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Περίληψη – κοπόσ εργαςίασ 

 

Θ διαχείριςθ τθσ ενζργειασ αποτελεί το ςθμαντικότερο κεφάλαιο ςε όλο το φάςμα εξαςφάλιςθσ 

ενεργειακϊν πόρων. Θ ανεξζλεγκτθ εκμετάλλευςθ των φυςικϊν πόρων και θ αφξθςθ τθσ ρφπανςθσ 

προζρχεται από τισ ταχφτατα εξελιςςόμενεσ ανάγκεσ ςε ενζργεια λόγω των αυξανόμενων ανκρϊπινων 

δραςτθριοτιτων, και ζχουν επιπτϊςεισ τόςο ςε εκνικό όςο και ςε διεκνζσ επίπεδο. 
 

Στον κτιριακό τομζα αναλογεί μεγάλο ποςοςτό τθσ ςυνολικισ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ, περίπου 

το 40%, ενϊ ακολουκοφν ο τομζασ μεταφορϊν με 32% επί του ςυνόλου και θ βιομθχανία με 25%. Αυτό 

που αξίηει να ςθμειωκεί όμωσ, είναι θ μεγάλθ βελτίωςθ αναφορικά ςτθν ενεργειακι αποδοτικότθτα 

του κτιριακοφ τομζα και για τον λόγο αυτό, βρίςκεται αναπόφευκτα ςτο επίκεντρο νομοκετικϊν 

διατάξεων για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ  με απϊτερο ςκοπό τθν εκμθδζνιςθ των ενεργειακϊν 

καταναλϊςεων ςτα κτίρια. 

Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε ζνα κτίριο εξαςφαλίηεται αρχικά με τον κατάλλθλο ςχεδιαςμό του 

κτιρίου και τθ χριςθ ενεργειακά αποδοτικϊν δομικϊν ςτοιχείων και ζπειτα μζςω τθσ υψθλισ 

αποδοτικότθτασ των εγκατεςτθμζνων ενεργειακϊν ςυςτθμάτων θ οποία προχποκζτει τθν άριςτθ 

ποιότθτα του ςχετικοφ εξοπλιςμοφ και τθσ εγκατάςταςισ του κακϊσ και των ςχετικϊν τεχνικϊν 

μελετϊν που τον προδιαγράφουν. 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία κα ερευνθκεί και  αξιολογθκεί θ ενεργειακι ςυμπεριφορά κτιρίου 

ςτθν Ακινα με τελικό ςκοπό τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ, μζςω των μζτρων και των τεχνολογιϊν που 

κα χρθςιμοποιθκοφν, και τθν τελικι ενεργειακι αναβάκμιςθ του κτιρίου. Για να υλοποιθκεί αυτό, κα 

γίνει προςομοίωςθ του κτιρίου με τθ χριςθ του προγράμματοσ SketchUp και Open Studio και ςτθν 

ςυνζχεια κα ειςάγουμε τα δεδομζνα μασ ςτο πρόγραμμα Energy Plus, όπου κα πραγματοποιθκεί θ 

ενεργειακι του ανάλυςθ και κα εξαχκοφν ςυμπεράςματα για τθν ενεργειακι του απόδοςθ.  
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1 Ειςαγωγή  

Θ αυξανόμενθ ηιτθςθ για ενζργεια και οι διαταραχζσ ςτον ενεργειακό εφοδιαςμό αποτελοφν 

προκλιςεισ τισ οποίεσ θ Ευρϊπθ καλείται να αντιμετωπίςει και υπερνικιςει. Βαςικι επίπτωςθ όλων 

αυτϊν, είναι ο αντίκτυποσ του τομζα τθσ ενζργειασ ςτο περιβάλλον. 

Για τον λόγο αυτόν, θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι προβλζπει το «ςχζδιο 20-20-20 για τθν κλιματικι αλλαγι», 

το οποίο είναι ζνα ςχζδιο για τθν εξαςφάλιςθ βαςικϊν ενεργειακϊν ςτόχων τθσ βιωςιμότθτασ, τθσ 

ανταγωνιςτικότθτασ και τθσ αςφάλειασ του ανεφοδιαςμοφ, μζςω τθσ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων 

κερμοκθπίου κατά 20%, τθσ αφξθςθσ του μεριδίου των ανανεϊςιμων ενεργειϊν ςτθν κατανάλωςθ 

ενζργειασ ςε 20% και τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ κατά 20%, τα οποία πρζπει να 

πραγματοποιθκοφν μζχρι το 2020. Το ςχζδιο δράςθσ περιλαμβάνει πζντε ςθμεία:  

 τθν προϊκθςθ των βαςικϊν υποδομϊν για τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ τθσ ΕΕ 

 περιςςότερθ μζριμνα για τθν ενζργεια ςτισ διεκνείσ ςχζςεισ τθσ ΕΕ   

 βελτίωςθ των αποκεμάτων πετρελαίου και φυςικοφ αερίου και των μθχανιςμϊν ςε περίπτωςθ 

κρίςθσ  

 ζνα νζο πακζτο μζτρων για τθν ενεργειακι αποδοτικότθτα, εςτιαςμζνο ςτισ βελτιϊςεισ τθσ 

νομοκεςίασ 

 και καλφτερθ χριςθ τθσ γθγενοφσ ενεργειακισ παραγωγισ τθσ ΕΕ, θ οποία παρζχει τϊρα 46% 

τθσ ενζργειασ που χρθςιμοποιείται ςτθν Ευρϊπθ.   

 

1.1 Ευρωπαΰκή πολιτική για την κλιματική αλλαγή 
 

Οι ςυγκεκριμζνοι ςτόχοι που ζχουν τεκεί απαιτοφν ιδιαίτερθ και ςυντονιςμζνθ προςπάκεια. Επομζνωσ 

τον Μάρτιο του 2007 το Ευρωπαϊκό Συμβοφλιο τόνιςε πωσ ο τρόποσ για να ςτακεροποιθκεί θ 

ςυγκζντρωςθ των αερίων του κερμοκθπίου ςε επίπεδα που δεν είναι επιβλαβι κα χρειαςτεί θ μζςθ 

ετιςια αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του πλανιτθσ να μθν ξεπεράςει τουσ 2°C ςυγκρινόμενθ με τα 

επίπεδα τθσ προβιομθχανικισ εποχισ. 

 

Άλλο ςθμείο που τόνιςε το Ευρωπαϊκό Συμβοφλιο του Μαρτίου 2007 είναι πωσ θ Κοινότθτα κα 

αναλάβει μονομερι δζςμευςθ για τθν επίτευξθ των ςτόχων και πωσ το ποςοςτό μείωςθσ τθσ εκπομπισ 

αερίων κερμοκθπίου είναι 30% μζχρι το 2020, ςυγκρινόμενο με το ποςοςτό του 1990. Τον Ιανουάριο 

του 2008 θ ευρωπαϊκι Επιτροπι πρότεινε τθν γνωςτι «δζςμθ για το κλίμα και τθν ενζργεια» θ οποία 

νομοκετικθκε τον Ιοφνιο του 2009.  
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Τα νομοκετιματα που περιλαμβάνει είναι τα κάτωκι: 

1. Τθν Οδθγία 2009/29/ΕΚ «για τροποποίθςθ τθσ οδθγίασ 2003/87/ΕΚ με ςτόχο τθ βελτίωςθ και τθν 
επζκταςθ του ςυςτιματοσ εμπορίασ δικαιωμάτων εκπομπισ αερίων κερμοκθπίου τθσ Κοινότθτασ» 

2. Τθν απόφαςθ 406/2009/ΕΚ «περί των προςπακειϊν των κρατϊν μελϊν να μειϊςουν τισ οικείεσ 

εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου, ϊςτε να τθρθκοφν οι δεςμεφςεισ τθσ Κοινότθτασ για μείωςθ των 

εκπομπϊν αυτϊν μζχρι το 2020». 

Αυτά τα δφο νομοκετιματα επιδιϊκουν να επιτφχουν τθν μείωςθ κατά 20% των εκπομπϊν αερίων 

μζςω του εξισ καταμεριςμοφ: 

 21% ςτουσ τομείσ του ςυςτιματοσ εμπορίασ, και  

 10% ςτουσ τομείσ εκτόσ εμπορίασ  

 

3. Οδθγία 2009/28/ΕΚ«ςχετικά με τθν προϊκθςθ τθσ χριςθσ ενζργειασ από ανανεϊςιμεσ πθγζσ».  

4. Οδθγία 2009/31/ΕΚ «ςχετικά με τθν αποκικευςθ διοξειδίου του άνκρακα ςε γεωλογικοφσ 

ςχθματιςμοφσ» 

5. Θ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ γίνεται μζςω του ςχεδίου δράςθσ για τθν ενεργειακι 

απόδοςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. 

 

Βαςικι προχπόκεςθ για τθν επίτευξθ των ςτόχων αυτϊν είναι θ ςφμπνοια μεταξφ των κρατϊν-μελϊν 

τα οποία κα χρειαςτεί να εφαρμόςουν τα κατάλλθλα μζτρα ςε όλουσ τουσ τομείσ τθσ οικονομίασ. Θα 

χρειαςτεί να υπάρξουν δράςεισ μζςω των οποίων κα ενθμερωκοφν οι πολίτεσ κακϊσ επίςθσ να 

οριςτοφν ενεργειακά πρότυπα. 

Πλζον καταλυτικό ρόλο ζχουν και οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ κακϊσ όλα τα κράτθ μζλθ κα πρζπει 

να καλφπτουν το 20% τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτθν ΕΕ από αυτζσ όπωσ επίςθσ και το 10% των 

καυςίμων μεταφορϊν. Ο τρόποσ για να ελζγχει θ Επιτροπι τα κράτθ μζλθ ςτθν πορεία τουσ για τθν 

κάλυψθ των αναγκϊν είναι μζςω εκκζςεων προόδου για τθν ανανεϊςιμθ ενζργεια που κα 

δθμοςιεφονται κάκε δφο χρόνια. 

Σε νζα ςυνεδρίαςι τθσ ςτισ 6 Ιουνίου 2012, θ Επιτροπι εξζδωςε τθν ανακοίνωςθ με τίτλο: «Ενζργεια 

από ανανεϊςιμεσ πθγζσ: ςθμαντικόσ παράγοντασ ςτθν ευρωπαϊκι αγορά ενζργειασ» (COM(2012)0271) 

Μζςω αυτισ προςδιορίςτθκαν οι τομείσ που πρζπει να εντείνουν τισ προςπάκειεσ τουσ ϊςτε θ 

παραγωγι ενζργειασ από τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ να εξακολουκιςει να αυξάνεται ζωσ το 

2030 και φςτερα. 

http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=Dz%2f6mpr8Zkw%3d&tabid=446&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=aJtYDL%2bHCHY%3d&tabid=446&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=flZekDiD%2brg%3d&tabid=446&language=el-GR
http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=d9cCOAyg9m0%3d&tabid=446&language=el-GR


Μζκοδοι ενεργειακισ αναβάκμιςθσ για κτίρια χαμθλισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ 

 

 

7 
 

Στισ 30 Νοεμβρίου του 2016 δθμοςιεφτθκαν νζα μζτρα με τίτλο «Κακαρι ενζργεια για όλουσ τουσ 

Ευρωπαίουσ» (COM(2016)0860). Θ ςυγκεκριμζνθ δζςμθ ανακεωρεί τθν οδθγία που είχε εκδοκεί για τισ 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ  και προτείνει μζτρα ϊςτε το ποςοςτό μείωςθσ να είναι κατά 27% ςτο 

ςυνολικό ποςό τθσ ενζργειασ που καταναλϊνεται ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ζωσ το 2030 κακϊσ και 

ενςωμάτωςθ τουσ ςε περιςςότερουσ τομείσ. Στθν παρακάτω εικόνα φαίνονται και τα επιδιωκόμενα 

ποςοςτά εξοικονόμθςθσ. 

 

Εικόνα 1 Επιδιωκόμενα κλιματικά αποτελζςματα (Πθγι: http://publications.europa.eu/webpub/com/factsheets/energy/el/ ) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://publications.europa.eu/webpub/com/factsheets/energy/el/
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1.2 Κατανάλωςη ςτον κτιριακό τομέα ςτην Ευρώπη 
 

Το ζνα πζμπτο τθσ παγκόςμιασ ενζργειασ καταναλϊνεται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ. Αυτό οφείλεται 

ςτα αποκζματά τθσ κακϊσ δεν επαρκοφν για τθν κάλυψθ των αναγκϊν τθσ. Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ 

αποτελεί τον μεγαλφτερο ειςαγωγζα ενζργειασ ςτον κόςμο με ποςοςτό 53% και ετιςιο κόςτοσ περίπου 

400 διςεκατομμφρια ευρϊ. 

Tο 2016, ο οικιακόσ τομζασ αντιπροςϊπευε το 25,4% τθσ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ ι το 17,4% 
τθσ ακακάριςτθσ εςωτερικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτθν ΕΕ. Τα νοικοκυριά χρθςιμοποιοφν ενζργεια 
για διάφορουσ ςκοποφσ, όπωσ κζρμανςθ χϊρων και νεροφ, ψφξθ χϊρου, μαγείρεμα, φωτιςμόσ και 
θλεκτρικζσ ςυςκευζσ, κακϊσ και άλλεσ τελικζσ χριςεισ. 

 

 

Εικόνα 2: Τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ςτον οικιακό τομζα ανά καφςιμο, EU-28, 2016, Πθγι: Eurostat 
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Τα ςτοιχεία αυτά προζρχονται από τα αποτελζςματα τθσ ςυλλογισ ςτοιχείων ςχετικά με τθν 
κατανάλωςθ ενζργειασ ςε νοικοκυριά, τα οποία δθμοςιεφτθκαν για πρϊτθ φορά πζρςι από τθν 
Eurostat και ςυγκεκριμζνα ςτισ 21 Μαρτίου 2018. 

 

 

Εικόνα 3: Ποςοςτό καυςίμων ςτθν τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ςτον οικιακό τομζα, 2016 (%), Πθγι: Eurostat 
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Εικόνα 4: Ποςοςτό των καυςίμων ςτθν τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ςτον οικιακό τομζα ανά τφπο τελικισ χριςθσ, 2016 (%), 
Πθγι: Eurostat 

Όπωσ παρατθροφμε και από τουσ άνωκι πίνακεσ, το μεγαλφτερο μζροσ τθσ τελικισ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ ςτθν ΕΕ ςτον οικιακό τομζα καλφπτεται από φυςικό αζριο (37,1%) και θλεκτρικό ρεφμα 

(24,5%). Οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ αντιπροςωπεφουν το 16,0%, ακολουκοφμενθ από 

πετρελαϊκά προϊόντα (11,7%) και παράγωγθ κερμότθτασ (7,5%). Ζνα μικρό ποςοςτό εξακολουκεί να 

καλφπτεται από προϊόντα άνκρακα (ςτερεά καφςιμα) (3,3%). 

Γενικϊσ παρατθρείται το φαινόμενο πωσ το φυςικό αζριο και θ θλεκτρικι ενζργεια επικρατοφν κακϊσ 

9 κράτθ μζλθ τα χρθςιμοποιοφν ωσ κφρια πθγι ενζργειασ ςτα νοικοκυριά τουσ. Ωςτόςο, ςε 7 κράτθ 

μζλθ, οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ αποτελοφν τον κφριο φορζα ενζργειασ ςτον τομζα αυτόν, ενϊ 

τα ςτερεά καφςιμα, τα προϊόντα πετρελαίου και θ παράγωγθ κερμότθτασ αποτελοφν τον κφριο φορζα 

ενζργειασ που χρθςιμοποιοφν τα νοικοκυριά ςε ζνα μόνο κράτοσ μζλοσ. 

Ο κφριοσ λόγοσ για τον οποίο χρθςιμοποιείται θ ενζργεια ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ είναι για τθν 

κζρμανςθ των ςπιτιϊν με ποςοςτό 64,7% τθσ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτον οικιακό τομζα. Θ 

θλεκτρικι ενζργεια αντιπροςωπεφει το 13,8% και χρθςιμοποιείται κυρίωσ  για τον φωτιςμό και τισ 

θλεκτρικζσ ςυςκευζσ. Θ αναλογία κζρμανςθσ νεροφ είναι ελαφρϊσ υψθλότερθ, αντιπροςωπεφοντασ το 

14,5%. Οι κφριεσ ςυςκευζσ μαγειρζματοσ απαιτοφν το 5,4% τθσ ενζργειασ που καταναλϊνουν τα 

νοικοκυριά, ενϊ θ ψφξθ χϊρου και άλλεσ τελικζσ χριςεισ καλφπτουν το 0,3% και το 1,3% αντίςτοιχα. Θ 

κζρμανςθ του χϊρου και του νεροφ αντιπροςωπεφει ςυνεπϊσ το 79,2% τθσ τελικισ ενζργειασ που 

καταναλϊνουν τα νοικοκυριά. 
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Τα χαμθλότερα ποςοςτά ενζργειασ για τθ κζρμανςθ χϊρων παρατθροφνται ςτθν Πορτογαλία (21,1%), 

ςτθν Ιςπανία (43,3%) και ςτθ Βουλγαρία (54,0%), το Βζλγιο (73,3%) και τθ Λικουανία (70,8%) 

 

Εικόνα 5: Μερίδιο τθσ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτον οικιακό τομζα κατά είδοσ τελικισ χριςθσ, 2016 
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Εικόνα 6: Σελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ςτον οικιακό τομζα κατά είδοσ τελικϊν χριςεων για τα κφρια ενεργειακά 
προϊόντα, ΕΕ-28, 2016 

 

Από τουσ πίνακεσ παρατθροφμε πωσ θ θλεκτρικι ενζργεια κατζχει τθν πρϊτθ κζςθ ςτθν κάλυψθ των 

ενεργειακϊν αναγκϊν για τον φωτιςμό και τθ ψφξθ του χϊρου με ποςοςτό ςχεδόν 100%. Το φυςικό 

αζριο διαδραματίηει ουςιαςτικό ρόλο όςον αφορά ςτθ κζρμανςθ χϊρου και νεροφ, 43,4% και 47,9% 

αντίςτοιχα τθσ ενζργειασ που καταναλϊνεται για αυτζσ τισ τελικζσ χριςεισ, και ςτθ μαγειρικι (33,1%). 

Οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ καλφπτουν το 22,2% των ενεργειακϊν αναγκϊν για κζρμανςθ χϊρων, 

9,6% για κζρμανςθ νεροφ και 4,2% για το μαγείρεμα. Θ παραγόμενθ κερμότθτα διαδραματίηει 

ςθμαντικό ρόλο μόνο ςτθ κζρμανςθ νεροφ (11,1%) και ςτθ κζρμανςθ χϊρου (9,2%), ενϊ τα 

πετρελαιοειδι καλφπτουν ακόμα το 14,8% τθσ χριςθσ ενζργειασ κζρμανςθσ χϊρου, 12,8% 

μαγειρζματοσ και 10,4% κζρμανςθσ νεροφ. 

Χϊρεσ όπωσ θ Πορτογαλία (72,2%), θ Κροατία (65,2%) και θ Σλοβενία (59,8%) ζχουν το μεγαλφτερο 

ποςοςτό τθσ ενεργειακισ τουσ κατανάλωςθσ για κζρμανςθ χϊρων που καλφπτονται από ανανεϊςιμεσ 

πθγζσ ενζργειασ. Ωςτόςο, ενϊ ο αρικμόσ των χωρϊν που χρθςιμοποιοφν κυρίωσ φυςικό αζριο για το 

ςκοπό αυτό είναι μικρότεροσ (7 κράτθ μζλθ), οι περιςςότεροι από αυτοφσ ςυγκαταλζγονται ςτουσ 

μεγαλφτερουσ καταναλωτζσ ενζργειασ τθσ ΕΕ - Κάτω Χϊρεσ (87,2%), Θνωμζνου Βαςιλείου (76,0%) και 

Ιταλία (60,6%) είναι εκείνεσ ςτισ οποίεσ το ποςοςτό του αερίου που χρθςιμοποιείται για τθ κζρμανςθ 



Μζκοδοι ενεργειακισ αναβάκμιςθσ για κτίρια χαμθλισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ 

 

 

13 
 

χϊρου είναι το υψθλότερο. Τα τρία κράτθ μζλθ που χρθςιμοποιοφν κυρίωσ προϊόντα πετρελαίου για 

κζρμανςθ χϊρων είναι θ Μάλτα (56,9%), θ Ελλάδα (50,3%) και θ Ιρλανδία (47,2%). 

 

Εικόνα 7: Μερίδιο των καυςίμων ςτθν τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ςτον οικιακό τομζα για κζρμανςθ χϊρων, 2016 (%) 

 

 



Μζκοδοι ενεργειακισ αναβάκμιςθσ για κτίρια χαμθλισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ 

 

 

14 
 

 

 

1.3 Εθνική πολιτική για την κλιματική αλλαγή 
 

Θ κλιματικι αλλαγι είναι ζνα υπαρκτό φαινόμενο πλζον, που ςυντελείται ιδθ. Ζχει παρατθρθκεί πωσ 

ζχει ανζβει θ ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ, οι βροχοπτϊςεισ ζχουν επθρεαςτεί και θ αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ είναι γεγονόσ και οφείλεται κυρίωσ ςτθν αφξθςθ των ατμοςφαιρικϊν ςυγκεντρϊςεων 

αερίων κερμοκθπίου. Κατζςτθ αναγκαίο να μειωκοφν αυτζσ οι εκπομπζσ και ζτςι  τον Δεκζμβριο του 

2015 δθμοςιεφτθκε το ςχζδιο του κειμζνου τθσ Εκνικισ Στρατθγικισ για τθν Προςαρμογι ςτθν 

Κλιματικι Αλλαγι (ΕΣΠΚΑ).  Στόχοσ του κειμζνου είναι θ αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ και οι 

επιπτϊςεισ που επιφζρει αυτι και υπεγράφθ από το Υπουργείο Περιβάλλοντοσ Ενζργειασ και 

Κλιματικισ Αλλαγισ, το Κδρυμα Ιατροβιολογικϊν Ερευνϊν τθσ Ακαδθμίασ Ακθνϊν και τθν Τράπεηα τθσ 

Ελλάδοσ. 

 

Ο ςκοπόσ του κειμζνου τθσ Εκνικισ Στρατθγικισ για τθν Προςαρμογι ςτθν Κλιματικι Αλλαγι (ΕΣΠΚΑ) 

είναι: 

 ενίςχυςθ τθσ ανκεκτικότθτασ τθσ χϊρασ όςον αφορά τισ επιπτϊςεισ από τθν κλιματικι αλλαγι 

 λιψθ αποφάςεων με βάςθ τθ ςωςτι πλθροφόρθςθ από επιςτθμονικά δεδομζνα 

 μακροπρόκεςμθ ςτόχευςθ των αποφάςεων 

 προϊκθςθ τθσ ανάπτυξθσ και εφαρμογισ τοπικϊν ςχεδίων δράςθσ  

 προϊκθςθ δράςεων και πολιτικϊν προςαρμογισ ςε όλουσ τουσ τομείσ με ζμφαςθ ςτουσ πιο 

ευάλωτουσ 

 δθμιουργία μθχανιςμοφ αξιολόγθςθσ των δράςεων και πολιτικϊν προςαρμογισ 

 θ ενθμζρωςθ και ευαιςκθτοποίθςθ τθσ κοινωνίασ 

 

 

Ο χρονικόσ ορίηοντασ που διαφαίνεται από τθν ΕΣΠΚΑ είναι 5 χρόνια ϊςτε να ιεραρχθκεί και 

πραγματοποιθκεί το πρϊτο ςφνολο των δράςεων.  Μζςω τθσ ΕΣΠΚΑ κα δθμιουργθκεί μία 

ςυντονιςμζνθ προςπάκεια ενάντια ςτθν κλιματικι αλλαγι, κακϊσ θ ςτρατθγικι τθσ κα βρίςκεται 

ςυνεχϊσ ςε διαδικαςία επικαιροποίθςθσ και επανεξζταςθσ και αποτελεί το πρϊτο βιμα για 

ςυντονιςμζνθ προςπάκεια λιψθσ και πραγματοποίθςθσ των απαραίτθτων πολιτικϊν ςε όλα τα 

επίπεδα. 
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1.4 Κατανάλωςη ςτον κτιριακό τομέα ςτην Ελλάδα 
 

Κατά τθν περίοδο 2000-2007, το ΑΕΠ ςτθν Ελλάδα αυξικθκε κατά 32%, μετά από μια μζςθ ετιςια 
αφξθςθ ςε ποςοςτό 4%. Τθν ίδια περίοδο, θ αφξθςθ τθσ προςτικζμενθσ αξίασ ςχεδόν ςε όλουσ τουσ 
τομείσ ιταν επίςθσ ςθμαντικι. Θ αφξθςθ αυτι οφείλεται κυρίωσ ςτθν ενίςχυςθ των μεγάλων 
επενδφςεων και υποδομϊν, τισ καταςκευζσ για τουσ Ολυμπιακοφσ Αγϊνεσ και τθν ειςροι από τα 
διαρκρωτικά ταμεία τθσ ΕΕ που ςυνζβαλαν ςε αυτι τθν οικονομικι επίδοςθ κατά τθν περίοδο 2000-
2007. 
 
Τα επίςθμα ςτοιχεία τθσ ΕΛΣΤΑΤ και τθσ Eurostat καταδεικνφουν τον ςαφι αντίκτυπο τθσ οικονομικισ 
φφεςθσ για τθν ελλθνικι οικονομία κατά τθν περίοδο 2007-2016. Όλοι οι τομείσ οικονομικισ 
δραςτθριότθτασ παρουςιάηουν μείωςθ ςτθν ακακάριςτθ προςτικζμενθ αξία, ιδιαίτερα για τθν περίοδο 
2009-2013, όπου οι επιπτϊςεισ τθσ οικονομικισ φφεςθσ ζγιναν αντιλθπτζσ ςτθν πραγματικι οικονομία. 
Παρά τθν αφξθςθ του τομζα των υπθρεςιϊν για το 2008, θ οποία ιταν 8,3% ςε ςφγκριςθ με το 2007, 
μετά τθν περίοδο 2008-2013 υπιρξε μια πτωτικι τάςθ με μζςο ρυκμό μείωςθσ 5%, ενϊ ςτθν περίοδο 
2013-2016 θ προςτικζμενθ αξία του τομζα των υπθρεςιϊν παραμζνει ςχεδόν ςτακερι. Θ ςυνολικι 
μείωςθ για τθν περίοδο 2008-2016 ιταν 26%. Ο βιομθχανικόσ τομζασ παρουςιάηει ςυνολικι μείωςθ 
κατά 50% τθσ ακακάριςτθσ προςτικζμενθσ αξίασ για τθν περίοδο 2007-2016, με ετιςιο μζςο ρυκμό 
μείωςθσ 6%  
 

 
Εικόνα 8: ΑΕΠ και Προςτικζμενθ Αξία ςτθν Ελλάδα, Πθγι Eurostat 

 
Σφμφωνα με ςτοιχεία του ζτουσ 2012, ο κτιριακόσ τομζασ (οικιακόσ και τριτογενισ) ευκφνεται για το 
45% τθσ ςυνολικισ εγχϊριασ κατανάλωςθσ ενζργειασ ενϊ αντίςτοιχα ςτθν Ευρϊπθ αγγίηει το 50%. 
 
Ο οικιακόσ τομζασ περιλαμβάνει πολυκατοικίεσ και μονοκατοικίεσ οι οποίεσ χρθςιμοποιοφνται είτε ωσ 
μόνιμεσ είτε ωσ παρακεριςτικζσ κατοικίεσ, ενϊ ο τριτογενισ τομζασ περιλαμβάνει γραφεία,  
ξενοδοχεία, ςχολεία, καταςτιματα, νοςοκομεία, κακϊσ και εκκλθςιαςτικοφσ χϊρουσ,  
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ακλθτικά κζντρα, εργαςτθριακοφσ, βιομθχανικοφσ και αποκθκευτικοφσ χϊρουσ, ςτακμοφσ αυτοκινιτων 
και αντίςτοιχουσ παρεμφερείσ χϊρουσ. 
 
 
Από το 2000, θ τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα νοικοκυριά μειϊκθκε κατά 5% από 4,5 Mtoe το 2000 
ςε 4,2 Mtoe το 2016. Αν και μζχρι το 2006 θ τελικι κατανάλωςθ των νοικοκυριϊν αυξανόταν ςτακερά, 
o τομζασ αυτόσ ιταν ζνασ από τουσ πρϊτουσ που διατθροφν τισ επιπτϊςεισ τθσ οικονομικισ φφεςθσ 
ςτθν τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ. Το γεγονόσ αυτό, ςε ςυνδυαςμό με τα μζτρα ενεργειακισ 
απόδοςθσ που εφαρμόςτθκαν από το 2007, οδιγθςε ςτθ μείωςθ τθσ τελικισ κατανάλωςθσ του τομζα 
των νοικοκυριϊν. 
 
Θ αφξθςθ τθσ οικιακισ τελικισ κατανάλωςθσ ςθμειϊκθκε το 2011 κυρίωσ λόγω του ψυχρότερου 
χειμϊνα. Ζνασ άλλοσ λόγοσ είναι ότι θ κυβζρνθςθ ανακοίνωςε νζο φόρο ςτο πετρζλαιο κζρμανςθσ που 
κα εφαρμοςτεί το 2012, γεγονόσ που κα είχε ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ του κόςτουσ του πετρελαίου 
κζρμανςθσ κατά 50%. Ζτςι λοιπόν πολλοί καταναλωτζσ προμθκεφτθκαν το πετρζλαιο κζρμανςθσ για τα 
επόμενα χρόνια το 2011, οδθγϊντασ ςτθ ςθμαντικι αφξθςθ τθσ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτον 
οικιακό τομζα. 
 
 

 
Εικόνα 9: Σελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ςε κατοικίεσ 2000-2016, Πθγι ODYSSEE 
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Εικόνα 10: Σελικι κατανάλωςθ ενζργειασ από καφςιμα, Κατοικίεσ 2000-2016, Πθγι ODYSSEE 

Κατά τθν περίοδο 2000-2013, ο ενεργειακόσ ςυνδυαςμόσ των κατοικιϊν ζχει αλλάξει. Από το 2000 ζωσ 

το 2006, τα πετρελαϊκά προϊόντα είναι τα κφρια καφςιμα που χρθςιμοποιοφνται από τον οικιακό τομζα. 

Μετά το 2006, με τθν ειςαγωγι φυςικοφ αερίου ςτο ενεργειακό μείγμα τθσ χϊρασ, μζροσ των αναγκϊν 

των κατοικιϊν που καλφπτονταν από πετρελαϊκά προϊόντα, άρχιςαν να ςτρζφονται ςτο φυςικό αζριο, 

γεγονόσ που οδιγθςε ςτθ μείωςθ του ποςοςτοφ των προϊόντων πετρελαίου ςτο μείγμα τθσ τελικισ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ. 

Μετά το 2012, λόγω του υψθλοφ κόςτουσ των πετρελαϊκϊν προϊόντων, το κφριο καφςιμο που 

καταναλϊνει ςτθν αγορά ο οικιακόσ τομζασ είναι ο θλεκτριςμόσ (40%). Επιπλζον, το 2016, λόγω 

μζτρων για τθν προϊκθςθ ςε ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ, το ποςοςτό αυτϊν αυξικθκε κατά 7% ςε 

ςφγκριςθ με το μζςο ποςοςτό τθσ περιόδου 2000-2010. 
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Εικόνα 11: Μερίδιο ςτθν τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ςε καφςιμα κατοικιϊν 2000-2016, Πθγι ODYSSEE 

 

Καταλυτικό ρόλο ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ είναι θ παλαιότθτα των κτιρίων. Συγκεκριμζνα θ 
πλειοψθφία των κτιρίων ζχει καταςκευαςτεί πριν το 1980 με ελλιπι ενεργειακά κριτιρια., ςυνεπϊσ τα 
ςυγκεκριμζνα κτίρια δεν πλθροφν τισ ενεργειακζσ απαιτιςεισ. Σε ςυνδυαςμό με τθν οικονομικι φφεςθ 
τθσ χϊρασ μασ είναι ελάχιςτα τα κτίρια που ζχουν καταςκευαςτεί από το 2010 και μετά και υπακοφν 
ςτισ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ του ΚΕνΑΚ. Συγκεκριμζνα, θ πλειοψθφία των κτιρίων που καταςκευάςτθκαν 
πριν το 1980, είναι κατθγορίασ Θ με ποςοςτό πάνω από 80%. Το ποςοςτό αυτό προκφπτει από τα  
Πιςτοποιθτικά Ενεργειακισ Απόδοςθσ που είχαν εκδοκεί ζωσ το ζτοσ 2014 (ςτοιχεία ΥΠΕΚΑ), ενϊ τα 
κτίρια που καταςκευάςτθκαν τισ επόμενεσ τρεισ δεκαετίεσ ιταν ςε μεγάλο ποςοςτό κατθγορίασ Γ ι Δ. 
 
Λόγω του ευνοϊκοφ κλίματοσ ςτθν χϊρα μασ κρίνεται επιτακτικι θ ανάγκθ αξιοποίθςθσ των 
ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, θ οποία μπορεί να ςυμβάλει ουςιαςτικά ςτθν μείωςθ τθσ 
κατανάλωςθσ ςυμβατικϊν καυςίμων με βαςικό αποτζλεςμα τθν καταπολζμθςθ τθσ κλιματικισ 
αλλαγισ και τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ. 
 
Τα άνωκι ςυνζβαλλαν να δθμιουργθκεί πριν από λίγα χρόνια ο Κανονιςμόσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ 
Κτιρίων, γνωςτόσ ωσ ΚΕΝΑΚ με τον οποίο κεςμοκετείται ο ολοκλθρωμζνοσ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ 
κτιρίων με ςκοπό τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ. Αξίηει να ςθμειωκεί πωσ τα μζτρα που ζχουν λθφκεί 
ςτθν πλειοψθφία των χωρϊν τθσ Ευρϊπθσ είναι πιο αυςτθρά δεδομζνθσ και τθσ μεγαλφτερθσ 
κατανάλωςθσ ενζργειασ που παρουςιάηουν. 
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2. Εξοικονόμηςη ενέργειασ 

 

Όπωσ αναφζραμε θ ενεργειακι κατανάλωςθ παρουςιάηει αυξθτικι τάςθ και δεν υπάρχει ιςορροπία με 

τισ διακζςιμεσ πθγζσ ενζργειασ. Επομζνωσ υπάρχει ανάγκθ για εξοικονόμθςθ ενζργειασ ϊςτε να 

περιορίςουμε τισ ςπατάλεσ των ενεργειακϊν αποκεμάτων. Το ηιτθμα εςτιάηεται περιςςότερο ςτθν 

κζρμανςθ, ψφξθ, κλιματιςμό και φωτιςμό και ειδικά ςτισ μεγαλουπόλεισ ζχει αρκετά μεγαλφτερθ 

διάςταςθ λόγω τθσ μεγαλφτερθσ ςυγκζντρωςθσ πλθκυςμοφ. 

