστού νερού από τον ηλιακό θερμοσίφωνα. Απαραίτητη σ’ αυτήν 

την περίπτωση είναι η χρήση μιας θερμοστατικής βαλβίδας, η οποία δεν επιτρέπει την 

είσοδο πολύ ζεστού νερού (άνω των 50 oC) μέσα από το λέβητα/ταχυθερμαντήρα.  

➢ Χρήση αντλίας θερμότητας για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης 

Η χρήση αντλίας θερμότητας (αντλία νερού) για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης 

μπορεί να είναι έως και 4 φορές οικονομικότερη και λιγότερο επιβαρυντική για το 

περιβάλλον σε σχέση με τον απλό ηλεκτρικό θερμοσίφωνα, αφού ο μέσος εποχιακός 

συντελεστής επίδοσής της SCOP μπορεί να φτάσει μέχρι και την τιμή 4. Αυτή η αντλία 

θερμότητας μπορεί ακόμη, αντί να αντλεί θερμότητα από το εξωτερικό περιβάλλον, να 

την αντλεί από το εσωτερικό του κτηρίου, συμβάλλοντας έτσι στον εξαερισμό του 

κτηρίου. Μ’ αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η ανάκτηση της θερμότητας, η οποία έτσι 
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και αλλιώς θα απορριπτόταν στο περιβάλλον με τον εξαερισμό και αυξάνεται 

περαιτέρω το COP, ειδικά κατά τους χειμερινούς μήνες, αφού ο αέρας από τον οποίο 

αντλείται θερμότητα είναι υψηλότερης θερμοκρασίας σε σχέση με τον εξωτερικό αέρα 

[7]. 

2.2.3 Εγκατάσταση συστημάτων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

Η χρήση συστημάτων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στις κτηριακές εγκαταστάσεις 

μπορεί να συμβάλει σημαντικά στη μείωση της κατανάλωσης συμβατικών μορφών 

ενέργειας. Τα πιο κοινά συστήματα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας είναι τα εξής: 

Εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης ή τη 

θέρμανση των χώρων, εφόσον υπάρχει διαθέσιμος χώρος με δυνατότητα ηλιασμού στο 

δώμα ή στη στέγη ή στον περιβάλλοντα χώρο του κτηρίου. Οι τεχνολογίες ηλιακών 

συλλεκτών συνεχώς εξελίσσονται με αποτέλεσμα τη βελτίωση της απόδοσής τους. Η 

εγκατάσταση ηλιοθερμικών μονάδων είναι ιδιαίτερα αποδοτική σε κτήρια του 

τριτογενούς τομέα με υψηλές απαιτήσεις σε ζεστό νερό χρήσης, όπως ξενοδοχεία και 

νοσοκομεία, καθώς και σε κτήρια κατοικιών. Όπως αναφέρθηκε, η απαιτούμενη 

επιφάνεια ηλιακών συλλεκτών για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης σε κτήρια 

κατοικιών εκτιμάται περίπου στο 1 m2/άτομο, ενώ σε κτήρια προσωρινής διαμονής 

κυμαίνεται από 1 έως και 1,5 m2/άτομο, ανάλογα με τη χρήση (π.χ. ξενοδοχεία 

πολυτελείας, νοσοκομεία με υψηλά θερμικά φορτία για ζεστό νερό χρήσης και ατμό). 

Αντίστοιχα, στην περίπτωση εγκατάστασης παραγωγής θερμικής ενέργειας για τη 

θέρμανση χώρων, η απαιτούμενη επιφάνεια ηλιακών συλλεκτών είναι 1 m2 ανά 550 

έως 650 kcal/h θερμικής ισχύος, προκειμένου να καλυφθεί μέρος του θερμικού φορτίου 

και να είναι βιώσιμη. Στην περίπτωση εγκατάστασης ηλιακών συλλεκτών για τη 

θέρμανση των χώρων, πρέπει να προβλέπεται και ο συνδυασμός με κάποιο σύστημα 

ηλιακής ψύξης, προκειμένου να αξιοποιείται η ηλιακή ενέργεια τους θερινούς μήνες. 

Γενικά η ηλιακή ψύξη ή/και θέρμανση με τη χρήση αντλιών θερμότητας 

απορρόφησης/προσρόφησης, είναι πολύ αποδοτική, ιδιαίτερα σε περιοχές όπως η 

Ελλάδα, με το υψηλό ηλιακό δυναμικό που διαθέτει. Το βασικό μειονέκτημά τους είναι 

χαμηλός βαθμός απόδοσης (EER=0,6 έως 0,8) και επομένως η απαίτηση για 
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εγκατάσταση μεγάλης επιφάνειας ηλιακών συλλεκτών, κάτι που προϋποθέτει και 

μεγάλης έκτασης διαθέσιμο περιβάλλοντα χώρο. Η απαιτούμενη επιφάνεια ηλιακών 

συλλεκτών εκτιμάται περίπου 4 έως 5 m2/kWC ανά εγκατεστημένη ψυκτική ισχύ, 

ανάλογα με τη χρήση του κτηρίου. Το κόστος ανά εγκατεστημένη ψυκτική ισχύ kWC 

διαφοροποιείται σημαντικά, ανάλογα με τη συνολική ψυκτική ισχύ και τις μονάδες 

εφεδρείας και εκτιμάται περίπου στα 130 €/kWC για ψυκτική ισχύ μεγαλύτερη από 500 

kWC ενώ για μικρή ψυκτική ισχύ, περίπου 50 ή 100 kWC ανέρχεται στα 500 ή 900 

€/kWC αντίστοιχα. 

Η αξιοποίηση της γεωθερμίας, δηλαδή η θερμότητα φυσικών αποθηκευτών, όπως 

είναι οι υδροφορείς (υπόγεια υδάτινα ρεύματα) και η αβαθής γεωθερμία, γίνεται με τη 

χρήση κατάλληλων γεωθερμικών αντλιών θερμότητας. Οι αντλίες θερμότητας 

αντλούν θερμότητα από τις προαναφερθείσες πηγές (μέσω κατακόρυφων ή οριζόντιων 

εναλλακτών) και παράγουν θερμό νερό. Αυτά τα συστήματα στην πλειονότητα των 

περιπτώσεων καλύπτουν επίσης τις απαιτήσεις θέρμανσης και ψύξης του κτηρίου, 

οπότε αυτός ο συνδυασμός επιτυγχάνεται κυρίως σε κεντρικά συστήματα. Ο δείκτης 

ενεργειακής απόδοσης EER και ο συντελεστής επίδοσης COP στα συστήματα 

γεωθερμίας υπερβαίνει το 4,5. Η εξοικονόμηση ενέργειας από τη χρήση γεωθερμικών 

αντλιών θερμότητας σε σχέση με τις αντλίες θερμότητας αέρα-νερού ή αέρα-αέρα, 

μπορεί να είναι της τάξης του 45% έως 90% για την περίοδο θέρμανσης, ενώ για την 

περίοδο ψύξης εκτιμάται στο 30% έως και 55%. 

Η διαθεσιμότητα της γεωθερμικής ενέργειας (γεωθερμικές πηγές χαμηλής και μέσης 

ενθαλπίας) σε κοντινή απόσταση από τις κτηριακές εγκαταστάσεις αποτελεί επίσης μια 

ιδανική πηγή θερμότητας για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. Η εκμετάλλευσή 

της εξαρτάται κυρίως από το θερμοκρασιακό επίπεδο του γεωθερμικού προϊόντος και 

την ποσότητά του. Για γεωθερμικά προϊόντα θερμοκρασίας μικρότερης από την 

επιθυμητή θερμοκρασία του ζεστού νερού χρήσης η αξιοποίησή τους επιτυγχάνεται 

έμμεσα με τη χρήση αντλιών θερμότητας, ενώ στην αντίθετη περίπτωση το γεωθερμικό 

προϊόν θερμαίνει απευθείας το ζεστό νερό χρήσης με τη βοήθεια ενός εναλλάκτη. 

Η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων για την κάλυψη τμήματος των 

ηλεκτρικών φορτίων του κτηρίου συνιστάται κυρίως σε κτήρια που είναι 
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απομακρυσμένα και μη διασυνδεδεμένα με το ηλεκτρικό δίκτυο. Για την εγκατάσταση 

φωτοβολταϊκών απαιτείται να υπάρχει αρκετά διαθέσιμος ελεύθερος χώρος 

εγκατάστασης με δυνατότητα ηλιασμού, όπως ο περιβάλλων χώρος του κτηρίου ή το 

δώμα. Για ετήσια χρήση και σταθερή κλίση Φ/Β και βαθμό απόδοσης 11%-17%, στην 

Ελλάδα η ετήσια παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια ανά μονάδα επιφάνειας ανέρχεται 

στις 140 έως 270 kWh/m2/έτος αντίστοιχα, ή ανά μονάδα ισχύος των ανέρχεται στις 

1200 έως 1500 kWh/kW/έτος αντίστοιχα. Για ετήσια χρήση των Φ/Β η βέλτιστη κλίση 

είναι 20-36ο για γεωγραφικά πλάτη από 35,0ο έως 41,0ο . Η ενέργεια που παράγεται από 

Φ/Β συστήματα προς πώληση δε λαμβάνεται υπόψη στην τελική ενεργειακή απόδοση 

του κτηρίου. 

Μια μέση κατοικία που δεν είναι διασυνδεδεμένη με το ηλεκτρικό δίκτυο, για να 

καλύψει τις βασικές απαιτήσεις της για φωτισμό, ψύξη, ηλεκτρικές συσκευές μικρής 

ισχύος, όπως τηλεόραση, ή μεγάλης ισχύος, όπως πλυντήρια, απαιτεί εγκατάσταση 

Φ/Β συνολικής ηλεκτρικής ισχύος τουλάχιστον 4 kW. Τα θερμικά φορτία για την 

παραγωγή ζεστού νερού χρήσης και μαγειρέματος θα καλύπτονται από άλλη πηγή (π.χ. 

υγραέριο). Το συνολικό κόστος της εγκατάστασης εκτιμάται ότι ανέρχεται περίπου 

στις 25000€ και περιλαμβάνει και το κόστος του εξοπλισμού μετατροπής και 

αποθήκευσης της ηλεκτρικής ενέργειας. Η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια εκτιμάται 

περίπου στις 3000 kWh ετησίως. Η περίοδος αποπληρωμής σε σχέση με το κόστος 

αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας (0,11 €/kWh) είναι πολύ μεγάλη. Αν συνυπολογιστεί το 

αρχικό κόστος διασύνδεσης μιας κατοικίας με το ηλεκτρικό δίκτυο, τότε η επένδυση 

είναι οικονομικά συμφέρουσα. 

Η εγκατάσταση ανοικτών εστιών καύσης, ενεργειακών ή μη, προκειμένου να 

καλυφθούν τα θερμικά φορτία για τη θέρμανση χώρων το χειμώνα, είναι ο πιο 

πρόσφορος τρόπος αξιοποίησης της διαθέσιμης βιομάζας. Εφαρμόζεται κυρίως σε 

κτήρια κατοικιών αγροτικών περιοχών, στις οποίες η βιομάζα είναι πιο εύκολα 

διαθέσιμη. Επίσης η χρήση εναλλακτών θερμότητας μέσα σε μια εστία καύσης 

προκειμένου να μεταφερθεί θερμό νερό στις τερματικές μονάδες (π.χ. σώματα 

καλοριφέρ) μπορεί να καλύψει τις απαιτήσεις θέρμανσης όλων των χώρων μιας 

κατοικίας. Εναλλακτικά, μπορούν να χρησιμοποιηθούν λέβητες στερεάς βιομάζας που 



Επεμβάσεις βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς υφιστάμενων κτηρίων: 

Επικρατούσες τεχνικές και μελέτες περιπτώσεων 
Χαράλαμπος Χούσος 

Αργυρούλα Χούσου 

 

44 

χρησιμοποιούν ως καύσιμο τυποποιημένη βιομάζα, με πολύ υψηλή απόδοση θερμικής 

ενέργειας. Το μειονέκτημα μιας τέτοιας εγκατάστασης είναι η απαίτηση μεγάλου 

χώρου αποθήκευσης της βιομάζας [7]. 

 2.2.4 Επεμβάσεις στις εγκαταστάσεις φωτισμού 

➢ Φυσικός φωτισμός 

Η αξιοποίηση του φυσικού φωτισμού στους εσωτερικούς χώρους ενός κτηρίου, πέρα 

από την εξοικονόμηση ενέργειας, πρέπει να εξασφαλίζει επαρκή ποσότητα φωτισμού, 

αποφυγή πρόκλησης θάμβωσης και -το πλέον σημαντικό- οπτική επαφή με το 

εξωτερικό περιβάλλον. Η κατανομή είναι σημαντικό πρόβλημα στην περίπτωση του 

φυσικού φωτισμού λόγω των εξαιρετικά αυξημένων επιπέδων φωτισμού κοντά στα 

εξωτερικά ανοίγματα και της μη γραμμικής μείωσης των επιπέδων φωτισμού με το 

βάθος του χώρου. Η σκίαση δρα ανταγωνιστικά με την επάρκεια σε φυσικό φωτισμό, 

συνεπώς πρέπει να υπάρχει μια διαδικασία βελτιστοποίησης. Η αξιοποίηση του 

φυσικού φωτισμού είναι αποτελεσματική ιδιαίτερα σε χώρους εργασίας, στους οποίους 

τα απαιτούμενα επίπεδα φωτισμού είναι πολύ υψηλά. Ο τεχνητός φωτισμός στους 

μεγάλους χώρους (αίθουσες) πρέπει να γίνεται κατά ζώνες, ανάλογα με τη γεωμετρία 

και τα επίπεδα φυσικού φωτισμού κάθε χώρου. Οι εσωτερικές περσίδες ή κουρτίνες 

πρέπει να είναι ανοιχτού χρώματος για την αποφυγή περιορισμού του φυσικού 

φωτισμού. Η αλλαγή υαλοπινάκων πρέπει να γίνεται έτσι, ώστε να συμβάλλει στην 

αύξηση του φυσικού φωτισμού. Οι υαλοπίνακες πρέπει να έχουν μεγάλη 

διαπερατότητα στο ορατό τμήμα του φάσματος αλλά και ταυτόχρονα μικρό 

συντελεστή ηλιακών κερδών, όπου χρειάζεται. 

➢ Αναβάθμιση του συστήματος φωτισμού 

Η χρήση απαρχαιωμένης συμβατικής τεχνολογίας λαμπτήρων οδηγεί σε υψηλή 

κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για το σύστημα φωτισμού. Το πρόβλημα αυτό 

εντείνεται με το φαινόμενο της υπερδιαστασιολόγησης του συστήματος φωτισμού που 

οφείλεται σε ανεπαρκείς μελέτες ή ακόμη και σε παντελή έλλειψη αυτών. Στόχος της 

αναβάθμισης του συστήματος του τεχνητού φωτισμού είναι η μείωση της 

κατανάλωσης ενέργειας. Γι’ αυτό το σκοπό είναι αναγκαία η αντικατάσταση των 
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υφιστάμενων φωτιστικών με νέα υψηλής απόδοσης και η μείωση του αρχικού αριθμού 

τους. Προτείνεται η αντικατάσταση των παλαιών λαμπτήρων πυρακτώσεως με 

λαμπτήρες υψηλής φωτιστικής ικανότητας (απόδοσης) και χαμηλής ισχύος, όπως 

λαμπτήρες φθορισμού. Αυτοί οι λαμπτήρες ενδείκνυνται ιδιαίτερα σε χώρους με 

συνεχή φωτισμό, όπως σε εξωτερικούς χώρους, σε χώρους γραφείων κ.ά. Τα 

ηλεκτρονικά στραγγαλιστικά πηνία (χαμηλή απορρόφηση ηλεκτρικής ενέργειας) είναι 

ενεργειακά αποδοτικότερα από τα μαγνητικά (υψηλή απορρόφηση ηλεκτρικής 

ενέργειας λόγω αντίστασης). Η εγκατάσταση φωτιστικών με ανακλαστικές επιφάνειες 

που ενισχύουν τη φωτιστική ικανότητα (απόδοση) των λαμπτήρων, συμβάλλει στον 

περιορισμό της απαιτούμενης ηλεκτρικής ισχύος για φωτισμό και κατά συνέπεια στην 

εξοικονόμηση ενέργειας. 

➢ Χρήση διατάξεων αυτόματου ελέγχου 

Η χρήση διατάξεων αυτόματου ελέγχου (π.χ. λουξόμετρων) για τον έλεγχο των 

επιπέδων φωτισμού και της λειτουργίας του τεχνητού φωτισμού ενός χώρου συμβάλλει 

στην εξοικονόμηση ενέργειας. Οι αισθητήρες παρουσίας περιορίζουν επίσης 

σημαντικά τη χρήση συστημάτων φωτισμού. Συγκεκριμένα, η χρήση αυτόνομων 

αισθητήρων φωτισμού, οι οποίοι τοποθετούνται ξεχωριστά σε κάθε φωτιστικό σώμα, 

ελαχιστοποιούν το κόστος αυτοματισμών και την παρέμβαση στο συνολικό σύστημα 

φωτισμού σε υφιστάμενα κτήρια. Η θέση εγκατάστασης των αισθητήρων ελέγχου 

πρέπει να επιλέγεται με προσοχή και κυρίως από τις θέσεις εργασίας ανά χώρο [7]. 
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3. Μεθοδολογία υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτηρίου  

Σύμφωνα με τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων (Κ.Εν.Α.Κ.), για την 

ενεργειακή κατάταξη του κτηρίου η βαθμολόγηση της ενεργειακής απόδοσης του 

κτηρίου γίνεται σε σχέση με το κτήριο αναφοράς [5]. 

Αρχικά υπολογίζονται οι ενεργειακές απαιτήσεις ανά τελική χρήση (θέρμανση, ψύξη, 

ζεστό νερό χρήσης κ.ά.) και έπειτα, ανάλογα με τα υπάρχοντα συστήματα και τα 

χρησιμοποιούμενα καύσιμα, υπολογίζεται η ενεργειακή κατανάλωση του κτηρίου, η 

πρωτογενής ενέργεια, καθώς και οι αντίστοιχες εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα. 

Κάθε σύστημα (θέρμανσης, ψύξης, ζεστού νερού χρήσης κ.ά.) που καλύπτει τις 

ενεργειακές απαιτήσεις μιας τελικής χρήσης, περιλαμβάνει ολόκληρη την 

εγκατάσταση παραγωγής, διανομής και τερματικών μονάδων απόδοσης ενέργειας. 

Κάθε ένα από αυτά τα επιμέρους τμήματα χαρακτηρίζεται από το βαθμό απόδοσής του, 

που συντελεί στον υπολογισμό του συνολικού βαθμού απόδοσης. 

 

Εικόνα 3.1: Τυπική ροή ενέργειας σε ένα σύστημα (από αριστερά προς δεξιά). Οι υπολογισμοί 

πραγματοποιούνται αντίστροφα [5].  

 

Στην παραπάνω εικόνα απεικονίζεται η ενεργειακή ροή από το σύστημα παραγωγής, 

διανομής και τερματικών μονάδων, που καλύπτει τις ενεργειακές απαιτήσεις του 

κτηρίου. Οι υπολογισμοί πραγματοποιούνται βήμα-βήμα προς την αντίθετη 

κατεύθυνση, δηλαδή με δεδομένες τις ενεργειακές απαιτήσεις υπολογίζεται τελικώς η 

πρωτογενής ενέργεια και οι εκπομπές CO2 
[5]. 
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3.1 Ενεργειακές απαιτήσεις για θέρμανση/ψύξη 

Στη μηνιαία μέθοδο υπολογίζεται η ενεργειακή απαίτηση για θέρμανση και ψύξη του 

κτηρίου, λαμβάνοντας υπόψη τη γεωμετρία του, τις θερμοφυσικές ιδιότητες των 

υλικών κατασκευής του και τα κλιματικά δεδομένα της περιοχής. Οι υπολογισμοί 

βασίζονται στο ισοζύγιο θερμικών απωλειών του κτηριακού κελύφους και των 

θερμικών κερδών, σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ EN ISO 13790 E2 (2009) [5]. 

