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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εθπνλήζεθε θαηά ην αθαδεκατθφ έηνο 2010-2011, ζε 

ζπλεξγαζία κε ην Δξγαζηήξην Δηεξνγελψλ Μεηγκάησλ θαη ΢πζηεκάησλ Καχζεο ηνπ Σνκέα 

Θεξκφηεηαο, ηεο ΢ρνιήο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μ. Πνιπηερλείνπ. Ζ κειέηε 

απηή δίλεη κηα εηθφλα ησλ επεκβάζεσλ πνπ αθνξνχλ ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα, ε εθαξκνγή ησλ 

νπνίσλ κπνξεί λα ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπ θαηαλαιψζεσλ, 

ζηνρεχνληαο ζηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ απνδνηηθφηεηαο. 

΢ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο ηελ επηβιέπνπζα θαζεγήηξηα, 

θπξία Μαξία Φνχληε, ε νπνία κνπ επέηξεςε λα αζρνιεζψ κε έλα ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα, γηα 

ηνλ πνιχηηκν ρξφλν θαη ηελ θαζνδήγεζε ηεο θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο εξγαζίαο. Θα 

ήζεια λα επραξηζηήζσ επίζεο, ηνλ Τπνςήθην Γηδάθηνξα Δκκαλνπήι Μαιιησηάθε γηα ηε 

δηαξθή επηζηεκνληθή ππνζηήξημε, ράξε ζηελ νπνία κπφξεζα λα νινθιεξψζσ ηελ εξγαζία 

κνπ. Όινπο ηνπο φινπο ηνπο εξεπλεηέο ηνπ εξγαζηεξίνπ γηα ην επράξηζην θιίκα θαη ηελ 

δηαηήξεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ εξγαζηεξίνπ παξ’ φιεο ηηο δπζρεξείο θαηαζηάζεηο.  

Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θχξην Παλαγηψηε Ξαλζάθν, Μεραλνιφγν 

Μεραληθφ, γηα ηελ ακέξηζηε βνήζεηα πνπ κνπ πξνζέθεξε θαζψο θαη ην ρξήζηκν πιηθφ πνπ κνπ 

δηέζεζε, ζπκβάιινληαο ζηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο κνπ. Δπίζεο, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνλ θχξην Λάκπξν Μαξαιέην, Μεραλνιφγν Μεραληθφ, γηα ηηο πνιχηηκεο 

πιεξνθνξίεο πνπ κνπ πξνζέθεξε.  

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο κνπ πξνο ηνλ θίιν θαη ζπλάδειθν κνπ 

Νηθφιαν Βάζηια, θαζψο ρσξίο ηελ πνιχηηκε ζπκβνιή ηνπ θαη ηελ απεξηφξηζηε ζπκπαξάζηαζε 

ηνπ δελ ζα ήηαλ δπλαηή ε πξαγκαηνπνίεζε ηεο απφ θνηλνχ κειέηεο ηνπ ζέκαηνο πνπ καο 

αλαηέζεθε. 

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηα θαη ηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ εζηθή θαη 

πιηθή ζπκπαξάζηαζε θαηά ηε δηάξθεηα εθπφλεζεο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο.  
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Ζ πξνζπάζεηα θάιπςεο ησλ δηαξθψο απμαλφκελσλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ αχμεζε ησλ επηπέδσλ θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, απμάλνληαο αλάινγα ηα 

επίπεδα ησλ εθιπφκελσλ ξχπσλ. Γηα ην ιφγν απηφ θαζίζηαηαη αδήξηηε ε αλάγθε 

πξαγκαηνπνίεζεο παξεκβάζεσλ, κε ζηφρν ηελ κείσζε ησλ απαηηήζεσλ. Κηλνχκελε πξνο 

απηήλ ηελ θαηεχζπλζε, ε Δπξσπατθή Έλσζε πξνρψξεζε ζηελ ζχληαμε θαη θνηλνπνίεζε 

νδεγηψλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, πάλσ ζηηο νπνίεο θάζε ρψξα-κέινο κπνξεί λα αλαπηχμεη ην 

ζρέδην δξάζεο ηεο. Σα επξσπατθά θηίξηα απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν θαηαλαισηή ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο, θπξίσο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο, σζηφζν θαηέρνπλ 

θαη ην κεγαιχηεξν δπλακηθφ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. ΢ηελ Διιάδα επηθξαηεί ε ίδηα 

θαηάζηαζε, θαζψο ε πιεηνςεθία ησλ θαηνηθηψλ είλαη ακφλσηε, ελψ ε θάιπςε ησλ αλαγθψλ 

γίλεηαη κε παιαηά θαη ελεξγνβφξα ζπζηήκαηα. Ζ αληηθαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ κε 

λέεο κνλάδεο παξαγσγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα επηθέξεη ζεκαληηθή κείσζε ησλ 

θαηαλαιψζεσλ.  

Ο ζθνπφο ηεο παξνχζαο Γηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη λα εμεηάζεη ηηο ηερληθέο θαη 

νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο εθαξκνγήο δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζε 

ηππηθή ακφλσηε θαηνηθία πεξ. 100 m
2
. Σν ζχζηεκα πνπ ζα επηιεγεί εμαξηάηαη απφ ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ θηηξίνπ. Οη κνλάδεο νη νπνίεο αλαιχζεθαλ θαη εμεηάζζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο είλαη ιέβεηεο (ζπκβαηηθνί-ζπκπχθλσζεο), αληιίεο ζεξκφηεηαο, 

ειηνζεξκηθά ζπζηήκαηα θαη κνλάδεο κ-΢.Ζ.Θ. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην ινγηζκηθφ ΣΔΔ-Κ.ΔΝ.Α.Κ, κε ην νπνίν εθπνλνχληαη νη ελεξγεηαθέο κειέηεο ζηελ Διιάδα. 

Με ην ινγηζκηθφ ΣΔΔ-Κ.ΔΝ.Α.Κ, εμεηάζζεθε ε δπλαηφηεηα αλαβάζκηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο κηαο παιαηάο θαηνηθίαο, εθαξκφδνληαο ηα πξναλαθεξζέληα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο 

θαη παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο. Με ζηφρν ηε ζπλνιηθή αλαβάζκηζε ηνπ θηηξίνπ, ζηηο 

επεκβάζεηο πνπ εμεηάζζεθαλ ζπκπεξηιήθζεθε ε αληηθαηάζηαζε ησλ παιαηψλ θιηκαηηζηηθψλ. 

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη κπνξεί λα επηηεπρζεί ζεκαληηθή κείσζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο 

ελέξγεηαο θαη ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ηππηθήο θαηνηθίαο, ράξηλ ζηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

παιαηψλ ζπζηεκάησλ. Χζηφζν παξαηεξήζεθε φηη, νη απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα παξέκεηλαλ 

πςειέο, ιφγσ ηεο κε κφλσζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο. 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε αληιηψλ ζεξκφηεηαο θαη ηελ επίηεπμε ηεο κέγηζηεο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο, απαηηήζεθε ε κφλσζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο. Σα δεδνκέλα ησλ ζελαξίσλ 

ζεξκηθήο κφλσζεο αληιήζεθαλ απφ ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία ηνπ Ν. Βάζηια κε ηίηιν 
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çȺɄȽȹɅȷɆȼ ŪȺɅɀȽȾȼɆ ɀɃɁɋɆȼɆ ɆɇȼɁ ȺɂɃȽȾɃɁɃɀȼɆȼ ȺɁȺɅũȺȽȷɆ ɆȺ ȾɇȽɅȽȷ 

ɀȺ ȸȷɆȼ ɇɃɁ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦè ε νπνία εθπνλήζεθε παξάιιεια κε ηε παξνχζα Γηπισκαηηθή 

εξγαζία. 

