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Αζήλα, Οθηψβξηνο 2018 

Δπραξηζηίεο - Αθηεξώζεηο 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζω ζεξκά ηνλ θαζεγεηή θαη επηβιέπνληα ηεο παξνύζεο Μεηαπηπρηαθήο 

Δξγαζίαο, Τδνπβαδάθε Ιωάλλε, γηα ηελ άξηηα θαζνδήγεζή ηνπ θαη ην έλαπζκα πνπ πξνζέθεξε 

ηόζν ζε εκέλα όζν θαη ζην ζύλνιν ηωλ ζπκθνηηεηώλ κνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζπλεξγαζίαο καο 

ζην πιαίζην ηνπ ΓΠΜΣ «Πεξηβάιινλ θαη Αλάπηπμε». Οη γλώζεηο ηνπ ζηνλ ελεξγεηαθό ηνκέα κε 

παξαθίλεζαλ λα ζπλερίζω ηε ζπλεξγαζία κνπ καδί ηνπ, ζπγγξάθνληαο απηή  ηελ εξγαζία.  

Παξά ηηο αληημνόηεηεο ηεο δωήο, ε ύπαξμε θαη θαζνδήγεζε ελόο θαζεγεηή κπνξεί λα δηαλνίμεη 

λένπο νξίδνληεο ζηα κάηηα ελόο λένπ πνπ επηρεηξεί λα αλέιζεη θνηλωληθά θαη επαγγεικαηηθά.   

Τέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζω θαη ην νηθνγελεηαθό κνπ πεξηβάιινλ πνπ πάληα δείρλεη 

εκπηζηνζύλε ζην πξόζωπό κνπ θαη κε ζηεξίδεη κε ηνλ ηξόπν ηνπ. 

Η Γηπιωκαηηθή απηή Δξγαζία αθηεξώλεηαη ζηνλ αγαπεκέλν κνπ παππνύ..  
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Δηζαγσγή 

Αληηθείκελν ηεο παξνχζαο Μεηαπηπρηαθήο Δξγαζίαο είλαη ε ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ 4νπ 

Γπκλαζίνπ θαη Λπθείνπ Ζιηνχπνιεο ζην λνκφ Αηηηθήο, κέζσ ηε αμηνπνίεζεο ηεο αβαζνχο 

γεσζεξκίαο κε ζχζηεκα γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο.  

΢ην πξψην ζηάδην ηεο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηείηαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ θαηαλαιψζεσλ 

ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα, αλαθνξά ζηε ζρεηηθή λνκνζεζία θαη ηαπηφρξνλα παξνπζίαζε ηεο 

αλαγθαηφηεηαο γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ηελ  ηξέρνπζα πεξίνδν. Δπηπξνζζέησο, γίλεηαη 

αλάιπζε ησλ ηξφπσλ εθκεηάιιεπζεο θαη αμηνπνίεζεο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, θαζψο θαη 

νη απαξαίηεηεο εγθαηαζηάζεηο, ν εμνπιηζκφο θαη ηα πξνγξάκκαηα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

πξνηεηλφκελνπ ζπζηήκαηνο. 

΢ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη αλαγλψξηζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο θαη δνκηθή 

αλάιπζε ηνπ ππφ εμέηαζε ζρνιηθνχ θηηξίνπ. Αθνινπζεί ε ελεξγεηαθή πξνζνκνίσζε ηνπ 

ζρνιείνπ κε ηε ρξήζε ησλ ινγηζκηθψλ Sketch Up θαη Energy Plus, γηα ηνλ ηξηζδηάζηαην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ εηζαγσγή ησλ ινηπψλ παξακέηξσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ελεξγεηαθέο 

θαηαλαιψζεηο ηνπ θηηξίνπ. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ αλαιχνληαη θαη 

επεμεξγάδνληαη πξνθεηκέλνπ λα εληνπηζηεί ε βέιηηζηε ιχζε γηα ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε 

ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο. 

Σέινο, δηεμάγεηαη κειέηε εγθαηάζηαζεο γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκίαο κέζσ 

γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο κε θαηαθφξπθν γεσελαιιάθηε θιεηζηνχ ηχπνπ θπθιψκαηνο 

θαη πξνζδηνξίδεηαη ε ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε ηεο επέκβαζεο.  

Abstract 

This thesis studies the energy optimization of the building unit of the 4th High School in the 

area of Ilioupolis in Attica, using geothermal energy by applying ground source heat pumps. 

In the first part of the study, the energy consumption in the building sector in general is 

presented, relevant legislation is mentioned and emphasis is given on the particular need of 

energy conservation. Additionally, the concept of geothermal energy and utility of geothermal 

heat pumps as means of saving energy is analyzed. 

Furthermore, some details for the study area and the building are presented. Then the energy 

simulation of the school building with the use of Sketch Up and Energy Plus (for its 3D 

design and the introduction of all the other parameters that affect its energy consumption), 

follows. The results from the energy simulation are being analyzed and processed so as to be 

found the best and most suitable solution in our case study.    

Finally, a comprehensive study of sizing and installing vertical closed loop geothermal heat 

pump system is presented, emphasizing on the energy savings.  
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Πξόινγνο 

Γηαλχνληαο ηνλ 21ν αηψλα ε αλζξσπφηεηα θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη δχν κεγάιεο 

πξνθιήζεηο δσηηθήο θαη πξσηεπνχζεο ζεκαζίαο. Ζ πξψηε εμ’ απηψλ είλαη ην ελδερφκελν 

εμάληιεζεο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηνπ άλζξαθα, ηνπ πεηξειαίνπ 

θαη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζηελ επεκεξία ησλ αλζξψπσλ κεγάινπ 

πνζνζηνχ ηεο Γεο. Ζ δεχηεξε εμίζνπ ζεκαληηθή πξφθιεζε είλαη ε αχμεζε θαη ζπζζψξεπζε 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα πξνεξρφκελε απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, 

γεγνλφο πνπ επηθέξεη νπζηαζηηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε πιαλεηηθφ επίπεδν, κε ηηο 

φπνηεο ζπλέπεηεο ηφζν γηα ην πεξηβάιινλ φζν θαη γηα ηελ ίδηα ηελ αλζξσπφηεηα. Πξνθαιεί, 

δειαδή, απηφ πνπ νη επηζηήκνλεο απνθαινχλ θιηκαηηθή αιιαγή θαη ηηο απαξρέο ηνπ νπνίνπ 

βηψλνπκε νη απαληαρνχ θάηνηθνη ηνπ πιαλήηε καο.  

Δλψπην ηεο ελεξγεηαθήο θξίζεο, ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα πξνζπαζεί λα βξεη ελαιιαθηηθέο 

ιχζεηο-πξνηάζεηο, νη νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο ζα δηαζθαιίζνπλ ζε θάπνηεο ρψξεο ηελ 

επεκεξία πνπ πξναλαθέξζεθε. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζηξνθή πξνο ηηο 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.), φπσο είλαη ε αηνιηθή, ειηαθή, πδξνειεθηξηθή, 

γεσζεξκηθή θαη ε βηνκάδα, ζηεξηδφκελεο ζηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο θαη ηα θπζηθά δηαζέζηκα ηνπ 

ίδηνπ ηνπ πεξηβάιινληνο.  

Με ηελ πάξνδν ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ, νη Α.Π.Δ. κε κηθξά αιιά ζηαζεξά βήκαηα 

αλαπηχρζεθαλ κε επηηπρία, πξνζθέξνληαο θαζαξή ελέξγεηα ζηελ αλζξσπφηεηα, ε νπνία θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο θαη κέρξη πξφζθαηα βάζηζε ηελ αλάπηπμή ηεο 

νπζηαζηηθά ζηα νξπθηά θαχζηκα, κνιχλνληαο ζνβαξά ηελ αηκφζθαηξα κε αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ξχπνπο, θαηαζηξέθνληαο ιεπηέο ηζνξξνπίεο ζηε ιεηηνπξγία ηνπ θιίκαηνο 

θαη ηεο δσήο ηνπ πιαλήηε καο. 

Ζ ελεξγεηαθή θξίζε έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζε πνιηηηθά, θνηλσληθά, νηθνλνκηθά, πνιηηηζκηθά, 

πεξηβαιινληηθά, αιιά θαη ηερληθά/ηερλνινγηθά αίηηα θαη θπξίσο ζε θαθνδηαρείξηζε ησλ 

πφξσλ ηνπ πιαλήηε θαη κνλνκεξή αλάπηπμε θάπνησλ θξαηψλ εηο βάξνο θάπνησλ άιισλ. Ζ 

πνιππφζεηε πξάζηλε βηψζηκε αλάπηπμε ζα έιζεη κεηά απφ ηε ιήςε νινθιεξσκέλσλ ιχζεσλ 

θαη αμηνπνίεζε φισλ ησλ δπλαηψλ πξννπηηθψλ, πάληα κε ζεβαζκφ ζηνλ άλζξσπν θαη ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ, πξνο επίηεπμε ηνπ βέιηηζηνπ δπλαηνχ κέιινληνο ηνπ πιαλήηε θαη ηεο 

αλζξσπφηεηαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 
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1. ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ ΚΡΗ΢Ζ ΚΑΗ ΚΛΗΜΑΣΗΚΖ ΑΛΛΑΓΖ 

 

1.1.Ζ κεηάβαζε από ηε θσηηά ζηα νξπθηά θαύζηκα 

Ο άλζξσπνο απφ ηα πξψηα ηνπ βήκαηα σο έκβην νλ ηνπ πιαλήηε ρξεζηκνπνηεί ηελ ελέξγεηα, 

πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα ζεηξά δηεξγαζηψλ βηνηηθνχ ραξαθηήξα. Ζ πξψηε επαθή 

ηνπ αλζξψπνπ κε ηελ ελέξγεηα ήηαλ εληειψλ παζεηηθή, εθκεηαιιεπφκελνο ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία πξνθεηκέλνπ λα δεζηαζεί. Ζ αλάγθε γηα ζεξκφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λπθηφο, 

ψξεο δειαδή πνπ δελ ήηαλ δπλαηή ε εθκεηάιιεπζε ηνπ θσηφο, νδήγεζε εθ ησλ πζηέξσλ 

ζηελ θαχζε μχισλ. Σν άλακκα ηεο θσηηάο ήηαλ νπζηαζηηθά ε θαχζε ηεο βηνκάδαο, ε πξψηε 

εθκεηάιιεπζε θπζηθνχ δηαζεζίκνπ πξνο αμηνπνίεζε γηα ηελ επηβίσζε. Μπνξεί λα θαληάδεη 

κηα κηθξή κεηάβαζε, αιιά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ήηαλ έλα ηεξάζηην βήκα πξνο ηελ αλάπηπμε, 

εγθαηληάδνληαο κηα λέα επνρή.  

Ζ θαχζε μχισλ (βηνκάδαο) απνζθνπνχζε θαηά θχξην ιφγν ζηε ζέξκαλζε, ςήζηκν ηεο σκήο 

ηξνθήο θαη ζην ιηψζηκν κεηάιισλ πξνο θαηαζθεπή φπισλ θαη εξγαιείσλ. Ο άλζξσπνο ήηαλ 

πιένλ ζε ζέζε λα πξαγκαηνπνηήζεη δηεξγαζίεο πνπ ηνπ πξνζέθεξε ε ειηαθή ελέξγεηα, αιιά 

θαη πνιχ πεξηζζφηεξεο, γεγνλφο πνπ θαζηζηνχζε ηε ρξήζε ηεο θσηηάο νινέλα θαη πην 

εληαηηθή.  

Μεηαγελέζηεξα γίλεηαη ε κεηάβαζε ζηελ επνρή ησλ ζηεξεψλ βηνθαπζίκσλ, πνπ πξνεγείηαη 

ηεο επνρήο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. Σν πξψην βηνθαχζηκν ήηαλ ν μπιάλζξαθαο (Charcoal) 

παξαγφκελνο θαηά ηε βξαδεία θαχζε μχινπ παξνπζία ειαρίζηνπ αέξα, γεγνλφο πνπ 

δηθαηνινγεί ηελ παξνπζία ηνπ εληφο ησλ ζπειαίσλ φπνπ αλάβνληαλ νη εζηίεο θσηηάο θαη ελ 

ζπλερεία ρξεζηκνπνηείην ζηηο ζπειαηνγξαθίεο. Ζ χπαξμε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ ήηαλ 

γλσζηή αιιά ε ρξήζε ηνπο μεθίλεζε αξγφηεξα ηνπ μπιάλζξαθα. Δπηπιένλ, ην πξψην πγξφ 

θαχζηκν πνπ θαίλεηαη λα ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνλ άλζξσπν, ήηαλ πξηλ 4.000 πεξίπνπ 

ρξφληα θαη δελ ήηαλ θάηη άιιν παξά θπηηθά έιαηα, ελψ έπεηηα πξνζηέζεθε σο ελαιιαθηηθή ην 

δσηθφ ιίπνο κε παξαπιήζηεο ηδηφηεηεο θαη βαζηθή ρξήζε ην θσηηζκφ. Ζ βαζηθφηεξε πεγή 

δσηθνχ ιίπνπο ήηαλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα ην ιίπνο ηεο θάιαηλαο, ε εθκεηάιιεπζε 

ηνπ νπνίνπ έρεη ηηο ξίδεο ηεο ζηηο ΖΠΑ κε εμαγσγέο ζηελ Δπξψπε θαη θχξην απνδέθηε ηε 

Βξεηαλία. Μεηά ηνλ Πφιεκν Αλεμαξηεζίαο (1775-1783), ε Βξεηαλία επέβαιε πςεινχο 

θφξνπο ζηηο εηζαγσγέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαπζίκνπ, πεξηνξίδνληαο έηζη ηε ρξήζε απηνχ θαη 

πιήηηνληαο παξάιιεια ηελ νηθνλνκία ησλ ΖΠΑ πνπ ζε κεγάιν βαζκφ ζηεξηδφηαλ ζην 

ηξέρνλ εκπφξην. Ήηαλ ε επνρή απηή πνπ εκθαλίζηεθε ην θξακβέιαην σο πγξφ θαχζηκν πνπ 

πηνζεηήζεθε απφ ηελ Δπξψπε θαη απνηέιεζε ην θπξηφηεξν θαχζηκν ησλ θάξσλ.  

Παξάιιεια κε ηηο αλσηέξσ δηαδηθαζίεο, αμηνζεκείσηε είλαη θαη ε ρξήζε άιισλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο γηα κεγάιεο ρξνληθέο πεξηφδνπο. Πιένλ κπνξεί λα γίλεηαη ιφγνο γηα απηφ πνπ 

θαιείηαη ζήκεξα: Αλαλεψζηκεο Μνξθέο Δλέξγεηαο. Ζ θχξηα εθκεηάιιεπζε ηνπ αλέκνπ ( ζε 

ηζηηνθφξα) θαη ηνπ λεξνχ (ζε λεξφκπινπο) ήηαλ ε απαξρή αλάπηπμεο απηψλ ησλ κνξθψλ. Ζ 

ρξήζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ θίλεζε ησλ πινίσλ ζηνλ πνηακφ Νείιν πξηλ απφ 7.000 

ρξφληα πηζαλνινγείηαη λα είλαη ε δεχηεξε ηζηνξηθά ρξήζε αλαλεψζηκεο κνξθήο ελέξγεηαο, 

ελψ ηελ ίδηα επνρή ε εθκεηάιιεπζε ησλ δψσλ γηα αγξνηηθέο δηεξγαζίεο ζα κπνξνχζε λα 

ζπγθαηαηεζεί κεηαμχ ησλ εθκεηαιιεχζεσλ ησλ θπζηθψλ δηαζεζίκσλ ηνπ εθάζηνηε ηφπνπ.  

https://el.wikipedia.org/wiki/1775
https://el.wikipedia.org/wiki/1783
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Με ην πέξαο ησλ ρξφλσλ, νη απμαλφκελεο αλάγθεο ηνπ αλζξψπνπ κεηαθξάζηεθαλ ζε 

αλαγθαηφηεηα δήηεζεο θαη παξαγσγήο ελέξγεηαο.  Έηζη ζηα κέζα πεξίπνπ ηνπ 19νπ αηψλα 

μεθηλά θαη δηαδίδεηαη ε ρξήζε ηνπ νξπθηνχ άλζξαθα, αμηφινγε πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο, ε ζπκβνιή ηνπ νπνίνπ ήηαλ ζεκαληηθή ζηελ κεηέπεηηα αλάπηπμε ηφζν ηεο 

βηνκεραλίαο φζν θαη ησλ κεηαθνξψλ. Γηάδνρνο ηνπ νξπθηνχ άλζξαθα ήηαλ ην πεηξέιαην θαη 

φια ηα πξντφληα απηνχ, κε ηελ πξψηε γεψηξεζε λα εληνπίδεηαη ζηε δπηηθή Πελζπιβαλία θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1859 απφ ηνλ Έληγνπηλ Νηξέηθ. Απηφ ήηαλ ην μεθίλεκα αλαδήηεζεο 

πγξψλ πδξνγνλαλζξάθσλ αλά ηε γε θαζηζηψληαο ην πεηξέιαην ην λέν ζχγρξνλν θαχζηκν γηα 

πιήζνο ρξήζεσλ. Σα απνζέκαηα πεηξειαίνπ ήηαλ ζπγθεθξηκέλα θαη κε αλαλεψζηκα, πξάγκα 

πνπ ζήκαηλε ην ηέικα ηεο εθκεηάιιεπζήο ηνπο κειινληηθά. Ζ εμάξηεζε απφ ην πεηξέιαην 

δελ δηαθφπεθε αθφκα θαη κεηά απφ θάπνηεο δεθαεηίεο, φηαλ ην θπζηθφ αέξην πξνζηέζεθε γηα 

λα θαιχςεη, σο θαχζηκν, πιήζνο απφ ελεξγεηαθέο αλάγθεο.  

Απηφ ήηαλ ην ηαμίδη-κεηάβαζε απφ ηελ πξψηε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο κέρξη ηελ πξφζθαηε 

ζχγρξνλε ηζηνξία. Πξφθεηηαη γηα ην ηαμίδη εμέιημεο ηνπ αλζξψπνπ, ηνπ πνιηηηζκνχ, ηεο 

νηθνλνκίαο, ηεο ηερλνινγίαο θαη δπζηπρψο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο, ην νπνίν ππφθεηηαη 

θαζεκεξηλά ζε ππεξεθκεηάιιεπζε θαη θαηαπάηεζε κε αβέβαην κέιινλ ηφζν γηα ην ίδην φζν 

θαη γηα ηελ αλζξσπφηεηα.   

 

1.2. Φαηλόκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

Με ην πέξαζκα απφ ηε βηνκάδα ζηα νξπθηά θαχζηκα ζεκεηψζεθε ζεκαληηθή κεηαβνιή ζηε 

ζχζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο, ε νπνία άξγεζε λα γίλεη αηζζεηή. Με ηελ θαχζε ηφζν ηεο 

βηνκάδαο φζν θαη ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, εθπέκπνληαη ζηελ αηκφζθαηξα κεγάιεο πνζφηεηεο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη λεξνχ, κε κηα νπζηψδε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δπν πεξηπηψζεσλ⸱ ην 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ εθιχεηαη θαηά ηελ θαχζε ηεο βηνκάδαο, δεζκεχεηαη εθ λένπ απφ  

ηα θπηά θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο γηα παξαγσγή νμπγφλνπ, ελψ ην εθπεκπφκελν 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ απειεπζεξψλεηαη ζηελ 

αηκφζθαηξα, απνζεθεχεηαη θαη κεηαβάιιεη ηε ζχζηαζή ηεο (Κνξδνχιεο, Λπθνπξγηψηεο, 

2017).   

Ο ιφγνο αλεζπρίαο γηα απηή ηελ νινέλα θαη κεγαιχηεξε ζπζζψξεπζε ηνπ CO2 ζηελ 

αηκφζθαηξα είλαη ην ιεγφκελν «θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ», κνληέιν πνπ πεξηγξάθεθε γηα 

πξψηε θνξά απφ ηνλ Joseph Fourier ην 1822 θαη παξνκνηάδεη ηελ θαηάζηαζε ηεο 

αηκφζθαηξαο κε έλα ζεξκνθήπην. Σν ζεξκνθήπην, έλα αλζξψπηλν θαηαζθεχαζκα, 

δεκηνπξγήζεθε κε ζθνπφ λα δεζκεχζεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

απμάλνληαο έηζη ηελ ζεξκνθξαζία ηεο θαηαζθεπήο θαη δεκηνπξγψληαο επλντθέο ζπλζήθεο γηα 

ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Σν θέιπθνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ πιηθά  

πνπ επηηξέπνπλ ζηηο αθηίλεο θσηφο λα ην δηαπεξάζνπλ, αιιά απνηξέπνπλ ην πέξαζκά ηνπο 

μαλά πξνο ηελ αηκφζθαηξα κεηά ηελ αλάθιαζή ηνπο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαη 

εγθισβηζκέλεο πιένλ απμάλνπλ ηελ ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηεο θαηαζθεπήο.  

Παξφκνηνο, σζηφζν, είλαη θαη ν ηξφπνο πνπ ιεηηνπξγεί θαη ην ζπζζσξεπκέλν  CO2 ζηελ 

αηκφζθαηξα. Ακέζσο κεηά ηελ θαχζε, απειεπζεξψλεηαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξφ ηα 

νπνία αθνινπζνχλ αλνδηθή πνξεία πξνο ηελ αηκφζθαηξα. Με έρνληαο ην CO2 ηε δπλαηφηεηα 

λα δεζκεπηεί ζην ζχλνιφ ηνπ απφ θπηηθνχο νξγαληζκνχο, ζπγθεληξψλνληαη πιένλ ζηελ 

αηκφζθαηξα θαη δεκηνπξγνχλ έλα ππθλφ ζηξψκα, απνηειψληαο ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
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Με ηελ πάξνδν ησλ εηψλ, ην ζηξψκα απηφ απμάλεηαη ζπλερψο ζε ππθλφηεηα θαη πάρνο. 

Φζάλνληαο ε ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ γε, δηαπεξλά ην ζηξψκα θαη θαηαιήγεη ζηελ γήηλε 

επηθάλεηα, φπνπ κέξνο απηήο απνξξνθάηαη κε κνξθή ζεξκφηεηαο ελψ ε ππφινηπνη αλαθιάηαη 

κε θαηεχζπλζε εθ λένπ πξνο ηελ αηκφζθαηξα, φπνπ δελ δχλαηαη λα δηαπεξάζεη φιν ην κέξνο 

απηήο ην ζηξψκα, νπφηε επηζηξέθεη αλαθιψκελε μαλά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Απφξξνηα 

απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε ζπγθξάηεζε θαη δηάρπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εληφο ηεο 

γήηλεο αηκφζθαηξαο κε άκεζν απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε. Ζ 

ζπλνιηθή απηή δηεξγαζία νλνκάζηεθε θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ραξαθηεξηζηηθά 

απεηθνλίδεηαη ζην αθφινπζν ζθαξίθεκα.  

 

Γηάγξακκα 1: ΢πγθέληξσζε ηνπ CO2 (ζε ppmv) φπσο θαηαγξάθεηαη ζην Αζηεξνζθνπείν Mauna Loa 

ζηελ Υαβάε ησλ Ζ.Π.Α, θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν 1958-2002 (Robert Simmon, απφ δεδνµέλα ηεο 

NOAA Climate Monitoring & Diagnostics Laboratory). 

 

 

΢ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ( ζε 

κνλάδεο ppmv), φπσο θαηαγξάθεθαλ ζην Αζηεξνζθνπείν Mauna Loa ηεο Υαβάεο ησλ 

Ζ.Π.Α. γηα ην δηάζηεκα κεηαμχ 1958 – 2002 (Robert Simmon, Climate Monitoring & 

Diagnostics Laboratory). Ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο θαίλεηαη λα είλαη ε έληνλε απμεηηθή ηάζε ηεο 

κεηξνχκελεο θάζε θνξά ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2, κε ξπζκφ πνπ πξνζεγγίδεη πεξίπνπ ην 

0,35% αλά έηνο, γεγνλφο πνπ ππνγξακκίδεη ηε ζεκαζία ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο 

πάλσ ζηνλ πιαλήηε. Σέινο, λα ζεκεησζεί πσο εμαηηίαο απηψλ ησλ αλζξσπνγελψλ εθπνκπψλ 

CO2 ζηελ αηκφζθαηξα, νη κεηξνχκελεο ζήκεξα ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αεξίνπ 

εθηηκψληαη πεξίπνπ 30% πςειφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο εθπνκπέο ηνπ ίδηνπ αεξίνπ θαηά ηελ 

πεξίνδν πξηλ ηε Βηνκεραληθή Δπαλάζηαζε ην 1789.  
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Δηθόλα 1: ΢θαξίθεκα απεηθφληζεο ηνπ Φαηλνκέλνπ ηνπ Θεξκνθεπίνπ (globalwarmingvietnam.com). 

 

Γίλεηαη, ινηπφλ, αληηιεπηφ πσο ε αλεμέιεγθηε θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ ζα έρεη σο ζπλέπεηα 

ηελ εδξαίσζε αθφκε κεγαιχηεξσλ πνζνηήησλ CO2 ζηελ αηκφζθαηξα, κε ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ πιαλήηε λα απμάλεηαη ηαρχηαηα κε ηηο φπνηεο δπζκελείο ζπλέπεηεο γηα ην κέιινλ ηεο γεο 

θαη ηεο αλζξσπφηεηαο. Ζ επηηαρπλφκελε απηή αχμεζε ηεο γήηλεο ζεξκνθξαζίαο ζπλδέεηαη 

άκεζα κε ηελ εκθάληζε νινέλα θαη ζπρλφηεξσλ θιηκαηηθψλ δηαηαξαρψλ, απηφ πνπ ζήκεξα 

θαιείηαη θιηκαηηθή αιιαγή θαη έρεη θάλεη ήδε αηζζεηή ηελ παξνπζία ηεο, πξνβιεκαηίδνληαο 

ηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα.  

 

1.3. Αύμεζε κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε 

΢χκθσλα κε πξφζθαηεο πξνεηδνπνηήζεηο ηνπ ΟΖΔ, ε ηειεπηαία ηξηεηία πνπ πεξηιακβάλεη ηα 

έηε 2015, 2016 θαη 2017 είλαη ηα ζεξκφηεξα ρξφληα πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηελ ηζηνξία ηνπ 

πιαλήηε.  

Δίλαη γεγνλφο πσο ην θιίκα ηεο γεο κεηαβάιιεηαη ζπλερψο, κε πνηθίινπο ξπζκνχο θαη κε 

πιήζνο δηαθπκάλζεσλ απφ ηελ απαξρή ηνπ θφζκνπ κέρξη ζήκεξα. Απνηέιεζκα απηψλ ησλ 

δηαθπκάλζεσλ είλαη ε κεηαβνιή ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο Γεο, πνπ ηα ηειεπηαία ρξφληα 

δείρλεη λα έρεη ζεκαληηθή αλνδηθή πνξεία ζηελ ηζηνξία ηνπ θφζκνπ. Ζ κέζε ζεξκνθξαζία 

εμαξηάηαη απφ ηελ ηζνξξνπία ηεο εηζεξρφκελεο θαη εμεξρφκελεο ελέξγεηαο πνπ θαζνξίδεη ην 

ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο Γεο. Κάζε παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη απηφ ην ηζνδχγην 

γηα θάπνην κηθξφ ή κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θιηκαηηθή αιιαγή. 

Γπν απφ ηνπο βαζηθφηεξνο θπζηθνχο – ελδνγελείο παξάγνληεο πνπ δηαδξακαηίδνπλ 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηε δηαηήξεζε ή κεηαβνιή ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο είλαη ε εθαηζηεηαθή 

δξαζηεξηφηεηα θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία. ΋ζνλ αθνξά ζηελ εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα, 

είλαη ζεκαληηθή, αιιά ιακβάλεη ρψξα ζπνξαδηθά, ζεκεηαθά θαη ηα φπνηα απνηειέζκαηα κηαο 

εθαηζηεηαθή έθξεμεο έρνπλ βξαρππξφζεζκεο ζπλέπεηεο γηα ην πεξηβάιινλ θαη γηα ην θιίκα 



 

 

 
20 

ηνπ πιαλήηε. Απφ ηελ άιιε, ε ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη παξάγνληαο πνπ επηδξά θαζεκεξηλά 

ζην θιίκα ηεο Γεο, αιιά είλαη άκεζα ζπλπθαζκέλε κε ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα. 

΢πγθεθξηκέλα, ειηαθή αθηηλνβνιία είλαη απηή πνπ πξνζθέξεη ζεξκφηεηα ζηνλ πιαλήηε, αιιά 

ζε ζπλδπαζκφ κε ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε δπζκελή 

απνηειέζκαηα θαη αλεπαλφξζσηε θαηαζηξνθή ηνπ πεξηβάιινληνο.  

Άιινη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην θιίκα – θαηξφ ηεο Γεο, εθηφο απφ ηνπο 

πξναλαθεξζέληεο είλαη νη αθφινπζνη: 

▪ Ζ αλαινγία επηθάλεηαο – μεξάο (θχζε ηεο επηθάλεηαο). 

▪ Ζ θπηνθάιπςε. 

▪ Ζ ζαιάζζηα θπθινθνξία (ζαιάζζηα ξεχκαηα θαη El Ninio). 

▪ Γεσγξαθηθνί παξάγνληεο (αλάγιπθν, πςφκεηξν, γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη κήθνο, 

πξνζαλαηνιηζκφο). 

▪ Ζ γεληθή θπθινθνξία ηεο αηκφζθαηξαο. 

▪ Οη αηκνζθαηξηθέο δηαηαξαρέο. 

▪ Οη αέξηεο κάδεο. 

▪ Ο άλεκνο. 

▪ Ο θχθινο ηνπ χδαηνο ζηελ αηκφζθαηξα. 

▪ Οη αλζξσπνγελείο επηδξάζεηο. 

Οη αλσηέξσ παξάγνληεο είλαη απηνί πνπ θαζνξίδνπλ ζε κεγάιν βαζκφ, άιινηε εληνλφηεξα 

θαη άιινηε αζζελέζηεξα, ην θιίκα ηεο Γεο, δηακνξθψλνληαο ηα επηκέξνπο κηθξνθιίκαηα απφ 

ηφπν ζε ηφπν. Παξφια απηά, ζα πξέπεη λα ππνγξακκηζηεί πσο ε αλζξψπηλε παξέκβαζε ζε 

πνιινχο εθ ησλ παξαπάλσ παξάγνληεο επηβαξχλεη ηε δηακφξθσζε αθξαίσλ θαηξηθψλ 

ζπλζεθψλ επί Γεο.  

Ζ αλαθνίλσζε ηνπ Παγθφζκηνπ Μεηεσξνινγηθνχ Οξγαληζκνχ (WMO) ησλ Ζλσκέλσλ 

Δζλψλ, ππνδεηθλχεη ηα ηειεπηαία ηξία ρξφληα σο ηα ζεξκφηεξα πνπ έρνπλ ζεκεησζεί πνηέ. 

΢πγθεθξηκέλα, ην 2016, ην θαηλφκελν El Ninio, αλέβαζε ηε κέζε ζεξκνθξαζία θαηά 1,2ν C 

πςειφηεξα απφ εθείλε ηεο πξνβηνκεραληθήο επνρήο, ελψ ε ρξνληά πνπ αθνινχζεζε (2017) 

μεπέξαζε θάζε πξνεγνχκελν, ρσξίο λα επζχλεηαη γη απηφ ην θαηλφκελν El Ninio.  
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΢ρήκα 1: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ζε παγθφζκην ράξηε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο 

κεηαμχ 1981-2010 (WMO). 

 

Σν θαηλφκελν El Ninio αλαθέξεηαη ζηελ δηαηάξαμε ηνπ ζπζηήκαηνο Χθεαλφο – Αηκφζθαηξα 

ζηνλ Σξνπηθφ Δηξεληθφ Χθεαλφ, κε θαηαζηξνθηθέο επηπηψζεηο, φπσο έληνλεο βξνρνπηψζεηο, 

πιεκκχξεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην Γπηηθφ Δηξεληθφ Χθεαλφ, θαη ηα νπνία επεξεάδνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ ηνλ θαηξφ θαη ην γήηλν θιίκα κέζσ ηεο δηαηάξαμεο ησλ ζαιαζζίσλ ξεπκάησλ.  

«Τα λέα ζηνηρεία ππνγξακκίδνπλ όηη ν θόζκνο ππεξζεξκαίλεηαη γξήγνξα» ηφληζε ν θαζεγεηήο 

David Rae ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Δδηκβνχξγνπ ηεο ΢θσηίαο, ακέζσο κεηά ηε δεκνζίεπζε 

ηεο έξεπλαο ηνπ WMO, ελψ ν γεληθφο γξακκαηέαο ηνπ ίδηνπ νξγαληζκνχ, Petteri Taalas,  

επηζήκαλε ηε ζεκαληηθφηεηα ηεο καθξνπξφζεζκεο εμέηαζεο ηεο εμέιημεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

θαζψο απηή δείρλεη κεηνχκελε αλνδηθή ηάζε.  

 

΢ρήκα 2: Πξνβιεπφκελε αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε (o C) γηα ην έηνο 2070 (Max 

Planck Institut fuer Meteorologie, Ακβνχξγν Γεξκαλίαο). 
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1.4. Σήμε πάγσλ θαη αύμεζε ηεο κέζεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο 

 Αλακθίβνια ε θιηκαηηθή αιιαγή έρεη θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο ζηνλ πιαλήηε, ζην 

πεξηβάιινλ, ζηελ αλζξσπφηεηα, άιιεο νξαηέο, άιιεο αηζζεηέο, άιιεο πνπ δελ έρνπλ 

εμαθξηβσζεί αθφκα. Ζ δηαξθήο ζεξκνθξαζηαθή αχμεζε έρεη σο άκεζε επίπησζε ηε ηήμε ησλ 

πάγσλ, θάηη πνπ θαληάδεη καθξηλφ γηα ηνπο ιανχο γχξσ απφ ηε Μεζφγεην, αιιά πνπ 

νπζηαζηηθά αθνξά φινπο καο. Σν ιηψζηκν ησλ πάγσλ ηεο Αληαξθηηθήο δελ έρεη φκσο κφλν 

ζπλέπεηεο ζην ηνπηθφ θιίκα θαη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή, επεξεάδνληαο ην 

αλάγιπθν θαη ηε βηφζθαηξα. Σα απνηειέζκαηα είλαη νξαηά αλά ηνλ θφζκν. Κάζε θπβηθφ 

κέηξν πάγνπ πνπ ηήθεηαη ελζσκαηψλεηαη ζηε ζάιαζζα απμάλνληαο νινέλα θαη πεξηζζφηεξν 

ηε ζηάζκε απηήο. 

Γηάγξακκα 2: Άλνδνο ζαιάζζηαο ζηάζκεο απφ ην 1880 έσο ζήκεξα (slideshare.net). 

 

Γηάγξακκα 3: Άλνδνο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο ηελ ηειεπηαία 20εηία (NASA, geonews.gr). 
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΢χκθσλα κε απνηειέζκαηα κειέηεο ηεο NASA, πνπ κε δνξπθνξηθέο κεηξήζεηο θαηέγξαςε ηε 

κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, ε άλνδνο απηήο αλέξρεηαη ζε 3,4 ρηιηνζηά αλά έηνο, ελψ ζην 

ζχλνιφ ηεο ηα ηειεπηαία 23 ρξφληα, φπσο ππνδεηθλχεηαη θαη ζην αλσηέξσ δηάγξακκα, ε 

ζαιάζζηα ζηάζκε αλέβεθε 90,1 ρηιηνζηά. Κχξηα αίηηα ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη ε πξνζζήθε 

λεξνχ απφ ην ιηψζηκν ησλ πάγσλ θαη ε δηαζηνιή ηνπ λεξνχ ζε πςειφηεξα απφ ην 

θπζηνινγηθφ επίπεδα ζεξκνθξαζίαο σο απφξξνηα ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Καη ζηηο δπν 

πεξηπηψζεηο νη επηζηήκνλεο ππνζηεξίδνπλ ην θαζνξηζηηθφ ξφιν ηεο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηαο ησλ ηειεπηαίσλ 50 εηψλ ζηελ έμαξζε ηνπ θαηλνκέλνπ. 

Δπηπιένλ, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην ιηψζηκν ησλ πάγσλ δελ είλαη κφλν απνηέιεζκα ηεο 

ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε, αιιά επηηαρχλεη θαη ηε ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία, θαζψο νη 

πάγνη, νη ηεξάζηηεο απηέο ιεπθέο επηθάλεηεο, αλαθινχλ ζεκαληηθφ κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο , 

ζπκκεηέρνληαο δξαζηηθά ζηε δηαηήξεζε ησλ ζεκεξηλψλ επηπέδσλ ζεξκνθξαζίαο.  

 

 

Δηθόλα 2: Μία απφ ηηο θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο ηεο ηήμεο ησλ πάγσλ ζηελ Αξθηηθή είλαη θαη ε 

εμαθάληζε ηεο βηνπνηθηιφηεηαο (Αξρείν ΔΡΣ). 

 

Ο δηεπζπληήο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ ηνπ Ννξβεγηθνχ Πφινπ, Kim Holmen, δήισζε 

ραξαθηεξηζηηθά:  «Τν παρύ, πνιπεηέο, θάιπκκα πάγνπ έρεη ζρεδόλ εμαθαληζηεί θαη έρεη 

αληηθαηαζηαζεί από πάγν πνπ ζρεκαηίζηεθε πξόζθαηα. Ο πάγνο είλαη ηόζν ιεπηόο πνπ, 

ζύκθωλα κε ηνπο εξεπλεηέο, έλα δπλαηό παγνζξαπζηηθό ζα κπνξνύζε λα δηαπιεύζεη ηνλ Βόξεην 

Πόιν αθόκε θαη ηνπο πην θξύνπο κήλεο ηνπ ρεηκώλα!» 

Ζ θσηνγξαθία παξαπάλσ κε ηελ ζθειεησκέλε πνιηθή αξθνχδα, έθαλε ην γχξν ηνπ θφζκνπ 

κε ζθνπφ λα ππνδείμεη ηελ ζεκαληηθφηεηα ηεο άκεζεο δξαζηεξηνπνίεζεο έλαληη ζηελ 

ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε, εηδάιισο ην θπζηθφ πεξηβάιινλ ηεο ηνπηθήο παλίδαο ζα 

ζπλερίζεη λα ζπξξηθλψλεηαη κέξα κε ηε κέξα φιν θαη πεξηζζφηεξν, απεηιψληαο νπζηαζηηθά 

ηελ επηβίσζή ηεο. 
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1.5. ΢ελάξηα επηπηώζεσλ θιηκαηηθή αιιαγήο 

Καζφηη είλαη πνιχ δχζθνιν λα εθηηκεζνχλ αθξηβψο νη ελδερφκελεο επηπηψζεηο απφ ηελ 

θιηκαηηθή αιιαγή, έρεη πξαγκαηνπνηεζεί πξνζπάζεηα πξνζέγγηζήο ηνπο κε απνηειέζκαηα 

πνπ δελ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ ηίπνηα άιιν παξά αλεζπρεηηθά. Υξφλν κε ην ρξφλν, νη 

επηζηήκνλεο εζηηάδνπλ φιν θαη πεξηζζφηεξν ζηελ βησζηκφηεηα ηνπ πιαλήηε, ζίγνληαο 

ελέξγεηεο πνπ κπνξνχλ λα απνηξέςνπλ ηελ επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ. Μεξηθέο απφ ηηο 

πξνβιεπφκελεο ζπλέπεηεο ηεο αχμεζεο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο Γεο είλαη νη αθφινπζεο : 

▪ Ζ κεηαθίλεζε ησλ δσλψλ βξνρφπησζεο απφ ηνλ Ηζεκεξηλφ πξνο ηνλ Βνξξά κε 

επαθφινπζε εξεκνπνίεζε ηνπ θάησ ηκήκαηνο ηεο εχθξαηεο δψλεο. 

▪ Ζ άλνδνο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο, γεγνλφο πνπ ζα πιεκκχξηδε πνιιέο 

ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε πιεζίνλ ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο, 

απεηιψληαο ηε δσή εθαηνκκπξίσλ αλζξψπσλ, ρισξίδαο θαη παλίδαο.  

▪ Οη απμαλφκελεο αλάγθεο άξδεπζεο. 

▪ Ζ απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ θιίκαηνο. 

▪ Ζ ππεξβνιηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο, θαζηζηψληαο 

πνιχ δχζθνιε ηελ επηβίσζε. 

▪ Σελ ηήμε ησλ πάγσλ, κε ζπξξνή θαηαζηξνθηθψλ γεγνλφησλ, επεξεαζκφ ηνπ 

θιίκαηνο, ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο θαη ηεο βηφζθαηξαο. 

Οη αλσηέξσ ζπλέπεηεο ζπλδένληαη θαηά θχξην ιφγν κε ηελ αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ πιαλήηε θαη απνηεινχλ κηα πξνζέγγηζε ηνπ ζέκαηνο, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα νη 

ελδερφκελεο επηπηψζεηο πηζαλφλ λα είλαη πνιχ πεξηζζφηεξεο θαη πην θαηαζηξνθηθέο.  

Ζ Οξγάλσζε Climate Central, ηα γξαθεία ηεο νπνίαο εδξεχνπλ ζηελ Καιηθφξληα ησλ ΖΠΑ, 

δηεμήγαγε ζρεηηθή έξεπλα, δηαηππψλνληαο πηζαλά ζελάξηα επηπηψζεσλ ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο ζηνλ πιαλήηε γηα ηα επφκελα ρξφληα. Σν πην αηζηφδνμν ζελάξην πνπ δηαηππψζεθε 

επειπηζηεί ζηε ζπγθξάηεζε ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 2ν C, γηα ηελ νπνία ήδε 

έρνπλ μεθηλήζεη εθζηξαηείεο πξνζέγγηζεο, πνπ παξφια απηά ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ ηήμε 

ησλ πάγσλ θαη ηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο θαηά 4,7 κέηξα. Γίλεηαη θνηλά 

θαηαλνεηφ φηη κηα ηέηνηα αλχςσζε ηεο ζηάζκεο ζα άιιαδε ηα δεδνκέλα ηεο δσήο ζηε Γε, 

θαζψο εθηηκήζεθε θαηά ηελ δηεμαγσγή ηεο έξεπλαο φηη ζα επεξεαζηνχλ πεξίπνπ 280 

εθαηνκκχξηα άλζξσπνη ζηηο αληίζηνηρεο πεξηνρέο πνπ θηλδπλεχνπλ λα πιεγνχλ απφ ην ηξέρσλ 

ζελάξην. 
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Υάξηεο 1: Απεηθνλίζεηο ηεο Γεο απφ δνξπθφξν πνπ δείρλνπλ ηηο ηάζεηο κεηαβνιήο ηεο ζαιάζζηαο 

ζηάζκεο (αχμεζε ή κείσζε) ζε ζηαζκνχο κέηξεζεο θαη παξαθνινχζεζεο (ρξσκαηηζηά βέιε) 

(forest.pblogss.r). 

 

Μηα πην ξεαιηζηηθή πξνζέγγηζε ηεο θαηάζηαζεο ππνδεηθλχεη ηε ζπγθξάηεζε ηεο 

ζεξκνθξαζηαθήο αχμεζεο ζηνπο 3 νC κε ηε ζπλεπαγφκελε άλνδν ηεο κέζεο ζαιάζζηαο 

ζηάζκεο θαηά 6,4 κέηξα, ζελάξην πνπ πξνκελχεη ηελ θάιπςε πεξηνρψλ ηνπ πιαλήηε 

θαηνηθνχκελσλ πεξί 400 εθαηνκκχξηα αλζξψπνπο. Ζ πηζαλφηεηα πεξαηηέξσ αχμεζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζα είρε νκνινγνπκέλσο εθηαιηηθά απνηειέζκαηα, κηαο θαη ππνινγίζηεθε φηη 

ζηελ πεξίπησζε κηαο αλφδνπ ηεο ηάμεσο ησλ 4ν C ε πξνβιεπφκελε ζαιάζζηα αλχςσζε ζα 

έθζαλε ηα 8,9 πεξίπνπ κέηξα. Οη ζπλέπεηεο κηα ηέηνηαο θαηαζηξνθήο δελ ζα κπνξνχζαλ λα 

ραξαθηεξηζηνχλ παξά αλππνιφγηζηεο θαη αλεπηζχκεηεο. ΢πλνςίδνληαο ε κειέηε 

ππνγξακκίδεη φηη γηα θάζε βαζκφ ηεο θιίκαθαο Κειζίνπ πνπ απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία, 

ιηψλνπλ αξθεηά θπβηθά κέηξα πάγσλ πνπ κεηαβάιινπλ ηελ θαζ’ χςνο ζηάζκε ηνπ λεξνχ θαη 

επεξεάδνπλ ηηο δσέο εθαηνκκπξίσλ θαηνίθσλ αλά ηε Γε (Κνξδνχιεο, Λπθνπξγηψηεο, 2017).  

Σν 2007 αλέθεξε ραξαθηεξηζηηθά ν Rajendra Pachauri, Ηλδφο επηζηήκνλαο θαη 

νηθνλνκνιφγνο βξαβεπκέλνο κε Nobel, πσο : «Δάλ δελ ππάξμεη δξάζε πξηλ ην 2012, ζα είλαη 

πνιχ αξγά. Σν ηη ζα θάλνπκε ζηα επφκελα 3 ρξφληα ζα θαζνξίζεη ην κέιινλ καο». Δλ έηε 

2018 ε αλάγθε, ινηπφλ, γηα δξαζηηθά κέηξα πεξηνξηζκνχ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαληάδεη 

θάηη παξαπάλσ απφ επείγνπζα θαη επηηαθηηθή.   

΋πσο είλαη ινγηθφ, πεξηζζφηεξν εππαζείο ζηελ φπνηα ελδερφκελε πξνθιεζείζα θαηαζηξνθή 

ζα είλαη νη θησρέο ρψξεο ζηηο ηξνπηθέο θαη ππνηξνπηθέο πεξηνρέο. Γηα ην ιφγν απηφ 

ζπγθξνηήζεθε ε νκάδα ησλ V20 (V = Vulnerability = Δππάζεηα- Σξσηφηεηα), απνηεινχκελε 

απφ ηηο 20 πην επάισηεο ρψξεο ηνπ θφζκνπ ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή, κε ζθνπφ λα 

δηεθδηθήζνπλ ηελ αλάιεςε επζπλψλ απφ ηηο αληίζηνηρεο ρψξεο ηεο G20, πνπ θαίλεηαη λα 

επζχλνληαη ζε κεγάιν βαζκφ γηα ηελ πεξηβαιινληηθή θαηαζηξνθή πνπ έρεη πξνθιεζεί κέρξη 

ζήκεξα ζηνλ πιαλήηε, ιφγσ ηεο ππεξαπμεκέλεο εθπνκπήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ 

αηκφζθαηξα.  
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΢χκθσλα κε ην “Global Hymanitatory Forum”, «Σν 98% ησλ θπζηθψλ θαηαζηξνθψλ 

ζπκβαίλνπλ ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, ελψ ην 92% ησλ ιηγφηεξν επεξεαζκέλσλ απφ ηελ 

θιηκαηηθή αιιαγή ρσξψλ είλαη νη πξνεγκέλεο βηνκεραληθέο ρψξεο». 

Δπηπξνζζέησο, κηα έξεπλα ηεο Δζληθήο Αθαδεκίαο Δπηζηεκψλ ησλ ΖΠΑ, ππνδεηθλχεη πσο 

«Απφ ην 1961 νη πινπζηφηεξεο ρψξεο έρνπλ πξνθαιέζεη ην 42% ηεο παγθφζκηαο 

ππνβάζκηζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, ελψ δέρνληαη κφλν ην 3% ηνπ πεξηβαιινληηθνχ θφζηνπο ηεο 

θαηαζηξνθήο απηήο». 

Σέινο, «Ζ θιηκαηηθή αιιαγή απνηειεί κηα κεγάιε απεηιή γηα ηνπο θησρνχο θαη αγέλλεηνπο, 

πξνο φθεινο ησλ επηβαηψλ “πξψηεο ζέζεο” ηεο Γεο», ππνγξακκίδεηαη απφ ην Πξφγξακκα 

Αλάπηπμεο ηνπ ΟΖΔ, UNDP θαη Mike Davis.  

 

1.6. Δμάληιεζε Οξπθηώλ Καπζίκσλ  

 Λακβάλνληαο ππφςηλ φζα πξναλαθέξζεθαλ, γίλεηαη ζαθέο πσο ε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ 

ζπκκεηέρεη ελεξγά θαη θαζνξηζηηθά ζηελ ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζηζηψληαο ηελ 

αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα ηελ πιένλ θπξίαξρε ζηελ άκβιπλζε ηνπ θαηλνκέλνπ. Κξίλεηαη, 

ινηπφλ, επηηαθηηθή ζηηο κέξεο καο κηα πην πεξηβαιινληηθά θηιηθή ρξήζε ηεο ελέξγεηαο θαη 

κείσζε ηεο θαχζεο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. Ζ αλάγθε απηή γηα παξαγσγή ελέξγεηαο πνπ δελ 

ζα βαζίδεηαη ζηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ δελ είλαη εχθνιν εγρείξεκα, θαζψο πνιιέο 

αλαπηπγκέλεο θαη ξαγδαία αλαπηπζζφκελεο ρψξεο ηεο Γεο, φπσο ε Κίλα θαη ε Ηλδία 

ρξεηάδνληαη ηεξάζηηεο πνζφηεηεο νξπθηψλ θαπζίκσλ γηα θαζεκεξηλέο ηνπο δηεξγαζίεο. 

΢ήκεξα θαηαλαιίζθνληαη πεξίπνπ 1000 βαξέιηα πεηξειαίνπ αλά δεπηεξφιεπην, γεγνλφο πνπ 

αληηζηνηρεί ζε δχν ιίηξα ηελ εκέξα αλά θάηνηθν ηνπ πιαλήηε. ΢ηελ πεξίπησζε απηή δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε θαηαλάισζε θαη ρξήζε άλζξαθα θαη θπζηθνχ αεξίνπ, πνπ εάλ 

ζπκπεξηιεθζνχλ, ζρεδφλ ηξηπιαζηάδεηαη ε αλσηέξσ ππφζεζε. Παξφια απηά, ζην εζσηεξηθφ 

ηεο Γεο εμαθνινπζνχλ λα ιακβάλνπλ κέξνο νη θπζηθέο δηεξγαζίεο γηα ηελ παξαγσγή 

νξπθηψλ θαπζίκσλ, αιιά κε ξπζκφ πνπ αληηζηνηρεί ζε 500.000 θνξέο κηθξφηεξν απφ απηφ 

ηεο θαηαλάισζήο ηνπο, πξάγκα πνπ δηαζαθελίδεη ηε βέβαηε κειινληηθή ηνπο εμάληιεζε. 

Απηφο είλαη έλαο αθφκε ιφγνο γηα ηελ άκεζε αλάπηπμε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ 

ζα αληηθαηαζηήζνπλ κε ηε ζεηξά ηνπο ηα νξπθηά θαχζηκα. Σέινο, λα αλαθεξζεί φηη νη 

ζπλνιηθέο εηήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζήκεξα αλέξρνληαη ζε 13 TW, δειαδή ζε 13 

ηξηζεθαηνκκχξηα Watt θαη ππνινγίδεηαη φηη ζα απμεζνχλ ζεκαληηθά ζην άκεζν θνληηλφ 

κέιινλ.  