Προκειμένου να ληφθούν υπόψη δυναμικά φαινόμενα κατά τον υπολογισμό των 

ενεργειακών απαιτήσεων θέρμανσης/ψύξης στη μεθοδολογία, χρησιμοποιείται ο 

συντελεστής χρήσης κερδών/απωλειών, ο οποίος προκύπτει από την αναλογία κερδών-

απωλειών και από τη σταθερά χρόνου του κτηρίου. Αυτός ο συντελεστής καθορίζει το 

βαθμό κατά τον οποίο τα θερμικά κέρδη είναι ωφέλιμα για την ενεργειακή απαίτηση 

για θέρμανση και το βαθμό κατά τον οποίο οι θερμικές απώλειες είναι ωφέλιμες για 

την ενεργειακή απαίτηση για ψύξη. 

Ειδικότερα, οι θερμικές απώλειες του κτηρίου περιλαμβάνουν τις απώλειες μεταφοράς 

μέσω των δομικών στοιχείων του κτηριακού κελύφους  (αδιαφανείς, διαφανείς 

επιφάνειες και θερμογέφυρες) και τις απώλειες αερισμού μέσω των χαραμάδων 

(διείσδυση), των ανοιγμάτων (φυσικός αερισμός) και του συστήματος μηχανικού 

αερισμού. 

Τα θερμικά κέρδη του κτηρίου περιλαμβάνουν τα κέρδη από την προσπίπτουσα ηλιακή 

ακτινοβολία στα διαφανή (άμεσα κέρδη) και αδιαφανή (έμμεσα κέρδη) δομικά 

στοιχεία του κτηριακού κελύφους και τα κέρδη από τους χρήστες (έκλυση 

θερμότητας), τον εξοπλισμό (π.χ. ηλεκτρικές συσκευές) και τον τεχνητό φωτισμό. 

Προσδιορίζοντας τα τεχνικά χαρακτηριστικά του συστήματος θέρμανσης/ψύξης 

(βαθμός απόδοσης για παραγωγή, διανομή και τερματικές μονάδες απόδοσης 

ενέργειας) και καύσιμο που χρησιμοποιούν, υπολογίζεται η ενεργειακή κατανάλωση 

του κτηρίου για θέρμανση/ψύξη, η πρωτογενής ενέργεια, καθώς και οι αντίστοιχες 

εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα [5]. 
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3.2 Κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας και  εκπομπές CO2 

Η ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας, καθώς και οι ετήσιες εκπομπές CO2, 

προκύπτουν από το γινόμενο της τελικής κατανάλωσης ανά τελική χρήση (θέρμανση, 

ψύξη, φωτισμό κ.ά.) και των συντελεστών μετατροπής σε πρωτογενή ενέργεια και 

εκλυόμενους ρύπους όπως παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πηγή ενέργειας 
Πρωτογενής 

ενέργεια 

Εκλυόμενοι ρύποι 

(kg CO2/kWh) 

Φυσικό αέριο 1,05 0,196 

Πετρέλαιο θέρμανσης, κίνησης 1,10 0,264 

Ηλεκτρική ενέργεια 2,90 0,989 

Υγραέριο 1,05 0,238 

Βιομάζα και τυποποιημένη 

βιομάζα 
1,00 - 

Τηλεθέρμανση 0,70 0,347 

Πίνακας 3.1: Συντελεστές μετατροπής σε πρωτογενή ενέργεια και εκλυόμενους ρύπους [5]. 

 

Η χρήση συστημάτων που καταναλώνουν ηλεκτρική ενέργεια οδηγεί σε αύξηση της 

πρωτογενούς ενέργειας και κατά συνέπεια κατατάσσει το κτήριο σε χειρότερη 

ενεργειακή κατηγορία. Πρέπει λοιπόν να λαμβάνεται σοβαρά υπόψη το καύσιμο που 

χρησιμοποιεί κάθε σύστημα, καθώς και ο βαθμός απόδοσής του [5]. 

3.3 Παραδοχές και απλοποιήσεις υπολογισμών 

Στη μεθοδολογία υπολογισμού το κτήριο θεωρείται πολυζωνικό, δηλαδή αποτελείται 

από μία ή περισσότερες θερμικές ζώνες, χώρους με παρόμοια χρήση, προφίλ 

λειτουργίας ή/και κοινά ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα. Ο διαχωρισμός του 

κτηρίου σε θερμικές ζώνες εναπόκειται στην ευχέρεια του μελετητή. Ο κανονισμός και 

οι σχετικές τεχνικές οδηγίες ορίζουν μόνο τον ελάχιστο επιτρεπτό αριθμό ζωνών και 

αφήνουν τον καθορισμό του μέγιστου αριθμού στο μελετητή.  
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Σε περίπτωση που ένα κτήριο διαφοροποιείται σε περισσότερες από μια θερμικές 

ζώνες, οι υπολογισμοί της ενεργειακής συμπεριφοράς του δε λαμβάνουν υπόψη τη 

θερμική σύζευξη μεταξύ των θερμικών ζωνών. Δηλαδή δε συνυπολογίζονται οι 

απώλειες θερμότητας από μετάδοση ή αερισμό μεταξύ των θερμικών ζωνών. Σ’ αυτή 

την περίπτωση οι υπολογισμοί γίνονται θεωρώντας μια αλληλουχία μονοζωνικών 

υπολογισμών. Συνεπώς οι διαχωριστικές επιφάνειες μεταξύ των θερμικών ζωνών 

(εντός του κτηρίου ή και μεταξύ του υπό μελέτη κτηρίου και των παρακείμενων 

κτηρίων) δε λαμβάνονται υπόψη. Για τις ζώνες που μοιράζονται το ίδιο σύστημα 

θέρμανσης/ ψύξης η κατανάλωση θερμικής και ψυκτικής ενέργειας του κτηρίου είναι 

το άθροισμα των επιμέρους ενεργειακών καταναλώσεων. 

Επίσης, εκτός από τις θερμικές ζώνες, το υπό μελέτη κτήριο μπορεί να περιλαμβάνει 

μη θερμαινόμενους χώρους ή/ και ηλιακούς χώρους, οι οποίοι θεωρούνται τμήματα του 

κελύφους μεταξύ των ζωνών και του εξωτερικού περιβάλλοντος. Οι μη θερμαινόμενοι 

και οι ηλιακοί χώροι είναι ενεργειακά αδρανείς χώροι, χωρίς ενεργειακή απαίτηση για 

θέρμανση, ψύξη και αερισμό. Κατά τους υπολογισμούς τα εσωτερικά θερμικά κέρδη 

και ο φωτισμός των συγκεκριμένων χώρων θεωρούνται μηδενικά. Στην περίπτωση που 

το κτήριο ή η θερμική ζώνη εφάπτεται με μη θερμαινόμενο χώρο ή με χώρο 

προσαρτημένου θερμοκηπίου η διείσδυση αέρα μεταξύ των δύο χώρων λαμβάνεται 

μηδενική. 

Χώροι που καταλαμβάνουν όγκο μικρότερο του 10% του όγκου του κτηρίου, δεν 

μπορούν να χαρακτηριστούν ως αυτόνομες θερμικές ζώνες και συνεπώς 

ενσωματώνονται σε κάποια από τις παρακείμενες ζώνες. 

Για τους υπολογισμούς όλες οι επιφάνειες (δαπέδου, οροφής ή κατακόρυφων δομικών 

στοιχείων) αναφέρονται σε εξωτερικές διαστάσεις) [5]. 

3.3.1 Υπολογισμός ενεργειακής απαίτησης 

Για την εκτίμηση της ενεργειακής απόδοσης ενός κτηρίου δε λαμβάνεται υπόψη ο 

ανθρώπινος παράγοντας στην πραγματική του διάσταση. Για κάθε κτήριο ανάλογα με 

την τελική του χρήση, λαμβάνονται υπόψη συγκεκριμένες παράμετροι που έχουν να 

κάνουν με τον ανθρώπινο παράγοντα και κυρίως με τα εσωτερικά κέρδη, στα οποία 
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συμμετέχει, καθώς επίσης με τη σωστή χρήση των ηλεκτρομηχανολογικών 

συστημάτων του κτηρίου, όταν η λειτουργία τους δεν είναι αυτοματοποιημένη.  

Για τον υπολογισμό του φορτίου αερισμού λαμβάνεται υπόψη ξεχωριστά ο 

ανεξέλεγκτος αερισμός (από τις διαφυγές αέρα λόγω ελλιπούς αεροστεγανότητας του 

κτηρίου), από τη χρήση φυσικού και μηχανικού αερισμού για την κάλυψη των 

απαιτήσεων για νωπό αέρα. Ο ανεξέλεγκτος αερισμός έχει συνεχή λειτουργία και 

επιβαρύνει επιπλέον τα φορτία αερισμού του κτηρίου. Σ’ αυτήν την περίπτωση, 

λαμβάνεται υπόψη η διείσδυση του αέρα από τις χαραμάδες των κουφωμάτων του 

κελύφους (ο οποίος καθορίζεται ανάλογα με το είδος και τον τύπο των κουφωμάτων 

με βάση τυπικές τιμές ανά τύπο θυρίδας). Η διείσδυση αέρα μέσω των δομικών 

αδιαφανών εξωτερικών επιφανειών του κτηριακού κελύφους θεωρείται αμελητέα και 

λαμβάνεται ίση με μηδέν. Ο αερισμός για ποιότητα αέρα πραγματοποιείται μόνο κατά 

τις ώρες λειτουργίας του κτηρίου. Στα κτήρια του τριτογενούς τομέα η απαίτηση για 

νωπό αέρα καλύπτεται πλήρως με σύστημα μηχανικού αερισμού (κλιματιζόμενου ή 

όχι). 

Για τα κτήρια κατοικίας ο φωτισμός δεν συνυπολογίζεται στην τελική ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων, αλλά λαμβάνεται υπόψη ως εσωτερικό κέρδος στον υπολογισμό 

της ενεργειακής απαίτησης για θέρμανση/ψύξη. 

Στην περίπτωση των κτηρίων με διακοπτόμενη λειτουργία, δηλαδή με λειτουργία 

μικρότερη από 24 ώρες ημερησίως ή/και λειτουργία μικρότερη από 7 ημέρες 

εβδομαδιαίως, για τους υπολογισμούς της ενεργειακής τους απόδοσης, λαμβάνεται 

υπόψη η διακοπτόμενη λειτουργία σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 

13790:2009. 

Οι ανεμιστήρες οροφής λαμβάνονται υπόψη στους υπολογισμούς της ενεργειακής 

απαίτησης για ψύξη, όταν καλύπτουν τουλάχιστον το 50% της επιφάνειας της θερμικής 

ζώνης. Η μέση επιφάνεια επιθυμητής εσωτερικής θερμοκρασίας κατά τη θερινή 

περίοδο κυμαίνεται από 0,5οC μέχρι 3 οC, ανάλογα με το ποσοστό της θερμικής ζώνης 

που καλύπτεται από ανεμιστήρες οροφής.  
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Ο μηχανικά προσαγόμενος αέρας εισέρχεται στη ζώνη με συγκεκριμένη θερμοκρασία, 

η οποία λαμβάνεται ίση με την επιθυμητή θερμοκρασία χώρου για τη χειμερινή/θερινή 

περίοδο. 

Η εσωτερική σκίαση και η κινητή εξωτερική σκίαση (εκτός της τέντας) δε λαμβάνονται 

υπόψη στους υπολογισμούς, καθώς η χρήση τους είναι θέμα χρήστη.  

Για τον υπολογισμό της ενεργειακής απαίτησης για ζεστό νερό χρήσης, η μέση 

θερμοκρασία του ζεστού νερού χρήσης λαμβάνεται ίση με 45οC. 

Για τα κτήρια του τριτογενούς τομέα παραγωγής η ενεργειακή απαίτηση και 

κατανάλωση για ζεστό νερό χρήσης θεωρείται μηδενική [5]. 

3.3.2 Υπολογισμός ενεργειακής κατανάλωσης 

Για τον υπολογισμό της κατανάλωσης ενέργειας για θέρμανση θεωρείται ότι το 

σύστημα θέρμανσης καλύπτει πλήρως την ενεργειακή απαίτηση όλων των θερμικών 

ζωνών του κτηρίου. 

Για τον υπολογισμό της κατανάλωσης ενέργειας για ψύξη, θεωρείται ότι το σύστημα 

ψύξης σε κατοικίες καλύπτει τουλάχιστον το 50% της ενεργειακής απαίτησης των 

θερμικών ζωνών του κτηρίου, ενώ σε κτήρια του τριτογενούς τομέα καλύπτει πλήρως 

την ενεργειακή απαίτηση όλων των θερμικών ζωνών του κτηρίου. 

Για τον υπολογισμό της κατανάλωσης ενέργειας για φωτισμό, για να ληφθεί υπόψη η 

μείωση της κατανάλωσης εξαιτίας της αξιοποίησης του φυσικού φωτισμού, πρέπει να 

υπάρχει «περιοχή φυσικού φωτισμού» και τουλάχιστον το 60% των φωτιστικών της 

«περιοχής φυσικού φωτισμού» να ελέγχεται από αυτόματους αισθητήρες φυσικού 

φωτισμού. Η μείωση της κατανάλωσης ενέργειας κυμαίνεται μεταξύ του 10%-20% της 

αρχικής κατανάλωσης για τις ώρες που υπάρχει διαθέσιμη ηλιακή ακτινοβολία, 

ανάλογα με τη χρήση του κτηρίου. 

Επίσης, για να ληφθεί υπόψη η μείωση της κατανάλωσης εξαιτίας της χρήσης 

αυτοματισμών ανίχνευσης κίνησης, θα πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον ένας 

αισθητήρας ανά δωμάτιο και ένας αισθητήρας κάθε 30m2 σε μεγάλους χώρους και ο 

φωτισμός να ανάβει ανά ζώνη κτηρίου και όχι κεντρικά για όλες τις ζώνες. Η μείωση 
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της κατανάλωσης ενέργειας κυμαίνεται μεταξύ 5%-20% της αρχικής κατανάλωσης, 

ανάλογα με τη χρήση του κτηρίου.  

Σε περίπτωση ύπαρξης συστήματος φωτισμού ασφαλείας και σύμφωνα με το πρότυπο 

ΕΛΟΤ ΕΝ 15193:2008  η ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για φωτισμό 

επιβαρύνεται κατά 1 kWh/m2. 

Σε περίπτωση ύπαρξης μηχανισμών ελέγχου και σύμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 

15193:2008 η ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για φωτισμό επιβαρύνεται 

κατά 5 kWh/m2 [5]. 

3.4 Το κτήριο αναφοράς 

Σύμφωνα με τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων η ενεργειακή κατάταξη 

του κτηρίου προκύπτει από τη σύγκριση του υπάρχοντος κτηρίου με το κτήριο 

αναφοράς, σε σχέση με την υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας, 

λαμβάνοντας υπόψη τα χαρακτηριστικά της κατασκευής και του 

ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού.  

Το κτήριο αναφοράς δεν είναι μονοσήμαντα ορισμένο και σταθερό σε όλες τις 

περιπτώσεις, αλλά κάθε φορά είναι διαφορετικό και ίδιο με το υπό μελέτη ή 

επιθεώρηση κτήριο. Έχει ακριβώς την ίδια γεωμετρία, την ίδια θέση, τον ίδιο 

προσανατολισμό, την ίδια χρήση και το ίδιο προφίλ λειτουργίας με το υπό εξέταση 

κτήριο. Το κτήριο αναφοράς πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις και προδιαγραφές που 

ορίζει ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων στα άρθρα 7 και 8, ενώ επίσης 

διαθέτει καθορισμένα θερμοφυσικά χαρακτηριστικά στα εξωτερικά δομικά στοιχεία 

του και καθορισμένα τεχνικά χαρακτηριστικά στις ηλεκτρομηχανολογικές 

εγκαταστάσεις που αφορούν στη θέρμανση, την ψύξη, στον αερισμό των εσωτερικών 

χώρων, στην παραγωγή ζεστού νερού χρήσης και στο φωτισμό (για τα κτήρια του 

τριτογενούς τομέα) [5]. 
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3.5 Η ενεργειακή κατάταξη του κτηρίου 

Ο καθορισμός των ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης [kWh/(m2×έτος)] 

ενός κτηρίου, όπως ορίζει η ευρωπαϊκή οδηγία 91/2002 και ο νόμος 3661/2008, μπορεί 

να γίνει κυρίως με δύο μεθόδους: είτε μέσω τιμών αναφοράς, είτε μέσω του κτηρίου 

αναφοράς. Και στις δύο περιπτώσεις διαμορφώνονται (διαβαθμίζονται) οι ενεργειακές 

κατηγορίες Α+, Α, Β+, Β, Γ, Δ, Ε, Ζ, Η για κάθε χρήση κτηρίου (κατοικιών, γραφείων, 

ξενοδοχείων, σχολείων κ.ά.) και για κάθε κλιματική ζώνη (τέσσερεις συνολικά για την 

Ελλάδα). 

Στην περίπτωση των τιμών αναφοράς, οι κατηγορίες ενεργειακής ταξινόμησης 

καθορίζονται από ένα εύρος τιμών τελικής κατανάλωσης ενέργειας [kWh/(m2×έτος)] 

για κάθε χρήση κτηρίου και κλιματική ζώνη. 

Στην περίπτωση του κτηρίου αναφοράς το υπό εξέταση κτήριο συγκρίνεται με το 

κτήριο αναφοράς, το οποίο κατατάσσεται εξ’ ορισμού στην ενεργειακή κατηγορία Β.  

 

 

Εικόνα 3.2: Κλίμακα ενεργειακής κατάταξης. 

 

Η τελική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας [kWh/(m2×έτος)] του κτηρίου αναφοράς 

καθορίζει και την κατανάλωση της κατηγορίας Β, ενώ οι υπόλοιπες κατηγορίες 

σχηματίζονται ως ποσοστά της κατανάλωσης του κτηρίου αναφοράς, όπως 

απεικονίζεται στην εικόνα 3.2, όπου: 
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• EP είναι η ετήσια συνολική υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς 

ενέργειας του εξεταζόμενου κτηρίου 

• RR είναι η ετήσια συνολική υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς 

ενέργειας του κτηρίου αναφοράς 

Η πρωτογενής ενέργεια του υπό εξέταση κτηρίου, καθώς και του κτηρίου αναφοράς, 

υπολογίζονται από την τελική κατανάλωση ενέργειας ανά τελική χρήση και τους 

εθνικούς συντελεστές μετατροπής σε πρωτογενή ενέργεια. Οι τελικές καταναλώσεις 

ενέργειας [kWh/(m2×έτος)] που λαμβάνονται υπόψη για την ενεργειακή κατάταξη του 

κτηρίου αφορούν στις ακόλουθες τελικές χρήσεις: 

➢ Θέρμανση χώρων 

Στην κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση λαμβάνονται υπόψη η κατανάλωση 

θερμικής ενέργειας που απαιτείται για την κάλυψη των θερμικών φορτίων λόγω των 

θερμικών απωλειών από το κτηριακό κέλυφος και από τον αερισμό (φυσικό, μηχανικό 

και παρασιτικό), καθώς και η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από τα βοηθητικά 

συστήματα της κεντρικής εγκατάστασης θέρμανσης (κυκλοφορητές, ανεμιστήρες, 

καυστήρας κ.ά.). Κάθε επιμέρους κατανάλωση ενέργειας ανάγεται στην πηγή 

καυσίμου που χρησιμοποιεί. Η συνεισφορά των ηλιακών συλλεκτών αφαιρείται από 

την τελική κατανάλωση θερμικής ενέργειας για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. 

➢ Ψύξη χώρων 

Στην κατανάλωση ενέργειας για ψύξη λαμβάνονται υπόψη η κατανάλωση ψυκτικής 

ενέργειας που απαιτείται για την κάλυψη των ψυκτικών φορτίων από τα ηλιακά και 

εσωτερικά θερμικά κέρδη του κτηρίου και από τον αερισμό (φυσικό, μηχανικό και 

παρασιτικό), καθώς και η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από τα βοηθητικά 

συστήματα της κεντρικής εγκατάστασης ψύξης ( κυκλοφορητές, ανεμιστήρες κ.ά.). 