Θ λιψθ μζτρων περί εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ιδανικά είναι κατά τον προγραμματιςμό και τθν αρχικι 
μελζτθ μίασ καταςκευισ. Σε αυτιν τθν περίπτωςθ οι μελετθτζσ καλοφνται να καταλιξουν ςτθν βζλτιςτθ 
λφςθ καταςκευισ ςυνδυάηοντασ τον βιοκλιματικό ςχεδιαςμό του κτιρίου, αξιοποιϊντασ τθν κζςθ του  
και τθν θλιακι ακτινοβολία ανά προςανατολιςμό όψεωσ,  τθν θλεκτρομθχανολογικι μελζτθ όπου κα 
χρθςιμοποιοφνται ςυςτιματα βαςιςμζνα ςτθν χριςθ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, τα ςωςτά δομικά 
υλικά για επίτευξθ κερμομονωτικισ επάρκειασ του κτιρίου κακϊσ και διατάξεισ αυτόματου ελζγχου για 
τον ζλεγχο των θλεκτρομθχανολογικϊν εγκαταςτάςεων. Βζβαια όλα αυτά κακορίηονται και εξαρτϊνται 
ςε μεγάλο βακμό και από τθν χριςθ για τθν οποία προορίηεται το εκάςτοτε κτίριο, τισ ανάγκεσ που 
καλείται να καλφψει και τθν γεωγραφικι του τοποκεςία. 
 
Εκτόσ από τθν περίπτωςθ τθσ νζασ καταςκευισ που κακιςτά ευκολότερθ τθν λιψθ μζτρων περί 
εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, υπάρχει και θ περίπτωςθ αποτίμθςθσ υπάρχουςασ καταςκευισ όπου κα 
πρζπει να ςυνεκτιμθκοφν οι παράγοντεσ που αφοροφν τισ επιτρεπόμενεσ επεμβάςεισ ςτο εξωτερικό 
κζλυφοσ του κτιρίου (εξωτερικι κερμομόνωςθ), αναβάκμιςθ ι αντικατάςταςθ των θλεκτρομθχανολο-
γικϊν εγκαταςτάςεων κακϊσ κα πρζπει τα κτίρια να ανταποκρίνονται ςε ζνα πλικοσ περιβαλλοντικϊν 
απαιτιςεων.  
 
Τζλοσ, ςτόχοσ μίασ καταςκευισ πζρα από το χαμθλό ενεργειακό αποτφπωμά τθσ, είναι να εξυπθρετιςει 

με τον καλφτερο τρόπο τισ ανάγκεσ όλων των κατθγοριϊν των χρθςτϊν και να προςφζρει ςε αυτοφσ 

ζναν τρόπο άνετθσ διαβίωςθσ. Σωςτό είναι να αποφεφγονται απότομεσ κλίςεισ ι ςκαλοπάτια και το 

κτίριο να προςφζρει αςφάλεια και αποτελεςματικότθτα ϊςτε να διευκολφνει τθν κακθμερινότθτά 

τουσ. 
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2.1 Ενεργειακή κατανάλωςη ςτην Ελλάδα 
 

Ο ελλθνικόσ ενεργειακόσ τομζασ παρουςιάηει μεγάλθ εξάρτθςθ από τα ορυκτά καφςιμα, τα οποία 

προζρχονται κυρίωσ από ειςαγωγζσ. Περίπου το 54% των ενεργειακϊν αναγκϊν καλφπτονται μόνο από 

τα προϊόντα πετρελαίου, ςε ςφγκριςθ με 33,4% κατά μζςο όρο ςε επίπεδο ΕΕ. Αυτά τα πετρελαϊκά 

προϊόντα δεν χρθςιμοποιοφνται μόνο ςτον τομζα των μεταφορϊν, αλλά μετατρζπονται επίςθσ ςε 

θλεκτρικι ενζργεια. Το φυςικό αζριο, το οποίο επίςθσ πρζπει να ειςαχκεί με ςθμαντικό κόςτοσ, 

διαδραματίηει ζναν αυξανόμενο ρόλο ςτθν κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν. 

Οι εγχϊριεσ πθγζσ ενζργειασ περιλαμβάνουν λιγνίτθ που αντιπροςωπεφει περίπου το 50% τθσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ κακϊσ και ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ όπωσ θ υδροθλεκτρικι 

ενζργεια, θ αιολικι ενζργεια, θ θλιακι ενζργεια και θ βιομάηα. Σχεδόν το 61% των πρωτογενϊν 

ενεργειακϊν αναγκϊν τθσ Ελλάδασ ικανοποιοφνται μζςω ειςαγωγϊν, ενϊ το υπόλοιπο 39% καλφπτεται 

από εγχϊριεσ πθγζσ ενζργειασ, κυρίωσ λιγνίτθ (77%) και ΑΠΕ (22%). Οι ειςαγόμενεσ πθγζσ ενζργειασ 

είναι κυρίωσ πετρελαϊκά προϊόντα που αντιπροςωπεφουν το 44% τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ και του φυςικοφ αερίου με ποςοςτό περίπου 17%. 

Στθν Ελλθνικι πραγματικότθτα ο ςτόχοσ για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε ποςοςτό 20%  τθσ ΑΠΕ 

ςτθν ακακάριςτθ τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ μζχρι το 2020 ζχει κακοριςτεί από το νόμο 3851/2010, 

υπερβαίνοντασ τον εκνικό ςτόχο 18% ςφμφωνα με τθν Οδθγία 2009/28 / ΕΚ τθσ ΕΕ. Στο Εκνικό Σχζδιο 

Δράςθσ για τισ Ανανεϊςιμεσ Πθγζσ Ενζργειασ (NREAP) του 2010 παρουςιάηονται οι ςτόχοι ωσ εξισ: 

  για το μερίδιο τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ από ΑΠΕ (40%),  

 το ποςοςτό κζρμανςθσ και ψφξθσ των ΑΠΕ (20% ) ζχουν κακοριςτεί για τθν επίτευξθ του 

εκνικοφ ςτόχου ΑΠΕ ζωσ το 2020.  

Βζβαια ο τελικόσ ςτόχοσ κα προζλκει από ςυνδυαςμό μζτρων και ςυμπαραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

μζςω των τεχνολογιϊν ΑΠΕ. 

Το 2015 θ χριςθ των ΑΠΕ ιταν ςε ποςοςτό 25,9%, ζνα ποςοςτό το οποίο ξεπερνοφςε τον ςτόχο του 

20% μζχρι το 2020, όπωσ ορίηεται από το NREAP. Το ηιτθμα όμωσ εντοπίςτθκε ςτον τομζα των 

μεταφορϊν που ζπρεπε το 10% να καλυφκεί από τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ ενϊ καλφφκθκε 

μόνο το 1,4%. Σε γενικότερο πλαίςιο θ χριςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ όμωσ ςθμείωςε 

ςθμαντικι αφξθςθ (34% μεταξφ 2012 και 2014). Το 2015, επιτεφχκθκε ςυνολικό μερίδιο 15,44% ςτισ 

ΑΠΕ και θ πρόβλεψθ για το 2016 είναι περίπου 24,5%. 

Οι ςτόχοι τθσ ελλθνικισ ενεργειακισ πολιτικισ είναι: 

 θ διαφφλαξθ και θ διαχείριςθ των ενεργειακϊν πόρων ϊςτε να υπάρχει αδιάλειπτθ και 

αξιόπιςτθ παροχι ενεργειακϊν αναγκϊν  

 θ πρόςβαςθ όλων των χρθςτϊν ςε προςιτι και αςφαλι ενζργεια.  
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 θ εξαςφάλιςθ ενεργειακϊν αποκεμάτων, μζςω ςυμμαχιϊν και εναλλακτικϊν πθγϊν ενζργειασ 

και διαδρομϊν 

 θ βιϊςιμθ και αειφόροσ ανάπτυξθ του ενεργειακοφ τομζα από το ςτάδιο τθσ παραγωγισ ζωσ 

τθν τελικι χριςθ. 

 

Θ ςτρατθγικι για τθν εξαςφάλιςθ των αναγκϊν εφοδιαςμοφ και τθν αντιμετϊπιςθ των ενεργειακϊν 

προβλθμάτων ςτθν Ελλάδα διαμορφϊνεται από το κανονιςτικό και νομικό πλαίςιο που επικεντρϊνεται 

ςιμερα ςτον ακόλουκο γενικό άξονα: 

 

 Πρόςβαςθ ςε μια μεγάλθ ποικιλία πθγϊν ενζργειασ 

 Καταςκευι αγωγϊν πετρελαίου και φυςικοφ αερίου ςτα διεκνι δίκτυα 

 Αυξθμζνθ χριςθ των εγχϊριων ενεργειακϊν πθγϊν και αποκεμάτων 

 Μειωμζνθ εξάρτθςθ από οριςμζνεσ πθγζσ ενζργειασ υψθλοφ κινδφνου 

 Ανάπτυξθ εγκαταςτάςεων ΑΠΕ με τθ χοριγθςθ κινιτρων 

 Χριςθ και διάδοςθ κακαρϊν και αποδοτικϊν φιλικϊν προσ το περιβάλλον τεχνολογιϊν 

 Απελευκζρωςθ τθσ αγοράσ, αφξθςθ τθσ ανταγωνιςτικότθτασ και τερματιςμόσ των μονοπωλίων 

ςτουσ τομείσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ και του φυςικοφ αερίου. 

 Δθμιουργία ενόσ υγιοφσ επενδυτικοφ κλίματοσ για τισ επιχειριςεισ ςτον ενεργειακό τομζα 

 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ για βιομθχανία, μεταφορζσ, κτίρια και ςπίτια 

 Κακιζρωςθ εκνικϊν ςτόχων για τθν αυξθμζνθ διείςδυςθ τθσ ενζργειασ που παράγεται από 

ΑΠΕ, τθ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου και τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ. 

 

2.2 Κανονιςμόσ ενεργειακήσ απόδοςησ κτιρίων (ΚΕΝΑΚ) 
 

Στθν Ελλάδα, θ ενςωμάτωςθ τθσ Κοινοτικισ Οδθγίασ 2002/91/ΕΚ ολοκλθρϊκθκε με τθν ψιφιςθ του 
Ν.3661/08. Οι κεςμοκετθμζνεσ κζςεισ για τθν ενεργειακι απόδοςθ ςτον κτιριακό τομζα οδιγθςαν ςτθ 
κζςπιςθ Τεχνικϊν Οδθγιϊν με βάςθ τον «Κανονιςμό Ενεργειακισ Απόδοςθσ Κτιρίων – ΚΕΝΑΚ». Στο 
ΦΕΚ δθμοςιεφκθκε θ απόφαςθ με αρικμ. ΔΕΠΕΑ/οικ.178581 των υπουργϊν Οικονομικϊν και 
Περιβάλλοντοσ και Ενζργειασ με κζμα «Ζγκριςθ Κανονιςμοφ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Κτιρίων». 
 
Ο ΚΕΝΑΚ βοθκάει ςτθν ολοκλθρωμζνθ ενεργειακι ςχεδίαςθ ενόσ κτιρίου ϊςτε να βελτιωκεί θ 
ενεργειακι του απόδοςθ, θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ και κατ’ επζκταςθ θ προςταςία του 
περιβάλλοντοσ. Για να υλοποιθκεί αυτό ζχει οριςτεί μία αλλθλουχία δράςεων που περιλαμβάνει τθν 
εκπόνθςθ τθσ μελζτθσ για τθν ενεργειακι απόδοςι των κτιρίων, τθν κζςπιςθ των απαιτιςεων 
ενεργειακισ απόδοςθσ, το Πιςτοποιθτικό Ενεργειακισ Απόδοςθσ (ΠΕΑ) και τζλοσ τθν ενεργειακι 
επικεϊρθςθ κτιρίων και των θλεκτρομθχανολογικϊν εγκαταςτάςεων τουσ. 
 
Θ Μελζτθ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Κτιρίων είναι απαραίτθτο να εκπονθκεί για κάκε κτίριο (άνω των 50 
τ.μ.), ςτο οποίο κα γίνει ριηικι ανακαίνιςθ και ζχει ςυγκεκριμζνθ μεκοδολογία όπου κα πρζπει το 
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κτίριο να εκπλθρϊνει τισ ελάχιςτεσ προδιαγραφζσ αναφορικά με τον ςχεδιαςμό του και τα ςυςτιματα 
του και ζπειτα να ςυγκρικεί με το κτίριο αναφοράσ. 
Το κτίριο αναφοράσ είναι ζνα κτίριο το οποίο ζχει ακριβϊσ τθν ίδια γεωμετρία, κζςθ, προςανατολιςμό, 
χριςθ και χαρακτθριςτικά λειτουργίασ με το υπάρχον και πλθροί τισ ελάχιςτεσ προδιαγραφζσ ςτον 
ςχεδιαςμό, το κτιριακό κζλυφοσ και τα τεχνικά ςυςτιματα του. 
 
Βάςθ του κανονιςμοφ όλα τα νζα και ανακαινιςμζνα κτίρια, ςε όλεσ τισ γεωγραφικζσ περιοχζσ 
υποχρεοφνται να καλφπτουν τουλάχιςτον το 60% των αναγκϊν τουσ ςε ηεςτό νερό µζςω κερµικϊν 
θλιακϊν ςυςτθμάτων. Θ αγορά των κερµικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων ζχει φανεί ελαςτικι ςτισ δφςκολεσ 
οικονομικζσ ςυνκικεσ που αντιμετωπίηει θ χϊρα. 
 
Το Πιςτοποιθτικό Ενεργειακισ Απόδοςθσ ιςχφει για δζκα χρόνια και είναι υποχρεωτικό να εκδοκεί: 

 μετά τθν ολοκλιρωςθ καταςκευισ νζου κτιρίου ι κτιριακισ μονάδασ 
 μετά τθν ολοκλιρωςθ ριηικισ ανακαίνιςθσ κτιρίου ι κτιριακισ μονάδασ 
 κατά τθν πϊλθςθ κτιρίου ι κτιριακισ μονάδασ 
 κατά τθ μίςκωςθ ςε νζο ενοικιαςτι κτιρίου ι κτιριακισ μονάδασ 
 για κτίρια ςυνολικισ επιφάνειασ άνω των διακοςίων πενιντα (250) τετραγωνικϊν μζτρων τα 

οποία χρθςιμοποιοφνται από υπθρεςίεσ του δθμόςιου και ευρφτερου δθμόςιου τομζα και τα 
οποία επιςκζπτεται ςυχνά το κοινό. (ΥΠΕΚΑ) 

 
Πλζον ςε περίπτωςθ αγοραπωλθςίασ και ενοικίαςθσ είναι υποχρεωτικό να εκδίδεται Πιςτοποιθτικό 
Ενεργειακισ Απόδοςθσ. 

  
Από το Πιςτοποιθτικό Ενεργειακισ Απόδοςθσ λαμβάνουμε ςτοιχεία για τθν ενεργειακι κατάταξθ του 
κτιρίου μασ από τθν αξιολόγθςθ του ενεργειακοφ επικεωρθτι. Θ ενεργειακι κατθγορία ορίηεται από 
τον λόγο τθσ κατανάλωςθσ του κτιρίου προσ τθν κατανάλωςθ του κτιρίου αναφοράσ. Φςτερα ο 
προτείνονται μζκοδοι βελτίωςθσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ του κτιρίου ϊςτε οι καταναλωτζσ να 
ςυνειδθτοποιιςουν τισ δυνατότθτεσ βελτίωςθσ και εξοικονόμθςθσ που ζχουν.  
  

Ο Κανονιςμόσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Κτιρίων είναι υποχρζωςθ τθσ χϊρασ μασ μπροςτά ςτισ 
απαιτιςεισ και ςτα τεκταινόμενα τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ, αλλά πρωτίςτωσ ωσ προσ τουσ πολίτεσ τθσ. 
Ο κτιριακόσ πλοφτοσ τθσ χϊρασ είχε αμελθκεί ενϊ κα ζπρεπε να χρίηει ςωςτότερθσ μεταχείριςθσ για να 
εξαςφαλιςτεί καλφτερθ ενεργειακι ςυμπεριφορά και εξοικονόμθςθ ενζργειασ.  
 
Οι κατοικίεσ με υψθλι ενεργειακι κλάςθ δεν ςτεροφνται αςφάλειασ, άνεςθσ και αιςκθτικισ. Αντικζτωσ 
ςυμβάλουν ςτο περιβάλλον κακϊσ παρζχουν επιπρόςκετα και οικονομικό όφελοσ ςτουσ χριςτεσ. 
 
Πζραν όμωσ τθσ ενεργειακισ αναβάκμιςθσ νζων ι υφιςτάμενων καταςκευϊν, επιτακτικι κεωρείται θ 
ανάγκθ για τθν φπαρξθ περιβαλλοντικισ ςυνείδθςθσ ςτον πλθκυςμό κακϊσ κα ςυνδράμει κατά πολφ 
ςε κοινωνικι ανάταςθ και μείωςθ τθσ ενεργειακισ ςπατάλθσ και ρφπανςθσ που προκαλοφνται από τθν 
λανκαςμζνθ χριςθ των ςυνκθκϊν που προςφζρει θ φφςθ. Είναι ςωςτό να υπάρχει ενθμζρωςθ ωσ 
προσ τθν ςωςτι διαχείριςθ των φυςικϊν πόρων αναλόγωσ τθν εποχι και τισ καιρικζσ ςυνκικεσ που 
επικρατοφν κακϊσ επίςθσ και για τρόπουσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. 
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2.3 Μέτρα Εξοικονόμηςησ Ενέργειασ 

 
Εφόςον ζχει διενεργθκεί θ ενεργειακι επικεϊρθςθ και ζχουν ςυλλεχκεί τα λειτουργικά χαρακτθριςτι-

κά του κτιρίου, κα πραγματοποιθκεί θ αξιολόγθςθ για τισ δυνατότθτεσ εξοικονόμθςθσ που μποροφν να 

επιτευχκοφν. 

 

Το ενεργειακό όφελοσ που μπορεί να επιτευχκεί επθρεάηεται από τισ υπάρχουςεσ εγκαταςτάςεισ ςε 

μία καταςκευι κακϊσ και από το φψοσ τθσ οικονομικισ επζνδυςθσ που είναι εφικτό να 

πραγματοποιθκεί. Για τον λόγο αυτό κα διαχωρίςουμε τα μζτρα ςε δφο κατθγορίεσ: α) χαμθλοφ ι 

μθδενικοφ αρχικοφ κόςτουσ και β) μζτρα που απαιτοφν ζνα κόςτοσ επζνδυςθσ. 