Οη ηξείο θαηεγνξίεο νξπθηψλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ θαηνίθσλ ηεο Γεο είλαη ην πεηξέιαην, ν άλζξαθαο θαη ην θπζηθφ 

αέξην, φπσο πξναλαθέξζεθε, θαζεκία απφ ηηο νπνίεο μερσξηζηά ζπκκεηέρεη ζηηο αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ν άλζξαθαο, ην παιαηφηεξν ζε 

ρξήζε απφ ηα νξπθηά θαχζηκα, έρεη ηα κεγαιχηεξα απνζέκαηα ζηνλ πιαλήηε θαη παξφια 

απηά αλακέλεηαη λα εμαληιεζνχλ κέζα ζηα επφκελα 100 ρξφληα, ελψ κε κηα πην αηζηφδνμε 

καηηά θαη ινγηθή ρξήζε κέζα ζηα επφκελα 250 ρξφληα. Γηα ηελ αθξίβεηα, ζχκθσλα κε ηελ 

Ακεξηθαληθή Τπεξεζία Πιεξνθφξεζεο γηα ηελ Δλέξγεηα, ηα απνζέκαηα άλζξαθα αλέξρνληαη 

ζε 900 δηζεθαηνκκχξηα ηφλνπο, κε εηήζηα θαηαλάισζε πνπ αγγίδεη ηνπο 7,7 δηζεθαηνκκχξηα 

ηφλνπο θαη καζεκαηηθά ππνινγηζκέλε εμάληιεζή ηνπο ζε 120 πεξίπνπ ρξφληα. Απφ ηελ άιιε 
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πιεπξά, ν άλζξαθαο είλαη ην πιένλ πην ξππνγφλν θαχζηκν ζπγθξηηηθά κε ηα άιια δπν, θαζψο 

παξάγεηαη πεξηζζφηεξν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα αλά κνλάδα παξαγφκελεο ελέξγεηαο. Απηφ 

ζπκβαίλεη δηφηη θαίγεηαη απνθιεηζηηθά άλζξαθαο θαη παξάγεηαη κφλν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

ελψ ζηηο άιιεο δπν πεξηπηψζεηο, δειαδή ην θπζηθφ αέξην θαη ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο, θαηά 

ηελ θαχζε ηνπ θαίγεηαη θαη πδξνγφλν κε ηαπηφρξνλε έθιπζε λεξνχ. Τπνγξακκίδεηαη φηη ην 

έηνο 2013, ην 43% ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ ηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα 

νθείινληαλ ζηελ θαχζε ηνπ άλζξαθα.  

 

Δηθόλα 3: Έλαο απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο θαη πην ξππνγφλνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηε 

Belchatow ηεο Πνισλίαο, κε ηζρχ 5.400 MW (Wikipedia.org). 

 

Δλ ζπλερεία, ηα θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ είλαη απηά πνπ πξνβιέπεηαη λα έρνπλ ηελ πην 

βξαρππξφζεζκε χπαξμε ζηνλ πιαλήηε ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο θαηεγνξίεο. Απφ ηα θνηηάζκαηα 

απηά παξάγνληαη ε βελδίλε, ην ληίδει θαη ε θεξνδίλε πνπ πεξηέρνπλ κεζαίνπ κεγέζνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο, ηα κφξηα ησλ νπνίσλ έρνπλ ηα δηπιάζηα άηνκα πδξνγφλνπ απφ άλζξαθα. 

Απηφ είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ηα ελ ιφγσ θνηηάζκαηα ελνρνπνηνχληαη ιηγφηεξν απφ ηνλ 

άλζξαθα ζηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Παξφια απηά, ε απμεκέλε θαη εληαηηθή ρξήζε 

ηνπο, εθηνμεχεη ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηα χςε θαη ζπγθεθξηκέλα ην 2013, ε 

εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ ηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα πξνεξρφκελε απφ ηελ θαχζε 

πεηξειαίνπ αλήιζε ζε πνζνζηφ 33%.  

Σν πην πξφζθαην ζε ρξήζε θπζηθφ αέξην θαίλεηαη λα είλαη ην πιένλ πην θηιηθφ πξνο ην 

πεξηβάιινλ ζηελ θαηεγνξία ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. Ο ιφγνο είλαη φηη θάζε κφξην κεζαλίνπ, 

απφ ην νπνίν απνηειείηαη νπζηαζηηθά ην θπζηθφ αέξην, πεξηέρνληαη έλα άηνκν άλζξαθα θαη 

ηέζζεξα άηνκα πδξνγφλνπ, πνπ κεηαηξέπνληαη ζε λεξφ θαηά ηελ θαχζε ηνπ. Παξά ην γεγνλφο 

απηφ, ε απμαλφκελε ρξήζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ απειεπζεξψλεη ζην πεξηβάιινλ κεγάια πνζά 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξα απφ ηηο άιιεο δπν θαηεγνξίεο, αιιά 

ππνινγίδνληαη ζε πνζνζηφ ηεο ηάμεο 18%. Σν ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

έλαληη ησλ ππνινίπσλ είλαη φηη ππάξρνπλ ηεξάζηηα απνζέκαηα δηαζθνξπηζκέλα αλά ηνλ 

θφζκν, πξάγκα πνπ θαζηζηά ηελ εμφξπμή ηνπ πην εχθνιε, γξήγνξε θαη πην άκεζα 

θαηαλαιηζθφκελε. Ζ Ρσζία έρεη ηα πξσηεία ζ’ απηφ ηνλ ηνκέα κε έλα απφ ηα κεγαιχηεξα 

παγθνζκίσο θνηηάζκαηα, πξνκεζεχνληαο ηε Γπηηθή Δπξψπε θαη ηελ Κίλα κέζσ ηεξαζηίσλ 

αγσγψλ. Απηφ απηνκάησο θαζηζηά ην θπζηθφ αέξην ην καθξνπξφζεζκα θπξίαξρν θαχζηκν 

ζηνλ πιαλήηε, κηαο θαη ε ρξήζε ηνπ αλακέλεηαη λα απμεζεί ζεακαηηθά ζην εγγχο κέιινλ. 
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΢ήκεξα εμεηάδεηαη ην ελδερφκελν αληηθαηάζηαζεο ησλ ππφινηπσλ νξπθηψλ θαπζίκσλ ζηηο 

κεηαθνξέο απφ πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LNG), ην νπνίν ζα πεξηνξίζεη ζεκαληηθά ηε 

ρξήζε καδνχη πνπ πεξηέρεη ζείν, κε απνηέιεζκα ηελ έθιπζε κεγάισλ πνζνηήησλ δηνμεηδίνπ 

ηνπ ζείνπ πνπ κεηαηξεπφκελν ζε ηξηνμείδην θαη ζηε ζπλέρεηα ζε ζεηηθφ νμχ εληείλεη αθφκε 

πεξηζζφηεξν ην θαηλφκελν ηεο φμηλεο βξνρήο, έλα εμίζνπ ζεκαληηθφ πεξηβαιινληηθφ 

πξφβιεκα κε ην νπνίν έξρεηαη αληηκέησπε ε αλζξσπφηεηα ζήκεξα.  

 

Υάξηεο 2: Ζ παγθφζκηα παξαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ ζε θπβηθά κέηξα θαη θαηαλνκή απηνχ αλά ηνλ 

θφζκν (daskalosa.eu). 

 

΢ήκεξα, ε ρξήζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ δείρλεη λα έρεη ηελ αχμνπζα ρξήζε θαη δήηεζε. Απφ ηε 

κηα κεξηά, απηφ είλαη ζεηηθφ πξνο ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ρξήζεο θαη θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη 

ηνπ άλζξαθα, απφ ηελ άιιε κεξηά φκσο, δελ παχεη λα είλαη θαη ην θπζηθφ αέξην έλα ξππνγφλν 

θαχζηκν επηβιαβέο γηα ην πεξηβάιινλ θαη ηελ εμέιημε ηνπ πιαλήηε, θαζψο ε ππέξκεηξε 

ρξήζε ηνπ εθιχεη ζηελ αηκφζθαηξα ζεκαληηθά πνζά δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 

  

1.7.Σν πξόβιεκα ηεο Δλεξγεηαθήο Κξίζεο ηνπ 21νπ αηώλα 

Αλακθηζβήηεηα, έλα απφ ηα πιένλ πην κείδνλα πξνβιήκαηα ζηηο κέξεο καο απνηειεί απηφ ηεο 

ελεξγεηαθήο επάξθεηαο ή αλεπάξθεηαο κε φπνηα παξειθφκελα κπνξεί λα έρεη. Μπνξεί λα 

ηζρπξηζηεί θαλείο, κε κηα πην θνηλσληθφ-νηθνλνκηθή ζθνπηά, πσο θαληάδεη θάπσο ππεξβνιηθή 

θαη αθξαία κηα ηέηνηα ηνπνζέηεζε, φηαλ επηθξαηνχλ ζηνλ θφζκν θαηαζηάζεηο θαη δξψκελα 

πνπ ηαιαλίδνπλ ηηο δσέο ηνλ αλζξψπσλ. Ζ θηψρεηα, ε έιιεηςε ζίηηζεο, ε αλέρεηα, ε 

ηξνκνθξαηία, ν θαλαηηζκφο θαη εζληθηζκφο, ε πνιηηηθή επηθαηξφηεηα, νη θνηλσληθέο 

αληζφηεηεο, είλαη θαζεκεξηλά πξνβιήκαηα πνπ απαζρνινχλ εθαηνκκχξηα θαηνίθνπο αλά ηνλ 

θφζκν, αλ φρη νιφθιεξν ηνλ παγθφζκην πιεζπζκφ. Χζηφζν, δελ κπνξεί θαλείο λα πεη πσο 

απηά ηα πξνβιήκαηα δελ βξίζθνληαη ζε άκεζε ζπλάθεηα ή δελ αιιεινζρεηίδνληαη κεηαμχ 

ηνπο θαη δελ εμαξηψληαη ζαθψο απφ ηελ ελέξγεηα. Καιψο ή θαθψο, ε ελέξγεηα είλαη απηή πνπ 

θηλεί ηα λήκαηα ηεο νηθνλνκίαο, ηεο θνηλσληθήο εμέιημεο θαη ηεο φπνηαο ελδερφκελεο θαη 

επηζπκεηήο αλάπηπμεο.  
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Αλ αλαινγηζηεί θαλείο, πφζν ζπκκεηέρεη ε ελέξγεηα ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ηνπ αλζξψπνπ, ζα 

παξαηεξήζεη πσο ε ζπκκεηνρή ηεο είλαη ζρεδφλ ζην 100%. Ο θσηηζκφο ζην ζπίηη, ζηνπο 

δξφκνπο θαη ζηηο πιαηείεο, ζε θαηαζηήκαηα, εξγνζηάζηα, ν ειεθηξηζκφο γεληθφηεξα κε φπνηα 

ρξήζε ηνπ απιή ή πην ζχλζεηε (καγείξεκα, ηειεφξαζε, ελεκέξσζε, θιπ), νη κεηαθηλήζεηο, ε 

δηαζθέδαζε, ε ζέξκαλζε θαη ςχμε, είλαη κεξηθέο κφλν κηθξέο ζηηγκέο απφ ηελ 

θαζεκεξηλφηεηα ηνπ αλζξψπνπ, αλαπφζπαζην κέξνο απφ ηηο νπνίεο είλαη ε ελέξγεηα. Αθφκε 

θαη ε ηξνθή πνπ αγνξάδνπκε θαη θαηαλαιψλνπκε απφ ππεξθαηαζηήκαηα ή ηα ξνχρα πνπ 

θνξάκε, έρνπλ πξψηα επεμεξγαζηεί κε ηε ρξήζε ελέξγεηαο. Ζ δσή ηνπ αλζξψπνπ ζα ήηαλ 

ηειείσο δηαθνξεηηθή, εάλ ππήξρε κέρξη ζήκεξα, δίρσο ηελ χπαξμε θαη ρξήζε ηεο ελέξγεηαο.  

Με ην πέξαο ησλ ρξφλσλ, νη αλάγθεο ηεο αλζξσπφηεηαο πνιιαπιαζηάδνληαη θαη 

εμειίζζνληαη. Οη απαηηήζεηο, ινηπφλ, γηα ελέξγεηα αλαινγηθά απμάλνληαη κε ηε ζεηξά ηνπο 

θαη έρεη παξαηεξεζεί φηη απφ ην 1970 κέρξη ζήκεξα, θαηά κέζν φξν ε αχμεζε απηή αγγίδεη 

πνζνζηφ πεξίπνπ 50%. Μπνξεί λα αθνχγεηαη θάπσο ππεξβνιηθφ, αιιά έρεη βάζηκε 

αηηηνινγία, θαζψο πνιιέο ρψξεο ζηεξίδνπλ ηελ νηθνλνκία ηνπο ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ 

γεσξγία (αγξν-θηελνηξνθηθφο ηνκέαο) πνπ είλαη εμαηξεηηθά ελεξγνβφξνο. Απφ ηελ άιιε 

κεξηά, εθηφο απφ ηνλ πξσηνγελή ηνκέα παξαγσγήο, ν δεπηεξνγελήο θαη ηξηηνγελήο ηνκέαο 

έρνπλ αληίζηνηρα ηε δαπάλε ηεξαζηίσλ πνζψλ ελέξγεηαο ηφζν γηα ηελ επεμεξγαζία θαη 

κεηαπνίεζε ησλ πξντφλησλ, φζν θαη γηα ηε κεηαθνξά, δηαλνκή θαη δηάζεζε ζην 

θαηαλαισηηθφ θνηλφ.  

Γίλεηαη θαηαλνεηφ, ινηπφλ, πσο ηα νξπθηά θαχζηκα ήηαλ απηά πνπ κέρξη ζήκεξα 

θηλεηνπνηνχζαλ φιεο ηηο δηαδηθαζίεο θαη δηεξγαζίεο πνπ ιάκβαλαλ ρψξα ζηε Γε θαη 

εμαθνινπζνχλ βέβαηα ζε κεγάιν βαζκφ. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί πσο ηα νξπθηά 

θαχζηκα δελ ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο αιιά θαη παξαγσγή 

πνιιψλ ρεκηθψλ πξντφλησλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ν κέζνο άλζξσπνο θαλνληθά θαη βαζίδνληαη 

ζηηο πιαζηηθέο πξψηεο χιεο. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ηα λνζνθνκεία, νη απαηηήζεηο 

ησλ νπνίσλ εηεζίσο ζε πιαζηηθά γάληηα κηαο ρξήζεο πξνο απνθπγήλ κνιχλζεσλ θαη 

αζζελεηψλ μεπεξλνχλ ηα 15 εθαηνκκχξηα. Καη απηφ ήηαλ κφλν έλα κηθξφ δείγκα κηαο 

θαζεκεξηλήο αλάγθεο ελφο λνζνθνκείνπ. 

΋ιε απηή ε αλάπηπμε πξνεξρφκελε απφ ην ήδε αλαπηπγκέλν κέξνο ηνπ πιαλήηε 

ζπλνδεχηεθε απφ αιφγηζηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, απεηιψληαο ζήκεξα ηελ ελεξγεηαθή 

κειινληηθή βησζηκφηεηα. Ζ Γε, φπσο έρεη αλαθεξζεί, είλαη έλα θιεηζηφ ελεξγεηαθφ ζχζηεκα 

πνπ ζπληεξείηαη απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη είλαη πινχζηα ζε κέηαιια, λεξφ, βηνκάδα 

θαη ελέξγεηα. Απηή ε αθηηλνβνιία είλαη ε θηλεηήξηνο δχλακε γηα ηηο φπνηεο δηεξγαζίεο 

ζπκβαίλνπλ ζηελ επηθάλεηα απηήο θαη ζην εζσηεξηθφ ηεο, πνπ κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο 

δεκηνπξγείηαη λέα βηνκάδα θαη εκπινπηίδνληαη νη ελεξγεηαθνί πφξνη. Σν πξφβιεκα είλαη φκσο 

φηη ν ζχγρξνλνο θφζκνο θαηαλαιψλεη ελέξγεηα κε ηξνκεξά κεγαιχηεξν ξπζκφ απφ απηφλ κε 

ηνλ νπνίν αλαλεψλνληαη νη νξπθηνί πφξνη, κε απνηέιεζκα λα απεηιείηαη ε κειινληηθή ηνπο 

χπαξμε. 

Σν ελδερφκελν εμάληιεζεο ησλ απνζεκάησλ ζε θπζηθά θνηηάζκαηα είλαη απηφ πνπ νδήγεζε 

ζηελ πεηξειατθή θξίζε, πνπ ζπλνδεχηεθε κε θαηαθφξπθε αχμεζε ησλ ηηκψλ. Δίλαη γεγνλφο, 

πσο ηα φπνηα πην επηθαλεηαθά απνζέκαηα ππήξραλ εθκεηαιιεχηεθαλ κέρξη ζήκεξα θαη 

ηείλνπλ λα εμαληιεζνχλ. Πξνθαλψο ππάξρνπλ θη άιια θνηηάζκαηα, αιιά ε εμφξπμή ηνπο 

είλαη εμαηξεηηθά δαπαλεξή θαη θνζηνβφξα κηαο θαη βξίζθνληαη ζε βαζχηεξα ζεκεία, ζεκεία 

δχζθνια πξνζβάζηκα κε ηνλ ήδε ππάξρνληα εμνπιηζκφ θαη πηζαλφλ λα είλαη κηθξφηεξα. ΢ην 

ζχλνιφ ηνπο απηνί νη παξάγνληεο θαζηζηνχλ ηα ελ ιφγσ θνηηάζκαηα νηθνλνκηθά κε 
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εθκεηαιιεχζηκα. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ νη ηηκέο ησλ θαπζίκσλ εθηνμεχηεθαλ ζηα χςε, 

ιφγσ δειαδή ηεο πεξηνξηζκέλεο χπαξμεο ησλ απνζεκάησλ. ΢ηελ πξνζπάζεηά ηνπο νη ΖΠΑ 

πξνθεηκέλνπ λα αλεμαξηεηνπνηεζνχλ απφ ην πεηξέιαην θαη απφ ηηο ρψξεο ηηο Αλαηνιήο πνπ 

είραλ ζηελ θαηνρή ηνπο ηα θνηηάζκαηα, πξνρψξεζαλ ζε κηα θαηλνηφκν εθεχξεζε, ηα 

ζρηζηνιηζηθά θνηηάζκαηα. Πξφθεηηαη γηα κηα θαηλνηνκία θαηά ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη 

νξηδφληηα γεψηξεζε πνπ επηηξέπεη κέζσ ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίαο ηελ απφιεςε 

πεηξειαίνπ ή θπζηθνχ αεξίνπ απφ ηδεκαηνγελή ζρηζηνιηζηθά πεηξψκαηα (Shale Gas/Gaz de 

Schiste). Σν εηδηθά ζρεδηαζκέλν γεσηξχπαλν εηζέξρεηαη νξηδφληηα κέζα ζηνλ ππφ 

εθκεηάιιεπζε ζρεκαηηζκφ, δεκηνπξγεί κηθξέο ζρηζκέο θαη ελ ζπλερεία πξαγκαηνπνηνχληαη 

εθξήμεηο πςειήο πίεζεο λεξνβνιήο, ακκνβνιήο θαη κηθξνχ κείγκαηνο ρεκηθψλ δηαιπηηθψλ, 

επηηπγράλνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ απειεπζέξσζε ησλ ηδεκάησλ ηνπ ίδηνπ ηνπ 

γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ πξνο παξαγσγή πεηξειαίνπ ή θπζηθνχ αεξίνπ.  

Βέβαηα, νη ελεξγεηαθέο εμαξηήζεηο είλαη πην πνιχπινθεο απ’ φζν κπνξεί λα θαληαζηεί θαλείο. 

Σα απίζηεπηα κεγάια ζπκθέξνληα πνπ θξχβνληαη πίζσ απφ ηνλ ελεξγεηαθφ ηνκέα είλαη 

αζχιιεπηα. Οη πεηξειατθέο εηαηξείεο, ελψ γλσξίδνπλ ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηε 

ζπλέρηζε ηεο εμφξπμεο, πψιεζεο θαη ρξήζεο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ, κπξνζηά ζηα θέξδε 

εζεινηπθινχλ. Έρνληαο εμαθξηβψζεη ηηο πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηεο ησλ απνζεκάησλ 

πεηξειαίνπ, πξνάγνπλ ηελ εμφξπμή ηνπ κέρξη εμαληιήζεσο θαη ηεο ηειεπηαίαο ξαλίδνο, κε 

ζθνπφ λα πινπηίζνπλ εηο βάξνο ηνπ πιαλήηε. Σν ζπκθέξνλ φκσο ηνπ πιαλήηε είλαη ην 

κέιινλ καο θαη ην κέιινλ ησλ επφκελσλ γελεψλ, φρη ηα αηνκηθά ζπκθέξνληα θεξδνζθφπσλ 

πεηξειατθψλ θνινζζψλ.   

 

Δηθόλα 4: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε δηαδηθαζίαο εμφξπμεο θπζηθνχ αεξίνπ (δεμηά θαηαθφξπθε 

γεψηξεζε) κέζα ζε θπζηθφ έγθνηιν θαη ζρηζηνιηζηθνχ αεξίνπ (αξηζηεξή νξηδφληηα γεψηξεζε) κέζα ζε 

ηδεκαηνγελέο πέηξσκα (ecotimes.gr). 
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Υάξηεο 3: Απεηθφληζε, νξηνζέηεζε θαη ηνπνζέηεζε ησλ απνζεκάησλ θνηηαζκάησλ νξπθηψλ 

θαπζίκσλ ζηνλ παγθφζκην ράξηε (orykta.gr). 
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2. ΚΣΗΡΗΑΚΔ΢ ΚΑΣΑΝΑΛΧ΢ΔΗ΢ ΚΑΗ ΘΔ΢ΜΗΚΟ ΠΛΑΗ΢ΗΟ 

  

2.1.Δλεξγεηαθέο θαηαλαιώζεηο θηηξηαθνύ ηνκέα 

 

2.1.1. Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε θηηξίσλ ζηελ Δπξώπε 

Βαζηθφ ππιψλα ηεο αλάπηπμεο ηνλ 21ν αηψλα απνηειεί ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ηφζν ζε 

παγθφζκην, φζν θαη ζε Δπξσπατθφ επίπεδν. Ζ Δπξψπε έρεη πηνζεηήζεη κηα γεληθή 

θαηεπζπληήξηα γξακκή πξνο ηελ πξάζηλε αλάπηπμε, πηπρή ηεο νπνίαο είλαη θαη ε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε θηηξίσλ, έλα κείδνλ πιένλ δήηεκα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. ΢χκθσλα κε 

δεδνκέλα ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο, ην 40% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ζηελ Δπξψπε αθνξά ζε θηηξηαθέο αλάγθεο νηθηαθνχ θαη ηξηηνγελή ηνκέα. ΢ηελ 

Διιάδα, ε ελεξγεηαθή απηή δήηεζε μεπεξλάεη ην 30% (European Comission, 2013). Οη 

βαζηθφηεξεο αηηίεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε έλα θηίξην είλαη ε ςχμε – ζέξκαλζε, ην  ΕΝΥ 

(δεζηφ λεξφ ρξήζεο), καγείξεκα θαη ιεηηνπξγία ζπζθεπψλ, κε ηελ πξψηε εθ ησλ νπνίσλ λα 

είλαη ε πην ελεξγνβφξα θαη λα αγγίδεη έλα πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 70% ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο (Economidou, 2011). 

Σν δεκνγξαθηθφ πξφβιεκα κε ην νπνίν έξρεηαη αληηκέησπε ε ρψξα καο, φπσο θαη θάζε ρψξα 

ζηνλ πιαλήηε, ε γήξαλζε πιεζπζκνχ, είλαη ε αηηία πνπ ν παγθφζκηνο πιεζπζκφο απμάλεηαη 

κε βήκαηα αικαηψδε, γεγνλφο πνπ ζπλεπάγεηαη νινέλα θαη κεγαιχηεξε νηθηζηηθή δφκεζε, 

λέεο αλάγθεο γηα θαηνηθία, εζηίαζε, ππεξεζίεο θαη θαη΄ επέθηαζε κεγαιχηεξεο αλάγθεο γηα 

ελέξγεηα. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έγηλε ζηξνθή πξνο ηελ 

πξάζηλε αλάπηπμε θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Ζ Δπξσπατθή Έλσζε ζέζπηζε θαλφλεο 

πνπ αξγφηεξα κέζα απφ λνκνζεηηθά πιαίζηα έγηλαλ νδεγίεο ζε θάζε θξάηνο κέινο ηεο θαη 

κέζσ απηψλ, δεζκεχεη ηα κέιε ηεο λα έρνπλ κηα θηιηθφηεξε ζηάζε απέλαληη ζηελ αλάπηπμε 

θαη ην κέιινλ ηνπ πιαλήηε. Ήδε ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη ζεκεησζεί ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο, ηνπιάρηζηνλ ζε νηθηαθφ επίπεδν ζε φιε ηελ επηθξάηεηα ηεο «Γεξαηάο 

Ζπείξνπ».  

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί, απνηππψλεηαη ε δηαθχκαλζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

ζηελ επξσπατθή επηθξάηεηα, φπσο απηή θηλήζεθε απφ ην 2001 έσο ην 2011, ζχκθσλα κε ηα 

επίζεκα ζηνηρεία ηεο Eurostat (2013). Παξαηεξείηαη, ινηπφλ, κηα γεληθή κείσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζην δηάζηεκα κειέηεο, κε ηηο ππεξεζίεο θαη ηηο κεηαθνξέο λα 

παξνπζηάδνπλ κηθξή αχμεζε, γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ηηο απμεκέλεο αλάγθεο πνπ 

επέθεξε ε πιεζπζκηαθή αχμεζε ζηελ επξσπατθή ήπεηξν.  
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Γηάγξακκα 4: Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηελ Δπξψπε, αλά ηνκέα γηα ην δηάζηεκα κεηαμχ 2011-2011 

(Eurostat, 2013). 

 

 

Αμηνζεκείσην ζην ζεκείν απηφ απνηειεί ην γεγνλφο πσο ζην δηάζηεκα κεηαμχ 2001-2011 ε 

θαηαλάισζε ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ γηα ηηο νηθηαθέο αλάγθεο ζε επίπεδν θαηνηθίαο 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή κείσζε, κε ηε κεγαιχηεξε εμ’ απηψλ λα εκθαλίδεηαη ζηε κείσζε 

ρξήζεο πεηξειαίνπ ζε πνζνζηφ πνπ αγγίδεη ην 39% (κείσζε), ελψ παξάιιεια, κεηά ηελ 

εκθάληζή ηνπ θαη απνδνρή ηνπ απφ ην θνηλφ, ε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξε 

αχμεζε, απνηειψληαο ην 36% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηα λνηθνθπξηά 

(Eurostat, 2013). Σν ζεκαληηθφηεξν δε ζηνηρείν απφ ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε, είλαη ε κεγάιε 

δηείζδπζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ θαζεκεξηλφηεηα ησλ Δπξσπαίσλ θαηά 

31%, πνζνζηφ πνπ ε Δ.Δ. απνβιέπεη λα απμήζεη αθφκε πεξηζζφηεξν κέρξη ην ζηξαηεγηθφ 

έηνο 2020. 
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Γηάγξακκα 5: Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα ζηελ Δπξψπε αλά θαχζηκν, γηα ην 

δηάζηεκα κεηαμχ 2001-2011 (Eurostat, 2013). 

 

 

2.2.Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε θηηξίσλ ζηελ Διιάδα 

΢χκθσλα κε κειέηε ηνπ Κέληξνπ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (ΚΑΠΔ, 2009), ε Διιάδα 

παξακέλεη αθφκα ζε κεγάιν βαζκφ εμαξηεκέλε απφ εμσηεξηθέο πεγέο ελέξγεηαο, εηζάγνληαο 

θαη ρξεζηκνπνηψληαο αθφκε ζπκβαηηθά θαχζηκα, ηφζν γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ ηεο ζε θηηξηαθφ επίπεδν, φζν θαη γηα ηηο κεηαθνξέο. Απηή ε εμάξηεζε, φπσο είλαη 

αλακελφκελν, δελ ζπλάδεη κε ηελ αλάπηπμε πνπ φινη πξνζδνθνχλ ηνλ 21ν αηψλα θαη ζε θακία 

ησλ πεξηπηψζεσλ δελ κπνξεί λα σθειήζεη ηελ εγρψξηα νηθνλνκία ηεο Διιάδνο.  

Αθνινπζεί δηάγξακκα απφ απεηθνλίδεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηνκέα ζε Διιαδηθφ 

επίπεδν, κέζσ ηνπ νπνίνπ είλαη δπλαηφλ λα δηεμαρζεί πιεζψξα ζπκπεξαζκάησλ γηα ηε ρψξα. 

Υαξαθηεξηζηηθφηεξν παξάδεηγκα απηνχ απνηειεί ην γεγνλφο πσο ην 2010 ε θαηαλάισζε ζηε 

βηνκεραλία θαη γεσξγία ήηαλ ζεκαληηθά κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε ην έηνο 1990, ζηνηρείν πνπ 

απνηειεί θπζηθφ επαθφινπζν ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο κε ηελ νπνία ήξζε αληηκέησπε ε ρψξα 

θαη πνπ απνηέιεζε πεξηνξηζκφ (νηθνλνκηθφ) ζε πνιιέο δξαζηεξηφηεηεο. Παξάιιεια, 

παξαηεξείηαη αχμεζε θαηαλάισζεο ζε θαηνηθίεο (2,7%), ζε κεηαθνξέο (2,3%), θαζψο επίζεο 

θαη ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα (5,3%), κε ην ηειεπηαίν λα απνηειεί απνδεηθηηθφ ζηνηρείν ηνπ 

νηθνλνκηθνχ πξνζαλαηνιηζκνχ ηεο ρψξαο, ζε κηα νηθνλνκία ππεξεζηψλ (ΚΑΠΔ, 2012).  
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Γηάγξακκα 6: ΢πλνιηθή ηειηθή θαηαλάισζε αλά ηνκέα ζηελ Διιάδα γηα ηα έηε κεηαμχ 1990 θαη 2010 

(ΚΑΠΔ, 2012). 

 

 

Αλαιπηηθφηεξα, ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε νηθηαθφ ηνκέα αλήιζε ζε 4,6 Mtoe  ζε ζρέζε 

κε ηα 3,1 Mtoe ηνπ 1990, κε ηελ απμεηηθή απηή ηάζε λα εξκελεχεηαη βάζεη ηεο αχμεζεο ηε 

θαηαλάισζεο ηνπ πεηξειαίνπ θαηά 30% θαζψο θαη ηελ ζρεδφλ δηπιάζηα θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξαηεξήζεθε ην 2010 ζπγθξηηηθά κε ην 1990 (απφ 0,78 Mtoe  ζε 

1,6 Mtoe). Ζ νηθνλνκηθή θξίζε πνπ πξναλαθέξζεθε, είρε άκεζεο επηπηψζεηο ζηα ειιεληθά 

λνηθνθπξηά, κε ηελ θαηαλάισζε ηνπ πεηξειαίνπ λα κεηψλεηαη θαηά 25,7% απφ ην 2007 έσο 

ην 2010, ελψ παξάιιεια ε είζνδνο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ εγρψξηα ελεξγεηαθή αγνξά 

δείρλεη λα απμάλεη ην κεξίδην ζπκκεηνρήο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ ηειηθή θαηαλάισζε ησλ 

λνηθνθπξηψλ (ΚΑΠΔ, 2012). 

΢ε ζπλάξηεζε κε ηα αλσηέξσ, θαίλεηαη έλα κεγάιν κέξνο ηεο ελέξγεηαο λα δαπαλάηαη γηα 

αλάγθεο ζέξκαλζεο ρψξσλ ζε λνηθνθπξηά κε κηα απμεηηθή ηάζε απφ ην 1990 έσο ην 2010 

απφ 2,1, Mtoe  ζε 3 Mtoe, αληίζηνηρα. Γεχηεξε ζε ελεξγεηαθή δήηεζε ζε επίπεδν νηθίαο 

έξρεηαη ε αλάγθε γηα ειεθηξηζκφ πξνθεηκέλνπ λα ηξνθνδνηεζνχλ θαη λα ιεηηνπξγήζνπλ νη 

ειεθηξηθέο ζπζθεπέο, θαζψο επίζεο θαη ν θσηηζκφο πνπ θξίλεηαη αλαγθαίνο θαηά 

δηαζηήκαηα ηεο εκέξαο θαη θπξίσο θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο, θαηαλάισζε πνπ δείρλεη λα έρεη 

ηξηπιαζηαζηεί ζην ππφ κειέηε δηάζηεκα, θαηαιακβάλνληαο νινέλα θαη κεγαιχηεξν κεξίδην 

ζηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θηηξίσλ (9,8% απμεκέλν ζε ζρέζε κε ην 1990). 
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Γηάγξακκα 7: Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα αλά θαχζηκν γηα ηελ Διιάδα απφ ην 1990 

έσο ην 2010 (ΚΑΠΔ, 2012). 

 

 

Αθνινπζνχλ ζπγθξηηηθά δηαγξάκκαηα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο κεηαμχ ηεο Διιάδαο θαη ηεο 

ππφινηπεο Δπξψπεο γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ 2000 – 2011: 
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 Γηάγξακκα 8: 1.Καηαλάισζε ελέξγεηαο αλά λνηθνθπξηφ, 2.Καηαλάισζε γηα ζέξκαλζε ρψξνπ ζε 

λνηθνθπξηφ, 3.Καηαλάισζε ζε θηίξηα ηξηηνγελή ηνκέα αλά εξγαδφκελν (ΚΑΠΔ, 2012). 
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Γηάγξακκα 9: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε ρψξνπ αλά λνηθνθπξηφ ζε Δπξσπατθή επηθξάηεηα 

(ΚΑΠΔ, 2012). 

 

Απφ ην δηάγξακκα 9, γίλεηαη ζαθέο πσο ε Διιάδα ην έηνο 2009 δείρλεη λα έρεη κηα απμεηηθή 

ηάζε θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα αλάγθεο ζέξκαλζεο ρψξνπ ζηα λνηθνθπξηά ζε ζρέζε κε ην 

1990, φηαλ νη πεξηζζφηεξεο επξσπατθέο ρψξεο δείρλνπλ κηα πξνζπάζεηα κείσζεο απηήο ηεο 

θαηαλάισζεο.  

΢πγθεθξηκέλα γηα ηελ Διιάδα, ηη κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαίλεηαη λα έρνπλ ηα 

παιαηφηεξα νηθνδνκήκαηα ηεο ρψξαο, κε έηνο θαηαζθεπήο πξηλ ην 1980. Αξγφηεξα, κε ηε 

κεζνιάβεζε θαη εθαξκνγή ηνπ θαλνληζκνχ ζεξκνκφλσζεο, θαηαζθεπάζηεθαλ θηίξηα κε 

ρακειφηεξεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, απζηεξφηεξεο πξνδηαγξαθέο θαη πιηθά πνπ απέηξεπαλ 

ηελ άζθνπε θαηαλάισζε θαη ζπαηάιε ελέξγεηαο. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη, πσο ν θηηξηαθφο 

ππξήλαο ηεο ρψξαο, έρεη δηπιάζηεο ίζσο θαη ηξηπιάζηεο απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα γηα ηνλ 

θιηκαηηζκφ εληφο ησλ θηηξίσλ, φπσο παξνπζηάδεηαη ζε ζρεηηθή κειέηε ηεο Δ΢ΤΔ (Δζληθή 

΢ηαηηζηηθή Τπεξεζία, 2001) φπνπ θαηαγξάθεθαλ ηέζζεξα εθαηνκκχξηα θηίξηα εθ ησλ 

νπνίσλ ην 70% εθηηκάηαη φηη δελ δηέζεηε νχηε κφλσζε, γεγνλφο πνπ εληείλεη αθφκα 

πεξηζζφηεξν ηελ ελεξγεηαθή ζπαηάιε. 

 

2.3.Θεζκηθό πιαίζην γηα ηελ Δμνηθνλόκεζε Δλέξγεηαο 

 

2.3.1. Δπξσπατθή θαη Διιεληθή Ννκνζεζία 

 

Ζ δηεζλήο επηζηεκνληθή θνηλφηεηα, κεηά απφ εληαηηθνπνηεκέλε έξεπλα, έρεη πξνηείλεη 

δηάθνξεο δξάζεηο πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί θαη λα κεησζεί ε ρξήζε ηεο ελέξγεηαο θαη λα 

εηζαρζνχλ ηερλνινγίεο εμνηθνλφκεζεο θαη πξνηάζεηο δηαρείξηζεο. Γηα ηελ πινπνίεζε απηψλ, 

έρεη ζεζπηζηεί έλα ζεκαληηθφο αξηζκφο νδεγηψλ θαη λνκνζεηηθψλ δηαηάμεσλ ζε δηάθνξνπο 

ηνκείο, κε θπξηφηεξνπο ηνλ θηηξηαθφ ηνκέα θαη ηνλ ηνκέα ησλ Α.Π.Δ. Ζ ελεξγεηαθή 
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θαηαλάισζε ησλ θηηξίσλ είλαη απαηηεηηθή, έρεη άκεζε επίδξαζε ζηνλ άλζξσπν θαη ηηο 

δξαζηεξηφηεηέο ηνπ θαη πξέπεη ζπλεπψο λα έρεη βέιηηζηε ηηκή ζε ζέκαηα ζέξκαλζεο, ςχμεο, 

θσηηζκνχ γηα ηελ επίηεπμε ζπλζεθψλ άλεζεο κε κηθξφ θφζηνο. H αλάπηπμε ησλ Α.Π.Δ. 

εληάζζεηαη ζε επξχηεξνπο ζηφρνπο θαη πνιηηηθέο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο πνπ ζπλδένληαη κε 

ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ηελ αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, ηελ αζθάιεηα 

ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ, ηε ράξαμε θνηλήο εμσηεξηθήο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο, ηελ 

ηφλσζε ηεο αληαγσληζηηθφηεηάο ηεο ζηελ παγθφζκηα αγνξά ελέξγεηαο θαζψο θαη ηε 

ζηαδηαθή επίηεπμε ηεο ελεξγεηαθήο ηεο απηνλνκίαο. (Καξαγθνχλε, 2012) (΢ηέγγνπ-΢αγηά, 

2013). 

΢ηε ζπλέρεηα αθνινπζνχλ νη ζεκαληηθφηεξεο νδεγίεο-λνκνζεηηθέο δηαηάμεηο ζηελ Δπξψπε 

θαη ζηελ Διιάδα, θαηά ρξνλνινγηθή ζεηξά. 

Οδεγία 2002/91/ΔΚ γηα ηελ «Δλεξγεηαθή Απφδνζε ησλ θηηξίσλ» 

Ζ Οδεγία 2002/91/ΔΚ γηα ηελ «Δλεξγεηαθή Απφδνζε ησλ θηηξίσλ» δεκνζηεχηεθε ζηηο 4 

Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2003 θαη έρεη δεζκεχζεη ηα θξάηε κέιε λα ηελ πηνζεηήζνπλ απφ ηηο 4 

Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2006. ΢ηφρνη ηεο Οδεγίαο 2002/91/ΔΚ γηα ηελ «Δλεξγεηαθή Απφδνζε ησλ 

θηηξίσλ» (ε νπνία αλαδηαηππψζεθε απφ ηελ νδεγία 2010/31/ΔΔ ηνπ Δπξσπατθνχ 

Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 19-5-2010) είλαη ε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ησλ θηηξίσλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο εμσηεξηθέο θιηκαηνινγηθέο θαη ηνπηθέο 

ζπλζήθεο, ηηο θιηκαηηθέο απαηηήζεηο ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ θαη ηε ζρέζε θφζηνπο/νθέινπο. 

΢πγθεθξηκέλα, ζέηεη ηηο απαηηήζεηο γηα κηα κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θηηξίσλ, θαζνξίδεη ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε λέσλ θαη 

πθηζηάκελσλ κεγάισλ θπξίσο θηηξίσλ, πξνδηαγξάθεη ηελ πηζηνπνίεζε θαη ζπληζηά ηελ 

ηαθηηθή επηζεψξεζε. ΋ηαλ ηα θηίξηα είλαη άλσ ησλ 1000 κ2, δηεξεπλάηαη ε δπλαηφηεηα 

εγθαηάζηαζεο ελαιιαθηηθψλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ. 

Ζ νδεγία είλαη πξνζαλαηνιηζκέλε ζηα ιεηηνπξγηθά θφζηε ηνπ θηηξίνπ θαη ε ελεξγεηαθή 

ζπκπεξηθνξά πνπ ειέγρεηαη πεξηιακβάλεη φια ηα είδε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο (ζέξκαλζε, 

ςχμε, αεξηζκφ, δεζηφ λεξφ ρξήζεο, ζπζθεπέο). ΢χκθσλα κε απηήλ θάζε θαηαλάισζε πξέπεη 

λα εθθξάδεηαη ζε φξνπο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. ΋κσο ηα θξάηε κέιε ελδερνκέλσο λα 

ζεσξήζνπλ δηαθνξεηηθέο ηηκέο παξάγνληα κεηαηξνπήο ελέξγεηαο κε απνηέιεζκα κε 

ζπγθξίζηκεο απνδφζεηο. 

Ζ ζεηηθή ζπλεηζθνξά ηεο νδεγίαο είλαη ε επηβνιή ειέγρνπ θαη ζπληήξεζεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο-θιηκαηηζκνχ, ε δξάζε κείσζεο ηεο ρξήζεο ηεο ελέξγεηαο κε ηα 

παζεηηθά ζπζηήκαηα, ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ην βέιηηζην ζρεδηαζκφ ησλ θηηξίσλ. 

Ο Οξγαληζκφο Δπξσπατθήο Σππνπνίεζεο αλαπηχζζεη ζχλνιν πξνηχπσλ γηα ηε δηεπθφιπλζε 

ησλ ππνινγηζκψλ κε ην ISO 13790. 

Οδεγία 2006/32/ΔΚ γηα ηελ «Δλεξγεηαθή Απφδνζε θαηά ηελ ηειηθή ρξήζε θαη ηηο 

Δλεξγεηαθέο Τπεξεζίεο θαη γηα ηελ θαηάξγεζε ηεο νδεγίαο 93/76/ΔΟΚ ηνπ ΢πκβνπιίνπ» 

Ζ Οδεγία 2006/32/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ ηεο 5-4-2006 «γηα ηελ Δλεξγεηαθή 

Απφδνζε θαηά ηελ ηειηθή ρξήζε θαη ηηο Δλεξγεηαθέο Τπεξεζίεο θαη γηα ηελ θαηάξγεζε ηεο 

νδεγίαο 93/76/ΔΟΚ ηνπ ΢πκβνπιίνπ» απνζθνπεί ζηελ ελίζρπζε ηεο νηθνλνκηθψο 

απνηειεζκαηηθήο βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαηά ηελ ηειηθή ρξήζε ζηα θξάηε 

κέιε κε ηελ παξνρή θηλήηξσλ, κεραληζκψλ θαη πιαηζίσλ γηα ηελ άξζε πθηζηάκελσλ 

θξαγκψλ θαη αηειεηψλ ηεο αγνξάο πνπ παξεκπνδίδνπλ ηελ απνδνηηθή ηειηθή ρξήζε ηεο 
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ελέξγεηαο θαζψο θαη ηε δεκηνπξγία ζπλζεθψλ γηα ηελ αλάπηπμε θαη πξνψζεζε ηεο αγνξάο 

ελεξγεηαθψλ ππεξεζηψλ. Θέηεη ελδεηθηηθφ ζηφρν εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα θξάηε-κέιε 

9% γηα ηα επφκελα ελλέα ρξφληα θαη επίζεο ππνρξεψλεη ηα θξάηε-κέιε λα εθπνλήζνπλ 

ζρέδηα δξάζεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο (΢ΓΔΑ) μεθηλψληαο απφ ηηο 30 Ηνπλίνπ 2007. 

΢ηελ Διιάδα, ην λνκνζεηηθφ πιαίζην ζρεηηθά κε ην δήηεκα ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ 

θηηξηαθνχ ηνκέα, θαιχπηεηαη απφ δηάθνξα κέηξα (θηηξηνδνκηθνχο θαη άιινπο θαλνληζκνχο) 

πνπ εμειίρζεθαλ απφ ην 1975 έσο ζήκεξα, ελψ κέρξη ην 2008 ήηαλ ζε ηζρχ ν θαλνληζκφο 

ζεξκνκφλσζεο ηνπ 1979. 

Π.Γ. 1.6/4.7/1979 «Καλνληζκφο Θεξκνκφλσζεο Κηηξίσλ» 

Ο Καλνληζκφο Θεξκνκφλσζεο Κηηξίσλ απνηέιεζε πξσηνπνξηαθή θίλεζε γηα ηα δεδνκέλα 

ηεο επνρήο θαη ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηα θηίξηα. Ο 

θαλνληζκφο απηφο αθνξνχζε ζηε ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο κέζσ ειέγρσλ 

ζηα δνκηθά ζηνηρεία, ζηηο θαηαθφξπθεο επηθάλεηεο ηνπ νξφθνπ θαη ζην ζπλνιηθφ πεξίβιεκα 

ηνπ θηηξίνπ. Οπζηαζηηθά κειεηάηαη ε πξνζζήθε κφλσζεο ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ κε ζθνπφ 

ηε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ κέρξη επηηξεπηψλ νξίσλ πνπ θαζνξίδνληαη απφ ηελ 

θιηκαηηθή δψλε πνπ βξίζθνληαη. 

Καηά ην έηνο 1998, πξνθεηκέλνπ ε Διιάδα λα ζπκκνξθσζεί ζηελ νδεγία 93/76/ΔΚ «γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ CO2 κε ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ», 

πξνηάζεθε ν ΚΟΥΔΔ (Καλνληζκφο Οξζνινγηθήο Υξήζεο θαη Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο) ν 

νπνίνο δελ εθαξκφζηεθε. Σα πξνηεηλφκελα ζπκθσλνχζαλ κε ηελ νδεγία 2002/91/ΔΚ. Ο 

ΚΟΥΔΔ πξνέβιεπε δηεμαγσγή ελεξγεηαθψλ επηζεσξήζεσλ, πηζηνπνίεζε θαη ελεξγεηαθή 

θαηάηαμε θηηξίσλ. 

Νφκνο 2244/1994 «Ρχζκηζε ζεκάησλ ειεθηξνπαξαγσγήο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

θαη απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη άιιεο δηαηάμεηο» 

Οη βάζεηο γηα ηε δηείζδπζε ησλ Α.Π.Δ. ζην ειιεληθφ ελεξγεηαθφ ρψξν ηέζεθαλ απφ ηνλ N. 

2244/1994 “Ρχζκηζε ζεκάησλ ειεθηξνπαξαγσγήο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη απφ 

ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη άιιεο δηαηάμεηο” (ΦΔΚ Α’168). Οξίζηεθαλ ζηαζεξέο ηηκέο πψιεζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξαγφκελεο απφ ΑΠΔ, γηα ην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα ηεο ρψξαο, ζε 

επίπεδν ίζν κε ην 90% ηνπ γεληθνχ ηηκνινγίνπ ζηε κέζε ηάζε. Δηδηθά γηα ηα λεζηά, αθνχ δελ 

αλήθνπλ ζην δηαζπλδεδεκέλν ζχζηεκα, πξνηάζεθε λέν ηηκνινγηαθφ ζχζηεκα. ΢χκθσλα κε 

απηφ, ε ηηκνιφγεζε γίλνληαλ ζην 90% ηνπ ηηκνινγίνπ γεληθήο ρξήζεο (ρακειή ηάζε) θαη 

θαηά ην ίδην έηνο αληηζηνηρνχζε ζε 0,08458 Δπξψ/kWh. 

Νφκνο 3175/2003 «Αμηνπνίεζε ηνπ γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ, ηειεζέξκαλζε θαη άιιεο 

δηαηάμεηο» 

Μέζσ ηνπ Ν. 3175/2003 νξίζηεθε έλα λέν πιαίζην εληφο ηνπ νπνίνπ ε γεσζεξκία απνηειεί 

κνξθή αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζηε βηψζηκε αλάπηπμε. Έηζη. ε 

γεσζεξκία απνδεζκεχηεθε απφ ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηεο σο νξπθηνχ ππαγφκελνπ ζηηο 

ξπζκίζεηο ηνπ Ν. 210/1973 "Πεξί Μεηαιιεπηηθνχ Κψδηθνο" (ΦΔΚ Α’277). ΢θνπφο ηνπ λφκνπ 

απηνχ είλαη ε δεκηνπξγία ησλ πξνυπνζέζεσλ γηα ηελ νξζνινγηθή αμηνπνίεζε ηνπ 

γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ ηεο ρψξαο. Ο Τπνπξγφο Αλάπηπμεο, κε απφθαζή ηνπ, κπνξεί λα 

νξίδεη φηη ην δηθαίσκα δηαρείξηζεο ηνπ γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ θαηηζρχεη ηνπ δηθαηψκαηνο 

εθκεηάιιεπζεο άιισλ κεηαιιεπηηθψλ ή ιαηνκηθψλ νξπθηψλ, εθφζνλ θαηά ηελ θξίζε ηνπ ε 
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ζπγθεθξηκέλε εθκεηάιιεπζε ηνπ γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ είλαη κεγαιχηεξεο ζεκαζίαο γηα 

ηελ εζληθή νηθνλνκία (άξζξν 1). ΢ηελ πεξίπησζε βεβαησκέλσλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ 

εθκηζζψλεηαη ην δηθαίσκα δηαρείξηζεο. 

Ζ δηαρείξηζε ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ πεξηιακβάλεη ην ζχλνιν ησλ δξαζηεξηνηήησλ, 

ρξήζεσλ θαη εθαξκνγψλ πνπ απαηηεί ε νινθιεξσκέλε νξζνινγηθή αμηνπνίεζή ηνπ γηα 

γεσξγηθή, νηθηζηηθή, βηνηερληθή, βηνκεραληθή θαη ειεθηξνπαξαγσγηθή εθκεηάιιεπζε. Με 

απφθαζε ηνπ Τπνπξγνχ Αλάπηπμεο ξπζκίδνληαη νη εηδηθφηεξνη φξνη θαη ε δηαδηθαζία 

εθκίζζσζεο ηνπ δηθαηψκαηνο έξεπλαο θαη ηεο ελ γέλεη δηαρείξηζεο ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ 

ηεο ρψξαο. Ζ εθκίζζσζε θαη δηαρείξηζε ησλ πηζαλψλ θαη βεβαησκέλσλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ 

ρακειήο ζεξκνθξαζίαο δηελεξγείηαη απφ ην Γεληθφ Γξακκαηέα Πεξηθέξεηαο ελψ ε εθκίζζσζε 

θαη δηαρείξηζε κε εξεπλεκέλσλ ρψξσλ θαη ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ πςειήο ζεξκνθξαζίαο 

δηελεξγείηαη απφ ηνλ Τπνπξγφ Αλάπηπμεο. 

Νφκνο 3468/2006 «Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ θαη ζπκπαξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο πςειήο απφδνζεο θαη ινηπέο δηαηάμεηο» 

Ο Ν. 3468/2006 «Παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ θαη ζπκπαξαγσγή ειεθηξηζκνχ 

θαη ζεξκφηεηαο πςειήο απφδνζεο θαη ινηπέο δηαηάμεηο» (ν νπνίνο ηξνπνπνηήζεθε κε ην 

λ.3851/2010 «Δπηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη άιιεο δηαηάμεηο ζε ζέκαηα αξκνδηφηεηαο ηνπ 

Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο») ζέηεη σο ζηφρν ηε 

ζπκκεηνρή ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο κέζσ ΑΠΔ ζε πνζνζηφ 20,1% γηα ην έηνο 2010 ελψ ην 

2020 λα αλέιζεη ζην 29% ηεο αθαζάξηζηεο εγρψξηαο θαηαλάισζεο. Οπζηαζηηθά, ν Ν. 