ABSTRACT 

Σhe continuous increase of energy requirements results in increased levels of energy 

consumption, as well as of pollutant emissions. For this reason, it is of utmost importance to 

intervene in order to reduce the energy requirements. Moving in this direction, the European 

Union has compiled and published a number of directives on energy saving, based on which 

each country-member can develop an action plan. The European building sector is the biggest 

consumer of produced energy, primarily to meet the heating needs. However, buildings have 

also the greatest potentional for reduction of energy consumption. In Greece, the situation is 

similar to the E.U. as, the majority of the buildings are not thermally insulated, while the 

heating systems are old and energy-inefficient. The replacement of these systems with new 

thermal power plants can result in significant reduction of energy consumption. 

The scope of the present Diploma Thesis is to examine the technical and economic 

consequences of implementing various energetic systems at a typical Greek house of ca. 

100m
2
. The selection of the system depends on the requirements of the building. The systems 

which have been analyzed and examined within the present study are boilers (conventional or 

condensing), heat pumps, solar thermal systems and m-CHP systems. For the needs of this 

study, the software TEE-KENAK was used, which is commonly used for energy studies in 

Greece. Using the TEE-KENAK software, the possibility of upgrading the heating system of 

an old dwelling was examined, by implementing the above mentioned systems for heat and 

domestic hot water production. In order to achieve a total upgrade of the building, the 

replacement of the old air-conditioning systems was included in the proposed interventions. 

The results show that a significant decrease in energy consumption and in operational costs of 

the examined dwelling can be achieved due to the replacement of the old systems. However, 

the energy demands remain high due to the lack of insulation of the building envelope. 

The effects of thermal insulation of the envelope of examined building have been 

highlighted in combination with installation of heat pumps. The data for the thermal insulation 

scenarios has been drawn from the Diploma Thesis of N. Vasilas titled "'Influence of thermal 

insulation in building energy savings based on KENAK assessment”. 
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1. Ννκνζεηηθό πιαίζην 

Ζ ελεξγεηαθή δήηεζε ησλ θξαηψλ κειψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο απμάλεηαη εηεζίσο, ελψ 

ε παξαγφκελε ελέξγεηα δελ επαξθεί γηα ηελ θάιπςε ηεο. ΢ε απηφ ην αξλεηηθφ ηζνδχγην κεηαμχ 

πξνζθνξάο θαη δήηεζεο νθείιεηαη ην γεγνλφο φηη ε ΔΔ είλαη ελεξγεηαθά εμαξηεκέλε, εθφζνλ 

αλαγθάδεηαη λα εηζάγεη πεηξέιαην θαη θπζηθφ αέξην ψζηε λα θαιχςεη ηηο ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ, ην νπνίν κάιηζηα αλακέλεηαη λα 

εληαζεί κέζα ζηα επφκελα ρξφληα, ε Δπξσπατθή Κνηλφηεηα είρε ζηξέςεη ην ελδηαθέξνλ ηεο 

ζηελ εχξεζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα θαιχςνπλ απηέο ηηο 

νινέλα απμαλφκελεο αλάγθεο ηεο. 

Ζ πξνζπάζεηα απηή νδήγεζε ζηελ θαηαζθεπή κεγάισλ έξγσλ, ηα νπνία ζπλέβαιιαλ ζηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο θπξίσο κε ρξήζε Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο(ΑΠΔ). Χζηφζν αλ θαη 

ηα έξγα παξήγαγαλ ζεκαληηθά πνζά ελέξγεηαο κε ζρεδφλ κεδεληθνχο ξχπνπο, αληηκεηψπηδαλ 

κεξηθψο ην πξφβιεκα, θαζψο ζπλερίζηεθαλ λα απμάλνληαη νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο. ΢ε κηα 

πξνζπάζεηα ξηδηθήο αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ, ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή εμέδσζε 

ην 2000 ηελ Πξάζηλε Βίβιν κε ζέκα çɄɟɞɠ ɛɑŬ ŮɡɟɤˊŬɥəɐ ůŰɟŬŰɖɔɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŬůűɎɚŮɘŬ Űɞɡ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ŮűɞŭɘŬůɛɞɨè. (1) ΢ην θείκελν απηφ, γηα πξψηε θνξά, αλαγλσξίδεηαη ε 

ζεκαληηθφηεηα ηεο παξέκβαζεο ζηε δήηεζε ηεο ελέξγεηαο, ψζηε λα κεησζνχλ νη απαηηήζεηο 

πνπ ζα πξέπεη λα θαιπθζνχλ. 

΢ηα πιαίζηα ηεο κείσζεο ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο παξαηεξήζεθε φηη, ν ηνκέαο 

ησλ θηηξίσλ – δειαδή νη θαηνηθίεο θαη ν ηξηηνγελήο 

ηνκέαο – είλαη ν κεγαιχηεξνο θαηαλαισηήο ηεο ηειηθήο 

ελέξγεηαο θαη ε κεγαιχηεξε πεγή εθπνκπψλ CO2 ζηελ 

ΔΔ. Υαξαθηεξηζηηθά αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν 

θηηξηαθφο ηνκέαο ηεο ΔΔ επζχλεηαη γηα ην 40% (2) 

πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο ηειηθήο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο θαη γηα ην 45% πεξίπνπ ησλ εθπνκπψλ 

CO2. Παξφιν πνπ ηα πνζνζηά απηά είλαη ζεκαληηθά, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν ηνκέαο δηαζέηεη 

ζεκαληηθφ αλεθκεηάιιεπην δπλακηθφ γηα νηθνλνκηθψο ζπκθέξνπζα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, 

ην νπνίν εάλ αμηνπνηεζεί άκεζα κπνξεί λα νδεγήζεη ζηε κείσζε ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο 

θαηά 11% κέρξη ην 2020. (3) 

 

Γηάγξακκα  1.1 Καηαλνκή ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ζηελ Δ.Δ-27 (2) 
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1.1. Δπξσπατθή νδεγία 2002/91/ΔΚ 

Πξνο επίηεπμε ησλ ζηφρσλ πνπ ηέζεθαλ απφ ηελ Δπξσπατθή Κνηλφηεηα, πηνζεηήζεθε απφ 

ηα θξάηε κέιε ε Δπξσπατθή Οδεγία 2002/91/ΔΚ ("Energy Performance of Buildings 

Directive" EPBD, 2003) γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ. Ζ Οδεγία απηή ζεσξείηαη 

έλα ζεκαληηθφηαην εξγαιείν ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, πνπ 

ζρεδηάζηεθε γηα λα απαληήζεη ζηηο δεζκεχζεηο ηνπ Κηφην θαη ζηα δεηήκαηα πνπ ηέζεθαλ ζηελ 

Πξάζηλε Βίβιν.  