Κάθε επιμέρους κατανάλωση ενέργειας ανάγεται στην πηγή καυσίμου που 

χρησιμοποιεί. 

➢ Αερισμός 

Η κατανάλωση ενέργειας για την κάλυψη των φορτίων αερισμού συνυπολογίζεται 

ανάλογα με την εποχή στις καταναλώσεις για θέρμανση και ψύξη. 
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➢ Ζεστό νερό χρήσης 

Στην κατανάλωση ενέργειας για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης λαμβάνονται 

υπόψη η κατανάλωση θερμικής ενέργειας που απαιτείται για την κάλυψη του 

απαιτούμενου φορτίου, καθώς και η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας από τα 

βοηθητικά συστήματα της κεντρικής εγκατάστασης παροχής ζεστού νερού χρήσης. 

Κάθε επιμέρους κατανάλωση ενέργειας, ανάγεται στην πηγή καυσίμου που 

χρησιμοποιεί. Η συνεισφορά των ηλιακών συλλεκτών αφαιρείται από την τελική 

κατανάλωση θερμικής ενέργειας για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. 

➢ Φωτισμός 

 Στην κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για φωτισμό συνυπολογίζεται η ενέργεια για 

το φωτισμό των επιμέρους χώρων και η ενέργεια για το φωτισμό ασφαλείας του 

κτηρίου. Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για φωτισμό λαμβάνεται υπόψη στον 

υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης ενός κτηρίου, μόνο για τα κτήρια του 

τριτογενούς τομέα. 

Η μέθοδος της σύγκρισης του υπάρχοντος κτηρίου με το κτήριο αναφοράς εφαρμόζεται 

σε αρκετές ευρωπαϊκές χώρες με διάφορες παραλλαγές, ανάλογα με τον τρόπο που 

ορίζεται σε κάθε περίπτωση. Στις περισσότερες ευρωπαϊκές χώρες στις οποίες οι 

ενεργειακές επιθεωρήσεις έχουν ήδη προχωρήσει και υπάρχει σημαντικό δείγμα 

καταγεγραμμένων κτηρίων, έχουν ήδη προσδιορίσει και τις τιμές αναφοράς για κάθε 

χρήση κτηρίου και κλιματική ζώνη. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα σε ορισμένες χώρες οι 

ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης [kWh/(m2×έτος)] που πρέπει να πληρούν 

τα νέα κτήρια, να ελέγχονται και ως προς το κτήριο αναφοράς , αλλά και ως προς 

καθορισμένες τιμές αναφοράς ανά χρήση. Δηλαδή για τις ελάχιστες απαιτήσεις 

ενεργειακής απόδοσης εφαρμόζεται διπλός έλεγχος.  

Στη χώρα μας, οι τιμές αναφοράς για κάθε χρήση κτηρίου και κλιματική ζώνη 

αναμένεται να καθοριστούν σε εθνικό επίπεδο, μετά την καταγραφή και συγκέντρωση 

δεδομένων κατανάλωσης ενέργειας σε ένα σημαντικό δείγμα κτηρίων και ικανό να 

καθορίσει σωστά όρια τιμών. Η συγκέντρωση αυτών των δεδομένων θα γίνει κατά τη 

διενέργεια ενεργειακών επιθεωρήσεων των ελληνικών κτηρίων. 
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Η ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου προσδιορίζεται σύμφωνα με το άρθρο 

13 του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων ως ποσοστό της κατανάλωσης 

πρωτογενούς ενέργειας του κτηρίου αναφοράς (Κ.Υ.Α. Δ6/Β/οικ. 5825/09-04-2010, 

Φ.Ε.Κ. Β’ 407)  [5].  
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4. Μελέτες Περιπτώσεων 

Στις παρακάτω ενότητες αναπτύσσονται τέσσερεις μελέτες περιπτώσεων προκειμένου 

να διερευνηθεί το περιβαλλοντικό και οικονομικό όφελος που προκύπτει από την 

ενεργειακή αναβάθμιση μιας κτηριακής μονάδας, με χρήση είτε κατοικίας είτε 

καταστήματος (τριτογενής τομέας παραγωγής). Συγκεκριμένα, αντικείμενα μελέτης 

αποτελούν τέσσερα υφιστάμενα κτήρια: ένα διαμέρισμα στο Δήμο Αθηναίων Αττικής 

το οποίο είναι κατασκευασμένο το έτος 1973, πριν την εφαρμογή του Κανονισμού 

Θερμομόνωσης Κτηρίων (4η Ιουλίου 1979), χρονική περίοδο κατά την οποία δεν 

υπήρχε καμία απαίτηση για θερμομονωτική προστασία του κελύφους, ένα διαμέρισμα 

στο Δήμο Αθηναίων Αττικής το οποίο είναι κατασκευασμένο το έτος 1999, μετά την 

εφαρμογή του Κανονισμού Θερμομόνωσης Κτηρίων, ένα κατάστημα στο Δήμο 

Αθηναίων το οποίο είναι κατασκευασμένο το έτος 1956, και τέλος ένα κατάστημα στο 

Δήμο Αθηναίων το οποίο είναι κατασκευασμένο το έτος 1994. Η επιλογή των 

τεσσάρων αυτών κτηριακών μονάδων έγινε με γνώμονα την αποφυγή ύπαρξης 

ιδιαίτερων χαρακτηριστικών, κυρίως κλιματικών συνθηκών και αρχιτεκτονικού 

σχεδιασμού, που θα μπορούσαν να εμποδίσουν τη δυνατότητα γενίκευσης του 

εξαγόμενου αποτελέσματος. Η παρούσα διπλωματική εργασία δεν ασχολείται με 

κτήρια των οποίων η οικοδομική άδεια εκδόθηκε μετά την εφαρμογή του Κανονισμού 

Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων (2010), καθώς αυτά κατατάσσονται υποχρεωτικά 

βάσει Κ.Εν.Α.Κ. σε ενεργειακή κατηγορία Β ή ανώτερη. 
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4.1 1η Μελέτη περίπτωσης  

4.1.1 Αντικείμενο μελέτης 

Διαμέρισμα ΣΤ’ ορόφου, συνολικής επιφάνειας 50,50 m2, κατασκευής 1973 επί της 

οδού Αγησιλάου στο Δήμο Αθηναίων Αττικής. 

 

Κλιματική ζώνη: Β  

Χρήση κτηρίου: Πολυκατοικία 

Θερμαινόμενη επιφάνεια: 50,50 m2 

Θερμαινόμενος όγκος: 159,08 m3 

Αριθμός ορόφων: 6 

Ύψος τυπικού ορόφου: 3,15 m 

Ύψος ισογείου: 2,60 m 

Έκθεση κτηρίου: Εκτεθειμένο/Ενδιάμεσο/Προστατευμένο: 

Μέση κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης : 54,76 m3/έτος 

Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα: Βαριά κατασκευή (260 kJ/m2K) 

Διείσδυση αέρα από κουφώματα: 84 m3/h 

 

Αναφορικά με τα στοιχεία του κελύφους του κτηρίου, τα δεδομένα που εισήχθησαν 

στο λογισμικό παρουσιάζονται παρακάτω: 

 



Επεμβάσεις βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς υφιστάμενων κτηρίων: 

Επικρατούσες τεχνικές και μελέτες περιπτώσεων 
Χαράλαμπος Χούσος 

Αργυρούλα Χούσου 

 

59 

 

Εικόνα 4.1: Δεδομένα αδιαφανών επιφανειών σε επαφή με εξωτερικό αέρα ή μη θερμαινόμενο 

χώρο. 

 

Εικόνα 4.2: Δεδομένα διαφανών επιφανειών. 

Οι διαστάσεις των δομικών στοιχείων, όπως προέκυψαν από την αποτύπωση του 

κτηρίου, παρουσιάζονται στο σκαρίφημα κάτοψης που βρίσκεται στο Παράρτημα Α. 

Ακόμη, στο Παράρτημα Α παρατίθεται φωτογραφικό υλικό από το εν λόγω κτήριο. 

 

Αναφορικά με τα υφιστάμενα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα του κτηρίου, τα 

δεδομένα που εισήχθησαν στο λογισμικό παρουσιάζονται παρακάτω: 
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Εικόνα 4.3: Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος θέρμανσης. 

 

 

Εικόνα 4.4:  Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος ψύξης. 

 

 

Εικόνα 4.5: Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος παραγωγής ζεστού νερού χρήσης. 

4.1.2 Αποτελέσματα υπολογισμών για το υφιστάμενο κτήριο 

Τα αποτελέσματα των υπολογισμών, όπως προκύπτουν από το χρησιμοποιούμενο 

λογισμικό, αναφέρονται: 
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• στην ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση (θέρμανση, ψύξη, ζεστό 

νερό χρήσης (Ζ.Ν.Χ.), φωτισμός). Ως ειδική ενεργειακή απαίτηση νοείται η 

ετήσια απαιτούμενη ενέργεια ανά μονάδα θερμαινόμενης επιφάνειας του 

κτηρίου [kWh/(m2×έτος)] 

• στην ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά χρήση και ανά είδος καυσίμου. Ως 

ειδική ενεργειακή κατανάλωση νοείται η ετήσια καταναλισκόμενη ενέργεια 

ανά μονάδα θερμαινόμενης επιφάνειας του κτηρίου [kWh/(m2×έτος)] 

• στις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα ανά είδος καυσίμου [kg/(m2×έτος)] 

• στην ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά χρήση [kWh/(m2×έτος)] 

 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

υφιστάμενο κτήριο. 

 Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Κτήριο 

Αναφοράς 
58,90 66,80 34,40 160,10 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
241,70 105,50 34,40 381,60 

Δ(%) +310,36 +57,93 ±0,00 +138,35 

Πίνακας 4.1: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο. 

 

 

 
Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Κτήριο 

Αναφοράς 
73,80 12,00 37,20 123,00 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
368,80 21,50 35,10 425,40 

Δ(%) +399,73 +79,17 -5,65 +245,85 

Πίνακας 4.2: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο. 
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Κατανάλωση 

Καυσίμων 

[kWh/(m2×έτος)] 

Εκπομπές CO2 

[kg/(m2×έτος)] 
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Ηλεκτρισμός 13,10 57,80 +341,22 13,00 57,20 +340,00 

Πετρέλαιο 109,90 367,60 +234,49 29,00 97,00 +234,48 

Φυσικό Αέριο 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Ηλιακή Ενέργεια 6,60 0,00 -100,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 123,00 425,40 +245,85 42,00 154,20 +267,14 

Πίνακας 4.3: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο. 

 

Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

Κτήριο 

Αναφοράς 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
Δ(%) 

Θέρμανση 83,30 407,90 +389,68 

Ψύξη 34,70 62,40 +79,83 

Ζ.Ν.Χ. 40,90 101,80 +148,90 

Φωτισμός 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 158,90 572,10 +260,04 

Πίνακας 4.4: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς και το υφιστάμενο κτήριο. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Η 

4.1.3 Συστάσεις αναβάθμισης ενεργειακής απόδοσης 

Από τα αποτελέσματα των ενεργειακών απαιτήσεων και της τελικής κατανάλωσης 

ενέργειας που διεξάγονται από τους υπολογισμούς με τη χρήση του λογισμικού, 

υπάρχει πλέον μια γενική άποψη για την κατάσταση του κτηρίου.  

 

Τα συμπεράσματα που μπορούν να εξαχθούν από τη σύγκριση των ενεργειακών 

απαιτήσεων για θέρμανση και ψύξη του κτηρίου με τις αντίστοιχες του κτηρίου 

αναφοράς είναι τα εξής: 
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1) Οι υψηλές τιμές φορτίων για θέρμανση του εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με 

του κτηρίου αναφοράς οδηγούν στο συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο δε διαθέτει θερμομόνωση ή η θερμομόνωση που διαθέτει δεν 

πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις θερμομονωτικής επάρκειας σύμφωνα 

με τα όσα ορίζονται στον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων, 

• Τα κουφώματα του κτηρίου έχουν υψηλή θερμοπερατότητα, 

• Οι απώλειες λόγω διείσδυσης αέρα από τις χαραμάδες (χαμηλή 

αεροστεγανότητα κουφωμάτων) είναι πολύ υψηλές σε σχέση με το 

κτήριο αναφοράς. 

2) Οι υψηλές τιμές φορτίων ψύξης του εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του 

κτηρίου αναφοράς οδηγούν στο συμπέρασμα ότι: 

• Η σκίαση του κτηρίου είναι ανεπαρκής με αποτέλεσμα τα ηλιακά κέρδη 

να είναι πολύ υψηλά και να αυξάνουν τις απαιτήσεις για ψύξη, 

• Το κτήριο δε διαθέτει θερμομόνωση ή η θερμομόνωση που διαθέτει δεν 

πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις θερμομονωτικής επάρκειας σύμφωνα 

με τα όσα ορίζονται στον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων, 

• Οι απώλειες λόγω διείσδυσης αέρα από τις χαραμάδες (χαμηλή 

αεροστεγανότητα κουφωμάτων) είναι πολύ υψηλές σε σχέση με το 

κτήριο αναφοράς. 

3) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης θερμικής ενέργειας για θέρμανση χώρων του 

εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, οδηγούν στο 

συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο παρουσιάζει πολύ υψηλά θερμικά φορτία για τη θέρμανση 

των χώρων σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, οπότε εξετάζονται οι λόγοι 

της πρώτης (1) περίπτωσης, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα παραγωγής θερμικής ενέργειας με πολύ 

χαμηλή θερμική απόδοση σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το σύστημα παραγωγής θερμικής ενέργειας χρησιμοποιεί καύσιμο με 

μεγάλο συντελεστή μετατροπής σε πρωτογενή ενέργεια (π.χ. ηλεκτρική 

ενέργεια) σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 
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• Το κτήριο διαθέτει σύστημα διανομής θερμικής ενέργειας με ανεπαρκή 

θερμομόνωση ή χωρίς θερμομόνωση (οι θερμικές απώλειες του δικτύου 

διανομής είναι πολύ υψηλές σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

• Το κτήριο διαθέτει τερματικές μονάδες με φθορές και ανεπαρκή 

συντήρηση (η απόδοση (εκπομπή) θερμικής ενέργειας των τερματικών 

μονάδων είναι πολύ χαμηλή σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

4) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης ψυκτικής ενέργειας για την ψύξη χώρων του 

εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, οδηγούν στο 

συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο παρουσιάζει πολύ υψηλά ψυκτικά φορτία για την ψύξη των 

χώρων σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, οπότε εξετάζονται οι λόγοι της 

δεύτερης (2) περίπτωσης, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα παραγωγής ψύξης με πολύ χαμηλή ψυκτική 

απόδοση σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα διανομής ψύξης με ανεπαρκή 

θερμομόνωση ή χωρίς θερμομόνωση (οι ψυκτικές απώλειες του δικτύου 

διανομής είναι πολύ υψηλές σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

• Το κτήριο διαθέτει τερματικές μονάδες με φθορές και ανεπαρκή 

συντήρηση (η απόδοση (εκπομπή) ψύξης των τερματικών μονάδων 

είναι πολύ χαμηλή σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

5) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας για την παραγωγή ζεστού 

νερού χρήσης (Ζ.Ν.Χ.) του εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου 

αναφοράς, οδηγούν στο συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο δε διαθέτει ηλιακούς συλλέκτες για την παραγωγή ζεστού 

νερού χρήσης σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα παραγωγής ζεστού νερού χρήσης, με πολύ 

χαμηλή θερμική απόδοση σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα διανομής ζεστού νερού χρήσης με 

ανεπαρκή θερμομόνωση ή χωρίς θερμομόνωση. Οι θερμικές απώλειες 
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του δικτύου διανομής ζεστού νερού χρήσης είναι πολύ υψηλές σε σχέση 

με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα αποθήκευσης του ζεστού νερού χρήσης με 

φθορές και ανεπαρκή συντήρηση. Οι θερμικές απώλειες της μονάδας 

αποθήκευσης είναι πολύ υψηλές σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς. 

Ο γενικός κανόνας προκειμένου το υπό εξέταση κτήριο να ταξινομηθεί σε καλύτερη 

ενεργειακή κατηγορία από την κατηγορία Β είναι να διαθέτει καλύτερη θερμομόνωση 

από το κτήριο αναφοράς, να διαθέτει καλύτερες τεχνικές προδιαγραφές (υψηλές 

αποδόσεις) στα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα και περιορισμό στις 

θερμικές/ψυκτικές απώλειες σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, να χρησιμοποιεί όσο το 

δυνατόν περισσότερα συστήματα αξιοποίησης ανανεώσιμων μορφών ενέργειας 

(ηλιακούς συλλέκτες και Φ/Β), και να διαθέτει τις κατάλληλες διατάξεις αυτόματου 

ελέγχου για τον περιορισμό των τελικών καταναλώσεων. 

Λαμβάνοντας υπόψη όλα τα ανωτέρω, κρίνονται σκόπιμες οι εξής επεμβάσεις 

αναβάθμισης της ενεργειακής απόδοσης του κτηρίου: 

• Εγκατάσταση ηλιακού συλλέκτη για παραγωγή ζεστού νερού χρήσης 

• Εγκατάσταση ατομικού επίτοιχου λέβητα φυσικού αερίου συμπυκνώσεως για 

θέρμανση 

• Θερμομόνωση κελύφους 

4.1.4  1o Σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης 

Το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης αφορά την εγκατάσταση ηλιακού συλλέκτη 

για παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. 

 

Αναφορικά με τα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα του κτηρίου, τα δεδομένα που 

εισήχθησαν στο λογισμικό για τη διαμόρφωση του 1ου σεναρίου ενεργειακής 

αναβάθμισης παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

Εικόνα 4.6: Δεδομένα ηλιακού συλλέκτη για το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. 
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Το κόστος εγκατάστασης ηλιακού συλλέκτη προκύπτει από τον πίνακα που 

παρουσιάζεται στο Παράρτημα Β. 

4.1.5 Αποτελέσματα υπολογισμών για το 1o σενάριο ενεργειακής 

αναβάθμισης 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. Παρατίθενται και τα αντίστοιχα αποτελέσματα 

για το υφιστάμενο κτήριο, καθώς και η ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
241,70 105,50 34,40 381,60 

1ο Σενάριο 241,70 105,50 34,40 381,60 

Δ(%) ±0,00 ±0,00 ±0,00 ±0,00 

Πίνακας 4.5: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, το 1ο 

σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
368,80 21,50 35,10 425,40 

1ο Σενάριο 368,80 21,50 0,80 391,10 

Δ(%) ±0,00 ±0,00 -97,72 -8,06 

Πίνακας 4.6: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, το 

1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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Κατανάλωση 

Καυσίμων 

[kWh/(m2×έτος)] 

Εκπομπές CO2 

[kg/(m2×έτος)] 
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Ηλεκτρισμός 57,80 23,50 -59,34 57,20 23,20 -59,44 

Πετρέλαιο 367,60 367,60 ±0,00 97,00 97,00 ±0,00 

Φυσικό Αέριο 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Ηλιακή Ενέργεια 0,00 56,80 +100,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 425,40 391,10 -8,06 154,20 120,20 -22,05 

Πίνακας 4.7: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο, το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 
[kWh/(m2×έτος)] 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
1ο Σενάριο Δ(%) 

Θέρμανση 407,90 407,90 ±0,00 

Ψύξη 62,40 62,40 ±0,00 

Ζ.Ν.Χ. 101,80 2,20 -97,84 

Φωτισμός 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 572,10 472,50 -17,41 

Πίνακας 4.8: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς, το υφιστάμενο κτήριο, το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία 

μεταβολή αυτών. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Η 

Ενεργειακή κατάταξη κτηρίου του 1ου σεναρίου ενεργειακής αναβάθμισης: Η 

Μεταβολή ενεργειακής κατάταξης: - 

 

Παρατηρείται ότι η προσθήκη ενός ηλιακού συλλέκτη διπλής ενέργειας (ηλεκτρισμός 

– ηλιακή ενέργεια) για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης επιφάνειας 4,00m2, με τον 

κατάλληλο προσανατολισμό, μειώνει την καταναλισκόμενη ειδική ενέργεια του 

διαμερίσματος από 35,10 kWh/(m2 x έτος) σε 0,80 kWh/(m2 x έτος), ήτοι κατά ποσοστό 

97,72%, και με δεδομένο ότι η απαίτηση για ζεστό νερό χρήσης παραμένει ίδια. Σε 

όρους ειδικής κατανάλωσης ως προς την πηγή ενέργειας (κατανάλωση καυσίμου), στη 

συγκεκριμένη περίπτωση ηλεκτρισμός, παρατηρείται μείωση κατά 59,34%. Από τα 

παραπάνω εξάγεται το συμπέρασμα ότι η προσθήκη ενός ηλιακού συλλέκτη για την 
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παραγωγή ζεστού νερού χρήσης, πρέπει να είναι το πρώτο μέτρο ενεργειακής 

αναβάθμισης μιας κατοικίας, αφού οι αυξημένες απαιτήσεις σε ζεστό νερό χρήσης θα 

ικανοποιούνται σχεδόν εξ ολοκλήρου από την ανανεώσιμη ηλιακή ενέργεια, χωρίς να 

επιβαρύνεται το περιβάλλον από την καύση των ορυκτών καυσίμων (μείωση 59,44% 

στις εκπομπές CO2 ). Τέλος, πρέπει να επισημανθεί ότι η εγκατάσταση ηλιακού 

συλλέκτη αποτελεί ένα μέτρο το οποίο δεν είναι υπερβολικά κοστοβόρο, με χρόνο 

αποπληρωμής της επένδυσης περί τα 6 χρόνια. 