3468/2006 ελζσκαηψλεη ζην εζληθφ δίθαην ηελ Οδεγία 2001/77/ΔΚ θαη ελ κέξεη ηελ Οδεγία 

2004/8/ΔΚ. Δπηδηψθεηαη ε απινπνίεζε ηεο αδεηνδνηηθήο δηαδηθαζίαο γηα ηελ θαηαζθεπή θαη 

ιεηηνπξγία ζηαζκψλ ειεθηξνπαξαγσγήο κε ρξήζε ΑΠΔ θαη ε κείσζε ηνπ απαηηνχκελνπ 

ρξφλνπ ρνξήγεζεο αδεηψλ. 

Ν.3661/2008 «Μέηξα γηα ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ θηηξίσλ» 

Με ην λφκν Ν3661/2008 «Μέηξα γηα ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ θηηξίσλ», 

ΦΔΚ 89/19 Μαΐνπ 2008, ε ειιεληθή λνκνζεζία ελαξκνλίδεηαη κε ηελ Οδεγία 2002/91/ΔΚ 

ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 16εο Γεθεκβξίνπ 2002 «Γηα ηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ», πξνβιέπεηαη ε έθδνζε Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο 

Απφδνζεο ησλ θηηξίσλ (ΚΔΝΑΚ), ν νπνίνο εθαξκφδεηαη απφ ην 2010 (Απφθαζε αξ. 

Γ6/Β/νηθ. 5825 Έγθξηζε Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ. ΦΔΚ 407/9-4-2010) 

θαη ζχκθσλα κε ηνλ νπνίν ηα θηίξηα θαηαηάζζνληαη αλάινγα κε ηελ ελεξγεηαθή ηνπ 

απφδνζε. Γηαθξίλνληαη πέληε βαζηθέο ζεκαηηθέο ελφηεηεο, νη νπνίεο αθνξνχλ ζηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ ειάρηζησλ απαηηήζεσλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ζηε κέζνδν ππνινγηζκνχ 

ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο (άξζξν 3) λέσλ θαη πθηζηάκελσλ θηηξίσλ (άξζξα 4 θαη 5), ζηελ 

έθδνζε πηζηνπνηεηηθνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο (άξζξν 6), ζηηο επηζεσξήζεηο ησλ ιεβήησλ θαη 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνχ (άξζξα 7 θαη 8) θαη ζηελ πξφβιεςε εηδηθεπκέλσλ θαη 

δηαπηζηεπκέλσλ ελεξγεηαθψλ επηζεσξεηψλ (άξζξν 9). Σν αλαιπηηθφηεξν πιαίζην ηεο 

κεζνδνινγίαο ηνπ ΚΔΝΑΚ παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα ζην θεθάιαην 2.3.2. 

Νφκνο 3851/2010, Δζληθφ ΢ρέδην Γξάζεο γηα ηηο Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

΢ην λφκν 3851 « Δπηηάρπλζε ηεο αλάπηπμεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη άιιεο δηαηάμεηο ζε ζέκαηα αξκνδηφηεηαο ηνπ 
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Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο» (ΦΔΚ Α’ 85), κε ην άξζξν 

10 ηξνπνπνηνχληαη ξπζκίζεηο ηνπ λ. 3661/2008. Δπίζεο ηξνπνπνηήζεθε ην άξζξν 25 ηνπ 

Κηηξηνδνκηθνχ Καλνληζκνχ (ΦΔΚ 380/Γ/1997) σο πξνο ηηο απαηηήζεηο εθπφλεζεο κειεηψλ 

πδξαπιηθψλ θαη Ζ/Μ εγθαηαζηάζεσλ κε ηελ 49731/2010 ππνπξγηθή απφθαζε ΤΠΔΚΑ 

(ΦΔΚ 498 ΑΑΠ/23.11.2010). Ο Καλνληζκφο Θεξκνκφλσζεο Κηηξίσλ ( ΦΔΚ 362/4-7-79) 

πνπ εθαξκφζηεθε ζηελ Διιάδα γηα 30 ρξφληα, θαηαξγήζεθε θαη αληηθαηαζηάζεθε κε ηνλ 

έιεγρν ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο, ζηνλ νπνίν επηθαηξνπνηήζεθαλ επί ην απζηεξφηεξν ηα 

φξην ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο U πνπ έζεηε ν παιαηφο θαλνληζκφο. Ζ κειέηε 

ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο εληάρζεθε σο αλαπφζπαζην ηκήκα ζηε κειέηε ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο πνπ απαηηείηαη γηα θάζε λέν θαη ξηδηθψο αλαθαηληδφκελν θηίξην ζχκθσλα κε ηνλ 

ΚΔΝΑΚ. 

΢χκθσλα κε ηηο δεζκεχζεηο γηα ηα θξάηε-κέιε ηεο Δ.Δ. κέρξη ην 2020, πξνβιέπεηαη: 

I. 20% δηείζδπζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο ζηελ αθαζάξηζηε ηειηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο [ΟΓΖΓΗΑ 2009/28/ΔΚ] 

II. 20% κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ 

1990 [ΟΓΖΓΗΑ 2009/29/ΔΚ] 

III. 20% εμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. 

Οη πξνβιεπφκελνη ζηφρνη γηα ηελ Διιάδα είλαη ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαηά 4% ζηνπο ηνκείο εθηφο εκπνξίαο ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ 2005, 18% 

δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηελ αθαζάξηζηε ηειηθή θαηαλάισζε, 40 % ζπκκεηνρή ησλ ΑΠΔ ζηελ 

ειεθηξνπαξαγσγή, 20% ζε αλάγθεο ζέξκαλζεο-ςχμεο θαη 10% ζηηο κεηαθνξέο. 

Νφκνο 3855/2010 «Μέηξα γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαηά ηελ ηειηθή 

ρξήζε, ελεξγεηαθέο ππεξεζίεο θαη άιιεο δηαηάμεηο» 

Με ηηο δηαηάμεηο ηνπ παξφληνο λφκνπ ελαξκνλίδεηαη ε ειιεληθή λνκνζεζία κε ηελ Οδεγία 

2006/32/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ΢πκβνπιίνπ, ηεο 5εο Απξηιίνπ 2006 

«γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαηά ηελ ηειηθή ρξήζε θαη ηηο ελεξγεηαθέο ππεξεζίεο θαη γηα 

ηελ θαηάξγεζε ηεο Οδεγίαο 93/76/ΔΟΚ ηνπ ΢πκβνπιίνπ» (ΔΔ L 114/64). Αθφκα ζηνρεχεη 

ζηελ Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο (αληαγσληζηηθφηεηα νηθνλνκίαο, αζθάιεηα ελεξγεηαθνχ 

εθνδηαζκνχ, πξνζηαζία πεξηβάιινληνο), ξπζκίδεη ηελ αγνξά ησλ Δπηρεηξήζεσλ Δλεξγεηαθψλ 

Τπεξεζηψλ, παξέρεη πιαίζην γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζην δεκφζην ηνκέα θαη ζπληνλίδεη 

ηελ πξνψζεζε ησλ Πξάζηλσλ Γεκφζησλ Πξνκεζεηψλ. 

 

2.3.2. Καλνληζκόο Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο Κηηξίσλ (ΚΔΝΑΚ) 

 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο απφθαζεο απνηειεί ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο 

γηα ζέξκαλζε, ςχμε, θιηκαηηζκφ (ΘΦΚ), θσηηζκφ θαη παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 

(ΕΝΥ) κε ηελ ηαπηφρξνλε δηαζθάιηζε ζπλζεθψλ άλεζεο ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ησλ 

θηηξίσλ. Ο ζθνπφο απηφο επηηπγράλεηαη κέζσ ηνπ ελεξγεηαθά απνδνηηθνχ ζρεδηαζκνχ ηνπ 

θειχθνπο, ηεο ρξήζεο ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ δνκηθψλ πιηθψλ θαη ειεθηξνκεραλνινγηθψλ 

(Ζ/Μ) εγθαηαζηάζεσλ, αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (ΑΠΔ) θαη ζπκπαξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο (΢ΖΘ). 
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΢ην πιαίζην ηεο κεζνδνινγίαο ηνπ ΚΔΝΑΚ (Απφθαζε αξ. Γ6/Β/νηθ. 5825 Έγθξηζε 

Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ. ΦΔΚ 407/9-4-2010), θαζνξίδνληαη νη εζληθέο 

πξνδηαγξαθέο γηα φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ απαηηνχληαη, ε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ, νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζή 

ηνπο, ν ηχπνο θαη ην πεξηερφκελν ηεο κειέηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ, ηα αξκφδηα 

γηα ηελ εθπφλεζή ηεο πξφζσπα, ε δηαδηθαζία θαη ε ζπρλφηεηα δηελέξγεηαο ελεξγεηαθψλ 

επηζεσξήζεσλ ησλ θηηξίσλ, ησλ ιεβήησλ, ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο θαη ησλ 

ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ, ν ηχπνο θαη ην πεξηερφκελν ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο πνπ πξνβιέπεηαη ζην άξζξν 6, ε δηαδηθαζία έθδνζήο ηνπ, ν έιεγρνο απηήο θαη ηα 

πξνο ηνχην αξκφδηα φξγαλα, ην χςνο ηεο δαπάλεο έθδνζήο ηνπ θαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ 

ηεο, ηπρφλ πξφβιεςε θηλήηξσλ γηα ηελ εθαξκνγή πξφζζεησλ κέηξσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ, θαζψο θαη θάζε άιιν εηδηθφηεξν ζέκα ή αλαγθαία 

ιεπηνκέξεηα. ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ζεκαληηθά κέξε απφ ηα επηκέξνπο άξζξα ηνπ 

θαλνληζκνχ. 

΢ην άξζξν 4 αλαθέξνληαη ηα ζηνηρεία πνπ πεξηιακβάλνληαη γηα ηε κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ 

γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ κε βάζε ηελ θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. 

Μεηαμχ απηψλ είλαη ε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ, νη επηζπκεηέο ζπλζήθεο εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο 

θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο, ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο ηνπ θηηξίνπ, ηα 

γεσκεηξηθά θαη ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, ηα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εγθαηαζηάζεσλ γηα ΘΦΚ, αεξηζκφ, ΕΝΥ θαη θσηηζκφ γηα 

θηίξηα ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα θαη ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα. 

΢χκθσλα κε ην άξζξν 5, γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ηεο 

ελεξγεηαθήο θαηάηαμεο ησλ θηηξίσλ εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο ηνπ Δπξσπατθνχ Πξνηχπνπ 

ΔΛΟΣ ΔΝ ISO 13790, θαη ησλ ππνινίπσλ πξνηχπσλ φπσο απεηθνλίδνληαη ζηνπο Πίλαθεο ηνπ 

Παξαξηήκαηνο 1 ηεο απφθαζεο Γ6/Β/νηθ. 5825. Οη παξάκεηξνη ππνινγηζκνχ θαζνξίδνληαη 

απφ ηα ζηνηρεία ηεο αξρηηεθηνληθήο θαη ειεθηξνκεραλνινγηθήο κειέηεο ηνπ θηηξίνπ θαη 

ζχκθσλα κε ηηο Σερληθέο Οδεγίεο ηνπ Σερληθνχ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο (Σ.Ο.Σ.Δ.Δ.), νη 

νπνίεο εγθξίλνληαη κε απφθαζε Τπνπξγνχ Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο 

Αιιαγήο (ΠΔΚΑ) θαη επηθαηξνπνηνχληαη θαηά πεξίπησζε, ζχκθσλα κε ηηο εζληθέο 

απαηηήζεηο θαη εμειίμεηο. 

Σν άξζξν 6 αθνξά ησλ δηαρσξηζκφ ησλ θιηκαηηθψλ δσλψλ ζηελ Διιάδα. Γηα ηελ εθπφλεζε 

ηεο κειέηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ, ε ειιεληθή επηθξάηεηα δηαηξείηαη ζε 

ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο κε βάζε ηηο βαζκνεκέξεο ζέξκαλζεο. ΢ε θάζε λνκφ, νη πεξηνρέο 

πνπ βξίζθνληαη ζε πςφκεηξν άλσ ησλ 500 κέηξσλ, εληάζζνληαη ζηελ επφκελε ςπρξφηεξε 

θιηκαηηθή δψλε απφ εθείλε ζηελ νπνία αλήθνπλ ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ. Έηζη, γίλεηαη 

αληηιεπηφ φηη ην πςφκεηξν επηδξά ζεκαληηθά ζηελ θιηκαηηθή θαηάηαμε κηαο πεξηνρήο θαη ν 

ΚΔΝΑΚ ιακβάλεη ππφςε ηε ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν, πξνθεηκέλνπ λα απνηππψζεη ηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε ελφο θηηξίνπ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. 
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Υάξηεο 4: ΢ρεκαηηθή Απεηθφληζε θιηκαηηθψλ δσλψλ ειιεληθήο επηθξάηεηαο (ΚΔΝΑΚ). 

 

Σν άξζξν 7 αθνξά ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Γηα ην απνηέιεζκα ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο ελφο θηηξίνπ πξαγκαηνπνηείηαη κηα ζχγθξηζε αλάκεζα ζην ππφ κειέηε 

θηίξην θαη ζην θηίξην αλαθνξάο, ην νπνίν δεκηνπξγεί ην ινγηζκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη, κε 

βάζε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ ΚΔΝΑΚ. Οη ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

ηθαλνπνηνχληαη φηαλ ην θηίξην πιεξνί φιεο ηηο ειάρηζηεο πξνδηαγξαθέο πνπ πεξηγξάθνληαη 

ζην άξζξν 8 ηνπ ΚΔΝΑΚ θαη: 

I. είηε ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ εμεηαδφκελνπ θηηξίνπ είλαη 

κηθξφηεξε απφ ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ 

αλαθνξάο, ή ίζε κε απηήλ. 

II. είηε ην εμεηαδφκελν θηίξην έρεη ηα ίδηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά κε ην θηίξην 

αλαθνξάο ηφζν σο πξνο ην θηηξηαθφ θέιπθνο, φζν θαη σο πξνο ηηο 

ειεθηξνκεραλνινγηθέο ηνπ εγθαηαζηάζεηο ζην ζχλνιφ ηνπο. 

Σν «θηίξην αλαθνξάο» θαζνξίδεηαη λα είλαη ην ίδην κε ην ππφ κειέηε θηήξην. ΢πγθεθξηκέλα, 

ζεσξείηαη πσο έρεη ηα ίδηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζέζε, πξνζαλαηνιηζκφ, ρξήζε θαη 

ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο κε ην εμεηαδφκελν θηίξην. Σν θηίξην αλαθνξάο πιεξνί ηηο 

ειάρηζηεο πξνδηαγξαθέο θαη έρεη θαζνξηζκέλα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηφζν ζηα εμσηεξηθά 

δνκηθά ζηνηρεία ηνπ, φζν θαη ζηηο Ζ/Μ εγθαηαζηάζεηο πνπ αθνξνχλ ηε ΘΦΚ ησλ 

εζσηεξηθψλ ρψξσλ, ηελ παξαγσγή ΕΝΥ θαη ην θσηηζκφ. 
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΢ην άξζξν 8 γίλεηαη αλαθνξά ησλ ειάρηζησλ πξνδηαγξαθψλ ησλ θηηξίσλ (νη νπνίεο 

πξνθχπηνπλ απφ ζρεηηθή ΣΟΣΔΔ), σο πξνο ην ζρεδηαζκφ (θαηάιιειε ρσξνζέηεζε θαη 

πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ αλνηγκάησλ, ελζσκάησζε ηνπιάρηζηνλ ελφο 

παζεηηθνχ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο, ειηνπξνζηαζία θ.α.), σο πξνο ην θηηξηαθφ θέιπθνο (ζεξκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά δνκηθψλ ζηνηρείσλ, ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο) θαη σο πξνο ηηο 

ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο (πάρνο ζεξκνκφλσζεο δηθηχνπ δηαλνκήο θαη 

αεξαγσγνχ δηαλνκήο θ.η.ι.) 

Ζ αλαθνξά γηα ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο γίλεηαη ζην άξζξν 9. 

΢πγθεθξηκέλα, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζρεηηθή ΣΟΣΔΔ, αλαθέξνληαη ηα ζεξκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη ε ζεξκνκφλσζε, ηα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ Ζ/Μ εγθαηαζηάζεσλ φπσο ηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο, ηεο 

εγθαηάζηαζεο ςχμεο/θιηκαηηζκνχ, ησλ ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ θεληξηθήο ζέξκαλζεο θαη 

θιηκαηηζκνχ, ησλ δηθηχσλ δηαλνκήο ζέξκαλζεο-ςχμεο, ησλ ζπζηεκάησλ Εεζηνχ Νεξνχ 

Υξήζεο (ΕΝΥ) θ.α. 

΢ρεηηθά κε ηε κειέηε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ηα άξζξα 10 θαη 11 απνδίδνπλ αλαιπηηθά ην 

ζθνπφ θαη πεξηερφκελν απηήο. Μεηαμχ απηψλ αλαθέξεηαη φηη ε Μειέηε Δλεξγεηαθήο 

Απφδνζεο: 

1. Σεθκεξηψλεη φηη ην θηίξην ηθαλνπνηεί ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο, φπσο απηέο νξίδνληαη 

ζην άξζξν 7 . 

2. Αληηθαζηζηά ηε κειέηε ζεξκνκφλσζεο, ζχκθσλα κε ην άξζξν 13 ηνπ λ. 3661/2008. 

Δθ’ εμήο νη ππνινγηζκνί γηα ηε ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο 

πεξηιακβάλνληαη ζηε κειέηε ελεξγεηαθήο απφδνζεο, φπσο θαζνξίδεηαη ζηελ 

παξάγξαθν 2 ηνπ άξζξνπ 8 θαη κε ζρεηηθέο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο κειέηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ ππνινγίδνληαη, ζχκθσλα κε ηε 

κεζνδνινγία ηνπ θεθαιαίνπ Β΄, νη θαηαλαιψζεηο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε: 

ζέξκαλζε, ςχμε, θιηκαηηζκφ, ΕΝΥ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θσηηζκνχ γηα θηίξηα ηνπ 

ηξηηνγελνχο ηνκέα. 

Γηα ηα λέα ή ξηδηθά αλαθαηληδφκελα θηίξηα, πξέπεη λα εθπνλείηαη θαη λα ππνβάιιεηαη ζηελ 

αξκφδηα Πνιενδνκηθή Τπεξεζία κειέηε ηερληθήο, πεξηβαιινληηθήο θαη νηθνλνκηθήο 

ζθνπηκφηεηαο, πνπ ζπλνδεχεη ηελ ελεξγεηαθή κειέηε, ζχκθσλα κε ηα νξηδφκελα ζηελ 

παξάγξαθν 2 ηνπ άξζξνπ 4 ηνπ λ. 3661/08. 

Σέινο, ζην ηεχρνο ηεο κειέηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ πεξηιακβάλνληαη ηα αλαιπηηθά 

απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ κε ζαθή αλαθνξά ησλ κνλάδσλ κέηξεζεο ησλ κεγεζψλ, 

φπσο: 

1. Θεξκηθέο απψιεηεο θειχθνπο θαη αεξηζκνχ. Ζιηαθά θαη εζσηεξηθά θέξδε 

θιηκαηηδφκελσλ ρψξσλ. 

2. Δηήζηα ηειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε (kWh/m2), ζπλνιηθή θαη αλά ρξήζε 

(ζέξκαλζε, ςχμε, αεξηζκφο, ΕΝΥ, θσηηζκφο), αλά ζεξκηθή δψλε θαη αλά κνξθή 

ρξεζηκνπνηνχκελεο ελέξγεηαο (ειεθηξηζκφο, πεηξέιαην θ.α.). 

3. Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (kWh/m2) αλά ρξήζε (ζέξκαλζε, ςχμε, 

αεξηζκφο, ΕΝΥ, θσηηζκφο) θαη αληίζηνηρεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα. 
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΢χκθσλα κε ην άξζξν 5 ηνπ ΚΔΝΑΚ, ε κεζνδνινγία ππνινγηζκψλ γηα ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε θηηξίσλ βαζίδεηαη ζε Δπξσπατθά πξφηππα. 

΋ζνλ αθνξά ηηο θαηεγνξίεο θαη ην πηζηνπνηεηηθφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ (άξζξα 13 

θαη 14), βάζεη ηεο ηειηθήο αλεγκέλεο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ, 

θαζνξίδεηαη θαη ε θαηεγνξία ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζήο ηνπ θαη εθδίδεηαη ην «πηζηνπνηεηηθφ 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ - Π.Δ.Α». Οη θαηεγνξίεο ελεξγεηαθήο ηαμηλφκεζεο ησλ 

θηηξίσλ δίλνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί. 

Ο δείθηεο RR είλαη ίζνο κε ηελ ππνινγηδφκελε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ 

θηηξίνπ αλαθνξάο. Ο ιφγνο Σ είλαη ην πειίθν ηεο ππνινγηδφκελεο θαηαλάισζεο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ εμεηαδφκελνπ θηηξίνπ (ΔΡ) πξνο ηελ ππνινγηδφκελε θαηαλάισζε 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο (RR) θαη απνηειεί ην θξηηήξην γηα ηελ 

θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ ζηελ αληίζηνηρε θαηεγνξία ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Γηα λα ζεσξείηαη 

ελεξγεηαθά απνδεθηφ έλα θηίξην, πξέπεη λα βξίζθεηαη έσο ηελ θαηεγνξία Β (Πίλαθαο 1). 

Σν πηζηνπνηεηηθφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ εθδίδεηαη απφ ελεξγεηαθνχο επηζεσξεηέο, 

θαηά ηα νξηδφκελα ζηνλ Καλνληζκφ, θαη ηζρχεη, θαηά αλψηαην φξην, γηα δέθα (10) έηε. Δάλ 

ζην θηίξην γίλεη ξηδηθή αλαθαίληζε ή πξνζζήθε ζε έθηαζε πνπ επεξεάδεη ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζή ηνπ, ε ηζρχο ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ ιήγεη θαηά ην ρξφλν 

νινθιήξσζεο ηεο αλαθαίληζεο ή ηεο πξνζζήθεο, πξηλ παξέιζεη ην δηάζηεκα ησλ δέθα (10) 

εηψλ. Σν πηζηνπνηεηηθφ πεξηιακβάλεη, κεηαμχ άιισλ, ηηκέο αλαθνξάο, φπσο ηζρχνπζεο 

λνκηθέο απαηηήζεηο θαη θξηηήξηα ζπγθξηηηθήο αμηνιφγεζεο, ψζηε λα επηηξέπεη ζηνπο 

θαηαλαισηέο λα ζπγθξίλνπλ θαη λα αμηνινγνχλ ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θηηξίνπ. Σν 

πηζηνπνηεηηθφ ζπλνδεχεηαη απφ ζπζηάζεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ζε 

ζρέζε κε ην θφζηνο πνπ κπνξεί απηή λα ζπλεπάγεηαη. 

Πίλαθαο 1: Καηεγνξίεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ (ΚΔΝΑΚ). 

 

 

Γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο εθαξκνγήο ηνπ ΚΔΝΑΚ ην Σ.Δ.Δ. ζπλέηαμε 4 Σερληθέο Οδεγίεο 

(Σ.Ο.Σ.Δ.Δ.) νη νπνίεο εγθξίζεθαλ κε ηελ νηθ. 17178/2010 Απφθαζε Τπνπξγνχ ΠΔΚΑ (ΦΔΚ 

Β΄ 1387): 

1. Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010 Αλαιπηηθέο εζληθέο πξνδηαγξαθέο παξακέηξσλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ θαη ηεο έθδνζεο ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 
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2. Σ.Ο.Σ.Δ.Δ 20701-2/2010 Θεξκνθπζηθέο ηδηφηεηεο δνκηθψλ πιηθψλ θαη έιεγρνο ηεο 

ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο ησλ θηηξίσλ. 

3. Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-3/2010 Κιηκαηηθά δεδνκέλα Διιεληθψλ πεξηνρψλ. 

4. Σ.Ο.Σ.Δ.Δ 20701-4/2010 Οδεγίεο θαη έληππα ελεξγεηαθψλ επηζεσξήζεσλ θηηξίσλ θαη 

ιεβήησλ θαη εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ. 

 

2.4.Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ΑΠΔ 

Πιενλεθηήκαηα: 

 Σν ζεκαληηθφηεξν ίζσο πιενλέθηεκα ησλ ΑΠΔ έλαληη ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ είλαη ε 

θηιηθφο ηνπο ραξαθηήξαο πξνο ην πεξηβάιινλ, κε κεδεληθά νπζηαζηηθά θαηάινηπα 

θαη απφβιεηα 

 Βξίζθνληαη ζε απφζεκα σο θπζηθά δηαζέζηκα, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη δελ 

εμαληινχληαη, ζε αληίζεζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα. 

 Δίλαη ηθαλέο λα ζπκβάιινπλ ζηελ ελεξγεηαθή απηάξθεηα φισλ ησλ ρσξψλ, κηθξψλ 

θαη κεγάισλ, αλεπηπγκέλσλ θαη αλαπηπζζφκελσλ. 

 Πξφθεηηαη γηα επέιηθηεο εθαξκνγέο πνπ είλαη ζε ζέζε λα παξάγνπλ ελέξγεηα αλάινγε 

ηεο θάζε θνξά δήηεζεο ζε ζρέζε κε ηηο αλάγθεο ηνπ εθάζηνηε πιεζπζκνχ. 

 Έρνπλ ηνπηθφ ραξαθηήξα, θάηη πνπ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη θαηαξγνχλ ηηο αλάγθεο γηα 

κεγάιεο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο, θαζψο θαη ηελ κεηαθνξά ελέξγεηαο ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 Πξφθεηηαη γηα απιφ εμνπιηζκφ, πςειήο ηερλνινγίαο, ελψ ε θαηαζθεπή θαη ε 

ζπληήξεζή ηνπο είλαη έξγα πξνζηηά θαη δηαξθνχλ ζε βάζνο ρξφλνπ. 

 Τπάξρεη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο θξαηηθή επηρνξήγεζε γηα εγθαηάζηαζε θαη 

ιεηηνπξγία ΑΠΔ, θαζψο είλαη ζην πιαίζην ηεο πξάζηλεο γξακκήο αλάπηπμεο πνπ 

αθνινπζεί θαη ππεξεηεί ε Δπξσπατθή Έλσζε. 

Μεηνλεθηήκαηα: 

 Λφγσ ηνπ κηθξφηεξνπ ζπληειεζηή απφδνζεο πνπ έρνπλ (ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά 

θαχζηκα) απαηηείηαη κεγαιχηεξν αξρηθφ θφζηνο εθαξκνγήο θαη ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο κεγάιεο απαηηήζεηο ζε ρψξν. Απηφο είλαη θαη ν βαζηθφο ιφγνο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά θχξην ιφγν σο ζπκπιεξσκαηηθέο πεγέο ελέξγεηαο θαη φρη 

θχξηεο κνλάδεο παξαγσγή ελέξγεηαο γηα κεγάια αζηηθά θέληξα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

  

Γευθεπμία – Η Μοπυή Γνέπγειαρ 
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3. ΓΔΧΘΔΡΜΗΑ – Ζ ΜΟΡΦΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ 
 

3.1.Γεσζεξκηθή Δλέξγεηα 

 

3.1.1. Γεληθά – Ηζηνξηθά ζηνηρεία 

Δίλαη γλσζηέο νη εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο εδψ θαη ρηιηάδεο ρξφληα, κε 

ραξαθηεξηζηηθφηεξε εθ ησλ νπνίσλ ηελ ινπηξνζεξαπεία. Απφ ηελ αξραία θηφιαο Ρψκε, ήηαλ 

επξέσο γλσζηά ηα ηακαηηθά ινπηξά, παξφκνηα αξραία κλεκεία έρνπλ βξεζεί θαη ζηελ 

Διιάδα, ηα νπνία ιφγσ ηεο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο πνπ είραλ ζπγθξηηηθά κε ην ζπκβαηηθφ 

λεξφ, αιιά θαη επεηδή ήηαλ πινχζηα ζε κέηαιια, ζεσξνχληαη ζεξαπεπηηθά. ΢ήκεξα ε 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα έρεη βξεη πνιιέο θαη δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. Σνλ πεξαζκέλν αηψλα 

αθφκα, ζηελ Ηηαιία έγηλε πξνζπάζεηα γηα ρξήζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο πξνο παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ, ελψ κεξηθέο δεθαεηίεο αξγφηεξα ε γεσζεξκία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ζέξκαλζε 

ζπηηηψλ αιιά θαη γηα βηνκεραληθή επεμεξγαζία. ΢ηηο κέξεο καο, ε ηερλνινγία εθκεηάιιεπζεο 

ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, γλσξίδεη ηδηαίηεξε εμέιημε ηφζν γηα ειεθηξνπαξαγσγή φζν θαη 

γηα αλάγθεο ζέξκαλζεο – ςχμεο.  

 

3.1.2. Γεσζεξκηθή Δλέξγεηα 

 

Ο φξνο γεσζεξκία αλαθέξεηαη ζηελ ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα επηθαλεηαθά ή βαζχηεξα 

ζηξψµαηα ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαη ηνπ ππνγείνπ ή επηθαλεηαθνχ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα ηεο γεο. Απινχζηεξα ν φξνο απηφο αλαθέξεηαη ζηε ζεξµηθή ελέξγεηα πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο. Ζ ελέξγεηα απηή ρσξίδεηαη ζε δχν θαηεγνξίεο:  

A. ηελ ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα επηθαλεηαθά ζηξψµαηα ηεο γεο θαη 

νλνκάδεηαη «αβαζήο γεσζεξκία»,  

B. ηελ ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα έγθαηά ηεο θαη νλνκάδεηαη «γεσζεξκηθφ 

δπλακηθφ».  

΢ηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζία ε έλλνηα Γεσζεξκία αλαθέξεηαη ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 

ελέξγεηαο απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο, απφ φπνπ µε ηε ρξήζε κηαο γεσζεξκηθήο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο (heat pump) επηηξέπεηαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ θαη πξνο ην έδαθνο γηα 

παξαγσγή ςχμεο, ζέξκαλζεο θαη δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο γηα νηθηαθέο αιιά θαη επξχηεξεο 

θιίκαθαο εθαξκνγέο.    

 Πξφθεηηαη γηα κηα πνιχ ζεκαληηθή θαη ζε κεγάιν βαζκφ αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο 

πξνεξρφκελε απφ ην εζσηεξηθφ ηεο γεο. Δίλαη κε άιια ιφγηα ε εθκεηάιιεπζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ γήηλνπ θινηνχ, γεγνλφο πνπ ηελ θαηαηάζζεη κεηαμχ ησλ ΑΠΔ, κηαο θαη 

πξφθεηηαη γηα εθκεηάιιεπζε θάπνηνπ θπζηθνχ δηαζεζίκνπ ρσξίο λα ηίζεηαη ζέκα θπζηθψλ 

απνζεκάησλ. Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα εκπεξηέρεηαη ζε επηθαλεηαθνχο ή ππφγεηνπο αηκνχο, κε 

ή ρσξίο αέξηα, ζε ζεξκά λεξά ή ζε κίγκαηα απηψλ, θαζψο θαη ζε ζεξκά ή μεξά πεηξψκαηα 

θαη είλαη απνηέιεζκα ηνπ θπζηθνχ ζρεκαηηζκνχ ηνπ πιαλήηε πξηλ απφ 4,6 δηο ρξφληα θαζψο 

θαη ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  
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Ζ γε ζην εζσηεξηθφ ηεο είλαη αξθεηά πην ζεξκή ζπγθξηηηθά κε ηνλ εμσηεξηθφ ηεο θινηφ. Ζ 

αχμεζε ηεο γήηλεο ζεξκνθξαζίαο ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο είλαη 

πεξίπνπ ζηαζεξή θαη θαιείηαη γεσζεξκηθή βαζκίδα, ε νπνία ζηα πξψηα θηφιαο ρηιηφκεηξα 

ηεο ιηζφζθαηξαο θπκαίλεηαη κεηαμχ 20ν θαη 50ν C/km, κε κέζε ηηκή πεξίπνπ 33ν C/km.  

 

3.1.3. Γεσινγηθό Τπόβαζξν 

 

Ζ κεηάδνζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο γίλεηαη απφ ηα ζεξκφηεξα ζηα ςπρξφηεξα γήηλα 

ζηξψκαηα, είηε κε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, είηε κε ηελ θαηαθφξπθε θίλεζε ησλ ξεπζηψλ, ελψ 

ππάξρνπλ θαη ηα εθαηζηεηαθά θαη πδξνζεξκηθά θαηλφκελα, πνπ πεξηνξίδνληαη σζηφζν ζηα 

φξηα ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ (γεσζεξκηθά πεδία). 

 

Δηθόλα 5: ΢ρεκαηηθή ηνκή ηνπ εζσηεξηθνχ ηεο γεο (Κνξσλαίνο Υ. – Γηδαθηηθέο ζεκεηψζεηο ΑΠΔ). 

 

΋πσο θαίλεηαη θαη ζην αλσηέξσ ζρήκα, ν ππξήλαο ηεο γεο βξίζθεηαη ζε βάζνο πεξίπνπ 6371 

km κε ζεξκνθξαζία πνπ αγγίδεη ηνπο 4000ν C, ελψ νη ζεξκνθξαζίεο ηνπ καλδχα πνπ 

βξίζθεηαη εμσηεξηθφηεξα ηνπ εμσηεξηθνχ ππξήλα θηάλνπλ ηνπο 1200ν – 1500ν C. Ο καλδχαο 

ηε γεο  πεξηέρεη πδξνζεξκηθά πγξά ηα νπνία θηλνχληαη ζπλερψο θαη είλαη ε θηλεηήξηνο 

δχλακε ησλ ιηζνζθαηξηθψλ ηεθηνληθψλ πιαθψλ πνπ απνηεινχλ ην θπζηθφ φξην θινηνχ – 
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καλδχα. Δθεί φπνπ νη ηεθηνληθέο πιάθεο ζπγθιίλνπλ, εκθαλίδνληαη θαηλφκελα ππνβχζηζεο 

θαη δεκηνπξγία εθαηζηείσλ κε ηελ ιάβα λα θζάλεη ζηελ γήηλε επηθάλεηα, ελψ εθεί φπνπ 

ππάξρεη απφθιηζε ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ ηα ιησκέλα πιηθά ηνπ καλδχα ρχλνληαη ζηνλ 

εμσηεξηθφ θινηφ.  

΢ηνλ Διιαδηθφ ρψξν, απαληά ε πεξίπησζε ηελ ζχγθιηζεο ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ. Ζ 

Διιάδα αλήθεη ζηελ Δπξαζηαηηθή ηεθηνληθή πιάθα, ελψ ε Αθξηθή αλήθεη ζηελ Αθξηθαληθή 

πιάθα. Λφγσ ηεο θηλεηηθφηεηαο ησλ ξεπζηψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ καλδχα, θηλνχληαη θαη νη 

αληίζηνηρεο πιάθεο, κε απνηέιεζκα ηελ ζχγθιηζε θαη ππνβχζηζε ηεο κηαο θάησ απφ ηελ 

άιιε. ΢πγθεθξηκέλα, ε Δπξαζηαηηθή πιάθα θηλείηαη κε ηαρχηεηα  3,5 cm/έηνο κε θαηεχζπλζε 

Ν-ΝΓ, ελψ ε Αθξηθαληθή πιάθα ππνβπζίδεηαη θάησ απφ ηελ πξνεγνχκελε κε ηαρχηεηα ίζε 

κε 1 cm/έηνο κε ηελ ππνβχζηζε λα ιακβάλεη ρψξα λνηηφηεξα ηεο Κξήηεο, φπσο θαίλεηαη θαη 

ζην ζρήκα πνπ αθνινπζεί.   

 

 

Υάξηεο 5: ΢ρεκαηηθφο ράξηεο αλαπαξάζηαζεο ηεο ππνβχζηζεο κεηαμχ Δπξαζηαηηθήο θαη Αθξηθαληθήο 

πιάθαο (Παπαδάρνο, 2001). 

 

΢ην ζεκείν ηεο ζχγθιηζεο θαη ππνβχζηζεο ησλ δχν πιαθψλ, δεκηνπξγείηαη ην ιεγφκελν 

Διιεληθφ εθαηζηεηαθφ ηφμν, ην νπνίν εθηίλεηαη απφ ην ΢νπζάθη ηεο Κνξηλζίαο έσο 

λνηηναλαηνιηθά ηεο Κσ, ζπκπεξηιακβάλνληαο  κεηαμχ απηψλ ηα Μέζαλα, ηε Μήιν, ηελ 

Κίκσιν, ηε ΢αληνξίλε θαη ηε Νίζπξν (Φπηίθαο, 1980). Αθνινχζσο παξαηίζεηαη ν 

κεραληζκφο δεκηνπξγίαο- ιεηηνπξγίαο ηνπ εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ:   
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΢ρήκα 3: Γεσινγηθή ηνκή - απεηθφληζε κεραληζκνχ δεκηνπξγίαο ηνπ Διιεληθνχ εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ 

(ΗΓΜΔ). 

 

΢χκθσλα κε ηελ αλσηέξσ ζρεκαηηθή ηνκή κε δηεχζπλζε Β-ΝΝΓ, ν επεηξσηηθφο 

Αθξηθαληθφο θινηφο ππνβπζίδεηαη θάησ απφ ηελ Δπξαζηαηηθή πιάθα, δεκηνπξγψληαο 

δηαδνρηθέο ηεθηνληθέο δνκέο, κε ηε ζεηξά πνπ ελδείθλπληαη θαη ζην παξαπάλσ ζρήκα. ΢ην 

κέησπν ηεο ππνβχζηζεο ιφγσ πςεινχ ζπκπηεζηηθνχ πεδίνπ, δεκηνπξγείηαη ε ηάθξνο, 

βνξεηφηεξα ηεο νπνίαο ζρεκαηίδεηαη ην ειιεληθφ νξνγελεηηθφ ηφμν πνπ δηαηεξεί ηελ γσληψδε 

δηεχζπλζε ΒΓ-ΝΑ & ΝΓ-ΒΑ.  Δζσηεξηθφηεξα πξνο ηελ ελδνρψξα – βνξεηφηεξα – 

ζρεκαηίδεηαη ε νπηζζνηάθξνο ιφγσ ηνπ εληαηηθνχ πεδίνπ πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ θίλεζε 

ηεο κηθξνπιάθαο ηνπ Αηγαίνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ θηλεηηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ ξήγκαηνο 

ηεο Αλαηνιίαο. Σέινο, ν θινηφο πνπ θαηαβπζίδεηαη θάησ απφ ηελ ππεξθείκελε Δπξαζηαηηθή 

πιάθα, θηάλνληαο ζε βάζνο 120 km, ιφγσ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη κέζα 

ζην καλδχα, ηήθεηαη θαη ην πιηθφ απηφ αλέξρεηαη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, δηαπεξλψληαο ηνλ 

θινηφ θαη ζρεκαηίδνληαο εθαίζηεηα (ζηελ πεξίπησζε ηεο Διιάδαο εθαηζηεηαθφ ηφμν).  

Απφξξνηα ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία θαη δηαηήξεζε ηεο ζεκεξηλήο δνκήο 

ηεο Διιάδαο, κε ην λεζησηηθφ ηφμν θαη ην εθαηζηεηαθφ ηφμν, φπσο αλαιχζεθαλ αλσηέξσ θαη 

ζπλνςίδνληαη ζηελ αθφινπζε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε: 
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΢ρήκα 4: ΢ρεκαηηθφο ράξηεο Διιεληθνχ νξνγελεηηθνχ θαη εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ Διιάδνο 

(Παπαληθνιάνπ & Ννκηθνχ, 2011). 

 

3.2.Γεσζεξκηθά Πεδία 

 

3.2.1. ΢ρεκαηηζκόο Γεσζεξκηθνύ Πεδίνπ 

 

΋ηαλ γίλεηαη ιφγνο γηα γεσζεξκηθά ξεπζηά, ελλννχληαη ηα κίγκαηα λεξνχ, αηκνχ θαη 

θπζηθψλ αεξίσλ, εθ’ ησλ νπνίσλ πξνο νηθνλνκηθή αμηνπνίεζε δηαηίζεληαη κφλν φζα 

βξίζθνληαη ζε βάζνο κέρξη 3.000 m. Ρεπζηά κε ζεξκνθξαζία <100ν C, ραξαθηεξίδνληαη σο 

ξεπζηά ρακειήο ελζαιπίαο θαη δελ πεξηέρνπλ αηκφ, αιιά λεξφ θαη ιίγα σο θαζφινπ θπζηθά 

αέξηα. 

Οη πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνληαη γεσζεξκηθά ξεπζηά ζε ηθαλνπνηεηηθέο πνζφηεηεο, 

ζεξκνθξαζίεο θαη βάζε θαινχληαη γεσζεξκηθά πεδία. ΢πρλά ρξεζηκνπνηείηαη ν φξνο 

«θνίηαζκα» γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ελφο γεσζεξκηθνχ πεδίνπ, φξνο πνπ σζηφζν είλαη 

αδφθηκνο, κηαο θαη ην θνίηαζκα είλαη εμαληιήζηκν, ελψ ην γεσζεξκηθφ πεδίν ζεσξείηαη 

αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο.  

Γηα ηε δεκηνπξγία ελφο γεσζεξκηθνχ πεδίνπ πξέπεη λα ηζρχνπλ ηα θάησζη: 

I. Να ππάξρεη ζπλερήο ηξνθνδνζία ησλ ξεπζηψλ: 
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΢πγθεθξηκέλα ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα πξέπεη λα είλαη δηαξθψο αλνηθηά 

πξνθεηκέλνπ λα αλαπιεξψλεηαη ην ζεξκφ ξεπζηφ πνπ δηαθεχγεη ζπλερψο. Σέηνηα 

ξεπζηά είλαη: 

o Μεηεσξηθφ λεξφ: απνηειεί ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ γεσζεξκηθψλ 

ξεπζηψλ. Πξφθεηηαη γηα λεξφ ηεο βξνρήο ή λεξφ απφ ηελ ηήμε ρηνληνχ. 

o Μαγκαηηθφ λεξφ: θαηά ηηο δηαδηθαζίεο πήμεο ή θξπζηάιισζεο ηεο 

καγκαηηθήο χιεο, απειεπζεξψλεηαη ππφ ηε κνξθή πδξαηκψλ. 

o Μεηακνξθηθφ λεξφ: πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλαθξπζηάιισζε 

πδξνκεηαιιηθψλ ελψζεσλ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο κεηακφξθσζεο. 

 

II. Όπαξμε δηφδσλ αλφδνπ: 

Καηά ηελ είζνδφ ηνπο ζην εζσηεξηθφ ηνπ θινηνχ, ηα ξεπζηά αθνινπζνχλ θαζνδηθή 

πνξεία ιφγσ βαξχηεηαο. Φζάλνληαο ζην θαηάιιειν βάζνο, ζεξκαίλνληαη, απνθηνχλ 

κηθξφηεξν εηδηθφ βάξνο θαη πιένλ αλαδεηνχλ δηφδνπο πξνο ηελ γήηλε επηθάλεηα. 

 

III. Όπαξμε πεξαηνχ – πνξψδνπο πεηξψκαηνο: 

Πνξψδε θαινχληαη ηα πεηξψκαηα ζην πιέγκα ησλ νπνίσλ ππάξρνπλ θελά – πφξνη. Ζ 

χπαξμε ή κε πνξψδνπο πεηξψκαηνο επηδξά θαηαιπηηθά ζηε ξνή ηνπ γεσζεξκηθνχ 

ξεπζηνχ, θαζψο ην ξεπζηφ εηζέξρεηαη ζε πνξψδε πεηξψκαηα θαη κέρξη λα ηα 

δηαπεξάζεη θαη λα δηαθχγεη κέζσ απηνχ, ζεξκαίλεηαη. Σέηνηα πεηξψκαηα 

νλνκάδνληαη γεσζεξκηθνί ηακηεπηήξεο θαη απνηεινχλ ηνλ θχξην ζηφρν κηαο 

γεσζεξκηθήο εθκεηάιιεπζεο. 

 

IV. Γηαπεξαηφηεηα: 

Αλαθέξεηαη ζηελ ηδηφηεηα ηνπ γεσζεξκηθνχ ξεπζηνχ λα δηαπεξλά πεηξψκαηα. 

 

΋πσο πξναλαθέξζεθε, ηα ξεπζηά έρνπλ ηελ ηάζε αθνχ ζεξκαλζνχλ λα αλέιζνπλ πξνο ηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο πξνθεηκέλνπ λα εθηνλσζνχλ. Δάλ ζπλαληήζνπλ θαηά ηελ άλνδφ ηνπο 

θάπνην ζηεγαλφ πέηξσκα – αδηαπέξαην γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ – πάλσ απφ ηνλ ηακηεπηήξα, 

εγθισβίδνληαη.  Λφγσ ηεο πςειήο θαη ηαρείαο θπθινθνξίαο ησλ ξεπζηψλ κέζα ζηνλ 

ηακηεπηήξα ππάξρεη λεξφ ππφ ζπλζήθεο απμεκέλεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο. Με ηε βνήζεηα 

ησλ γεσηξήζεσλ δίλεηαη ε δεηνχκελε δηέμνδνο πξνο ηα γεσζεξκηθά ξεπζηά λα αλέβνπλ ζηελ 

επηθάλεηα (ζπλνδεπφκελα απφ πίεζε θαη ζεξκηθή ελέξγεηα), αιιά κε ηξφπν ειεγρφκελν.  

 

3.2.2. Καηεγνξίεο Γεσζεξκηθώλ Πεδίσλ 

 

Σα γεσζεξκηθά πεδία δηαθξίλνληαη ζε 3 ηχπνπο, αλάινγα κε ηελ αμηνπνίεζε πνπ 

πξνζθέξνληαη : 

Γεσζεξκία πςειήο ελζαιπίαο: Χο πςειήο ελζαιπίαο ραξαθηεξίδνληαη ηα ξεπζηά εθείλα κε 

ζεξκνθξαζίεο πνπ μεπεξλνχλ ηνπο 150ν C. Πξφθεηηαη γηα ππέξζεξκνπο μεξνχο ή πγξνχο 

αηκνχο ή κίγκα απηψλ θαη βξίζθνπλ πξαθηηθή εθαξκνγή ζηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 
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Γεσζεξκία κέζεο ελζαιπίαο: Χο κέζεο ελζαιπίαο ραξαθηεξίδνληαη ηα ξεπζηά πνπ 

θπκαίλνληαη ζε ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 80ν θαη 150ν C. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο γεσζεξκίαο 

βξίζθεη εθαξκνγή ελίνηε ζε ειεθηξνπαξαγσγή, αιιά θαηά θχξην ιφγν ζε ηειεζέξκαλζε. 

Γεσζεξκία ρακειήο ελζαιπίαο: ΢ε απηή ηελ θαηεγνξία ζπγθαηαιέγνληαη ξεπζηά κε 

ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 25ν θαη 80ν C. Πξφθεηηαη γηα ηα γεσζεξκηθά ξεπζηά πνπ βξίζθνληαη ζε 

κεγαιχηεξε αθζνλία ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο δπν θαηεγνξίεο θαη ζε βάζε πνπ ηα 

θαζηζηνχλ εχθνια νηθνλνκηθά εθκεηαιιεχζηκα. Κπξηφηεξε ρξήζε ηεο γεσζεξκίαο ρακειήο 

ελζαιπίαο είλαη ε ζέξκαλζε – ςχμε θηηξίσλ.  

 

Γηάγξακκα 10: Υξήζεηο γεσζεξκίαο ζε παγθφζκην επίπεδν γηα ην έηνο 1995 (Κνξσλαίνο Υ.). 

 

3.3.Γεσζεξκηθά ΢πζηήκαηα 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί αμηνπνηήζηκε ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα, νξίδεηαη έλα ζχζηεκα κε 

δηαθξηηά θαη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά, κέζα ζην νπνίν είλαη απνζεθεπκέλε θαη ην 

νπνίν θαιείηαη γεσζεξκηθφ ζχζηεκα. Γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα απαληνχλ ζε πεξηνξηζκέλνπο 

ρψξνπο ζηνλ αλψηαην γήηλν θινηφ θαη ζην εζσηεξηθφ ηνπο ππάξρεη θηλνχκελν λεξφ πνπ 

κεηαθέξεη ζεξκφηεηα απφ κηα πεγή ζε κηα δεμακελή ζεξκφηεηαο (ειεχζεξε επηθάλεηα). Σα 

ζπζηαηηθά ζηνηρεία ελφο γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ε εζηία ζεξκφηεηαο, ν ηακηεπηήξαο 

θαη ην γεσζεξκηθφ ξεπζηφ πνπ ιεηηνπξγεί σο ην κέζν κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο 

(Καξπδάθεο, 2005). 

Σα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ηαμηλνκνχληαη ζε θαηεγνξίεο κε βάζε νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά πνπ θαηαηάζζνπλ θαη θαηεγνξηνπνηνχλ ηα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα 

είλαη: 

▪ Σν είδνο ησλ γεσζεξκηθψλ πφξσλ: 

 Τδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα ή πφξνπο 

 Αβαζήο γεσζεξκία 

 Πξνρσξεκέλα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα 
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 Γεσπεπηεζκέλα ζπζηήκαηα 

 Μαγκαηηθά ζπζηήκαηα 

▪ Ο ηχπνο ησλ ξεπζηψλ θαη ε ζεξκνθξαζία απηψλ: 

 ΢πζηήκαηα πςειήο ελζαιπίαο 

 ΢πζηήκαηα κέζεο ελζαιπίαο 

 ΢πζηήκαηα ρακειήο ελζαιπίαο 

▪ ν ηχπνο ηνπ πεηξψκαηνο πνπ θηινμελεί ηα γεσζεξκηθά ξεπζηά,  

▪ ην είδνο ηεο εζηίαο ζεξκφηεηαο, θαη  

▪ ε θπθινθνξία ή κε ξεπζηψλ ζηνλ ηακηεπηήξα.  

3.4.Αβαζήο Γεσζεξκία 

Ζ αβαζήο γεσζεξκία απνηειεί ηελ πιένλ ζπλεζέζηεξε θαη ηαρχηεξα αλαπηπζζφκελε κνξθή 

γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο. Πξφθεηηαη γηα ηελ απνζεθεπκέλε ζεξκφηεηα ησλ ππνγείσλ 

πεηξσκάησλ κηθξνχ βάζνπο θαη ξεπζηψλ κε ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο ησλ 25ν C (Αλδξίηζνο, 

Αξβαλίηεο, Κνιηφο, Κνπηζηλφο, 2003). Παξά ηελ κηθξή απφζηαζε ηεο απφ ηελ γήηλε 

επηθάλεηα, ε αβαζήο γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ραξαθηεξίδεηαη απφ ζηαζεξφηεηα θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο, θαζψο δελ επεξεάδεηαη απφ ζεξκνθξαζηαθέο θαη κεηεσξνινγηθέο 

δηαθπκάλζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο.  Άιιν έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ 

θαζηζηά ηελ αβαζή γεσζεξκία ηαρχηαηα αλαπηπζζφκελε θπξίσο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα γηα 

ζέξκαλζε – ςχμε, είλαη πσο ην έδαθνο απνηειεί έλαλ απνδέθηε κε θνξεζκέλν, κε 

ζεξκνθξαζία αξθεηά θνληά ζηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ ελφο 

θηηξίνπ ή κηαο θαηνηθίαο.  