 

Α) Χαμθλοφ ι μθδενικοφ αρχικοφ κόςτουσ 

 

Στθν ςυγκεκριμζνθ κατθγορία μζτρων εξοικονόμθςθσ, κφριο μζλθμα είναι θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ με 

όςο το δυνατόν χαμθλότερο κόςτοσ. Ενδεικτικά αναφζρουμε τα κάτωκι: 

 Σωςτι ρφκμιςθ του κερμοςτάτθ ςτισ ιδανικζσ κερμοκραςίεσ (19 -26ΟC)  

 Αποφυγι τοποκζτθςθσ πθγϊν κερμότθτασ κοντά ςτον κερμοςτάτθ 

 Βζλτιςτοσ προγραμματιςμόσ ωρϊν ψφξθσ-κζρμανςθσ, ϊςτε να μθν χρθςιμοποιείται άςκοπα 

 Τακτικι ςυντιρθςθ του ςυςτιματοσ καυςτιρα και λζβθτα, τουλάχιςτον μία φορά τον χρόνο 

ςτθν αρχι θ ςτο τζλοσ τθσ χειμερινισ περιόδου, ανάλογα με τισ οδθγίεσ του καταςκευαςτι 

 Βελτίωςθ αποδοτικότθτασ κερμαντικϊν ςωμάτων με ςυςτθματικι εξαζρωςι τουσ και καλό 

είναι να μθν ςκεπάηονται ϊςτε να κυκλοφορεί άνετα ο αζρασ γφρω από αυτά. 

 Κλειςτζσ πόρτεσ όταν το ςφςτθμα ψφξθσ – κζρμανςθσ βρίςκεται ςε λειτουργία 

 Ζλεγχοσ για διαρροζσ κερμότθτασ και βελτίωςθ αεροςτεγανότθτασ με τθ χριςθ αυτοκόλλθτων 

ταινιϊν 

 Προτίμθςθ ςτθ χριςθ ανεμιςτιρα οροφισ με δυνατότθτα αναςτροφισ αζρα, ζναντι 

κλιματιςτικοφ μζςου 

 Σωςτι ςκίαςθ του χϊρου που εξαςφαλίηεται από τθ χριςθ τεντϊν ι κουρτινϊν 

 Βελτίωςθ μικροκλίματοσ κτιρίου με χριςθ φυτϊν 
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 Εξωτερικι βαφι κτιριακοφ κελφφουσ με ανακλαςτικό χρϊμα ι προϊόντων νανοτεχνολογίασ 

 Προμικεια θλεκτρικϊν ςυςκευϊν υψθλισ ενεργειακισ απόδοςθσ και ςωςτι χριςθ τουσ 

 Αποφυγι τθσ κζςθσ αναμονισ ςτισ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ 

 Εκμετάλλευςθ φυςικοφ φωτιςμοφ εφόςον είναι εφικτό 

 Αντικατάςταςθ λαμπτιρων με λαμπτιρεσ LED χαμθλισ κατανάλωςθσ 

 

Β) Μζτρα με αρχικό κόςτοσ επζνδυςθσ 

 

Παρατίκενται μζτρα που μποροφν να εφαρμοςτοφν με ςκοπό να οδθγιςουν ςε μεγαλφτερθ 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ, αλλά απαιτοφν μεγαλφτερο κόςτοσ επζνδυςθσ: 

 Αφξθςθ τθσ κερμομονωτικισ επάρκειασ του κτιρίου εφαρμόηοντασ τθν κατάλλθλθ 

κερμομόνωςθ ςτα αδιαφανι δομικά ςτοιχεία με ςκοπό τθν αποφυγι κερμογεφυρϊν. 

 

 Αντικατάςταςθ διαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων με πιο αποδοτικά ενεργειακά 

 

 Σωςτόσ βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ ςτο κτίριο ι βελτιϊςεισ ςτον ςχεδιαςμό του 

 

 Ζνταξθ πακθτικϊν και βιοκλιματικϊν ςυςτθμάτων όπωσ ανεμοπροςταςία και θλιακοφσ τοίχουσ 

 

 Βελτίωςθ κερμομόνωςθσ ςωλθνϊςεων – αεραγωγϊν 

 

 Επιλογι κατάλλθλων θλεκτρομθχανολογικϊν ςυςτθμάτων υψθλισ απόδοςθσ για τθν κάλυψθ 

αναγκϊν του κτιρίου που χρθςιμοποιοφν ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ, όπωσ είναι τα 

θλιοκερμικά ςυςτιματα και τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα 

 

 Εφαρμογι ςυςτθμάτων ελζγχου  - Συςτιματα κεντρικισ ενεργειακισ διαχείριςθσ 

 

Για τθν επιλογι των κατάλλθλων μζτρων χρθςιμοποιοφνται κριτιρια  που ορίηουν τα περιβαλλοντικά 

οφζλθ που κα επιτευχκοφν ςε ςυνδυαςμό με το κόςτοσ επζνδυςθσ που απαιτείται κακϊσ και τον χρόνο 

απόςβεςθσ. 
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2.4 Συςτήματα Ενεργειακήσ Διαχείριςησ 
 

Με τθν εξζλιξθ τθσ τεχνολογίασ υπάρχουν πλζον τα Συςτιματα Διαχείριςθσ Ενζργειασ κτιρίων BEMS. Τα 

Συςτιματα Διαχείριςθσ Ενεργειακϊν Συςτθμάτων (BEMS) είναι ολοκλθρωμζνα, μθχανογραφικά 

ςυςτιματα για τθν παρακολοφκθςθ και τον ζλεγχο εγκαταςτάςεων και εξοπλιςμοφ οικοδομικϊν 

υπθρεςιϊν που ςχετίηονται με τθν ενζργεια, όπωσ ςυςτιματα κζρμανςθσ, εξαεριςμοφ και κλιματιςμοφ 

(HVAC), φωτιςμόσ, ςυςτιματα ιςχφοσ κ.ο.κ. 

 

Θ φράςθ Συςτιματα Διαχείριςθσ Ενεργειακϊν Συςτθμάτων χρθςιμοποιείται μερικζσ φορζσ εναλλάξιμα 

με τα Συςτιματα Διαχείριςθσ Κτιρίων (BMS), όμωσ, τα Συςτιματα Διαχείριςθσ Κτιρίων μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για τθν παρακολοφκθςθ και τον ζλεγχο ενόσ ευρζοσ φάςματοσ ςυςτθμάτων κτιρίων, 

ςυμπεριλαμβανομζνων πυρκαγιάσ, ανίχνευςθσ καπνοφ και ςυναγερμϊν, ανιχνευτϊν κίνθςθσ , CCTV, 

αςφάλεια και ζλεγχο πρόςβαςθσ, ανελκυςτιρεσ και οφτω κακεξισ. Τα Συςτιματα Διαχείριςθσ 

Ενεργειακϊν Συςτθμάτων αφοροφν ςυγκεκριμζνα τα ςυςτιματα που ςχετίηονται με τθν ενζργεια. 

Τα μικρά κτίρια ενδζχεται να διακζτουν ανεξάρτθτουσ ελζγχουσ για τα ενεργειακά ςυςτιματα, αλλά 

για μεγαλφτερα ι πιο ςφνκετα κτίρια, χϊρουσ με πολλά κτίρια ι οργανιςμοφσ με κτίρια ςε αρκετοφσ 

χϊρουσ, θ ολοκλιρωςθ τθσ λειτουργίασ των ςυςτθμάτων μζςω ενόσ ενιαίου ςυςτιματοσ διαχείριςθσ 

ενεργειακϊν κτιρίων προςφζρει μεγαλφτερο ζλεγχο και μπορεί να επιτφχει ςθμαντικι εξοικονόμθςθ 

πόρων. Το τελευταίο διάςτθμα παρατθρείται όλο και περιςςότερο, να αναπτφςςονται απλά BEMS που 

είναι κατάλλθλα και για τα μικρότερα κτίρια. Αυτό το αυξανόμενο ενδιαφζρον οφείλεται ςτο 

αυξανόμενο κόςτοσ των καυςίμων, ςτισ ανθςυχίεσ ςχετικά με τθν ενεργειακι αςφάλεια, ςτουσ ολοζνα 

και πιο επικετικοφσ περιβαλλοντικοφσ ςτόχουσ και ςτο μειωμζνο κόςτοσ των αιςκθτιρων, του 

λογιςμικοφ ανάλυςθσ και τθσ αποκικευςθσ δεδομζνων. 

Τα Συςτιματα Διαχείριςθσ Ενεργειακϊν Συςτθμάτων παρζχουν απομακρυςμζνθ παρακολοφκθςθ ςε 

πραγματικό χρόνο και ολοκλθρωμζνο ζλεγχο ςυνδεδεμζνων ςυςτθμάτων, επιτρζποντασ τθν 

παρακολοφκθςθ των τρόπων λειτουργίασ, τθσ χριςθσ ενζργειασ, των περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν 

κ.ο.κ., επιτρζποντασ τθν προςαρμογι των ωρϊν λειτουργίασ, των ςθμείων ρφκμιςθσ, τθν απόδοςθ και 

τθν άνεςθ. Το BEMS μπορεί επίςθσ να προκαλζςει ςυναγερμοφσ, ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ να 

προβλζψει ηθτιματα και να ενθμερϊςει τα προγράμματα ςυντιρθςθσ. Επιτρζπουν τθν τιρθςθ 

ιςτορικοφ απόδοςθσ, τθ ςυγκριτικι αξιολόγθςθ των επιδόςεων ςε ςχζςθ με άλλα κτίρια και μπορεί να 

ςυμβάλλουν ςτθν αυτόματθ ςφνταξθ αναφορϊν. 

Οι ιςχυριςμοί για τθν κλίμακα εξοικονόμθςθσ που μπορεί να επιτευχκεί από τα BEMS κυμαίνονται από 

10% ζωσ 25%. Λειτουργϊντασ ςωςτά, κα πρζπει να επιτρζπουν τθ βελτιςτοποίθςθ τθσ χριςθσ τθσ 

ενζργειασ χωρίσ να μειϊνεται θ άνεςθ ι θ απόδοςθ. Ωςτόςο, αυτό απαιτεί μια λεπτομερι κατανόθςθ 
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του τρόπου με τον οποίο τα κτίρια υποτίκεται ότι εκτελοφν και πϊσ αλλθλεπιδροφν διαφορετικά 

ςυςτιματα μζςα ςε αυτά. 

Για να λειτουργιςουν ςωςτά, πρζπει να ςχεδιαςτοφν, να εγκαταςτακοφν και να τεκοφν ςε λειτουργία 

ςωςτά και να ζχουν μια διεπαφι χριςτθ που είναι εφκολο να χρθςιμοποιθκεί. Στθ ςυνζχεια, κα πρζπει 

να αξιολογοφνται ςυνεχϊσ και να τελειοποιοφνται, κακϊσ οι επιδόςεισ τουσ κατανοοφνται καλφτερα ςε 

μια ςειρά εποχϊν και τρόπων λειτουργίασ με αλλαγζσ ςτα κτίρια ι τισ εργαςίεσ. Θ ςυντιρθςθ είναι 

επίςθσ απαραίτθτθ για να διαςφαλιςτεί ότι τα ςυςτιματα κα ςυνεχίςουν να λειτουργοφν ςωςτά, για 

παράδειγμα αντικατάςταςθ αιςκθτιρων και μπαταριϊν, ζλεγχοσ ςυνδζςεων, ζλεγχοσ λειτουργίασ 

αποςβεςτιρων και βαλβίδων, αναβάκμιςθ λογιςμικοφ κ.ο.κ. 

 

2.5 Κτίρια ςχεδόν μηδενικήσ ενεργειακήσ κατανάλωςησ 
 

Τα κτίρια ςχεδόν μθδενικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ είναι κτίρια, τα όποια ζχουν πολφ υψθλι 

ενεργειακι απόδοςθ και θ όποια ενζργεια απαιτείται για τθν κάλυψθ των αναγκϊν τουσ καλφπτεται 

ςτον μεγαλφτερο βακμό από ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ. 

Βαςικά χαρακτθριςτικι των κτιρίων ςχεδόν μθδενικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ (nearly zero-energey 

buildings,nZEB) είναι πωσ διακζτουν διαφανι και αδιαφανι δομικά ςτοιχεία με χαμθλοφσ ςυντελεςτζσ 

κερμοπερατότθτασ και υψθλζσ ενεργειακζσ προδιαγραφζσ, θλεκτρομθχανολογικά ςυςτιματα επίςθσ 

υψθλϊν προδιαγραφϊν και ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ οι οποίεσ κα καλφπτουν ςθμαντικό ποςοςτό 

τθσ κατανάλωςθσ τουσ. 

Αρχικά υπιρχε το πρότυπο του Πακθτικοφ Κτιρίου, PassiveHaus, με το οποίο θ ελαχιςτοποίθςθ των 

ενεργειακϊν απαιτιςεων για κζρμανςθ και ψφξθ ιταν μεγάλθ ϊςτε να μθν είναι απαραίτθτα τα 

ςυμβατικά ςυςτιματα κζρμανςθσ/ψφξθσ. 

Θ διαφορά τουσ με τα Κτίρια Μθδενικισ Ενζργειασ, είναι πωσ αυτά αντιςτακμίηουν τθν ενεργειακι 

ηιτθςθ του κτιρίου χρθςιμοποιϊντασ τοπικι παραγωγι ενζργειασ μθδενικϊν εκπομπϊν διοξειδίου του 

άνκρακα CO2. 

Τα κτίρια μθδενικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ι μθδενικϊν εκπομπϊν άνκρακα χωρίηονται ςτισ 

παρακάτω κατθγορίεσ: 

 Αυτόνομο κτίριο Μθδενικισ Ενζργειασ: Στο ςυγκεκριμζνο κτίριο εξολοκλιρου θ ηιτθςθ 

καλφπτεται από τθν παραγωγι ςτο ςθμείο, χωρίσ  να υπάρχουν εξωτερικζσ ςυνδζςεισ δικτφου 

 Zero net site energy: ςε αυτι τθν περίπτωςθ θ τοπικι παραγωγι αντιςτακμίηει πλιρωσ τθν επί 

τόπου ηιτθςθ ενζργειασ 

 Zero net source energy: ςτθν προκειμζνθ θ τοπικι παραγωγι αντιςτακμίηει πλιρωσ τισ 

απαιτιςεισ πρωτογενοφσ ενζργειασ. 
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Το βαςικό κλειδί για τθν δθμιουργία ενόσ κτιρίου μθδενικισ ενζργειασ αρχίηει με τθν χριςθ λογιςμικοφ 

ενεργειακισ μοντελοποίθςθσ. Αυτι θ τεχνολογία, χρθςιμοποιείται περιςςότερο ςτθ φάςθ του 

ςχεδιαςμοφ, ϊςτε να ςυμβάλλει ςτον προςδιοριςμό του οικονομικά αποδοτικότερου ςυνδυαςμοφ των 

τεχνολογιϊν εξοικονόμθςθσ ενζργειασ που απαιτοφνται για να επιτευχκεί μθδενικι ενζργεια.  
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3. Γενική περιγραφή και διερεύνηςη κτιρίου 

Αντικείμενο τθσ εν λόγω διπλωματικισ εργαςίασ αποτελεί θ διερεφνθςθ τθσ ενεργειακισ 

ςυμπεριφοράσ καταςκευισ ςτθν Ακινα, τθν οποία κα αναβακμίςουμε ενεργειακά. Από τον χάρτθ με 

τισ κλιματικζσ ηϊνεσ ςτθν Ελλάδα προκφπτει ότι το κτίριο βρίςκεται ςτθν κλιματικι ηϊνθ Β’

 

Εικόνα 12:  χθματικι απεικόνιςθ κλιματικϊν ηωνϊν ελλθνικισ επικράτειασ 

 

 

 

 

 



Μζκοδοι ενεργειακισ αναβάκμιςθσ για κτίρια χαμθλισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ 

 

 

29 
 

 

3.1 Χαρακτηριςτικά Καταςκευήσ 
 
Θ καταςκευι που κα ερευνιςουμε αποτελεί κτίριο κατοικιϊν και διακζτει: α) ιςόγεια ςτάκμθ-πιλοτισ, 
β) Α’ όροφοσ με 1 διαμζριςμα, γ) Β’ όροφοσ με 1 διαμζριςμα, δ) μεηονζτα κατοικίασ Γ’ & Δ’ ορόφου και 
ε) δϊμα με απόλθξθ κλιμακοςταςίου. Επίςθσ, ςτθν οικοδομι υπάρχουν ςυνολικά 3 κζςεισ ςτάκμευςθσ 
για τθν εξυπθρζτθςθ των κατοικιϊν ςτο ιςόγειο.  
 

Το κτίριο ζχει βορειοδυτικό προςανατολιςμό και ςυνορεφει με άλλα κτίρια, επομζνωσ θ είςοδοσ του 

θλιακοφ φωτόσ είναι εφικτι από τθν μπροςτινι και τθν πίςω όψθ μόνο.  

 

Περιγραφι Ορόφων 

1. Ιςόγειο - Πιλοτι  

- Είςοδοσ, κλιμακοςτάςιο κτιρίου, εμβαδοφ  123,25 τ.μ.   

 

2. Α’ όροφοσ  

- Κατοικία Α, εμβαδοφ  71,76  τ.μ. 

- Κλιμακοςτάςιο, εμβαδοφ  15,04 τ.μ. 

- Θμιχπαίκριοι χϊροι, εμβαδοφ 5,13 τ.μ. 

- Εξϊςτεσ, εμβαδοφ 15,73 τ.μ. 

 

3. Β’ όροφοσ  

- Κατοικία Β, εμβαδοφ  71,76  τ.μ. 

- Κλιμακοςτάςιο, εμβαδοφ  15,04 τ.μ. 

- Θμιχπαίκριοι χϊροι, εμβαδοφ 5,13 τ.μ. 

- Εξϊςτεσ, εμβαδοφ 15,73 τ.μ. 
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4. Γ’ όροφοσ  

- Κατοικία Γ, εμβαδοφ  71,76  τ.μ. 