4.1.6 2o Σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης 

Το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης αφορά την εγκατάσταση ατομικού επίτοιχου 

λέβητα φυσικού αερίου συμπυκνώσεως για θέρμανση, επιπρόσθετα στην εγκατάσταση 

ηλιακού συλλέκτη για παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. 

 

Αναφορικά με τα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα του κτηρίου, τα δεδομένα που 

εισήχθησαν στο λογισμικό για τη διαμόρφωση του 2ου σεναρίου ενεργειακής 

αναβάθμισης παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

Εικόνα 4.7: Δεδομένα συστήματος θέρμανσης  για το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. 

 

Το κόστος εγκατάστασης επίτοιχου λέβητα φυσικού αερίου προκύπτει από τις 

τρέχουσες τιμές της αγοράς και από τον πίνακα που παρουσιάζεται στο Παράρτημα Β. 



Επεμβάσεις βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς υφιστάμενων κτηρίων: 

Επικρατούσες τεχνικές και μελέτες περιπτώσεων 
Χαράλαμπος Χούσος 

Αργυρούλα Χούσου 

 

69 

4.1.7 Αποτελέσματα υπολογισμών για το 2o σενάριο ενεργειακής 

αναβάθμισης 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. Παρατίθενται και τα αντίστοιχα αποτελέσματα 

για το υφιστάμενο κτήριο, καθώς και η ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
241,70 105,50 34,40 381,60 

2ο Σενάριο 241,70 105,50 34,40 381,60 

Δ(%) ±0,00 ±0,00 ±0,00 ±0,00 

Πίνακας 4.9: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, το 2ο 

σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
368,80 21,50 35,10 425,40 

2ο Σενάριο 265,10 21,50 0,8 287,40 

Δ(%) -28,12 ±0,00 -97,72 -32,44 

Πίνακας 4.10: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, 

το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 

Κατανάλωση 

Καυσίμων 
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Εκπομπές CO2 
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 57,80 23,50 -59,34 57,20 23,20 -59,44 

Πετρέλαιο 367,60 0,00 -100,00 97,00 0,00 -100,00 

Φυσικό Αέριο 0,00 263,90 +100,00 0,00 51,70 +100,00 

Ηλιακή Ενέργεια 0,00 56,80 +100,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 425,40 287,40 -32,44 154,20 74,90 -51,43 

Πίνακας 4.11: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο, το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
2ο Σενάριο Δ(%) 

Θέρμανση 407,90 280,60 -31,21 

Ψύξη 62,40 62,40 ±0,00 

Ζ.Ν.Χ. 101,80 2,20 -97,84 

Φωτισμός 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 572,10 345,20 -39,66 

Πίνακας 4.12: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς, το υφιστάμενο κτήριο, το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία 

μεταβολή αυτών. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Η 

Ενεργειακή κατάταξη κτηρίου του 2ου σεναρίου ενεργειακής αναβάθμισης: Ε 

Μεταβολή ενεργειακής κατάταξης: 2 ενεργειακές κατηγορίες 

 

Μελετώντας τα αποτελέσματα του 2ου σεναρίου, παρατηρείται ότι και εδώ οι 

απαιτήσεις παραμένουν οι ίδιες, αφού δε γίνεται επέμβαση στο κτηριακό κέλυφος. 

Εντούτοις μειώνεται η καταναλισκόμενη ειδική ενέργεια για την κάλυψη της 

απαίτησης για θέρμανση του διαμερίσματος. Η εγκατάσταση επίτοιχου λέβητα 

φυσικού αερίου μειώνει την κατανάλωση από 368,80 kWh/(m2 x έτος) σε 265,10 

kWh/(m2 x έτος), ήτοι κατά 28,12%. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ο επίτοιχος 

λέβητας συμπυκνωμάτων φυσικού αερίου έχει πολύ υψηλότερο βαθμό απόδοσης 

(1,10) σε σχέση με το λέβητα πετρελαίου του οποίου ο βαθμός απόδοσης κυμαίνεται 

περί του 0,90. Εκτός, όμως, από το μέσο εποχιακό βαθμό απόδοσης των μονάδων 

θέρμανσης, σημαντική είναι και η επίδραση των διατάξεων αυτοματισμών ελέγχου & 

ρύθμισης λειτουργίας της μονάδας. Εν προκειμένω, η θερμοστατική αντιστάθμιση 

συνεπικουρεί στη μείωση της καταναλισκόμενης ειδικής ενέργειας. Όσον αφορά στην 

κατανάλωση σε σχέση με την πηγή ενέργειας (κατανάλωση καυσίμου), το διαμέρισμα 

παύει τη χρήση του πετρελαίου θέρμανσης και γίνεται χρήση ενός πιο φιλικού προς το 

περιβάλλον καυσίμου όπως  το φυσικό αέριο. 
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4.1.8 3o Σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης 

Το 3ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης αφορά τη θερμομόνωση του κελύφους  

επιπρόσθετα στην εγκατάσταση ατομικού επίτοιχου λέβητα φυσικού αερίου 

συμπυκνώσεως για θέρμανση και στην εγκατάσταση ηλιακού συλλέκτη για παραγωγή 

ζεστού νερού χρήσης. 

 

Αναφορικά με τα στοιχεία του κελύφους του κτηρίου, τα δεδομένα που εισήχθησαν 

στο λογισμικό για τη διαμόρφωση του 3ου σεναρίου ενεργειακής αναβάθμισης 

παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

Εικόνα 4.8: Δεδομένα αδιαφανών επιφανειών σε επαφή με εξωτερικό αέρα ή μη θερμαινόμενο 

χώρο για το 3ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. 

 

Το κόστος θερμομόνωσης προκύπτει από τον πίνακα που παρουσιάζεται στο 

Παράρτημα Β. 

4.1.9 Αποτελέσματα υπολογισμών για το 3o σενάριο ενεργειακής 

αναβάθμισης 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

3ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. Παρατίθενται και τα αντίστοιχα αποτελέσματα 

για το υφιστάμενο κτήριο, καθώς και η ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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 Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
241,70 105,50 34,40 381,60 

3ο Σενάριο 76,60 62,30 34,40 173,30 

Δ(%) -68,31 -40,95 ±0,00 -54,59 

Πίνακας 4.13: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, το 

3ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
368,80 21,50 35,10 425,40 

3ο Σενάριο 84,80 12,70 0,80 98,30 

Δ(%) -77,01 -40,93 -97,72 -76,89 

Πίνακας 4.14: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, 

το 3ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 

Κατανάλωση 

Καυσίμων 

[kWh/(m2×έτος)] 

Εκπομπές CO2 
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Ηλεκτρισμός 57,80 14,70 -74,57 57,20 14,50 -74,65 

Πετρέλαιο 367,60 0,00 -100,00 97,00 0,00 -100,00 

Φυσικό Αέριο 0,00 83,60 +100,00 0,00 16,40 +100,00 

Ηλιακή Ενέργεια 0,00 56,80 +100,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 425,40 98,30 -76,89 154,20 30,90 -79,96 

Πίνακας 4.15: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο, το 3ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
3ο Σενάριο Δ(%) 

Θέρμανση 407,90 91,30 -77,62 

Ψύξη 62,40 36,90 -40,87 

Ζ.Ν.Χ. 101,80 2,20 -97,84 

Φωτισμός 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 572,10 130,40 -77,21 

Πίνακας 4.16: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς, το υφιστάμενο κτήριο, το 3ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία 

μεταβολή αυτών. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Η 

Ενεργειακή κατάταξη κτηρίου του 3ου σεναρίου ενεργειακής αναβάθμισης: Β 

Μεταβολή ενεργειακής κατάταξης: 5 ενεργειακές κατηγορίες 

 

Με τη θερμομόνωση του κτηριακού κελύφους παρατηρείται σημαντική μείωση των 

απαιτήσεων για θέρμανση και ψύξη. Πιο συγκεκριμένα, η ενεργειακή απαίτηση για 

θέρμανση μειώνεται κατά 68,31%, ενώ η αντίστοιχη για ψύξη κατά 40,95%. Αυτή η 

μείωση της απαίτησης για ενέργεια, συνεπάγεται τη μείωση της ενέργειας που 

καταναλώνεται προκειμένου να επιτευχθούν οι επιθυμητές συνθήκες θερμοκρασίας και 

υγρασίας εντός του διαμερίσματος. Ακόμη, συντελείται μείωση των εκπομπών CO2 και 

φυσικά μείωση της καταναλισκόμενης πρωτογενούς ενέργειας για την θέρμανση και 

την ψύξη της κατοικίας.  

4.1.10 Οικονομοτεχνική ανάλυση 

Η βιωσιμότητα των επεμβάσεων καθορίζεται με τη μέθοδο της απλής περιόδου 

αποπληρωμής. Απαιτούμενα δεδομένα είναι το αρχικό κόστος επέμβασης 

(συμπεριλαμβανομένου και του κόστους εγκατάστασης) όπως αυτά προκύπτουν από 

τον πίνακα που παρουσιάζεται στο Παράρτημα Β, καθώς επίσης και το κόστος 

ενέργειας για την τρέχουσα περίοδο της μελέτης. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της οικονομοτεχνικής 

ανάλυσης. 
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Κτήριο 

Αναφοράς 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
1ο Σενάριο 2ο Σενάριο 3ο Σενάριο 

Λειτουργικό 

Κόστος (€) 
578,70 2.015,40 1.819,40 1.102,00 390,50 

Αρχικό Κόστος 

Επένδυσης (€) 
  1.300,50 4.800,50 13.863,80 

Εξοικονόμηση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

  99,60 226,90 441,60 

Εξοικονόμηση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας (%) 

  17,40 39,70 77,20 

Τιμή 

Εξοικονομούμενης 

Ενέργειας [€/kWh] 

  0,30 0,40 0,60 

Μείωση Εκπομπών 

CO2 (kg/m2) 
  34,00 79,30 123,30 

Περίοδος 

αποπληρωμής (έτη) 
  6,60 5,30 8,50 

Πίνακας 4.17: Αποτελέσματα οικονομοτεχνικής ανάλυσης. 

 

Από οικονομικής άποψης, συγκρίνοντας το κόστος των παραπάνω επεμβάσεων με τα 

αποτελέσματα σε όρους εξοικονόμησης της καταναλισκόμενης ενέργειας και μείωσης 

των εκπομπών CO2 παρατηρείται ότι η εγκατάσταση ηλιακού συλλέκτη πετυχαίνει 

17,40% εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας με μόλις 1300,00€ περίπου. Αυτό 

σημαίνει ότι το μέτρο αυτό είναι ένα ιδανικό πρώτο βήμα ενεργειακής αναβάθμισης 

μια κατοικίας η οποία έχει αυξημένες απαιτήσεις σε ζεστό νερό χρήσης. Στη συνέχεια, 

με την αλλαγή της μονάδας θέρμανσης και του καυσίμου που αυτή χρησιμοποιεί, 

επιτυγχάνεται εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας περίπου 40% δαπανώντας σχεδόν 

5000,00€. Λαμβάνοντας υπόψη και την περίοδο αποπληρωμής της επένδυσης, 

παρατηρείται ότι παρότι δαπανάται πολύ μεγαλύτερο ποσό χρημάτων, από την 

εγκατάσταση μόνο του ηλιακού συλλέκτη, ο χρόνος αποπληρωμής μειώνεται. Τέλος, 

με τη θερμομόνωση του κελύφους, το κόστος της επένδυσης ανέρχεται στα 13.800,00€, 

αλλά η εξοικονόμηση ενέργειας αγγίζει το 80,00%, ενώ η περίοδος αποπληρωμής 

αυξάνεται μεν, δυσανάλογα όμως με το κόστος, αφού παρότι η επένδυση έχει 

τριπλάσιο αρχικό κόστος, ο χρόνος αυξάνεται κατά μόλις 3 χρόνια.  
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4.2 2η Μελέτη περίπτωσης  

4.2.1 Αντικείμενο μελέτης 

Διαμέρισμα ΣΤ’ ορόφου, συνολικής επιφάνειας 56,50 m2, κατασκευής 1999 επί της 

οδού Σκιάθου στο Δήμο Αθηναίων Αττικής. 

 

Κλιματική ζώνη: Β  

Χρήση κτηρίου: Πολυκατοικία 

Θερμαινόμενη επιφάνεια: 56,50 m2 

Θερμαινόμενος όγκος: 177,98 m3 

Αριθμός ορόφων: 7 

Ύψος τυπικού ορόφου: 3,15 m 

Ύψος ισογείου: 2,70 m 

Έκθεση κτηρίου: Εκτεθειμένο/Ενδιάμεσο/Προστατευμένο: 

Μέση κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης (Ζ.Ν.Χ.): 27,38 m3/έτος 

Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα: Βαριά κατασκευή (260 kJ/m2K) 

Διείσδυση αέρα από κουφώματα: 63 m3/h 

 

Αναφορικά με τα στοιχεία του κελύφους του κτηρίου, τα δεδομένα που εισήχθησαν 

στο λογισμικό παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

 

Εικόνα 4.9: Δεδομένα αδιαφανών επιφανειών σε επαφή με εξωτερικό αέρα ή μη θερμαινόμενο 

χώρο. 
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Εικόνα 4.10: Δεδομένα διαφανών επιφανειών. 

 

Οι διαστάσεις των δομικών στοιχείων, όπως προέκυψαν από την αποτύπωση του 

κτηρίου, παρουσιάζονται στο σκαρίφημα κάτοψης που βρίσκεται στο Παράρτημα Α. 

Ακόμη, στο Παράρτημα Α παρατίθεται φωτογραφικό υλικό από το εν λόγω κτήριο. 

 

Αναφορικά με τα υφιστάμενα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα του κτηρίου, τα 

δεδομένα που εισήχθησαν στο λογισμικό παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

 

Εικόνα 4.11: Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος θέρμανσης. 

 

 

Εικόνα 4.12: Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος ψύξης. 
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Εικόνα 4.13: Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος παραγωγής ζεστού νερού χρήσης. 

4.2.2 Αποτελέσματα υπολογισμών για το υφιστάμενο κτήριο 

Τα αποτελέσματα των υπολογισμών, όπως προκύπτουν από το χρησιμοποιούμενο 

λογισμικό, αναφέρονται: 

• στην ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση (θέρμανση, ψύξη, ζεστό 

νερό χρήσης (Ζ.Ν.Χ.), φωτισμός). Ως ειδική ενεργειακή απαίτηση νοείται η 

ετήσια απαιτούμενη ενέργεια ανά μονάδα θερμαινόμενης επιφάνειας του 

κτηρίου [kWh/(m2×έτος)] 

• στην ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά χρήση και ανά είδος καυσίμου. Ως 

ειδική ενεργειακή κατανάλωση νοείται η ετήσια καταναλισκόμενη ενέργεια 

ανά μονάδα θερμαινόμενης επιφάνειας του κτηρίου [kWh/(m2×έτος)] 

• στις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα ανά είδος καυσίμου [kg/(m2×έτος)] 

• στην ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά χρήση [kWh/(m2×έτος)] 

 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

υφιστάμενο κτήριο. 
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 Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Κτήριο 

Αναφοράς 
36,80 47,10 15,40 99,30 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
59,80 37,30 15,40 112,50 

Δ(%) +62,50 -20,81 ±0,00 +13,29 

Πίνακας 4.18: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο. 

 

 Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Κτήριο 

Αναφοράς 
45,10 8,40 16,60 70,10 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
73,70 6,70 15,70 96,10 

Δ(%) +63,41 -20,24 -5,42 +37,09 

Πίνακας 4.19: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο. 

 

 

Κατανάλωση 
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Ηλεκτρισμός 9,40 23,30 +147,87 9,30 23,00 +147,31 

Πετρέλαιο 60,70 72,80 +19,93 16,00 19,20 +20,00 

Φυσικό Αέριο 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Ηλιακή Ενέργεια 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 70,10 96,10 +37,09 25,30 42,20 +66,80 

Πίνακας 4.20: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο. 
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Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

Κτήριο 

Αναφοράς 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
Δ(%) 

Θέρμανση 51,30 82,80 +61,40 

Ψύξη 24,40 19,40 -20,49 

Ζ.Ν.Χ. 18,30 45,40 +148,09 

Φωτισμός 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 94,00 147,60 +57,02 

Πίνακας 4.21: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς και το υφιστάμενο κτήριο. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Δ 

4.2.3 Συστάσεις αναβάθμισης ενεργειακής απόδοσης 

Από τα αποτελέσματα των ενεργειακών απαιτήσεων και της τελικής κατανάλωσης 

ενέργειας που διεξάγονται από τους υπολογισμούς με τη χρήση του λογισμικού, 

υπάρχει πλέον μια γενική άποψη για την κατάσταση του κτηρίου.  

 

Τα συμπεράσματα που μπορούν να εξαχθούν από τη σύγκριση των ενεργειακών 

απαιτήσεων για θέρμανση και ψύξη του κτηρίου με τις αντίστοιχες του κτηρίου 

αναφοράς είναι τα εξής: 

1) Οι υψηλές τιμές φορτίων για θέρμανση του εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με 

του κτηρίου αναφοράς οδηγούν στο συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο δε διαθέτει θερμομόνωση ή η θερμομόνωση που διαθέτει δεν 

πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις θερμομονωτικής επάρκειας σύμφωνα 

με τα όσα ορίζονται στον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων, 

• Τα κουφώματα του κτηρίου έχουν υψηλή θερμοπερατότητα, 

• Οι απώλειες λόγω διείσδυσης αέρα από τις χαραμάδες (χαμηλή 

αεροστεγανότητα κουφωμάτων) είναι πολύ υψηλές σε σχέση με το 

κτήριο αναφοράς. 

2) Οι υψηλές τιμές φορτίων ψύξης του εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του 

κτηρίου αναφοράς οδηγούν στο συμπέρασμα ότι: 
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• Η σκίαση του κτηρίου είναι ανεπαρκής με αποτέλεσμα τα ηλιακά κέρδη 

να είναι πολύ υψηλά και να αυξάνουν τις απαιτήσεις για ψύξη, 

• Το κτήριο δε διαθέτει θερμομόνωση ή η θερμομόνωση που διαθέτει δεν 

πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις θερμομονωτικής επάρκειας σύμφωνα 

με τα όσα ορίζονται στον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων, 

• Οι απώλειες λόγω διείσδυσης αέρα από τις χαραμάδες (χαμηλή 

αεροστεγανότητα κουφωμάτων) είναι πολύ υψηλές σε σχέση με το 

κτήριο αναφοράς. 

3) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης θερμικής ενέργειας για θέρμανση χώρων του 

εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, οδηγούν στο 

συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο παρουσιάζει πολύ υψηλά θερμικά φορτία για τη θέρμανση 

των χώρων σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, οπότε εξετάζονται οι λόγοι 

της πρώτης (1) περίπτωσης, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα παραγωγής θερμικής ενέργειας με πολύ 

χαμηλή θερμική απόδοση σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το σύστημα παραγωγής θερμικής ενέργειας χρησιμοποιεί καύσιμο με 

μεγάλο συντελεστή μετατροπής σε πρωτογενή ενέργεια (π.χ. ηλεκτρική 

ενέργεια) σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα διανομής θερμικής ενέργειας με ανεπαρκή 

θερμομόνωση ή χωρίς θερμομόνωση (οι θερμικές απώλειες του δικτύου 

διανομής είναι πολύ υψηλές σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

• Το κτήριο διαθέτει τερματικές μονάδες με φθορές και ανεπαρκή 

συντήρηση (η απόδοση (εκπομπή) θερμικής ενέργειας των τερματικών 

μονάδων είναι πολύ χαμηλή σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

4) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης ψυκτικής ενέργειας για την ψύξη χώρων του 

εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, οδηγούν στο 

συμπέρασμα ότι: 
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• Το κτήριο παρουσιάζει πολύ υψηλά ψυκτικά φορτία για την ψύξη των 

χώρων σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, οπότε εξετάζονται οι λόγοι της 

δεύτερης (2) περίπτωσης, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα παραγωγής ψύξης με πολύ χαμηλή ψυκτική 

απόδοση σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα διανομής ψύξης με ανεπαρκή 

θερμομόνωση ή χωρίς θερμομόνωση (οι ψυκτικές απώλειες του δικτύου 

διανομής είναι πολύ υψηλές σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

• Το κτήριο διαθέτει τερματικές μονάδες με φθορές και ανεπαρκή 

συντήρηση (η απόδοση (εκπομπή) ψύξης των τερματικών μονάδων 

είναι πολύ χαμηλή σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

5) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας για την παραγωγή ζεστού 

νερού χρήσης (Ζ.Ν.Χ.) του εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου 

αναφοράς, οδηγούν στο συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο δε διαθέτει ηλιακούς συλλέκτες για την παραγωγή ζεστού 

νερού χρήσης σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα παραγωγής ζεστού νερού χρήσης, με πολύ 

χαμηλή θερμική απόδοση σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα διανομής ζεστού νερού χρήσης με 

ανεπαρκή θερμομόνωση ή χωρίς θερμομόνωση. Οι θερμικές απώλειες 

του δικτύου διανομής ζεστού νερού χρήσης είναι πολύ υψηλές σε σχέση 

με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα αποθήκευσης του ζεστού νερού χρήσης με 

φθορές και ανεπαρκή συντήρηση. Οι θερμικές απώλειες της μονάδας 

αποθήκευσης είναι πολύ υψηλές σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς. 

Ο γενικός κανόνας προκειμένου το υπό εξέταση κτήριο να ταξινομηθεί σε καλύτερη 

ενεργειακή κατηγορία από την κατηγορία Β είναι να διαθέτει καλύτερη θερμομόνωση 

από το κτήριο αναφοράς, να διαθέτει καλύτερες τεχνικές προδιαγραφές (υψηλές 

αποδόσεις) στα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα και περιορισμό στις 

θερμικές/ψυκτικές απώλειες σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, να χρησιμοποιεί όσο το 



Επεμβάσεις βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς υφιστάμενων κτηρίων: 

Επικρατούσες τεχνικές και μελέτες περιπτώσεων 
Χαράλαμπος Χούσος 

Αργυρούλα Χούσου 

 

82 

δυνατόν περισσότερα συστήματα αξιοποίησης ανανεώσιμων μορφών ενέργειας 

(ηλιακούς συλλέκτες και Φ/Β), και να διαθέτει τις κατάλληλες διατάξεις αυτόματου 

ελέγχου για τον περιορισμό των τελικών καταναλώσεων. 

Λαμβάνοντας υπόψη όλα τα ανωτέρω, κρίνονται σκόπιμες οι εξής επεμβάσεις 

αναβάθμισης της ενεργειακής απόδοσης του κτηρίου: 

• Εγκατάσταση ηλιακού συλλέκτη για παραγωγή ζεστού νερού χρήσης 

• Εγκατάσταση ατομικού επίτοιχου λέβητα φυσικού αερίου συμπυκνώσεως για 

θέρμανση 

4.2.4  1o Σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης 

Το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης αφορά την εγκατάσταση ηλιακού συλλέκτη 

για παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. 

 

Αναφορικά με τα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα του κτηρίου, τα δεδομένα που 

εισήχθησαν στο λογισμικό για τη διαμόρφωση του 1ου σεναρίου ενεργειακής 

αναβάθμισης παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

 

Εικόνα 4.14: Δεδομένα ηλιακού συλλέκτη για το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. 

 

Το κόστος εγκατάστασης ηλιακού συλλέκτη προκύπτει από τον πίνακα που 

παρουσιάζεται στο Παράρτημα Β. 

4.2.5 Αποτελέσματα υπολογισμών για το 1o σενάριο ενεργειακής 

αναβάθμισης 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. Παρατίθενται και τα αντίστοιχα αποτελέσματα 

για το υφιστάμενο κτήριο, καθώς και η ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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 Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
59,80 37,30 15,40 112,50 

1ο Σενάριο 59,80 37,30 15,40 112,50 

Δ(%) ±0,00 ±0,00 ±0,00 ±0,00 

Πίνακας 4.22: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, το 1ο 

σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
73,70 6,70 15,70 96,10 

1ο Σενάριο 73,70 6,70 0,00 80,40 

Δ(%) ±0,00 ±0,00 -100,00 -16,34 

Πίνακας 4.23: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, 

το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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Ηλεκτρισμός 23,30 7,60 -67,38 23,00 7,50 -67,39 

Πετρέλαιο 72,80 72,80 ±0,00 19,20 19,20 ±0,00 

Φυσικό Αέριο 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Ηλιακή Ενέργεια 0,00 45,10 +100,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 96,10 80,40 -16,34 42,20 26,70 -36,73 

Πίνακας 4.24: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο, το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
1ο Σενάριο Δ(%) 

Θέρμανση 82,80 82,80 ±0,00 

Ψύξη 19,40 19,40 ±0,00 

Ζ.Ν.Χ. 45,40 0,00 -100,00 

Φωτισμός 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 147,60 102,20 -30,76 

Πίνακας 4.25: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς, το υφιστάμενο κτήριο, το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία 

μεταβολή αυτών. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Δ 

Ενεργειακή κατάταξη κτηρίου του 1ου σεναρίου ενεργειακής αναβάθμισης: Γ 

Μεταβολή ενεργειακής κατάταξης: 1 ενεργειακή κατηγορία 

 

Με την εγκατάσταση ηλιακού συλλέκτη για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης 

επιτυγχάνεται η πλήρης κάλυψη των απαιτήσεων της κτηριακής μονάδας σε ζεστό νερό 

μέσω της κατανάλωσης ανανεώσιμης ηλιακής ενέργειας. Η μείωση της κατανάλωσης 

τελικής ενέργειας είναι περίπου 67,40%. Είναι αξιοσημείωτο το γεγονός  ότι η μείωση 

της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας είναι τριπλάσια, αφού βάσει του Κανονισμού 

Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων (Κ.Εν.Α.Κ.), για κάθε 1 kWh τελικής ηλεκτρικής 

ενέργειας, απαιτούνται 3 kWh πρωτογενούς ενέργειας. Αυτό οφείλεται στις τεράστιες 

απώλειες των κυκλωμάτων του ηλεκτρικού ρεύματος. Επίσης, γίνεται σαφές πως η 

εξοικονόμηση ηλεκτρικής ενέργειας σε τελικό στάδιο είναι 3 φορές πιο ουσιαστική 

από κάθε άλλη μορφή ενέργειας και γι’ αυτό το λόγο ο προσανατολισμός του 

Κ.Εν.Α.Κ. είναι η όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ελάττωση της κατανάλωσης ηλεκτρικής 

ενέργειας από τις κατοικίες και η στροφή σε πιο φιλικές για το περιβάλλον μορφές 

ενέργειας.  
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4.2.6 2o Σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης 

Το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης αφορά την εγκατάσταση ατομικού επίτοιχου 

λέβητα φυσικού αερίου συμπυκνώσεως για θέρμανση, επιπρόσθετα στην εγκατάσταση 

ηλιακού συλλέκτη για παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. 

 

Αναφορικά με τα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα του κτηρίου, τα δεδομένα που 

εισήχθησαν στο λογισμικό για τη διαμόρφωση του 2ου σεναρίου ενεργειακής 

αναβάθμισης παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

 

Εικόνα 4.15: Δεδομένα συστήματος θέρμανσης  για το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. 

 

Το κόστος εγκατάστασης επίτοιχου λέβητα φυσικού αερίου προκύπτει από τις 

τρέχουσες τιμές της αγοράς και από τον πίνακα που παρουσιάζεται στο Παράρτημα Β. 

4.2.7 Αποτελέσματα υπολογισμών για το 2o σενάριο ενεργειακής 

αναβάθμισης 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. Παρατίθενται και τα αντίστοιχα αποτελέσματα 

για το υφιστάμενο κτήριο, καθώς και η ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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 Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
59,80 37,30 15,40 112,50 

2ο Σενάριο 59,80 37,30 15,40 112,50 

Δ(%) ±0,00 ±0,00 ±0,00 ±0,00 

Πίνακας 4.26: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, το 2ο 

σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
73,70 6,70 15,70 96,10 

2ο Σενάριο 60,40 6,70 0,00 67,10 

Δ(%) -18,05 ±0,00 -100,00 -30,18 

Πίνακας 4.27: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, 

το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 

Κατανάλωση 

Καυσίμων 

[kWh/(m2×έτος)] 

Εκπομπές CO2 
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Ηλεκτρισμός 23,30 7,70 -66,95 23,00 7,60 -66,96 

Πετρέλαιο 72,80 0,00 -100,00 19,20 0,00 -100,00 

Φυσικό Αέριο 0,00 59,40 +100,00 0,00 11,60 +100,00 

Ηλιακή Ενέργεια 0,00 45,10 +100,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 96,10 67,10 -30,18 42,20 19,20 -54,50 

Πίνακας 4.28: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο, το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
2ο Σενάριο Δ(%) 

Θέρμανση 82,80 65,30 -21,14 

Ψύξη 19,40 19,40 ±0,00 

Ζ.Ν.Χ. 45,40 0,00 -100,00 

Φωτισμός 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 147,60 84,70 -42,62 

Πίνακας 4.29: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς, το υφιστάμενο κτήριο, το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία 

μεταβολή αυτών. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Δ 

Ενεργειακή κατάταξη κτηρίου του 2ου σεναρίου ενεργειακής αναβάθμισης: Β 

Μεταβολή ενεργειακής κατάταξης: 2 ενεργειακές κατηγορίες 

 

Η αντικατάσταση του λέβητα πετρελαίου με επίτοιχο λέβητα φυσικού αερίου 

επιτυγχάνει μείωση της κατανάλωσης περίπου 18% και σε απόλυτα μεγέθη 13,30 

kWh/(m2 x έτος). Παράλληλα, ιδιαίτερα ευεργετική είναι η αλλαγή του 

χρησιμοποιούμενου καυσίμου από πετρέλαιο σε φυσικό αέριο, το οποίο είναι πολύ πιο 

φιλικό προς το περιβάλλον, δεδομένου ότι παράγει και λιγότερους αλλά και 

διαφορετικής σύνθεσης ρύπους. Ας σημειωθεί, πως αν και εφαρμόζεται το ίδιο μέτρο 

ενεργειακής αναβάθμισης, η μείωση της κατανάλωσης για θέρμανση (-18,05%, 13,30 

kWh/(m2 x έτος)) είναι πολύ μικρότερη από αυτή που είχε επιτευχθεί  στην 1η μελέτη 

περίπτωσης (-28,12%, 103,70 kWh/(m2 x έτος)), με τη διαφορά ότι σε αυτή την 

περίπτωση υπήρχε και πριν την εφαρμογή του σεναρίου θερμοκρασιακή αντιστάθμιση 

(θερμοστάτης). Έτσι, γίνεται κατανοητό πόσο σημαντικό ρόλο έχουν οι διατάξεις 

αυτοματισμού στην εξοικονόμηση ενέργειας από τα μηχανολογικά στοιχεία μιας 

κτηριακής μονάδας. 

4.2.8 Οικονομοτεχνική ανάλυση 

Η βιωσιμότητα των επεμβάσεων καθορίζεται με τη μέθοδο της απλής περιόδου 

αποπληρωμής. Απαιτούμενα δεδομένα είναι το αρχικό κόστος επέμβασης 
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(συμπεριλαμβανομένου και του κόστους εγκατάστασης) όπως αυτά προκύπτουν από 

τον πίνακα που παρουσιάζεται στο Παράρτημα Β, καθώς επίσης και το κόστος 

ενέργειας για την τρέχουσα περίοδο της μελέτης. 

 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της οικονομοτεχνικής 

ανάλυσης. 

 
Κτήριο 

Αναφοράς 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
1ο Σενάριο 2ο Σενάριο 

Λειτουργικό 

Κόστος (€) 
371,50 522,40 422,20 292,80 

Αρχικό Κόστος 

Επένδυσης (€) 
  1.300,00 4.800,00 

Εξοικονόμηση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

  45,40 63,00 

Εξοικονόμηση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας (%) 

  30,80 42,70 

Τιμή 

Εξοικονομούμενης 

Ενέργειας [€/kWh] 

  0,50 1,30 

Μείωση Εκπομπών 

CO2 (kg/m2) 
  15,50 23,00 

Περίοδος 

αποπληρωμής (έτη) 
  13,00 20,90 

Πίνακας 4.30: Αποτελέσματα οικονομοτεχνικής ανάλυσης. 

 

Συγκρίνοντας τα αποτελέσματα της οικονομοτεχνικής ανάλυσης με τα αντίστοιχα 

αποτελέσματα της 1η μελέτης περίπτωσης, παρατηρείται ότι για τα ίδια μέτρα 

ενεργειακής αναβάθμισης, κοστολογημένα με τα ίδια χρηματικά ποσά και με στόχο 

την κατάταξη στην ενεργειακή κατηγορία Β, οι περίοδοι αποπληρωμής είναι σχεδόν 

τριπλάσιες. Η διαφορά ανάμεσα στις δύο μελέτες περίπτωσης έγκειται στο γεγονός ότι 

το κτήριο της 2η μελέτης διαθέτει θερμομονωτική προστασία όπως όριζε ο Κανονισμός 

Θερμομόνωσης Κτηρίων και κατά συνέπεια βρίσκεται ήδη σε υψηλότερη ενεργειακή 

κατηγορία από το κτήριο της 1ης μελέτης. Με άλλα λόγια, το κτήριο της 2ης μελέτης 

έχει μικρότερες ενεργειακές απαιτήσεις για τη δημιουργία ιδανικών συνθηκών 

διαβίωσης. Η ανάγκη του κτηρίου της 1ης μελέτης για ενεργειακή αναβάθμιση είναι 



Επεμβάσεις βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς υφιστάμενων κτηρίων: 

Επικρατούσες τεχνικές και μελέτες περιπτώσεων 
Χαράλαμπος Χούσος 

Αργυρούλα Χούσου 

 

89 

πολύ μεγαλύτερη (το κτήριο απέχει πολύ περισσότερο από την κατηγορία Β), οπότε το 

οποιοδήποτε εφαρμοζόμενο μέτρο προκαλεί σαφώς θεαματικότερες μειώσεις των 

καταναλώσεων, σε αντίθεση με τη 2η μελέτη περίπτωσης όπου απαιτούνται σωστές και 

ακριβείς ενέργειες. 
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4.3 3η Μελέτη περίπτωσης  

4.3.1 Αντικείμενο μελέτης 

Κατάστημα Ισογείου, συνολικής επιφάνειας 46,00 m2, κατασκευής 1956 επί της οδού 

Ιπποκράτους στο Δήμο Αθηναίων Αττικής. 

 

Κλιματική ζώνη: Β  

Χρήση κτηρίου: Κατάστημα 

Θερμαινόμενη επιφάνεια: 46,00 m2 

Θερμαινόμενος όγκος: 192,30 m3 

Αριθμός ορόφων: 5 

Ύψος τυπικού ορόφου: 3,00 m 

Ύψος ισογείου: 4,61 m 

Έκθεση κτηρίου: Εκτεθειμένο/Ενδιάμεσο/Προστατευμένο: 

Μέση κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης (Ζ.Ν.Χ.): 0,00 m3/έτος 

Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα: Βαριά κατασκευή (260 kJ/m2K) 

Διείσδυση αέρα από κουφώματα: 16 m3/h 

 

Αναφορικά με τα στοιχεία του κελύφους του κτηρίου, τα δεδομένα που εισήχθησαν 

στο λογισμικό παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

 

Εικόνα 4.16: Δεδομένα αδιαφανών επιφανειών σε επαφή με εξωτερικό αέρα ή μη 

θερμαινόμενο χώρο. 

 

 

Εικόνα 4.17: Δεδομένα αδιαφανών επιφανειών σε επαφή με το έδαφος. 
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Εικόνα 4.18: Δεδομένα διαφανών επιφανειών. 

 

Οι διαστάσεις των δομικών στοιχείων, όπως προέκυψαν από την αποτύπωση του 

κτηρίου, παρουσιάζονται στο σκαρίφημα κάτοψης που βρίσκεται στο Παράρτημα Α. 

Ακόμη, στο Παράρτημα Α παρατίθεται φωτογραφικό υλικό από το εν λόγω κτήριο. 

 

Αναφορικά με τα υφιστάμενα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα του κτηρίου, τα 

δεδομένα που εισήχθησαν στο λογισμικό παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

Εικόνα 4.19: Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος θέρμανσης. 

 

 

Εικόνα 4.20: Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος ψύξης. 

 

 

Εικόνα 4.21: Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος μηχανικού αερισμού. 
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Εικόνα 4.22: Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος φωτισμού. 

4.3.2 Αποτελέσματα υπολογισμών για το υφιστάμενο κτήριο 

Τα αποτελέσματα των υπολογισμών, όπως προκύπτουν από το χρησιμοποιούμενο 

λογισμικό, αναφέρονται: 

• στην ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση (θέρμανση, ψύξη). Ως 

ειδική ενεργειακή απαίτηση νοείται η ετήσια απαιτούμενη ενέργεια ανά 

μονάδα θερμαινόμενης επιφάνειας του κτηρίου [kWh/(m2×έτος)] 

• στην ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά χρήση και ανά είδος καυσίμου. Ως 

ειδική ενεργειακή κατανάλωση νοείται η ετήσια καταναλισκόμενη ενέργεια 

ανά μονάδα θερμαινόμενης επιφάνειας του κτηρίου [kWh/(m2×έτος)] 

• στις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα ανά είδος καυσίμου [kg/(m2×έτος)] 

• στην ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά χρήση [kWh/(m2×έτος)] 

 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

υφιστάμενο κτήριο. 

 

 
Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Σύνολο 

Κτήριο 

Αναφοράς 
18,50 46,20 64,70 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
89,00 63,00 152,00 

Δ(%) +381,08 +36,36 +134,93 

Πίνακας 4.31: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο. 
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 Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Φωτισμός Σύνολο 

Κτήριο 

Αναφοράς 
27,20 22,00 45,90 95,10 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
173,40 43,30 65,00 281,70 

Δ(%) +537,50 +96,82 +41,61 +196,21 

Πίνακας 4.32: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο. 
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Ηλεκτρισμός 72,80 113,60 +56,04 72,00 112,40 56,11 

Πετρέλαιο 22,40 168,10 +650,45 5,90 44,40 652,54 

Φυσικό Αέριο 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Ηλιακή Ενέργεια 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 95,20 281,70 +195,90 77,90 156,80 +101,28 

Πίνακας 4.33: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο. 