Απηή ηελ ηδηφηεηα ηνπ εδάθνπο έξρεηαη λα εθκεηαιιεπηεί ε αβαζήο γεσζεξκία πνπ αμηνπνηεί 

ηε γε σο κηα απνζήθε ζεξκφηεηαο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο θαη σο απνζήθε ςχμεο ηνπο 

θαινθαηξηλνχο, θαιχπηνληαο ηεο αλάγθεο ησλ θηηξίσλ γηα ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζκφ, κε κηα 

ελέξγεηα πνπ βξίζθεηαη ζε αθζνλία ζηνλ γήηλν θινηφ θαη απνηειεί αλαλεψζηκε πεγή 

ελέξγεηαο.  

Ζ δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απηήο νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

θαινθαηξηνχ ν ήιηνο δεζηαίλεη ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ην νπνίν απνξξνθά ζην βάζνο ηελ 

ζεξκφηεηα πνπ ηνπ παξέρεηαη, ελψ ζηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ε ίδηα επηθάλεηα ςχρεηαη θαη 

αθαηξεί ζεξκφηεηα απφ εθείλε πνπ είρε ζπζζσξεπηεί ζην ππέδαθνο. Απηφ φκσο γίλεηαη πνιχ 

αξγά θαη κε κεγάιε δηαθνξά θάζεο, έηζη ψζηε ελψ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ε 

ζεξκνθξαζία παξνπζηάδεη ζεκαληηθή δηαθχκαλζε, φζν πξνρσξνχκε ζε βάζνο ε δηαθχκαλζε 

απηή ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο γίλεηαη κηθξφηεξε θαη νπζηαζηηθά θάησ απφ ηα 5 κ. ζρεδφλ 

εμαθαλίδεηαη. 
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Δηθόλα 6: α. Αμηνπνίεζε γεσζεξκίαο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο - β. Αμηνπνίεζε γεσζεξκίαο θαηά 

ηνπο ζεξηλνχο κήλεο (Cyprus Energy Agency). 

 

3.4.1. Πιενλεθηήκαηα Αβαζνύο Γεσζεξκίαο 

 

Σα πιενλεθηήκαηα πνπ πξνζθέξεη ε αμηνπνίεζε ηεο αβαζνχο γεσζεξκίαο παξαηίζεληαη 

αθνινχζσο: 

1. Πξφθεηηαη γηα ελέξγεηα θαζαξή θαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ. 

2. Δίλαη ελέξγεηα πνπ δηαηίζεληαη ζε νπνηνδήπνηε ζεκείν ηεο γεο, ζε αληίζεζε κε ηελ 

εθκεηάιιεπζεο γεσζεξκίαο πςειήο ελζαιπίαο πνπ κπνξεί κφλν λα εθκεηαιιεπηεί ζε 

βεβαησκέλν γεσζεξκηθφ πεδίν.  

3. Βξίζθεη εθαξκνγή ηφζν ζηελ ζέξκαλζε – ςχμε ηνπ εζσηεξηθνχ ησλ θηηξίσλ, φζν θαη 

ζην δεζηφ λεξφ ρξήζεο (ΕΝΥ). 

4. Πξνζθέξεη εμνηθνλφκεζε ηεο ηάμεο ηνπ 70% - 75% ζπγθξηηηθά κε άιιεο ζπκβαηηθέο 

ηερλνινγίεο. 

5. ΋ζνλ αθνξά ζηηο αλάγθεο ζεξκφηεηαο θαη θιηκαηηζκνχ, κπνξεί λα πξνζθέξεη πιήξε  

απεμάξηεζε απφ ην πεηξέιαην θαη άιια νξπθηά θαχζηκα. 

6. Σν κεγάιν ηεο πιενλέθηεκα έλαληη ησλ ππφινηπσλ ΑΠΔ είλαη φηη κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηείηαη φιν ην ρξφλν , θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ηεο λχρηαο, κηαο 

θαη δελ εμαξηάηαη απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο φπσο ν ήιηνο, ν άλεκνο θαη άιια 

θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα. 

7. ΢πκβάιινπλ ζηελ αεηθφξν αλάπηπμε. 

8. Βξίζθνληαη επί ηεο πξάζηλεο γξακκήο πνπ ραξάδεη ε Δπξσπατθή Έλσζε πξνο 

εμνηθνλφκεζε πφξσλ θαη ελέξγεηαο.  

9. Πξνζθέξνπλ απηφκαηα ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ θηηξίνπ. 

10. Πξφθεηηαη γηα αξθεηά αμηφπηζηε θαη εμειηγκέλε ηερλνινγία. 

11. Γελ πξνθαιεί νπηηθή φριεζε, κηαο θαη νη εγθαηαζηάζεηο δελ είλαη εκθαλείο. 

12. ΢ε ζπλδπαζκφ κε θάπνηα άιιε κηθξή θιίκαθαο εγθαηάζηαζε Αλαλεψζηκεο Πεγήο 

Δλέξγεηαο (πρ. Φσηνβνιηατθά) είλαη δπλαηή ε παξαγσγή ελέξγεηαο φρη κφλν γηα ηελ 

θάιπςεο ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο – ςχμεο, αιιά δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα γηα 

νηθνλνκηθφ θέξδνο ιφγσ ηνπ πνιχ πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο ησλ αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο.  

α β 



 

 

 
59 

 

3.4.2. Αμηνπνίεζε Αβαζνύο Γεσζεξκίαο 

 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο αβαζνχο γεσζεξκίαο κπνξεί λα γίλεη κε δπν ηξφπνπο, δηαθξίλνληάο ηελ 

ζε ζπζηήκαηα αλνηρηνχ θαη θιεηζηνχ ηχπνπ θπθιψκαηνο (βξφγρνπ). 

Ζ θηινζνθία ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο αβαζνχο γεσζεξκίαο είλαη ε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο απφ θαη πξνο ην ππέδαθνο κε ζθνπφ ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ 

αλαγθψλ ελφο θηηξίνπ. Ζ ελαιιαγή ζεξκφηεηνο κεηαμχ ηνπ ππεδάθνπο θαη ηνπ θηηξίνπ 

επηηπγράλεηαη κε νινθιεξσκέλεο ηερληθέο εθαξκνγέο, πνπ θαινχληαη Γεσζεξκηθέο Αληιίεο 

Θεξκφηεηαο (ΓΑΘ), κέζσ ηεο αλαθπθινθνξίαο πγξνχ ζε θιεηζηέο πδξνθφξεο ή μεξέο 

γεσηξήζεηο ή αθφκε ζε ξερέο επηθάλεηεο εδάθνπο, θαζψο θαη κε ηελ απεπζείαο ρξήζε λεξψλ 

(Αλδξίηζνο, et al. N.d.), (Φξαγθνγηάλλεο, 2011), (Μαζηνξάθε, 2012). 

Γεσζεξκηθνί ελαιιάθηεο θιεηζηνύ θπθιώκαηνο (βξόγρνπ): 

Απνηεινχληαη απφ ππφγεην δίθηπν κε πιαζηηθνχο ζσιήλεο αληνρήο, ιεηηνπξγψληαο σο 

ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. Οη ζσιήλεο ζπλδένληαη κε ηελ αληιία ζεξκφηεηαο φπνπ θαη 

νινθιεξψλεηαη ην θχθισκα ζην νπνίν θπθινθνξεί δηάιπκα λεξνχ κε θηιηθφ πξνο ην 

πεξηβάιινλ αληηςπθηηθφ. Έλα θιεηζηφ θχθισκα ζπλερψο αλα-θπθινθνξεί, ππφ πίεζε, ην 

δηάιπκα πνπ κεηαθέξεη ηελ ζεξκφηεηα. Σν θχθισκα ηεο γεο θαη ηνπ θηηξίνπ, είλαη θιεηζηφ 

θαη θαηά ζπλέπεηα δελ παξνπζηάδνληαη επηθαζίζεηο αιάησλ, κε απνηέιεζκα νη απαηηήζεηο γηα 

ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο λα είλαη κηθξέο. Σν θχθισκα κπνξεί λα είλαη νξηδφληην ή 

θαηαθφξπθν αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ηνπνζέηεζεο ησλ ζσιήλσλ. Γηα ηελ νκαιή ηξνθνδνζία 

ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη απαξαίηεηνο θπθινθνξεηήο. Τπάξρνπλ ηξεηο ηχπνη θιεηζηνχ 

θπθιψκαηνο γεσελαιιαθηψλ αλάινγα κε ηε δηάηαμε ηνπ δηθηχνπ ζσιελψζεσλ ζην έδαθνο: 

νξηδφληην, θάζεην ή ζπεηξνεηδέο ζχζηεκα. Παξφιν πνπ νη θαηαθφξπθνη γεσελαιιάθηεο έρνπλ 

πςειφηεξν θφζηνο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ιφγσ ησλ κεησκέλσλ 

απαηηήζεψλ ηνπο ζε ρψξν. 
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Δηθόλα 7: Δγθαηάζηαζε θαηαθφξπθνπ γεσζεξκηθνχ θπθιψκαηνο (Cyprus Energy Agency). 

 

 

 

Δηθόλα 8: Δγθαηάζηαζε νξηδφληηνπ γεσζεξκηθνχ θπθιψκαηνο (Cyprus Energy Agency). 

 

 

 

Γεσζεξκηθνί ελαιιάθηεο αλνηθηνύ θπθιώκαηνο (βξόγρνπ): 

Υξεζηκνπνηνχλ επηθαλεηαθά ή ππφγεηα χδαηα (απφ ιίκλε, πεγάδη, πνηάκη, γεψηξεζε ή ηε 

ζάιαζζα), σο πεγή ζεξκφηεηαο - ςχμεο θαζψο θαη ρψξνπο απφζεζεο/επηζηξνθήο ηνπ λεξνχ. 

Αληινχλ λεξφ απφ ππφγεην ηακηεπηήξα κε ρξήζε γεψηξεζεο θαη ελδηάκεζνπ ελαιιάθηε 

λεξνχ/λεξνχ πνπ παξεκβάιιεηαη κεηαμχ ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο (ΓΑΘ) θαη ηνπ 

αλνηθηνχ θπθιψκαηνο, φπνπ πξνζδίδνπλ ή απνξξνθνχλ ελέξγεηα ζην ζχζηεκα πξηλ ην λεξφ 

επηζηξέςεη ζηνλ ηακηεπηήξα. Σν ζχζηεκα απηφ ελδείθλπηαη ζε πεξηνρέο κε ξερφ βάζνο 

πδξνθφξνπ νξίδνληα. Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε αμηνπνηείηαη ε ηδηφηεηα ηεο ζηαζεξήο 

ζεξκνθξαζίαο πνπ έρνπλ ηα λεξά ηνπ ππφγεηνπ ηακηεπηήξα θαζ' φιν ηνλ ρξφλν αλεμάξηεηα 

απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. 

α β 

α β 
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Δλδεηθηηθά έλα θηίξην 280 m2 απαηηεί πεξίπνπ 30 - 50 ιίηξα αλά ιεπηφ παξνρήο λεξνχ. Οη 

ζσιήλεο ηνπ ελαιιάθηε ηνπνζεηνχληαη είηε νξηδφληηα ζην έδαθνο ζε κηθξφ βάζνο (πεξίπνπ 

2m), φηαλ ππάξρεη κεγάιε δηαζέζηκε επηθάλεηα νηθνπέδνπ είηε θαηαθφξπθα ζε κεγάιν βάζνο 

(πεξίπνπ 80m - 100m) φπνπ δελ απαηηείηαη κεγάιε δηαζέζηκε επηθάλεηα νηθνπέδνπ. 

 

Δηθόλα 9: Δγθαηάζηαζε θάζεηνπ αλνηθηνχ γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε (Cyprus Energy Agency). 

 

 

Δηθόλα 10: Σξφπνη δηάζηξσζεο νξηδφληηνπ γεσελαιιάθηε (ΗΓΜΔ). 

 

Έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο (ΓΑΘ) απνηειείηαη απφ 

(RETScreen, 2005): 

▪ ηε κεραληθή κνλάδα ηεο αληιίαο, 

▪ ην γεσζεξκηθφ ελαιιάθηε (γεσελαιιάθηε) ζεξκφηεηαο πνπ απνξξνθά ή απνβάιιεη, 

αληηζηνίρσο, ελέξγεηα ζην έδαθνο, θαη 

▪ ην ζχζηεκα θπθινθνξίαο λεξνχ πνπ πξνζδίδεη ζεξκφηεηα ζην ππφ αλαβάζκηζε 

θηίξην, δειαδή ην δίθηπν δηαλνκήο.  

Ζ γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο αμηνπνηεί ηηο ζηαζεξέο ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ θάησ 

απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο θαη απνζθνπεί ζηε δέζκεπζε ηεο «ειεχζεξεο» ελέξγεηαο. 
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Καηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, ην ξεπζηφ θπθινθνξεί εληφο ηνπ θπθιψκαηνο ηνπ γεσελαιιάθηε, 

απνξξνθά ηελ απνζεθεπκέλε ζεξκφηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηε κεηαθέξεη ζηε κνλάδα αληιίαο 

ζεξκφηεηαο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο αληιεί ηε ζεξκφηεηα απηή θαη ηελ απνδίδεη ζηνπο 

ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ, ρξεζηκνπνηψληαο ζπρλά θαη κηα πξφζζεηε ελέξγεηα απφ ζπκβαηηθέο 

πεγέο. Καηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ην ζχζηεκα αληηζηξέθεηαη απάγνληαο απφ ην θηίξην ηε 

ζεξκφηεηα θαη κεηαθέξνληάο ηελ ζην θχθισκα ηνπ γεσελαιιάθηε απφ φπνπ δηνρεηεχεηαη ζην 

ππέδαθνο (Cyprus Energy Agency, 2010). 

 

 

Δηθόλα 11: Γηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ζπζηεκάησλ αβαζνχο γεσζεξκίαο γηα ςχμε (αξηζηεξά) θαη 

ζέξκαλζε (δεμηά), (Chiasson, 1989). 
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Δηθόλα 12: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ θχθινπ κηαο ζπκβαηηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο (EnergoPlan). 

 

3.4.3. Πιενλεθηήκαηα – Μεηνλεθηήκαηα Γεσζεξκηθήο Αληιίαο Θεξκόηεηαο 

 

΋πσο πξναλαθέξζεθε, ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα, ζπγθαηαιέγεηαη ζηηο ΑΠΔ πνπ κπνξνχλ λα 

αμηνπνηεζνχλ 24 ψξεο ηε κέξα, 365 κέξεο ην ρξφλν κε ηελ ίδηα απφδνζε, αλεμάξηεηα απφ ηνπ 

εμσηεξηθνχο θαηξηθνχο –θαηά θχξην ιφγν- παξάγνληεο, παξέρνληαο απνδνηηθή ζέξκαλζε, 

ςχμε θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο. Ζ ρξήζε ΓΑΘ γηα ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζκφ έρεη ζεκαληηθά 

νηθνλνκηθά πιενλεθηήκαηα απφ ηελ εμνηθνλφκεζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, 30% κηθξφηεξν 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο απφ ην θαιχηεξν αεξφςπθην ζχζηεκα, θφζηνο ζπληήξεζεο κφιηο ην 1/3 

απφ απηφ ελφο ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο – θιηκαηηζκνχ θαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε 

δηάξθεηα δσήο (25-30 έηε). 

 Μεξηθά απφ ηα θπξηφηεξα πιενλεθηήκαηα ησλ γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο είλαη: 

1. Πξφθεηηαη γηα εμειηγκέλε ηερλνινγία, κε πςειή αμηνπηζηία θαη θηιηθή πξνο 

ην πεξηβάιινλ, ρσξίο αέξηεο εθπνκπέο. 

2. Οη ΓΑΘ εθκεηαιιεχνληαη ηελ ελέξγεηα ηνπ εδάθνπο πνπ ππάξρεη ζε αθζνλία, 

ρσξίο έμνδα, αμηνπνηψληαο έλα θπζηθφ δηαζέζηκν ηεο γεο, αλεμάξηεηα απφ 

ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

3. Πξαγκαηνπνηείηαη κεγάιε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ηεο ηάμεο ηνπ 75% ηεο 

ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ζέξκαλζε θαη πεξίπνπ 40% γηα θιηκαηηζκφ 

(ςχμε) ελφο θηηξίνπ. 

4. Πξνζθέξνπλ νηθνλνκηθά νθέιε, κε κείσζε ησλ απαηηνχκελσλ δαπαλψλ γηα 

αλάγθεο ζέξκαλζεο – ςχμεο απφ 25% έσο 75%. 

5. Έρνπλ ρακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο, εγθαηάζηαζεο θαη εμνπιηζκνχ. 

6. Γελ παξνπζηάδνπλ βιάβεο απφ παξαηεηακέλε ρξήζε φπσο νξηζκέλα 

ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα. 

7. Γελ ππάξρεη νπηηθή φριεζε, ιφγσ ηνπ κεησκέλνπ απαηηνχκελνπ ρψξνπ θαη νη 

εγθαηαζηάζεηο δελ είκαη εκθαλείο. 

8. Γελ ππάξρεη αθνπζηηθή φριεζε (ζφξπβνο) θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

εγθαηάζηαζεο. 
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9. Παξέρνπλ πςειήο πνηφηεηαο άλεζε ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ. 

10. ΋ζνλ αθνξά ζε εγθαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο, απαηηείηαη κηθξφηεξνο ρψξνο γηα 

εγθαηάζηαζε εμνπιηζκνχ ζπγθξηηηθά κε ην ζπκβαηηθφ ιεβεηνζηάζην, θαζψο 

δελ απαηηείηαη ιέβεηαο, δεμακελή πεηξειαίνπ, θαπλνδφρνο ή αεξφςπθηνο 

ςχθηεο γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ηνπ θηηξίνπ. 

11. Παξέρνπλ κεγαιχηεξε αζθάιεηα ζε ζρέζε κε ηηο εγθαηαζηάζεηο πεηξειαίνπ 

θαη θπζηθνχ αεξίνπ.  

 

Δλψ νξηζκέλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ ΓΑΘ είλαη ηα εμήο: 

1. Σν αξρηθφ θφζηνο ελφο γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη πςειφηεξν απφ ην 

αληίζηνηρν θφζηνο ελφο ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο. Σν ζρεηηθφ πιενλέθηεκα ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε είλαη, φκσο, φηη κπνξεί λα ππάξμεη θάπνηα θξαηηθή 

επηρνξήγεζε γηα κία ηέηνηα πξάζηλε «επέλδπζε». 

2. ΢ηα θιεηζηά θπθιψκαηα αληηκεησπίδεηαη δπζθνιία επηζθεπήο ηπρφλ 

δηαξξνήο. 

3. Γα ηα αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ζπζηήκαηα απαηηείηαη κεγάιε πνζφηεηα 

θαζαξνχ λεξνχ. 

4. Καηά ηε δηάλνημε ησλ γεσηξήζεσλ δεκηνπξγείηαη ιάζπε, ε νπνία ζα πξέπεη 

λα μεξαλζεί θαη λα απνκαθξπλζεί απφ ην ρψξν αλέγεξζεο ηνπ θηηξίνπ γηα 

πηζαλά ζηαηηθά κειινληηθά πξνβιήκαηα (ζε πεξηπηψζεηο ρξήζεηο γεσζεξκίαο 

θαηά ηελ αλέγεξζε θηηξίνπ). 

Παξά ην γεγνλφο πσο ε γεσζεξκηθή ελέξγεηα ζεσξείηαη «θαζαξή ελέξγεηα», ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα είλαη δχζθνιν λα ζεσξεζεί πσο έρεη κεδεληθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

νπνηαδήπνηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ελέξγεηαο ή κεηαηξνπήο ηεο ζε κηα άιιε κνξθή 

ελέξγεηαο. Γηα ην ιφγν απηφ πξνζεγγίδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα πηζαλέο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο απφ ηελ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ελφο γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο, σο 

αθνινχζσο: 

Πίλαθαο 2: Πηζαλφηεηα εκθάληζεο θαη αμηνιφγεζε πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ιφγσ εγθαηάζηαζεο 

γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο (Lunis & Breckenridge, 1991). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

  

Μελέτη Πεπίπτυσηρ – Πεπιοσή Μελέτηρ 
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4. ΜΔΛΔΣΖ ΠΔΡΗΠΣΧ΢Ζ΢ – ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ΢ 
 

4.1.Γεληθά ΢ηνηρεία Πεξηνρήο Μειέηεο 

 

4.1.1. Γεσγξαθηθά Γεδνκέλα Πεξηνρήο 

 

Σν ππφ κειέηε θηίξην είλαη ην 4ν Γπκλάζην θαη Λχθεην Ζιηνχπνιεο πνπ ζηεγάδεηαη ζηε 

ζπκβνιή ησλ νδψλ Βάθρνπ θαη Γξάκκνπ ζηνλ ελ ιφγσ δήκν Ζιηνππφιεσο. Ο δήκνο 

Ζιηνχπνιεο ππάγεηαη ζηελ Καιιηθξαηηθή Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Κεληξηθνχ Σνκέα Αζήλαο, 

ζηηο λνηηνδπηηθέο παξπθέο ηνπ Τκεηηνχ, ζε πςφκεηξν 210 κέηξσλ θαη ν πιεζπζκφο ηνπ 

αλέξρεηαη ζε 78.153 ζχκθσλα κε ηελ πιένλ πην πξφζθαηε απνγξαθή ηνπ 2011.  Πξφθεηηαη 

γηα έλαλ απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο δήκνπο ηεο Διιάδαο, αλεξρφκελνο ζηελ 28ε ζέζε ζηελ 

εγρψξηα θαηάηαμε κε βάζε ηνλ πιεζπζκφ. 

 

Υάξηεο 4: Γήκνο Ζιηνχπνιεο – Πεξηθεξεηαθή Δλφηεηα Κεληξηθνχ Σνκέα Αζήλαο (el.wikipedia.org). 

 

4.1.2. Κιηκαηνινγηθά Γεδνκέλα θαη Μηθξνθιίκα 

 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί πσο ην θιίκα κηα πεξηνρήο δηακνξθψλεηαη θαηά βάζε απφ 

ηνπο εμήο παξάγνληεο: 
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▪ Σν γεσγξαθηθφ πιάηνο, 

▪ Σελ αλαινγία μεξάο θαη ζάιαζζαο, δειαδή ηε γεηηλίαζε κε πγξφ ζηνηρείν (ιίκλε, 

ζάιαζζα) θαη ζε ηη πνζνζηφ, θαζψο θαη  

▪ Σν αλάγιπθν (Τςφκεηξν). 

Ζ Διιάδα βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ γεσγξαθηθψλ πιαηψλ 34ν (λφηηα) θαη 42ν (βφξεηα), ελψ 

ραξαθηεξίδεηαη σο κηα πνιπζρηδήο ρεξζφλεζνο κε πινχζην νξηδφληην (αθηνγξακκέο) θαη 

θάζεην δηακειηζκφ (βνπλά), κε αλαινγία μεξάο/ζάιαζζαο 1:3. Σν θιίκα ηεο ρψξαο 

δηακνξθψλεηαη απφ ηελ θιίζε ηνπ άμνλα ηεο γεο πνπ ηελ θαηαηάζζεη ζηελ Δχθξαηε 

Εψλε, πνπ κε ηε ζεηξά ηεο ππνδηαηξείηαη ζε ζεξκή θαη ςπρξή Δχθξαηε Εψλε, ζηελ 

πξψηε εθ ηνλ νπνίσλ ζπγθαηαιέγεηαη θαη ε Διιάδα.  

Σν θιίκα ηεο ρψξαο, ινηπφλ, είλαη ζεξκφ κεζνγεηαθφ κε ειάρηζηεο βξνρέο, ήπηνπο 

ρεηκψλεο θαη δεζηά θαινθαίξηα. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ 

πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή, ε Δ.Μ.Τ (Διιεληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία) 

ρξεζηκνπνίεζε ζηνηρεία απφ ην κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ζην Διιεληθφ ηεο Αζήλαο. 

΢πγθεθξηκέλα, ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ έδεημαλ φηη ν ζεξκφηεξνο κήλαο είλαη ν 

Ηνχιηνο κε ζεξκνθξαζίεο λα πιεζηάδνπλ ηνπο 28ν C θαη ν ςπρξφηεξνο είλαη ν Ηαλνπάξηνο 

κε ζεξκνθξαζίεο γχξσ ζηνπο 10,3ν C, ελψ ην κέζν εηήζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο είλαη 

17,7ν C. Ξεξφηεξνο, θαίλεηαη λα είλαη ν κήλαο Ηνχιηνο (5,2mm), ελψ απηφο κε ην 

κεγαιχηεξν χςνο βξνρψλ είλαη ν Γεθέκβξηνο (64,1 mm). Σν πνζνζηφ πγξαζίαο 

θπκαίλεηαη απφ 47% (Ηνχιην) έσο 70,2% (Γεθέκβξην). Ο κήλαο κε ηε κεγαιχηεξε κέζε 

κεληαία βξνρφπησζε είλαη ν Ηαλνπάξηνο θαη ν κήλαο κε ηε κεγαιχηεξε κέζε κελαία 

πγξαζία είλαη ν Γεθέκβξηνο. ΢ην κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ απφ φπνπ ειήθζεζαλ νη 

κεηξήζεηο επηθξαηνχλ βφξεηνη θαη βνξεηναλαηνιηθνί άλεκνη, θπξίσο αζζελείο (έληαζε 1-3 

Beaufort), ελψ ηζρπξφηεξνη άλεκνη ηάμεσο >6 Beaufort, είλαη αξθεηά ζπάληνη. 

 

 

Πίλαθαο 3: Μεζαία κεληαία βξνρφπησζε ζηνλ Μ.΢. «Διιεληθφ» (1955-1997). Πεγή: ΢ηξαηεγηθή 

Μειέηε Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ Γεληθνχ Πνιενδνκηθνχ ΢ρεδίνπ ηνπ 

Γήκνπ Λαπξεσηηθήο. 

1ο Εξάμηνο Ιαν. Φεβπ. Μάπτ. Αππ. Μάϊ Ιουν. 

Μέζε 

Μεληαία Βξνρφπησζε 
48,3 40,9 39,7 26,0 15,2 5,6 

΢πλνιηθέο Μέξεο Βξνρήο 13,2 11,8 11,9 9,7 6,8 3,7 

2ο Εξάμηνο Ιουλ. Αυγ. Σεπτ. Οκτ. Νοεμβ. Δεκ. 

Μέζε 

Μεληαία Βξνρφπησζε 
5,2 7,0 9,6 47,8 55,4 64,1 

΢πλνιηθέο Μέξεο Βξνρήο 1,6 1,8 3,9 8,9 11,3 13,7 
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Πίλαθαο 4: Μέζε κεληαία πγξαζία ζηνλ Μ.΢. «Διιεληθφ» (1955-1997). Πεγή: ΢ηξαηεγηθή Μειέηε 

Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ Γεληθνχ Πνιενδνκηθνχ ΢ρεδίνπ ηνπ Γήκνπ 

Λαπξεσηηθήο.  

1ο Εξάμηνο Ιαν. Φεβπ. Μάπτ. Αππ. Μάϊ Ιουν. 

Μέζε 

Μεληαία Βξνρφπησζε 
48,3 40,9 39,7 26,0 15,2 5,6 

΢πλνιηθέο Μέξεο Βξνρήο 13,2 11,8 11,9 9,7 6,8 3,7 

2ο Εξάμηνο Ιουλ. Αυγ. Σεπτ. Οκτ. Νοεμβ. Δεκ. 

Μέζε 

Μεληαία Βξνρφπησζε 
5,2 7,0 9,6 47,8 55,4 64,1 

΢πλνιηθέο Μέξεο Βξνρήο 1,6 1,8 3,9 8,9 11,3 13,7 

 

 

Γηάγξακκα 11: Μέζν κεληαίν χςνο Καηαθξεκληζκάησλ ζηνλ Μ΢ “Διιεληθφ” (1955-1997). Πεγή: 

΢ηξαηεγηθή Μειέηε Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ Γεληθνχ Πνιενδνκηθνχ 

΢ρεδίνπ ηνπ Γήκνπ Λαπξεσηηθήο. 

 

 

Αθνινπζνχλ θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ Διιεληθνχ 

ηεο Αηηηθήο, φπσο απηά ζπιιέρζεθαλ απφ ην, επίζεκν δηαδηθηπαθφ ρψξν ηεο Διιεληθήο 

Μεηεσξνινγηθήο Τπεξεζίαο (ΔΜΤ). 
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Πίλαθαο 5: Πξόζθαηα θιηκαηνινγηθά ζηνηρεία γηα ηνλ Μ.΢. «Διιεληθό». Πεγή: 

Διιεληθή Μεηεσξνινγηθή Τπεξεζία 

Αηηηθή - Διιεληθό 

Μέζε Θεξκνθξαζία νC Τγξαζία Βξνρόπησζε 'Αλεκνη Βξνρή 

Μεληαία Μέγηζηε Διάρηζηε (%) (mm) Γ/λζε 
Έληαζε 

(Kt) 
Ζκέξεο 

Ηαλνπάξηνο 10.3 13.6 7.0 68.8 48.3 Β 7.6 13.2 

Φεβξνπάξηνο 10.6 14.1 7.1 68.0 40.9 Β 7.7 11.8 

Μάξηηνο 12.3 15.7 8.4 65.9 39.7 Β 7.3 11.9 

Απξίιηνο 15.9 19.4 11.4 62.6 26.0 Ν 6.4 9.7 

Μάηνο 20.7 24.1 15.8 59.0 15.2 Ν 6.0 6.8 

Ηνχληνο 25.2 28.7 20.1 52.8 5.6 Ν 6.4 3.7 

Ηνχιηνο 28.0 31.8 22.8 47.0 5.2 Β 7.6 1.6 

Αχγνπζηνο 27.8 31.7 22.8 47.1 7.0 Β 7.8 1.8 

΢επηέκβξηνο 24.2 28.2 19.6 53.4 9.6 Β 7.0 3.9 

Οθηψβξηνο 19.5 23.2 15.6 62.1 47.8 Β 7.1 8.9 

Ννέκβξηνο 15.4 18.8 12.0 68.7 55.4 Β 6.7 11.3 

Γεθέκβξηνο 12.0 15.2 8.8 70.2 64.1 Β 7.4 13.7 
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Υάξηεο 5: Υάξηεο Βηνθιηκαηηθψλ Οξφθσλ πεξηνρήο κειέηεο. Πεγή: Ίδξπκα δαζηθψλ εξεπλψλ 

Αζελψλ ηνπ Τπ. Γεσξγίαο. 

 

4.2.΢ηνηρεία ΢ρνιηθνύ Κηηξίνπ 

Σν ελ ιφγσ ζρνιηθφ ζπγθξφηεκα θαηαζθεπάζηεθε ην έηνο 1980 θαη εληφο απηνχ 

ζπζηεγάδνληαη ην 4ν Γπκλάζην θαη Λχθην Ζιηνχπνιεο, φπσο πξναλαθέξζεθε.  

Σν ζρνιείν δηαζέηεη ηζφγεην, πξψην θαη δεχηεξν φξνθν γηα ηε δηεμαγσγή ησλ καζεκάησλ 

θαη ηε ζηέγαζε γξαθείσλ θαη ινηπψλ αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο, πξναχιην ρψξν γηα ηα 

δηαιείκκαηα θαζψο επίζεο θαη έλα ζχλνιν ιπφκελσλ θαηαζθεπψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ σο 

επηπιένλ αίζνπζεο δηδαζθαιίαο θαη νη νπνίεο δελ ζα ιεθζνχλ ππφςηλ ζηελ ηξέρνπζα 

κειέηε.  

Αθνινχζσο παξαηίζεληαη θαηφςεηο γηα ην ζρνιηθφ θηίξην φπσο ρνξεγήζεθαλ γηα ηηο 

αλάγθεο απηήο ηεο Γηπισκαηηθήο Δξγαζίαο: 
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΢ρήκα 5: Κάηνςε ηζνγείνπ ηνπ ππφ κειέηε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο. 
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΢ρήκα 6: Κάηνςε πξψηνπ νξφθνπ ηνπ ππφ κειέηε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο. 



 

 

 
73 

 

΢ρήκα 7: Κάηνςε δεχηεξνπ νξφθνπ ηνπ ππφ κειέηε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο. 
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΢ρήκα 8: ΋ςεηο – Σνκέο ηνπ ππφ κειέηε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο ζε θιίκαθα 1:100. 
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΢ρήκα 9: Πιάγηεο φςεηο ηνπ ππφ κειέηε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο ζε θιίκαθα 1:100. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 

  

Πποσομοίυση κτιπίος με Energy Plus 
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5. ΠΡΟ΢ΟΜΟΗΧ΢Ζ ΢ΥΟΛΗΚΟΤ ΚΣΗΡΗΟΤ ΢ΣΑ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΑ SKETCH UP & ENERGY PLUS 
 

5.1.Γεληθά  

΢ην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην ζα πξαγκαηνπνηεζεί πξνζνκνίσζε ηνπ ζρνιηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο πνπ κειεηάηαη κέζσ εηδηθψλ εμεηδηθεπκέλσλ πξνγξακκάησλ 

ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή, φπσο ην Sketch Up θαη ην Energy Plus, νχησο ψζηε λα 

πξνθχςνπλ φζν ην δπλαηψλ πην ζαθή ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ, απφ βηνθιηκαηηθήο άπνςεο, θαζψο επίζεο θαη ε ζεξκηθή άλεζε ζηηο 

αίζνπζεο δηδαζθαιίαο θαη ζηα γξαθεία, φπσο ηηο βηψλνπλ νη καζεηέο θαη νη 

εθπαηδεπηηθνί.  

Άμηα αλαθνξάο, σζηφζν, είλαη θαη θάπνηα βαζηθά γλσξίζκαηα θαη ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

δχν επηκέξνπο πξνγξακκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο 

ηξέρνπζαο κειέηεο, θαζψο παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

Σν Sketch Up είλαη έλα πξφγξακκα ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο κε πνηθίιεο 

εθαξκνγέο. ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ 

αθξηβή απφδνζε ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο, ζχκθσλα κε ηα ζρέδηα πνπ 

επηζπλάπηνληαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. Σν κεγάιν πξνζφλ ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη 

φηη κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζπλδπαζηηθά κε έλα δεπηεξεχσλ πξφγξακκα (Plug in),  κηα 

βνεζεηηθή εξγαιεηνζήθε ηνπ πξνγξάκκαηνο ελ νλφκαηη Open Studio, πνπ δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηεζεί γξαθηθά ε ελεξγεηαθή απεηθφληζε ηνπ εθάζηνηε 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ, κέζσ ηεο δεκηνπξγίαο ζεξκηθψλ δσλψλ, επηθαλεηψλ ζθίαζεο 

θαη θσηηζκνχ εζσηεξηθψλ ρψξσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ θαζηζηά ηνλ ρξήζηε ηθαλφ λα 

εμάγεη ηα φπνηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζε αληίζηνηρν αξρείν κε φιεο ηηο 

ρξήζηκεο ελεξγεηαθέο πιεξνθνξίεο, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ είλαη δηαζέζηκεο πξνο πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία ζην πξφγξακκα Energy Plus.  

Αθνινχζσο, ην Energy plus, δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα ρξεζηκνπνηήζεη ηα 

δηεμαρζέληα απνηειέζκαηα απφ ην Sketch Up, πξνθεηκέλνπ λα βειηηψζεη ηνλ πθηζηάκελν 

ζρεδηαζκφ ησλ ππφ κειέηε εγθαηαζηάζεσλ, εμαζθαιίδνληαο παξάιιεια ηα βέιηηζηα 

ελεξγεηαθά νθέιε. Δπηπξνζζέησο, είλαη εμνπιηζκέλν κε ηελ ηθαλφηεηα επεμεξγαζίαο 

πνηθίισλ παξακέηξσλ, φπσο ν θσηηζκφο θαη ν αεξηζκφο ρψξσλ, θαζψο θαη ε ζπλνιηθή 

ζέξκαλζε θαη ςχμε ηνπ θηηξίνπ, κε ηειηθφ ζθνπφ ηε δηεμαγσγή ησλ αληίζηνηρσλ 

απνηειεζκάησλ ζρεηηθά κε ηηο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο πνπ καο ελδηαθέξνπλ ζηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε.   

 

5.2.΢ρεδίαζε θηηξηαθνύ θειύθνπο ζην πξόγξακκα Sketch Up κε ηαπηόρξνλε 

ρξήζε ηνπ Open Studio 

Σν πξσηαξρηθφ βήκα γηα ηελ ελεξγεηαθή πξνζνκνίσζε ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο κε 

ην ινγηζκηθφ Energy Plus,  είλαη ε εηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ 
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ζηε γεσκεηξία ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, φπσο απηά πξνθχπηνπλ κεηά ηελ ηξηζδηάζηαηε 

κνληεινπνίεζε ζην Sketch Up. 

Αλνίγνληαο ην πεξηβάιινλ ζην πξφγξακκα Sketch Up, ν ρξήζηεο έξρεηαη ζε επαθή κε 

ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί: 

 

Δηθόλα 13: Πεξηβάιινλ ινγηζκηθνχ Sketch Up (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

Γίλεηαη ζαθέο πσο πξφθεηηαη γηα έλα ηξηζδηάζηαην ινγηζκηθφ κνληεινπνίεζεο θηηξίνπ, 

γεγνλφο πνπ δηαζαθελίδεηαη απφ ηελ χπαξμε ησλ ηξηψλ αμφλσλ, πνπ απεηθνλίδνληαη κε 

ηα ηξία ρξψκαηα (κπιε, θφθθηλν θαη πξάζηλν), ζηελ αλσηέξσ εηθφλα. Γίλεηαη, ινηπφλ, ε 

δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα ζρεδηάζεη έλα θέιπθνο, ζε φιεο ηηο δπλαηέο δηαζηάζεηο, 

επηηπγράλνληαο έηζη έλα απνηέιεζκα πνιχ θνληά ζηελ πξαγκαηηθή εηθφλα ηνπ ππφ 

κειέηε θηηξίνπ. Ο κπιε θαηαθφξπθνο άμνλαο παξηζηάλεη ην χςνο ή ην βάζνο (πνπ 

απεηθνλίδεηαη κε ηελ επέθηαζε ηνπ άμνλα κε κπιε αρλφ ρξψκα), ελψ αληίζηνηρα ν άμνλαο 

κε ην πξάζηλν ρξψκα ζεκαηνδνηεί ην Βνξξά θαη ν ηξίηνο άμνλαο κε ην θφθθηλν ρξψκα 

αληηπξνζσπεχεη ηελ Αλαηνιή, ελψ νη επεθηάζεηο απηψλ κε αρλφ πξάζηλν θαη θφθθηλν 

ρξψκα, αληηπξνζσπεχνπλ ην Νφην  θαη ηε Γχζε, αληίζηνηρα. Κάζε ζηνηρείν ηνπ 

θηηξηαθνχ θειχθνπο πνπ θαιείηαη λα ζρεδηάζεη ν ρξήζηεο ζα έρεη ζπγθεθξηκέλε 

δηεχζπλζε θαη γεσκεηξία, ειαρηζηνπνηψληαο ηελ πηζαλφηεηα γηα ηπρψλ αζηνρίεο θαηά ηε 

ζρεδίαζε πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάζνπλ κε ηε ζεηξά ηνπο ηε δηεμαγσγή νξζψλ 

ζπκπεξαζκάησλ.  

΋πσο πξναλαθέξζεθε, ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο δηαδηθαζίαο θαη 

ηελ εμαγσγή ησλ απαξαίηεησλ ζπκπεξαζκάησλ είλαη ε ελεξγνπνίεζε ηνπ Plug in «Open 

Studio» πνπ κεηά ηελ εγθαηάζηαζή ηνπ, ζπκπιεξψλεη κηα έμηξα εξγαιεηνζήθε ζηελ ήδε 

ππάξρνπζα ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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Δηθόλα 14: Δηζαγσγή εξγαιεηνζήθεο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ Open Studio Plugin (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

 

Με ηελ επηινγή “New Space”, απφ ηελ πξφζζεηε εξγαιεηνζήθε πνπ εγθαηαζηάζεθε, θαη 

επηιέγνληαο έλα ηπραίν ζεκείν κέζα ζην πεξηβάιινλ ηνπ ινγηζκηθνχ, πάλσ ζην νξηδφληην 

επίπεδν, εκθαλίδεηαη έλαο θχβνο ζπλνδεπφκελνο κε ηνλ ραξαθηεξηζκφ “Open Studio 

Space”. ΢ηε ζπλέρεηα, παηψληαο δηπιφ θιηθ πάλσ ζην δεκηνπξγεζέληα θχβν, ν ρξήζηεο 

βξίζθεηαη ζε ζέζε λα εηζέιζεη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θαη λα ζρεδηάζεη έλαλ λέν ρψξν, ν 

νπνίνο πιένλ ζα έρεη φκσο ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν.  

 

Δηθόλα 15: Γεκηνπξγία “Open Studio Space” ζην πεξηβάιινλ Sketch Up (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Δηθόλα 16: Ο ρξήζηεο είλαη ζε ζέζε λα ζρεδηάζεη έλαλ ρψξν κε ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

 

Έλαο ρψξνο ζρεδηάδεηαη πξαγκαηνπνηψληαο ζπλδπαζκέλε ρξήζε ησλ εληνιψλ 

“Rectangle” θαη “Push/Pull”. Με ηνλ ηξφπν απηφλ επηηπγράλεηαη ν ζρεδηαζκφο ηνπ 

πεξηγξάκκαηνο ηεο θάηνςεο ηνπ ρψξνπ πνπ επηζπκεί λα ζρεδηάζεη ν ρξήζηεο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή “Rectangle”, ελψ ζηε ζπλέρεηα κπνξεί λα απνδψζεη ην 

επηζπκεηφ χςνο ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή “Push/Pull”. ΢ε θάζε πεξίπησζε παξέρεηαη 

ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα απνδψζεη ηηο αθξηβείο δηαζηάζεηο ηνπ θειχθνπο πνπ 

ζρεδηάδεη, πιεθηξνινγψληαο απηέο ζην πιαίζην πνπ βξίζθεηαη ζην θάησ δεμηά κέξνο ηνπ 

πξνγξάκκαηνο . Κάζε επηθάλεηα πνπ ζρεδηάδεηαη νξίδεηαη ζχκθσλα κε έλαλ παξαηεξεηή, 

ν νπνίνο βξίζθεηαη εληφο ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ ζηηο νπνίεο αλήθνπλ ηα ελ ιφγσ 

γεσκεηξηθά ζηνηρεία. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη πσο ν ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο πξέπεη 

λα ζρεδηάδεη ηνπο ρψξνπο βάζεη ησλ εμσηεξηθψλ δηαζηάζεψλ ηνπο, ρσξίο λα αθαηξεί ην 

πάρνο ησλ εθάζηνηε δηαρσξηζηηθψλ, ή κε επηθαλεηψλ. 

Κηλνχκελνο ζην πιαίζην απηφ, ν ρξήζηεο κπνξεί λα ζρεδηάζεη πιήζνο ρψξσλ, κε ηηο 

δηαζηάζεηο πνπ απηφο θάζε θνξά επηζπκεί, εηζάγνληάο ηνπο ζε δηαθνξεηηθέο ζεξκηθέο 

δψλεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ πνπ κειεηά.  

Έλα ζρνιηθφ ζπγθξφηεκα, γίλεηαη ζαθέο, πσο απνηειείηαη απφ δηαθνξεηηθέο ζεξκηθέο 

δψλεο θαη πιεζψξα δηαθνξεηηθψλ αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ην 

ζρεδηαζκφ απηνχ κηα πνιχπινθε δηαδηθαζία.  
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Δηθόλα 17: Γεκηνπξγία θάηνςεο θειχθνπο ρψξνπ θαηά ηε ζρεδίαζε απηνχ ζην ινγηζκηθφ Sketch Up 

(Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

 

Δηθόλα 18: Αλχςσζε θειχθνπο κε ηε ρξήζε ηεο εληνιήο “Push/Pull” ζην ινγηζκηθφ Sketch Up (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

 

 

Δπαλαιακβάλνληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία, ινηπφλ, θαηαζθεπάδεηαη ην ζρνιηθφ ζπγθξφηεκα, 

φπσο απηφ παξνπζηάδεηαη ζηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ: 
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Δηθόλα 19: Βφξεηα φςε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο ζε πεξηβάιινλ Sketch Up (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

 

Δηθόλα 20: Νφηηα φςε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο ζε πεξηβάιινλ Sketch Up (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

Με ηε βνήζεηα ησλ εληνιψλ “Orbit” θαη “Pan” δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο λα πεξηζηξέςεη ηελ πξνβαιιφκελε εηθφλα πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο θαη 

λα ηε κεηαθέξεη ζηε ζέζε πνπ εθείλνο επηζπκεί, φπσο παξνπζηάδεηαη ζηηο αλσηέξσ 

εηθφλεο, θαζψο θαη ζε απηέο πνπ αθνινπζνχλ. Δπηπιένλ, ππάξρεη θαη ε επηινγή “Zoom 

in” θαη “Zoom out” γηα ηελ επίηεπμε ηεο θαιχηεξεο θαη αθξηβέζηεξεο πξνζνκνίσζεο. 
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Δηθόλα 21: Αλαηνιηθή φςε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο ζε πεξηβάιινλ Sketch Up (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

 

Δηθόλα 22: Γπηηθή φςε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο ζε πεξηβάιινλ Sketch Up (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Δηθόλα 23: Βνξεηνδπηηθή φςε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο ζε πεξηβάιινλ Sketch Up (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

 

 

Δηθόλα 24: Βνξεηναλαηνιηθή φςε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο ζε πεξηβάιινλ Sketch Up (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

 

΢ην ζεκείν απηφ επηζεκαίλεηαη πσο ην πξφγξακκα παξέρεη πιήζνο δπλαηνηήησλ 

πξνβνιήο ηνπ ζρεδηαδφκελνπ θηηξίνπ, θαζέλαο εθ ησλ νπνίσλ εμππεξεηεί δηαθνξεηηθφ 

ζθνπφ. ΢πγθεθξηκέλα, ζε φιεο ηηο αλσηέξσ εηθφλεο, επηιέρζεθε σο ηξφπνο πξνβνιήο ν 

ηχπνο “Render by Surface Type”, πξνθεηκέλνπ λα παξνπζηαζηεί ην εμσηεξηθφ θέιπθνο 

ηνπ θηηξίνπ, φπσο ην βιέπεη ν παξαηεξεηήο. Έηζη, κε θαζηαλνθφθθηλν ρξψκα 

εκθαλίδνληαη νη εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ πνπ απνηεινχλ νξνθέο, ελψ κε 

ππνθίηξηλν ρξψκα εκθαλίδνληαη νη ηνίρνη θαη κε γθξη ηα δάπεδα ηνπ ζπγθξνηήκαηνο. 
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΢θνπφο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη ε δηαζθάιηζε ηεο νξζήο πξνζνκνίσζεο θαη 

απφδνζεο  ηεο θάζε επηθάλεηαο πνπ ζρεδηάδεη ν ρξήζηεο εληφο ηνπ ινγηζκηθνχ, νχησο 

ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη επαθξηβψο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. Πξαθηηθά, απηφ εμππεξεηεί 

ζηε κεηαγελέζηεξε επεμεξγαζία ηνπ κνληέινπ ζην πξφγξακκα Energy Plus. Δάλ έρεη 

γίλεη ζσζηά ν δηαρσξηζκφο ησλ ρψξσλ θαη έρεη νξηζηεί νξζά ε θάζε επηθάλεηα, ν ρξήζηεο 

είλαη ζε ζέζε λα νξίζεη ζεξκηθέο δψλεο εληφο ηνπ θηηξίνπ, ψζηε λα κπνξεί λα απνηηκήζεη 

κε ην πέξαο ηεο φιεο δηαδηθαζίαο ην ζεξκηθφ ηζνδχγην ηεο θάζε ζεξκηθήο δψλεο πνπ 

απηφο ζα έρεη νξίζεη ζην ηξέρνλ κνληέιν. Ζ έιιεηςε αθξίβεηαο θαηά ηνλ νξηζκφ ησλ 

επηθαλεηψλ κπνξεί λα ηξνπνπνηήζεη θαηά πνιχ ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο.  

Δπηθάλεηεο νη νπνίεο δηαρσξίδνπλ ρψξνπο κε ζαθή ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά, νξίδνληαη 

σο επηθάλεηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. ΢ε απηέο θαηαηάζζνληαη φιεο νη εμσηεξηθέο 

επηθάλεηεο ηνπ ζρεδηαδφκελνπ θηηξίνπ, φπσο εμσηεξηθνί ηνίρνη, εμσηεξηθά δάπεδα θαη 

δψκαηα, ηνίρνη θαη δάπεδα ππνγείσλ ρψξσλ, θαζψο επίζεο θαη επηθάλεηεο πνπ 

δηαρσξίδνπλ ρψξνπο ειεγρφκελεο θαη κε ζεξκνθξαζίαο ή αθφκα θαη απηέο πνπ 

δηαρσξίδνπλ ζεξκηθέο δψλεο, πεξηνρέο δειαδή πνπ επηθξαηνχλ δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο. Ο δηαρσξηζκφο ησλ αλσηέξσ επηθαλεηψλ επηηπγράλεηαη βάζεη 

ησλ νξηαθψλ ηνπο ζπλζεθψλ. Έηζη, νη εμσηεξηθέο επηθάλεηεο δηαρσξίδνληαη έρνληαο 

νξηαθή ζπλζήθε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, θάηη πνπ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη επεξεάδνληαη 

πιήξσο απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ αλά πάζα ψξα ζηελ πεξηνρή, 

φπσο ν ήιηνο, ν άλεκνο, ε πγξαζία, θιπ.. Απφ ηελ άιιε, νη επηθάλεηεο πνπ νξίδνπλ 

ππφγεηνπο ρψξνπο έρνπλ σο νξηαθή ζπλζήθε ην έδαθνο, πνπ δηέπεηαη απφ πην ζηαζεξέο 

ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο, ελψ νη δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο κεηαμχ δχν δηαθνξεηηθψλ 

ζεξκηθψλ δσλψλ έρνπλ σο νξηαθή ζπλζήθε ηελ ίδηα ηελ επηθάλεηα ηνπ ρψξνπ πνπ 

γεηηληάδεη.  

Δπηθάλεηεο απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο, ραξαθηεξίδνληαη εθείλεο πνπ δηαρσξίδνπλ ρψξνπο 

κε ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. Σέηνηεο επηθάλεηεο ελδέρεηαη λα είλαη νξνθέο, δάπεδα θαη 

ελδηάκεζνη – δηαρσξηζηηθνί ηνίρνη πνπ δηαρσξίδνπλ ρψξνπο ή δσκάηηα ειεγρφκελεο 

ζεξκνθξαζίαο. ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, νξηαθή ζπλζήθε απνηεινχλ νη νκφινγεο 

απηέο επηθάλεηεο.  