- Κλιμακοςτάςιο, εμβαδοφ  15,04 τ.μ. 

- Θμιχπαίκριοι χϊροι, εμβαδοφ 5,13 τ.μ. 

- Εξϊςτεσ, εμβαδοφ 15,73 τ.μ. 

 

5. Δ’ όροφοσ  

- Κατοικία Δ, εμβαδοφ  71,76  τ.μ.  

- Κλιμακοςτάςιο, εμβαδοφ  15,04 τ.μ. 

- Θμιχπαίκριοι χϊροι, εμβαδοφ 5,13 τ.μ. 

- Εξϊςτεσ, εμβαδοφ 38,22 τ.μ. 

 

6. Βατό δϊμα - Ε’ όροφοσ  

- Απόλθξθ κλιμακοςταςίου, εμβαδοφ  42,02 τ.μ.   

 

 

3.2  Δεδομένα για κτίριο βάςει τησ οδηγίασ  TOTEE_20701-1_2017  
 

Βάςει τθσ οδθγίασ  TOTEE_20701-1_2017 λαμβάνουμε τα κάτωκι που ιςχφουν αναφορικά ςτθν 

περίπτωςι μασ: 

 Το ωράριο λειτουργίασ  μίασ πολυκατοικίασ είναι 18 ϊρεσ θμερθςίωσ, για 7 θμζρεσ τθν 

εβδομάδα και για 12 μινεσ τον χρόνο. Σθμειϊνεται ότι το ωράριο και θ περίοδοσ λειτουργίασ 

των βοθκθτικϊν χϊρων ενόσ κτιρίου ι μιασ κερμικισ ηϊνθσ (κοινόχρθςτα λουτρά, διάδρομοι, 

κλιμακοςτάςια κ.ά.) είναι το ίδιο με αυτό τθσ κφριασ χριςθσ . 
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 Για τουσ υπολογιςμοφσ των κερμικϊν και ψυκτικϊν φορτίων ενόσ κτιρίου, λαμβάνονται 

ςυγκεκριμζνεσ περίοδοι για τθ κζρμανςθ και ψφξθ ανάλογα με τθν κλιματικι ηϊνθ. Για τθ 

κλιματικι ηϊνθ Β’, όπου και ανικει το κτίριο μασ, θ περίοδοσ κζρμανςθσ είναι από τθν 1θ 

Νοεμβρίου μζχρι και τισ 15 Απριλίου και θ περίοδοσ ψφξθσ από τισ 15 Μαΐου μζχρι και τισ 15 

Σεπτεμβρίου. 

 Οι κακοριηόμενεσ τιμζσ κερμοκραςίασ και ςχετικισ υγραςίασ εςωτερικϊν χϊρων για τον 

υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ του κτιρίου είναι 20οC κατά τθν χειμερινι περίοδο και 

26 οC για τθν κερινι. Το ποςοςτό τθσ ςχετικισ υγραςίασ είναι ςτο 40% για τθν χειμερινι 

περίοδο και 45% για τθν κερινι. 

 Ο απαιτοφμενοσ νωπόσ αζρασ για πολυκατοικία είναι 15m3 ανά ϊρα ανά άτομο νωποφ αζρα 

και 0,75m3 ανά ϊρα ανά τετραγωνικό μζτρο. Διευκρινίηεται πωσ για τον υπολογιςμό του 

απαιτοφμενου αζρα για τθν ερεφνθςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ, οι βοθκθτικοί χϊροι (π.χ. 

κλιμακοςτάςια, διάδρομοι κ.ά.) κάκε κερμικισ ηϊνθσ, κα ςυνυπολογίηονται με τθν τιμι που 

αντιςτοιχεί ςε βοθκθτικοφσ χϊρουσ, δθλαδι 2,6 m3 ανά ϊρα ανά τετραγωνικό μζτρο 

 Θ ςτάκμθ γενικοφ φωτιςμοφ είναι 200lx για πολυκατοικία για επίπεδο αναφοράσ μζτρθςθσ 

ςτα 0,8m ςε ςυνδυαςμό με τον παρακάτω πίνακα για τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ 

φωτιςμοφ(W/m2) ανάλογα τθσ ςτάκμθσ φωτιςμοφ 

 

 

Εικόνα 13: Απαιτιςεισ φωτιςμοφ βάςει (ΣΟΣΕΕ 20701-2/2017 ) 
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 Θ τυπικι κατανάλωςθ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ (ςε κερμοκραςία 45oC) για πολυκατοικία είναι 50l 

ανά άτομο τθν θμζρα, 27,38m3 ανά υπνοδωμάτιο το ζτοσ. Στθν τεχνικι οδθγία του Τ.Ε.Ε. 

«Κλιματικά δεδομζνα για ελλθνικζσ περιοχζσ» δίνονται τυπικζσ τιμζσ για τθ μζςθ μθνιαία 

κερμοκραςία του νεροφ δικτφου για διάφορεσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ. Παρατίκεται ο πίνακασ 

με τθν μζςθ μθνιαία κερμοκραςία νεροφ ανά κλιματικι ηϊνθ

 

Εικόνα 14: Συπικζσ τιμζσ για τθ μζςθ μθνιαία κερμοκραςία του νεροφ δικτφου για διάφορεσ κλιματικζσ ηϊνεσ (ΣΟΣΕΕ 
20701-2/2017) 

 

 

 Εκλυόμενθ κερμότθτα χρθςτϊν πολυκατοικίασ είναι 80W κερμικισ ιςχφοσ ανά άτομο, 4W/m2 

και μζςο ςυντελεςτι παρουςίασ 0,75 

 

 Θ εκτιμϊμενθ κερμικι ιςχφσ θλεκτρικϊν ςυςκευϊν/ εξοπλιςμοφ είναι 4W/m2  με μζςο 

ςυντελεςτι ετεροχρονιςμοφ 0,5, 2 W/m2 ετεροχρονιςμζνθ ιςχφσ εξοπλιςμοφ και 0,75 μζςο 

ςυντελεςτι λειτουργίασ. 

 

3.3  Δομικά ςτοιχεία κτιρίου και υπολογιςμόσ ςυντελεςτών 

θερμοπερατότητασ τουσ 
 

Τοιχοποιία 

Ο φζρων οργανιςμόσ του κτιρίου αποτελείται από οπλιςμζνο ςκυρόδεμα διαμζτρου 0,6μ και 
οπτοπλινκοδομζσ για τοίχουσ πλθρϊςεωσ, κακϊσ υπιρχε φζρων οργανιςμόσ ςτθν οικοδομι δθλαδι ο 
ςκελετόσ από μπετόν. Θ τοιχοποιία πλθρϊςεωσ καλφπτει τα κενά του φζροντοσ οργανιςμοφ, για 
παράδειγμα ανάμεςα ςτισ κολϊνεσ.  

Ο εξωτερικόσ τοίχοσ είναι καταςκευαςμζνοσ με διάκενο ϊςτε ςτο κενό του να κινείται άνετα το 
ςυρόμενο κοφφωμα. Στθν ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ ζχουμε 2 δρομικοφσ τοίχουσ πάχουσ 18εκ. με διπλό 
επίχριςμα ςτισ δφο όψεισ τουσ πάχουσ 2 εκ και κερμομόνωςθ ςτο κζντρο τουσ.  

Οι εςωτερικοί τοίχοι είναι δρομικοί πάχουσ 9εκ με επίχριςμα 2εκ. ςε τομι. 
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Βάςει τθσ ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017 κα υπολογίςουμε τον ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ (U) των 
αδιαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων κακϊσ κα απαιτθκεί θ ειςαγωγι τουσ ςτθν ενεργειακι ανάλυςθ. 
Παρατίκεται το ςχετικό κομμάτι από τθν ςελίδα 16 τθσ οδθγίασ. 

 

Εικόνα 15: Σφποσ υπολογιςμοφ ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ (U) των αδιαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων (ΣΟΣΕΕ 20701-
2/2017) 
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Εικόνα 16: Μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ τιμζσ ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ (ΣΟΣΕΕ 20701-2/2017) 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B Γ Δ

UR 0.50 0.45 0.40 0.35

UT 0.60 0.50 0.45 0.40

UTU 1.50 1.00 0.80 0.70

UTB 1.50 1.00 0.80 0.70

UFA 0.50 0.45 0.40 0.35

UFU 1.20 0.90 0.75 0.70

UFB 1.20 0.90 0.75 0.70

UW 3.20 3.00 2.80 2.60

UGF 2.20 2.00 1.80 1.80

1/Ri 1/Ra Ri Ra

W/(m
2
K) W/(m

2
K) (m

2
K)/W (m2K)/W

1 7.70 25.00 0.13 0.04

2 7.70 7.70 0.13 0.13

3 7.70 - 0.13 0.00

4 10.00 25.00 0.10 0.04

5 10.00 10.00 0.10 0.10

6 5.88 25.00 0.17 0.04

7 5.88 5.88 0.17 0.17

8 5.88 - 0.17 0.00

κεηάβαζεο κεηάβαζεο

Εμσηεξηθνί ηνίρνη θαη παξάζπξα (πξνο εμση. αέξα)

Τνίρνο πνπ ζπλνξεύεη κε κε ζεξκαηλόκελν ρώξν

Τνίρνο ζε επαθή κε έδαθνο

Δάπεδα ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθό αέξα  (πηινηέο)

Δάπεδα ζε επαθή κε θιεηζηνύο κε ζεξκαηλόκελνπο ρώξνπο

Δάπεδα ζε επαθή κε ην έδαθνο

Aλνίγκαηα (παξάζπξα, κπαιθνλόπνξηεο θ. ιπ)

Δνκηθό ζηνηρείνA
/A

  ΟΙ ηηκέο ζπληειεζηώλ ζεξκηθήο κεηάβαζεο θαη αληηζηάζεσλ ζεξκηθήο κεηάβαζεο θαηά ην ISO 6946, εμεηδηθεπκέλεο αλά 

δνκηθό ζηνηρείν ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθαο 3β. ηεο ΤΟΤΕΕ 20701-2 .

Αληηζηάζεηο ζεξκηθήο

Δάπεδν επάλσ από αλνηθηή δηάβαζε (ππισηή) (θαηεξρόκελε ξνή 

ζεξκόηεηαο)

Δάπεδν επάλσ από κε ζεξκαηλόκελν ρώξν (θαηεξρόκελε ξνή 

ζεξκόηεηαο)

Δάπεδν ζε επαθή κε ην έδαθνο

Μέγιστος επιτρεπόμενος σσντελεστής θερμοπερατότητας ανά ζώνη

Δομικό στοιτείο

Eμσηεξηθή νξηδόληηα ή θεθιηκέλε επηθάλεηα ζε επαθή κε ηνλ 

εμσηεξηθό αέξα (νξνθέο)

Γπάιηλεο πξνζόςεηο θηηξίσλ κε αλνηγόκελεο θαη κεξηθώο 

αλνηγόκελεο

Σπληειεζηέο ζεξκηθήο

Σηέγε. δώκα (αλεξρόκελε ξνή ζεξκόηεηαο)

Οξνθή πνπ ζπλνξεύεη κε κε ζεξκαηλόκελν ρώξν (αλεξρόκελε ξνή 

ζεξκόηεηαο)

Σύκθσλα κε ηελ Κ.Ελ.Α.Κ. νη κέγηζηεο επηηξεπόκελεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο δηαθόξσλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ 

αλά θιηκαηηθή δώλε ζύκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 6 ηεο ΤΟΤΕΕ 20701-2.

Σύκ-

βνιν [(W / (m2K)]

Eμσηεξηθνί ηνίρνη ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθό αέξα

Eμσηεξηθνί ηνίρνη ζε επαθή κε κε ζεξκαηλόκελνπο ρώξνπο

Eμσηεξηθνί ηνίρνη ζε επαθή κε ην έδαθνο
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Ακολουκεί ο πίνακασ με τισ ιδιότθτεσ των δομικϊν ςτοιχείων του κελφφουσ. Όπου ο ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ απεικονίηεται με κόκκινο, τότε είναι ανεπαρκισ βάςει του ΚΕΝΑΚ. 

α/α τρϊςεισ 
δομικοφ 
ςτοιχείου 
(από μζςα προσ 
τα ζξω) 

Πυκνότθτα Πάχοσ 
ςτρ. 

υντ. 
Θερμ. 
αγωγιμ. 

Θερμ. 
αντίςτ. 

Ειδικι 
κερμοχω-
ρθτικότθτα 

υντελεςτισ 
αντίςταςθσ ςε 
διάχυςθ 
υδρατμϊν 

ρ d  λ d / λ Cp μ 

Kg/m3 m W / (mK)  (mK) / 
W 

  ξθρό υγρό 

1 Αςβεςτοκονίαμα 1800 0.02 0.87 0.023 1000 15 - 

2 Οπτοπλινκοδομι 
με διάτρθτεσ 
οπτοπλίνκουσ 

1200 0.09 0.45 0.200 1000 5 - 10   

3 Αφρϊδθσ 
εξθλαςμζνθ 
πολυςτερίνθ ςε 
πλάκεσ 
  
  
  

 40 0.04 0.031 1.290 1450 80 -250   

4 Οπτοπλινκοδομι 
με διάτρθτεσ 
οπτοπλίνκουσ 

1200 0.09 0.45 0.200 1000 5 - 10   

5 Αςβεςτοκονίαμα 1800 0.02 0.87 0.023 1000 15   

 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ είναι RT = 1.736 

Ri Αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ (εςωτερικά) (m2K) / W 0.130 

R Αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ 
  

(m2K) / W 1.736 

Ra Αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ (εξωτερικά) (m2K) / W 0.040 

Roλ Αντίςταςθ κερμοπερατότθτασ 
  

(m2K) / W 1.906 

U Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ 
  

W / (m2K)  0.525 
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Πλάκεσ 

Ακολουκοφν τα χαρακτθριςτικά τθσ πλάκασ του κτιρίου. 

α/
α 

τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου 

(από μζςα προσ τα ζξω) 

Πυκνότθτ
α 

Πάχοσ 
ςτρ. 

υντ. 
Θερμ 

Θερμ. 
αντίςτ 

Ειδικι 
κερμοχωρ
θτικότθτα 

υντελεςτισ 
αντίςταςθσ 
ςε διάχυςθ 
υδρατμϊν 

ρ d Αγωγιμ
. λ 

d / λ Cp μ 

Kg/m3 m W / 
(m2K) 

(m2K) 
/ W 

 ξθρό υγρό 

1 Κεραμικά πλακίδια 
δαπζδου 

2000 0.02 1.84 0.011 840 250 - 

2 Περλιτόδεμα με τθ χριςθ 
αφροποιθτικοφ παράγοντα 
 

350 0.08 0.094 0.851    

3 Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα  
(παλαιοφ τφπου Β120) 
 

2400 0.2 1.51 0.132 1000   

 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ είναι RT = 0.994 

Για δάπεδο επάνω από ανοιχτι διάβαςθ (πιλοτι – κατερχόμενθ ροι κερμότθτασ) ιςχφει: 

Ri Αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ (εςωτερικά) (m2K) / W 0.170 

R Αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ 
  

(m2K) / W 0.994 

Ra Αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ (εξωτερικά) (m2K) / W 0.040 

Roλ Αντίςταςθ κερμοπερατότθτασ 
  

(m2K) / W 1.204 

U Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ 
  

W / (m2K)  0.830 
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Για ςτζγθ δϊμα (ανερχόμενθ ροι κερμότθτασ) για εξωτερικι οριηόντια επιφάνεια ςε επαφι με τον 

εξωτερικό αζρα 

Ri Αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ (εςωτερικά) (m2K) / W 0.100 

R Αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ 
  

(m2K) / W 0.994 

Ra Αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ (εξωτερικά) (m2K) / W 0.040 

Roλ Αντίςταςθ κερμοπερατότθτασ 
  

(m2K) / W 1.134 

U Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ 
  

W / (m2K)  0.882 

 

Κουφϊματα – Ανοίγματα 

 

Α) Πόρτα ειςόδου 

α/α τρϊςεισ 
δομικοφ 
ςτοιχείου 
(από μζςα 
προσ τα ζξω) 

Πυκνότθτα Πάχοσ 
ςτρ. 

υντ. 
Θερμ. 

Θερμ. 
αντίςτ

. 

Ειδικι 
κερμοχωρθτι

κότθτα 

υντελεςτισ 
αντίςταςθσ ςε 

διάχυςθ 
υδρατμϊν 

ρ d αγωγιμ
. λ 

d / λ Cp μ 

Kg/m3 m W / 
(m2K)  

(m2K) 
/ W 

  ξθρό υγρό 

1  Αλουμίνιο, 
κράμα 
αλουμινίου 

2800 0.003 160 0.000 880 250 - 

2 Αφρϊδθσ 
εξθλαςμζνθ 
πολυςτερίνθ ςε 
πλάκεσ 30 
kg/m3 

30 0.025 0.038 0.658 1450 80 - 250   

3 Αλουμίνιο, 
κράμα 
αλουμινίου 

2800 0.003 160 0.000 880 250   
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Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ είναι RT = 0.658 

Ri Αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ (εςωτερικά) (m2K) / W 0.130 

R Αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ 
  

(m2K) / W 0.658 

Ra Αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ (εξωτερικά) (m2K) / W 0.040 

Roλ Αντίςταςθ κερμοπερατότθτασ 
  

(m2K) / W 0.828 

U Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ 
  

W / (m2K)  1.208 

 

Β) Εςωτερικζσ πόρτεσ 

α/α τρϊςεισ 
δομικοφ 
ςτοιχείου 
(από μζςα 
προσ τα ζξω) 

Πυκνότθτα Πάχοσ 
ςτρ. 

υντ. 
Θερμ. 

Θερμ. 
αντίςτ

. 