΢ηηο 19 Οθησβξίνπ 2006, κε αλαθνίλσζή ηεο ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή εμέδσζε ην 

Δπξσπατθφ ΢ρέδην Γξάζεο γηα ηελ Δλεξγεηαθή Απφδνζε (EC Action Plan for Energy 

Efficiency) (4). ΢ην εμαεηέο απηφ ζρέδην, δίλεηαη έλα πιαίζην πνιηηηθψλ θαη κέηξσλ κε ζθνπφ 

λα εληαζεί ε δηαδηθαζία αμηνπνίεζεο ηνπ εθηηκψκελνπ δπλακηθνχ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

πάλσ απφ ην 20% ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζηελ ΔΔ έσο ην 2020. 

Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή, ε Δπηηξνπή ζεσξεί φηη ε ζεκαληηθφηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηνπο ηνκείο ησλ θαηνηθηψλ θαη ησλ θηηξίσλ ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα 

κε δπλακηθφ κείσζεο πνπ εθηηκάηαη απφ 27% έσο 30%. Γηα λα κεησζεί ζεκαληηθά ε απψιεηα 

ζεξκφηεηαο απφ ηα θηίξηα, ην ζρέδην δξάζεο πξνβιέπεη ηελ επέθηαζε ηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο 

ηεο νδεγίαο γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ ζηα κηθξά θηίξηα, θαζψο θαη ηε ζέζπηζε 

ειάρηζησλ πξνηχπσλ ελεξγεηαθψλ επηδφζεσλ γηα λέα θαη αλαθαηληζκέλα θηίξηα θαη ηελ 

πξνψζεζε ησλ ιεγφκελσλ «παζεηηθψλ θαηνηθηψλ
1
». ΢ηφρνο ηα λέα θηίξηα λα θζάζνπλ ην 

επίπεδν ησλ παζεηηθψλ θαηνηθηψλ απφ ην έηνο 2015.  

΢ηηο 19 Μαΐνπ 2010, πηνζεηήζεθε απφ ην Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην θαη ην ΢πκβνχιην ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο Δπξσπατθή Οδεγία 2010/31/EU (5) ε νπνία απνηειεί αλαδηαηχπσζε ηεο 

Οδεγίαο ηεο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ 2002/91/ΔΚ κε ζθνπφ ηελ ελίζρπζε ησλ 

απαηηήζεσλ ζρεηηθά κε ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε, φπσο επίζεο θαη ηελ απνζαθήληζε θαη ηνλ 

εμνξζνινγηζκφ νξηζκέλσλ απφ ηηο δηαηάμεηο ηεο. 

1.1.1. Οη απαηηήζεηο ηεο νδεγίαο  

Ζ Οδεγία (5) ζηνρεχεη ζηελ πξνψζεζε ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα, 

ζεζπίδνληαο απαηηήζεηο πνπ αθνξνχλ: 

                                                      
1
 Χο “παζεηηθέο θαηνηθίεο” νξίδνληαη ζπλήζσο ηα ζπίηηα ρσξίο παξαδνζηαθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη ρσξίο ελεξγεηηθή 

ςχμε. Απηφ κπνξεί λα ζεκαίλεη πνιχ θαιά επίπεδα κφλσζεο θαη έλα ζχζηεκα κεραληθνχ αεξηζκνχ κε πνιχ πςειήο απφδνζεο 

αλάθηεζε ζεξκφηεηαο. Μπνξνχλ επίζεο λα θέξνπλ ηηο νλνκαζίεο “θαηνηθίεο κεδεληθήο ελέξγεηαο” ή “θαηνηθίεο ρσξίο 

ζέξκαλζε”.  
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1. ην θνηλφ γεληθφ πιαίζην γηα κηα κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θηηξίσλ θαη θηηξηαθψλ κνλάδσλ·  

2. ηελ εθαξκνγή ειάρηζησλ απαηηήζεσλ γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ λέσλ θηηξίσλ 

θαη λέσλ θηηξηαθψλ κνλάδσλ·  

3. ηελ εθαξκνγή ειάρηζησλ απαηηήζεσλ γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε:  

a. πθηζηακέλσλ θηηξίσλ, θηηξηαθψλ κνλάδσλ θαη θηηξηαθψλ ζηνηρείσλ ηα νπνία 

ππνβάιινληαη ζε κεγάιεο θιίκαθαο αλαθαίληζε,  

b. δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ απνηεινχλ ηκήκα ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ θαη έρνπλ 

ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θειχθνπο, φηαλ 

ηνπνζεηνχληαη εθ ησλ πζηέξσλ ή αληηθαζίζηαληαη, θαη  

c. ηερληθψλ ζπζηεκάησλ θηηξίσλ, ζε πεξίπησζε εγθαηάζηαζεο λένπ, 

αληηθαηάζηαζεο ή αλαβάζκηζεο· 

4. ηα εζληθά ζρέδηα αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ θηηξίσλ κε ζρεδφλ κεδεληθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο·  

5. ηελ ελεξγεηαθή πηζηνπνίεζε θηηξίσλ ή θηηξηαθψλ κνλάδσλ·  

6. ηελ ηαθηηθή επηζεψξεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ θηηξίσλ, θαη  

7. ηα αλεμάξηεηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ γηα ηα πηζηνπνηεηηθά ελεξγεηαθψλ επηδφζεσλ θαη 

ηηο εθζέζεηο επηζεψξεζεο. 

 ΢ηελ παξνχζα Οδεγία, δελ θαζνξίζζεθαλ επίπεδα γηα νιφθιεξε ηελ Δ.Δ.. Αληίζεηα 

δφζεθαλ νη θαηεπζχλζεηο πξνο ηα θξάηε κέιε, ππνρξεψλνληαο ηα παξάιιεια λα ζεζπίζνπλ ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο θαη ηνπο ζπλαθείο κεραληζκνχο πνπ ζα ηηο θαιχςνπλ. Με ηνλ ηξφπν 

απηφ ε Οδεγία ιακβάλεη πιήξσο ππφςε ηηο εζληθέο/πεξηθεξεηαθέο νξηαθέο ζπλζήθεο, φπσο ην 

εμσηεξηθφ θιίκα θαη ηηο κεκνλσκέλεο παξαδφζεηο θαηαζθεπήο θηηξίσλ (3), νη νπνίεο 

δηακνξθψλνπλ θαη ηηο αλάγθεο θάζε θξάηνπο. 

1.2. Διιεληθή Ννκνζεζία 

 ΢ηελ Διιάδα, έρεη νινθιεξσζεί πιένλ ε κεηαθνξά ηνπ ζπλφινπ ησλ βαζηθψλ νδεγηψλ 

πνπ αθνξνχλ κέηξα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Έρεη εγθξηζεί ην Δζληθφ ΢ρέδην Γξάζεο γηα ηελ 

Δλεξγεηαθή Απνδνηηθφηεηα (΢ΓΔΑ) κε ην Νφκν 3855/2010 φπνπ ζηελ παξάγξαθν 1 ηνπ 

άξζξνπ 4 ηίζεηαη σο εζληθφο ζηφρνο ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαηά 9% κέρξη ην 2016. 

΢πγθεθξηκέλα, ζην ειιεληθφ ΢ΓΔΑ πξνβιέπνληαη κηα ζεηξά απφ κέηξα ηα νπνία 
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θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε έμη νκάδεο (νξηδφληηα, δηαηνκεαθά, νηθηαθφο ηνκέαο, ηξηηνγελήο 

ηνκέαο, δεκφζηνο ηνκέαο, βηνκεραλία θαη κεηαθνξέο), φπνπ δηακνξθψλεηαη έλα 

νινθιεξσκέλν εζληθφ πξφγξακκα βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ε εθαξκνγή ηνπ 

νπνίνπ ζα νδεγήζεη ζηελ επίηεπμε ηνπ ελεξγεηαθνχ ζηφρνπ, εμνηθνλνκψληαο κεγάιεο 

πνζφηεηεο νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο.  

 Πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο εμνηθνλφκεζεο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα, είρε πξνεγεζεί ν λφκνο 

3661/08 κε ηνλ νπνίνλ ην Διιεληθφ θξάηνο ελαξκνλίδεηαη κε ηελ Δπξσπατθή Οδεγία 

2002/91/ΔΚ. Σέινο, ζην άξζξν 3 ηνπ λφκνπ 3661/2008 εγθξίλεηαη ν Καλνληζκφο Δλεξγεηαθήο 

Απφδνζεο ησλ Κηηξίσλ, ν νπνίνο δίλεη ηηο θαηεπζχλζεηο γηα ηελ εμαζθάιηζε φζν ην δπλαηφλ 

κεγαιχηεξεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα. 

1.2.1. Καλνληζκόο Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο Κηηξίσλ (Κ.Δλ.Α.Κ.)  

  Με ηνλ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ (Κ.Δλ.Α.Κ.) (6) 

1. Οξίδεηαη κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ησλ θηηξίσλ γηα ζέξκαλζε, ςχμε, 

θιηκαηηζκφ (εθεμήο ΘΦΚ), θσηηζκφ θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο (εθεμήο ΕΝΥ). 

2. Καζνξίδνληαη ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη θαηεγνξίεο γηα 

ηελ ελεξγεηαθή θαηάηαμε ησλ θηηξίσλ. 

3. Καζνξίδνληαη νη ειάρηζηεο πξνδηαγξαθέο γηα ηνλ αξρηηεθηνληθφ ζρεδηαζκφ ησλ 

θηηξίσλ, ηα ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο 

θαη νη πξνδηαγξαθέο ησλ Ζ/Μ εγθαηαζηάζεσλ, ησλ ππφ κειέηε λέσλ θηηξίσλ θαζψο 

θαη ησλ ξηδηθά αλαθαηληδφκελσλ, φπσο απηά νξίδνληαη ζηηο παξαγξάθνπο 11 θαη 12 

αληίζηνηρα ηνπ άξζξνπ 2 ηνπ λ. 3661/2008. 

4. Οξίδεηαη ην πεξηερφκελν ηεο κειέηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ. 

5. Καζνξίδεηαη ε κνξθή ηνπ Πηζηνπνηεηηθνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίνπ, θαζψο θαη 

ηα ζηνηρεία πνπ απηφ ζα πεξηιακβάλεη. 

6. Καζνξίδεηαη ε δηαδηθαζία ησλ ελεξγεηαθψλ επηζεσξήζεσλ ησλ θηηξίσλ, θαζψο θαη ε 

δηαδηθαζία ησλ επηζεσξήζεσλ ιεβήησλ θαη εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο θαη 

θιηκαηηζκνχ. 

1.2.2. Οη ηερληθέο νδεγίεο ηνπ ΣΔΔ 

 Σν ΣΔΔ ζπλέβαιε ζηε ζχληαμε ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ θαη ησλ Σερληθψλ Οδεγηψλ ηνπ ΣΔΔ 

(ΣΟΣΔΔ), νη νπνίεο εμεηδηθεχνπλ ηα πξφηππα ησλ κειεηψλ θαη ησλ επηζεσξήζεσλ ηεο 
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ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ ζηα ειιεληθά θιηκαηηθά θαη θηηξηαθά δεδνκέλα. Πην 

αλαιπηηθά, νη ζρεηηθέο νδεγίεο: 

1. Καζνξίδνπλ ηηο εζληθέο πξνδηαγξαθέο γηα φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ απαηηνχληαη γηα 

ηελ εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο ππνινγηζκψλ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ, 

φπσο απηή νξίδεηαη ζηνλ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηεξίσλ - Κ.Δλ.Α.Κ. 

(Φ.Δ.Κ. 407/9.4.2010). 

2. Πξνζδηνξίδνπλ ηηο ζεξκνθπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ θαη ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

3. Καζνξίδνπλ ηε κεζνδνινγία γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζεξκηθήο επάξθεηαο ηνπ θηηξηαθνχ 

θειχθνπο ηφζν σο πξνο ηα επί κέξνπο δηαθαλή θαη αδηαθαλή ζηνηρεία ηνπ, φζν θαη ζην 

ζχλνιφ ηνπ. 

4. Γίλνπλ ζε πίλαθεο ηηο ηηκέο ησλ δηαθφξσλ κεγεζψλ θαη ζπληειεζηψλ πνπ 

ππεηζέξρνληαη ζηα δηαδνρηθά ζηάδηα ηνπ ππνινγηζκνχ ζηεξηδφκελνη ζε δηεζλή 

πξφηππα. 

5. Οξίδνπλ ηα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα Διιεληθψλ πεξηνρψλ θαη ηηο ζπλζήθεο 

ζρεδηαζκνχ γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη 

θιηκαηηζκνχ ζηηο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο. Δπίζεο παξαζέηνπλ ηα θιηκαηνινγηθά 

δεδνκέλα, ζε επίπεδν κέζσλ κεληαίσλ ηηκψλ, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ησλ θηηξίσλ, ζχκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ – 

Κ.Δλ.Α.Κ (ΦΔΚ 407/ 9.4.2010). Υσξίδεηαη ε ειιεληθή επηθξάηεηα ζε ηέζζεξεηο 

θιηκαηηθέο δψλεο ζχκθσλα κε θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε θάζε κία 

απφ απηέο. 

6. Καζνξίδνπλ ηηο αλαιπηηθέο νδεγίεο πξνο ηνπο Δλεξγεηαθνχο Δπηζεσξεηέο 

ζπκπιήξσζεο θαη ειεθηξνληθήο θαηαρψξεζεο ησλ εληχπσλ γηα ηελ: 

¶ Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Κηηξίσλ, 

¶ Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Λεβήησλ, 

¶ Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Δγθαηαζηάζεσλ Θέξκαλζεο, 

¶ Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Δγθαηαζηάζεσλ Κιηκαηηζκνχ,  

φπσο επίζεο θαη γηα ην Πηζηνπνηεηηθφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (ΠΔΑ) θηηξίνπ.  
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1.3. ΢ηόρνο 2019 ZERO BUILDINGS 

 ΢ηελ Δπξσπατθή Οδεγία 2010/31, ην Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην εηζάγεη επίζεκα ηνλ φξν 

θηίξηα zero, ηα νπνία νξίδεη σο εθείλα πνπ εμαηηίαο ηνπ πνιχ πςεινχ επηπέδνπ ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηάο ηνπο, ε γεληθή εηήζηα θαηαλάισζε αξρηθήο ελέξγεηαο είλαη ίζε κε ή ιηγφηεξν 

απφ ηελ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο πνπ θέξεη ην θηίξην.  

 ΢χκθσλα κε ηνλ παξαπάλσ νξηζκφ, θαζίζηαηαη ζαθέο φηη έλα θηίξην zero ζα είλαη 

αλακθίβνια θαη παζεηηθφ αθφκα θαη θαιχηεξν απφ απηφ. Ο δηεζλήο νξγαληζκφο παζεηηθψλ 

θηηξίσλ (International Passive House Association IPHA) έρεη νξίζεη νξηζκέλα θξηηήξηα γηα ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ ελφο θηηξίνπ σο παζεηηθφ. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη 

κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ελφο παζεηηθνχ θηηξίνπ θαηνηθίαο ή ηξηηνγελή 

ηνκέα. 