Κξίλεηαη, ινηπφλ, απαξαίηεην λα απνδνζνχλ κε αθξίβεηα νη νξηαθέο ζπλζήθεο ηεο θάζε 

ζρεδηαδφκελεο επηθάλεηαο ζην ινγηζκηθφ, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε 

πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη ηα απνηειέζκαηα απηήο λα είλαη επεμεξγάζηκα 

ζηελ ζπλέρεηα ζην Energy Plus, εηδάιισο ην απνηέιεζκα ζα είλαη απιψο κηα 

ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ θηηξίνπ πνπ ζα αληαπνθξίλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα. Γηα ην ιφγν απηφ, ην ινγηζκηθφ παξέρεη ηελ εληνιή “Surface 

Matching”, πνπ επηηξέπεη ζηνλ ρξήζηε, κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ζρεδίαζεο ηνπ 

θειχθνπο, λα αληηζηνηρίζεη απηνκάησο θάζε επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ πνπ ν ίδηνο ζρεδίαζε 

κε ηηο νξζέο νξηαθέο ζπλζήθεο, είηε απηέο είλαη ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ή ην έδαθνο 

ζηελ πεξίπησζε ησλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ, είηε ε αληίζηνηρε γεηηνληθή επηθάλεηα ηνπ 

ζπλνξεχνληνο ρψξνπ, ζηελ πεξίπησζε ησλ εζσηεξηθψλ δηαρσξηζηηθψλ επηθαλεηψλ. 

Γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο βέιηηζηεο επνπηείαο θαη ειέγρνπ ησλ νξηαθψλ ζπλζεθψλ πνπ 

φξηζε απηφκαηα ην πξφγξακκα, παξέρεηαη ε εληνιή “Render by Boundary Condition”, 

πνπ επηηξέπεη ζην ρξήζηε λα ειέγμεη ηελ νξζή αληηζηνίρηζε ησλ νξηαθψλ απηψλ 

ζπλζεθψλ, φπσο ην ίδην επέιεμε λα δηεθπεξαηψζεη. Έηζη, παηψληαο ηελ επηινγή πνπ 

πξναλαθέξζεθε, νη εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ πνπ βξίζθνληαη ζε άκεζε επαθή 
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κε ηηο πεξηβάιινπζεο εμσηεξηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο επηζεκαίλνληαη κε κπιε ρξψκα, νη 

εμσηεξηθέο επηθάλεηεο πνπ βξίζθνληαη ζε επαθή κε ην έδαθνο αιιά δελ δέρνληαη ηελ 

επίδξαζε ηνπ ειίνπ θαη ηνπ αλέκνπ επηζεκαίλνληαη κε θαθέ ρξψκα, ελψ ηέινο νη 

εζσηεξηθέο δηαρσξηζηηθέο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ πνπ δελ έξρνληαη ζε επαθή κε ηίπνηα 

απφ ηα παξαπάλσ ππνδεηθλχνληαη κε πξάζηλν ρξψκα, φπσο θαίλεηαη θαη ζηηο εηθφλεο πνπ 

αθνινπζνχλ. 

 

Δηθόλα 25: Δπηινγή εληνιήο “Render by Boundary Condition” ζε πεξηβάιινλ Sketch Up, φπνπ 

επηζεκαίλνληαη κε κπιε ρξψκα νη επηθάλεηεο πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ηηο εμσηεξηθέο ζπλζήθεο (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

 

 

Δηθόλα 26: Δπηινγή εληνιήο “Render by Boundary Condition”  θαη “View model in X-Ray Mode” ζε 

πεξηβάιινλ Sketch Up (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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΢εκεηψλεηαη φηη ζηε Δηθφλα 24, έγηλε ρξήζε ηεο εληνιήο “View Model in X-Ray Mode”, 

πξνθεηκέλνπ φιεο νη επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ πνπ ζρεδηάζηεθε λα πξνβιεζνχλ κε κεξηθή 

δηαθάλεηα, κε ζθνπφ λα θαζίζηαηαη δπλαηή ε πιένλ πην άκεζε επνπηεία θαη έιεγρνο ηνπ 

εζσηεξηθνχ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο. 

΢ην ζεκείν απηφ λα αλαθεξζεί πσο ην πξφγξακκα είλαη εμνπιηζκέλν κε κηα επηπιένλ 

δπλαηφηεηα. Παξέρεηαη ε εληνιή “Info Tool”, επηιέγνληαο ηελ νπνία θαη κεηαθηλψληαο 

ηνλ θέξζνξα ζε θάζε επηθάλεηα, ν ρξήζηεο κπνξεί λα έξζεη ζε επαθή κε έλα αλαδπφκελν 

παξάζπξν, ζην νπνίν αλαγξάθνληαη φια ηα κνλαδηθά ζηνηρεία ηεο θάζε επηθάλεηαο. 

Σέηνηα ζηνηρεία είλαη ην είδνο θαη ν αξηζκφο ηεο ελ ιφγσ επηθάλεηαο, θαζψο θαη κηα ζεηξά 

παξακέηξσλ, φπσο γεσκεηξηθά θαη άιια αξηζκεηηθά ζηνηρεία, ην είδνο ηεο νξηαθήο 

ζπλζήθεο ζπληεηαγκέλεο θνξπθψλ θ.α.. Να ππνγξακκηζηεί, πσο θάζε επηθάλεηα πνπ 

ζρεδηάδεηαη ζην πξφγξακκα, νξίδεηαη κε έλαλ κνλαδηθφ αξηζκφ, πνπ ηε δηαθνξνπνηεί απφ 

νπνηαδήπνηε άιιε επηθάλεηα πνπ ζρεδηάδεηαη απφ ην ρξήζηε.  

 

Δηθόλα 27: Υξήζε εξγαιείνπ “Info Tool” ζε πεξηβάιινλ Sketch Up (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

Δάλ ν ρξήζηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο επηζπκεί κηα πην ιεπηνκεξή επηζθφπεζε ησλ ηδηνηήησλ 

ηεο θάζε επηθάλεηαο πνπ ν ίδηνο θαηαζθεχαζε, απηφ εμαζθαιίδεηαη κε ηελ εληνιή 

“Insector”. Δπηιέγνληαο κηα επηθάλεηα ηνπ θειχθνπο θαη αθνινχζσο ηελ αλσηέξσ 

εληνιή, αλαδχεηαη έλα παξάζπξν ζην νπνίν αλαγξάθνληαη φιεο νη αλαιπηηθέο 

πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επηιεγκέλε επηθάλεηα, κεξηθέο εθ ησλ νπνίσλ είλαη 

νη εμήο: 

▪ Σν φλνκα ηεο επηιεγκέλεο επηθάλεηαο, δειαδή ν κνλαδηθφο αξηζκφο πνπ επέιεμε 

λα δψζεη ην πξφγξακκα ζηελ ηξέρνπζα επηθάλεηα ψζηε λα μερσξίδεη απφ 

νπνηαδήπνηε άιιε. 

▪ Ο ηχπνο ηεο επηθάλεηαο, δειαδή αλ πξφθεηηαη γηα ηνίρν, νξνθή ή δάπεδν, ελψ 

ζηελ πεξίπησζε ησλ αλνηγκάησλ, εάλ πξφθεηηαη γηα παξάζπξν ή πφξηα, 

ζπληεηαγκέλεο θιπ. 

▪ Ζ θαηαζθεπαζηηθή δνκή ηεο επηθάλεηαο, εθφζνλ απηή έρεη νξηζηεί. 
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▪ ΢ηελ πεξίπησζε πνπ έρεη επηιεγεί θάπνην άλνηγκα ηνπ ζρεδηαζκέλνπ θηηξίνπ, ην 

φλνκα ηεο επηθάλεηαο ζηελ νπνία αλήθεη 

▪ ΢ηελ πεξίπησζε πνπ έρεη επηιεγεί θάπνηα επηθάλεηα ηνπ θειχθνπο, ην είδνο ηεο 

εμσηεξηθήο νξηαθήο ζπλζήθεο, ην φλνκα ηεο γεηηληάδνπζαο επηθάλεηα κε ηελ 

νπνία ζπλνξεχεη εάλ πξφθεηηαη γηα εζσηεξηθή δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα, θαζψο 

επίζεο θαη αλ εθηίζεηαη ζηνλ ήιην θαη ζηνλ άλεκν, ζηελ πεξίπησζε πνπ γίλεηαη 

ιφγνο γηα  εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θειχθνπο. 

΢αθψο δίλεηαη ε επηινγή ζην ρξήζηε λα αιιάμεη θάπνηα απφ ηα ζηνηρεία πνπ εκθαλίδνληαη 

ζην παξάζπξν εθφζνλ ην επηζπκεί. Μηα ηέηνηα επέκβαζε ζα κπνξνχζε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

ζηελ αιιαγή ηεο νξηαθήο ζπλζήθεο κηα επηθάλεηαο απφ εμσηεξηθή ζε επαθή κε ην έδαθνο, 

θάηη πνπ πξαθηηθά ζεκαίλεη πσο ελψ είρε νξηζζεί λα έξρεηαη ζε επαθή κε ηνλ ήιην θαη ηνλ 

άλεκν, ηψξα βξίζθεηαη ζε επαθή κφλν κε ην έδαθνο, ρσξίο λα επεξεάδεηαη απφ ηνπο 

πξναλαθεξζέληεο εμσηεξηθνχο θαηξηθνχο παξάγνληεο. Δπηπξνζζέησο, ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

επέκβεη θαη ζην πιηθφ θαηαζθεπήο κηαο επηθάλεηαο ε νπνία νξίζζεθε ιάζνο απφ ην 

πξφγξακκα, γηα παξάδεηγκα, κηα αδηαθαλήο πφξηα ή παξάζπξν, λα νξηζζεί εθ λένπ σο 

θαηαζθεπαζκέλν απφ γπαιί. Μπνξεί λα θαίλεηαη θάπσο αζήκαλην, αιιά κηα ηέηνηα αιιαγή, 

ζα επεξεάζεη αξθεηά ηα ηειηθά απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζην ζχλνιν ηνπ ζρνιηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο, θαζψο νη εηζεξρφκελεο ειηαθέο αθηίλεο πνπ ζα δηέξρνληαη απφ έλα ηέηνην 

άλνηγκα, θαζνξίδνπλ ζε θάπνην βαζκφ θαη ηηο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε 

έλαλ θιεηζηφ ρψξν.  

 

Δηθόλα 28: Δπηινγή εληνιήο “Inspector” πνπ παξέρεηαη απφ ην πξφγξακκα Sketch Up, δίλνληαο ζην 

ρξήζηε ηελ επηινγή λα επέκβεη ζε ηδηφηεηεο επηιεγκέλσλ επηθαλεηψλ (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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5.3.Πξνζδηνξηζκόο ζεξκηθώλ δσλώλ ηνπ ζρνιηθνύ ζπγθξνηήκαηνο 

 

5.3.1. Καζνξηζκόο ζεξκηθώλ δσλώλ θηηξίνπ ζύκθσλα κε ηελ Σερληθή Οδεγία 

ηνπ Σερληθνύ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο (Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010) 

 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ απφδνζεο ην θηίξην ρσξίδεηαη ζε «ζεξκηθέο δψλεο», 

δειαδή ζε ρψξνπο κε παξφκνηα ρξήζε, ίδην πξνθίι ιεηηνπξγίαο ή/θαη θνηλά 

ειεθηξνκεραλνινγηθά ζπζηήκαηα. Γηα ην δηαρσξηζκφ ηνπ θηηξίνπ ζε ζεξκηθέο δψλεο 

ζπληζηάηαη λα αθνινπζνχληαη νη παξαθάησ γεληθνί θαλφλεο: 

▪ Ο δηαρσξηζκφο ηνπ θηηξίνπ λα γίλεηαη ζην κηθξφηεξν δπλαηφ αξηζκφ δσλψλ, 

πξνθεηκέλνπ λα επηηπγράλεηαη νηθνλνκία ζην πιήζνο ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ θαη 

ζηνλ ππνινγηζηηθφ ρξφλν. 

▪ Καηά ηε κειέηε ή ηελ επηζεψξεζε ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ λα γίλεηαη 

θαηαγξάθνληαο ηελ πξαγκαηηθή εηθφλα ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ. 

▪ Σκήκαηα ηνπ θηηξίνπ κε φγθν κηθξφηεξν απφ ην 10% ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπ 

θηηξίνπ λα εμεηάδνληαη εληαγκέλα ζε άιιεο ζεξκηθέο δψλεο, θαηά ην δπλαηφλ 

παξφκνηεο, αθφκε θαη αλ νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπο δηθαηνινγνχλ ηε ζεψξεζή 

ηνπο σο αλεμάξηεησλ δσλψλ 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ απαηηνχκελσλ θνξηίσλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, ην θηίξην ζα 

πξέπεη λα κειεηάηαη σο κηα εληαία ζεξκηθή δψλε ή λα δηαθξηηνπνηείηαη (λα δηαρσξίδεηαη) 

θαηά πεξίπησζε ζε πεξηζζφηεξεο ζεξκηθέο δψλεο. Δθφζνλ δηαθξηηνπνηεζεί έλα θηίξην ζε 

πεξηζζφηεξεο απφ κία ζεξκηθέο δψλεο, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα βάζεη ησλ επξσπατθψλ 

πξνηχπσλ λα εθπνλεζεί ε κειέηε ελεξγεηαθήο απφδνζεο κε ή ρσξίο ζπλππνινγηζκφ ηεο 

ζεξκηθήο ζχδεπμεο κεηαμχ ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ.  Γεδνκέλνπ φηη ε ζεξκηθή ζχδεπμε ησλ 

δσλψλ πνιιαπιαζηάδεη ζεκαληηθά ηφζν ηελ είζνδν ησλ δεδνκέλσλ ζην κνληέιν ηνπ θηηξίνπ, 

φζν θαη ηνλ ππνινγηζηηθφ ρξφλν, ρσξίο σζηφζν αληίζηνηρα λα επηηπγράλεη ζεκαληηθή 

βειηίσζε ηεο αθξίβεηαο ησλ απνηειεζκάησλ, γηα ηελ κειέηε ελεξγεηαθήο απφδνζεο είλαη 

ζθφπηκν λα αθνινπζείηαη ν ππνινγηζκφο ρσξίο ζχδεπμε κεηαμχ ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ. 

Ο θαζνξηζκφο αλεμάξηεησλ δηαθνξεηηθψλ ζεξκηθψλ δσλψλ ζχκθσλα κε ηνλ Κ.Δλ.Α.Κ. 

(Φ.Δ.Κ. 407/9.4.2010) θαη ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ ISO 13790:2009 επηβάιιεηαη ζηηο 

πεξηπηψζεηο θαηά ηηο νπνίεο: 

▪ Ζ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ δηαθέξεη πεξηζζφηεξν απφ 4 K (4 
νC) ζε ζρέζε κε ηα άιια ηκήκαηα ηνπ θηηξίνπ θαηά ηε ρεηκεξηλή ή/θαη ηε ζεξηλή 

πεξίνδν. 

▪ Τπάξρνπλ ρψξνη κε δηαθνξεηηθή ρξήζε / ιεηηνπξγία. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα 

λνζνθνκείν ππάξρνπλ αίζνπζεο λνζειείαο, γξαθείσλ, ρεηξνπξγείσλ, εηδηθψλ 

ηαηξηθψλ κεραλεκάησλ, εξγαζηήξηα θ.ά. Οη ρψξνη δηαθνξεηηθψλ ρξήζεσλ έρνπλ 

ζπλήζσο θαη δηαθνξεηηθέο εζσηεξηθέο ζπλζήθεο ζρεδηαζκνχ (ζεξκνθξαζία, ζρεηηθή 

πγξαζία, λσπφ αέξα θ.ά.). 

▪ Τπάξρνπλ ρψξνη ζην θηίξην, πνπ εμππεξεηνχληαη απφ δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο ή/θαη ςχμεο ή/θαη θιηκαηηζκνχ ιφγσ δηαθνξεηηθψλ εζσηεξηθψλ 

ζπλζεθψλ. 
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▪ Τπάξρνπλ ρψξνη ζην θηίξην πνπ παξνπζηάδνπλ πνιχ κεγάιεο (ζε ζρέζε κε ην 

ππφινηπν θηίξην) ζπλαιιαγέο ελέξγεηαο (π.ρ. εζσηεξηθά ή/θαη ειηαθά θέξδε, 

ζεξκηθέο απψιεηεο. Γηα παξάδεηγκα, νη ρψξνη κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ ζε έλα θηίξην 

έρνπλ ζεκαληηθά ειηαθά θέξδε ζε ζρέζε κε ηνπο ππφινηπνπο ρψξνπο. 

▪ Τπάξρνπλ ρψξνη, ζηνπο νπνίνπο ην ζχζηεκα ηνπ κεραληθνχ αεξηζκνχ (παξνρήο 

λσπνχ αέξα ή θιηκαηηζκνχ) θαιχπηεη ιηγφηεξν απφ ην 80% ηεο επηθάλεηαο θάηνςεο 

ηνπ ρψξνπ. 

Υψξνη πνπ θαηαιακβάλνπλ φγθν κηθξφηεξν ηνπ 10% ηνπ φγθνπ ηνπ θηηξίνπ ή/θαη έρνπλ 

ρακειή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζπγθξηηηθά κε ηελ θαηαλάισζε ζην ππφινηπν θηίξην, δελ 

κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο απηφλνκεο ζεξκηθέο δψλεο. Δπίζεο, δεπηεξεχνληεο 

βνεζεηηθνί ρψξνη πνπ δελ ζεξκαίλνληαη θαη πνπ ζπλδένληαη ιεηηνπξγηθά κε κηα ζεξκηθή δψλε 

(π.ρ. απνζεθεπηηθφο ρψξνο εληφο δηακεξίζκαηνο, ςεπδνξνθή πνπ δηαρσξίδεηαη απφ ην 

ζεξκαηλφκελν ρψξν κε δνκηθφ ζηνηρείν πνπ δελ είλαη ζεξκνκνλσκέλν) ιακβάλνληαη σο 

ηκήκα ηεο ζεξκηθήο δψλεο. 

Ο δηαρσξηζκφο ηνπ θηηξίνπ ζε ζεξκηθέο δψλεο ελαπφθεηηαη ζηελ επρέξεηα ηνπ κειεηεηή ή ηνπ 

επηζεσξεηή θαη κπνξεί λα βαζηζηεί ζηνπο εζληθνχο θαλνληζκνχο θαη ηηο ζρεηηθέο ηερληθέο 

νδεγίεο. Χζηφζν, γηα ηηο αλάγθεο ηεο ελεξγεηαθήο κειέηεο θαη ηεο ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο 

ε αθξίβεηα ησλ ππνινγηζκψλ δελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ην δηαρσξηζκφ ηνπ θηηξίνπ ζε 

πεξηζζφηεξεο ζεξκηθέο δψλεο απφ απηέο πνπ ζπζηήλεηαη λα επηιέγνληαη βάζεη ησλ παξαπάλσ 

θαλφλσλ. Γη' απηφ  ην ιφγν θαιφ είλαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ θηηξίνπ ζε δψλεο λα είλαη θαηά ην 

δπλαηφλ κηθξφηεξνο. Αλ ην θηίξην δελ παξνπζηάδεη ηδηαίηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηκεκάησλ 

ηνπ, ε βέιηηζηε πξνζέγγηζε είλαη λα αληηκεησπηζηεί σο κία εληαία ζεξκηθή δψλε. 

΢ην πιαίζην ηεο κειέηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ελφο θηηξίνπ θαζνξίδνληαη θαη νη 

ζεξκαηλφκελνη ρψξνη (ή ζεξκηθέο δψλεο) θαη νη κε ζεξκαηλφκελνη ρψξνη (Μ.Θ.Υ.) θαζψο θαη 

νη ειηαθνί ρψξνη (π.ρ. αίζξηα), πνπ γεηηληάδνπλ θαη έρνπλ ζεξκηθή ζχδεπμε κε ηνπο 

ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο. Οη κε ζεξκαηλφκελνη θαη νη ειηαθνί ρψξνη ηνπ θηηξίνπ είλαη 

ελεξγεηαθά αδξαλείο ρψξνη, ρσξίο απαηηήζεηο γηα ζέξκαλζε, ςχμε θαη αεξηζκφ. Καηά ηνπο 

ππνινγηζκνχο, ηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε θαη ν θσηηζκφο ησλ κε ζεξκαηλφκελσλ θαη ησλ 

ειηαθψλ ρψξσλ ζεσξνχληαη κεδεληθά. Χζηφζν,  ζπκκεηέρνπλ  δπλακηθά ζηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ απαηηνχκελσλ θνξηίσλ γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ ζεξκαηλφκελσλ ρψξσλ (ζεξκηθέο 

δψλεο) θαη γηα ην ιφγν απηφ πεξηγξάθνληαη θαη θαζνξίδνληαη κε ηελ ίδηα αθξίβεηα φπσο θαη νη 

ζεξκηθέο δψλεο. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη εηδηθά θαηά ηελ δηαδηθαζία ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο ηκήκαηνο θηηξίνπ 

θαη κφλν (π.ρ. δηακεξίζκαηνο), ην νπνίν εθάπηεηαη κε κε ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο (π.ρ. 

θιηκαθνζηάζην), γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ, ζεσξείηαη 

θαηά παξαδνρή φηη εθάπηεηαη κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα. ΢’ απηή ηελ πεξίπησζε, φια ηα δνκηθά 

ζηνηρεία ηνπ ηκήκαηνο θηηξίνπ πνπ εθάπηνληαη κε ην κε ζεξκαηλφκελν ρψξν (ηνηρνπνηίεο, 

αλνίγκαηα θ.ά.), πεξηγξάθνληαη σο εθαπηφκελα κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα αιιά κε ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (U) κεησκέλν θαηά ην ήκηζπ ηνπ ππνινγηδφκελνπ (δειαδή 

πνιιαπιαζηαδφκελν επί κεησηηθφ ζπληειεζηή b=0,5) θαη κε πιήξε ζθίαζε (κεδεληθφ 

ζπληειεζηή ζθίαζεο) ρεηκψλα θαη θαινθαίξη. Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο U γίλεηαη βάζεη ηεο πξαγκαηηθήο ζέζεο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ, δειαδή ζε 

επαθή  κε κε ζεξκαηλφκελν ρψξν. 
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5.3.2. Καζνξηζκόο ζεξκηθώλ δσλώλ ζην ηξέρνλ κνληέιν 

 

Σν ππφ κειέηε ζρνιηθφ ζπγθξφηεκα, ην 4ν Γπκλάζην θαη Λχθεην Ζιηνχπνιεο φπσο είλαη 

ινγηθφ δηαζέηεη κηα πιεζψξα ρψξσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ν θαζέλαο γηα δηαθνξεηηθή 

ρξήζε, βιέπε αίζνπζεο δηδαζθαιίαο, γξαθεία, αίζνπζα ππνινγηζηψλ θιπ. Πξνηνχ 

πξαγκαηνπνηεζεί ε πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ κε ην πξφγξακκα Energy Plus  πξνθξηκέλνπ 

λα πξνζδηνξηζζεί ην ελεξγεηαθφ θαζεζηψο ηνπ ζρνιείνπ, θξίλεηαη απαξαίηεην λα δηαρσξηζηεί 

ην θηίξην ζε ζεξκηθέο δψλεο. Ο δηαρσξηζκφο απηφο είλαη κηα δηαδηθαζία απφ ηηο πιένλ πην 

ζεκαληηθέο γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο κνληεινπνίεζεο θαη ηε δηεμαγσγή ησλ επηζπκεηψλ, 

νξζψλ θαη ξεαιηζηηθψλ απνηειεζκάησλ. 

Αθνινπζψληαο ηνλ θαλνληζκφ πνπ παξαηέζεθε ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, θξίζεθε 

ζθφπηκν λα ρσξηζζεί ην θηίξην ζε 7 δηαθνξεηηθέο ζεξκηθέο δψλεο. ΋πσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, 

ην ζρνιηθφ ζπγθξφηεκα απνηειείηαη απφ ηζφγεην, πξψην θαη δεχηεξν φξνθν. Έηζη, νη 

ζεξκηθέο δψλεο πνπ νξίζζεθαλ γηα ην ηξέρνλ θηίξην, δηακνξθψλνληαη σο αθνινχζσο: 

 

Πίλαθαο 6: Καζνξηζκφο Θεξκηθψλ Εσλψλ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

Όξνθνο Αληίζηνηρνη Υώξνη Κηηξίνπ Οξηζκόο Θεξκηθήο Εώλεο 

Ηζφγεην Αίζνπζα Γηδαζθαιίαο Θεξκηθή Εψλε 1 

 Κνηλφρξεζηνη Υψξνη Θεξκηθή Εψλε 2 

1
νο

 ΋ξνθνο Αίζνπζα Γηδαζθαιίαο Θεξκηθή Εψλε 3 

 Κνηλφρξεζηνη Υψξνη Θεξκηθή Εψλε 4 

 Γξαθεία Καζεγεηψλ Θεξκηθή Εψλε 5 

2νο ΋ξνθνο Αίζνπζα Γηδαζθαιίαο Θεξκηθή Εψλε 6 

 Κνηλφρξεζηνη Υψξνη Θεξκηθή Εψλε 7 

 

Μεηά ην δηαρσξηζκφ πνπ θαίλεηαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα, πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ν 

νξηζκφο ησλ αλσηέξσ ζεξκηθψλ δσλψλ ζην θηίξην αλαθνξάο. Ζ δηαδηθαζία απηή 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο εληνιήο “Set Attributes for Selected Spaces”, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

παξαθάησ εηθφλα: 
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Δηθόλα 29: Οξηζκφο ζεξκηθψλ δσλψλ ζην ζρνιηθφ ζπγθξφηεκα ζε πεξηβάιινλ Sketch Up (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

 

Μεηά ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο πνπ πεξηγξάθεθε, ν ρξήζηεο είλαη ζε ζέζε λα 

πξαγκαηνπνηήζεη επηζθφπεζε ζηηο ήδε θαζνξηζκέλεο ζεξκηθέο δψλεο ηνπ θηηξίνπ κέζσ ηεο 

εληνιήο “Render by Thermal Zone”, δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία θάζε ζεξκηθή δψλε απνθηά 

δηαθνξεηηθφ ρξψκα ψζηε λα είλαη επδηάθξηηα ηα φξηα ηεο θάζε κηαο.  

 

Δηθόλα 30: Νφηηα φςε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο κε ρξήζε ηεο εληνιήο “Render by Thermal Zone” 

φπνπ δηαθαίλνληαη νη ζεξκηθέο δψλεο πνπ νξίζζεθαλ ζην πξφγξακκα Sketch Up (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Δηθόλα 31: Βφξεηα φςε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο κε ρξήζε ηεο εληνιήο “Render by Thermal Zone” , 

φπνπ δηαθαίλνληαη νη ζεξκηθέο δψλεο πνπ νξίζζεθαλ ζην πξφγξακκα Sketch Up (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

Γηα ηελ θαιχηεξε επνπηεία ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θειχθνπο, ελδείθλπηαη ε 

ζπλδπαζηηθή ρξήζε ηεο εληνιήο  “View Model in X-Ray Mode” θαη “Render by Thermal 

Zone”, φπσο θαίλεηαη θαη αθνινχζσο: 

 

Δηθόλα 32: Νφηηα φςε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο φπνπ θαίλνληαη ηα φξηα ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ κε ηε 

ζπλδπαζηηθή ρξήζε ησλ εληνιψλ “Render by Thermal Zone” θαη “View Model in X-Ray Mode ζε 

πεξηβάιινλ Sketch Up (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 



 

 

 
94 

 

Δηθόλα 33: Βφξεηα φςε ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο φπνπ θαίλνληαη ηα φξηα ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ κε ηε 

ζπλδπαζηηθή ρξήζε ησλ εληνιψλ “Render by Thermal Zone” θαη “View Model in X-Ray Mode ζε 

πεξηβάιινλ Sketch Up (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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5.4.Μνληεινπνίεζε ζρνιηθνύ ζπγθξνηήκαηνο κε ην πξόγξακκα Energy Plus 

΢ηελ παξάγξαθν απηή πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη πξηλ εηζαρζνχλ ηα 

δεδνκέλα απφ ην πξφγξακκα Sketch Up ζην ινγηζκηθφ  Energy Plus. Με ην πέξαο ηεο 

νινθιήξσζεο ηνπ ζρεδηακνχ ηνπ θειχθνπο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ θαη ην δηαρσξηζκφ απηνχ 

ζε ζεξκηθέο δψλεο, δεκηνπξγείηαη  έλα αξρείν δεδνκέλσλ εηζφδνπ γηα ηελ πξνζνκνίσζε κε ην 

ινγηζκηθφ Energy Plus, ην νπνίν είλαη επεμεξγάζηκν πιένλ απφ ηελ εθαξκνγή IDF Editor, 

ζηε νπνία θαη ζα νινθιεξσζεί ε ζπκπιήξσζή ηνπ. Ζ εμαγσγή θαη ζπκπιήξσζε ηνπ 

ηξέρνληνο αξρείνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο εληνιήο “Export EnergyPlus Idf”, φπσο είλαη 

θαηαλνεηφ απφ ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί: 

 

Δηθόλα 34: Γεκηνπξγία αξρείνπ δεδνκέλσλ εηζφδνπ κε ρξήζε ηεο εληνιήο “Export EnergyPlus Idf” 

ζην πξφγξακκα Sketch Up (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

5.4.1. Δηζαγσγή αξρηθώλ δεδνκέλσλ ζην ινγηζκηθό Energy Plus 

 

Αλνίγνληαο ην αξρείν Idf πνπ εμήρζε πξνεγνπκέλσο απφ ην πξφγξακκα Sketch Up, αλνίγεη 

έλα παξάζπξν δηαιφγνπ ζην ινγηζκηθφ EP-Launch. ΢ην Input File, επηιέγεηαη ην αξρείν πνπ 

κφιηο πξναλαθέξζεθε, θαη ζηε ζπλέρεηα επηιέγεηαη ην αξρείν θαηξνχ.  

Αθνινχζσο, επηιέγνληαο ηελ εληνιή “Edit-Idf Editor”, ν ρξήζηεο είλαη ζε ζέζε λα αλνίμεη ην 

παξάζπξν δηαιφγνπ ηνπ ινγηζκηθνχ Energy Plus, ζην νπνίν κπνξεί λα ζπκπιεξψζεη φια ηα 

πηζαλά πεδία ελδηαθέξνληνο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζία, φπσο απηή ζα πεξηγξαθεί 

αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα. 
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Δηθόλα 36: Idf Editor ζην πεξηβάιινλ ηνπ Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

 

Δηθόλα 35: Δηζαγσγή ζην πεξηβάιινλ Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Έλα απφ ηα πξψηα πεδία πνπ δεηά ην πξφγξακκα λα ζπκπιεξσζεί είλαη απηφ πνπ νλνκάδεηαη 

“Version Identifier”, θαη ην νπνίν ζπκπιεξψλεηαη κε ηνλ αξηζκφ 8,8 , ηελ έθδνζε ηνπ 

ινγηζκηθνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη.  

 

Δηθόλα 37: Τπνθαηεγνξία “SimulationControl” (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

΢ηε ζπλέρεηα πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί ε ππνθαηεγνξία “Building”, πνπ αθνξά θπξίσο ζην 

θηίξην θαη ζην πεξηβάιινλ απηνχ. ΢πγθεθξηκέλα πξφθεηηαη γηα ην φλνκα ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ 

θιίζε απηνχ ζε ζρέζε κε ηνλ πξαγκαηηθφ Βνξξά.  

 

 

Δηθόλα 38: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Building” ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Μεξηθά ζηνηρεία γηα λα γίλεη θαηαλνεηή ε ζπκπιήξσζε ησλ αλσηέξσ ζηνηρείσλ ζην πεδίν 

“Building” είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 

 

΢ρήκα 10: Βνξξάο θηηξίνπ ζε ζρέζε κε ηνλ πξαγκαηηθφ Βνξξά (Big Ladder Software). 

 

΢ην πεδίν  “terrain” ζπκπιεξψλεηαη σο απάληεζε ην “City”, κηαο θαη ην ζρνιηθφ ζπγθξφηεκα 

εδξεχεη ζε αζηηθή πεξηνρή, εληφο πφιεσο, ελψ ε απφθιηζε ηνπ θηηξίνπ απφ ηνλ άμνλα ηνπ 

Βνξξά θξίλεηαη ίζν κε 20ν θαη ηέινο σο κεραληζκφο δηαλνκήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

επηιέρζεθε ην «Minimal Shadowing”. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, δελ ππάξρεη εμσηεξηθή ζθίαζε 

εθηφο απφ ηα αλνίγκαηα ησλ παξαζχξσλ θαη ησλ ζπξψλ. ΋ιε ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

εηζέξρεηαη ζηε δψλε ζεσξείηαη φηη πέθηεη ζην πάησκα, φπνπ απνξξνθάηαη αλάινγα κε ηελ 

ειηαθή απνξξφθεζε ηνπ δαπέδνπ. Οηηδήπνηε αλαθιάηαη απφ ην δάπεδν πξνζηίζεηαη ζηε 

κεηαδηδφκελε δηάρπηε αθηηλνβνιία, ε νπνία ζεσξείηαη φηη είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλε 

ζε φιεο ηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο. Δάλ δελ ππάξρεη δάπεδν ζηε δψλε, ε ειηαθή αθηηλνβνιία 

πξνζπίπηνπζαο δέζκεο απνξξνθάηαη ζε φιεο ηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο αλάινγα κε ηηο 

απνξξνθήζεηο ηνπο. Ζ δπγνζηάζκηζε ηεο δψλεο εθαξκφδεηαη ζηε ζπλέρεηα ζε θάζε επηθάλεηα 

θαη ζηνλ αέξα ηεο δψλεο κε ηελ απνξξνθεκέλε αθηηλνβνιία λα αληηκεησπίδεηαη σο ξνή ζηελ 

επηθάλεηα (Big Ladder Software). 

 

΢ηελ θαξηέια “timestep” νξίζηεθε ην ρξνληθφ βήκα πξνζνκνίσζεο , ζχκθσλα κε ηελ 

πξνηεηλφκελε ηηκή ηνπ πξνγξάκκαηνο ίζν κε 6. ΢χκθσλα κε ην πεδίν απηφ ζην πξφγξακκα 

νξίδεηαη πφζεο κεηξήζεηο ζα ιακβάλνπλ ρψξα ζε θάζε δψλε αλά ψξα, νχησο ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί  ππνινγηζκφο ησλ θνξηίσλ θαη ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο. Ζ ηηκή 6 πνπ 

νξίζζεθε, αληηπξνζσπεχεη φηη ην πξφγξακκα ζα ιακβάλεη κεηξήζεηο θάζε 10 ιεπηά ηεο ψξαο 

γηα έλαλ πην αθξηβή ππνινγηζκφ.  
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Δηθόλα 39: Οξηζκφο ρξνληθνχ βήκαηνο πξνζνκνίσζεο ζην Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

5.4.2. Δηζαγσγή θιηκαηηθώλ δεδνκέλσλ θαη δεδνκέλσλ ηνπνζεζίαο 

 

΢ηελ θαξηέια “Location and Climate” ζπκπιεξψλεηαη ην πεδίν “Site: Location”, πνπ έρεη λα 

θάλεη κε δεδνκέλα ηεο ηνπνζεζίαο ηνπ ελ ιφγσ θηηξίνπ, φπσο είλαη ην γεσγξαθηθφ κήθνο θαη 

πιάηνο, ην πςφκεηξν θαη ε δψλε ψξαο. Σα ζηνηρεία απηά ζπκπιεξψλνληαη σο αθνινχζσο: 

 

Δηθόλα 40: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ηνπνζεζίαο ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία ). 

 

΢ην βήκα απηφ έρεη επηιεγεί ην αξρείν θαηξνχ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αζήλαο. Οη θαηξηθέο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή δηαδξακαηίδνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηηο ζπλζήθεο πνπ 
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επηθξαηνχλ εληφο ηνπ νηθνδνκήκαηνο. Υεηκεξηλέο κέξεο κε ιηαθάδα ή απμεκέλε ζεξκνθξαζία 

ζεκαηνδνηνχλ κεησκέλεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ην ζρνιηθφ ζπγθξφηεκα. Πξαθηηθά απηφ 

ζεκαίλεη φηη γηα λα ππάξρεη άλεζε εληφο ησλ αηζνπζψλ δηδαζθαιίαο κηα ειηφινπζηε εκέξα, 

δελ ρξεηάδεηαη λα θαηαλαισζνχλ θαχζηκα πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε βέιηηζηε 

ζεξκνθξαζηαθή άλεζε γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ησλ καζεκάησλ. Κάηη αληίζηνηρν ηζρχεη θαη γηα 

ηνπο ζεξηλνχο κήλεο κε φρη ηφζν πςειέο ζεξκνθξαζίεο, π.ρ. ιφγσ ζπλλεθηάο, φπνπ δελ ζα 

ήηαλ απαξαίηεηε ε ρξήζε θιηκαηηζκνχ εληφο ησλ αηζνπζψλ γηα λα πξαγκαηνπνηνχληαη ηα 

καζήκαηα. Παξφια απηά, ην ζρνιηθφ θηίξην δελ δηαζέηεη θιηκαηηζκφ, νπφηε ε παξάκεηξνο 

απηή ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε δελ επεξεάδεη ηελ έξεπλα, φζνλ αθνξά ηνπο ζεξηλνχο 

κήλεο, γηαηί γηα ηνπο ρεηκεξηλνχο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν. 

΋πσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα πην πάλσ, ηα πεδία ζπκπιεξψλνληαη σο εμήο: Latitude: 37,9 

deg, Longitude: 23,7 deg, Time Zone: +02:00 hr θαη Elevation: 150m. 

 

5.4.3. Run Period 

 

΢πλερίδνληαο, ζπκπιεξψλεηαη ε ππνθαηεγνξία “Run Period”, πνπ έρεη λα θάλεη κε δεδνκέλα 

πνπ αθνξνχλ ζην αξρείν θαηξνχ, θαζψο επίζεο  θαη άιια δεδνκέλα ρξήζηκα γηα ηε δηεμαγσγή 

ηεο δηαδηθαζίαο. Σα πεδία ζπκπιεξψλνληαη σο εμήο: 

 

Δηθόλα 41: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζηελ θαηεγνξία “Run Period” ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

 

Ζκέξα έλαξμεο ηεο εβδνκάδαο νξίδεηαη ε Γεπηέξα, έλαξμε πεξηφδνπ νξίδεηαη ε 01/01 θαη 

ιήμε ε 31/12 θάζε έηνπο. Οη παξάκεηξνη “ Use Weather File Rain Indicators” θαη “Use 

Weather File Snow Indicators” ελεξγνπνηνχληαη, θαζψο νη δείθηεο βξνρήο θαη ρηνληνχ ηνπ 

αξρείνπ θαηξνχ ππνδειψλνπλ πγξέο επηθάλεηεο  κε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ζηε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή απ’ φηη νη ζηεγλέο, θαη δηαθνξεηηθή αλαθιαζηηθφηεηα ηνπ 

θαιπκκέλνπ κε ρηφλη εδάθνπο, αληίζηνηρα. 
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Δηθόλα 42: Παξάκεηξνο “RunPeriodControl: DaylightSavingTime” ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

΢ηελ ππνθαηεγνξία “Run Period Control : Daylight Saving Time”, ζπκπιεξψλεηαη απφ ην 

ρξήζηε ζε πεξίπησζε πνπ εθείλνο επηζπκεί λα ιακβάλεηαη ππφςε απφ ην πξφγξακκα ζηνπο 

ππνινγηζκνχο ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ε αιιαγή ηεο ψξαο θαηά ηεο δηάξθεηα ελφο 

εκεξνινγηαθνχ έηνπο. Ζ αιιαγή ηεο ψξαο, νξίδεηαη ζην πξφγξακκα σο ε ηειεπηαία Κπξηαθή 

ηνπ Μαξηίνπ, φπνπ ε ψξα πεγαίλεη κηα ψξα κπξνζηά θαη νξίδεηαη μαλά ηελ ηειεπηαία 

Κπξηαθή ηνπ Οθησβξίνπ φπνπ ε ψξα επηζηξέθεη ζηα θαλνληθά επίπεδα, κηα ψξα πίζσ. 

 

5.4.4. Ground Temperature 

 

΢ε απηή ηελ ππνθαηεγνξία, πξέπεη λα νξηζηεί ε κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο γηα θάζε 

κήλα ηνπ εκεξνινγηαθνχ έηνπο, γηα ηε δηεμαγσγή ησλ νξζψλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ. Θα 

κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απηνχζηα ηα ζηνηρεία ηνπ πιεζηέζηεξνπ κεηεσξνινγηθνχ 

ζηαζκνχ εληφο ηνπ ιεθαλνπεδίνπ Αηηηθήο, παξφια απηά ζα γίλεη πξνζπάζεηα ππνινγηζκνχ 

απηψλ κε βάζε ηελ αθφινπζε καζεκαηηθή εμίζσζε ηνπ Labs (Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο 

Δλέξγεηαο θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο, Σερληθή Οδεγία ΣΟΣΔΔ 20701-3/2010, «Κιηκαηηθά 

Γεδνκέλα Διιεληθψλ Πεξηνρψλ, Β’ Έθδνζε, Απξίιηνο 2012): 

 

Δμίζσζε 1: Μαζεκαηηθή εμίζσζε ππνινγηζκνχ κέζεο ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο θαηά Labs. 
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Ζ παξαπάλσ εμίζσζε ηζρχεη γηα νκνγελέο έδαθνο, ζην νπνίν σζηφζν δελ ππάξρνπλ πεγέο ή 

θαηαβφζξεο ζεξκφηεηαο. ΢ηελ εμίζσζε εκπεξηέρεηαη ζηαζεξφο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο 

δηάρπζεο (α). αθνινχζσο παξαηίζεληαη φιεο νη παξάκεηξνη πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ εμίζσζε: 

΢ΤΜΒΟΛΟ 
ΜΟΝΑΓΔ΢ 

ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ 
ΔΡΜΖΝΔΗΑ 

T (z,t) oC Θεξκνθξαζία εδάθνπο ζε βάζνο z 

z m Βάζνο 

t Ζκέξα (1-365 ή 366) 
Υξφλνο ζηνλ νπνίν ππνινγίδεηαη ε 

ζεξκνθξαζία Σ(z,t) 

Tm oC 
Μέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία 

επηθάλεηαο εδάθνπο 

As 
oC 

Πιάηνο ηεο εηήζηαο δηαθχκαλζεο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο επηθάλεηαο εδάθνπο 

a m2/day 
΢πληειεζηήο ζεξκηθήο δηάρπζεο 

εδάθνπο 

t0 Day (1-365) 
Ζκέξα ηνπ ρξφλνπ κε ηε ρακειφηεξε 

ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο εδάθνπο 

  

Γηα ηελ επίιπζε ηεο εμίζσζεο θξίλεηαη απαξαίηεην λα εληνπηζηνχλ νη κέζεο ζεξκνθξαζίεο 

αλά κήλα ζχκθσλα κε ηνλ πιεζηέζηεξν κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ Διιεληθνχ. Σα ζηνηρεία 

απηά ιακβάλνληαη απφ ηνλ επίζεκν δηαδηθηπαθφ ηφπν ηεο Δζληθήο Μεηεσξνινγηθήο 

Τπεξεζίαο (Δ.Μ.Τ.). ζηελ εμίζσζε ε παξάκεηξνο Tm πνπ πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί 

ππνδειψλεη ηελ κέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο. Έηζη απφ ην site ηεο 

Δ.Μ.Τ. ιακβάλνληαη νη αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίεο γηα θάζε κήλα, πξνθεηκέλνπ ζηε ζπλέρεηα 

λα ππνινγηζηεί ε κέζε εηήζηα, νπφηε ιακβάλνπκε ηα εμήο: 

ΜΖΝΑ΢ 
ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ 

(νC) 

Ηαλνπάξηνο 14,4 

Φεβξνχαξηνο 13,5 

Μάξηηνο 13,9 

Απξίιηνο 15,6 

Μάηνο 18,0 

Ηνχληνο 20,6 

Ηνχιηνο 22,5 

Αχγνπζηνο 23,5 

΢επηέκβξηνο 23,0 

Οθηψβξηνο 21,3 

Ννέκβξηνο 18,9 

Γεθέκβξηνο 16,4 

  

 
221,6 

Μέζε Δηήζηα 

Θεξκνθξαζία 

Δπηθάλεηαο 

Δδάθνπο (Tm) 

18,46630827 
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Σν εχξνο ηεο εηήζηαο δηαθχκαλζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο (As) ιακβάλεηαη ππφςε ππφ 

θαλνληθέο ζπλζήθεο απφ κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα, ζηελ ηξέρνπζα πεξίπησζε, φκσο, επεηδή 

γηα ηνλ ειιεληθφ ρψξν απηά ηα δεδνκέλα δελ είλαη δηαζέζηκα ζην επξχ θνηλφ, 

πξαγκαηνπνηείηαη θαηά πξνζέγγηζε ππνινγηζκφο απηήο ίζνο κε 7,1 νC, αθαηξψληαο απφ ηε 

κέζε κέγηζηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ηε κέζε εηήζηα πνπ πξναλαθέξζεθε θαη 

πνιιαπιαζηάδνληαο ζηε ζπλέρεηα ην απνηέιεζκα επί δχν. Αθνινχζσο, ν ζπληειεζηήο 

ζεξκηθήο δηάρπζεο νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο (ι) πξνο ην 

γηλφκελν ηεο ππθλφηεηαο απηνχ (ξ) επί ην ζπληειεζηή εηδηθήο ζεξκφηεηαο ππφ ζηαζεξή πίεζε 

(cp), ζχκθσλα κε ηελ εμήο ζρέζε: 

 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηάρπζεο, πξνζδηνξίδεηαη βάζεη ηεο πεηξνινγίαο ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο. Οπφηε θξίλεηαη απαξαίηεην λα γίλεη πξνζδηνξηζκφο ηεο αθξηβνχο πεηξνινγίαο ηνπ 

ππνβάζξνπ ζηελ πεξηνρή εδξαίσζεο ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο. ΢ε απηή ηε θάζε ηεο 

κειέηεο, βνεζεηηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη κηα γεσηερληθή κειέηε γηα ηε λφηηα επέθηαζε ηεο 

γξακκήο 2 ηνπ Μεηξφ ηεο Αζήλαο, φπσο δηεθπεξαηψζεθε απφ ηνπο Παπαγεσξγίνπ θαη 

Μπνχζνπια θαη παξνπζηάζηεθε ζην 6ν Παλειιήλην ΢πλέδξην Γεσηερληθήο θαη 

Γεσπεξηβαιινληηθήο Μεραληθήο ην 2010 ζηνλ Βφιν. Αθνινπζεί κηα ελδεηθηηθή κεθνηνκή 

γχξσ απφ ηε ζήξαγγα ηνπ Μεηξφ: 

 

 

΢ρήκα 11: Απφζπαζκα γεσηερληθήο κεθνηνκήο ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνχ «Αξγπξνχπνιε» 

(Παπαγεσξγίνπ θαη Μπνχζνπιαο). 
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Παξαηίζεηαη παξαθάησ ην ζπλνδεπηηθφ ππφκλεκα ηεο αλσηέξσ κεθνηνκήο πνπ επεμεγεί ζε 

βάζνο θάζε εκθαληδφκελν γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ.  

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 7: ΢πλνδεπηηθφ ππφκλεκα απνζπάζκαηνο γεσηερληθήο 

κεθνηνκήο ζηελ πεξηνρή ηνπ ζηαζκνχ «Αξγπξνχπνιε» 

(Παπαγεσξγίνπ θαη Μπνχζνπιαο).  
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Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηάρπζεο (α) πξνζδηνξίδεηαη πεηξακαηηθά. Δλδεηθηηθέο ηηκέο απηνχ 

βάζεη βηβιηνγξαθίαο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Pitts & Sissom): 

  

  

 

 

 

 

 

 

΢χκθσλα κε βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο θαη ηελ παξαπάλσ γεσηερληθή κειέηε, γχξσ απφ ην 

ζρνιηθφ ζπγθξφηεκα, νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ επηθξαηνχλ ζε κεγάιν βαζκφ είλαη 

ςακκηηηθνί. ΢πλεπψο, σο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηάρπζεο βάζεη ηνπ παξαπάλσ πίλαθα πξέπεη 

λα ιεθζεί απηφο πνπ αληηζηνηρεί ζηνπο ςακκίηεο.  ΢πγθεθξηκέλα, ν (α) πνπ απαληά ζηνπ 

ςακκίηεο θπκαίλεηαη απφ 1,06 έσο 1,26 x 10-6 , ζπλεπψο ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε, ζα 

ιεθζεί πξνζεγγηζηηθά ν κέζνο φξνο απηψλ ηνλ αθξαίσλ ηηκψλ , δειαδή ην 1,16 x 10-6.  

Γηα λα κεηαηξαπνχλ νη κνλάδεο απηέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηάρπζεο απφ ην ζχζηεκα 

S.I. ζε κνλάδεο ζπκβαηέο κε απηέο ηεο εμίζσζεο ηνπ Labs, πνιιαπιαζηάδεηαη ε ηηκή ηνπ (α) 

επί 86400 θαη κε ηνλ ηξφπν απηφ νη κνλάδεο κέηξεζεο ηνπ (α) κεηαηξέπνληαη ζε m2/εκέξα. 

Ζ εκέξα ηνπ έηνπο θαηά ηελ νπνία ε ζεξκνθξαζία επηθαλείαο ηνπ εδάθνπο ιακβάλεη ηε 

ρακειφηεξε ηηκήο ηεο, πξνθχπηεη απφ κεηξήζεηο. Δπεηδή, γεληθά απηή ε παξάκεηξνο κεηξάηαη 

ζε ειάρηζηνπο ζηαζκνχο, κπνξεί λα ιεθζεί ίζε κε 30, γηαηί, θαηά κέζν φξν, ζην Βφξεην 

εκηζθαίξην ε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία επηθαλείαο ηνπ εδάθνπο ιακβάλεη ρψξα ηελ 30ε 

εκέξα ηνπ Ηαλνπαξίνπ.  

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη φιεο νη παξάκεηξνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ φπσο 

απηέο εληνπίζηεθαλ θαη ππνινγίζηεθαλ πξνθεηκέλνπ λα εηζαρζνχλ ζηελ εμίζσζε ηνπ Labs 

θαη λα ππνινγηζηεί ζηε ζπλέρεηα ε κέζε ζεξκνθξαζία εδάθνπο αλά κήλα ηνπ έηνπο: 

  

Πίλαθαο 8: ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο δηάρπζεο δηαθφξσλ ηχπσλ εδαθψλ (ΣΟΣΔΔ). 

Σύπνο εδάθνπο 
΢πληειεζηήο ζεξκηθήο δηάρπζεο α 

(x 10
-6

) 

Γξαλίηεο 0,49 - 0,70 

Αζβεζηφιηζνο 0,80 - 1,83 

Μάξκαξν 1,39 

Φακκίηεο 1,06 - 1,26 

Άξγηινο 0,139 
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Πίλαθαο 9: Παξάκεηξνη ππνινγηζκνχ ηεο κέζεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

z 

(m) 
t0 a (m2/day) 

Tm 

(
o
C) 

Μέζε εηήζηα 

κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία 

αέξα (
o
C) 

As 

(
o
C) 

Μήλαο t 

Μέζε 

ζεξκνθξαζία 

εδάθνπο (
o
C) 

1,21 30 0,100224 18,49 22,04 7,1 

Ηαλνπάξηνο 15 14,4 

Φεβξνπάξηνο 46 13,5 

Μάξηηνο 75 13,9 

Απξίιηνο 106 15,6 

Μάηνο 136 18,0 

Ηνχληνο 167 20,6 

Ηνχιηνο 197 22,5 

Αχγνπζηνο 228 23,5 

΢επηέκβξηνο  259 23,0 

Οθηψβξηνο 289 21,3 

Ννέκβξηνο 320 18,9 

Γεθέκβξηνο 350 16,4 

 

Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέζεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο γηα ην πεξαζκέλν 

εκεξνινγηαθφ έηνο, ν ρξήζηεο είλαη ζε ζέζε λα εηζάγεη ζην ινγηζκηθφ, πιένλ, φια ηα 

ζηνηρεία πνπ ζπλέιιεμε θαη ππνιφγηζε γηα ηε ζπλέρηζε ηεο δηαδηθαζίαο. 