Ειδικι 
κερμοχωρθτι

κότθτα 

υντελεςτισ 
αντίςταςθσ ςε 

διάχυςθ 
υδρατμϊν 

ρ d αγωγιμ
. λ 

d / λ Cp μ 

Kg/m3 m W / 
(m2K)  

(m2K) 
/ W 

  ξθρό υγρό 

1 Κωνοφόρα 
(πεφκο, ζλατο 
κ.τ.λ.)  

600 0.03 0,14 0,214 1600 50 20 

 

Άρα θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ είναι RT = 0.214 

Ri Αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ (εςωτερικά) (m2K) / W 0.130 

R Αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ 
  

(m2K) / W 0.214 

Ra Αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ (εξωτερικά) (m2K) / W 0.040 

Roλ Αντίςταςθ κερμοπερατότθτασ 
  

(m2K) / W 0.384 

U Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ 
  

W / (m2K)  2.602 
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Γ) Παράκυρα 

Τα κουφϊματα είναι με διπλό υαλοπίνακα 4-6-4, δθλαδι 4mm το πάχοσ του ςυμβατικοφ μονοφ 

υαλοπίνακα και 6mm διάκενο αζρα χωρίσ κερμοδιακοπι. Για τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ τουσ χρθςιμοποιικθκε θ τεχνικι οδθγία του ΤΕΕ 20701-1/2017 και ςυγκεκριμζνα θ 

παράγραφοσ 4.2.3 

α/α Δομικό ςτοιχείο Εμβ. 
Επιφά-
νειασ 
πλαιςίου 
(Af)  

Εμβ. 
Επιφά-
νειασ 
υαλοπί
νακα 
(Ag) 

υντελεςτ
ισ 
κερμοπερ
ατό-τθτασ 
πλαιςίου 
κουφϊμα
τοσ (Uf) 

υντελεςτ
ισ 
κερμοπερ
ατότθτασ 
υαλοπίνα
κα (Ug) 

Περ. 
υαλοπί
νακα 
(lg ) 

Γραμ. 
κερμοπε
ρατό-
τθτα ςτθ 
ςυναρμο
γι 
πλαιςίου
-
υαλοπίν
ακα (Ψg) 

υντελ
εςτισ 
κερμο
περατό
-τθτασ 
διπλοφ 
υαλοπί
νακα 
(Uw) 
(W/m2

*K) 

1 Μπροςτινι όψθ 
μεγάλο κοφφωμα 

0.468 3.272 7.000 3.300 7.800 0.020 3.805 

2 Μπροςτινι όψθ 
μικρό κοφφωμα 

0.392 1.962 7.000 3.300 6.540 0.020 3.972 

3 Πίςω όψθ 
κοφφωμα 

0.372 1.608 7.000 3.300 6.200 0.020 4.058 

4 Πίςω όψθ 
παράκυρο 

0.168 0.232 7.000 3.300 2.800 0.020 4.994 

5 Παράκυρο 
κλιμακοςταςίου 

0.192 0.408 7.000 3.300 3.200 0.020 4.591 
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3.4  Συςτήματα κτιρίου 
 

Αεριςμόσ 

Για τον αεριςμό του κτιρίου δεν ζχει προβλεφκεί κάποιο ςφςτθμα μθχανικοφ αεριςμοφ. Θα χρειαςτεί 

όμωσ να υπολογιςτεί ο αεριςμόσ λόγω αεροςτεγανότθτασ (διείςδυςθσ του αζρα). Από τθν παράγραφο 

4.4.2 κα υπολογίςουμε τισ τιμζσ διείςδυςθσ αζρα λόγω φπαρξθσ χαραμάδων ανθγμζνο ςτα 

τετραγωνικά μζτρα των κουφωμάτων μασ και ςτον αρικμό τουσ. Ο ρυκμόσ παροχισ φυςικοφ αεριςμοφ 

είναι 48.09m3/h = 0,0134 m3/s για τον κάκε όροφο. 

Φωτιςμόσ 

Συγκεκριμζνα για τον τριτογενι τομζα θ φωτεινι απόδοςθ είναι 60lm/W. Τα φωτιςτικά ςϊματα που 

υπάρχουν ςτο κτίριο είναι απλοί λαμπτιρεσ φκοριςμοφ και κα λάβουμε τθν μζςθ τιμι τθσ φωτεινισ 

απόδοςθσ βάςει του Πίνακα 5.1 τθσ τεχνικισ οδθγίασ, δθλαδι ςτα 60lm/W. Για να υπολογίςουμε τθν 

ενζργεια φωτιςμοφ ανά τετραγωνικοφ μζτρου γνωρίηουμε πωσ θ ελάχιςτθ ςτάκμθ φωτιςμοφ είναι 

200lx για πολυκατοικία. Άρα είναι 3,33W/m2 . Θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ των λαμπτιρων είναι 43KW 

 

Λζβθτασ 

Ακολουκεί εικόνα από τυπικό λεβθτοςτάςιο με τα χαρακτθριςτικά  του καταςκευαςτι 
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Εικόνα 17: Συπικι εγκατάςταςθ λζβθτα 
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Εικόνα 18:  Χαρακτθριςτικά λζβθτα 
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Ο εποχιακόσ βακμόσ απόδοςθσ του λζβθτα-καυςτιρα προκφπτει 0,94 βάςει του τφπου τθσ 

παραγράφου 5.1.2.1 τθσ ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017. Ο βακμόσ απόδοςθσ των καλοριφζρ είναι 0,88. 

Κατανάλωςθ Ηεςτοφ Νεροφ Χριςθσ 

Το κτίριο μασ καλφπτει τισ ανάγκεσ για ΗΝΧ μζςω του κεντρικοφ λζβθτα κζρμανςθσ χϊρων. Το 

θμεριςιο απαιτοφμενο κερμικό φορτίο Qd ςε kWh ανά θμζρα είναι 18,02kWh/day. Τα δεδομζνα είναι 

ρ = 1kg/l, θ ειδικι κερμότθτα c = 4.18kJ/kgK, θ κερμοκραςιακι διαφορά είναι 34,9oC και το θμεριςιο 

φορτίο όλου του κτιρίου είναι 444,6l. Ο βακμόσ απόδοςθσ του λζβθτα είναι 0,93 και του δικτφου 

διανομισ 0,86 βάςει τθσ παραγράφου 5.8.3 τθσ ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017. 
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4. Μοντελοποίηςη και Διαςταςιολόγηςη Καταςκευήσ  

 

4.1 Σχεδίαςη με SketchUp & Open Studio 
 

Για να ερευνιςουμε το κτίριο μασ κα χρθςιμοποιιςουμε το πρόγραμμα Open Studio, ζνα πρόςκετο του 

SketchUp που ζχει αναπτυχκεί από το Εκνικό Εργαςτιριο Ανανεϊςιμων Πθγϊν Ενζργειασ των ΘΠΑ 

(NREL – National Renewable Energy Laboratory), είναι open source και διατίκεται δωρεάν και 

λειτουργεί ςε περιβάλλον Windows, Mac και Linux. 

Διακζτει τα κατάλλθλα εργαλεία ϊςτε να γίνει θ μοντελοποίθςθ του κτιρίου και να αποδϊςουμε τα 

κερμοφυςικά χαρακτθριςτικά ςτο κτίριο μασ, ςυςτιματα κζρμανςθσ – αεριςμοφ – κλιματιςμοφ 

(HVAC), φορτία κ.α.  

To SketchUp είναι ζνα λογιςμικό τριςδιάςτατθσ ςχεδίαςθσ που χρθςιμεφει ςτθν εφκολθ μοντελοποίθςθ 

μίασ καταςκευισ κακϊσ θ ςχεδίαςθ πραγματοποιείται ςτο ίδιο το πρόγραμμα με τισ δικζσ του εντολζσ 

αλλά μζςα από το περιβάλλον του Open Studio. Αρχικά κα ςχεδιάςουμε το εν λόγω κτίριο και ςτθν 

ςυνζχεια κα ορίςουμε τισ διαςτάςεισ μασ και τον προςανατολιςμό που ζχει θ καταςκευι μασ. 

Θ εγκατάςταςθ του Open Studio περιλαμβάνει το OpenStudio SketchUp Plug-in,  OpenStudio 

Application, ResultsViewer και το  Parametric Analysis Tool. Μζςω του OpenStudio SketchUp Plug-in κα 

ξεκινιςουμε τθν ςχεδίαςθ του κτιρίου μασ  χρθςιμοποιϊντασ τισ εντολζσ του προγράμματοσ SketchUp. 

Ζχοντασ ολοκλθρϊςει τθν ςχεδίαςθ του, παρατθροφμε πωσ το κάκε ςτοιχείο εμφανίηεται με 

διαφορετικό χρϊμα, ςυγκεκριμζνα με ςκοφρο καφζ χρϊμα αποτυπϊνεται θ οροφι, με ανοιχτό καφζ οι 

τοίχοι και με μωβ οι ςκιάςεισ. Με γαλάηιο απεικονίηονται τα κουφϊματα του κτιρίου μασ. Απαραίτθτοσ 

βοθκόσ ςτθν διαδικαςία αυτι είναι το εργαλείο OpenStudio Inspector με το οποίο ορίηουμε το όνομα ι 

το είδοσ μίασ επιφάνειασ, τροποποιοφμε τον τφπο των κουφωμάτων. Άλλεσ ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ  

που καταχωροφμε είναι αν ο τοίχοσ είναι εκτεκειμζνοσ ςε εξωτερικζσ ςυνκικεσ (ιλιοσ και αζρασ) ι όχι.  

Επόμενο βιμα είναι ο οριςμόσ των κερμικϊν ηωνϊν που κζλουμε να ερευνιςουμε το οποίο κάνουμε 

είτε από τθν εντολι “New Space” είτε από τo “Create Spaces from Diagram”. Επίςθσ ςθμαντικό είναι να 

ορίςουμε το είδοσ του κτιρίου που ζχουμε ςχεδιάςει και το πρόγραμμα που ακολουκεί. Στθν 

ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ διαλζξαμε το πρόγραμμα (Schedule) “Midrise Apartment Activity”. 

Παρατίκενται φωτογραφίεσ από το  μοντζλο μασ ςε μπροςτινι όψθ, αξονοςυμμετρικι όψθ και  πλαϊνι 

αντίςτοιχα. 
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Εικόνα 19: Μπροςτινι όψθ κτιρίου από SketchUp & Open Studio 

 

Εικόνα 20: Αξονοςυμμετρικι όψθ κτιρίου από SketchUp & Open Studio 
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Εικόνα 21: Πίςω όψθ κτιρίου από SketchUp & Open Studio 

 

Εφόςον ζχουμε ολοκλθρϊςει τθν ςχεδίαςθ του μοντζλου μασ ζχοντασ δθμιουργιςει τισ κερμικζσ μασ 

ηϊνεσ με τα χαρακτθριςτικά τουσ και αντίςτοιχα τισ επιφάνειεσ μασ και τον τρόπο ζκκεςισ τουσ ι όχι, 

τότε εξάγουμε το idf αρχείο ϊςτε να το επεξεργαςτοφμε με το πρόγραμμα Energy Plus. 

 

4.2 Ειςαγωγή ςτο Energy Plus 
 

Το EnergyPlus  είναι ζνα πρόγραμμα προςομοίωςθσ ενζργειασ για ολόκλθρο το κτίριο το οποίο 

χρθςιμοποιοφν οι μθχανικοί για να μοντελοποιοφν τθν κατανάλωςθ ενζργειασ - για κζρμανςθ, ψφξθ, 

εξαεριςμό, φωτιςμό, και χριςθ νεροφ ςε κτίρια. Θ ανάπτυξι του ζχει χρθματοδοτθκεί από το U.S. 

Department of Energy’s (DOE) Building Technologies Office (BTO). Μαηί με το Open Studio αποτελοφν 

μζροσ τθσ ενεργειακισ μοντελοποίθςθσ και προςομοίωςθσ μίασ καταςκευισ. Το Energy Plus το 

διαχειρίηεται επίςθσ το Εκνικό Εργαςτιριο Ανανεϊςιμων Πθγϊν Ενζργειασ των ΘΠΑ (NREL – National 

Renewable Energy Laboratory), είναι open source, διατίκεται δωρεάν και λειτουργεί ςε Windows, Mac 

και Linux. 

Το EnergyPlus είναι ζνα πρόγραμμα που διαβάηει τα ςτοιχεία που ειςάγουμε (input) και εξάγει 

αποτελζςματα (Output). Με τθν εγκατάςταςι του ζχουμε μία πλθκϊρα εργαλείων, 
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ςυμπεριλαμβανομζνου του IDF Editor, το EP Launch για τθν εκκίνθςθ τθσ διαδικαςίασ τθσ 

προςομοίωςθσ  και το EP-Compare για τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων δφο ι περιςςοτζρων 

προςομοιϊςεων. 

Ανοίγουμε το EP Launch και ειςάγουμε το αρχείο idf που δθμιουργιςαμε ςτο προθγοφμενο βιμα. To 

περιβάλλον του προγράμματοσ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα. Σθμαντικό είναι να ορίςουμε το idf 

αρχείο με τα ςτοιχεία από τθν μοντελοποίθςθ μασ και το πεδίο Weather File. Το ςυγκεκριμζνο αρχείο 

καιροφ που χρθςιμοποιικθκε προζρχεται από τθν βιβλιοκικθ που παρζχει το Energy Plus με αρχεία 

καιρικϊν δεδομζνων ανά περιοχι. Στθν περίπτωςι μασ είναι το αρχείο «Weather Data Download - 

Athens 167160 (IWEC)» 

 

 

Εικόνα 22 Περιβάλλον εργαςίασ EP-Launch 
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Προτοφ κάνουμε τθν προςομοίωςθ κα πατιςουμε ςτο Edit –IDF Editor ϊςτε να επεξεργαςτοφμε το 

αρχείο μασ και να ειςάγουμε ι τροποποιιςουμε τα χαρακτθριςτικά μασ για τθν ενεργειακι 

προςομοίωςθ.  

 

Εικόνα 23 Περιβάλλον εργαςίασ IDF Editor 

Το Energy Plus παρζχει πλθκϊρα επιλογϊν ςτον χριςτθ και για αυτό υπάρχει αναλυτικόσ οδθγόσ για 

τθν χριςθ του από το μενοφ Help. Ακολουκϊντασ το εγχειρίδιο του προγράμματοσ ορίςαμε τισ 

ιδιότθτεσ των υλικϊν  που υπολογίςαμε ςε προθγοφμενα κεφάλαια, τα ςυςτιματα ψφξθσ κζρμανςθσ 

του κτιρίου, τον τρόπο χριςθσ του κτιρίου,  τα εςωτερικά κερμικά κζρδθ και τζλοσ ορίςαμε τα 

αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ που επικυμοφμε να λάβουμε (Output Reporting). 

Παρατίκενται εικόνεσ από το μενοφ του προγράμματοσ με τα ςτοιχεία τθσ καταςκευισ μασ όπωσ τα 

υπολογίςαμε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. 
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Εικόνα 24: τοιχεία καταςκευισ (Ι) 

 

Εικόνα 25: τοιχεία καταςκευισ (ΙΙ) 
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Εικόνα 26: τοιχεία HVAC ςυςτιματοσ 
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Εικόνα 27: Μετατροπι μονάδων αποτελεςμάτων 

Στο τελικό ςτάδιο ηθτιςαμε τθν μετατροπι των μονάδων μασ από Joule ςε kWh. 
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4.3  Αποτελέςματα ενεργειακήσ προςομοίωςησ 
 

Εφόςον ζχει ολοκλθρωκεί θ ειςαγωγι των δεδομζνων τότε ξεκινάμε τθν προςομοίωςθ από το EP-

Launch. Παρατίκενται εικόνεσ και διαγράμματα από τα αποτελζςματα. 

 

 

Διάγραμμα 1:  Air Drybulb Temperature 

 

 

Διάγραμμα 2: Ποςοςτό Outdoor Air Humidity Ratio 
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Διάγραμμα 3: Heat Loss Rate [W](Monthly) 

 

 

 

 

Διάγραμμα 4: Cooling energy [kWh]( Monthly) 
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Διάγραμμα 5: Heating energy [kWh]( Monthly) 

Από τα αποτελζςματα του προγράμματοσ, οι κορυφαίεσ μζρεσ ςε ενεργειακι κατανάλωςθ είναι για τθν 

κερινι περίοδο θ 21θ Αυγοφςτου και για τθν χειμερινι αντίςτοιχα θ 5θ  Φεβρουαρίου. 

H ςυνολικι ετιςια κατανάλωςθ όλου του κτιρίου για τθν κζρμανςθ είναι 30084,76kWh και για τθν 

ψφξθ είναι 15639,11 kWh ενϊ θ ςυνολικι ενζργεια που απαιτείται για τον φωτιςμό είναι 3510,05kWh. 

Οι μθνιαίεσ κερμικζσ απϊλειεσ από τα ανοίγματα ανά κερμικι ηϊνθ παρουςιάηουν μείωςθ τουσ 

κερινοφσ μινεσ, λογικό φαινόμενο για τισ καιρικζσ ςυνκικεσ τθσ χϊρασ μασ όπωσ επίςθσ παρατθροφμε 

πωσ ο τελευταίοσ όροφοσ  παρουςιάηει μεγαλφτερο ποςοςτό κερμικϊν απωλειϊν. 

Από τθν ανάλυςθ των αποτελεςμάτων διαπιςτϊνουμε πωσ οι τιμζσ μασ είναι αρκετά κοντά με τισ τιμζσ 

από τθν ζρευνα που είχε διενεργιςει θ ΕΛΣΤΑΤ όπου το ςυμπζραςμα που είχε εξαχκεί είναι πωσ κάκε 

διαμζριςμα καταναλϊνει 13994 kWh ετθςίωσ για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν του αναγκϊν. 