 

Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

Κτήριο 

Αναφοράς 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
Δ(%) 

Θέρμανση 38,80 200,30 +416,24 

Ψύξη 63,80 125,60 +96,87 

Ζ.Ν.Χ. 0,00 0,00 ±0,00 

Φωτισμός 133,20 188,40 +41,44 

Σύνολο 235,80 514,30 +118,11 

Πίνακας 4.34: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς και το υφιστάμενο κτήριο. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Ε 
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4.3.3 Συστάσεις αναβάθμισης ενεργειακής απόδοσης 

Από τα αποτελέσματα των ενεργειακών απαιτήσεων και της τελικής κατανάλωσης 

ενέργειας που διεξάγονται από τους υπολογισμούς με τη χρήση του λογισμικού, 

υπάρχει πλέον μια γενική άποψη για την κατάσταση του κτηρίου.  

 

Τα συμπεράσματα που μπορούν να εξαχθούν από τη σύγκριση των ενεργειακών 

απαιτήσεων για θέρμανση και ψύξη του κτηρίου με τις αντίστοιχες του κτηρίου 

αναφοράς είναι τα εξής: 

1) Οι υψηλές τιμές φορτίων για θέρμανση του εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με 

του κτηρίου αναφοράς οδηγούν στο συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο δε διαθέτει θερμομόνωση ή η θερμομόνωση που διαθέτει δεν 

πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις θερμομονωτικής επάρκειας σύμφωνα 

με τα όσα ορίζονται στον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων, 

• Τα κουφώματα του κτηρίου έχουν υψηλή θερμοπερατότητα, 

• Οι απώλειες λόγω διείσδυσης αέρα από τις χαραμάδες (χαμηλή 

αεροστεγανότητα κουφωμάτων) είναι πολύ υψηλές σε σχέση με το 

κτήριο αναφοράς. 

2) Οι υψηλές τιμές φορτίων ψύξης του εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του 

κτηρίου αναφοράς οδηγούν στο συμπέρασμα ότι: 

• Η σκίαση του κτηρίου είναι ανεπαρκής με αποτέλεσμα τα ηλιακά κέρδη 

να είναι πολύ υψηλά και να αυξάνουν τις απαιτήσεις για ψύξη, 

• Η ηλεκτρική ισχύς (kW) των συστημάτων φωτισμού είναι πολύ μεγάλη, 

με αποτέλεσμα τα εσωτερικά θερμικά κέρδη να είναι πολύ υψηλά και 

να αυξάνουν τις απαιτήσεις για ψύξη, 

• Το κτήριο δε διαθέτει θερμομόνωση ή η θερμομόνωση που διαθέτει δεν 

πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις θερμομονωτικής επάρκειας σύμφωνα 

με τα όσα ορίζονται στον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων, 

• Οι απώλειες λόγω διείσδυσης αέρα από τις χαραμάδες (χαμηλή 

αεροστεγανότητα κουφωμάτων) είναι πολύ υψηλές σε σχέση με το 

κτήριο αναφοράς. 
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3) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης θερμικής ενέργειας για θέρμανση χώρων του 

εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, οδηγούν στο 

συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο παρουσιάζει πολύ υψηλά θερμικά φορτία για τη θέρμανση 

των χώρων σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, οπότε εξετάζονται οι λόγοι 

της πρώτης (1) περίπτωσης, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα παραγωγής θερμικής ενέργειας με πολύ 

χαμηλή θερμική απόδοση σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το σύστημα παραγωγής θερμικής ενέργειας χρησιμοποιεί καύσιμο με 

μεγάλο συντελεστή μετατροπής σε πρωτογενή ενέργεια (π.χ. ηλεκτρική 

ενέργεια) σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα διανομής θερμικής ενέργειας με ανεπαρκή 

θερμομόνωση ή χωρίς θερμομόνωση (οι θερμικές απώλειες του δικτύου 

διανομής είναι πολύ υψηλές σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

• Το κτήριο διαθέτει τερματικές μονάδες με φθορές και ανεπαρκή 

συντήρηση (η απόδοση (εκπομπή) θερμικής ενέργειας των τερματικών 

μονάδων είναι πολύ χαμηλή σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

4) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης ψυκτικής ενέργειας για την ψύξη χώρων του 

εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, οδηγούν στο 

συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο παρουσιάζει πολύ υψηλά ψυκτικά φορτία για την ψύξη των 

χώρων σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, οπότε εξετάζονται οι λόγοι της 

δεύτερης (2) περίπτωσης, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα παραγωγής ψύξης με πολύ χαμηλή ψυκτική 

απόδοση σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα διανομής ψύξης με ανεπαρκή 

θερμομόνωση ή χωρίς θερμομόνωση (οι ψυκτικές απώλειες του δικτύου 

διανομής είναι πολύ υψηλές σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 
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• Το κτήριο διαθέτει τερματικές μονάδες με φθορές και ανεπαρκή 

συντήρηση (η απόδοση (εκπομπή) ψύξης των τερματικών μονάδων 

είναι πολύ χαμηλή σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

5) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας για την παραγωγή ζεστού 

νερού χρήσης (Ζ.Ν.Χ.) του εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου 

αναφοράς, οδηγούν στο συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο δε διαθέτει ηλιακούς συλλέκτες για την παραγωγή ζεστού 

νερού χρήσης σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα παραγωγής ζεστού νερού χρήσης, με πολύ 

χαμηλή θερμική απόδοση σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα διανομής ζεστού νερού χρήσης με 

ανεπαρκή θερμομόνωση ή χωρίς θερμομόνωση. Οι θερμικές απώλειες 

του δικτύου διανομής ζεστού νερού χρήσης είναι πολύ υψηλές σε σχέση 

με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα αποθήκευσης του ζεστού νερού χρήσης με 

φθορές και ανεπαρκή συντήρηση. Οι θερμικές απώλειες της μονάδας 

αποθήκευσης είναι πολύ υψηλές σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς. 

6) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας για το φωτισμό του 

εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, οδηγούν στο 

συμπέρασμα ότι: 

• Η ηλεκτρική ισχύς (kW) των συστημάτων φωτισμού είναι πολύ μεγάλη, 

με αποτέλεσμα η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για φωτισμό να 

είναι ιδιαίτερα υψηλή. 

Ο γενικός κανόνας προκειμένου το υπό εξέταση κτήριο να ταξινομηθεί σε καλύτερη 

ενεργειακή κατηγορία από την κατηγορία Β είναι να διαθέτει καλύτερη θερμομόνωση 

από το κτήριο αναφοράς, να διαθέτει καλύτερες τεχνικές προδιαγραφές (υψηλές 

αποδόσεις) στα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα και περιορισμό στις 

θερμικές/ψυκτικές απώλειες σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, να χρησιμοποιεί όσο το 

δυνατόν περισσότερα συστήματα αξιοποίησης ανανεώσιμων μορφών ενέργειας 
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(ηλιακούς συλλέκτες και Φ/Β), και να διαθέτει τις κατάλληλες διατάξεις αυτόματου 

ελέγχου για τον περιορισμό των τελικών καταναλώσεων. 

Λαμβάνοντας υπόψη όλα τα ανωτέρω, κρίνονται σκόπιμες οι εξής επεμβάσεις 

αναβάθμισης της ενεργειακής απόδοσης του κτηρίου: 

• Εγκατάσταση αντλίας θερμότητας για θέρμανση και ψύξη 

• Θερμομόνωση κελύφους 

• Αντικατάσταση λαμπτήρων και εγκατάσταση αυτοματισμών ελέγχου 

4.3.4 1o Σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης 

Το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης αφορά την εγκατάσταση αντλίας θερμότητας 

για θέρμανση και ψύξη. 

 

Αναφορικά με τα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα του κτηρίου, τα δεδομένα που 

εισήχθησαν στο λογισμικό για τη διαμόρφωση του 1ου σεναρίου ενεργειακής 

αναβάθμισης παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

 

Εικόνα 4.23: Δεδομένα συστήματος θέρμανσης  για το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. 
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Εικόνα 4.24: Δεδομένα συστήματος ψύξης για το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. 

 

Το κόστος εγκατάστασης αντλίας θερμότητας προκύπτει από τις τρέχουσες τιμές της 

αγοράς. 

4.3.5 Αποτελέσματα υπολογισμών για το 1o σενάριο ενεργειακής 

αναβάθμισης 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. Παρατίθενται και τα αντίστοιχα αποτελέσματα 

για το υφιστάμενο κτήριο, καθώς και η ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
89,00 63,00 152,00 

1ο Σενάριο 89,00 63,00 152,00 

Δ(%) ±0,00 ±0,00 ±0,00 

Πίνακας 4.35: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, το 1ο 

σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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 Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Φωτισμός Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
173,40 43,30 65,00 281,70 

1ο Σενάριο 22,40 19,40 65,00 106,80 

Δ(%) -87,08 -55,20 ±0,00 -62,09 

Πίνακας 4.36: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, 

το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
 

 

Κατανάλωση 

Καυσίμων 

[kWh/(m2×έτος)] 

Εκπομπές CO2 

[kg/(m2×έτος)] 

Πηγή 
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Ηλεκτρισμός 113,60 106,70 -6,07 112,40 105,50 -6,14 

Πετρέλαιο 168,10 0,00 -100,00 44,40 0,00 -100,00 

Φυσικό Αέριο 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Ηλιακή Ενέργεια 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 281,70 106,70 -62,12 156,80 105,50 -32,72 

Πίνακας 4.37: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο, το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
1ο Σενάριο Δ(%) 

Θέρμανση 200,30 64,90 -67,60 

Ψύξη 125,60 56,20 -55,25 

Ζ.Ν.Χ. 0,00 0,00 ±0,00 

Φωτισμός 188,40 188,40 ±0,00 

Σύνολο 514,30 309,50 -39,82 

Πίνακας 4.38: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς, το υφιστάμενο κτήριο, το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία 

μεταβολή αυτών. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Ε 

Ενεργειακή κατάταξη κτηρίου του 1ου σεναρίου ενεργειακής αναβάθμισης: Γ 

Μεταβολή ενεργειακής κατάταξης: 2 ενεργειακές κατηγορίες 
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Όπως έχει ήδη αναφερθεί σε προηγούμενο κεφάλαιο, οι κτηριακές μονάδες του 

τριτογενή τομέα (όλοι οι τομείς πλην της κατοικίας), στη συγκεκριμένη περίπτωση 

καταστήματα, δεν έχουν απαίτηση για ζεστό νερό χρήσης και η συνεισφορά αυτής της 

χρήσης θεωρείται αμελητέα κατά τους υπολογισμούς. Συνεπώς, βρίσκονται σε πιο 

ευμενή θέση από ενεργειακής άποψης σε σχέση με τα κτήρια κατοικίας. Συνήθως, το 

πρώτο βήμα για την αναβάθμισή τους είναι η αντικατάσταση των μηχανολογικών 

εγκαταστάσεων της θέρμανσης και ψύξης με αντλίες θερμότητας, καθώς και η 

εγκατάσταση διατάξεων αυτοματισμού σε επίπεδο χώρου. Στη συγκεκριμένη 

περίπτωση, αυτό το μέτρο, επιτυγχάνει μια θεαματική μείωση των καταναλώσεων της 

τάξης του 87% για θέρμανση και του 55% για ψύξη. Σε όρους πρωτογενούς ενέργειας 

απαιτείται 40% λιγότερη ενέργεια.   

4.3.6 2o Σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης 

Το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης αφορά τη θερμομόνωση κελύφους, 

επιπρόσθετα στην εγκατάσταση αντλίας θερμότητας για θέρμανση και ψύξη. 

 

Αναφορικά με τα στοιχεία του κελύφους του κτηρίου, τα δεδομένα που εισήχθησαν 

στο λογισμικό για τη διαμόρφωση του 2ου σεναρίου ενεργειακής αναβάθμισης 

παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

Εικόνα 4.25: Δεδομένα αδιαφανών επιφανειών σε επαφή με εξωτερικό αέρα ή μη 

θερμαινόμενο χώρο για το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. 
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Εικόνα 4.26: Δεδομένα επιφανειών σε επαφή με το έδαφος για το 2ο σενάριο ενεργειακής 

αναβάθμισης. 

 

Το κόστος θερμομόνωσης προκύπτει από τον πίνακα που παρουσιάζεται στο 

Παράρτημα Β. 

4.3.7 Αποτελέσματα υπολογισμών για το 2o σενάριο ενεργειακής 

αναβάθμισης 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. Παρατίθενται και τα αντίστοιχα αποτελέσματα 

για το υφιστάμενο κτήριο, καθώς και η ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
89,00 63,00 152,00 

2ο Σενάριο 25,00 56,30 81,30 

Δ(%) -71,91 -10,63 -46,51 

Πίνακας 4.39: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, το 2ο 

σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Φωτισμός Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
173,40 43,30 65,00 281,70 

2ο Σενάριο 7,70 17,60 65,00 90,30 

Δ(%) -95,56 -59,35 ±0,00 -67,94 

Πίνακας 4.40: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, 

το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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Κατανάλωση 

Καυσίμων 

[kWh/(m2×έτος)] 

Εκπομπές CO2 

[kg/(m2×έτος)] 

Πηγή 
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Ηλεκτρισμός 113,60 90,40 -20,42 112,40 89,40 -20,46 

Πετρέλαιο 168,10 0,00 -100,00 44,40 0,00 -100,00 

Φυσικό Αέριο 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Ηλιακή Ενέργεια 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 281,70 91,40 -67,91 156,80 89,40 -42,98 

Πίνακας 4.41: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο, το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
2ο Σενάριο Δ(%) 

Θέρμανση 200,30 22,50 -88,77 

Ψύξη 125,60 51,20 -59,24 

Ζ.Ν.Χ. 0,00 0,00 ±0,00 

Φωτισμός 188,40 188,40 ±0,00 

Σύνολο 514,30 262,10 -49,04 

Πίνακας 4.42: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς, το υφιστάμενο κτήριο, το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία 

μεταβολή αυτών. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Ε 

Ενεργειακή κατάταξη κτηρίου του 2ου σεναρίου ενεργειακής αναβάθμισης: Γ 

Μεταβολή ενεργειακής κατάταξης: 2 ενεργειακές κατηγορίες 

 

Στο 1ο σενάριο που εξετάστηκε προηγουμένως έγινε σαφές πως στα κτήρια του 

τριτογενούς τομέα, η αναβάθμιση των μηχανολογικών εγκαταστάσεων προκαλεί πολύ 

σημαντική μείωση της ειδικής κατανάλωσης. Το επόμενο βήμα, λοιπόν, είναι και η 

μείωση των απαιτήσεων για θέρμανση και ψύξη με τη θερμομόνωση του κτηριακού 

κελύφους. Με αυτόν τον τρόπο επέρχεται μείωση των απαιτήσεων για θέρμανση κατά 

70% περίπου και αντίστοιχα για ψύξη κατά 10% περίπου. Το συνολικό αποτέλεσμα 

του σεναρίου είναι η μείωση της κατανάλωσης ειδικής ενέργειας για θέρμανση κατά 
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95%, ενώ το αντίστοιχο ποσοστό μείωσης για την ψύξη είναι περίπου 60%. Και σε 

αυτήν την περίπτωση τα ποσοστά είναι πολύ μεγάλα, αφού όπως επισημάνθηκε και 

στη 2η μελέτη περίπτωσης, το κτήριο όντας εξ’ αρχής σε πολύ χαμηλή ενεργειακή 

κατηγορία, έχει μεγάλο περιθώριο βελτίωσης της ενεργειακής του συμπεριφοράς και 

κάθε ένα από τα εφαρμοζόμενα μέτρα προκαλεί σημαντική μείωση της 

καταναλισκόμενης ενέργειας. 

4.3.8 3o Σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης 

Το 3ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης αφορά την αντικατάσταση λαμπτήρων και 

εγκατάσταση αυτοματισμών ελέγχου, επιπρόσθετα στη θερμομόνωση κελύφους και 

την εγκατάσταση αντλίας θερμότητας για θέρμανση και ψύξη. 

 

Αναφορικά με τα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα του κτηρίου, τα δεδομένα που 

εισήχθησαν στο λογισμικό για τη διαμόρφωση του 3ου σεναρίου ενεργειακής 

αναβάθμισης παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

Εικόνα 4.27: Δεδομένα συστήματος φωτισμού για το 3ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. 

 

Το κόστος αντικατάστασης λαμπτήρων και εγκατάστασης αυτοματισμών ελέγχου 

προκύπτει από τις τρέχουσες τιμές της αγοράς. 

4.3.9 Αποτελέσματα υπολογισμών για το 3o σενάριο ενεργειακής 

αναβάθμισης 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

3ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. Παρατίθενται και τα αντίστοιχα αποτελέσματα 

για το υφιστάμενο κτήριο, καθώς και η ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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 Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
89,00 63,00 152,00 

3ο Σενάριο 31,50 50,80 82,30 

Δ(%) -64,61 -19,37 -45,86 

Πίνακας 4.43: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, το 3ο 

σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Φωτισμός Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
173,40 43,30 65,00 281,70 

3ο Σενάριο 9,20 16,20 46,40 71,80 

Δ(%) -94,69 -62,59 -28,62 -74,51 

Πίνακας 4.44: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, 

το 3ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 

Κατανάλωση 

Καυσίμων 

[kWh/(m2×έτος)] 

Εκπομπές CO2 

[kg/(m2×έτος)] 
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Ηλεκτρισμός 113,60 71,90 -36,71 112,40 71,10 -36,74 

Πετρέλαιο 168,10 0,00 -100,00 44,40 0,00 -100,00 

Φυσικό Αέριο 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Ηλιακή Ενέργεια 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 281,70 71,90 -74,48 156,80 71,10 -54,66 

Πίνακας 4.45: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο, το 3ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
3ο Σενάριο Δ(%) 

Θέρμανση 200,30 26,70 -86,67 

Ψύξη 125,60 47,10 -62,50 

Ζ.Ν.Χ. 0,00 0,00 ±0,00 

Φωτισμός 188,40 134,70 -28,50 

Σύνολο 514,30 208,50 -59,46 

Πίνακας 4.46: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς, το υφιστάμενο κτήριο, το 3ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία 

μεταβολή αυτών. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Ε 

Ενεργειακή κατάταξη κτηρίου του 3ου σεναρίου ενεργειακής αναβάθμισης: Β 

Μεταβολή ενεργειακής κατάταξης: 3 ενεργειακές κατηγορίες 

 

Είναι εμφανής η συμβολή του φωτισμού στις ενεργειακές καταναλώσεις των κτηρίων 

του τριτογενούς τομέα. Σε αντίθεση με τις κατοικίες, στην προκειμένη περίπτωση η 

απαίτηση για επαρκή φωτισμό είναι μεγάλη και αυτό επιφέρει σημαντικές ενεργειακές 

καταναλώσεις που δεν μπορούν να αμεληθούν. Με την αντικατάσταση των 

υφιστάμενων λαμπτήρων με γραμμικούς λαμπτήρες φθορισμού Τ5 

(συμπεριλαμβανομένου του στραγγαλιστικού πηνίου (ballast)) επιτυγχάνεται η μείωση 

της κατανάλωσης κατά περίπου 29%, ενώ σε απόλυτα μεγέθη η ειδική κατανάλωση 

από τις 65,00 kWh/(m2 x έτος)  μειώνεται στις 46,40 kWh/(m2 x έτος). Η διαφορά 

ανάμεσα στις ενεργειακές καταναλώσεις μπορεί να είναι μεγάλη, είναι όμως αυτή που 

απαιτείται για να καταταχθεί η κτηριακή μονάδα στην ενεργειακή κατηγορία Β. 