 

Δηθόλα 43: ΢πκπιήξσζε κέζεο κεληαίαο ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο ζηελ ππνθαηεγνξία “Ground 

Temperature – Building Surface” ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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5.4.5. Schedules 

 

Ζ θαηεγνξία απηή, ίζσο ζα κπνξνχζε θαλείο λα πεη, πσο είλαη κηα απφ ηεο ζπνπδαηφηεξεο 

παξακέηξνπο ηνπ ινγηζκηθνχ. Πξφθεηηαη γηα ην βήκα απηφ πνπ ν ρξήζηεο πξαγκαηνπνηεί ην 

ρξνληθφ πξνγξακκαηηζκφ φισλ ησλ ελεξγεηαθψλ παξακέηξσλ βάζεη ρξνλνδηαγξακκάησλ 

εηθνζηηεηξαψξνπ βάζεσο. ΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη ππνθαηεγνξίεο απηήο γηα ηελ εθηέιεζε 

ηεο πξνζνκνίσζεο. 

΢ηελ ππνθαηεγνξία “Schedule Type Limits” , ν ρξήζηεο πξέπεη λα ζπκπιεξψζεη ηνπο 

δηάθνξνπο ηχπνπο πξνγξακκάησλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο εξγαιεία ηεο πξνζνκνίσζεο, 

ην εχξνο ησλ ηηκψλ πνπ κπνξεί λα δνζεί ζε θάζε ππνινγηδφκελε κεηαβιεηή, ηηο ηηκέο απηψλ, 

θαζψο επίζεο θαη δηαδηθαζηηθέο ιεπηνκέξεηεο, εάλ πξφθεηηαη γηα δεθαδηθνχο ή αθέξαηνπο 

αξηζκνχο. Έηζη, δεκηνπξγήζεθαλ νρηψ ηχπνη πξνγξακκάησλ ζην ινγηζκηθφ ζηελ 

ππνθαηεγνξία απηή, πνπ αθνξνχλ αληίζηνηρα ηνπο εμήο ζπληειεζηέο, βάζεη ησλ νπνίσλ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε κνληεινπνίεζε: 

▪ Ππθλφηεηα αλζξψπηλεο χπαξμεο (People Density). 

▪ Δπίπεδν αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο (Activity Level). 

▪ Σερλεηφο θσηηζκφο ( Lights). 

▪ Ζιεθηξηθφο εμνπιηζκφο (Electric Equipment). 

▪ Δθνχζηνο θπζηθφο αεξηζκφο (Ventilation). 

▪ Αθνχζηα δηείζδπζε αέξα (Infiltration). 

▪ Υξήζε κέζσλ ζέξκαλζεο (Heat System). 

▪ Υξήζε κέζσλ ςχμεο (Cooling System). 

 

 

Δηθόλα 44: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζηελ ππνθαηεγνξία “Schedule Type Limits” ζην πξφγξακκα Energy 

Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

΋ζνλ αθνξά ζηα κέζα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, νη εηζαρζείζεο ηηκέο ππνινγίδνληαη ζε νC, ελψ 

ηα πεδία πνπ αθνξνχλ ζε αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα ππνινγίδνληαη ζην πξφγξακκα κε 

κνλάδεο W/άηνκν. Οη ππφινηπεο παξάκεηξνη είλαη αδηάζηαηνη αξηζκνί. ΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη 
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αλαιπηηθή αλαθνξά ζε θάζε ππφ ζπκπιήξσζε πεδίνπ, θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο. 

΢ηελ ππνθαηεγνξία “Schedule: Day Interval” θαζνξίδνληαη φιεο εθείλεο νη πιεξνθνξίεο 

πνπ αθνξνχλ ζηνπο ζπληειεζηέο πνπ νξίζηεθαλ ζην πξνεγνχκελν βήκα (βι. Schedule Type 

Limits), θαζψο επίζεο θαη ε ζπκπεξηθνξά απηψλ γηα δηάθνξεο εκέξεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο αλαιφγσο ηε δψλε πνπ επεξεάδνπλ. 

΢ε πξψηε θάζε δεκηνπξγνχληαη ρξνλνδηαγξάκκαηα ζρεηηθά κε ηελ ππθλφηεηα ηεο 

αλζξψπηλεο χπαξμεο ζηνπο ρψξνπο ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο πνπ παξνπζηάδνπλ ζπλαθή 

αλζξψπηλε ππθλφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα κηα ηππηθήο ζρνιηθήο εκέξαο . Δπηπιένλ, ιακβάλεηαη 

ππφςε φηη ην πιένλ ηππηθφ σξάξην ιεηηνπξγίαο ηνπ ζρνιείνπ, ζχκθσλα κε ην νπνίν θαη 

νξίδεηαη ε αλζξψπηλε ππθλφηεηα θαη δξαζηεξηφηεηα, είλαη απφ ηηο 08:00 έσο ηηο 14:00, φπνπ 

θαη ζεκαίλεη ε ιήμε ησλ καζεκάησλ. Οη ηηκέο ζπληειεζηή ιακβάλνπλ ηηκέο απφ ην 0 

(ειάρηζηε) έσο ην 1 (κέγηζηε), νπφηε θαη δεκηνπξγνχληαη ηα εμήο:  

▪ Σν “Class People Density Weekdays”, ζην νπνίν παξνπζηάδεηαη ε ππθλφηεηα 

αλζξψπηλεο χπαξμεο ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο απφ Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή, 

ιακβάλεη ηελ ηηκή 1 ζην σξάξην ησλ καζεκάησλ, δειαδή απφ ηηο 08:00 κέρξη ηηο 

14:00 θαη 0 ηελ ππφινηπε πεξίνδν.  

▪ Σν “Common People Density Weekdays”, φπνπ παξνπζηάδεη ηελ ππθλφηεηα 

αλζξψπηλεο χπαξμεο ζηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ απφ 

Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή, ιακβάλνληαο ηελ ηηκή 0,25 ηελ πεξίνδν 08:00 κε 14:00 θαη 

0 φιε ηελ ππφινηπε πεξίνδν.  

▪ Σν “Office People Density Weekdays”, πνπ παξνπζηάδεη ηελ ππθλφηεηα αλζξψπηλεο 

χπαξμεο ζηα γξαθεία ησλ θαζεγεηψλ απφ Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή, ιακβάλνληαο 

ηελ ηηκή 0,3 ηελ πεξίνδν 08:00 κε 14:00 θαη 0 φιε ηελ ππφινηπε πεξίνδν.  

▪ Σν “People Density Vacation”, ην νπνίν παξνπζηάδεη ηελ ππθλφηεηα αλζξψπηλεο 

χπαξμεο ζε φινπο ηνπο ρψξνπο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

΢αββαηνθχξηαθσλ θαη ησλ δηαθνπψλ, ιακβάλνληαο ηελ ηηκή 0 γηα φιε ηελ εκέξα. 
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Δηθόλα 45: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Day Interval – People Density” ζην πξφγξακκα 

Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

Έπεηηα δεκηνπξγνχληαη ηα ρξνλνδηαγξάκκαηα ζρεηηθά κε ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα, πνπ 

φπσο πξναλαθέξζεθε, κεηξψληαη ζε W/άηνκν. ΢χκθσλα κε ηνλ δηαδηθηπαθφ ηφπν ηνπ 

Engineering-Tool-Box, αθνινπζεί πίλαθαο κε ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα ελφο αηφκνπ ζε 

δηαθνξεηηθέο θάζεηο θαη θαηαζηάζεηο: 

 

Πίλαθαο 10: Παξαγφκελε ζεξκφηεηα απφ δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο 

(Engineering-Tool-Box). 
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Γηάγξακκα 12: Γηάγξακκα γηα κέηξηα δξαζηεξηφηεηα, θαζήκελν, ειαθξηά εξγαδφκελν ή άηνκν πνπ 

εξγάδεηαη ζε ππνινγηζηή (Engineering-Tool-Box). 

 

 

 Βάζεη ησλ παξαπάλσ ζπκπιεξψλνληαη ζην πξφγξακκα ηα αθφινπζα πεδία: 

▪ Σν “Class Activity Level Weekdays”, ην νπνίν παξνπζηάδεη ηελ αλζξψπηλε 

δξαζηεξηφηεηα καζεηψλ θαη θαζεγεηψλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ καζεκάησλ απφ 

Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή, ιακβάλνληαο ηελ ηηκή 100.  

▪ Σν “Common Activity Level Weekdays”, ην νπνίν ππνδεηθλχεη ηελ αλζξψπηλε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ καζεηψλ ζηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο  θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

δηαιεηκκάησλ απφ Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή, ιακβάλνληαο ηελ ηηκή 220.  

▪ Σν “Office Activity Level Weekdays”, ην νπνίν ππνδειψλεη ηελ αλζξψπηλε 

δξαζηεξηφηεηα ησλ θαζεγεηψλ ζηνπο ρψξνπο ησλ γξαθείσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

δηαιεηκκάησλ απφ Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή, ιακβάλνληαο ηελ ηηκή 130.  

▪ Σν “Activity Level Vacation”, ζην νπνίν παξνπζηάδεηαη ε αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα 

ζε φινπο ηνπο ρψξνπο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ΢αββαηνθχξηαθσλ 

θαη ησλ δηαθνπψλ, ιακβάλνληαο ηελ ηηκή 0 γηα φιε ηελ εκέξα. 
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Δηθόλα 46: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Day Interval – Activity Level” ζην πξφγξακκα 

Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

Δλ ζπλερεία, πξέπεη λα ππνινγηζηεί θαη λα δηακνξθσζεί ην ρξνλνδηάγξακκα ηνπ ειεθηξηθνχ 

εμνπιηζκνχ πνπ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηηο ζρνιηθέο εγθαηαζηάζεηο, έλαο παξάγνληαο 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθφο θαη θαζνξηζηηθφο γηα ηε δηεμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ. Γίλεηαη 

ιφγνο γηα ην ζχλνιν ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζρνιηθφ 

ζπγθξφηεκα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, είηε πξφθεηηαη γηα ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, 

είηε βνεζεηηθνχο εμνπιηζκνχο γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηεο δηδαζθαιίαο, θσηνηππηθά 

κεραλήκαηα, εθηππσηέο, εμνπιηζκφο θπιηθείνπ, θιπ. Γηα ηελ αθξίβεηα, ζπκπιεξψλνληαη ηα 

αθφινπζα πεδία: 

▪ Σν “Class Electric Equipment Weekdays”, ην νπνίν αθνξά ζηε ρξήζε ησλ 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο απφ Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή, 

φπνπ ιακβάλεη ηελ κέγηζηε ηηκή 0,1 ζην σξάξην ησλ καζεκάησλ(08:00 κε 14:00).  

▪ Σν “Office Electric Equipment Weekdays”, ην νπνίν έρεη λα θάλεη κε ηε ρξήζε ησλ 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ ζηνπο ρψξνπο ησλ γξαθείσλ ησλ θαζεγεηψλ (πρ εθηππψζεηο, 

fax) απφ Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή, φπνπ ιακβάλεη θαη απηφ ηελ κέγηζηε ηηκή 0,6 

θαηά ηηο ψξεο ησλ καζεκάησλ.  

▪ To “H/Y Electric Equipment Weekdays”, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ αθνξά ζηε ρξήζε 

ησλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ ζηελ αίζνπζα ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ απφ 

Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή, φπνπ ιακβάλεη ηε κέγηζηε ηηκή 0,8 θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

καζεκάησλ. 

▪ To “Canteen Electric Equipment Weekdays”, πνπ αλαθέξεηαη ζην ζχλνιν ησλ 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην θπιηθείν ηνπ ζρνιείνπ απφ 

Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή, φπνπ ιακβάλεη ηε κέγηζηε 0,9 επίζεο ζην σξάξην ησλ 

καζεκάησλ. 

▪ Σν “Electric Equipment Vacation”, ην νπνίν παξνπζηάδεη ηε ρξήζε ησλ ειεθηξηθψλ 

ζπζθεπψλ ζε φινπο ηνπο ρψξνπο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

΢αββαηνθχξηαθσλ θαη ησλ δηαθνπψλ, ιακβάλνληαο ηελ ηηκή 0 γηα φιε ηελ εκέξα. 
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Δηθόλα 47: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Day Interval – Electric Equipment (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

 

΋ζνλ αθνξά ζηα ρξνλνδηαγξάκκαηα ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ, εδψ, ν ρξήζηεο πξέπεη λα 

νξίζεη ζην πξφγξακκα πνηεο ψξεο κέζα ζηε κέξα ιεηηνπξγεί ν θσηηζκφο εληφο ηνπ ζρνιείνπ 

ζην ζχλνιν ησλ ρψξσλ απηνχ. Εεηείηαη, ινηπφλ, έλαο ηππηθφο κέζνο φξνο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

θσηηζκνχ γηα ηηο δχν δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο, ηελ ρεηκεξηλή θαη ηε ζεξηλή, φπνπ 

φπσο είλαη ινγηθφ ηα σξάξηα ιεηηνπξγίαο ηνπ δηαθνξνπνηνχληαη αηζζεηά. ΢πλεπψο νξίδνληα 

ηα εμήο: 

▪ Σν “Class Lights Weekdays”, αθνξά θπξίσο ζηελ ρξήζε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ ζηηο 

αίζνπζεο δηδαζθαιίαο απφ Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή, φπνπ ιακβάλεη ηελ κέγηζηε ηηκή 

0,7 ηνπ ζην σξάξην ησλ καζεκάησλ (08:00 κε 14:00)  

▪ Σν “Common Lights Weekdays”, έρεη λα θάλεη κε ηελ ρξήζε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ 

ζηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο απφ Γεπηέξα έσο 

Παξαζθεπή, θαη ιακβάλεη θαη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ ηελ κέγηζηε ηηκή 0,7 θαηά ηηο 

ψξεο ησλ καζεκάησλ. 

▪ Σν “Office Lights Weekdays”, ην νπνίν αθνξά ζηελ ρξήζε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ 

ζηνπο ρψξνπο ησλ γξαθείσλ ησλ θαζεγεηψλ απφ Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή, φπνπ 

ιακβάλεη ηε κέγηζηε ηηκή 0,7 θαηά ηε δηάξθεηα ησλ καζεκάησλ. 

▪ Σν “Lights Vacation”, ππνδεηθλχεη ηε ρξήζε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ ζε φινπο ηνπο 

ρψξνπο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ΢αββαηνθχξηαθσλ θαη ησλ 

δηαθνπψλ, ιακβάλνληαο ηελ ηηκή 0,1 γηα φιε ηελ εκέξα. Θεσξεηηθά, ζα έπξεπε λα 

ιάβεη ηελ ηηκή κεδέλ (0), επεηδή σζηφζν ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο παξακέλνπλ αλνηρηά 

θάπνηα θψηα αζθαιείαο ζε θνηλφρξεζηνπο, σο επί ησ πιείζηνλ, ρψξνπο ζεσξήζεθε 

ζθφπηκν λα νξηζζεί σο ηηκή ην 0,1. 
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Δηθόλα 48: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Day Interval – Lights” ζην πξφγξακκα Energy 

Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

Πξνρσξψληαο, πξέπεη λα ζπκπιεξσζεί απφ ην ρξήζηε, ην πεδίν ηνπ θπζηθνχ αεξηζκνχ. 

Γίλεηαη, ινηπφλ, ε παξαδνρή πσο ζε φινπο ηνπο ρψξνπο ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θπζηθνχ αεξηζκνχ, ελψ απηφο κπνξεί λα ιακβάλεη ρψξα θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Απνηέιεζκα ηεο παξαδνρήο απηήο είλαη ε ιήςε ελφο εληαίνπ – θνηλνχ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο γηα φιεο ηηο δψλεο ηνπ θηηξίνπ. Καη’ αληηζηνηρία, θαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε, απφ πεξίνδν ζε πεξίνδν ε ηηκή ηνπ πεδίνπ ηνπνζεηείηαη (ζε ζεξηλή θαη ρεηκεξηλή 

πεξίνδν). Έηζη νξίδνληαη ηα αθφινπζα: 

▪ Σν “Ventilation Winter Season”, αλαθεξφκελν ζε εθείλνπο ηνπο ρψξνπο ηνπ 

ζρνιείνπ πνπ επηηπγράλεηαη θπζηθφο αεξηζκφο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, 

ιακβάλεη ηε κέγηζηε ηηκή 0,4 θαηά ηηο ψξεο δηδαζθαιίαο.  

▪ Σν “Ventilation Summer Season”, αλαθεξφκελν αληηζηνίρσο ζε εθείλνπο ηνπο 

ρψξνπο ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο πνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζεξηλψλ κελψλ 

επηηξέπεη ηνλ θπζηθφ αεξηζκφ, ιακβάλεη ηε κέγηζηε ηηκή 0,8 θαηά ηηο ψξεο 

δηδαζθαιίαο.  

▪ Σν “Ventilation Vacation”, αλαθέξεηαη ζηνλ θπζηθφ αεξηζκφ ζε φινπο ηνπο ρψξνπο 

ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ΢αββαηνθχξηαθσλ θαη ησλ δηαθνπψλ, 

ιακβάλνληαο ηελ ηηκή 0 γηα φιε ηελ εκέξα. 

Δπφκελνο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ ηξέρνπζα κειέηε είλαη θαη ν 

αζέιεηνο αεξηζκφο, εθείλνο δειαδή πνπ δελ επηηπγράλεηαη θαηά ην εθνχζην άλνηγκα ησλ 

παξαζχξσλ, αιιά πξφθεηηαη γηα ηελ αθνχζηα δηείζδπζε αέξα κέζσ νπψλ θαη ραξακάδσλ ησλ 

θνπθσκάησλ. Έηζη ην πεδίν “Infiltration” ζπκπιεξψλεηαη κε ηελ ηηκή 1 γηα φιε ηελ εκέξα 

φπσο πεξηγξάθεηαη θαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί: 
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Δηθόλα 49: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Day Interval – Ventilation and Infiltration” ζην 

πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

΢πλερίδνληαο, νξίδνληαη νη παξάκεηξνη ιεηηνπξγίαο ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο πνπ 

δηαζέηεη ην ππφ κειέηε θηίξην. Σν ζπγθεθξηκέλν ζρνιηθφ ζπγθξφηεκα, σζηφζν, είλαη 

εθνδηαζκέλν κφλν κε ζχζηεκα ζέξκαλζεο πνπ ιεηηνπξγεί θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλψλ 

κελψλ, ελψ ζχζηεκα ςχμεο (θιηκαηηζκφο) δελ δηαηίζεηαη. ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ζην 

πεδίν πνπ αθνξά ζην ζχζηεκα ςχμεο δίδνληαη αθξαίεο ηηκέο ππνδειψλνληαο ηελ αλππαξμία 

απηνχ ή ηελ αλελεξγή ηνπ ιεηηνπξγία.  Απφξξνηα απηνχ είλαη ε ζπκπιήξσζε ησλ 

αληίζηνηρσλ πεδίσλ πνπ παξαηίζεληαη αθνινχζσο.  

▪ Σν “HeatSystem Weekdays” αλαθέξεηαη ζηηο ψξεο δηδαζθαιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εβδνκάδαο πνπ ιεηηνπξγεί ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο. Πην ζπγθεθξηκέλα ε ιεηηνπξγία 

απηνχ πεξηνξίδεηαη απφ Γεπηέξα έσο Παξαζθεπή θαη εληφο ηνπ δηαζηήκαηνο 08:00 

έσο 14:00. Χο θαηψηαην φξην ζεξκνθξαζίαο δειψλνληαη νη 20ν C ζην δηάζηεκα 

απηφ, ελψ ηηο ππφινηπεο ψξεο νξίδεηαη ζεξκνθξαζία 0 βαζκνί C κε ζθνπφ λα 

παξνπζηαζηεί ε κε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ηελ ππφινηπε εκέξα.  

▪ Σν “HeatSystem Vacation” έρεη λα θάλεη κε ηε ιεηηνπξγία ην ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο 

θαηά ηε δηάξθεηα ΢αββαηνθχξηαθσλ θαη δηαθνπψλ, δηαζηήκαηα δειαδή πνπ ην 

ζχζηεκα παξακέλεη αλελεξγφ θαη γηα ην ιφγν απηφ ιακβάλεη ζην πξφγξακκα ηε ηηκή 

κεδέλ (0) ζην πεδίν ηεο ζεξκνθξαζίαο.  

▪ Σν “CoolingSystem Alldays” αθνξά ζην ζχζηεκα ςχμεο ηνπ ζρνιηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο πνπ φπσο πξναλαθέξζεθε φκσο είλαη αλχπαξθην. Απηφ πξαθηηθά 

ζεκαίλεη φηη πξέπεη λα δνζνχλ ζην πξφγξακκα ηηκέο ηέηνηεο πνπ λα ην αλαγλσξίδεη 
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σο αλελεξγφ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Έηζη, ινηπφλ, νξίδεηαη ε 

ζεξκνθξαζηαθή ηηκή 50ν C.  

 

Δηθόλα 50: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Day Interval – Heat and Cooling Systems” ζην 

πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

΢ην ζεκείν απηφ έρεη νινθιεξσζεί ε ζπκπιήξσζε φισλ ησλ πεδίσλ πνπ αθνξνχλ ζηνπο 

παξάγνληεο εθείλνπο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηψληαη νη αλάγθεο θαη δηακνξθψλνληαη νη φπνηεο 

ζπλζήθεο άλεζεο εληφο ηνπ θηηξίνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή έγηλε πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε 

κεγαιχηεξε δπλαηή ιεπηνκέξεηα θαη αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Αθνινχζσο 

πξαγκαηνπνηείηαη ε αλαγσγή ησλ πξνεγνχκελσλ παξαγφλησλ ζε επίπεδν εβδνκάδαο γηα λα 

είλαη πην επεμεξγάζηκα ηα ζηνηρεία.  

Με βάζε ηα πξνεγνχκελα ζπκπιεξσκέλα πεδία, ζηελ ππνθαηεγνξία “Schedule: Week 

Compact”, ζρεδηάδνληαη ηα εβδνκαδηαία πξνγξάκκαηα φισλ ησλ εκπιεθφκελσλ παξαγφλησλ 

ζηηο εθάζηνηε πεξηφδνπο πξνζνκνίσζεο ηνπ έηνπο. ΋ζνλ αθνξά, ινηπφλ, ζηελ ππθλφηεηα 

αλζξψπηλεο χπαξμεο, δεκηνπξγνχληαη ηα πεδία πνπ αθνινπζνχλ θαη ζπκπιεξψλνληαη, 

αληηζηνίρσο, φπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

▪ Σν “Class People Density”, ζε επίπεδν εβδνκάδαο απαξηίδεηαη απφ ηα εκεξήζηα 

ρξνλνδηαγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ ζηηο θαζεκεξηλέο (Class People Density Weekdays) 

θαζψο θαη απφ απηά πνπ ηζρχνπλ γηα ηα ΢αββαηνθχξηαθα (People Density Vacation). 

▪ Σν “Common People Density” κε ηε ζεηξά ηνπ, ζε επίπεδν εβδνκάδαο, 

ζπκπιεξψλεηαη ζπλδπάδνληαο ην ρξνλνδηάγξακκα “Common People Density 

Weekdays” γηα ηηο θαζεκεξηλέο κε ην ρξνλνδηάγξακκα “People Density Vacation” 

πνπ ηζρχεη ηα ΢αββαηνθχξηαθα.  

▪ Σν “Office People Density”, εβδνκαδηαίσο, απαξηίδεηαη απφ ην αληίζηνηρν  

θαζεκεξηλφ ρξνλνδηάγξακκα “Office People Density Weekdays” θαη εθ λένπ ην 
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εκεξήζην ρξνλνδηάγξακκα “People Density Vacation” φπσο ζηηο πξνεγνχκελεο 

πεξηπηψζεηο.  

▪ Σν “People Density Vacation Week”, δεκηνπξγείηαη γηα λα θαιχςεη εθείλεο ηηο 

εβδνκάδεο ηνπ έηνπο πνπ ην ζρνιείν παξακέλεη θιεηζηφ. Πξφθεηηαη γηα εβδνκάδεο 

δηαθνπψλ, φπσο απηέο νη δπν εβδνκάδεο ησλ Υξηζηνπγέλλσλ θαη ηνπ Πάζρα, 

αληίζηνηρα. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε θαη γηα ηηο επηά εκέξεο ηεο εβδνκάδαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ην εκεξήζην ρξνλνδηάγξακκα “People Density Vacation” γηα ηνπο 

πξνθαλείο ιφγνπο. 

 

 

Δηθόλα 51: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Week Compact – People Density” ζην 

πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

Καηά παξφκνην ηξφπν δεκηνπξγνχληαη θαη ηα αληίζηνηρα ρξνλνδηαγξάκκαηα εβδνκαδηαίαο 

βάζεο γηα ηνλ παξάγνληα ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο, νπφηε έρνπκε ηα εμήο: 

▪ Σν “Class Activity Level”, ζε επίπεδν εβδνκάδαο απαξηίδεηαη απφ ηα εκεξήζηα 

ρξνλνδηαγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ ζηηο θαζεκεξηλέο (Class Activity Level Weekdays) 

θαζψο θαη απφ απηά πνπ ηζρχνπλ γηα ηα ΢αββαηνθχξηαθα (Activity Level Vacation). 

▪ Σν “Common Activity Level” κε ηε ζεηξά ηνπ, ζε επίπεδν εβδνκάδαο, 

ζπκπιεξψλεηαη ζπλδπάδνληαο ην ρξνλνδηάγξακκα “Common Activity Level 

Weekdays” γηα ηηο θαζεκεξηλέο κε ην ρξνλνδηάγξακκα “Activity Level Vacation” 

πνπ ηζρχεη ηα ΢αββαηνθχξηαθα.  

▪ Σν “Office Activity Level”, εβδνκαδηαίσο, απαξηίδεηαη απφ ην αληίζηνηρν  

θαζεκεξηλφ ρξνλνδηάγξακκα “Office Activity Level Weekdays” θαη εθ λένπ ην 

εκεξήζην ρξνλνδηάγξακκα “Activity Level Vacation” φπσο ζηηο πξνεγνχκελεο 

πεξηπηψζεηο.  

▪ Σν “Activity Level Vacation Week”, δεκηνπξγείηαη γηα λα θαιχςεη εθείλεο ηηο 

εβδνκάδεο ηνπ έηνπο πνπ ην ζρνιείν παξακέλεη θιεηζηφ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε θαη 

γηα ηηο επηά εκέξεο ηεο εβδνκάδαο ρξεζηκνπνηείηαη ην εκεξήζην ρξνλνδηάγξακκα 

“Activity Level Vacation” γηα ηνπο πξνθαλείο ιφγνπο. 
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Δηθόλα 52: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Week Compact – Activity Level” ζην πξφγξακκα 

Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

Αθνινπζνχλ ηα εβδνκαδηαία ρξνλνδηαγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ ζηνλ ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ: 

▪  Σν “Class Electric Equipment”, ζε επίπεδν εβδνκάδαο απαξηίδεηαη απφ ηα εκεξήζηα 

ρξνλνδηαγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ ζηηο θαζεκεξηλέο (Class Electric Equipment 

Weekdays) θαζψο θαη απφ απηά πνπ ηζρχνπλ γηα ηα ΢αββαηνθχξηαθα (Electric 

Equipment Vacation). 

▪ Σν “Office Electric Equipment”, εβδνκαδηαίσο, απαξηίδεηαη απφ ην αληίζηνηρν  

θαζεκεξηλφ ρξνλνδηάγξακκα “Office Electric Equipment Weekdays” θαη ην 

εκεξήζην ρξνλνδηάγξακκα “Electric Equipment Vacation”. 

▪ Σν “H/Y Electric Equipment” κε ηε ζεηξά ηνπ, ζε επίπεδν εβδνκάδαο, 

ζπκπιεξψλεηαη ζπλδπάδνληαο ην ρξνλνδηάγξακκα “H/Y Electric Equipment 

Weekdays” γηα ηηο θαζεκεξηλέο κε ην ρξνλνδηάγξακκα “Electric Equipment 

Vacation” πνπ ηζρχεη ηα ΢αββαηνθχξηαθα.  

▪ Σν “Canteen Electric Equipment” δεκηνπξγείηαη απφ ην πάληξεκα ηνπ εκεξήζηνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο πνπ ηζρχεη γηα ηηο θαζεκεξηλέο (Canteen Electric Equipment 

Weekdays) κε απηφ πνπ ηζρχεη γηα ηα ΢αββαηνθχξηαθα (Electric Equipment 

Vacation). 

▪ Σν “Electric Equipment Vacation Week”, δεκηνπξγείηαη γηα λα θαιχςεη εθείλεο ηηο 

εβδνκάδεο ηνπ έηνπο πνπ ην ζρνιείν παξακέλεη θιεηζηφ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε θαη 

γηα ηηο επηά εκέξεο ηεο εβδνκάδαο ρξεζηκνπνηείηαη ην εκεξήζην ρξνλνδηάγξακκα 

“Electric Equipment Vacation”. 
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Δηθόλα 53: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Week Compact – Electric Equipment” ζην 

πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

Αληίζηνηρε είλαη θαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηε ζπκπιήξσζε ησλ εβδνκαδηαίσλ 

ρξνλνδηαγξακκάησλ πνπ αθνξνχλ ζηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ. 

▪ Σν “Class Lights”, ζε επίπεδν εβδνκάδαο απαξηίδεηαη απφ ηα εκεξήζηα 

ρξνλνδηαγξάκκαηα πνπ αθνξνχλ ζηηο θαζεκεξηλέο (Class Lights Weekdays) θαζψο 

θαη απφ απηά πνπ ηζρχνπλ γηα ηα ΢αββαηνθχξηαθα (Lights Vacation). 

▪ Σν “Common Lights” κε ηε ζεηξά ηνπ, ζε επίπεδν εβδνκάδαο, ζπκπιεξψλεηαη 

ζπλδπάδνληαο ην ρξνλνδηάγξακκα “Common Lights Weekdays” γηα ηηο θαζεκεξηλέο 

κε ην ρξνλνδηάγξακκα “Lights Vacation” πνπ ηζρχεη ηα ΢αββαηνθχξηαθα.  

▪ Σν “Office Lights”, εβδνκαδηαίσο, απαξηίδεηαη απφ ην αληίζηνηρν  θαζεκεξηλφ 

ρξνλνδηάγξακκα “Office Lights Weekdays” θαη εθ λένπ ην εκεξήζην 

ρξνλνδηάγξακκα “Lights Vacation” φπσο ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο.  

▪ Σν “Lights Vacation Week”, ηέινο, δεκηνπξγείηαη γηα λα θαιχςεη εθείλεο ηηο 

εβδνκάδεο ηνπ έηνπο πνπ ην ζρνιείν παξακέλεη θιεηζηφ, φπνπ θαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε γηα φιεο ηηο εκέξεο ηεο εβδνκάδαο ρξεζηκνπνηείηαη ην εκεξήζην 

ρξνλνδηάγξακκα “Lights Vacation” 
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Δηθόλα 54: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Week Compact –Lights” ζην πξφγξακκα Energy 

Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

Πξνρσξψληαο ηε δηαδηθαζία, δεκηνπξγνχληαη ρξνλνδηαγξάκκαηα γηα ηνλ παξάγνληα ηνπ 

θπζηθνχ αεξηζκνχ ζε εβδνκαδηαίν επίζεο επίπεδν γηα πεξεηαίξσ επεμεξγαζία. Έηζη 

δηακνξθψλνληαη ηα εμήο: 

▪ Σν “Ventilation Winter Week”, ην νπνίν πξνθχπηεη απφ ην ζπλδπαζκφ ηνπ 

εκεξήζηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο “Ventilation Winter Season”, φπσο απηφ ηζρχεη γηα 

ηηο θαζεκεξηλέο, θαη ηνπ εκεξήζηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο “Ventilation Vacation”, ην 

νπνίν ηζρχεη γηα ηηο δηαθνπέο θαη ηα ΢αββαηνθχξηαθα. 

▪ Σν “Ventilation Summer Week” δεκηνπξγείηαη απφ ηε ζχλδεζε ηνπ εκεξήζηνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο “Ventilation Summer Season” θαη εθ λένπ ηνπ εκεξήζηνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο “Ventilation Vacation” πνπ ηζρχεη γηα ηα ΢αββαηνθχξηαθα. 

▪ Σν “Ventilation Vacation Week” δεκηνπξγείηαη γηα ηελ θάιπςε εθείλσλ ησλ 

εβδνκάδσλ φπνπ ην ζρνιηθφ ζπγθξφηεκα είλαη θιεηζηφ ιφγσ δηαθνπψλ 

(Υξηζηνχγελλα, Πάζρα, θαινθαίξη) θαη γηα ην ιφγν απηφ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα θάζε 

κέξα ηεο εβδνκάδαο ην εκεξήζην ρξνλνδηάγξακκα πνπ ηζρχεη θαη γηα ηα 

΢αββαηνθχξηαθα, δειαδή ην “Ventilation Vacation”. 
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Δηθόλα 55: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Week Compact – Ventilation” ζην πξφγξακκα 

Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

Γηα ηνλ παξάγνληα ηνπ αζέιεηνπ αεξηζκνχ (Infiltration) δεκηνπξγείηαη ην “Infiltration Week” 

ζην νπνίν γηα θάζε κέξα ηεο εβδνκάδαο ζα ρξεζηκνπνηεζεί “Infiltration” πνπ είρε 

δεκηνπξγεζεί ζε πξνεγνχκελν βήκα ηεο δηαδηθαζίαο. 

 

Δηθόλα 56: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Week Compact – Infiltration” ζην πξφγξακκα 

Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Ζ δηαδηθαζία απηή δεκηνπξγίαο εβδνκαδηαίσλ ρξνλνδηαγξακκάησλ νινθιεξψλεηαη κε ηε 

δεκηνπξγία απηψλ γηα ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. Οπφηε ιακβάλνπκε ηα αθφινπζα: 

▪ Σν “Heat System Week”, πνπ πξνθχπηεη απφ ην ζπλδπαζκφ ηνπ εκεξήζηνπ “Heat 

System Weekdays” θαη ηνπ εκεξήζηνπ “Heat System Vacation” γηα ηα 

΢αββαηνθχξηαθα. 

▪ Σν “Heat System Vacation Week”, πνπ αθνξά ηηο εβδνκάδεο εθείλεο θαηά ηηο νπνίεο 

ην ζρνιείν είλαη εθηφο ιεηηνπξγίαο, νπφηε ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο δελ ηίζεληαη ζε 

ιεηηνπξγία κε ηε ζεηξά ηνπο, θαη ζην νπνίν δειψλεηαη γηα θάζε εκέξα ηεο εβδνκάδαο 

ην εκεξίζην ρξνλνδηάγξακκα “Heat System Vacation”. 

▪ Σν “Cooling System Week”, ζην νπνίν ιακβάλνληαη νη ηηκέο ηνπ “Coolong System 

All Days”, κηαο θαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο δελ ζπγθαηαιέγεηαη 

ζχζηεκα ςχμεο. 

 

Δηθόλα 57: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Week Compact – Heat and Cooling Systems” ζην 

πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

Δπφκελν βήκα πνπ καο θέξλεη νινέλα θαη πην θνληά ζηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο είλαη 

ε νκαδνπνίεζε ησλ εβδνκαδηαίσλ ρξνλνδηαγξακκάησλ ζε εηήζηα, θάηη πνπ ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζηελ ππνθαηεγνξία πνπ πξνζθέξεη ην πξφγξακκα “ Schedule: Year”. 

Απαξαίηεην βήκα ζε απηφ ην ζεκείν είλαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ έηνπο ζε πεξηφδνπο ιεηηνπξγίαο 

θαη πεξηφδνπο δηαθνπψλ, πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα αλάινγα 

πξνγξάκκαηα/ρξνλνδηαγξάκκαηα εβδνκαδηαίαο βάζεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ πξνεγνπκέλσο. 

Χο εθ ηνχηνπ, κε βάζε ηελ κέρξη ηψξα θεθηηκέλε εκπεηξία, γηα έλα ζρνιείν ελαιιαγή ησλ 

πεξηφδσλ δηαθνπψλ θαη ιεηηνπξγίαο απηνχ ελαιιάζζεηαη πεξίπνπ σο αθνινχζσο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα εκεξνινγηαθά έηε 2017 θαη 2018: 
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Γηάγξακκα 13: Παξαδνρή ελαιιαγήο πεξηφδσλ ιεηηνπξγίαο θαη δηαθνπψλ γηα έλα ζρνιηθφ έηνο (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

 

  

Περίοδοσ Λειτουργίασ 
Σχολείου

11/09

Έναρξη ςχολικήσ χρονιάσ

22/12

Κλείςιμο ςχολείου για 
διακοπζσ Χριςτουγζννων

Περίοδοσ Διακοπών

23/12

Έναρξη διακοπών 
Χριςτουγζννων

08/01

Λήξη διακοπών 
Χριςτουγζννων

Περίοδοσ Λειτουργίασ 
Σχολείου

09/01

Άνοιγμα ςχολείου μετά 
τισ διακοπζσ 

Χριςτουγζννων

30/03

Κλείςιμο ςχολείου για 
διακοπζσ Πάςχα

Περίοδοσ Διακοπών

31/03

Έναρξη διακοπών 
Πάςχα

15/04

Λήξη διακοπών 
Πάςχα

Περίοδοσ Λειτουργίασ 
Σχολείου

16/04

Άνοιγμα ςχολείου μετά 
τισ διακοπζσ Πάςχα

15/06

Κλείςιμο ςχολείου για 
καλοκαίρι
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Βάζεη ηνπ παξαπάλσ δηαγξάκκαηνο, ηνπ δηαρσξηζκνχ δειαδή ηνπ ζρνιηθνχ έηνπο ζε 

πεξηφδνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ θαη πεξηφδνπο κε ιεηηνπξγίαο ιφγσ δηαθνπψλ, 

δεκηνπξγνχληαη ηα εμήο ρξνλνδηαγξάκκαηα γηα ηνλ θάζε παξάγνληα πνπ δηαδξακαηίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν θαη νθείιεη λα ζπκπιεξσζεί ζην πεξηβάιινλ ηνπ πξνγξάκκαηνο: 

 

Πίλαθαο 11: Γεκηνπξγία ρξνλνδηαγξακκάησλ ζε επίπεδν ζρνιηθνχ έηνπο αλά ππν-κειέηε παξάγνληα 

(Ηδία Δπεμεξγαζία). 

Ππθλφηεηα Αλζξψπηλε Όπαξμεο 

“Class People Density Year” 

“Common People Density Year” 

“Office People Density Year” 

Αλζξψπηλε Γξαζηεξηφηεηα 

“Class Activity Level Year” 

“Common Activity Level Year” 

“Office Activity Level Year” 

Ζιεθηξηθφο Δμνπιηζκφο 

“Class Electric Equipment Year” 

“Office Electric Equipment Year” 

“H/Y Electric Equipment Year” 

“Canteen Electric Equipment” 

Σερλεηφο Φσηηζκφο  

“Class Lights Year” 

“Common Lights Year” 

“Office Lights Year” 

Φπζηθφο Αεξηζκφο “Ventilation Year” 

Αζέιεηνο Αεξηζκφο “Infiltration Year” 

΢χζηεκα Θέξκαλζεο “Heat System Year” 

΢χζηεκα Φχμεο “Cooling System Year” 

 

Να δηεπθξηληζηεί ζην ζεκείν απηφ φηη γηα ηα αλσηέξσ ρξνλνδηαγξάκκαηα έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί ηα αληίζηνηρα εβδνκαδηαίαο βάζεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ ζε πξνεγνχκελν 

ζηάδην. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ην “ventilation Year” ιήθζεθαλ ππφςελ ηα “Ventilation 

Winter Week” θαη “ventilation Summer Week”, θαζψο νξίζηεθε φηη ην θαινθαίξη ν εθνχζηνο 

αεξηζκφο είλαη κεγαιχηεξνο ιφγσ αλνίγκαηνο ησλ παξαζχξσλ, ελψ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο 

κήλεο ειαρηζηνπνηείηαη ζεκαληηθά. Αληίζηνηρα γηα ην “Infiltration Year”, ιήθζεθαλ απηνχζηα 

ηα εβδνκαδηαία πξνγξάκκαηα κηαο θαη νξίζηηθε φηη ν αθνχζηνο αεξηζκφο παξακέλεη ζηαζεξφο 

θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. ΋ζνλ αθνξά ζην “Heat System Year”, φπσο νξίζηεθε 

πξνεγνπκέλσο ιακβάλνληαη ππφςελ κφλν νη πεξίνδνη ιεηηνπξγείαο ηνπ ζρνιείνπ κεηαμχ ηνπ 

δηαζηήκαηνο 01/11 έσο θαη 31/03, θαζψο εθηφο ηνπ δηαζηήκαηνο απηνχ ην ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο παξακέλεη αλελεξγφ. Σέινο, ην “Cooling System Year” ιακβάλεη απηνχζην ην 
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εβδνκαδηαίν ρξνλνδηάγξακκα θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, κηαο θαη ην ζρνιηθφ 

ζπγθξφηεκα δελ δηαζέηεη θιηκαηηζκφ ή θάπνην άιιν ηερλεηφ ζχζηεκα ςχμεο. 

 

 

Δηθόλα 58: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Year – People Density”  ζην πξφγξακκα Energy 

Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Δηθόλα 59: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Year – Activity Level”  ζην πξφγξακκα Energy 

Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Δηθόλα 60: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Year – Electric Equipment”  ζην πξφγξακκα 

Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Δηθόλα 61: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Year – Lights”  ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 
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Δηθόλα 62: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Year – Ventilation and Infiltration”  ζην 

πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Δηθόλα 63: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Schedule: Year – Heat and Cooling Systems”  ζην 

πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

5.4.6. Surface Construction Elements 

 

΢ε απηή ηελ θαηεγνξία εηζάγνληαη φιεο νη παξάκεηξνη πνπ αθνξνχλ ζηα δνκηθά ζηνηρεία απφ 

ηα νπνία απνηειείηαη ην θηίξην. Με άιια ιφγηα εηζάγνληαη ζηνηρεία θαη ιεπηνκέξεηεο γηα ηα 



 

 

 
130 

πιηθά θαηαζθεπήο απηνχ, φπσο εζσηεξηθνί θαη εμσηεξηθνί ηνίρνη, δάπεδα, νξνθέο, πφξηεο θαη 

παξάζπξα.  

Αξρηθά ζπκπιεξψλεηαη ε ππνθαηεγνξία “Materials” πνπ έρεη λα θάλεη θπξίσο κε ην ζχλνιν 

ησλ αδηαθαλψλ εθείλσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ πιαηζηψλνπλ ην θηίξην. Γηα θάζε ηέηνην 

ζηνηρείν ζα πξέπεη λα εηζαρζεί ζην πξφγξακκα έλα πιήζνο ηδηνηήησλ απηνχ φπσο είλαη ε 

ηξαρχηεηα, ην πάρνο, ε ππθλφηεηα, ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ε εηδηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα απηνχ. Σα δεδνκέλα ησλ ηδηνηήησλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ ζπιιέγνληαη 

απφ ζρεηηθνχο πίλαθεο πνπ δίλνληαη απφ ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. θαη παξαηίζεληαη αθνινχζσο: 

 

Πίλαθαο 12: Ηδηφηεηεο δνκηθψλ πιηθψλ θαηαζθεπήο επηθαλεηψλ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο (ΣΟΣΔΔ 

20701-2/2010, Ηδία Δπεμεξγαζία). 

ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΤΛΗΚΧΝ 

ΤΛΗΚΟ ΣΡΑΥΤΣΖΣΑ 
ΠΑΥΟ΢ 

(m) 

ΑΓΧΓΗΜΟΣΖΣΑ 

(W/m*k) 

ΠΤΚΝΟΣΖΣΑ 

(kg/m3) 

ΔΗΓ. 

ΘΔΡΜΟΥΧΡΖΣΗΚΟΣΖΣΑ 

(J/kg*K) 

Αινπκίλην  Medium Rough 0,015 160 2800 880 

Αζβεζηνθνλίακα Medium Smooth 0,02 0,87 1800 1000 

Αζβεζηνηζηκεληνθνλίακα Medium Rough 0,04 0,3 1250 1000 

Αζθαιηφπαλν Medium Rough 0,01 0,23 1100 1000 

Κηζζεξνκπεηφλ Medium Rough 0,1 0,2 500 1000 

Μσζατθφ Medium Smooth 0,035 1,2 1900 800 

Ξχιν Medium Smooth 0,05 0,13 500 1600 

Οπιηζκέλν ΢θπξφδεκα 0,18 Medium Rough 0,18 2,5 2400 1000 

Οπιηζκέλν ΢θπξφδεκα 0,1 Medium Rough 0,1 2,5 2400 1000 

Σζηκεληνθνλίακα Medium Smooth 0,02 1,4 2000 1100 

Σζηκεληφπιαθεο Medium Rough 0,025 0,3 1250 1000 

Οπηνπιηλζνδνκή Medium Rough 0,2 0,49 1200 1000 

  

 

Δηθόλα 64: ΢πκπιήξσζε ηδηνηήησλ δνκηθψλ αδηαθαλψλ πιηθψλ θαηαζθεπήο ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο 

ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 



 

 

 
131 

 

Δηθόλα 65: ΢πκπιήξσζε ηδηνηήησλ δνκηθψλ αδηαθαλψλ πιηθψλ θαηαζθεπήο ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο 

ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

΢πλερίδνληαο ηε δηαδηθαζία ζπκπιήξσζεο ησλ δεηνχκελσλ ζην πξφγξακκα απαληάηαη ε 

ππνθαηεγνξία “Window Material: Glazing”, φπνπ πξέπεη λα εηζαρζνχλ δεδνκέλα γηα φια ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ παινζηαζίσλ, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο απνηεινχλ ηα δηαθαλή δνκηθά πιηθά 

ηνπ θειχθνπο πνπ κειεηάηαη. ΢ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε πξφθεηηαη γηα γπαιί πάρνπο 3mm, 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ νπνίνπ δηαηίζεληαη απφ ην ίδην ην πξφγξακκα, φπσο ν ζπληειεζηήο 

δηαπεξαηφηεηαο. Γηάρπζεο θαη εθπνκπήο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

 

Δηθόλα 66: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Window Material: Glazing” ζην πξφγξακκα Energy Plus 

(Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Έπεηηα, ζηελ ππνθαηεγνξία “Construction” ζπκπιεξψλεηαη ε δνκή θάζε εζσηεξηθήο θαη 

εμσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ελ ιφγσ ζρνιείνπ, φπσο ηνίρνη, δάπεδα νξνθέο, πφξηεο θαη 

παξάζπξα. Γηα ηε δηαδηθαζία απηή ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ δεδνκέλα απφ ηα πξνεγνχκελα 

βήκαηα (Material, Window Material Glazing, Window Material Gas). Ζ ινγηθή πνπ 

αθνινπζείηαη είλαη «απφ κέζα πξνο ηα έμσ», δειαδή απφ ηελ εμσηεξηθφηεξε θάζε θνξά 

ζηξψζε ηνπ ζηνηρείνπ πξνο ηελ εζσηεξηθφηεξε κε ζεκείν αλαθνξάο πάληα ηελ ζεξκηθή δψλε 

κέζα ζηελ νπνία επάγνληαη. Γηεπθξηληζηηθά λα αλαθεξζεί πσο νη δηεπηθάλεηεο κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ ζεξκηθψλ δσλψλ πεξηγξάθνληαη θάζε θνξά μερσξηζηά γηα ηελ θάζε ππφ κειέηε 

δψλε. 

Αθνινπζεί πίλαθα πνπ πεξηγξάθεη αλαιπηηθά ηα πιηθά θαηαζθεπήο ησλ δνκηθψλ ζπζηαηηθψλ 

ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο: 

 

Πίλαθαο 13: Γνκή θαηαζθεπήο επηθαλεηψλ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

ΓΟΜΗΚΟ ΢ΣΟΗΥΔΗΟ ΤΛΗΚΟ 

Πφξηα Αινπκίλην 0,0015m 

Παξάζπξν Σδάκη 0,003m 

Δμσηεξηθφο Σνίρνο Οπιηζκέλν ΢θπξφδεκα 0,18m 

Δζσηεξηθφο Σνίρνο Α Οπιηζκέλν ΢θπξφδεκα 0,1m 

Δζσηεξηθφο Σνίρνο Β 

Αζβεζηνθνλίακα 0,02m 

Οπιηλζνδνκή 0,2m 

Αζβεζηνθνλίακα 0,02m 

Δμσηεξηθή Οξνθή 

Σζηκεληφπιαθεο 0,025m 

Αζβεζηνθνλίακα 0,04m 

Αζθαιηφπαλν 0,01m 

Κηζζεξνκπεηφλ 0,1m 

Οπιηζκέλν ΢θπξφδεκα 0,18m 

Αζβεζηνθνλίακα 0,02m 

Δζσηεξηθή Οξνθή 

Μσζατθφ 0,035m 

Οπιηζκέλν ΢θπξφδεκα 0,18m 

Αζβεζηνθνλίακα 0,02m 

Δμσηεξηθφ Γάπεδν 
Οπιηζκέλν ΢θπξφδεκα 0,18m 

Μσζατθφ 0,035m 

Δζσηεξηθφ Γάπεδν  
Οπιηζκέλν ΢θπξφδεκα 0,18m 

Μσζατθφ 0,035m 
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Δηθόλα 67: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Construction” ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

 

5.4.7. Thermal Zones and Surfaces 

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία παξαηίζεληαη ηα επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηά (7) 

ζεξκηθψλ δσλψλ, φπσο απηέο νξίζηεθαλ ζε πξνεγνχκελν ζηάδην ζην πεξηβάιινλ ηνπ Sketch 

Up. Απφ ηα πξψηα θηφιαο δεδνκέλα πνπ πξέπεη λα ζπκπιεξσζνχλ είλαη ε ππνθαηεγνξία 

“Zone”, ζηελ νπνία εηζάγεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα ην δεκηνπξγεζέλ αξρείν απφ ην 

Sketch Up κε ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ζηα νλφκαηα ηεο θάζε ζεξκηθήο δψλεο θαη ηηο 

επηκέξνπο ζπληεηαγκέλεο ηεο θάζε κηαο. Θα κπνξνχζε θαλείο λα πεη φηη απηφ είλαη έλα απφ 

ηα πιένλ ζεκαληηθφηεξα θαη πην απαξαίηεηα ζηάδηα γηα ηε ζπλέρηζε θαη νινθιήξσζε ηεο 

φιεο δηαδηθαζίαο.  