Συνεχίηοντασ κα προτείνουμε λφςεισ για τθν ενεργειακι αναβάκμιςθ του κτιρίου και κα ςυγκρίνουμε 

τα αποτελζςματα τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ με τθν νζα. 
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5.  Προτάςεισ Ενεργειακήσ αναβάθμιςησ 

 

Από τα αποτελζςματά μασ παρατθροφμε πωσ υπάρχει περικϊριο βελτίωςθσ τθσ απόδοςθσ του κτιρίου 

ενεργειακά. Σε αυτό το κεφάλαιο κα εξετάςουμε τισ προτεινόμενεσ λφςεισ και κα ςυγκρικεί το 

ενεργειακό αποτφπωμα του βελτιωμζνου κτιρίου με το υπάρχον.  

Οι λφςεισ που κα προτακοφν αφοροφν επεμβάςεισ με χαμθλό ι και μθδενικό κόςτοσ, κακϊσ πλζον ο 

οικονομικόσ παράγοντασ παίηει κακοριςτικό ρόλο ςτθν απόφαςθ τθσ λιψθσ μζτρων. Φςτερα κα 

εξεταςτοφν λφςεισ όπωσ εφαρμογι εξωτερικισ  κερμομόνωςθσ ςτο κζλυφοσ του κτιρίου κακϊσ και 

μόνωςθσ τθσ ταράτςασ, αλλαγι δομικϊν ςτοιχείων ϊςτε να είναι ςε ςυμφωνία με τισ οδθγίεσ του 

ΚΕΝΑΚ, αντικατάςταςθ των λαμπτιρων φκορίου με οικονομικότερουσ και πιο ενεργειακοφσ και τζλοσ 

εγκατάςταςθ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ ςτθν οροφι.   

 

5.1 Χαμηλού – Μηδενικού κόςτουσ 
 

Α) Ενθμζρωςθ και ςυνείδθςθ χρθςτϊν 

Όπωσ αναφζρκθκε και ςε προθγοφμενο κεφάλαιο θ ενθμζρωςθ των χρθςτϊν κα ωφελιςει κατά πολφ 

τθν ενεργειακι αναβάκμιςθ και τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. Παράδειγμα ςωςτισ ενεργειακισ 

ςυμπεριφοράσ είναι να μθν μζνουν ςυςκευζσ ςε αναμονι, να είναι κλειςτά τα παράκυρα και τα 

παντηοφρια όταν λείπουν οι χριςτεσ τθσ κατοικίασ και γενικά θ αποφυγι τθσ ςπατάλθσ ςτθν χριςθ των 

ςυςκευϊν. Επίςθσ οι θλεκτρικζσ ςυςκευζσ είναι καλό να επιλζγονται βάςει τθσ υψθλότερθσ 

ενεργειακισ τουσ απόδοςθσ. 

Β) Συςτιματα ςκίαςθσ 

Κατά τον ςχεδιαςμό ενόσ νζου κτιρίου που πλθροί τα ενεργειακά πρότυπα εφαρμόηονται ςυςτιματα 

ςκίαςθσ. Αυτά προςτατεφουν το κτίριο και δθμιουργοφν ςκίαςθ κατά τουσ κερινοφσ μινεσ αλλά 

λειτουργοφν αντίςτροφά κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ. Ζτςι λοιπόν επιτυγχάνουμε μείωςθ ςτο κόςτοσ 

για κζρμανςθ και ψφξθ και βελτιςτοποιοφμε τον φυςικό φωτιςμό. Στθν περίπτωςι μασ, κακϊσ δεν ζχει 

προβλεφκεί κάποιο ςφςτθμα ςκίαςθσ κα προτείναμε τθν τοποκζτθςθ τεντϊν όπου αναλόγωσ τθν 

εποχι οι χριςτεσ κα τθν ζχουν ςε ςωςτι κζςθ και κα προςτατεφουν τθν κατοικία τουσ. 
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Γ) Ανεμιςτιρεσ οροφισ 

Μζχρι πρόςφατα οι ανεμιςτιρεσ οροφισ ιταν πιο διαδεδομζνοι ςτο εξωτερικό. Με τθν πάροδο των 

ετϊν όμωσ και τθσ αυξθμζνθσ οικολογικισ ςυνείδθςθσ, ζχουν αρχίςει να γίνονται δθμοφιλείσ και ςτθν 

χϊρα μασ και κατ’ επζκταςθ να ανταγωνίηονται τθν αγορά ενόσ κλιματιςτικοφ αν και δεν αποτελοφν 

κλιματιςτικό μζςο. Ο ανεμιςτιρασ δθμιουργεί ζνα ρεφμα αζρα χωρίσ να επθρεάηει τθν κερμοκραςία 

του χϊρου ι τθν αφφγρανςι του και κατ’ αυτόν τον τρόπο δεν υποβακμίηει τθν ποιότθτα του αζρα και 

δθμιουργεί ζνα αίςκθμα δροςιάσ.  

Το κόςτοσ για τθν απόκτθςι τουσ είναι κατά πολφ χαμθλότερο ςυγκριτικά με ενόσ κλιματιςτικοφ κακϊσ 

επίςθσ και θ κατανάλωςθ θλεκτρικοφ ρεφματοσ είναι αιςκθτά χαμθλότερθ. Από τισ προδιαγραφζσ 

καταςκευαςτι για απορροφϊμενθ ιςχφ 80Watt ζχουμε κατανάλωςθ 0,64kWh. 

Τζλοσ να αναφζρουμε για τουσ ανεμιςτιρεσ οροφισ πωσ καλό κα ιταν θ προτίμθςθ ενόσ με λειτουργία 

αναςτροφισ, δθλαδι κατά τθν κερινι λειτουργία να κινοφνται αντι-ωρολογιακά ενϊ τθν χειμερινι 

ωρολογιακά. Ζτςι πετυχαίνουμε το καλοκαίρι να ανεβαίνει ο αζρασ από τθν περιφζρεια του χϊρου και 

να κατζρχεται ςτο κζντρο του ενϊ τον χειμϊνα ιςχφει το αντίςτροφο. Ακολουκεί εικόνα με τθν ροι του 

αζρα αντίςτοιχα για καλοκαίρι και χειμϊνα. 

 

 

Εικόνα 28: Θερινι λειτουργία ανεμιςτιρα 
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Εικόνα 29: Χειμερινι λειτουργία ανεμιςτιρα 

Δ) Σφράγιςθ αζρα 

Επίςθσ αποδοτικό μζτρο είναι θ εξάλειψθ των διαρροϊν του αζρα από τθν καταςκευι του κτιρίου μασ, 

όπωσ για παράδειγμα γφρω από τισ πόρτεσ και τα παράκυρα. Για να επιτευχκεί αυτό προτείνεται θ 

χριςθ αυτοκόλλθτων ταινιϊν, air sealing strips,  που εφαρμόηονται ςτα ανοίγματα τθσ καταςκευισ. 

Υπάρχει πλθκϊρα επιλογϊν ςε μεμβράνεσ και ταινίεσ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν. Προςφζρουν 

εφκολθ τοποκζτθςθ και είναι ανκεκτικζσ ςτθν τριβι και ςτθν ακτινοβολία. Συνικωσ οι προδιαγραφζσ 

που δίνει ο καταςκευαςτισ είναι από λεπτόπορο αφρϊδεσ πολυαικυλζνιο, κλειςτϊν πόρων και ζτςι 

μειϊνεται θ αεροδιαπερατότθτα από τα ανοίγματα που υπάρχουν ςτο κτίριο. 

Ε) Κζλυφοσ κτιρίου 

Προςιτι λφςθ αποτελεί και θ βαφι τθσ τοιχοποιίασ του περιβλιματοσ του κτιρίου με λευκό χρϊμα 

κερμοανακλαςτικό ι ακόμα και τθν χριςθ προϊόντων που περιζχουν νανοςωματίδια που κα αυξάνει 

κατά πολφ τθν κερμομόνωςθ ςτουσ τοίχουσ. Πλζον οι εφαρμογζσ τθσ νανοτεχνολογίασ ςυμβάλλουν 

ςθμαντικά ςτθν βελτίωςθ των καταςκευϊν και οφείλουν οι μθχανικοί να είναι ενιμεροι. 
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5.2 Θερμομόνωςη κτιρίου 
 

Ο ςυνθκζςτεροσ τρόποσ για τθν ενεργειακι αναβάκμιςθ ενόσ κτιρίου είναι θ αφξθςθ τθσ μόνωςθσ 

ςτουσ εξωτερικοφσ τοίχουσ και ςτθν οροφι ϊςτε ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ να είναι ςφμφωνοσ 

με τισ οδθγίεσ τθσ ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017. 

Α) Εξωτερικι τοιχοποιία 

Στουσ εξωτερικοφσ μασ τοίχουσ υπάρχει ιδθ μία ςτρϊςθ εςωτερικισ κερμομόνωςθσ αλλά για καλφτερθ 

ενεργειακι απόδοςθ κα προςκζςουμε ςτο κζλυφοσ εξωτερικι κερμομόνωςθ. Συγκεκριμζνα κα 

χρθςιμοποιιςουμε πλάκεσ διογκωμζνθσ πολυςτερίνθσ κακϊσ παρουςιάηουν ςθμαντικά πλεονεκτιμα-

τα ζναντι τθσ εξθλαςμζνθσ θ οποία ιταν πιο δθμοφιλισ παλαιότερα.  

Μερικά από αυτά είναι πωσ ζχει χαμθλότερο ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ, μεγαλφτερθ ςτακερότθτα 

ςτισ ςυνικεισ κερμοκραςίεσ και είναι πιο οικονομικι. 

Το ςθμαντικότερο μειονζκτθμα τθσ εξθλαςμζνθσ πολυςτερίνθσ είναι πωσ ο ςυντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ δεν παραμζνει ςτακερόσ και πζφτει με το πζρασ των ετϊν. Παρατίκεται πίνακασ 

από τον Σφνδεςμο Εξθλαςμζνθσ Πολυςτερίνθσ για τθν Βόρεια Αμερικι όπου ζχει γίνει ζρευνα και 

φαίνονται οι τιμζσ τθσ ελάχιςτθσ επικυμθτισ long-term thermal resistance (LTTR)  

 

Εικόνα 30:  Aged R value extruded polystyrene Πθγι: http://www.xpsa.com/environ-long-term.html 

 

http://www.xpsa.com/environ-long-term.html
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Επομζνωσ ςτθν εξωτερικι τοιχοποιία τοποκετιςαμε διογκωμζνθ πολυςτερίνθ με γραφίτθ ςε πλάκεσ 

πάχουσ 5cm και κερμομονωτικό επίχριςμα πάχουσ 1cm. Ακολουκοφν τα κερμοφυςικά χαρακτθριςτικά 

των υλικϊν: 

 

α/α τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου 
(από μζςα προσ τα ζξω) 

Πυκνότθ
τα 

Πάχ
οσ 
ςτρ. 

υντ. 
Θερμ. 

Θερμ
. 
αντίς
τ. 

Ειδικι 
κερμοχωρθτι 
κότθτα 

υντελεςτισ 
αντίςταςθσ ςε 
διάχυςθ 
υδρατμϊν 

ρ d αγωγι
μ. λ 

d / λ Cp μ 

Kg/m3 m W / 
(m2K)  

(m2K) 
/ W 

  ξθρό υγρό 

1 Διογκωμζνθ πολυςτερίνθ 
με γραφίτθ, ςε πλάκεσ 

20 0.05 0.031 1.667 1550 30-80   

2 Θερμομονωτικό 
επίχριςμα (εξωτερικά)  

500 0.01 0.14 0.071 1100 10   

 

Άρα ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ διαμορφϊνεται ωσ εξισ: 

Ri Ανηίζηαζη θεπμικήρ μεηάβαζηρ (εζωηεπικά)   (m
2
K) / W 0.130 

R Ανηίζηαζη θεπμοδιαθςγήρ     (m
2
K) / W 3.452 

Ra Ανηίζηαζη θεπμικήρ μεηάβαζηρ (εξωηεπικά)   (m
2
K) / W 0.040 

Roλ Ανηίζηαζη θεπμοπεπαηόηηηαρ     (m
2
K) / W 3.622 

U Σςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ     W / (m
2
K)  0.276 

 

Παρατθροφμε πωσ πλθροί τισ προχποκζςεισ τθσ ΤΟΤΕΕ 20701 -2/2017. 

 

Β) Δϊμα 

 

Για τθν επιλογι ςτθν μόνωςθσ τθσ ταράτςασ κα χρειαςτεί να ςυνυπολογιςτοφν παράμετροι πζρα από 

τθν ανάγκθ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, όπωσ θ προςταςία τθσ μόνωςθσ από τα καιρικά φαινόμενα αλλά 

και το βάροσ τθσ καταςκευισ κακϊσ αυτό δεν κα πρζπει να καταπονεί τθν δομι του κτιρίου. 

Θ μόνωςθ που επιλζχκθκε είναι ανεςτραμμζνου δϊματοσ διότι εξαςφαλίηει μεγαλφτερθ προςταςία 

από τισ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ και τθν ακτινοβολία. Σαν κερμομονωτικό υλικό επιλζχκθκε θ 

πολυουρεκάνθ διότι ζχει ιδανικι πρόςφυςθ ςε δομικά υλικά, χαμθλό ςυντελεςτι κερμικισ 

αγωγιμότθτασ κακϊσ επίςθσ μικρό βάροσ που τθν κακιςτά ιδανικι για τοποκζτθςθ ςε παλαιότερεσ 

καταςκευζσ.  
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Ακολουκοφν τα κερμοφυςικά χαρακτθριςτικά των υλικϊν: 

α/α τρϊςεισ δομικοφ 
ςτοιχείου 
(από μζςα προσ τα ζξω) 

Πυκνότθ
τα 

Πάχ
οσ 
ςτρ. 

υντ. 
Θερμ. 

Θερμ
. 
αντίς
τ. 

Ειδικι 
κερμοχωρθτι 
κότθτα 

υντελεςτισ 
αντίςταςθσ ςε 
διάχυςθ 
υδρατμϊν 

ρ d αγωγι
μ. λ 

d / λ Cp μ 

Kg/m3 m W / 
(m2K)  

(m2K) 
/ W 

  ξθρό υγρό 

1 
Αφρόσ πολυουρεκάνθσ 
(ωσ ςφραγιςτικό υλικό) 70 0.02 0.05  0.40 1500 60 60 

2 

Πολυουρεκάνθ με 
κλειςτζσ κυψελίδεσ (ςε 
αφρό ι πλάκεσ) 30 0.03 0.023 1.304 1400 50-100  

 

Για ςτζγθ δϊμα (ανερχόμενθ ροι κερμότθτασ) για εξωτερικι οριηόντια επιφάνεια ςε επαφι με τον 

εξωτερικό αζρα 

Ri Ανηίζηαζη θεπμικήρ μεηάβαζηρ (εζωηεπικά)   (m
2
K) / W 0.170 

R Ανηίζηαζη θεπμοδιαθςγήρ     (m
2
K) / W 2.699 

Ra Ανηίζηαζη θεπμικήρ μεηάβαζηρ (εξωηεπικά)   (m
2
K) / W 0.040 

Roλ Ανηίζηαζη θεπμοπεπαηόηηηαρ     (m
2
K) / W 2.909 

U Σςνηελεζηήρ θεπμοπεπαηόηηηαρ     W / (m
2
K)  0.344 

 

Παρατθροφμε πωσ πλθροί τισ προχποκζςεισ τθσ ΤΟΤΕΕ 20701 -2/2017. 

Επόμενο ςτάδιο είναι θ ειςαγωγι των νζων δεδομζνων μασ ςτο πρόγραμμα Energy Plus ϊςτε να 

εξάγουμε τα νζα αποτελζςματα. Παρατίκεται εικόνα από τα πρόγραμμα όπου φαίνονται τα νζα υλικά 

μασ. 
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Εικόνα 31: Νζα υλικά καταςκευισ 
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5.3 Αντικατάςταςη λαμπτήρων 
 

Συνεχίηοντασ προτείνεται θ αντικατάςταςθ των λαμπτιρων με φωτιςτικά LED μζςω των οποίων κα 

μειωκεί ςθμαντικά θ κατανάλωςθ ενζργειασ ενϊ κα αυξθκεί θ ποιότθτα φωτιςμοφ. Συγκεκριμζνα για  

το κτίριο μασ βάςει τθσ ενεργειακισ διερεφνθςθσ που πραγματοποιικθκε καταναλϊνονται 

3510,05kWh με τουσ λαμπτιρεσ φκορίου. Θ μζςθ τιμι τθσ φωτεινισ απόδοςθσ των λαμπτιρων LED 

είναι 90lm/W και βάςει των προδιαγραφϊν τθσ εξοικονομείται ζωσ και 30%.  

Γενικότερα θ κατανάλωςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ για τον φωτιςμό ςε μία πολυκατοικία προζρχεται 

ςχεδόν κατά 90% από τον εςωτερικό φωτιςμό (interior lighting).  

 

5.4 Εγκατάςταςη φωτοβολταΰκού ςυςτήματοσ 
 

Τζλοσ εξετάςτθκε θ εγκατάςταςθ ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ το οποίο αναμζνεται να παράξει 

ζνα ποςοςτό τθσ ενζργειασ που απαιτείται για τθν κάλυψθ των αναγκϊν του. 

Για να είναι εφικτό να το αναλφςουμε, χρθςιμοποιιςαμε αρχικά το πρόγραμμα Open Studio, του 

πρόςκετου του SketchUp, όπου ςχεδιάςαμε το ςφςτθμά μασ από τθν εντολι “Add Photovoltaics”. 

Ακολουκεί εικόνα από το κτίριο μασ με το φωτοβολταϊκό ςφςτθμα. 
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Εικόνα 32: χεδιαςμόσ φωτοβολταϊκϊν SketchUp & Open Studio 

 

Αφοφ το ςχεδιάςουμε τότε ειςάγουμε ςτον IDF Editor του Energy Plus το idf αρχείο που 

δθμιουργιςαμε από το Open Studio και παραμετροποιοφμε το φωτοβολταϊκό μασ ςφςτθμα.  