ƂƧƠƪƞƠƤƜƥƘƫ ƜÙƜƤƭƙƬƠƤƫ ƣƘƪÕƜƧƬƢƫ ưƷƪƲƧ Ò 15kWh/(mĮyr) 

     Ź ƅƠƪÕƤƥƵ ƯƩƪƭƚƩ Ò 10W/mĮ 

ƂƧƠƪƞƠƤƜƥƘƫ ƜÙƜƤƭƙƬƠƤƫ ƱƶƨƢƫ ưƷƪƲƧ2  Ò 15kWh/(mĮyr) 

ƂƭƙƬƤƠƫ ƷƪƠƫ ƮÙƠƪƣƘƪÕƜƧƬƢƫ 

 (ƠƬƲƭƠƪƤƥƙ ƣƠƪÕƩƥƪƜƬƚƜ ƗƧƲ ƭƲƧ 25ÁC) 

Ò 10% 

ſÙƩƭƠƦƘƬÕƜƭƜ ƭƠƬƭ ƜƠƪƩƬƭƠƞƜƧƵƭƢƭƜƫ (n50) Ò 0.6 air changes/h 

ƏƮƧƩƦƤƥƘƫ ƜÙƜƤƭƙƬƠƤƫ ƬƠ ÙƪƲƭƩƞƠƧƙ ƠƧƘƪƞƠƤƜ2  Ò 120kWh/(mĮyr) 

  

Πίλαθαο  1.1 Μέγηζηεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο Παζεηηθνχ Κηηξίνπ (7) 

 Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ελφο παζεηηθνχ θηηξίνπ κπνξνχλ εχθνια λα θαιπθζνχλ απφ 

ζχζηεκα ΑΠΔ, ην νπνίν ζα παξάγεη ηελ πιενλάδνπζα ελέξγεηα πνπ απαηηεί ψζηε λα 

κεηαηξαπεί ζε κεδεληθήο θαηαλάισζεο. ΢πλεπψο γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο θηηξίνπ κεδεληθήο 

θαηαλάισζεο απαηηείηαη ν βέιηηζηνο ζρεδηαζκφο ζεξκνκφλσζεο, απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη 

παξαγσγή κέζσ ΑΠΔ. 

 

                                                      
2
 Οη απαηηήζεηο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα πεξηιακβάλνπλ ηηο ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ ππφςελ θηηξίνπ ζε 

ζέξκαλζε, ςχμε, αλαλέσζε αέξα, δεζηφ λεξφ ρξήζεο, θσηηζκφ, ειεθηξηθέο ζπζθεπέο. Σα δνζέληα φξηα ησλ ελεξγεηαθψλ 

απαηηήζεσλ γηα ςχμε ρψξσλ θαη νη ζπλνιηθέο απαηηήζεηο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα ηζρχνπλ γηα ηα ζρνιεία θαη γηα άιια 

αληίζηνηρνπ ηχπνπ θηίξηα θαη γεληθά δξνπλ σο ελδεηθηηθά θξηηήξηα ηα νπνία πξέπεη λα ειεγρζνχλ γηα θάζε ηχπν θηηξίνπ ηνπ 

ηξηηνγελή ηνκέα.  
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 ΢ηελ παξάγξαθν 1 ηνπ άξζξνπ 9 ηεο Δπξσπατθή Οδεγία 2010/31/EU (5) αλαθέξνληαη 

ξεηά νη ζηφρνη πνπ έρνπλ πηνζεηεζεί γηα ηα θηίξηα κε ζρεδφλ κεδεληθή θαηαλάισζε. ΢χκθσλα 

κε ην άξζξν απηφ ηα θξάηε κέιε κεξηκλνχλ ψζηε: 

α) έσο ηηο 31 Γεθεκβξίνπ 2020 φια ηα λέα θηίξηα λα απνηεινχλ θηίξηα κε ζρεδφλ κεδεληθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη 

β) κεηά ηηο 31 Γεθεκβξίνπ 2018 ηα λέα θηίξηα πνπ ζηεγάδνπλ δεκφζηεο αξρέο ή είλαη 

ηδηνθηεζίαο ηνπο λα απνηεινχλ θηίξηα κε ζρεδφλ κεδεληθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο (θηίξηα 

zero). 

Γηα ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ ζηφρσλ, ηα θξάηε κέιε θαηαξηίδνπλ εζληθά ζρέδηα 

αχμεζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ θηηξίσλ κε ζρεδφλ κεδεληθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ηα νπνία φκσο 

ζα αληαπνθξίλνληαη ηαπηφρξνλα ζηηο αλάγθεο ησλ ρξεζηψλ. Απηά ηα εζληθά ζρέδηα είλαη 

δπλαηφλ λα πεξηιακβάλνπλ ζηφρνπο δηαθνξνπνηεκέλνπο αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία ηνπ 

θηηξίνπ, ψζηε λα πξνζαξκφδνληαη ζηηο εθάζηνηε απαηηήζεηο.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ παξάγξαθν 5 ηνπ άξζξνπ 9 ηεο ίδηαο Οδεγίαο αλαθέξεηαη 

φηη ε Δπηηξνπή, έσο ηηο 31 Γεθεκβξίνπ 2012 θαη ελ ζπλερεία αλά ηξηεηία, δεκνζηεχεη έθζεζε 

ζρεηηθά κε ηελ πξφνδν πνπ ζεκεηψλνπλ ηα θξάηε κέιε ζηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θηηξίσλ 

κε ζρεδφλ κεδεληθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Βαζηδφκελε ζηελ ελ ιφγσ έθζεζε, ε Δπηηξνπή ζα 

θαηαξηίζεη ζρέδην δξάζεο θαη εάλ απηφ θξηζεί απαξαίηεην ζα πξνηείλεη κέηξα ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θηηξίσλ απηψλ, ελζαξξχλνληαο παξάιιεια ηηο βέιηηζηεο 

πξαθηηθέο φζνλ αθνξά ηελ απνδνηηθή, ζε ζρέζε κε ην θφζηνο, κεηαηξνπή πθηζηάκελσλ 

θηηξίσλ ζε θηίξηα κε ζρεδφλ κεδεληθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο.  

Γίλεηαη επνκέλσο ζαθέο φηη έλαο απφ ηνπο θπξηφηεξνπο ζηφρνπο ηεο Δπξσπατθή Δπηηξνπή 

είλαη ε άκεζε πινπνίεζε ηεο Οδεγίαο αξρηθά ζε εζληθφ επίπεδν, ψζηε λα επηηεπρζεί ηειηθά κία 

Δπξσπατθή ζπιινγηθή δξάζε πξνο ηε κείσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ απνηππψκαηνο ησλ θηηξηαθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ. Ζ ζπκκφξθσζε θάζε θξάηνπο κέινπο κε ηελ Οδεγία θαζίζηαηαη επηηαθηηθή, 

ηφζν γηα ηελ απνθπγή ησλ θπξψζεσλ, φζν θαη γηα ηα πνιιαπιά νθέιε πνπ ζα απνθνκίζεη ζε 

εζληθφ επίπεδν (κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ θαη ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ, 

νηθνλνκηθή αλάπηπμε θ.ά.)  
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1.4. Σαμηλόκεζε θηηξίσλ ζύκθσλα κε ηνλ Κ.Δλ.Α.Κ. 