 

Δηθόλα 68: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Zone” ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Έπεηηα, ζηελ ππνθαηεγνξία “Zone List” δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ ρεηξηζηή πνπ 

πξνγξάκκαηνο λα επεμεξγαζηεί ηεο αλσηέξσ ζεξκηθέο δψλεο έρνληαο ηελ επηινγή λα 

νκαδνπνηήζεη απηέο κε θνηλά ή παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηδηφηεηεο πξνθεηκέλνπ λα 

γίλνπλ επθνιφηεξνη νη ππνινγηζκνί ηεο πξνζνκνίσζεο θαη λα δηεμαρζνχλ ηα ζπλνιηθά 

απνηειέζκαηα απηήο πνπ ζα αθνξνχλ ην ζχλνιν ελφο ρψξνπ θαη φρη κφλν ηα επηκέξνπο 

ηκήκαηα πνπ ηνλ απνηεινχλ. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο πνπ εξεπλάηαη 

ζην πιαίζην απηήο ηεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο, απνθαζίζηεθε λα νξηζηνχλ ηξεηο (3) νκάδεο 

ζεξκηθψλ δσλψλ, ε πξψηε εμ’ απηψλ αθνξά ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο, ε δεχηεξε αθνξά ζηα 

γξαθεία ηνπ ζρνιείνπ θαη ε ηξίηε ζηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο. Οπφηε νη επηά (7) ζεξκηθέο 

δψλεο πνπ είραλ θαηαζθεπαζηεί – νξηζζεί ζην πξνεγνχκελν πξφγξακκα, θαηαλέκνληαη πιένλ 

ζε απηφ ην πξφγξακκα (E.P.) ζε ηξεηο βαζηθέο νκάδεο φπσο δηαζαθελίδεηαη θαη ζηελ εηθφλα 

πνπ αθνινπζεί: 

 

 

Δηθόλα 69: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “ZoneList” ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

 ΢ηελ ππνθαηεγνξία “Building Surface: Detailed” νξίδνληαη φιεο νη δνκηθέο αδηαθαλείο 

επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ πνπ κειεηάηαη. Οπζηαζηηθά γίλεηαη κηα αληηζηνίρηζε ηεο θάζε 

επηθάλεηαο κε ηελ θαηαζθεπαζηηθή ηεο δνκή. Αλαιπηηθφηεξα, ζε απηφ πεδίν δηεπθξηλίδεηαη ν 

ηχπνο ηεο θάζε επηθάλεηαο πνπ έρεη νξηζζεί ζην πξφγξακκα, εάλ πξφθεηηαη δειαδή γηα 

νξνθή, πάησκα ηνίρν, θιπ., θαζψο επίζεο θαη νη ζπλνξηαθέο ηεο ζπλζήθεο θαη εμσηεξηθέο 

ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο είλαη (εάλ είλαη) εθηεζεηκέλε (εάλ έξρεηαη ζε επαθή κε έδαθνο – ρψκα, 

εάλ είλαη εθηεζεηκέλε ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ή ζε αέξα). Δίλαη αξθεηά ζεκαληηθφ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζρνιαζηηθφο έιεγρνο ζηηο παξαπάλσ ζπλζήθεο γηα φιεο ηηο επηθάλεηεο πνπ 

έρνπλ θαηαζθεπαζζεί θαη νξηζζεί ζην πξφγξακκα, κηαο θαη ην Energy Plus ιακβάλεη ηα 

δεδνκέλα απηά έηνηκα απφ ην αξρείν Sketch Up Open Studio. Καηά αληίζηνηρν ηξφπν 

εηζάγνληαη θαη νη ζπληεηαγκέλεο ηεο θάζε επηθάλεηαο.  

Δηδηθφηεξα, πεξηγξάθνληαη ηα εμήο: 

▪ Σν φλνκα ηεο θάζε νξηζκέλεο επηθάλεηαο. 

▪ Σν είδνο ηεο θάζε επηθάλεηαο (νξνθή, δάπεδν, ηνίρνο). 
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▪ Ζ θαηαζθεπαζηηθή ιεπηνκέξεηα πνπ ηεο αληηζηνηρεί ζχκθσλα κε ην πεδίν 

“Construction” πνπ είρε νξηζζεί πξνεγνπκέλσο. 

▪ Ζ δψλε ζηελ νπνία επάγεηαη ε θάζε επηθάλεηα. 

▪ Οη εμσηεξηθέο ζπλνξηαθέο ζπλζήθεο, εάλ επηθνηλσλεί άκεζα κε έδαθνο, αέξα, θιπ. 

▪ Σν φλνκα ηεο άιιεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο κε ηελ νπνία ζπλνξεχεη (εάλ ππάξρεη). 

▪ Ζ έθζεζε ζηνλ ήιην ή ζηνλ αέξα ή θαη ζηα δπν ηαπηφρξνλα. 

▪ Οη ζπληεηαγκέλεο ησλ θνξπθψλ ηεο θάζε επηθάλεηαο πνπ ηελ νξηνζεηνχλ ζηνλ ρψξν. 

Σα ζηνηρεία πνπ εηζήρζεζαλ ζε απηή ηελ ππνθαηεγνξία ήηαλ 576, αξηζκφο αξθεηά κεγάινο, 

πξάγκα πνπ ππνδειψλεη κηα δηαδηθαζία αξθεηά ζρνιαζηηθή θαη απαηηεηηθή, φπσο 

πεξηγξάθεηαη ζηελ ελδεηθηηθή εηθφλα πνπ αθνινπζεί: 

 

Δηθόλα 70: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Building Surface: Detailed” ζην πξφγξακκα Energy Plus 

(Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

΋ζνλ αθνξά ζηηο επηθάλεηεο ησλ αλνηγκάησλ, ην πξφγξακκα παξέρεη ζηνλ ρξήζηε κέζσ ηεο 

ππνθαηεγνξίαο “Fenestration Surface: Detailed” ηε δπλαηφηεηα λα νξίζεη ηηο δνκέο απηψλ. Ζ 

ζπλνξηαθή ζπλζήθε γηα ηελ θάζε επηθάλεηα ιακβάλεηαη απηφκαηα απφ ην πξφγξακκα βάζεη 

ηνπ αξρείνπ ηνπ Sketch Up, πξάγκα πνπ απαηηεί θαη πάιη θαιφ έιεγρν πξνο απνθπγή 

ιαλζαζκέλσλ ηηκψλ. Ο ρξήζηεο ζην ζεκείν απηφ είλαη ζε ζέζε λα νξίζεη ν ίδηνο ηελ 

θαηαζθεπαζηηθή δνκή ηεο εθάζηνηε επηθάλεηαο κέζσ ηνπ θειηνχ “Construction Name”. 

Σα ζηνηρεί απφ εηζήρζεζαλ ζην πξφγξακκα είλαη 183, κεξηθά απφ ηα νπνία παξνπζηάδνληαη 

αθνινχζσο: 
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Δηθόλα 71: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Fenestration Surface: Detailed” ζην πξφγξακκα Energy Plus 

(Ηδία Δπεμεξγαζία). 

΢ηελ ππνθαηεγνξία “Internal Mass” δίλεηαη ε δπλαηφηεηα πεξηγξαθήο φισλ ησλ επηθαλεηψλ 

πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο θάζε ζεξκηθήο δψλεο θαη νη νπνίεο αιιειεπηδξνχλ κφλν 

κε απηή ηε ζεξκηθή δψλε ηεο νπνίαο απνηεινχλ ηκήκα. ΢ηνηρεία πνπ παξνπζηάδνπλ 

ελδηαθέξνλ ζην ζεκείν απηφ είλαη ην φλνκα ηεο θάζε επηθάλεηαο, ε δψλε ζηελ νπνία 

επάγεηαη, ε θαηαζθεπαζηηθή ηεο ιεπηνκέξεηα, θαζψο επίζεο θαη ν εκβαδφλ απηήο. Δπηθάλεηεο 

κε φκνηα θαηαζθεπαζηηθή δνκή είλαη δπλαηφλ λα θαηαγξαθνχλ ζην πξφγξακκα σο κηα εληαία 

επηθάλεηα, ην εκβαδφλ ηεο νπνίαο ζα ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο εκβαδψλ. 

Σαπηφρξνλα, επηθάλεηεο ησλ νπνίσλ θαη νη δπν φςεηο έξρνληαη ζε επαθή κε ηνλ αέξα ηεο 

ζεξκηθήο δψλεο πνπ ηηο πεξηθιείεη, δχλαληαη λα θαηαγξάθνληαη δπν θνξέο είηε κηα θνξά κε 

ην δηπιάζην εκβαδφλ σζηφζν.  

 

 

Δηθόλα 72: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Internal Mass” ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

Γίλεηαη, ινηπφλ, αληηιεπηφ πσο πξφθεηηαη γηα έλα ζεκαληηθφ ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο, κηαο θαη 

ε κάδα πνπ πεξηθιείεηαη ζε κηα δψλεη δηαδξακαηίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ απνξξφθεζε 

θαη ηελ απφδνζε ζεξκφηεηαο ζε έλα ρψξν. Γηα παξάδεηγκα, ζε πνηθίινπο ηχπνπο 

βηνθιηκαηηθψλ θηηξίσλ επηιέγεηαη ηέηνηα κάδα ρψξνπ ψζηε λα απνξξνθά φζν ην δπλαηφλ 

κεγαιχηεξε ζεξκφηεηα θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη λα είλαη ζε ζέζε λα ηελ απνδίδεη 

πίζσ ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λπθηφο, εμαζθαιίδνληαο ηηο βαζηθέο 
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ζπλζήθεο άλεζεο γηα ηνλ ρψξν. Καη’ αληηζηνηρία, ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ε ίδηα κάδα απνξξνθά 

ζεκαληηθφηαην κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο ηνπ ρψξνπ θαηά ηελ εκέξα, εμαζθαιίδνληαο 

ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία εληφο ηνπ θηηξίνπ, ελψ ηε λχρηα ε ζεξκφηεηα απηή απνβάιιεηαη 

θαη απειεπζεξψλεηαη κέζσ ηνπ θηηξηαθνχ αεξηζκνχ ζην ςπρξφηεξν εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ.  

 

5.4.8. Internal Gains 

 

΢ηελ θαηεγνξία απηή εηζάγνληαη δεδνκέλα θαη παξάκεηξνη πνπ βνεζνχλ ζηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ εζσηεξηθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ ηεο θάζε νκάδαο δσλψλ πνπ δεκηνπξγήζεθε ήδε. Σέηνηεο 

παξάκεηξνη είλαη ν αξηζκφο ησλ αλζξψπσλ, νη ψξεο παξακνλήο ηνπο εληφο ηνπ ρψξνπ, ην 

είδνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο ζηνλ εθάζηνηε ρψξν, ε χπαξμε θαη ιεηηνπξγία θσηηζκνχ θαη 

ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, νη ππνθαηεγνξίεο πνπ ζπκπιεξψλνληαη ζε 

απηφ ην ζηάδην ηεο κειέηεο είλαη νη: “People”, “Lights” θαη “Electric Equipment”. 

 

΢ηελ ππνθαηεγνξία “People” ε νπνία πξναλαθέξζεθε, πεξηγξάθνληαη εθείλα ηα ζεξκηθά 

θέξδε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαγφκελε θαη εθιπφκελε ζεξκφηεηα απφ ην αλζξψπηλν 

δπλακηθφ ηνπ ρψξνπ, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ απαξηίδνπλ κηα ζεξκηθή δψλε. Αλαιφγσο ηελ 

άζθεζε ή ηε δξαζηεξηφηεηα πνπ ιακβάλεη ρψξα εληφο ελφο ρψξνπ, ν θάζε άλζξσπνο εθιχεη 

ζεξκφηεηα κε κνξθή αηζζεηνχ ή ιαλζάλνληνο θνξηίνπ. ΢εκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηε 

δηαδηθαζία απηή ν ξπζκφο ηεο δξαζηεξηφηεηαο (εάλ πξφθεηηαη γηα άζθεζε, πεξπάηεκα, 

θάζηζκα, θιπ) θαζψο επίζεο θαη ε ελδπκαζία ηνπ αλζξψπνπ, ζηνηρεία πνπ απμάλνπλ ην 

ιαλζάλνλ θνξηίν κε αχμεζε ηεο αλαπλνήο θαη ηεο εθίδξσζεο.  

Οη παξάγνληεο θαη ηα ζηνηρεία εθείλα πνπ θαζνξίδνληαη θαη ζπλππνινγίδνληαη ζην ζεκείν 

απηφ είλαη ηα εμήο: 

▪ Ζ δψλε πνπ επσθειείηαη απφ ηα ζεξκηθά θέξδε απηήο ηεο κνξθήο ζε θάζε 

πεξίπησζε. 

▪ Σν εηήζην ρξνλνδηάγξακκα αλζξψπηλεο ππθλφηεηαο ζηε δψλε. 

▪ Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ησλ θεξδψλ απηψλ, φπνπ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε 

επηιέρζεθε ε κέζνδνο “People/Area” πνπ πξαθηηθά πξνζδηνξίδεη ηε κέγηζηε 

ππθλφηεηα αλζξψπηλεο χπαξμεο ζε κηα δψλε. 

▪ Σν πνζνζηφ αθηηλνβνιίαο ηνπ ζψκαηνο. 

▪ Σν πνζνζηφ ηνπ αηζζεηνχ θνξηίνπ. 

▪ Σν πξφγξακκα πνπ θαζνξίδεη ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ αλζξψπσλ ζε θάζε ζεξκηθή 

δψλε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο πξνζνκνίσζεο. 

▪ Ζ δηεμαγσγή ή κε ειέγρνπ ησλ ζπλζεθψλ ηεο θάζε ζεξκηθήο δψλεο βάζεη ηνπ 

πξφηππνπ ηεο Οδεγίαο 55 ηεο ASHRAE πεξί ζπλζεθψλ άλεζεο ηνπ αλζξψπνπ ζε 

εζσηεξηθέο δψλεο.  

▪ Ζ κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο 

απφ ην άηνκν. 
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Δηθόλα 73: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Internal Gains – People” ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

 

Έπεηηα, ζηελ ππνθαηεγνξία “Lights” πξνζδηνξίδνληαη νη παξάκεηξνη ππνινγηζκνχ ησλ 

ζεξκηθψλ θεξδψλ φπσο απηά πξνθχπηνπλ απφ ηελ παξαγφκελε ζεξκφηεηα απφ ηε ιεηηνπξγία 

ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ. Οη παξάκεηξνη πνπ πξέπεη λα δνζνχλ ζην ζχζηεκα γηα ηε 

ζπλέρηζε ηεο δηαδηθαζίαο πεξηγξάθνληαη αθνινχζσο: 

▪ Σν φλνκα ηεο ζεξκηθήο δψλεο ζηελ νπνία πξνζθέξνπλ θσηηζκφ ηα ζψκαηα. 

▪ Σν πξφγξακκα βάζεη ηνπ νπνίνπ ιεηηνπξγνχλ ηα θσηηζηηθά ζψκαηα θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο πξνζνκνίσζεο. 

▪ Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο παξαγφκελεο ζεξκηθήο ηζρχνο, φπνπ γηα ηελ ηξέρνπζα 

πεξίπησζε είλαη “Watt/Area”. 

▪ Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπ θσηηζκνχ αλεγκέλεο ζηελ επηθάλεηα δαπέδνπ δψλεο. 

▪ Σν πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηνλ θσηηζκφ πνπ κεηαδίδεηαη κε κνξθή κεγάινπ 

κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο πξνο ηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ηεο δψλεο θαη 

απνξξνθάηαη απφ απηέο αλαιφγσο ηνλ ζπληειεζηή απνξξνθεηηθφηεηαο πνπ ηηο 

ραξαθηεξίδεη.  

▪ Σν πνζνζηφ ζεξκφηεηαο πνπ κεηαδίδεηαη πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο δψλεο κε κνξθή 

νξαηήο κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιίαο θαη απνξξνθάηαη απφ ηηο επηθάλεηεο 

βάζεη ηνπ ζπληειεζηή απνξξνθεηηθφηεηαο ηνπ ηηο ραξαθηεξίδεη. 

▪ Σν πνζνζηφ εθείλν ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη απφ ηα θσηηζηηθά ζψκαηα θαη 

εηζέξρεηαη ζηε δψλε κέζσ ηεο επαλαθπθινθνξίαο ηνπ αέξα.  

Αλαιπηηθά, γηα ηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζεσξήζεθε ίζε κε 12 W/m2, 

γηα φινπο ηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο ίζε κε 6,4 W/m2 θαη ηέινο γηα ηα γξαθεία ζεσξήζεθε 

ίζε κε 16 W/m2. 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο ηεο θάζε δψλεο απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ θσηηζηηθψλ 

κέζσλ γίλεηαη κέζσ ηεο εμίζσζεο πνπ αθνινπζεί: 
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Fconvected = 1,00 – (Return Air Fraction + Fraction Radiant + Fraction Visible) 

 

Σν πνζνζηφ ηεο θάζε κνξθήο ζεξκφηεηαο επηιέγεηαη βάζεη ηνπ είδνπο ησλ θσηηζηηθψλ 

ζσκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θάζε ζεξκηθή δψλε, φπσο απηά πεξηγξάθνληαη 

αθνινχζσο: 

 

 

Δηθόλα 74: Δίδε δηαθνξεηηθψλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ (bigladdersoftware). 

 

Πίλαθαο 14: Μεηάδνζε ζεξκφηεηαο αλά είδνο θσηηζηηθνχ ζψκαηνο (bigladdersoftware). 

 

 

Απφξξνηα φισλ ησλ αλσηέξσ είλαη ε ζπκπιήξσζε ηεο ππνθαηεγνξίαο “Lights” ,φζνλ αθνξά 

ζηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θέξδε, λα πξαγκαηνπνηεζεί σο εμήο: 
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Δηθόλα 75: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Internal Gains – Lights” ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

 

Ζ δηαδηθαζία ππνινγηζκνχ ησλ εζσηεξηθψλ ζεξκηθψλ θεξδψλ νινθιεξψλεηαη κε ηελ 

ππνθαηεγνξία “Electric Equipment”, πνπ φπσο είλαη πξνθαλέο πξφθεηηαη γηα ηα ζεξκηθά 

θέξδε πξνεξρφκελα απφ ηε ρξήζε ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ. Ζ εθπεκπφκελε θάζε θνξά 

αθηηλνβνιία εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηεο ζπζθεπήο, ηελ ελεξγεηαθή ηεο θιάζε, ηε ζπληήξεζε 

πνπ ηεο έρεη γίλεη, ν ρξφλνο ιεηηνπξγίαο απηήο θαη άιινη παξάγνληεο. ΢ηελ ηξέρνπζα 

πεξίπησζε ζα θαζνξηζηνχλ νη εμήο παξάκεηξνη: 

▪ Ζ ζεξκηθή δψλε ζηελ νπνία ππάγνληαη νη ειεθηξηθέο ζπζθεπέο πνπ βξίζθνληαη ζε 

ιεηηνπξγία.. 

▪ Σν πξφγξακκα πνπ θαζνξίδεη ηε ιεηηνπξγία ησλ ειεθηξηθψλ απηψλ ζπζθεπψλ ζηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ πξνζνκνίσζεο. 

▪ Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ησλ ζεξκηθψλ θεξδψλ.  

▪ Ζ εγθαηεζηεκέλε ζεξκηθή ηζρχο αλά κνλάδα επηθαλείαο ηεο δψλεο. 

▪ Σν πνζνζηφ ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο πνπ απνδίδεηαη απφ ηηο ζπζθεπέο ζηε 

δψλε. 

▪ Σν πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ εθιχεηαη κε κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία.  

▪ Σν πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ράλεηαη θαη δελ επεξεάδεη ηε ζεξκηθή θαηάζηαζε 

ηεο δψλεο.  

΢ην πιαίζην ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεηαπηπρηαθήο εξγαζίαο ιακβάλνληαη ζνβαξά ππφςηλ κφλν 

ηα ζεξκηθά θέξδε απφ ηε ιεηηνπξγία ειεθηξηθνχ εμνπιηζκνχ ζηηο αίζνπζεο δηδαζθαιίαο θαη 

ζηα γξαθεία, ζεσξψληαο φηη ζηνπο θνηλφρξεζηνπο ρψξνπο (δηαδξφκνπο, πξναχιην, θιπ) δελ 

δηαηίζεηαη – ιεηηνπξγεί ηέηνηνο εμνπιηζκφο. Έηζη, ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχο γηα ηηο αίζνπζεο 
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δηδαζθαιίαο ζεσξείηαη ίζε κε 5 W/m2, ελψ ε αληίζηνηρε γηα ηα γξαθεία ησλ θαζεγεηψλ ίζε 

κε 15 W/m2. 

 

Δηθόλα 76: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Internal Gains – Electric Equipment” ζην πξφγξακκα 

Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

5.4.9. Zone Airflow 

 

΢ηελ θαηεγνξία απηή εηζάγνληαη φιεο εθείλεο νη παξάκεηξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ξνή ηνπ 

αέξα εληφο ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ. ΋ηαλ γίλεηαη αλαθνξά ζε ξνή 

αέξα, νπζηαζηηθά γίλεηαη ιφγνο γηα ηνλ έκκεζν θαη άκεζν αεξηζκφ ησλ ρψξσλ. Ο πξψηνο εθ 

ησλ δχν δεκηνπξγείηαη κέζσ ηεο αθνχζηαο ξνήο αέξα απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ 

απεπζείαο ζην εζσηεξηθφ πνπ πξνθαιείηαη απφ ξσγκέο πεξηκεηξηθά ησλ αλνηγκάησλ (ζπξψλ 

θαη παξαζχξσλ) ή απφ ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ησλ ζπξψλ ή αθφκα θαη απφ αζηνρίεο ηεο 

ίδηαο ηεο θαηαζθεπήο, χπαξμε θακηλάδαο ηδαθηνχ, θαθή ζηεγάλσζε ηεο ζπλαξκνγήο ησλ 

θνπθσκάησλ θ.α.. ΋ζνλ αθνξά ζηνλ άκεζν αεξηζκφ ησλ ρψξσλ, απηφο πξαγκαηνπνηείηαη 

κέζσ ηεο εθνχζηαο δηαδηθαζίαο αλνίγκαηνο ησλ παξαζχξσλ θαη νπνηνπδήπνηε άιινπ 

ζηνηρείνπ εηζφδνπ θαη εμφδνπ αέξα κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ηελ θπθινθνξία απφ θαη πξνο ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηε ππνθαηεγνξία “Zone Infiltration: Design Flow Rate” πξνζδηνξίδνληαη 

νη παξάκεηξνη πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηελ αθνχζηαο ξνήο αέξα απφ ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ πξνο ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ θαη αληηζηξφθσο. Οη παξάκεηξνη πνπ 

δεηνχληαη ζε απηφ ην ζηάδην απφ ην πξφγξακκα είλαη νη εμήο : 

▪ Σν φλνκα ηε δψλεο. 

▪ Σν πξφγξακκα πνπ θαζνξίδεη ην βαζκφ ζηνλ νπνίν παξαηεξείηαη ε δηείζδπζε αέξα 

ζηνπο ρψξνπο θάζε δψλεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ πξνζνκνίσζεο. 

▪ Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο ξνήο ηνπ αέξα θαη πην ζπγθεθξηκέλα εάλ ζα 

πξνζδηνξίδεηαη ε ξνή ζε κηα δψλε ή ξνή αλά κνλάδα επηθαλείαο.  

▪ Ζ ξνή αέξα απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ πξνο θάζε δψλε (m3/sec). 
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Δηθόλα 77: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Zone Infiltration: Design Flow Rate” ζην πξφγξακκα 

Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

΢ηελ ππνθαηεγνξία “Zone Ventilation: Design Flow Rate” θαζνξίδνληαη φιεο εθείλεο νη 

παξάκεηξνη πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζεκηηνχ αεξηζκνχ ζηνπο ρψξνπο 

ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ. Οη παξάκεηξνη πνπ δεηνχληαη απφ ην πξφγξακκα είλαη φκνηεο κε ην 

αληίζηνηρν πεδίν ηνπ αζέιεηνπ αεξηζκνχ: 

▪ Σν φλνκα ηε δψλεο. 

▪ Σν πξφγξακκα πνπ θαζνξίδεη ην βαζκφ ζηνλ νπνίν παξαηεξείηαη ε δηείζδπζε αέξα 

ζηνπο ρψξνπο θάζε δψλεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ πξνζνκνίσζεο. 

▪ Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο ξνήο ηνπ αέξα θαη πην ζπγθεθξηκέλα εάλ ζα 

πξνζδηνξίδεηαη ε ξνή ζε κηα δψλε ή ξνή αλά κνλάδα επηθαλείαο.  

▪ Ζ ξνή αέξα απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ πξνο θάζε δψλε (m3/sec). 
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Δηθόλα 78: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Zone Ventilation: Design Flow Rate” ζην πξφγξακκα 

Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

5.4.10. HVAC Templates 

 

΢ηελ ηξέρνπζα θαηεγνξία πξφθεηηαη λα εηζαρζνχλ νη παξάκεηξνη πνπ αθνξνχλ ζηα 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο πνπ δηαζέηεη ην θηίξην κειέηεο.  

΢πγθεθξηκέλα, ζηελ ππνθαηεγνξία “HVAC Template: Thermostat” ζα ηνπνζεηεζνχλ ηα 

ρξνλνδηαγξάκκαηα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, φπσο απηά έρνπλ νξηζζεί ήδε ζε πξνεγνχκελν 

βήκα, θαζψο επίζεο θαη ην ζεκείν ελεξγνπνίεζεο ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο (θάησ απφ ηνπο 18ν 

C νξίδεηαη ε ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο, ελψ πάλσ απφ ηνπο 50ν C νξίδεηαη ε 

ελεξγνπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο, θάηη πνπ πξαθηηθά ην ζεσξεί αλελεξγφ). 
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Δηθόλα 79: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “HVAC Template: Thermostat” ζην πξφγξακκα Energy Plus 

(Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

Αθνινχζσο, ζηελ ππνθαηεγνξία “HVAC Template: Ideal Loads Air System”, δίλεηαη ε 

δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα πεξηγξάςεη έλα ηδαληθφ ζχζηεκα, βάζεη ηνπ νπνίνπ 

πξνκεζεχνληαη νη ζεξκηθέο δψλεο κε αέξα θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ ψζηε λα θαιπθζνχλ ηα 

ζεξκηθά θαη ςπθηηθά ηνπο θνξηία. Πξφθεηηαη γηα κηα πξψηε πξνζέγγηζε πξνζνκνίσζεο ελφο 

ξεαιηζηηθνχ κνληέινπ θηηξίνπ. Σν ηξέρνλ κνληέιν ιακβάλεηαη απηνχζην γηα φινπο ηνπο 

ρψξνπο ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο, θαη πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηελ εηθφλα πνπ 

αθνινπζεί: 

 

Δηθόλα 80: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “HVAC Template: Ideal Loads Air System” ζην πξφγξακκα 

Energy Plus (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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5.4.11. Output Reporting 

 

Οινθιεξψλνληαο ηε δηαδηθαζία ηεο πξνζνκνίσζεο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Energy Plus 

εμάγνληαη ηα επηζπκεηά απνηειέζκαηα. Γηα ηελ αθξίβεηα, ζηελ ππνθαηεγνξία “Output: 

Variable” ζπκπιεξψλεηαη ην είδνο ησλ απνηειεζκάησλ θαη ε ζπρλφηεηα αλαθνξάο, σο 

αθνινχζσο: 

 

 

Δηθόλα 81: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Output: Variable” ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 

΢ηελ ππνθαηεγνξία “Output: Meter” δεηείηαη απφ ην πξφγξακκα ε κέζε κεληαία θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζε ζέξκαλζε, ηερλεηφ θσηηζκφ θαη ειεθηξηθφ θσηηζκφ, φπσο ππνδειψλεηαη θαη 

ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί: 

 

Δηθόλα 82: ΢πκπιήξσζε ππνθαηεγνξίαο “Output: Meter” ζην πξφγξακκα Energy Plus (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 
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5.5.Αλάιπζε απνηειεζκάησλ πξνζνκνίσζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο Energy Plus 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο βάζεη ηεο δηαδηθαζίαο πνπ 

πεξηγξάθεθε αλαιπηηθά ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, πξαγκαηνπνηείηαη πνηνηηθή θαη πνζνηηθή 

αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ απηήο. Γηα ηελ αθξίβεηα, πξαγκαηνπνηείηαη εμαγσγή 

δηαγξακκάησλ πνπ αθνξνχλ ζηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο 

βάζεη ησλ ππνινγηζηηθψλ θχιισλ πνπ πξνέθπςαλ κε ηελ νινθιήξσζε ζπκπιήξσζεο φισλ 

ησλ απαηηνχκελσλ πεδίσλ ζην Energy Plus. 

Πίλαθαο 15: Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

Date 

Time 

THERMAL ZONE 

1: Zone Mean Air 

Temp. [C] 

(Monthly) 

THERMAL 

ZONE 2: Zone 

Mean Air Temp. 

[C] (Monthly) 

THERMAL 

ZONE 3: Zone 

Mean Air 

Temp. [C] 

(Monthly) 

THERMAL ZONE 

4: Zone Mean Air 

Temp. [C] 

(Monthly) 

THERMAL ZONE 5: Zone 

Mean Air Temp. [C] 

(Monthly) 

Jan 15,22 15,65 15,12 15,09 
14,76 

Feb 14,8 15,22 14,95 14,94 
14,51 

Mar 16,17 16,62 16,43 16,41 
15,96 

Apr 18,69 19,23 19,06 18,98 
18,58 

May 22,63 23,09 23,3 23,05 
22,71 

Jun 26,58 27,27 27,49 27,65 
27,11 

Jul 28,83 29,69 29,92 30,37 
29,58 

Aug 29,38 30,33 30,35 30,75 
29,91 

Sept 27,19 28,08 27,77 27,81 
27,14 

Oct 23,03 23,45 23,23 22,84 
22,5 

Nov 18,93 18,91 18,8 18,41 
18,25 

Dec 15,61 15,84 15,36 15,25 
15,05 

Date 

Time 

THERMAL ZONE 

6: Zone Mean Air 

Temp. [C] 

(Monthly) 

THERMAL 

ZONE 7: Zone 

Mean Air Temp. 

[C] (Monthly) 

District 

Heating: 

Facility [J] 

(Monthly) 

Interior Lights: 

Electricity 

[J](Monthly) 

Interior 

Equipment: 

Electricity [J] 

(Monthly) 

District 

Cooling: 

Facility [J] 

(Monthly) 

Jan 14,73 15,19 38052134722,5 14294866165,9 955057456,8 0,0 

Feb 14,82 15,31 62343986976,9 14674375887,1 1123597008,0 0,0 

Mar 16,78 17,24 38644216511,0 16192414772,0 1235956708,8 0,0 

Apr 20,17 20,81 0,0 11764801357,8 617978354,4 0,0 

May 25,07 25,69 0,0 16571924493,2 1292136559,2 0,0 

Jun 30,12 30,77 0,0 11764801357,8 617978354,4 0,0 

Jul 32,97 33,66 0,0 7843200905,2 0,0 0,0 

Aug 33,02 33,77 0,0 7843200905,2 0,0 0,0 

Sept 29,24 30,14 0,0 12903330521,4 786517905,6 0,0 

Oct 23,57 24,14 0,0 16571924493,2 1292136559,2 0,0 

Nov 18,31 18,48 14961387331,9 15939408291,2 1235956708,8 0,0 

Dec 14,42 14,86 35305336298,8 13535846723,4 842697756,0 0,0 
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Γηάγξακκα 14: Μέζε κεληαία ζεξκνθξαζία ζεξκηθψλ δσλψλ – Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Γηάγξακκα 15: Μέζε κεληαία θαηαλάισζε γηα ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ – Απνηέιεζκα πξνζνκνίσζεο (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Γηάγξακκα 16: Μέζε κεληαία θαηαλάισζε γηα ηερλεηφ θσηηζκφ ηνπ θηηξίνπ – Απνηέιεζκα πξνζνκνίσζεο (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Γηάγξακκα 17: Μέζε κεληαία θαηαλάισζε γηα ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ ηνπ θηηξίνπ – Απνηέιεζκα πξνζνκνίσζεο (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Γηάγξακκα 18: Αζξνηζηηθή κέζε κεληαία θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο – Απνηέιεζκα πξνζνκνίσζεο (Ηδία επεμεξγαζία). 

 



 

 

 
152 

Γηάγξακκα 19: Πνζνζηηαία θαηαλνκή θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηνπ ζπγθξνηήκαηνο (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 



΋πσο γίλεηαη θαηαλνεηφ, ζηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα πεξηγξάθνληαη ζρεκαηηθά νη κέζεο 

κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο ησλ επηά ζεξκηθψλ δσλψλ (Γηάγξακκα 14), νη θαηαλαιψζεηο ηνπ 

θηηξίνπ φζνλ αθνξά ζηε ζέξκαλζε, ηερλεηφ θσηηζκφ θαη ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ (Γηαγξάκκαηα 

15,16 θαη 17, αληίζηνηρα), ε ζπλνιηθή κέζε κεληαία θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ζρνιηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο (Γηάγξακκα 18) θαη ηέινο ε πνζνζηηαία θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο (Γηάγξακκα 19).  Πξνεγνπκέλσο, ζην Πίλαθα 15, παξαηίζεληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πξφγξακκα Energy Plus θαη 

εμήρζεζαλ ζε επεμεξγάζηκε κνξθή πίλαθα ηνπ Excel.  

΢χκθσλα κε ην Γηάγξακκα 14, παξαηεξείηαη πσο ε κέζε ζεξκνθξαζία θαη ησλ επηά 

ζεξκηθψλ δσλψλ απμάλεηαη ζεκαληηθά θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ελψ ζπγθεθξηκέλα ηνπο 

ζεξκφηεξνπο κήλεο ηνπ έηνπο (Ηνχιην θαη Αχγνπζην) κπνξεί λα αλέξρεηαη έσο θαη ηνπ 34ν C 

πεξίπνπ. Αληίζηνηρα, ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ε ζεξκνθξαζία θηάλεη πεξίπνπ ζηνπο 15ν C πνπ 

ζεκεηψλεηαη θαηά ηνπο πην θξχνπο κήλεο ηνπ έηνπο, ηνλ Ηαλνπάξην θαη ην Γεθέκβξην. Ζ 

ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά κεηαμχ ρεηκψλα θαη θαινθαηξηνχ αλέξρεηαη ζηνπο 20ν C. Ζ κεγάιε 

απηή δηαθχκαλζε ζηηο ηηκέο ηηο ζεξκνθξαζίαο ππνδειψλεη πσο δελ επηηπγράλνληαη θαη 

δηαηεξνχληαη νη ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο εληφο ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο, κηαο θαη ην 

ρεηκψλα ε ζεξκνθξαζία ζα έπξεπε λα είλαη πεξίπνπ 5-6ν C πςειφηεξα θαη ην θαινθαίξη 

πεξίπνπ 7ν C ρακειφηεξα. Με άιια ιφγηα, γίλεηαη θαλεξφ πσο ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο πνπ 

δηαζέηεη ην ελ ιφγσ ζπγθξφηεκα δελ ιεηηνπξγεί ζσζηά ή δελ είλαη επαξθέο, ελψ αληίζηνηρα ε 

απνπζία ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο γίλεηαη αηζζεηή. Παξαηεξείηαη, επίζεο, κηα νκνηνκνξθία 

ζρεδφλ ζε φιεο ηηο ζεξκηθέο δψλεο, κε ηηο κφλεο πνπ λα εκθαλίδνπλ θάπνηα δηαθνξνπνίεζε λα 

είλαη ε Θεξκηθή Εψλε 6 θαη ε Θεξκηθή Εψλε 7. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη δπν απηέο δψλεο 

θαίλεηαη λα εκθαλίδνπλ ην κεγαιχηεξν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο 

πέληε, δειαδή παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο θαη 

κηθξφηεξεο θαηά ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν. Χζηφζν, ην γεγνλφο απηφ είλαη άθξσο θπζηνινγηθφ, 

κηαο θαη ζε απηέο ηηο δπν ζεξκηθέο δψλεο ζπγθαηαιέγνληαη νη αίζνπζεο δηδαζθαιίαο θαη νη 

θνηλφρξεζηνη ρψξνη πνπ επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν απφ ηηο εμσηεξηθέο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο.  

Δλ ζπλερεία, φζνλ αθνξά ζηα δηαγξάκκαηα θαηαλαιψζεσλ πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ, 

ρξεηάζηεθε λα γίλεη κηα κεηαηξνπή κνλάδσλ ζηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο απφ 

Joules (J) πνπ εμάγνληαη απφ ην πξφγξακκα Energy Plus ζε θηινβαηψξεο (kWh). Ζ αλαγσγή 

απηή πξαγκαηνπνηήζεθε πνιιαπιαζηάδνληαο ηα Joules κε 2,7777778*10-7.  

΋ζνλ αθνξά ζην Γηάγξακκα 15, γίλεηαη θαλεξφ πσο νη κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθέο 

θαηαλαιψζεηο γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο 

ιακβάλνπλ ρψξα θπξίσο ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, απφ Ννέκβξε έσο Μάξηην, ελψ ηνπο 

ππφινηπνπο κήλεο ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαίλεηαη λα κελ ιεηηνπξγεί. Ο ιφγνο πνπ νη 

θαηαλαιψζεηο ηνπο κήλεο Μάξηην, Ννέκβξην θαη Γεθέκβξην είλαη θάπσο ρακειφηεξεο, είλαη 

γηαηί ν Μάξηηνο ελ κέξεη είλαη ν κήλαο πνπ αιιάδεη ε επνρή πξνο ηελ άλνημε, νπφηε νη 

εμσηεξηθέο εκεξήζηεο πεξηβαιινληηθέο ζεξκνθξαζίεο κπνξεί λα είλαη ηθαλνπνηεηηθέο ψζηε λα 

κελ είλαη απαξαίηεηε θάζε ζρνιηθή κέξα ε ρξήζε ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο. Σνλ Απξίιην, 

ζχκθσλα κε ην εκεξνινγηαθφ έηνο πνπ ιήθζεθε ππφςε ην ζρνιείν παξακέλεη θιεηζηφ ιφγσ 

δηαθνπψλ ηνπ Πάζρα, νπφηε θαη παξακέλεη θιεηζηφ απφ ηφηε θαη ζην εμήο κέρξη ηελ λέα 

ζρνιηθή ρξνληά πνπ αλαιφγσο ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πεξίπνπ ηέινο Οθησβξίνπ πξνο 

Ννέκβξην ηίζεηαη εθ λένπ ζε ιεηηνπξγία. ΢ηελ ηξέρνπζα πεξίπησζε ζεσξήζεθε φηη ιεηηνπξγεί 

απφ ην κήλα Ννέκβξην. Σέινο, ην κήλα Γεθέκβξην, νη θαηαλαιψζεηο γηα ζέξκαλζε 

παξνπζηάδνληαη θάπσο κεησκέλεο, γεγνλφο πνπ δηθαηνινγείηαη εχθνια, κηαο θαη ζρεδφλ ην 
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1/3 ηνπ κήλα, ην ζρνιείν παξακέλεη θιεηζηφ ιφγσ δηαθνπψλ Υξηζηνπγέλλσλ. Ο κήλαο 

Φεβξνπάξηνο, παξνπζηάδεη ηηο κεγαιχηεξεο θαηαλαιψζεηο, κηαο θαη είλαη ν κήλαο πνπ ην 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο ιεηηνπξγεί ζρεδφλ αδηάθνπα.  

Απφ ηελ άιιε κεξηά, ε κέζε κεληαία θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηερλεηφ θσηηζκφ 

(Γηάγξακκα 16) θαίλεηαη λα είλαη θαηαλεκεκέλε ζε φινπο ηνπο κήλεο ηνπ έηνπο, θαη ηνπ ο 

δψδεθα, κηαο θαη ζεσξήζεθε πσο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο ππάξρνπλ θσηηζηηθά 

ζψκαηα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζην ζπγθξφηεκα, φπσο γηα παξάδεηγκα θψηα αζθαιείαο, πξνβνιείο 

ηνπ πξναχιηνπ ρψξνπ, θιπ.. Παξαηεξείηαη κηα γεληθή νκνηνκνξθία  κε ηνπ κφλνπο κήλαο λα 

εκθαλίδνπλ αξθεηά κεησκέλε θαηαλάισζε λα είλαη ν Ηνχιηνο θαη Αχγνπζηνο, κήλεο θαηά 

ηνπο νπνίνπο παξακέλεη θιεηζηφ ην ζρνιείν, αιιά φπσο πξναλαθέξζεθε ππάξρνπλ θσηηζηηθά 

ζψκαηα πνπ παξακέλνπλ ζε ιεηηνπξγία.  

΋ζνλ αθνξά ζηνλ ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ πνπ δηαζέηεη ην ζρνιηθφ ζπγθξφηεκα, παξαηεξψληαο 

ην αληίζηνηρν δηάγξακκα θαηαλάισζεο (Γηάγξακκα 17), γίλεηαη ζαθέο πσο ειεθηξηθέο 

ζπζθεπέο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ηνπ έηνπο, θαηά ηνπο νπνίνπο ην 

ζρνιείν είλαη θιεηζηφ ιφγσ δηαθνπψλ γηα θαινθαίξη. Απηφ εμεγείηαη εχθνια απφ ην 

ξαβδφγξακκα πνπ παξαηέζεθε παξαπάλσ πνπ θαίλεηαη πσο γηα ηνπο κήλεο Ηνχιην θαη 

Αχγνπζην ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ είλαη κεδέλ (0). Οη ππφινηπνη 

κήλεο παξνπζηάδνπλ θαη απηνί κε ηε ζεηξά ηνπο θάπνηα ζρεηηθή νκνηνκνξθία, κε εμαίξεζε 

ηνπο Ηαλνπάξην, Απξίιην, Ηνχλην, ΢επηέκβξην θαη Γεθέκβξην, φπνπ νη θαηαλαιψζεηο θαίλεηαη 

λα είλαη θάπσο κεησκέλεο, θάηη πνπ επεμεγείηαη απφ ην γεγνλφο πσο απηνχο ηνπο 

ζπγθεθξηκέλνπο κήλεο ην ζρνιείν «ππνιεηηνπξγεί» κε ηελ έλλνηα φηη θάπνηεο κέξεο ηνπ κήλα 

ην ζρνιείν είλαη θιεηζηφ ιφγσ δηαθνπψλ. Πξφθεηηαη γηα απηνχο ηνπο κεηαβαηηθνχο κήλεο 

κεηαμχ δηαθνπψλ θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ ζρνιείνπ.  

Πξνρσξψληαο ζηελ αζξνηζηηθή κέζε κεληαία θαηαλάισζε ελέξγεηαο νιφθιεξνπ ηνπ 

ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο εκεξνινγηαθνχ έηνπο (Γηάγξακκα 18), 

παξαηέζεθε αλσηέξσ ην ζρεηηθφ δηάγξακκα – ξαβδφγξακκα πνπ ζπλνςίδεη ηα ηξία επηκέξνπο 

δηαγξάκκαηα θαηαλάισζεο πνπ πεξηγξάθεθαλ πξνεγνπκέλσο. Αλαιπηηθφηεξα, 

ππνδεηθλχεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ αλά κήλα ηνπ έηνπο θαη ε αλαινγία 

θαηαλάισζεο αλά θαηεγνξία (ζέξκαλζε, ηερλεηφ θσηηζκφ θαη ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ). Καηά 

ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη πνιιαπιάζηα απφ ηελ 

αληίζηνηρε ησλ ζεξηλψλ κελψλ. Απηφ εμεγείηαη αθνχ ζρεδφλ ηξεηο κήλεο ην θαινθαίξη ην 

ζρνιείν παξακέλεη θιεηζηφ, ελψ ηαπηφρξνλα, ην ρεηκψλα ππάξρεη θαη ε αλάγθε γηα 

ζέξκαλζε, πνπ εθηνμεχεη ηελ θαηαλάισζε ζε πςειά επίπεδα. Ζ απνπζία ζπζηήκαηνο ςχμεο 

γηα αθφκα κηα θνξά γίλεηαη αληηιεπηή, κηαο θαη ηνπο ζεξηλνχο κήλεο ε κνλαδηθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο πνπ ιακβάλεη ρψξα εληφο ηνπ ζρνιηθνχ θηηξίνπ είλαη γηα ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ.  

Σέινο, γηα λα γίλεη θαιχηεξα αληηιεπηφ ην πνζνζηφ ηεο εθάζηνηε θαηαλαιηζθφκελεο 

ελέξγεηαο ζην πιαίζην ηνπ ηξέρνληνο θηηξηαθνχ θειχθνπο, παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ κηα 

ζρεηηθή πίηα (Γηάγξακκα 19) ζηελ νπνία θαίλεηαη πσο ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο 

(55%) πνπ θαηαλαιψλεηαη ζην ζρνιείν πξννξίδεηαη γηα ηελ θάιπςε ζεξκηθψλ αλαγθψλ, ελψ 

αθνινπζεί ε ελέξγεηα γηα ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ (40%) θαη ηειεπηαία έξρεηαη ε ελέξγεηα γηα 

ηνλ ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ κε πνζνζηφ κφιηο 5%. ΢πλεπψο νη αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ 

νκαδνπνηνχληαη ζε δπν θαηεγνξίεο: Αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη αλάγθεο γηα ξεχκα (θσηηζκφο 

θαη ειεθηξηθφο εμνπιηζκφο), κε ζπκκεηνρή 55% θαη 45%, αληίζηνηρα.  



 

 

 
155 

Αθνινχζσο παξνπζηάδνληαη νη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο αλά θαηεγνξία, πάλσ ζηηο νπνίεο 

βαζίζηεθε θαη ε παξνπζίαζε ησλ ζρεηηθψλ δηαγξακκάησλ, φπσο απηά παξαηέζεθαλ 

παξαπάλσ:  

Πίλαθαο 16: Καηαλάισζε ελέξγεηαο αλά θαηεγνξία γηα ηνλ θάζε κήλα ηνπ έηνπο (Ηδία Δπεμεξγαζία).  

Date/Time Heating (kWh) Lights (kWh) 
El.Equipment 

(kWh) 
Sum (kWh) 

January 13570,05 4270,80 465,29 18306,14 

February 17317,79 4476,22 512,11 22306,12 

March 12734,51 4797,90 543,32 18075,73 

April 0,00 3668,00 371,66 4039,66 

May 0,00 4803,32 558,93 5362,25 

June 0,00 2968,00 371,66 3339,66 

July 0,00 978,67 0,00 978,67 

August 0,00 978,67 0,00 978,67 

September 0,00 3584,26 418,48 4002,74 

October 0,00 4403,32 558,93 4962,25 

November 6555,94 4527,62 543,32 11626,88 

December 9807,05 3359,96 434,08 13601,09 

 

΢ην ζεκείν απηφ, ζα ήηαλ ζθφπηκν λα ππνινγηζηνχλ νη αζξνηζηηθέο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο, 

πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ην ζπλνιηθφ θφζηνο θαηαλάισζεο πνπ θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηνπ 

ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο. Απφ ηνλ επίζεκν δηαδηθηπαθφ ηφπν ηεο Γεκφζηαο Δπηρείξεζεο 

Ζιεθηξηζκνχ (Γ.Δ.Ζ. – www.dei.gr) ιακβάλεηαη ε ηηκή γηα κηα θηινβαηψξα γηα θαηαλάισζε 

κεγαιχηεξε ησλ 2000 kWh αλά κήλα, ε νπνία γηα ην έηνο 2018 ζεσξείηαη 0,10252 επξψ. Με 

βάζε ηα παξαπάλσ, ν Πίλαθαο 16 κεηαηξέπεηαη σο αθνινχζσο: 

  

Πίλαθαο 17: Αζξνηζηηθέο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο θαη ππνινγηζκφο 

θφζηνπο θαηαλάισζεο γηα θάιπςε ησλ επηκέξνπο αλαγθψλ (Ηδία Δπεμεξγαζία).  

Date/Time 
Heating 

(kWh) 

Lights 

(kWh) 

El.Equipment 

(kWh) 
Sum (kWh) Cost (€) 

January 13570,05 4270,80 465,29 18306,14 1876,75 

February 17317,79 4476,22 512,11 22306,12 2286,82 

March 12734,51 4797,90 543,32 18075,73 1853,12 

April 0,00 3668,00 371,66 4039,66 414,15 

May 0,00 4803,32 558,93 5362,25 549,74 

June 0,00 2968,00 371,66 3339,66 342,38 

July 0,00 978,67 0,00 978,67 100,33 

August 0,00 978,67 0,00 978,67 100,33 

September 0,00 3584,26 418,48 4002,74 410,36 

October 0,00 4403,32 558,93 4962,25 508,73 

November 6555,94 4527,62 543,32 11626,88 1191,99 

December 9807,05 3359,96 434,08 13601,09 1394,38 

TOTAL 59985,34 43816,74 4777,78 108579,86 11029,09 

http://www.dei.gr/
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Οινθιεξψλνληαο ην θεθάιαην νθείιεη λα πξαγκαηνπνηεζεί θάπνηα επαιήζεπζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο πνπ έγηλε ζην πξφγξακκα Energy Plus γηα λα δηαπηζησζεί θαηά πφζν ε 

πξνζνκνίσζε είλαη βάζηκε ή νπηνπηθή. Έηζη, πξαγκαηνπνηήζεθε ηειεθσληθή επηθνηλσλία κε 

ηνλ Οξγαληζκφ ΢ρνιηθψλ Κηηξίσλ ηνπ Γήκνπ Ζιηνχπνιεο θαη κε ην ινγηζηήξην ηνπ 

νκφινγνπ Γήκνπ θαη δφζεθαλ νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ ζρνιηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο γηα ην πεξαζκέλν έηνο (2017). ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξαηίζεληαη νη 

πξαγκαηηθέο ηηκέο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ φπσο δφζεθαλ απφ ηνπο αξκφδηνπο νξγαληζκνχο 

θαη νη ππνινγηζκέλεο ηηκέο φπσο απηέο πξνέθπςαλ απφ ηελ πξνζνκνίσζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην πιαίζην ηεο ηξέρνπζαο δηαηξηβήο:   

 

Πίλαθαο 18: ΢χγθξηζε πξαγκαηηθψλ ηηκψλ ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ θαη ηηκψλ 

πξνζνκνίσζεο (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

Καηεγνξία Πξαγκαηηθέο Σηκέο Σηκέο Πξνζνκνίσζεο 

Θέξκαλζε (kWh) 60.330 59.985,34 

Ρεύκα (kWh) 49.720 48.594,52 

 

Οη ηηκέο πξνζνκνίσζεο φζνλ αθνξά ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε πξνθχπηνπλ 

απηνχζηεο απφ ηνλ Πίλαθα 17, φπσο θαίλνληαη παξαπάλσ, ελψ νη ηηκέο θαηαλάισζεο γηα ην 

ξεχκα πξνθχπηνπλ απφ ην άζξνηζκα ησλ επηκέξνπο θαηαλαιψζεσλ γηα ηερλεηφ θσηηζκφ θαη 

ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ, δειαδή: 

΢πλνιηθή Καηαλάισζε Ρεχκαηνο = Καηαλάισζε γηα ηερλεηφ θσηηζκφ + Καηαλάισζε γηα 

ειεθηξηθφ εμνπιηζκφ =>   

 ΢πλνιηθή Καηαλάισζε Ρεχκαηνο = 43.816,74 + 4.777,78  

 ΢πλνιηθή Καηαλάισζε Ρεχκαηνο = 48.594,52 kWh 

Παξαηεξείηαη θάπνηα ζρεηηθή ηαχηηζε ησλ πξαγκαηηθψλ ηηκψλ θαηαλάισζεο θαη ησλ ηηκψλ 

πξνζνκνίσζεο, πξάγκα πνπ ππνδειψλεη φηη ε δηαδηθαζία πξνζνκνίσζεο πηζαλφλ λα 

νινθιεξψζεθε κε ζρεηηθή επηηπρία, κηαο θαη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

ζπκπιήξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Energy Plus πηζαλφηαηα αληαπνθξίλνληαλ ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 

  

Πποτάσειρ Γξοικονόμησηρ Γνέπγειαρ Σσολικού 

Σςγκποτήματορ 



 

 

 
158 

6. ΠΡΟΣΑ΢ΔΗ΢ ΔΞΟΗΚΟΝΟΜΖ΢Ζ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΢ΥΟΛΗΚΟΤ 

΢ΤΓΚΡΟΣΖΜΑΣΟ΢  
 

6.1.Γηαζηαζηνιόγεζε ΓΑΘ 

Ζ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ αλαγθψλ ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο κε ζχζηεκα 

γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο θαζηζηά αλαγθαία ηελ άξηηα δηαζηαζηνιφγεζή ηνπο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ φισλ ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ πνπ ην ζπληζηνχλ. Οη πην θξίζηκεο 

παξάκεηξνη είλαη ε ηζρχο ηεο αληιίαο θαη ην κήθνο ηνπ γεσελαιιάθηε. Σα ζηνηρεία πνπ 

απαηηνχληαη ψζηε λα είλαη πιήξσο ηεθκεξησκέλε ε επηινγή ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαζελφο εθ 

ησλ αλσηέξσ ζηνηρείσλ είλαη ε γλψζε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηνπ θηηξίνπ, νη 

ζεξκνθπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ππεδάθνπο κε ηδηαίηεξε έκθαζε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο ησλ ππεδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ε θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ππέδαθνο 

θαη ε γλψζε ηεο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ αγσγψλ θαη ηνπ πιηθνχ πιήξσζεο ησλ 

γεσηξήζεσλ (Φξαγθνγηάλλεο, 2011). 