4.3.10 Οικονομοτεχνική ανάλυση 

Η βιωσιμότητα των επεμβάσεων καθορίζεται με τη μέθοδο της απλής περιόδου 

αποπληρωμής. Απαιτούμενα δεδομένα είναι το αρχικό κόστος επέμβασης 

(συμπεριλαμβανομένου και του κόστους εγκατάστασης) όπως αυτά προκύπτουν από 

τον πίνακα που παρουσιάζεται στο Παράρτημα Β, καθώς επίσης και το κόστος 

ενέργειας για την τρέχουσα περίοδο της μελέτης. 
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Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της οικονομοτεχνικής 

ανάλυσης. 

 
Κτήριο 

Αναφοράς 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
1ο Σενάριο 2ο Σενάριο 3ο Σενάριο 

Λειτουργικό 

Κόστος (€) 
471,90 1.292,60 554,90 469,80 373,80 

Αρχικό Κόστος 

Επένδυσης (€) 
  2.100,00 8.537,50 8.837,50 

Εξοικονόμηση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

  204,80 252,20 305,80 

Εξοικονόμηση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας (%) 

  39,80 49,00 59,50 

Τιμή 

Εξοικονομούμενης 

Ενέργειας [€/kWh] 

  0,20 0,70 0,60 

Μείωση Εκπομπών 

CO2 (kg/m2) 
  51,10 67,30 85,60 

Περίοδος 

αποπληρωμής (έτη) 
  2,80 10,40 9,60 

Πίνακας 4.47: Αποτελέσματα οικονομοτεχνικής ανάλυσης. 

 

Εδώ γίνεται πλέον εμφανής η απόδοση που έχει η ενεργειακή αναβάθμιση των 

μηχανολογικών εγκαταστάσεων στα κτήρια του τριτογενούς τομέα. Μια επένδυση 

2.100,00€ έχει περίοδο αποπληρωμής σχεδόν 3 χρόνια. Στο δεύτερο σενάριο είναι 

αξιοσημείωτο το μεγάλο κόστος της ενεργειακής αναβάθμισης με θερμομόνωση του 

κτηριακού κελύφους, αφού σε ποσό 8.500,00€  αντιστοιχεί περίοδος αποπληρωμής 

10,5 ετών. Ωστόσο, η αντίστροφη υλοποίηση των ενεργειακών επεμβάσεων, δηλαδή η 

θερμομόνωση κελύφους να προηγηθεί της εγκατάστασης αντλίας θερμότητας για 

θέρμανση και ψύξη, θα έχει τα ακριβώς αντίστροφα αποτελέσματα. Όμως, η σειρά 

εφαρμογής του κάθε μέτρου επιλέγεται στην προκειμένη Εργασία βάσει του κόστους 

υλοποίησης της ενεργειακής επένδυσης (αύξουσα κατάταξη). Τέλος, παρατηρείται ότι 

η αλλαγή των λαμπτήρων, απαιτώντας πολύ μικρή χρηματική δαπάνη, μειώνει την 

περίοδο αποπληρωμής κατά περίπου ένα έτος και αυξάνει την ενεργειακή κατηγορία 

κατά μία βαθμίδα, με αποτέλεσμα το κτήριο να κατατάσσεται στην ενεργειακή 

κατηγορία Β. 
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4.4 4η Μελέτη περίπτωσης  

4.4.1 Αντικείμενο μελέτης 

Κατάστημα Ισογείου, συνολικής επιφάνειας 52,54 m2, κατασκευής 1994 επί της οδού 

Συρακουσών στο Δήμο Αθηναίων Αττικής. 

 

Κλιματική ζώνη: Β  

Χρήση κτηρίου: Κατάστημα 

Θερμαινόμενη επιφάνεια: 52,54 m2 

Θερμαινόμενος όγκος: 189,67 m3 

Αριθμός ορόφων: 6 

Ύψος τυπικού ορόφου: 3,00 m 

Ύψος ισογείου: 3,61 m 

Έκθεση κτηρίου: Εκτεθειμένο/Ενδιάμεσο/Προστατευμένο: 

Μέση κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης (Ζ.Ν.Χ.): 0,00 m3/έτος 

Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα: Βαριά κατασκευή (260 kJ/m2K) 

Διείσδυση αέρα από κουφώματα: 18 m3/h 

 

Αναφορικά με τα στοιχεία του κελύφους του κτηρίου, τα δεδομένα που εισήχθησαν 

στο λογισμικό παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

 

Εικόνα 4.28: Δεδομένα αδιαφανών επιφανειών σε επαφή με εξωτερικό αέρα ή μη 

θερμαινόμενο χώρο. 
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Εικόνα 4.29: Δεδομένα αδιαφανών επιφανειών σε επαφή με το έδαφος. 

 

 

Εικόνα 4.30: Δεδομένα διαφανών επιφανειών. 

 

Οι διαστάσεις των δομικών στοιχείων, όπως προέκυψαν από την αποτύπωση του 

κτηρίου, παρουσιάζονται στο σκαρίφημα κάτοψης που βρίσκεται στο Παράρτημα Α. 

Ακόμη, στο Παράρτημα Α παρατίθεται φωτογραφικό υλικό από το εν λόγω κτήριο. 

Αναφορικά με τα υφιστάμενα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα του κτηρίου, τα 

δεδομένα που εισήχθησαν στο λογισμικό παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

 

Εικόνα 4.31: Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος θέρμανσης. 
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Εικόνα 4.32: Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος ψύξης. 

 

 

Εικόνα 4.33: Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος μηχανικού αερισμού. 

 

 

Εικόνα 4.34: Δεδομένα υφιστάμενου συστήματος φωτισμού. 

4.4.2 Αποτελέσματα υπολογισμών για το υφιστάμενο κτήριο 

Τα αποτελέσματα των υπολογισμών, όπως προκύπτουν από το χρησιμοποιούμενο 

λογισμικό, αναφέρονται: 

• στην ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση (θέρμανση, ψύξη). Ως 

ειδική ενεργειακή απαίτηση νοείται η ετήσια απαιτούμενη ενέργεια ανά 

μονάδα θερμαινόμενης επιφάνειας του κτηρίου [kWh/(m2×έτος)] 

• στην ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά χρήση και ανά είδος καυσίμου. Ως 

ειδική ενεργειακή κατανάλωση νοείται η ετήσια καταναλισκόμενη ενέργεια 

ανά μονάδα θερμαινόμενης επιφάνειας του κτηρίου [kWh/(m2×έτος)] 



Επεμβάσεις βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς υφιστάμενων κτηρίων: 

Επικρατούσες τεχνικές και μελέτες περιπτώσεων 
Χαράλαμπος Χούσος 

Αργυρούλα Χούσου 

 

110 

• στις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα ανά είδος καυσίμου [kg/(m2×έτος)] 

• στην ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά χρήση [kWh/(m2×έτος)] 

 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

υφιστάμενο κτήριο. 

 

 
Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Σύνολο 

Κτήριο 

Αναφοράς 
13,30 63,10 76,40 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
50,70 66,50 117,20 

Δ(%) +281,20 +5,39 +53,40 

Πίνακας 4.48: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο. 

 

 Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Φωτισμός Σύνολο 

Κτήριο 

Αναφοράς 
21,00 28,80 45,90 95,70 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
101,10 42,70 60,00 203,80 

Δ(%) +381,43 +48,26 +30,72 +112,96 

Πίνακας 4.49: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο. 
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Ηλεκτρισμός 79,60 108,00 +35,68 78,70 106,80 +35,71 

Πετρέλαιο 16,10 95,80 +495,03 4,30 25,30 +488,37 

Φυσικό Αέριο 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Ηλιακή Ενέργεια 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 95,70 203,80 +112,96 83,00 132,10 +59,16 

Πίνακας 4.50: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο. 
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Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

Κτήριο 

Αναφοράς 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
Δ(%) 

Θέρμανση 31,90 120,70 +278,37 

Ψύξη 83,60 123,90 +48,21 

Ζ.Ν.Χ. 0,00 0,00 ±0,00 

Φωτισμός 133,20 173,90 +30,56 

Σύνολο 248,70 418,50 +68,28 

Πίνακας 4.51: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς και το υφιστάμενο κτήριο. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Δ 

4.4.3 Συστάσεις αναβάθμισης ενεργειακής απόδοσης 

Από τα αποτελέσματα των ενεργειακών απαιτήσεων και της τελικής κατανάλωσης 

ενέργειας που διεξάγονται από τους υπολογισμούς με τη χρήση του λογισμικού, 

υπάρχει πλέον μια γενική άποψη για την κατάσταση του κτηρίου.  

Τα συμπεράσματα που μπορούν να εξαχθούν από τη σύγκριση των ενεργειακών 

απαιτήσεων για θέρμανση και ψύξη του κτηρίου με τις αντίστοιχες του κτηρίου 

αναφοράς είναι τα εξής: 

1) Οι υψηλές τιμές φορτίων για θέρμανση του εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με 

του κτηρίου αναφοράς οδηγούν στο συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο δε διαθέτει θερμομόνωση ή η θερμομόνωση που διαθέτει δεν 

πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις θερμομονωτικής επάρκειας σύμφωνα 

με τα όσα ορίζονται στον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων, 

• Τα κουφώματα του κτηρίου έχουν υψηλή θερμοπερατότητα, 

• Οι απώλειες λόγω διείσδυσης αέρα από τις χαραμάδες (χαμηλή 

αεροστεγανότητα κουφωμάτων) είναι πολύ υψηλές σε σχέση με το 

κτήριο αναφοράς. 

2) Οι υψηλές τιμές φορτίων ψύξης του εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του 

κτηρίου αναφοράς οδηγούν στο συμπέρασμα ότι: 
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• Η σκίαση του κτηρίου είναι ανεπαρκής με αποτέλεσμα τα ηλιακά κέρδη 

να είναι πολύ υψηλά και να αυξάνουν τις απαιτήσεις για ψύξη, 

• Η ηλεκτρική ισχύς (kW) των συστημάτων φωτισμού είναι πολύ μεγάλη, 

με αποτέλεσμα τα εσωτερικά θερμικά κέρδη να είναι πολύ υψηλά και 

να αυξάνουν τις απαιτήσεις για ψύξη, 

• Το κτήριο δε διαθέτει θερμομόνωση ή η θερμομόνωση που διαθέτει δεν 

πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις θερμομονωτικής επάρκειας σύμφωνα 

με τα όσα ορίζονται στον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων, 

• Οι απώλειες λόγω διείσδυσης αέρα από τις χαραμάδες (χαμηλή 

αεροστεγανότητα κουφωμάτων) είναι πολύ υψηλές σε σχέση με το 

κτήριο αναφοράς. 

3) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης θερμικής ενέργειας για θέρμανση χώρων του 

εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, οδηγούν στο 

συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο παρουσιάζει πολύ υψηλά θερμικά φορτία για τη θέρμανση 

των χώρων σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, οπότε εξετάζονται οι λόγοι 

της πρώτης (1) περίπτωσης, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα παραγωγής θερμικής ενέργειας με πολύ 

χαμηλή θερμική απόδοση σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το σύστημα παραγωγής θερμικής ενέργειας χρησιμοποιεί καύσιμο με 

μεγάλο συντελεστή μετατροπής σε πρωτογενή ενέργεια (π.χ. ηλεκτρική 

ενέργεια) σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα διανομής θερμικής ενέργειας με ανεπαρκή 

θερμομόνωση ή χωρίς θερμομόνωση (οι θερμικές απώλειες του δικτύου 

διανομής είναι πολύ υψηλές σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

• Το κτήριο διαθέτει τερματικές μονάδες με φθορές και ανεπαρκή 

συντήρηση (η απόδοση (εκπομπή) θερμικής ενέργειας των τερματικών 

μονάδων είναι πολύ χαμηλή σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 
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4) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης ψυκτικής ενέργειας για την ψύξη χώρων του 

εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, οδηγούν στο 

συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο παρουσιάζει πολύ υψηλά ψυκτικά φορτία για την ψύξη των 

χώρων σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, οπότε εξετάζονται οι λόγοι της 

δεύτερης (2) περίπτωσης, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα παραγωγής ψύξης με πολύ χαμηλή ψυκτική 

απόδοση σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα διανομής ψύξης με ανεπαρκή 

θερμομόνωση ή χωρίς θερμομόνωση (οι ψυκτικές απώλειες του δικτύου 

διανομής είναι πολύ υψηλές σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

• Το κτήριο διαθέτει τερματικές μονάδες με φθορές και ανεπαρκή 

συντήρηση (η απόδοση (εκπομπή) ψύξης των τερματικών μονάδων 

είναι πολύ χαμηλή σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς), 

5) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας για την παραγωγή ζεστού 

νερού χρήσης (Ζ.Ν.Χ.) του εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου 

αναφοράς, οδηγούν στο συμπέρασμα ότι: 

• Το κτήριο δε διαθέτει ηλιακούς συλλέκτες για την παραγωγή ζεστού 

νερού χρήσης σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα παραγωγής ζεστού νερού χρήσης, με πολύ 

χαμηλή θερμική απόδοση σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα διανομής ζεστού νερού χρήσης με 

ανεπαρκή θερμομόνωση ή χωρίς θερμομόνωση. Οι θερμικές απώλειες 

του δικτύου διανομής ζεστού νερού χρήσης είναι πολύ υψηλές σε σχέση 

με του κτηρίου αναφοράς, 

• Το κτήριο διαθέτει σύστημα αποθήκευσης του ζεστού νερού χρήσης με 

φθορές και ανεπαρκή συντήρηση. Οι θερμικές απώλειες της μονάδας 

αποθήκευσης είναι πολύ υψηλές σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς. 
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6) Οι υψηλές τιμές κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας για το φωτισμό του 

εξεταζόμενου κτηρίου σε σχέση με του κτηρίου αναφοράς, οδηγούν στο 

συμπέρασμα ότι: 

• Η ηλεκτρική ισχύς (kW) των συστημάτων φωτισμού είναι πολύ μεγάλη, 

με αποτέλεσμα η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για φωτισμό να 

είναι ιδιαίτερα υψηλή. 

Ο γενικός κανόνας προκειμένου το υπό εξέταση κτήριο να ταξινομηθεί σε καλύτερη 

ενεργειακή κατηγορία από την κατηγορία Β είναι να διαθέτει καλύτερη θερμομόνωση 

από το κτήριο αναφοράς, να διαθέτει καλύτερες τεχνικές προδιαγραφές (υψηλές 

αποδόσεις) στα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα και περιορισμό στις 

θερμικές/ψυκτικές απώλειες σε σχέση με το κτήριο αναφοράς, να χρησιμοποιεί όσο το 

δυνατόν περισσότερα συστήματα αξιοποίησης ανανεώσιμων μορφών ενέργειας 

(ηλιακούς συλλέκτες και Φ/Β), και να διαθέτει τις κατάλληλες διατάξεις αυτόματου 

ελέγχου για τον περιορισμό των τελικών καταναλώσεων. 

Λαμβάνοντας υπόψη όλα τα ανωτέρω, κρίνεται σκόπιμη η εξής επέμβαση 

αναβάθμισης της ενεργειακής απόδοσης του κτηρίου: 

• Εγκατάσταση αντλίας θερμότητας για θέρμανση και ψύξη 

• Αντικατάσταση λαμπτήρων και εγκατάσταση αυτοματισμών ελέγχου 

4.4.4 1o Σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης 

Το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης αφορά την εγκατάσταση αντλίας θερμότητας 

για θέρμανση και ψύξη. 

  

Αναφορικά με τα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα του κτηρίου, τα δεδομένα που 

εισήχθησαν στο λογισμικό για τη διαμόρφωση του 1ου σεναρίου ενεργειακής 

αναβάθμισης παρουσιάζονται παρακάτω: 
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Εικόνα 4.35: Δεδομένα συστήματος θέρμανσης  για το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. 

 

 

Εικόνα 4.36: Δεδομένα συστήματος ψύξης για το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. 

 

Το κόστος εγκατάστασης αντλίας θερμότητας προκύπτει από τις τρέχουσες τιμές της 

αγοράς. 

4.4.5 Αποτελέσματα υπολογισμών για το 1o σενάριο ενεργειακής 

αναβάθμισης 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. Παρατίθενται και τα αντίστοιχα αποτελέσματα 

για το υφιστάμενο κτήριο, καθώς και η ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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 Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
50,70 66,50 117,20 

1ο Σενάριο 50,70 66,50 117,20 

Δ(%) ±0,00 ±0,00 ±0,00 

Πίνακας 4.52: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, το 1ο 

σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Φωτισμός Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
101,10 42,70 60,00 203,80 

1ο Σενάριο 13,40 18,30 60,00 91,70 

Δ(%) -86,75 -57,17 ±0,00 -55,00 

Πίνακας 4.53: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, 

το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 

Κατανάλωση 

Καυσίμων 

[kWh/(m2×έτος)] 

Εκπομπές CO2 

[kg/(m2×έτος)] 

Πηγή 
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Ηλεκτρισμός 108,00 91,70 -15,09 106,80 90,70 -15,07 

Πετρέλαιο 95,80 0,00 -100,00 25,30 0,00 -100,00 

Φυσικό Αέριο 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Ηλιακή Ενέργεια 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 203,80 91,70 -55,00 132,10 90,70 -31,34 

Πίνακας 4.54: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο, το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
1ο Σενάριο Δ(%) 

Θέρμανση 120,70 38,80 -67,85 

Ψύξη 123,90 53,10 -57,15 

Ζ.Ν.Χ. 0,00 0,00 ±0,00 

Φωτισμός 173,90 173,90 ±0,00 

Σύνολο 418,50 265,80 -36,49 

Πίνακας 4.55: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς, το υφιστάμενο κτήριο, το 1ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία 

μεταβολή αυτών. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Δ 

Ενεργειακή κατάταξη κτηρίου του 1ου σεναρίου ενεργειακής αναβάθμισης: Γ 

Μεταβολή ενεργειακής κατάταξης: 1 ενεργειακή κατηγορία 

 

Σε αυτή τη μελέτη περίπτωσης το κτήριο διαθέτει ήδη θερμομονωτική προστασία όπως 

όριζε ο Κανονισμός Θερμομόνωσης Κτηρίων, με αποτέλεσμα να έχει μικρότερες 

ενεργειακές απαιτήσεις για τη δημιουργία ιδανικών συνθηκών διαβίωσης.  

Εφαρμόζοντας παράλληλα και το σενάριο της αλλαγής των μηχανολογικών 

εγκαταστάσεων με τοποθέτηση αντλίας θερμότητας για θέρμανση και ψύξη του χώρου, 

παρατηρούνται θεαματικά μεγάλες μειώσεις των ειδικών καταναλώσεων της τάξης του 

87% για θέρμανση και 57% για ψύξη. 

4.4.6 2o Σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης 

Το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης αφορά την αντικατάσταση λαμπτήρων και 

εγκατάσταση αυτοματισμών ελέγχου επιπρόσθετα στην εγκατάσταση αντλίας 

θερμότητας για θέρμανση και ψύξη. 

 

Αναφορικά με τα ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα του κτηρίου, τα δεδομένα που 

εισήχθησαν στο λογισμικό για τη διαμόρφωση του 2ου σεναρίου ενεργειακής 

αναβάθμισης παρουσιάζονται παρακάτω: 
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Εικόνα 4.37: Δεδομένα συστήματος φωτισμού για το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. 

 

Το κόστος αντικατάστασης λαμπτήρων και εγκατάστασης αυτοματισμών ελέγχου 

προκύπτει από τις τρέχουσες τιμές της αγοράς. 