1.4.1. Δλεξγεηαθή ηαμηλόκεζε 

 Γηα ηελ ελεξγεηαθή ηαμηλφκεζε ησλ θηηξίσλ απαηηείηαη πξσηίζησο λα νξηζζεί ην θηίξην 

αλαθνξάο. (8)  

1.4.1.1. Κηίξην Αλαθνξάο 

 Κηίξην αλαθνξάο νλνκάδεηαη ην θηίξην κε 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 

ζέξκαλζε, ςχμε θαη θιηκαηηζκφ (ΘΦΚ) ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ, ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ 

ρξήζεο (ΕΝΥ) θαη ην θσηηζκφ. ΢ην άξζξν 9 ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ. (ΦΔΚ Αξ Φχιινπ 407/9 Απξηιίνπ 

2010) θαζνξίδνληαη επαθξηβψο νη κεηαβιεηέο πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

θαηαλαιψζεσλ ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. 

 ΢χκθσλα κε ηελ ηερληθή νδεγία ηνπ ΣΔΔ çȷɜŬɚɡŰɘəɏɠ Ůɗɜɘəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ 

ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɜ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ əŰɘɟɑɤɜ əŬɘ Űɖɜ ɏəŭɞůɖ Űɞɡ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠè γίλεηαη ε θαηάηαμε ησλ θηηξίσλ βάζεη ηεο ηειηθήο αλεγκέλεο ζε 

πξσηνγελή ελέξγεηα θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ. Πην αλαιπηηθά, ππνινγίδεηαη ν δείθηεο (ΔΡ) 

πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ θαη ν 

αληίζηνηρνο δείθηεο (RR) γηα ην θηίξην αλαθνξάο. Με ηνλ ιφγν (Σ) ησλ δχν παξαπάλσ δεηθηψλ 

γίλεηαη ε ηαμηλφκεζε ηνπ θηηξίνπ ζε κία απφ ηηο 9 θαηεγνξίεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

 

Πίλαθαο  1.2: Καηεγνξίεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ (8) 
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 Δίλαη ζαθέο φηη ην θηίξην αλαθνξάο αληηζηνηρεί ζην άλσ φξην ηεο θαηεγνξίαο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο Β. 

1.4.2. Σαμηλόκεζε αλά ρξήζε 

  Γηα ηελ θαιχηεξε ελεξγεηαθή πξνζέγγηζε θάζε πξνο κειέηε θηηξίνπ ελδείθλπηαη ε 

ηαμηλφκεζε αλάινγα κε ην είδνο ρξήζεο ηνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ θαιχπηνληαη νη απαηηήζεηο 

γηα θάζε κία θαηεγνξία ψζηε λα επηηπγράλνληαη ζπλζήθεο άλεζεο γηα ηνπο ρξήζηεο ηνπ. ΢ηνλ 

πίλαθα πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη νη βαζηθέο θαηεγνξίεο θηηξίσλ. 

 

Πίλαθαο  1.3: Καηεγνξίεο θηηξίσλ ζχκθσλα κε ηελ ρξήζε ηνπο. (8) 

 

1.5. Πξνθίι θαηαλαιώζεσλ θηηξίσλ 

 ΢ηε ρψξα καο ν θηηξηαθφο ηνκέαο σο πξνο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο αλά πεξηφδνπο. ΢ηελ Σερληθή Οδεγία 20701-1/2010 ηαμηλνκνχληαη φια ηα θηίξηα ζε 

ηξεηο επί κέξνπο θαηεγνξίεο, ζχκθσλα κε ηελ πεξίνδν αλέγεξζήο ηνπο θαη ην βαζκφ ηεο 

ζεξκνκνλσηηθήο ηνπο πξνζηαζίαο. 
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΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί παξαηεξνχκε φηη 

ην 71% ηνπ ζπλφινπ ησλ θηηξίσλ αλήθνπλ ζηελ 1
ε
 

θαηεγνξία, δειαδή ε εκεξνκελία έθδνζεο ηεο 

νηθνδνκηθήο αδείαο πξνεγείηαη ηεο 1
εο

 Ηαλνπαξίνπ 

1980, ρξνληθή πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία δελ ππήξρε 

θακία απαίηεζε γηα ζεξκνκνλσηηθή πξνζηαζία. 

΢πλεπψο, ηα θηίξηα απηά δελ έρνπλ θακία 

ζεξκνκνλσηηθή πξνζηαζία, παξνπζηάδνπλ κεγάιε 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη είλαη εθνδηαζκέλα κε 

παιηέο ειεθηξνκεραλνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο. Ζ 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ειιεληθψλ θηηξίσλ ζπλερίδεηαη κε ηελ 2
ε
 θαηεγνξία πνπ πεξηιακβάλεη 

έλα δηάζηεκα 30 εηψλ, απφ ην 1980 έσο ηελ 1
ε
 Οθησβξίνπ 2010, φπνπ φια ηα θηίξηα πιεξνχλ 

ηηο απαηηήζεηο ηνπ Καλνληζκνχ Θεξκνκφλσζεο Κηηξίσλ. Σέινο ε 3
ε
 θαηεγνξία αθνξά ηα 

λεφδκεηα θηίξηα ηα νπνία έρνπλ ηελ ππνρξέσζε ζπκκφξθσζεο κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ λένπ 

θαλνληζκνχ (ΚΔλΑΚ) φπσο πξναλαθέξζεθε. Γεδνκέλνπ ινηπφλ ησλ αλσηέξσ, θαζίζηαηαη 

ζαθέο ε δηαθνξεηηθή αληηκεηψπηζε ηνπ ζπλφινπ ησλ θηηξίσλ φρη κφλν αλά ρξήζε αιιά θαη 

αλά θαηεγνξία. (9) 

1.5.1. Καηνηθίεο 

 Ο ηνκέαο ηνλ θαηνηθηψλ θαηέρεη ην 25% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη 

θαηαλαιψλεη ην 32,7% ηεο ζπλνιηθήο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο ρψξαο θαη ην 

21,5% ηεο ζπλνιηθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ ειιεληθψλ 

θαηνηθηψλ αληηπξνζσπεχεη ην 73,6% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ηνπ 

θηηξηαθνχ ηνκέα. Καηαλαιψλνπλ 14.550 GWh ή ην 52,4% ηεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεη ν θηηξηαθφο ηνκέαο θαη 40.612 GWh ή ην 91,2% ηεο ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο (ζηνηρεία ηνπ 2001). Ζ ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ ειιεληθψλ θαηνηθηψλ 

αλακέλεηαη λα απμεζεί θαηά 10% ην 2010 ζε ζχγθξηζε κε ην 2000, ελψ ε αληίζηνηρε 

ειεθηξηθή θαηαλάισζε θαηά 27%. ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο ησλ θαηνηθηψλ αλά ρξνληθή πεξίνδν θαη θιηκαηηθή δψλε. (9) 

Γηάγξακκα  1.2: Καηαλνκή ησλ ειιεληθψλ 

θηηξίσλ κε βάζε ην έηνο θηίζεο (9) 
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Πίλαθαο  1.4: Ζ κέζε εηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε (kWh/m
2
( ζηηο ειιεληθέο θαηνηθίεο αλά 

θιηκαηηθή δψλε (9) 

1.5.2. Σξηηνγελήο ηνκέαο 

 Ο ηξηηνγελήο ηνκέαο θαηέρεη ην 7,3% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θαη 

θαηαλαιψλεη ην 29,7% ηεο ζπλνιηθήο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηεο ρψξαο θαη ην 

2,1% ηεο ζπλνιηθήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα 

αληηπξνζσπεχεη ην 23,7% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα. 