΢ν πξψην ζηάδην, θαηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο, φπσο πξναλαθέξζεθε, 

πξνέρεη ε απφθηεζε γλψζεο ησλ ζεξκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεπρζεί ε ππφ ή ππέξ δηαζηαζηνιφγεζε ηεο εγθαηάζηαζεο. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ 

ππεδάθνπο φπνπ βξίζθεηαη ν γεσελαιιάθηεο κεηαβάιιεηαη πεξηνδηθά θαηά ηελ εηήζηα 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο, αλάινγα κε ηε ζεξκφηεηα πνπ απνξξνθάηαη απφ ην θηίξην ή 

απνδίδεηαη ζε απηφ θαη ε νπνία θαζνξίδεηαη απφ ηηο ελεξγεηαθέο ηνπ αλάγθεο θαη ηελ ηζρχ ηεο 

Γεσζεξκηθήο Αληιίαο Θεξκφηεηαο αιιά θαη απφ ηελ ηθαλφηεηα ηκήκαηνο ηνπ ππεδάθνπο, 

φπνπ βξίζθεηαη ν γεσελαιιάθηεο, λα αλαθηά ζεξκφηεηα απφ ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ή λα 

απνξξίπηεη ζεξκφηεηα ζε απηφλ, θαη απηή ε ηθαλφηεηα εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα ηνπ ππεδάθνπο θαη ηνλ φγθν πνπ θαηαιακβάλνπλ νη γεσελαιιάθηεο ζην 

ππέδαθνο (Φξαγθνγηάλλεο, 2011). ΋ηαλ ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ ππεδάθνπο είλαη πςειή, 

ηφηε δηεπθνιχλεηαη ε απνξξφθεζε ζεξκφηεηαο απφ ην ππέδαθνο ζηνπο γεσελαιιάθηεο ή ε 

απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο απφ ηνπο γεσελαιιάθηεο πξνο ην ππέδαθνο θαη ε αλαπιήξσζε ή 

απφξξηςε απηήο ηεο ζεξκφηεηαο ζηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ ππεδάθνπο απνζήθεπζεο, κε 

απνηέιεζκα ηε κηθξφηεξε ζεξκνθξαζηαθή δηαηαξαρή θαη ηε ζηαζεξφηεξε ιεηηνπξγία φινπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπίζεο, ε ζεξκνθξαζία εμφδνπ ηνπ ξεπζηνχ απφ ηνπο γεσελαιιάθηεο είλαη 

κεγαιχηεξε θαηά ηελ πεξίνδν ηεο ζέξκαλζεο θαη ρακειφηεξε θαηά ηελ πεξίνδν ηεο ςχμεο κε 

απνηέιεζκα ηε βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή απφδνζεο ηεο Γ.Α.Θ θαη ηε κηθξφηεξε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ηνπ ζπζηήκαηνο (Φξαγθνγηάλλεο, 2011). Αληίζεηα, φηαλ ε ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα είλαη ρακειή, ηφηε ζπζζσξεχεηαη ζεξκηθή ελέξγεηα ζην ππέδαθνο θαη 

απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ππεδάθνπο κε αξλεηηθέο ζπλέπεηεο θαηά ηε ιεηηνπξγία ςχμεο 

(Φξαγθνγηάλλεο, 2011).  

Παξφηη ζε κηθξέο εγθαηαζηάζεηο νη ηδηφηεηεο απηέο κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ εκπεηξηθά, απηφο 

ν ηξφπνο δελ απνηειεί ηνλ νξζφηεξν. Τπάξρεη πιεζψξα ηξφπσλ πξνζδηνξηζκνχ ηεο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο ησλ ππεδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ, φπσο ε εξγαζηεξηαθή κέηξεζε δεηγκάησλ, ε 

εθαξκνγή ζεσξεηηθψλ κνληέισλ κε ηε ρξήζε καζεκαηηθψλ ηχπσλ πνπ ζπλδένπλ δηάθνξεο 

κεηξήζηκεο θπζηθέο ππεδαθηθέο παξακέηξνπο κε ηε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, φπσο ηα κνληέια 

θαηά De Vries (1963), Tarnawski et al.(2000), Johansen (1975), ε εθαξκνγή εκη-εκπεηξηθψλ 

εμηζψζεσλ κέζσ άιισλ παξακέηξσλ (π.ρ. ε θνθθνκεηξία, ε πγξαζία, ε ππθλφηεηα, θ.ιπ.), 



 

 

 
159 

φπσο ηχπνη θαηά Kersten (1949), Cambell (1985), θ.α. Ζ ελδεηθλπφκελε δηαδηθαζία είλαη ε 

Γνθηκή Θεξκηθήο Απφθξηζεο (TRT: Thermal Response Test), πνπ είλαη επξχηαηα 

δηαδεδνκέλε απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 θαη εθαξκφδεηαη ζε θαηαθφξπθνπο 

γεσελαιιάθηεο. Καηά ηε δνθηκή, κία θηλεηή κνλάδα ζπλδέεηαη κε εγθαηεζηεκέλν 

γεσελαιιάθηε θαη πεξηιακβάλεη αληιία ζεξκφηεηαο, ειεθηξηθή αληίζηαζε, φξγαλα 

κεηξήζεσλ θαη θαηαγξαθέα δεδνκέλσλ. Οπζηαζηηθά, ε αληίζηαζε εηζάγεηαη εληφο ηεο νπήο 

ηνπ γεσελαιιάθηε πνπ παξάγεη έλα πξνθαζνξηζκέλν ζηαζεξφ ζεξκηθφ θνξηίν. ΢ηελ έμνδν 

πξαγκαηνπνηείηαη κέηξεζε ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ αιιαγψλ ηνπ πγξνχ πνπ αλαθπθινθνξεί 

εληφο ηνπ γεσζπιιέθηε θαη ε πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο απνδίδεηαη ζηελ ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο.  

Καηά ην δεχηεξν ζηάδην ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο θαζνξίδεηαη ν ηχπνο θαη ην κέγεζνο ηνπ 

γεσελαιιάθηε. Παξφηη ην ππφ κειέηε θηίξην δηαζέηεη εθηεηακέλν εμσηεξηθφ πεξίγπξν, 

επηιέγεηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηαθφξπθνο γεσελαιιάθηεο θιεηζηνχ ηχπνπ, ηχπνπ U, θαζψο 

ε ζπγθεθξηκέλε έθηαζε ελδείθλπηαη θαη γηα άιιεο ρξήζεηο. ΢ν ινγηζκηθφ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ην ζρεδηαζκφ ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη ην Earth Energy 

Designer (EED), ην νπνίν είλαη εχθνιν ζηε ρξήζε, κε γξήγνξνπο ρξφλνπο ππνινγηζκνχ θαη 

εγγελείο βάζεηο δεδνκέλσλ. ΢ηεξίδεηαη ζε έλα αξηζκεηηθφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο (SBM) 

(User Manual EED, Dr. Göran Hellström, Dr. Burkhard Sanner, 30 October 2000). Πξφθεηηαη 

γηα έλα ειεχζεξν ινγηζκηθφ Ζ/Τ πνπ ζθνπεχεη ζην ζρεδηαζκφ γεσελαιιάθηε ζεξκφηεηαο 

θαηαθφξπθε γεψηξεζεο. Σν EED επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ απαηηνχκελνπ κεγέζνπο 

θαη δηάηαμεο ησλ γεσηξήζεσλ απφ ηηο απινχζηεξεο έσο ηηο πην πνιχπινθεο πεξηπηψζεηο, ελψ 

έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζρεδηάζεη ζπζηήκαηα πνπ εκπεξηέρνπλ έσο θαη 1200 γεσηξήζεηο 

(buildingphysics.com).  

 

6.2.Μάζθα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ 

μεθηλψληαο ηε δηαδηθαζία δηαζηαζηνιφγεζεο, δεηείηαη απφ ην πξφγξακκα έλα παθέην 

δεδνκέλσλ πνπ έρεη λα θάλεη θπξίσο κε ηα ζεξκηθά θαη ηα ςπθηηθά θνξηία ηνπ θηηξίνπ πνπ 

εμεηάδεηαη ζε κεληαία βάζε. Σα ζεξκηθά θνξηία έρνπλ πξνθχςεη απφ ην πξφγξακκα Energy 

Plus ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, ελψ γηα ηα ςπθηηθά θνξηία πνπ ρξεηάδεηαη ην ελ ιφγν θηίξην 

θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα. Λακβάλεηαη, ινηπφλ, απφ βηβιηνγξαθηθή 

έξεπλα φηη απηά θπκαίλνληαη πεξίπνπ ζηηο 6.000 kWh αλά κήλα ιεηηνπξγίαο ηνπ 

ζπγθξνηήκαηνο. Έρεη νξηζζεί ζε πξνεγνχκελν ζηάδην ηεο έξεπλαο, φηη ε ζέξκαλζε ηίζεηαη ζε 

ιεηηνπξγία απφ ηελ ψξα έλαξμεο ησλ καζεκάησλ έσο ηελ ψξα ιήμεο απηψλ, δειαδή απφ ηηο 

08:00 π.κ. έσο θαη ηηο 14:00 κ.κ. πνπ αληηζηνηρεί ζε δηάζηεκα έμη (6) σξψλ αλά εκέξα.  
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Δηθόλα 83: Μάζθα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ζην ινγηζκηθφ EED: Ηδηφηεηεο εδάθνπο (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

΋ζνλ αθνξά ζηηο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο, ην ινγηζκηθφ δεηάεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε 

ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο, ηελ νγθνκεηξηθή ζεξκηθή ηθαλφηεηα, ηε ζεξκνθξαζία 

επηθαλείαο ηνπ εδάθνπο θαη ηε γεσζεξκηθή ηήμε. ΋πσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα, 

ν πίλαθαο ζπκπιεξψλεηαη εχθνια, κηαο θαη ην ινγηζκηθφ παξέρεη έηνηκεο ιχζεηο γηα ηελ θάζε 

επηινγή. Σα εξσηεκαηηθά δίπια ζηα εέχζεξα θειηά παξαπέκπνπλ ζε βηβιηνζήθεο επηινγήο 

δεδνκέλσλ φπσο απηά έρνπλ νξηζζεί ζην πξφγξακκα απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο, ζπκπιεξψλεηαη απηφκαηα επηιέγνληαο 

ζην πξφγξακκα ηνλ ηχπν ηνπ πεηξψκαηνο πνπ απαληά ζην ππέδαθνο ζηελ ηξέρνπζα πεξηνρή 

κειέηεο. Καηά παξφκνην ηξφπν ζπκπιεξψλεηαη θαη ε νγθνκεηξηθή ζεξκηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

εδάθνπο, ελψ ε ζεξκνθξαζία επηθαλείαο θαη ε γεσζεξκηθή ηήμε ζπκπιεξψλνληαη εμίζνπ 

απηνκάησο απφ ην ινγηζκηθφ επηιέγνληαο σο πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ηελ Διιάδα θαη γηα ηελ 

αθξίβεηα ηελ Αηηηθή.  

 

Δηθόλα 84: Μάζθα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ζην ινγηζκηθφ EED: Θεξκηθά θαη ςπθηηθά θνξηία θηηξίνπ 

(Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Γηάγξακκα 20: Γηάγξακκα κέγηζηνπ θνξηίνπ αλά κήλα ζην ινγηζκηθφ EED (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

 

΋ζνλ αθνξά ζηε δηακφξθσζε – δηαζηαζηνιφγεζε ηεο γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο, 

επηιέγεηαη γεσελαιιάθηεο ηχπνπ κνλφο U. Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ απαηηνχληαη: 

▪ 24 γεσηξήζεηο, 

▪ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε 6 κέηξα, 

▪ βάζνο γεψηξεζεο 150 κέηξα, 

▪ δηάκεηξνο 130 κέηξα. 

 

΋ια ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ γεσηξήζεσλ ζπλνςίδνληαη αθνινχζσο, φπσο απηά πξνέθπςαλ 

κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ. Καηφπηλ, παξαηίζεηαη θαη κηα ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ηνπνζέηεζεο 

θαη ζπλδεζκνινγίαο ησλ 24 γεσηξήζεσλ κε ηελ κεηαμχ ηνπο απφζηαζε.  

 

Δηθόλα 85: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε γεσηξήζεσλ κε ελδηάκεζε απφζηαζε 6 κέηξσλ ζην ινγηζκηθφ EED 

(Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Δηθόλα 86: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ γηα ηνλ ελαιιάθηε δηαηξήκαηνο θαη ζεξκνθξαζίαο ζην ινγηζκηθφ 

EED (Ηδία Δπεμεξγαζία).  
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Δηθόλα 87: Τπνινγηζκφο Εεζηνχ Νεξνχ Υξήζεο κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο EED (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

 

Δηθόλα 88: Πεξηνξηζκνί ζεξκνθξαζίαο λεξνχ ζην ινγηζκηθφ EED (Ηδία Δπεμεξγαζία). 
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Δηθόλα 89: Πεξίνδνο πξνζνκνίσζεο ζην ινγηζκηθφ EED (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

 

Δηθόλα 90: Τγξφ κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζην ινγηζκηθφ EED (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

Αθνινπζεί ε ζπλνπηηθή αλαθνξά πνπ εμάγεηαη απφ ην ινγηζκηθφ κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο: 
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Δηθόλα 91: Αλαθνξά – Πίλαθαο απνηειεζκάησλ κεηά ην πέξαο ηεο πξνζνκνίσζεο ζην ινγηζκηθφ EED 

(Ηδία Δπεμεξγαζία). 

 

Γηάγξακκα 21: Απνηχπσζε ζεξκνθξαζηψλ ηνπ λεξνχ ζε βάζνο 25 εηψλ ζην ινγηζκηθφ EED (Ηδία 

Δπεμεξγαζία). 
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6.3.Οηθνλνκνηερληθή Αμηνιόγεζε Δπέκβαζεο 

6.3.1. Δλεξγεηαθό Κόζηνο 

 

Ζ βαζηθφηεξε ρξήζε ησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο είλαη ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο. Απαηηείηαη ε 

θαηαλάισζε κφλν ελφο κηθξνχ πνζνζηνχ ξεχκαηνο γηα ηελ απφδνζε ηεο αληιίαο, πνπ γηα ηελ 

αθξίβεηα απνηειεί ην 1/5 πεξίπνπ ηεο ηζρχνο ηεο αληιίαο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ κηα αληιία 

ζεξκφηεηαο είλαη 5 KW, απαηηείηαη θαηαλάισζε κφιηο 1 ΚW ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα 

παξαγσγή 5 KW ζεξκφηεηαο. Με ηνλ ηξφπν απηφ επηηπγράλεηαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

πεξίπνπ 50% - 60% ζπγθξηηηθά κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα, πξάγκα πνπ δηθαηνινγείηαη απφ ην 

γεγνλφο πσο επηηπγράλεηαη παξάιιεια ζέξκαλζε, ςχμε θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο (ΕΝΦ). 

 

6.3.2. Γαπάλεο ΢πληήξεζεο  

 

΋ζνλ αθνξά ζηε ζπληήξεζε ηνπ έξγνπ, ν παξάγνληαο απηφο δηαθνξνπνηείηαη αξθεηά 

ζπγθξηηηθά κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα, θαζψο απαηηείηαη ζρεδφλ κεδεληθή ζπληήξεζε. Σν 

κνλαδηθφ θφζηνο έγθεηηαη ζηνλ έιεγρν πνπ απαηηείηαη ζηα ζηνηρεία δηαλνκήο ζεξκφηεηαο θαη 

ζηελ πεγή ζεξκφηεηα, πνπ ζε ζχγθξηζε κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ 

(ζπληήξεζε θαπζηήξα, θαζαξηζκφ θακηλάδαο, ζπληήξεζε ιέβεηα, θιπ) κνηάδεη ακειεηέν. 

 

6.3.3. Τπνινγηζκόο Κόζηνπο Δμνηθνλόκεζεο  

 

Παξαηίζεληαη αθνινχζσο ηα κεληαία ζεξκηθά θαη ςπθηηθά θνξηία ηνπ ζρνιηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο, φπσο απηά πξνέθπςαλ απφ ηε κέρξη ηψξα κειέηε: 

Πίλαθαο 19: Μεληαία ζεξκηθά & ςπθηηθά θνξηία ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

  Heating (kWh) Cooling (kWh) 

Ηαλνπάξηνο 13570,05 0,00 

Φεβξνπάξηνο 17317,79 0,00 

Μάξηηνο 12734,51 0,00 

Απξίιηνο 0,00 0,00 

Μάηνο 0,00 6000 

Ηνχληνο 0,00 6000 

Ηνχιηνο 0,00 0,00 

Αχγνπζηνο 0,00 0,00 

΢επηέκβξηνο 0,00 6000 

Οθηψβξηνο 0,00 0,00 

Ννέκβξηνο 6555,94 0,00 

Γεθέκβξηνο 9807,05 0,00 

΢ΤΝΟΛΟ 59985,34 18000 

΢ΤΝΟΛΟ 77985,34 
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Πξαγκαηνπνηείηαη ππνινγηζκφο ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο (ζε επξψ) ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο 

γηα ηα αληίζηνηρα δεηνχκελα ζεξκηθά θνξηία ηνπ θηηξίνπ πνπ κειεηάηαη: 

[(Θεξκηθά θνξηία / βαζκφο απφδνζεο) / 10 KWh/lt] x 1/lt = 

59985,34𝐾𝑊ℎ 𝑥 1 𝑙𝑡  𝑥 1,3 €

0,8 𝑥 10 𝐾𝑊ℎ 𝑥 𝑙𝑡
 = 9,747,62 € / έηνο 

΢ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηείηαη ν ππνινγηζκφο ηνπ εηήζηνπ θφζηνπο (ζε επξψ) ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πνπ απαηηείηαη γηα ηε ρξήζε ησλ θιηκαηηζηηθψλ (εάλ ππήξραλ) γηα ηελ 

εμαζθάιηζε ησλ απαηηνχκελσλ ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο εληφο ησλ θιεηζηψλ ρψξσλ ηνπ 

ζρνιείνπ, θαηά αληίζηνηρν ηξφπν: 

(Φπθηηθά θνξηία / EER) x 0,16 €/ KWh =  

18000  𝐾𝑊ℎ 𝑥 0,16 €

3
 = 960 €/ έηνο 

΢ΤΝΟΛΟ = 9,747,62 + 960 = 10,707,62 €/έηνο 

Δάλ ππνζέζνπκε πσο ρξεζηκνπνηείηαη ιέβεηαο κε θαηαλάισζε 5,5 lt/h ζηελ πεξίπησζε 

ζέξκαλζεο κε πεηξέιαην θαη κε κέζε ρξήζε πεξίπνπ 6 ψξεο αλά εκέξα, ηφηε ηζρχεη: 

 

6.3.4. Οηθνλνκηθή Δθηίκεζε Γεσζεξκηθήο Δγθαηάζηαζεο  

 

Σν ζχλνιν ησλ εξγαζηψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο Γεσζεξκηθήο Αληιίαο 

Θεξκφηεηαο θαη ζπλππνινγίδνληαη ζηελ ζπλνιηθή θνζηνιφγεζε ηνπ έξγνπ, αθνξνχλ ζηα 

εμήο: 

▪ Γεσηξήζεηο 

▪ Γίθηπν 

▪ Μεραλνζηάζην 

▪ Υσκαηνπξγηθέο εξγαζίεο 

Πην ζπγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ζηηο γεσηξήζεηο, ε δηάλνημε απηψλ ιακβάλεη ηελ ηηκή 39,7 

επξψ αλά κέηξν δηάηξεζεο, ελψ ε ηνπνζέηεζε ησλ ζσιελψζεσλ θαη ε πιήξσζε κε 

ζεξκναγψγηκν πιηθφ (grounding) θνζηίδεη 16 επξψ αλά κέηξν.  ΢ην ζεκείν απηφ λα 

αλαθεξζεί πσο ην ζπλνιηθφ κήθνο ησλ ζσιελψζεσλ ζχκθσλα κε ηελ πξνζνκνίσζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ινγηζκηθφ EED-4  αλέξρεηαη ζε 3600 κέηξα. 

Σν θφζηνο ηνπ δίθηπν ζχλδεζεο ησλ γεσηξήζεσλ κε ην κεραλνζηάζην πεξηιακβάλεη θαη ην 

θφζηνο ησλ ζσιελψζεσλ, ηε ζπλδεζκνινγία απηψλ ηχπνπ “reverse-return”, ηελ φδεπζε πξνο 

ηελ αληιία ζεξκφηεηαο θαη ηηο ινηπέο πδξαπιηθέο εξγαζίεο. Ο ζπιιέθηεο επηιέγεηαη λα 

ηνπνζεηεζεί είλαη ηχπνπ PP-R, πξνππιελίνπ θαη ζην θφζηνο απηνχ ζπγθαηαιέγνληαη 

επηκέξνπο πιηθά (βάλεο, βαιβίδεο, θιπ) θαζψο θαη ε αλζξψπηλε εξγαζία. 

Σν θφζηνο ηνπ κεραλνζηαζίνπ πεξηιακβάλεη κε ηε ζεηξά ηνπ ην θφζηνο ησλ ηξηψλ 

θπθινθνξεηψλ (εδάθνπο, αληιίαο – δνρείνπ αδξάλεηαο, θαζψο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

δηαλνκήο), ηα θφζηε ησλ δνρείσλ αδξάλεηαο θαη δηαζηνιήο, ηα θφζηε ηνπ ειεθηξηθνχ πίλαθα, 
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βαλψλ θαη κνλψζεσλ θαη ηέινο ηε κεραληθή κνλάδα ζεξκφηεηαο ηζρχνο 150 kW κε δπν 

ζπκπηεζηέο. 

Δπηπιένλ, νη ρσκαηνπξγηθέο εξγαζίεο πνπ απαηηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζεί έλα ηέηνην 

έξγν πεξηιακβάλνπλ ηηο απαξαίηεηεο εθζθαθέο ζε πξψην ζηάδην πξνθεηκέλνπ λα ηνπνζεηεζεί 

ν εμνπιηζκφο, αιιά θαη ηηο κεηέπεηηα επεκβάζεηο δηακφξθσζεο εθ λένπ ηνπ εδαθηθνχ ρψξνπ. 

Σέινο, ζηελ ηξέρνπζα θνζηνιφγεζε έρεη ζπκπεξηιεθζεί θαη ε κεηαθνξά – κεηαθίλεζεο ηνπ 

γεσηξχπαλνπ κε ην ζχλνιν ηνπ γεσηξεηηθνχ εμνπιηζκνχ απφ ηελ εηαηξεία αλάδνρνπ ηνπ 

έξγνπ εθηέιεζεο ηνπ έξγνπ κέρξη ην εξγνηάμην θαη αληηζηξφθσο.  

Ζ πξνζέγγηζεο εθηίκεζεο θνζηνιφγεζεο ηνπ πξνηεηλφκελνπ έξγνπ παξνπζηάδεηαη 

αθνινχζσο: 

Πίλαθαο 20: Δθηηκψκελε θνζηνιφγεζε εγθαηάζηαζεο Γ.Α.Θ. (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

Δίδνο Δξγαζίαο ΢πλνιηθό Κόζηνο (€) 

Πξνζθφκηζε θαη απνθφκηζε γεσηξεηηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο 

1.000 

Γηάλνημε Γεσηξήζεσλ 142.920 

Σνπνζέηεζε ζσιελψζεσλ θαη Πιήξσζε 

Τιηθνχ 

58.600 

Γίθηπν θαη ΢πλδεζκνινγία 7.000 

΢πιιέθηεο 3.000 

Μεραλνζηάζην 50.000 

Υσκαηνπξγηθέο Δξγαζίεο 3.500 

΢πλνιηθό Κόζηνο 216.020 

 

Πίλαθαο 21: Δθηηκψκελν θφζηνο πξνεηνηκαζίαο έξγνπ (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

Δίδνο Δξγαζίαο ΢πλνιηθό Κόζηνο (€) 

Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε – Μειέηε 5.000 

Απνηχπσζε Δγθαηαζηάζεσλ 800 

Μειέηε Δγθαηάζηαζεο Γ.Α.Θ. 2.800 

΢χληαμε Σεπρψλ Γεκνπξάηεζεο 600 

Πξνεηνηκαζία Φαθέινπ Δ΢ΠΑ 2.200 

Μεηαθηλήζεηο – Υξνλνδηαγξάκκαηα 4.800 

΢πλνιηθό Κόζηνο 16.200 

 

Ζ δηαθνξά ζην θφζηνο εγθαηάζηαζεο πνπ πξνζδηνξίζηεθε κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ θαη ηνπ 

αληίζηνηρνπ θφζηνπο πνπ πξνζδηνξίζηεθε παξαπάλσ κέζσ ηεο ρξεκαηννηθνλνκηθήο 

αλάιπζεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε έγθεηηαη θπξίσο ζην γεγνλφο πσο ην πξφγξακκα δήηεζε 

δεδνκέλα κφλν γηα ην θφζηνο δηάλνημεο ηεο γεψηξεζεο, θφζηνο αλά κήθνο δηάλνημεο, θαζψο 

θαη ην ζηαζεξφ αξρηθφ θφζηνο ζην νπνίν δφζεθε ε ηηκή κφλν ηνπ κεραλνζηαζίνπ, ελψ 

αληηζηνίρσο ζηελ ρξεκαηννηθνλνκηθή αλάιπζε ζπλππνινγίζηεθαλ θαη ηα εθηηκψκελα θφζηε 

πξνεηνηκαζίαο ηνπ έξγνπ, θαζψο θαη νη ρσκαηνπξγηθέο εξγαζίεο.   
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6.3.5. Οηθνλνκηθή Αμηνιόγεζε Δπέλδπζεο 

 

Ζ πξαγκαηνπνίεζε ρξεκαηννηθνλνκηθήο αλάιπζεο απνζθνπεί ζηελ αμηνιφγεζε επελδπηηθψλ 

ζρεδίσλ θαη ζηνλ ηαπηφρξνλν ππνινγηζκφ ησλ ηακεηαθψλ ξνψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

πινπνίεζε απηψλ, νχησο ψζηε λα δνζεί κηα νινθιεξσκέλε πεξηγξαθή ησλ αλακελφκελσλ 

απνηειεζκάησλ ηεο επέλδπζεο (έζνδα θαη έμνδα). Ζ ηακεηαθή ξνή αλαθέξεηαη ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν ιεηηνπξγίαο, ζπλήζσο ζε εηήζηα βάζε, θαη νξίδεηαη απφ ηε 

δηαθνξά ηεο ηακεηαθήο εηζξνήο θαη ηακεηαθήο εθξνήο. Δπνκέλσο, γηα έλα επελδπηηθφ ζρέδην 

θαηαζθεπάδεηαη ν πίλαθαο ησλ εηήζησλ ηακεηαθψλ ξνψλ γηα ηελ νηθνλνκηθή δηάξθεηα δσήο 

ηεο επέλδπζεο.  

Σα βαζηθά θξηηήξηα ηεο αμηνιφγεζεο επελδπηηθψλ ζρεδίσλ πνπ δηαδξακαηίδνπλ θαζνξηζηηθφ 

ξφιν γηα ην ζθνπφ απηφ, είλαη ηα εμήο: 

▪ ην θξηηήξην θαζαξήο παξνχζαο αμίαο (NPV – Net Present Value), 

▪ ην θξηηήξην εζσηεξηθήο απφδνζεο επί ηνπ θεθαιαίνπ (IRR – Internal Rate of Return). 

Ζ Καζαξή Παξνχζα Αμία (ΚΠΑ) νξίδεηαη σο ε δηαθνξά ηεο παξνχζαο αμίαο ησλ εηήζησλ 

εηζνδεκάησλ κείνλ ηελ παξνχζα αμία ησλ εηήζησλ εμφδσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

επελδχζεσλ. ΢ηελ πξάμε θη εθφζνλ έρεη θαηαζηξσζεί ν πίλαθαο ηακεηαθψλ ξνψλ, ε ΚΠΑ 

ππνινγίδεηαη σο ε δηαθνξά ησλ ρξεκαηηθψλ εηζξνψλ (θαζαξψλ ηακεηαθψλ ξνψλ κεηά 

θφξσλ) κείνλ ην θφζηνο ησλ επελδχζεσλ, φπσο, δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν 

(Καιηακπάθνο & Γακίγνο, 2008): 

 

΋πνπ: 

▪ ΚΠΑ = Καζαξά Παξνχζα Αμία ζρεδίνπ 

▪ ΚΣΡ = Καζαξή Σακεηαθή Ρνή ην έηνο ηα 

▪ Δν = Αξρηθή Δπέλδπζε ην ρξφλν η = 0 

▪ λ = Γηάξθεηα Εσήο επελδπηηθνχ ζρεδίνπ 

▪ ε = Δπηηφθην Πξνεμφθιεζεο 

΋ηαλ ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο γηα µηα ζπγθεθξηκέλε ρξεκαηνξνή απμάλεη, ε ΚΠΑ αμία ηεο 

ρξεκαηνξνήο κεηψλεηαη. Ο Δζσηεξηθφο Βαζκφο Απφδνζεο (ΔΒΑ) ηνπ θεθαιαίνπ κπνξεί λα 

νξηζηεί σο ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο πνπ κεδελίδεη ηε ρξεκαηνξνή, δειαδή εθείλν ην 

επηηφθην πνπ εμηζψλεη ηελ αξρηθή επέλδπζε µε ηελ αμία φισλ ησλ κειινληηθψλ ηακεηαθψλ 

ξνψλ. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηνπ επηηνθίνπ πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ΔΒΑ θαη ηνπ επηηνθίνπ ηεο 

πξνεμφθιεζεο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ην πξψην πξνζδηνξίδεηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

πίλαθα ησλ ηακεηαθψλ ξνψλ (γηα ην ιφγν απηφ θαιείηαη θαη εζσηεξηθή απφδνζε) ελψ ην 

επηηφθην πξνεμφθιεζεο θαζνξίδεηαη εμσγελψο απφ ηνλ επελδπηηθφ θνξέα. 

Ο ηχπνο πνπ δίλεη ηνλ ΔΒΑ είλαη ν αθφινπζνο: 
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΋πνπ: 

▪ ΚΣΡ = Καζαξή Σακεηαθή Ρνή ην έηνο ηα 

▪ Δν = Αξρηθή Δπέλδπζε ην ρξφλν η = 0 

▪ λ = Γηάξθεηα Εσήο επελδπηηθνχ ζρεδίνπ 

▪ ΔΒΑ = Δπηηφθην Πξνεμφθιεζεο πνπ θαζηζηά ηελ ΚΠΑ = 0 

΋ηαλ εμεηάδεηαη έλα ελαιιαθηηθφ ζρέδην αλεμάξηεηα απφ ελαιιαθηηθέο επηινγέο, ηφηε νη φξνη 

απνδνρήο ή απφξξηςήο ηνπ ζε ζρέζε µε ηα δχν απηά θξηηήξηα δηακνξθψλνληαη σο εμήο 

(Καιηακπάθνο & Γακίγνο, 2008): 

a.  Γηα ηελ Καζαξά Παξνχζα Αμία: 

 

▪ ΚΠΑ > 0, ε επέλδπζε ζεσξείηαη ζπκθέξνπζα,  

▪ ΚΠΑ = 0, ην νηθνλνκηθφ απνηέιεζκα ηεο επέλδπζεο είλαη νξηαθφ,  

▪ ΚΠΑ < 0, ε επέλδπζε απνξξίπηεηαη. 

 

b.  Γηα ηνλ Δζσηεξηθφ Βαζκφ Απφδνζεο ηνπ θεθαιαίνπ:  

▪ ΔΒΑ > απφ ην ειάρηζην απνδεθηφ επηηφθην πξνεμφθιεζεο, ε επέλδπζε ζεσξείηαη 

ζπκθέξνπζα,  

▪ ΔΒΑ = µε ην ειάρηζην απνδεθηφ επηηφθην πξνεμφθιεζεο, ε επέλδπζε ζεσξείηαη 

νξηαθή, εθαξκφδεηαη φηαλ δελ ππάξρεη θαιχηεξε ελαιιαθηηθή ιχζε, 

▪ ΔΒΑ < απφ ην ειάρηζην απνδεθηφ επηηφθην πξνεμφθιεζεο, ε επέλδπζε 

απνξξίπηεηαη. 

Αλεμαξηήησο ρξεζηκνπνηνχκελνπ θξηηεξίνπ, φηαλ πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε κεηαμχ δχν ή 

πεξηζζφηεξσλ ελαιιαθηηθψλ επελδπηηθψλ ζρεδίσλ πξνθξίλεηαη ην ζρέδην πνπ εκθαλίδεη ηελ 

θαιχηεξε απφδνζε, δειαδή ηελ πςειφηεξε ΚΠΑ ή ηνλ πςειφηεξν ΔΒΑ. Οη δπν κέζνδνη 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα θαη κάιηζηα ζε ζπλδπαζκφ, θαζψο θάζε κία απφ ηηο δχν 

κεζφδνπο εκθαλίδεη πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα (Καιηακπάθνο & Γακίγνο, 2008). 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ε Καζαξή Παξνχζα Αμία θαη ν Δζσηεξηθφο 

Βαζκφο Απφδνζεο ηνπ ηξέρνληνο έξγνπ. ΢εκαληηθφ λα αλαθεξζεί είλαη ην γεγνλφο πσο ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα ηακεηαθήο ξνήο δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ην αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο 

ηνπ γεσζεξκηθνχ εμνπιηζκνχ, ην νπνίν αλέξρεηαη ζε 216.020 €, θαζψο κέξνο απηνχ κπνξεί 

λα θαιπθζεί απφ θάπνηα πηζαλή επηρνξήγεζε θαη επηπιένλ εάλ ηνπνζεηεζεί απηνχζην ζηνλ 

πίλαθα, ε επέλδπζε ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί κε βηψζηκε. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη πσο έλα 

ηέηνην επελδπηηθφ «άλνηγκα» - έξγν απαηηεί επηδφηεζε, ην χςνο ηεο νπνίαο πξνζδηνξίδεηαη ελ 

ζπλερεία κέζσ ηνπ “Break – Even Point”. 
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Πίλαθαο 22: Πίλαθαο Σακεηαθψλ Ρνψλ Δπέλδπζεο (Ηδία Δπεμεξγαζία). 

Πίλαθαο Σακεηαθώλ Ρνώλ 

Γηάζηεκα ΢ρεδηαζκνύ Έξγνπ 25 Έηε 

Κόζηνο Πξνεηνηκαζίαο Έξγνπ 16.200 € 

Δπηηόθην Πξνεμόθιεζεο 6% 

 

Δηήζην Όθεινο 21.309 € 

Δηήζην Κόζηνο 600 € 

Δηήζηα Σακεηαθή Ρνή 20.709 € 

ΚΠΑ 248.530 € 

IRR 127,83 % 

 

΢ην ζεκεία απηφ, παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ λα αλαθεξζεί πσο έλαο πνιχ ζεκαληηθφο 

παξάγνληα σο πξνο ηελ απφδνζε ηεο επέλδπζεο είλαη ην “Break – Even Point” (Νεθξφ 

΢εκείν) ηεο κεηαβιεηήο ηνπ θεθαιαίνπ, δειαδή ην πνζφ πνπ κπνξεί λα επελδπζεί ψζηε λα 

έρνπκε νξηαθή βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο θαη γηα ην νπνίν ε ΚΠΑ (Καζαξή Παξνχζα Αμία) 

κεδελίδεηαη. Έηζη, ζχκθσλα κε ην αλσηέξσ πίλαθα, βάζεη ηνπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ, πνπ ζηελ 

ηξέρνπζα πεξίπησζε ζεσξήζεθε ην ζπλνιηθφ θφζηνο πξνεηνηκαζίαο ηνπ έξγνπ, ην πνζφ πνπ 

κπνξεί λα επελδπζεί σο αξρηθφ θεθάιαην γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ είλαη 248.530 €.  

΢χκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπ ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο θαη ηηο γεσηξήζεηο πνπ πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ καδί κε ην ζχλνιν ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί, ε 

εθηηκψκελε θνζηνιφγεζε εγθαηάζηαζεο ηεο Γ.Α.Θ. αλέξρεηαη ζηα 232.220 € πνπ πξαθηηθά 

κπνξεί λα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ ΚΠΑ (248.530 €). ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ινηπφλ, ε επέλδπζε 

ζεσξείηαη βηψζηκε.  

 

 

 



 

 

 
172 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7 

 

Σύνοτη - Σςμπεπάσματα 
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7. ΢ΤΝΟΦΖ – ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή δηαηξηβή απνζθνπεί ζηε κειέηε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο 

θηηξίσλ, θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ 4νπ Γπκλαζίνπ θαη Λπθείνπ Ζιηνχπνιεο, θαζψο επίζεο θαη ηηο 

δπλαηφηεηεο βειηίσζεο απηψλ κε ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ αβαζνχο γεσζεξκίαο. 

Με ηελ πάξνδν ησλ ρξφλσλ θαη κέξα κε ηε κέξα, ν ηνκέαο ηεο ελέξγεηαο παξνπζηάδεη νινέλα 

θαη κεγαιχηεξε απήρεζε, ελψ ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαίλεηαη λα είλαη έλα απφ ηα πιένλ 

κείδνλα ζέκαηα πνπ απαζρνινχλ ηηο ζχγρξνλεο θνηλσλίεο κηαο θαη είλαη άξξεθηα 

ζπλδεδεκέλε κε ηελ θιηκαηηθή αιιαγή θαη ηε δηαρείξηζε θπζηθψλ πφξσλ. Δπίζεο, ρξφλν κε 

ην ρξφλν γίλεηαη πην επηηαθηηθή ε αλάγθε γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, κηα πξννπηηθή πνπ 

απαζρνιεί ηελ αλζξσπφηεηα ζε δηεζλέο επίπεδν, θαη εηδηθφηεξα γηα ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ε 

πξάζηλε γξακκή πνπ έρεη νξηζζεί θαη νθείιεη θάζε θξάηνο κέινο ηεο λα αζπαζηεί θαη λα 

αθνινπζήζεη. 

Μέξνο ηεο πξνζπάζεηαο απηήο είλαη θαη ε αμηνπνίεζε ησλ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο 

(ΑΠΔ), ζεκαληηθφ θνκκάηη ησλ νπνίσλ είλαη θαη ε αβαζήο γεσζεξκία πνπ κειεηάηαη ζηελ 

ηξέρνπζα πεξίπησζε. Γηα ην ιφγν απηφ, πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ηεο ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο ηνπ θηηξίνπ, αλαθνξά ζην λνκνζεηηθφ πιαίζην θαη ζηηο Οδεγίεο φζνλ αθνξά 

ζηηο ΑΠΔ θαη ηελ αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκίαο.   

Σα νθέιε απφ κηα ηέηνηα πξνζπάζεηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πξνζδηνξίδνληαη ηφζν ζε 

νηθνλνκηθφ φζν θαη ζε πεξηβαιινληηθφ θπξίσο επίπεδν. Ζ αμηνπνίεζε ηεο αβαζνχο 

γεσζεξκίαο έξρεηαη λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο εληφο ηνπ θηηξίνπ, θαζψο 

θαη ην εμίζνπ ζεκαληηθφ θνκκάηη ηνπ Εεζηνχ Νεξνχ Υξήζεο. Δπνκέλσο, γίλεηαη ιφγνο γηα 

κηα αξθεηά ζπκθέξνπζα νηθνλνκηθά ιχζε θαη ηαπηφρξνλα πεξηβαιινληηθή, αλ αλαινγηζηεί 

θαλείο πσο ζρεδφλ ην 70% ηεο θαηαλάισζεο θηηξίσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ απηψλ πνπ κφιηο αλαθέξζεθαλ.  

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε είλαη ε αλαγλψξηζε κε ηελ πεξηνρή κειέηεο, κέζσ κηαο 

πξνγξακκαηηζκέλεο επίζθεςεο ζην πιαίζην ηνπ κεηαπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο ζπνπδψλ θαη 

επαθή κε ηνπο άκεζα εκπιεθφκελνπο θαη ελδηαθεξφκελνπο, δειαδή κε ηνπο θαζεγεηέο θαη 

ηνπο καζεηέο ηνπ ζρνιείνπ. Μνηξάζηεθαλ εξσηεκαηνιφγηα ζρεηηθά κε ηηο ζπλζήθεο άλεζεο 

φπσο εθείλνη ηηο βηψλνπλ θαη φπσο νη ίδηνη ζα ήζειαλ λα είλαη. Σα εξσηεκαηνιφγηα 

δεκηνπξγήζεθαλ κε ζθνπφ λα αμηνπνηεζνχλ αξγφηεξα ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο κε 

ζθνπφ ηε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ θηηξίνπ αμηνπνηψληαο ζπλδπαζηηθά ηηο 

Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο κε ην βηνθιηκαηηθφ αλαζρεδηαζκφ ηνπ ζρνιηθνχ 

ζπγθξνηήκαηνο. Έλα απφ ηα πξσηαξρηθά ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε πξνζνκνίσζε ηνπ 

ζρνιηθνχ ζπγθξνηήκαηνο ζην πξφγξακκα Sketch Up, πξνθεηκέλνπ λα πεξαζηνχλ ζρεδφλ 

απηνχζηα ηα δνκηθά θαη θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ. Δπφκελν ζηάδην είλαη ε 

πεξαηηέξσ πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξίνπ ζην ινγηζκηθφ Energy Plus νχησο ψζηε λα δηεμαρζνχλ 

δεδνκέλα ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ γηα ην ηξέρνλ θηίξην. Γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

δηαδηθαζίαο απηήο είλαη απαξαίηεην λα γίλεη πξνγξακκαηηζκφο ρξνλνδηαγξακκάησλ βάζε 

ησλ σξαξίσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ζρνιείνπ θαη ησλ ινηπψλ αλαγθψλ απηνχ. Ζ αμηνιφγεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ γίλεηαη κέζσ δηαγξακκάησλ πνπ εμάγνληαη απφ ην Excel, ελψ γηα ηελ εχξεζε 

ηεο θαηαιιειφηεξεο εγθαηάζηαζεο (γεσηξήζεηο, ζπλδεζκνινγία, θιπ) ρξεζηκνπνηείηαη ην 

ινγηζκηθφ Earth Energy Designer (EED-4). Σέινο, κε ηελ νινθιήξσζε ηεο ηξέρνπζαο 
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κειέηεο πξαγκαηνπνηείηαη ρξεκαηννηθνλνκηθή αλάιπζε ηεο επέλδπζεο θαη αμηνιφγεζε 

απηήο.  

Έλαο απφ ηνπο πην θαζνξηζηηθνχο παξάγνληεο γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ν 

ζσζηφο ζρεδηαζκφο θαη ε θαηαιιειφηεξε επηινγή ηνπ γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο ζην ζχλνιφ 

ηνπ. Βαζηθή παξάκεηξνο γηα ην παξαπάλσ είλαη ε κέγηζηε επηηξεπηή ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 

ηνπ ξεπζηνχ ζην γεσελαιιάθηε κεηαμχ ηεο εηζφδνπ θαη ηεο εμφδνπ απφ απηφλ θαη ε νπνία 

νξίδεηαη θαηά ην ζρεδηαζκφ. Αξρηθά, ζην ινγηζκηθφ Earth Energy Designer 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δνθηκέο κε κηθξφηεξν αξηζκφ γεσηξήζεσλ, φπσο 8 ζηελ αξρή θαη 12 ζηε 

ζπλέρεηα, κε βάζνο 100 κέηξα θαη ελδηάκεζε απφζηαζε γεσηξήζεσλ νξηζκέλε ζηα 10 κέηξα. 

Οη ζπλδπαζκνί, σζηφζν, πνπ πεξηγξάθεθαλ κφιηο νδεγνχζαλ ζε απνηειέζκαηα κε ζεκηηά γηα 

ηε κειέηε απηή, κε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία ξεπζηνχ πνπ έπεθηε αξθεηά ρακειφηεξα ηνπ 

κεδελφο θαη θαζηζηνχζε ην ζχζηεκα κε ιεηηνπξγηθφ θαη σο απφξξνηα απηνχ κε απνδεθηή ηελ 

ελ ιφγσ πξνζέγγηζε. Έηζη πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο γηα 24 γεσηξήζεηο, ζε βάζνο 150 

κέηξσλ θαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ γεσελαιιαθηψλ νξηζκέλε ζηα 6 κέηξα, αξηζκφο πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ην κέγηζην πιήζνο γεσηξήζεσλ πνπ κπνξνχλ λα δηαλνηρζνχλ ζηε δηαζέζηκε 

εδαθηθή έθηαζε, ελψ ηαπηφρξνλα ραξαθηεξίδεη έλα απνδνηηθφ θαη ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα κε 

ζπληειεζηή απφδνζεο ζπζηήκαηνο Γ.Α.Θ. ίζν κε 3,5.  

΢εκαληηθφ αλαθνξάο ζην ζεκείν απηφ είλαη φηη ε γεσζεξκία ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη έλα 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, αιιά πνπ πηζαλφλ ζα 

κπνξνχζε θαλείο λα πεη φηη δελ είλαη αξθεηή γηα κηα νπζηαζηηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο γηα 

ην δεδνκέλν θηίξην. Ζ θαιχηεξε δπλαηή ιχζε ζα ήηαλ λα πξαγκαηνπνηεζεί εγθαηάζηαζε 

εμνπιηζκνχ θαη αμηνπνίεζε αβαζνχο γεσζεξκίαο ζε ζπλδπαζκφ κε έλαλ λέν βηνθιηκαηηθφ 

ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ, φπσο απηφο ζα απαηηνχζε αιιαγή θνπθσκάησλ, αληηθαηάζηαζε 

ηδακηψλ, πξνζζήθε ζθηάζηξσλ, αιιαγή ιακπηήξσλ, θ.α.  

Ζ γεσζεξκηθή ελέξγεηα, είλαη ελέξγεηα πνπ ππάξρεη απνζεθεπκέλε ζην θινηφ ηεο γεο. 

Πξφθεηηαη γηα έλα θπζηθφ δηαζέζηκν πνπ πξνζθέξεηαη πξνο αμηνπνίεζε ρσξίο λα 

δηαθπβεχεηαη ην κέιινλ ηεο χπαξμήο ηνπ ή ησλ απνζεκάησλ ηνπ, κηαο θαη ππάξρεη ζε 

αθζνλία.   

Με γλψκνλα φζα αλαθέξζεθαλ ζηελ ηξέρνπζα κειέηε θαη ηε γξακκή ηεο Δ.Δ. γηα πξάζηλε 

αλάπηπμε θαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ε ρψξα καο νθείιεη λα θάλεη πξνζπάζεηα πξνζέγγηζεο 

ηνπ επξσπατθνχ ζηφρνπ, γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο επεκεξίαο ηνπ πιαλήηε θαη ηνπ κέιινληνο 

ησλ επφκελσλ γελεψλ.   

Ζ πινπνίεζε ελφο ηέηνηνπ έξγνπ ζα κπνξνχζε λα απνηειέζεη παξάδεηγκα πξνο κίκεζε γηα 

πνιιέο θνηλσλίεο, ελψ ηαπηφρξνλα απνηειεί έλα επηδεηθηηθφ επελδπηηθφ εγρείξεκα γηα ηελ 

πεξηνρή, ζπκβάιινληαο ζηελ πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία θαη επεκεξία. Δπηπξνζζέησο, φληαο 

πιένλ έλα πξφηππν ελεξγεηαθφ ζρνιείν, ζα κεηαιακπάδεπε απηνχζηα ηελ πεξηβαιινληηθή 

εθπαίδεπζε θαη ζπλείδεζε ζηνπο καζεηέο, νη νπνίνη πιένλ ζα είλαη άκεζα ελεκεξσκέλνη θαη 

άξξεθηα ζπλδεδεκέλνη κε απηφ πνπ απνθαινχκε «εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Απνδεηθλχνληαο 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα, απνδνηηθφηεηα θαη αμηνπηζηία ηνπ, ην ζχζηεκα ηεο αβαζνχο 

γεσζεξκίαο ζην ηξέρνλ ζρνιηθφ ζπγθξφηεκα ζα απνηεινχζε έλαπζκα θαη πεξεηαίξσ κειέηε 

θαη αμηνπνίεζε ησλ Φπζηθψλ Γηαζεζίκσλ ηεο ρψξαο θαη ηαπηφρξνλα έλα δσληαλφ 

παξάδεηγκα γηα ηελ ίδηα ηελ θνηλσλία, ηελ αλζξσπφηεηα, ηνλ επηρεηξεκαηηθφ θφζκν. Μελ 

μερλάκε πσο πέξαλ απφ κηα πεξηβαιινληηθή πξνζέγγηζε, ε αμηνπνίεζε ησλ θπζηθψλ 

αλαλεψζηκσλ πφξσλ είλαη κηα ιχζε πνπ εγγπάηαη ηελ ζηαζεξφηεξε θαη θαιχηεξε θάιπςε 
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ησλ αλζξσπίλσλ αλαγθψλ κε ην κηθξφηεξν νηθνλνκηθφ θφζηνο. Πνιιέο θνξέο ην θεθάιαην 

πνπ απαηηείηαη  γηα κηα ηέηνηα κεγάιε επέλδπζε θαληάδεη θάπσο απνηξεπηηθφ, αιιά κεηά ην 

πέξαο θάπνησλ ρξφλσλ θαη αθνχ πξαγκαηνπνηεζεί ε απφζβεζε, ε επέλδπζε ραξαθηεξίδεηαη 

σο ε επηηνκή ηεο εμνηθνλφκεζεο ρξεκάησλ.  

΢θνπφο ηεο αλζξσπφηεηαο ελφςεη ηεο νηθνλνκηθήο θξίζεο είλαη ε άξηηα δηαβίσζε θαη φρη 

απιά ε επηβίσζε. Γελ πξέπεη λα μερλάκε πσο ε πνιππφζεηε αλάπηπμε δελ είλαη 

κνλνδηάζηαηε, αιιά κηα πνιππαξαγνληηθή δηαδηθαζία, βαζηθνί ππιψλεο ηεο νπνίαο είλαη ε 

νηθνλνκία θαη ην πεξηβάιινλ. Μεηψλνληαο νπζηαζηηθά ην αλζξαθηθφ απνηχπσκα, αιιάδνπκε 

επνρή, γπξλάκε ζειίδα. Βξηζθφκαζηε κηα ζειίδα πην θνληά ζηελ νινθιεξσκέλε – βηψζηκε 

αλάπηπμε.   
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Η Γη παράγει αρκετά για να ικανοποιήσει τις ανάγκες κάθε 

ανθρώποσ, ότι όμως την απληστία τοσ… 

 

Mahatma Gandhi 