4.4.7 Αποτελέσματα υπολογισμών για το 2o σενάριο ενεργειακής 

αναβάθμισης 

Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το 

2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης. Παρατίθενται και τα αντίστοιχα αποτελέσματα 

για το υφιστάμενο κτήριο, καθώς και η ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 Ενεργειακή Απαίτηση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
50,70 66,50 117,20 

2ο Σενάριο 61,20 61,20 122,40 

Δ(%) +20,71 -7,97 +4,44 

Πίνακας 4.56: Ειδική ενεργειακή απαίτηση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, το 2ο 

σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

 Ενεργειακή Κατανάλωση [kWh/(m2×έτος)] 

 Θέρμανση Ψύξη Φωτισμός Σύνολο 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
101,10 42,70 60,00 203,80 

2ο Σενάριο 15,80 16,90 41,40 74,10 

Δ(%) -84,37 -60,42 -31,00 -63,64 

Πίνακας 4.57: Ειδική ενεργειακή κατανάλωση ανά τελική χρήση για το υφιστάμενο κτήριο, 

το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 
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Κατανάλωση 

Καυσίμων 

[kWh/(m2×έτος)] 

Εκπομπές CO2 

[kg/(m2×έτος)] 

Πηγή 
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Ηλεκτρισμός 108,00 74,20 -31,30 106,80 73,40 -31,27 

Πετρέλαιο 95,80 0,00 -100,00 25,30 0,00 -100,00 

Φυσικό Αέριο 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Ηλιακή Ενέργεια 0,00 0,00 ±0,00 0,00 0,00 ±0,00 

Σύνολο 203,80 74,20 -63,59 132,10 73,40 -44,44 

Πίνακας 4.58: Ειδική κατανάλωση και εκπομπές CO2  ανά είδος καυσίμου για το υφιστάμενο 

κτήριο, το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία μεταβολή αυτών. 

 

Κατανάλωση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
2ο Σενάριο Δ(%) 

Θέρμανση 120,70 45,80 -62,05 

Ψύξη 123,90 49,10 -60,37 

Ζ.Ν.Χ. 0,00 0,00 ±0,00 

Φωτισμός 173,90 120,20 -30,88 

Σύνολο 418,50 215,10 -48,60 

Πίνακας 4.59: Ειδική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση για το κτήριο 

αναφοράς, το υφιστάμενο κτήριο, το 2ο σενάριο ενεργειακής αναβάθμισης και ποσοστιαία 

μεταβολή αυτών. 

 

Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου: Δ 

Ενεργειακή κατάταξη κτηρίου του 2ου σεναρίου ενεργειακής αναβάθμισης: Β 

Μεταβολή ενεργειακής κατάταξης: 2 ενεργειακές κατηγορίες 

 

Η αντικατάσταση των λαμπτήρων με σκοπό τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης 

είναι, όπως προαναφέρθηκε στην 3η μελέτη περίπτωσης, το μέτρο μέσω του οποίου η 

κτηριακή μονάδα κατατάσσεται τελικά στην ενεργειακή κατηγορία Β. Η συγκεκριμένη 

επέμβαση έχει σημαντική απόδοση όταν το κτήριο βρίσκεται ήδη σε υψηλή ενεργειακή 

κατηγορία. Ωστόσο, δεν μπορεί σε καμία περίπτωση να είναι το πρώτο μέτρο που θα 

ληφθεί για την ενεργειακή αναβάθμιση μιας κτηριακής μονάδας του τριτογενούς 

τομέα, αφού οι υπόλοιπες ανάγκες (θέρμανση και ψύξη) είναι σαφώς πιο ενεργοβόρες. 
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Εδώ παρατηρείται το εξής: η βελτίωση των λαμπτήρων αυξάνει τις ενεργειακές 

απαιτήσεις για θέρμανση και μειώνει τις αντίστοιχες για ψύξη. Αν και αυτό μοιάζει εν 

πρώτοις παράδοξο, εξηγείται από το γεγονός ότι οι λαμπτήρες νέας τεχνολογίας δεν 

εκλύουν θερμότητα στο περιβάλλον. Η εκλυόμενη από τους λαμπτήρες θερμότητα 

αποτελούσε λανθάνον θερμικό κέρδος στο προηγούμενο σύστημα. Αυτός είναι ένας 

ακόμη λόγος για τον οποίο η αντικατάσταση λαμπτήρων δεν μπορεί να αποτελεί την 

πρώτη επέμβαση ενεργειακής αναβάθμισης, καθώς μειώνεται μεν η ενεργειακή 

κατανάλωση που αφορά τον φωτισμό, αυξάνεται δε η κατανάλωση που αφορά τη 

θέρμανση και έτσι το μέτρο δεν επιτυγχάνει σημαντικό όφελος. 

4.4.8 Οικονομοτεχνική ανάλυση 

Η βιωσιμότητα των επεμβάσεων καθορίζεται με τη μέθοδο της απλής περιόδου 

αποπληρωμής. Απαιτούμενα δεδομένα είναι το αρχικό κόστος επέμβασης 

(συμπεριλαμβανομένου και του κόστους εγκατάστασης) όπως αυτά προκύπτουν από 

τον πίνακα που παρουσιάζεται στο Παράρτημα Β, καθώς επίσης και το κόστος 

ενέργειας για την τρέχουσα περίοδο της μελέτης. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της οικονομοτεχνικής 

ανάλυσης. 
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Κτήριο 

Αναφοράς 

Υφιστάμενο 

Κτήριο 
1ο Σενάριο 2ο Σενάριο 

Λειτουργικό 

Κόστος (€) 
550,00 1.098,30 544,40 440,40 

Αρχικό Κόστος 

Επένδυσης (€) 
  2.100,00 2.450,00 

Εξοικονόμηση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας 

[kWh/(m2×έτος)] 

  152,70 203,40 

Εξοικονόμηση 

Πρωτογενούς 

Ενέργειας (%) 

  36,50 48,60 

Τιμή 

Εξοικονομούμενης 

Ενέργειας [€/kWh] 

  0,30 0,20 

Μείωση Εκπομπών 

CO2 (kg/m2) 
  41,40 58,70 

Περίοδος 

αποπληρωμής (έτη) 
  3,80 3,70 

Πίνακας 4.60: Αποτελέσματα οικονομοτεχνικής ανάλυσης. 

 

Παρατηρείται η σημαντική επίδραση που έχει η αντικατάσταση των μηχανολογικών 

συστημάτων του κτηρίου στην κατεύθυνση της ενεργειακής αναβάθμισης. Τόσο το 

κόστος, όσο και η περίοδος αποπληρωμής έχουν παρόμοιες τιμές με τα αντίστοιχα 

μεγέθη της 3ης μελέτης περίπτωσης. Εντυπωσιακή είναι η μείωση των εκπομπών CO2, 

η οποία αγγίζει το 41%. Σε αυτή την περίπτωση, λόγω της ήδη υπάρχουσας 

θερμομονωτικής προστασίας του κελύφους κατά τον Κανονισμό Θερμομόνωσης 

Κτηρίων, για την κατάταξη του κτηρίου στην ενεργειακή κατηγορία Β, απαιτείται 

πλέον μόνο η εγκατάσταση αντλίας θερμότητας για θέρμανση και ψύξη και η 

αντικατάσταση λαμπτήρων, επεμβάσεις οι οποίες με σχετικά χαμηλό κόστος και μικρή 

περίοδο αποπληρωμής πετυχαίνουν την απαιτούμενη εξοικονόμηση ενέργειας.  
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5. Συμπεράσματα – Προτάσεις για μελλοντική έρευνα 

5.1 Συμπεράσματα 

Το γεγονός ότι ο κτηριακός τομέας αποτελεί έναν από τους μεγαλύτερους καταναλωτές 

ενέργειας στη χώρα, καθιστά ιδιαίτερα σημαντική την ενεργειακή αναβάθμιση των 

υφιστάμενων κτηριακών μονάδων. Ύστερα από τη θεωρητική προσέγγιση των 

επικρατέστερων επεμβάσεων βελτίωσης της ενεργειακής συμπεριφοράς των κτηρίων, 

εξάγεται το συμπέρασμα ότι κάθε τεχνική μπορεί να χρησιμοποιηθεί κατά περίπτωση 

ανάλογα με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του εκάστοτε κτηρίου και την οικονομική 

δυνατότητα. Οι επεμβάσεις που αφορούν τις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις 

του κτηρίου είναι κατά πλειονότητα πιο οικονομικές και επιτυγχάνουν μείωση της 

ενεργειακής κατανάλωσης, ενώ οι επεμβάσεις στο κτηριακό κέλυφος είναι 

περισσότερο δαπανηρές, αλλά μειώνουν την ενεργειακή απαίτηση της κτηριακής 

μονάδας για θέρμανση και ψύξη. Ωστόσο, το γεγονός ότι οι επεμβάσεις στο κτηριακό 

κέλυφος απαιτούν μεγαλύτερη δαπάνη χρημάτων δεν τις καθιστά μη εφαρμόσιμες. 

Αντιθέτως, μέσα από τις μελέτες περιπτώσεων αναδεικνύεται η συμβολή της 

θερμομονωτικής προστασίας στη μείωση της ενεργειακής απαίτησης, αφού τα κτήρια 

που έχουν κατασκευαστεί μετά την εφαρμογή του Κανονισμού Θερμομόνωσης 

Κτηρίων, και συνεπώς διαθέτουν έστω και ελλιπή θερμομόνωση, κατατάσσονται εξ’ 

αρχής σε υψηλότερη ενεργειακή κατηγορία, απ’ ότι τα κτήρια χωρίς θερμομόνωση, και 

υπάρχει η δυνατότητα να καταταχθούν στην ενεργειακή κατηγορία Β με την υλοποίηση 

λίγων μόνο μέτρων ενεργειακής αναβάθμισης. Μάλιστα, όταν η θερμομόνωση του 

κτηρίου πραγματοποιείται κατά τη φάση της κατασκευής, το κόστος είναι σημαντικά 

μικρότερο και υπάρχει δυνατότητα επιλογής της τεχνικής που θα εφαρμοστεί από το 

ευρύ σύνολο τεχνικών που περιγράφεται στην πρώτη ενότητα του δευτέρου κεφαλαίου 

(2.1) της παρούσας Εργασίας. 

Επιπροσθέτως, οι μελέτες περιπτώσεων οδηγούν σε ορισμένα συμπεράσματα σχετικά 

με τη χρήση της κτηριακής μονάδας. Πιο συγκεκριμένα, στα κτήρια κατοικίας 

εμφανίζονται αυξημένες οι ενεργειακές απαιτήσεις για την παραγωγή ζεστού νερού 
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χρήσης. Η εγκατάσταση ηλιακού συλλέκτη είναι ένα ιδανικό πρώτο βήμα στην 

κατεύθυνση της ενεργειακής αναβάθμισης, αφού επιτρέπει την κάλυψη των 

απαιτήσεων με χρήση ανανεώσιμης πηγής ενέργειας. Επιπλέον, ιδιαιτέρως ευεργετική 

είναι η εγκατάσταση λέβητα φυσικού αερίου για  θέρμανση, δεδομένου ότι ο βαθμός 

απόδοσης αυτών των μονάδων θέρμανσης είναι υψηλός και γίνεται χρήση φιλικότερου 

προς το περιβάλλον καυσίμου. 

Όσον αφορά τα κτήρια του τριτογενούς τομέα παραγωγής (όπως τα καταστήματα), 

αυτά βρίσκονται σε ευμενέστερη θέση αναφορικά με την ενεργειακή κατανάλωση, 

λόγω της μηδενικής τους απαίτησης για ζεστό νερό χρήσης. Όμως, σημαντικά είναι τα 

οφέλη που προκύπτουν από την αντικατάσταση των υφιστάμενων συστημάτων 

θέρμανσης και ψύξης με αντλίες θερμότητας. Επίσης, ενώ στις κατοικίες η συμβολή 

του φωτισμού στο ενεργειακό ισοζύγιο θεωρείται αμελητέα, στα κτήρια του 

τριτογενούς τομέα η εγκατάσταση λαμπτήρων νέας τεχνολογίας αποφέρει σημαντική 

εξοικονόμηση ενέργειας. Σε κάθε περίπτωση, η ενεργειακή απαίτηση για φωτισμό 

είναι μικρότερη από την αντίστοιχη για θέρμανση και ψύξη και η αναβάθμιση των 

συστημάτων αυτών πρέπει να προηγείται της αντικατάστασης λαμπτήρων. 

Τέλος, μέσα από τις μελέτες περιπτώσεων αναδεικνύεται η σημασία της τοποθέτησης 

ή αναβάθμισης των διατάξεων αυτόματου ελέγχου, προκειμένου να επιτευχθεί 

περαιτέρω μείωση της τελικής ενεργειακής κατανάλωσης.  

5.2 Προτάσεις για μελλοντική έρευνα 

Μέσα από την πραγματοποίηση της παρούσας Εργασίας, προέκυψαν παρατηρήσεις οι 

οποίες μπορούν να αποτελέσουν προτάσεις για περαιτέρω έρευνα. Οι πιο σημαντικές 

από αυτές παρατίθενται παρακάτω. 

Αρχικά, προτείνεται η δημιουργία βάσης δεδομένων η οποία θα επιτρέπει την 

αποθήκευση στοιχείων σχετικά με υφιστάμενα κτήρια, προκειμένου να διευκολύνεται 

η επιλογή των βέλτιστων (ενεργειακά και οικονομικά αποδοτικότερων) επεμβάσεων 

βελτίωσης της ενεργειακής συμπεριφοράς του κτηρίου. Ειδικότερα, προτείνεται η 

καταχώρηση των αποτελεσμάτων των διαφόρων μεθόδων ενεργειακής αναβάθμισης 

σε υφιστάμενα κτήρια, κατηγοριοποιημένα με βάση την περιοχή, το έτος κατασκευής, 
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τη γεωμετρία, τον προσανατολισμό, την έκθεση στο εξωτερικό περιβάλλον, τη χρήση 

και το προφίλ λειτουργίας. Ως αποτέλεσμα, η βάση αυτή θα μπορούσε να αποτελέσει 

σημείο αναφοράς και απαραίτητο εργαλείο για την αξιολόγηση και τελική επιλογή των 

μέτρων που θα ληφθούν, ώστε να επιτευχθεί η μέγιστη εξοικονόμηση ενέργειας με το 

μικρότερο δυνατό κόστος επένδυσης. 

Ακόμη, θα ήταν χρήσιμη η δημιουργία λογισμικού για την εφαρμογή μεθόδων 

πολυκριτηριακής ανάλυσης στο εν λόγω αντικείμενο. Πιο συγκεκριμένα, η επιλογή της 

επέμβασης ενεργειακής αναβάθμισης στο κτήριο θα μπορούσε να γίνεται όχι μόνο 

λαμβάνοντας υπόψη τα ενεργειακά και οικονομικά κριτήρια, αλλά και βάσει άλλων 

κριτηρίων όπως η όχληση και ο βαθμός επέμβασης στο κτήριο, κριτήρια σημαντικά 

για ειδικά κτήρια, όπως νοσοκομεία, σωφρονιστικά καταστήματα, διατηρητέα κτήρια 

κ.ά.   

Τέλος, προτείνεται η ενσωμάτωση και άλλων μεθόδων αξιολόγησης επενδύσεων (όπως 

το κριτήριο της καθαρής παρούσας αξίας) στα ευρέως χρησιμοποιούμενα λογισμικά, 

προκειμένου να εξάγονται πιο ακριβή αποτελέσματα αναφορικά με την 

οικονομοτεχνική ανάλυση. 
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Παράρτημα Α 

Α.1 1η Μελέτη περίπτωσης 

Α.1.1 Σκαρίφημα κάτοψης 

 

Κουφώματα 

Όνομα Τύπος 
Πλάτος 

(m) 
Ύψος (m) Ποδιά (m) 

ΒΑΠ_1 
Πλαίσιο: μεταλλικό 

Υαλοπίνακας: μονός 
0,56 0,78 1,20 

ΒΑΠ_2 
Πλαίσιο: αλουμινίου 

Υαλοπίνακας: διπλός 
0,75 1,35 0,80 

ΝΑΜΠ_1 
Πλαίσιο: αλουμινίου 

Υαλοπίνακας: διπλός 
1,36 2,23 0,00 

ΝΑΜΠ_2 
Πλαίσιο: αλουμινίου 

Υαλοπίνακας: διπλός 
0,95 2,22 0,00 

ΝΔΠ_1 
Πλαίσιο: αλουμινίου 

Υαλοπίνακας: διπλός 
1,37 1,10 1,09 

ΝΔΜΠ_1 
Πλαίσιο: αλουμινίου 

Υαλοπίνακας: διπλός 
0,78 2,18 0,00 

ΒΔΜΠ_1 

Πλαίσιο: αλουμινίου 

Υαλοπίνακας: διπλός 

Πλαίσιο: αλουμινίου 

0,76 2,15 0,00 

ΒΔΠ_1 
Πλαίσιο: αλουμινίου 

Υαλοπίνακας: διπλός 
0,76 0,94 1,26 

ΠΟΡΤΑ Ασφαλείας 0,86 2,05 0,00 
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Α.1.2 Φωτογραφικό υλικό 
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Α.2 2η Μελέτη περίπτωσης 

Α.2.1 Σκαρίφημα κάτοψης 

 

Κουφώματα 

Όνομα Τύπος Πλάτος (m) Ύψος (m) Ποδιά (m) 

ΒΜΠ_1 
Πλαίσιο: αλουμινίου 

Υαλοπίνακας: διπλός 
1,36 2,30 0,00 

ΝΜΠ_1 
Πλαίσιο: αλουμινίου 

Υαλοπίνακας: διπλός 
1,50 2,30 0,00 

ΝΜΠ_2 
Πλαίσιο: αλουμινίου 

Υαλοπίνακας: διπλός 
1,50 2,30 0,00 

ΠΟΡΤΑ Ασφαλείας 0,90 2,10 0,00 
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Α.2.2 Φωτογραφικό υλικό 

 

 

 

 



Επεμβάσεις βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς υφιστάμενων κτηρίων: 

Επικρατούσες τεχνικές και μελέτες περιπτώσεων 
Χαράλαμπος Χούσος 

Αργυρούλα Χούσου 

 

131 

 

 

 

 

 

 



Επεμβάσεις βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς υφιστάμενων κτηρίων: 

Επικρατούσες τεχνικές και μελέτες περιπτώσεων 
Χαράλαμπος Χούσος 

Αργυρούλα Χούσου 

 

132 

Α.3 3η Μελέτη περίπτωσης 

Α.3.1 Σκαρίφημα κάτοψης 

 

 

Κουφώματα 

Όνομα Τύπος Πλάτος (m) Ύψος (m) Ποδιά (m) 

ΤΖΑΜΑΡΙΑ 
Πλαίσιο: μεταλλικό 

Υαλοπίνακας: μονός 
3,00 2,19 0,00 

ΠΟΡΤΑ 
Πλαίσιο: μεταλλικό 

Υαλοπίνακας: μονός 
1,00 2,19 0,00 
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Α.3.2 Φωτογραφικό υλικό 
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Α.4 4η Μελέτη περίπτωσης 

Α.4.1 Σκαρίφημα κάτοψης 

 

Κουφώματα 

Όνομα Τύπος Πλάτος (m) Ύψος (m) Ποδιά (m) 

ΒΑΠ_1 
Πλαίσιο: αλουμινίου 

Υαλοπίνακας: διπλός 
0,50 0,50 1,70 

ΥΑΛΟΤΟΥΒΛΑ Υαλότουβλα 1,60 1,60 0,85 

ΒΔΜΠ_1 
Πλαίσιο: μεταλλικό 

Υαλοπίνακας: μονός 
1,00 2,20 0,00 

ΒΔ_ΥΑΛΟΣΤΑΣΙΟ 
Πλαίσιο: μεταλλικό 

Υαλοπίνακας: μονός 
3,10 3,41 0,00 
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Α.4.2 Φωτογραφικό υλικό 
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Παράρτημα Β 

Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζονται οι κατηγορίες παρεμβάσεων, οι υποκατηγορίες 

τους και τα ανώτατα όρια επιλέξιμων δαπανών, βάσει και των ενεργειακών 

χαρακτηριστικών, ανά κατηγορία δαπάνης (1Α έως 3Ε) σύμφωνα με τον οδηγό 

εφαρμογής του Προγράμματος «Εξοικονόμηση κατ’ οίκον Ι». 

 

 

Πηγή: Υπουργείο  Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής, 2012, Οδηγός 

Εφαρμογής Προγράμματος «Εξοικονόμηση κατ’ οίκον», σελ. 15 [1]. 

 