Καηαλαιψλνπλ 13.235 GWh ή 47,6% ηεο ζπλνιηθήο ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο ησλ ειιεληθψλ 

θηηξίσλ θαη 3.908 GWh ή 8,8% ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Σν 2010 αλακέλεηαη αχμεζε θαηά 

30% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε ζχγθξηζε κε ην 2000, ελψ ε αληίζηνηρε 

θαηαλαιηζθφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηά 40%. (10) Ζ κέζε εηήζηα θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο αλά κνλάδα επηθάλεηαο θαζνξίδεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο 

εκπιεθφκελεο παξακέηξνπο θαη ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία. Οη ηηκέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα.  
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Πίλαθαο  1.5: Μέζε εηήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο (KWh/m
2
a) ζηα ειιεληθά θηίξηα (εθηφο 

θαηνηθηψλ) αλά θιηκαηηθή δψλε θαη πεξίνδν θαηαζθεπήο (10) 

1.6. Δθαξκνγέο ελεξγεηαθά απνδνηηθώλ θηηξίσλ 

Ζ ηδέα ηνπ παζεηηθνχ θηηξίνπ μεθίλεζε πξηλ απφ πεξίπνπ 20 ρξφληα ζηε Γεξκαλία θαη 

εμαπιψζεθε αξγφηεξα ζηελ Ακεξηθή θαη ηηο βφξεηεο ρψξεο. Βαζίδεηαη ζηε κειέηε ησλ 

ππφζθαθσλ θηηζκάησλ ηεο ΢αληνξίλεο θαη ησλ πέηξηλσλ ηεο Μάλεο, πνπ απνηεινχλ ηα πξψηα 

αληηπξνζσπεπηηθά παξαδείγκαηα παζεηηθψλ θηηξίσλ ζηνλ θφζκν. 

΢ηε ζχγρξνλε επνρή νη εθαξκνγέο ζηνλ ηφπν καο είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλεο. ΢ε απηφ 

ζπκβάιεη ην κεγάιν θφζηνο εγθαηάζηαζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ έιιεηςε νηθνλνκηθψλ κέηξσλ 

γηα ηελ αλαβάζκηζε ηεο αγνξάο. Χζηφζν έρνπλ γίλεη ζεκαληηθέο πξνζπάζεηεο πξνο ηελ 

θαηεχζπλζε απηή αλαγλσξίδνληαο ηελ πεξηβαιινληηθή ζεκαζία ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, 

αιιά θαη ηελ βησζηκφηεηα κηαο ηέηνηαο επέλδπζεο. Παξαθάησ παξαηίζεληαη νξηζκέλα 

παξαδείγκαηα ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ θηηξίσλ: 

1. ECO Κηίξην γξαθείσλ 

Δδξεχεη ζην Μαξνχζη, Κ. Καξακαλιή 79 & Εεθάθνπ & Σζαθάισθ. (11) Δίλαη έλα ακηγέο 

θηίξην γξαθείσλ κε απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο, έλα ππφγεην φξνθν ζηάζκεπζεο απηνθηλήησλ, 

θπηεκέλν δψκα θαη νηθνινγηθφ θήπν. 
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Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εμήο: 

¶ ΢χζηεκα εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο κε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε 5εθ. 

¶ Γηπιά ηδάκηα low-e. 

¶ Καηάιιεια ζθίαζηξα: 

ü Καηαθφξπθα πηεξχγηα ζηε βνξεηνδπηηθή φςε κε ζπληειεζηή ζθίαζεο 26% ηα 

νπνία απμάλνπλ ηε ξνή ηνπ αλέκνπ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ θπζηθνχ δξνζηζκνχ.  

ü ΢χζηεκα 3 νξηδφληησλ πεξζίδσλ Ν.Α. φςεο. Μέζε εηήζηα ηηκή ζπληειεζηή 

ζθίαζεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο (ζεξηλή πεξίνδνο) 37% 

ü Πξφβνινο γηα ΢θίαζε Γξαθείσλ Α’ νξφθνπ. Μέζε εηήζηα ηηκή ζπληειεζηή 

ζθίαζεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο (ζεξηλή πεξίνδνο) 38% 

¶ Δμσηεξηθά Κνπθψκαηα Αινπκηλίνπ κε ζεξκνδηαθνπή 

¶ Φπηεκέλν δψκα κε μεξνζεξκηθά θπηά. 

¶ Οηθνινγηθφο θήπνο κε μεξνζεξκηθά θπηά. 

¶  Παξαβνιηθά θσηηζηηθά ζψκαηα κε ειεθηξνληθφ ληηκαξηδφκελν κεηαζρεκαηηζηή θαη 

ιακπηήξεο θζνξηζκνχ θαη ζχζηεκα ειέγρνπ θσηεηλήο ξνήο (αλά θσηηζηηθφ). 

¶ Σνπνζέηεζε πιαθψλ “ςπρξψλ πιηθψλ” ζηνπο δηαδξφκνπο / δηειεχζεηο πεξηβάιινληα 

ρψξνπ ηζνγείνπ ηνπ θηηξίνπ ηα νπνία αλαθινχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη δηαηεξνχλ 

ρακειή ηελ ζεξκνθξαζία ζηελ επηθάλεηά ηνπο. 

¶ Υξήζε νηθνινγηθψλ ρξσκάησλ ζε ηνίρνπο θαη νξνθέο. 
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Δηθόλα  1.1: Πξννπηηθφ ζρέδην θηηξίνπ γξαθείσλ ζην Μαξνχζη. (11) 

Ζ θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ ππνινγίζηεθε ίζε κε 39,65 kWh/m
2
a. Λφγσ έιιεηςεο βάζεο 

δεδνκέλσλ ζε εζληθφ επίπεδν, ζπγθξίλεηαη ην θηίξην eco κε ην ίδην θηίξην ελφο βαζηθνχ 

ζελαξίνπ ην νπνίν δελ πεξηιακβάλεη ηελ πηνζέηεζε ζηξαηεγηθψλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

΢ην θηίξην βαζηθνχ ζελαξίνπ ηθαλνπνηείηαη βέβαηα ν θαλνληζκφο ζεξκνκφλσζεο θαη ε 

θαηαζθεπή είλαη ζπκβαηηθή. Τπνινγίζηεθε φηη ε θαηαλάισζή ηνπ είλαη 71,28 kWh/m
2
a. 

Δπνκέλσο ην θηίξην eco εμνηθνλνκεί ην 44,4% ηεο ελέξγεηαο ηνπ βαζηθνχ ζελαξίνπ ή 

6700kWh/a θαη κεηψλεη ην ελεξγεηαθφ απνηχπσκα ηνπ θαηά 72 ηφλνπο CO2 εηεζίσο.  