Το φωτοβολταϊκό μασ ςφςτθμα καλφπτει μία επιφάνεια 35,04 τ.μ. Οι διαςτάςεισ ενόσ φωτοβολταϊκοφ 

panel ιςχφοσ 270W είναι 0,99μ x1.665μ, άρα ζχει εμβαδόν 1.65 τ.μ. Στθν περίπτωςθ τθσ οροφισ, λόγω 

περιοριςμοφ φψουσ από τθν Πολεοδομία τα panels τοποκετοφνται ςε ςειρζσ όπου θ κάκε μία ζχει 

απόςταςθ από τθν άλλθ ϊςτε να μθν δθμιουργοφνται ςκιάςεισ μεταξφ τουσ.  

Επομζνωσ ςτθν προκειμζνθ περίπτωςι το φωτοβολταϊκό μασ ςφςτθμα ζχει ιςχφ 5kW και ζχει τον 

ιδανικό προςανατολιςμό, δθλαδι προσ τον Νότο. 

Ακολουκοφν εικόνεσ από το πρόγραμμα όπου φαίνονται τα δεδομζνα τθσ εγκατάςταςισ μασ. 
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Eικόνα 33: Ειςαγωγι παραμζτρων φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ (Ι) 
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Eικόνα 34: Ειςαγωγι παραμζτρων φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ (ΙΙ) 
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Eικόνα 35: Ειςαγωγι παραμζτρων φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ (ΙΙΙ) 
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Eικόνα 36: Ειςαγωγι παραμζτρων φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ (ΙV) 
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6. Αποτελέςματα και ςύγκριςη ενεργειακήσ αναβάθμιςησ 

 

Στο κεφάλαιο αυτό κα παρουςιαςτοφν τα αποτελζςματα τθσ ενεργειακισ αναβάκμιςθσ και κα γίνει θ 

ςφγκριςθ τθσ υφιςτάμενθσ κατάςταςθσ με τθν προτεινόμενθ. Τζλοσ κα εξεταςτεί θ βιωςιμότθτα τθσ 

επζνδυςθσ και εάν αξίηει να γίνει θ επζνδυςθ. 

 

6.1 Φωτοβολταΰκό Σύςτημα 
 

Για το εγκατεςτθμζνο φωτοβολταϊκό, θ παραγωγι ςε θλεκτρικι ενζργεια που εξοικονομοφμε είναι 

7130.82 kWh ετθςίωσ. H μικρότερθ παραγωγι εντοπίηεται τθν 1θ Ιανουαρίου και θ μεγαλφτερθ ςτισ 28 

Ιουνίου. Παρατίκενται οι πίνακεσ όπου φαίνονται τα αποτελζςματα του προγράμματοσ. 

  Electricity 
Annual Value 
[kWh] 

Timestamp of 
Minimum 
{TIMESTAMP} 

Electricity 
Maximum 
Value [W] 

Timestamp of 
Maximum 
{TIMESTAMP} 

Photovoltaic:ElectricityProduced 7130.82 01-JAN-00:15 4276.99 28-JUN-12:30 

 

L-1. Renewable Energy Source Summary 

 
  Rated Capacity [kW] Annual Energy 

Generated [kWh] 

Photovoltaic 5 7130.82 

 

Το ποςό τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ από το φωτοβολταϊκό κρίνεται λογικό, κακϊσ κοντά ςτθν Αττικι 

ζνα φωτοβολταϊκό ιςχφοσ 1kW με ιδανικό προςανατολιςμό και κλίςθ παράγει 1450 ζωσ 1650kWh το 

ζτοσ. Οι παράμετροι από τουσ οποίουσ εξαρτάται θ παραγωγι του είναι θ ποιότθτα του panel, εάν ζχει 

θ περιοχι αζρα, τθν κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ και άλλουσ παράγοντεσ. 

Στθν προκειμζνθ περίπτωςθ με τθν χριςθ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ εξαςφαλίηουμε μία 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ περίπου ςτο 10% και επειδι τα φωτοβολταϊκά ζχουν μεγάλθ διάρκεια ηωισ 

και ελάχιςτεσ απαιτιςεισ ςυντιρθςθσ, είναι ζνα ποςοςτό που κα διατθρθκεί ςε μεγάλο βάκοσ χρόνου. 
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Επίςθσ υπάρχει θ δυνατότθτα επζκταςθσ τθσ ιςχφοσ αυτισ ςε περίπτωςθ που αλλάξουν οι ανάγκεσ των 

χρθςτϊν.  

Ζνα πρόςκετο πλεονζκτθμα του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ είναι πωσ θ τοποκζτθςι τουσ καλφπτει 

ζνα μζροσ τθσ οροφισ, προςφζροντασ κατ’αυτόν τον τρόπο ενιςχυμζνθ προςταςία ςτο κζλυφοσ του 

κτιρίου. 

 

6.2 Αντικατάςταςη λαμπτήρων 
 

Από τθν αντικατάςταςθ των λαμπτιρων παρατθροφμε πωσ υπάρχει εξοικονόμθςθ ενζργειασ τθσ τάξθσ 

του 25% και φαίνεται θ διαφορά τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ των δφο περιπτϊςεων ςτθν κάτωκι εικόνα. 

 

Διάγραμμα 6: φγκριςθ αντικατάςταςθσ λαμπτιρων 

Από το διάγραμμα διαφαίνεται πωσ θ ετιςια κατανάλωςθ ςε kWh που είχε το κτίριο μασ όταν 

χρθςιμοποιοφςε λαμπτιρεσ φκορίου ιταν πολφ μεγαλφτερθ. Συγκεκριμζνα ιταν 3510,05 kWh ζναντι 

2635,17 kWh από τθν χριςθ των λαμπτιρων με φωτιςτικά LED.  

Αυτό ςυντελείται επειδι οι λαμπτιρεσ LED προςφζρουν δυνατότθτα διατιρθςθσ του επιπζδου 

φωτιςμοφ με λιγότερθ ιςχφ. Ζτςι υπάρχει όφελοσ ςτθν τελικι κατανάλωςθ τθσ ενζργειασ και 

προςφζρουν μεγαλφτερθ διάρκεια ηωισ. 
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6.3 Θερμομόνωςη κτιρίου 
 

Από τθν τοποκζτθςθ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ ςτο κζλυφοσ του κτιρίου μασ παρατθροφμε πωσ 

ζχουμε εξοικονόμθςθ ενζργειασ τθσ τάξθσ του 15-20%.  

Παρατίκεται ο πίνακασ όπου φαίνονται οι κερμικζσ απϊλειεσ ανά όροφο αλλά και τα διαγράμματα για 

τθν ενεργειακι κατανάλωςθ για τθν ψφξθ κζρμανςθ. Σε κάκε διάγραμμα ακολουκεί και ςυγκριτικό 

διάγραμμα των δφο περιπτϊςεων. 

 

Διάγραμμα 7 : Θερμικζσ απϊλειεσ βελτιωμζνου κτιρίου 

 

Διάγραμμα 10: φγκριςθ κερμικϊν απωλειϊν 
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Διάγραμμα 8: Cooling Energy βελτιωμζνου κτιρίου 

 

Διάγραμμα 11: φγκριςθ Cooling Energy 
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Διάγραμμα 9 : Heating Energy βελτιωμζνου κτιρίου 

 

 

Διάγραμμα 12: φγκριςθ Heating Energy 
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Συγκριτικά όμωσ παρατθροφμε πωσ οι κερμικζσ απϊλειεσ ζχουν περιοριςτεί πολφ φςτερα από τθν 

εφαρμογι τθσ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ ςτο κτιριακό κζλυφοσ και τθν μόνωςθ τθσ ταράτςασ και ζχει 

εξαςφαλιςτεί μεγάλθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ. 

 

Πιο ςυγκεκριμζνα παρατθροφμε μία αιςκθτι μείωςθ ςτθν κατανάλωςθ τθσ ενζργειασ που απαιτείται 

για το ςφςτθμα ψφξθσ κζρμανςθσ. Θ αιτιολόγθςθ τθσ ςυγκεκριμζνθσ μείωςθσ είναι θ κερμομόνωςθ 

που φζρει εξωτερικά και ςυγκεκριμζνα θ κερμομόνωςθ τθσ άνω παρειάσ του 4ου ορόφου και τθσ 

εξωτερικισ τοιχοποιίασ. Κατά τθν διερεφνθςθ των υλικϊν κερμομόνωςθσ, επιλζχκθκαν υλικά που κα 

εξαςφάλιηαν χαμθλό ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ και κα κατζλθγαν ςτθν ςυμμόρφωςθ τθσ 

καταςκευισ με βάςθ τισ απαιτιςεισ του ΚενΑΚ. 

 

Θ προςκικθ τθσ κερμομόνωςθσ ςυντζλεςε ςτθν βελτιςτοποίθςθ τθσ ανάκτθςθσ τθσ κερμοκραςίασ του 

κτιρίου. Στθν πρότερθ κατάςταςθ θ κερμομόνωςθ δεν ιταν επαρκισ με αποτζλεςμα το κτίριο να 

ψφχεται και να κερμαίνεται πολφ γριγορα. Το κτίριο δεν είχε τθν ικανότθτα να ςυγκρατιςει τθν θλιακι 

ακτινοβολία κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ ςτο εςωτερικό του και επιπροςκζτωσ οι κερμικζσ απϊλειεσ 

ιταν πολφ μεγάλεσ. Κατ’επζκταςθ οι ανάγκεσ για ψφξθ-κζρμανςθ ιταν αυξθμζνεσ, με αποτζλεςμα τθν 

ςυχνότερθ χριςθ των ςυςτθμάτων ψφξθσ-κζρμανςθσ.  
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6.4 Συνολική αποτίμηςη ενεργειακήσ αναβάθμιςησ  
 

Το ςυνολικό ποςοςτό εξοικονόμθςθσ που ζχουμε από τισ επεμβάςεισ που ζχουμε κάνει ςτο κτίριο μασ 

είναι τθσ τάξεωσ του 30%. Αυτό φαίνεται αντίςτοιχα και από τον παρακάτω πίνακα όπου ςυγκρίνουμε 

τθν ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ. 

 

Διάγραμμα 13: υνολικι ςφγκριςθ ενεργειακισ κατανάλωςθσ κτιρίων 
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Θ ςωςτι τοποκζτθςθ τθσ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ του κτιρίου μασ, θ ςτεγανοποίθςθ τθσ ταράτςασ 

και θ τοποκζτθςθ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ ζχουν ζνα ςθμαντικό κόςτοσ αλλά επιφζρουν 

ουςιαςτικά αποτελζςματα.  

Για να ερευνιςουμε εάν εντζλει αξίηει θ επζνδυςθ κα υπολογίςουμε τθσ κακαρι παροφςα αξία τθσ, 

NPV (Net Present Value). Θ Κακαρι Παροφςα Αξία είναι είναι ζνασ δείκτθσ που κακορίηει εάν κρίνεται 

ςυμφζρον το ζργο που πρόκειται να γίνει. 

Ο τφποσ για τον υπολογιςμό τθσ Κακαρισ Παροφςασ Αξίασ είναι ο κάτωκι: 

 

 

 Όπου: 

 Rt = το άκροιςμα των ταμειακϊν ροϊν 

t = Ο κφκλοσ ηωισ τθσ επζνδυςθσ (ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ κεωριςαμε 20 χρόνια) 

i = επιτόκιο αναγωγισ ςε παροφςα αξία (κεωρθτικόσ υπολογιςμόσ ςτο 5%) 

Για να είναι βιϊςιμθ θ επζνδυςθ χρειάηεται το NPV να είναι κετικό (NPV>0) 

 

Για τον κακοριςμό του κόςτουσ επζνδυςθσ πραγματοποιικθκε μία οικονομικι ζρευνα από όπου 

καταλιξαμε ςε μία μζςθ τιμι για το κόςτοσ των εργαςιϊν που πρόκειται να υλοποιθκοφν. Δθλαδι τθσ 

μόνωςθσ τθσ ταράτςασ, τθσ τοποκζτθςθσ τθσ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ, τθσ αντικατάςταςθσ των 

λαμπτιρων και του φωτοβολταϊκοφ μασ ςυςτιματοσ. 

Συγκεκριμζνα για τθν μόνωςθ τθσ ταράτςασ το κόςτοσ είναι 22€/τμ. Θ ςυνολικι επιφάνεια κάλυψθσ 

που ζχουμε είναι 70,03τμ, άρα ςυνολικό κόςτοσ 1540,66€.  

Για τθν τοποκζτθςθ τθσ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ, θ μζςθ τιμι είναι 31€/τμ. Θ ςυνολικι επιφάνεια 

κάλυψθσ είναι 68,68τμ άρα το κόςτοσ ανζρχεται ςτα 2129,08€. 

Το μζςο κόςτοσ για τθν εγκατάςταςθ ενόσ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ ιςχφοσ 5kW ςυμπεριλαμβανο-

μζνου του κόςτουσ για τθν προμικεια των υλικϊν είναι 7500€. 

Για τθν κάλυψθ τθσ φωτεινότθτασ που απαιτείται χρειάηονται περίπου 70 λαμπτιρεσ. Μία λάμπα LED 

με ιςχφ 4kW ζχει μζςο κόςτοσ 3€. Άρα κόςτοσ αντικατάςταςθσ 210€. 
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Άρα το ςυνολικό κόςτοσ των επεμβάςεων είναι 11379,74€. 

Βάςει του οικιακοφ τιμολογίου το κόςτοσ για 1 kWh είναι 0,09460€. 

Θ ςυνολικι διαφορά ςτθν ενεργειακι κατανάλωςθ των δφο ςεναρίων που ζχουμε είναι 23946,48 kWh 

ςε ετιςια βάςθ. 

Από τα άνωκι ςυνεπάγεται πωσ το ςυνολικό ετιςιο κζρδοσ που ζχουμε είναι 2265,3€. 

Επομζνωσ βάςει του τφπου για τθν Κακαρι Παροφςα Αξία τθσ επζνδυςθσ υπολογίηουμε πωσ θ Κακαρι 

Παροφςα Αξία τθσ επζνδςθσ είναι NPV = 16045,63€  >0,  άρα θ επζνδυςθ κρίνεται ςυμφζρουςα με 

περίοδο αποπλθρωμισ περίπου 5 χρόνια.  
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7. Επίλογοσ 

 

Στθν παροφςα εργαςία ερευνικθκε θ ενεργειακι κατάςταςθ υφιςτάμενθσ καταςκευισ και ζπειτα 

προτάκθκαν μζτρα για τθν ενεργειακι αναβάκμιςι τθσ.  

Για τθν εκτίμθςθ τθσ ενεργειακισ κατάςταςθσ χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό SketchUp και Open Studio 

για τθν μοντελοποίθςθ τθσ καταςκευισ μασ  και το Energy Plus για τθν προςομοίωςθ τθσ. 

Αφοφ ολοκλθρϊκθκε θ προςομοίωςθ παρατθριςαμε πωσ υπιρχε αυξθμζνθ χριςθ θλεκτρικισ 

ενζργειασ θ οποία επιβαρφνει τθν τελικι κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ, ςυνεπϊσ και τθν 

ζκλυςθ αζριων ρφπων. 

Στθν ςυνζχεια προτάκθκαν μζτρα για τθν ενεργειακι αναβάκμιςθ του κτιρίου με ςτόχο τθν 

εξοικονόμθςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, θ οποία επιτεφχκθκε ςε ποςοςτό 30% 

Συγκεκριμζνα τα μζτρα που προτάκθκαν είναι: 

 Τοποκζτθςθ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ ςτο  κζλυφοσ του κτιρίου όπου χρθςιμοποιικθκε 

πολυςτερίνθ με γραφίτθ ςε πλάκεσ πάχουσ 5εκ. και κερμομονωτικό επίχριςμα πάχουσ 1εκ. 

 

 Τοποκζτθςθ μόνωςθσ ςτθν οροφι τθσ καταςκευισ με χριςθ πολυουρεκάνθσ ςε κλειςτζσ 

κυψελίδεσ πάχουσ 3εκ. και αφρόσ πουουρεκάνθσ ωσ ςφραγιςτικό υλικό πάχουσ 2εκ. 

 

 Αντικατάςταςθ λαμπτιρων με φωτιςτικά LED 

 

 Εγκατάςταςθ φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ ςε επιφάνεια κάλυψθσ 35,04τ.μ. ιςχφοσ 5kW 

 

Από τα τελικά αποτελζςματα είχαμε μείωςθ τθσ ςυνολικι ετιςιασ κατανάλωςθσ ενζργειασ κακϊσ και 

μείωςθ των απωλειϊν κερμότθτασ του κτιρίου. 

Επιπροςκζτωσ από τα τελικά αποτελζςματα παρατθροφμε πωσ οι λφςεισ που προτάκθκαν είναι 

οικονομικά βιϊςιμεσ με ετιςιο όφελοσ 2265,3€ και χρονικό ορίηοντα απόςβεςθσ περίπου τα 5 χρόνια. 

Δεδομζνθσ τθσ κζςθσ τθσ καταςκευισ εντόσ του πυκνοφ αςτικοφ ιςτοφ δεν κα μποροφςε να 

προβλεφκεί φφτευςθ δζνδρων για αιςκθτι βελτίωςθ του μικροκλίματοσ παρά μόνο χαμθλά φυτά. 

Τα κριτιρια επιλογισ των προτεινόμενων επεμβάςεων, είναι ενεργειακά, οικονομικά και 

περιβαλλοντικά. Βάςει τθσ εποχισ που διανφουμε δεν κα μποροφςαμε να παραλείψουμε να 

αναφζρουμε και λφςεισ που δεν απαιτοφν μεγάλο κόςτοσ επζνδυςθσ αλλά επιφζρουν μείωςθ των 

ενεργειακϊν καταναλϊςεων. 
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Τζλοσ αξίηει να τονιςτεί πωσ θ ευαιςκθτοποίθςθ όλων μασ για ςωςτι ενεργειακι ςυμπεριφορά 

κρίνεται απαραίτθτθ και χρειάηεται να καλλιεργθκεί θ περιβαλλοντικι ςυνείδθςθ μζςω δράςεων και 

ςεμιναρίων από δθμόςιουσ και ιδιωτικοφσ φορείσ. 
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