2. Βηνθιηκαηηθέο θαηνηθίεο 

΢ηελ Διιάδα, ε έλλνηα ησλ παζεηηθψλ θηηξίσλ είλαη ζπλψλπκε κε απηή ησλ 

βηνθιηκαηηθψλ θηηξίσλ. Βηνθιηκαηηθά νλνκάδνληαη ηα θηίξηα ηα νπνία είλαη ζρεδηαζκέλα κε 

βάζε ην ηνπηθφ θιίκα, κε ζθνπφ ηελ εμαζθάιηζε ζεξκηθήο θαη νπηηθήο άλεζεο, αμηνπνηψληαο 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη άιιεο πεξηβαιινληηθέο πεγέο, αιιά θαη ηα θπζηθά θαηλφκελα ηνπ 

θιίκαηνο. Βαζηθά ζηνηρεία ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ απνηεινχλ ηα παζεηηθά ζπζηήκαηα 

πνπ ελζσκαηψλνληαη ζηα θηίξηα κε ζηφρν ηελ αμηνπνίεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πεγψλ γηα 

ζέξκαλζε, ςχμε θαη θσηηζκφ ησλ θηηξίσλ. Μέρξη ην 2002 ζηελ Διιάδα ππήξραλ πεξίπνπ 180 

εθαξκνγέο βηνθιηκαηηθψλ θηηξίσλ εθ ησλ νπνίσλ ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο (58 ζην ζχλνιν 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ Ζιηαθνχ Υσξηνχ) βξίζθνληαη ζηελ Αηηηθή θαη έπεηαη ε Μαθεδνλία 

(41 πεξηπηψζεη θηηξίσλ). Οη εθαξκνγέο απηέο αθνξνχλ θπξίσο ηνλ ηνκέα ηεο θαηνηθίαο 
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ρακεινχ χςνπο (έλαλ-δχν νξφθνπο) θαηά 74%, ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη μεθηλήζεη θαη ε 

εθαξκνγή ζε θηίξηα ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα. 

Απφ ηα ζπζηήκαηα θαη ηηο ηερληθέο πνπ έρνπλ επξχηεξα εθαξκνζηεί, ηελ πξψηε ζέζε 

θαηέρνπλ νη απιέο ηερληθέο γηα κεγηζηνπνίεζε ησλ λφηησλ αλνηγκάησλ (παζεηηθά ζπζηήκαηα 

άκεζνπ ειηαθνχ θέξδνπο γηα ζέξκαλζε) πνπ εκθαλίδνληαη ζην 81% ησλ θηηξίσλ θαη ρξήζε 

ειηαθψλ ρψξσλ έκκεζνπ θέξδνπο (θπξίσο ζεξκνθήπηα πνπ εκθαλίδνληαη ζην 42% ησλ 

πεξηπηψζεσλ). Ζιηαθνί ηνίρνη (Trombe, κάδαο θαη ζεξκνζηθσληθά παλέια) εκθαλίδνληαη ζην 

27% ησλ θηηξίσλ πνπ θαηεγξάθεζαλ. Απφ ηνπο ειηαθνχο ηνίρνπο ην 68% απνηεινχλ νη ηνίρνη 

Trombe, ην 11% νη ηνίρνη κάδαο, 4% νη ηνίρνη λεξνχ θαη 17% ηα ζεξκνζηθσληθά παλέια. Μηα 

κφλν εθαξκνγή ζην ζχλνιν ησλ θαηνηθηψλ έθαλε ρξήζε ζεξκηθήο θιίλεο ζηεξεψλ (rock bed) 

ζε ζπλδπαζκφ κε ζεξκνζηθσληθφ παλέιν. Δπηπιένλ, ε απμεκέλε ζεξκνκφλσζε, ε 

δηαθνξνπνηεκέλε κε ζπκβαηηθή θαηαζθεπή ησλ εμσηεξηθψλ ηνηρνπνηηψλ, ηα θπηεκέλα δψκαηα 

θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ βνξηλψλ αλνηγκάησλ πξνζθέξνπλ επηπξφζζεηε πξνζηαζία ην 

ρεηκψλα. 

΢χκθσλα κε ηηο πξνζνκνηψζεηο ησλ εθαξκνγψλ βάζεη ησλ θαηαγεγξακκέλσλ 

πξαγκαηηθψλ ζπλζεθψλ ρξήζεο ησλ θηηξίσλ, νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο πνπ πξνθχπηνπλ γηα 

ηε ζέξκαλζε ησλ βηνθιηκαηηθψλ θαηνηθηψλ (θηηξίσλ ζπλερνχο ρξήζεο) ζηελ Α΄ θιηκαηηθή 

δψλε θπκαίλνληαη απφ 25 έσο 42 kWh/m
2
, ζηε Β΄ θιηκαηηθή δψλε απφ 28 έσο 55 kWh/m

2
, ελψ 

ζηε Γ΄ θιηκαηηθή δψλε απφ 44 έσο 90 kWh/m
2
 εηεζίσο. Δθηηκάηαη δε φηη ζε ζρέζε κε ηα 

ζπκβαηηθά θηίξηα θαηαζθεπήο κεηά ην 1979, ηα βηνθιηκαηηθά παξνπζηάδνπλ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο ηεο ηάμεο ηνπ 30%, ελψ ζε ζρέζε κε παιαηφηεξα ακφλσηα θηίξηα ε αληίζηνηρε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε πνζνζηφ ηεο ηάμεο ηνπ 80%. Βέβαηα ε πιήξεο 

εθκεηάιιεπζε ησλ πιενλεθηεκάησλ πνπ απνξξένπλ απφ ηνλ βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ απαηηεί, 

ηφζν ηελ ζσζηή πινπνίεζε ηεο κειέηεο ρσξίο ιάζε θαη παξαιήςεηο, φζν θαη ηελ ζσζηή 

ιεηηνπξγία θαη ηελ απαξαίηεηε ζπληήξεζε απφ ηνπο ρξήζηεο. Οη παξάγνληεο απηνί επηδξνχλ 

ζε ηέηνην βαζκφ ζηε δηακφξθσζε ησλ ζπλζεθψλ άλεζεο πνπ αξθεηέο θνξέο παξαηεξνχληαη 

απνηειέζκαηα αθξηβψο αληίζεηα απφ ηα επηζπκεηά (ππεξζέξκαλζε, ζάκβσζε, θιπ). (12) 

3. Πξνκεζεύο Ππξθόξνο 

Σν πεληαψξνθν θηίξην ησλ 600 m
2
, κε ην φλνκα «Πξνκεζεχο Ππξθφξνο», εδξεχεη ζην 

Παιαηφ Φάιεξν, Υαξίησλ 31, εγθαηληάζηεθε ζηηο 04 Οθησβξίνπ 2007 θαη έθηνηε ζηεγάδεη ηα 

γξαθεία ηεο εηαηξείαο SOL Energy Hellas, ε νπνία είλαη θαη ε θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία. Δίλαη 
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έλα ζπκβαηηθφ αξρηηεθηνληθά θηίξην, πνπ φκσο ιεηηνπξγεί κε ρξήζε ήπησλ κνξθψλ ελέξγεηαο, 

κε ηηο νπνίεο θαιχπηεη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζε ζέξκαλζε θαη θιηκαηηζκφ. Ζ ηδηφηεηα ηνπ 

απηή ην θαζηζηά ην πξψην ελεξγεηαθά απηφλνκν θηίξην ζηελ Διιάδα, θαζψο δελ ρξεζηκνπνηεί 

θάπνηα ξππνγφλν κνξθή ελέξγεηαο. (13) (14) (15) (16) (17) 

Δπηγξακκαηηθά αλαθέξνπκε φηη ζην θηίξην ελζσκαηψζεθαλ θαη αλαπηχρζεθαλ νη 

αθφινπζεο ηερλνινγίεο: 

¶ Παζεηηθφο ελεξγεηαθφο ζρεδηαζκφο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ εγθαηαζηάζεθαλ: 

ü εηδηθνχ ηχπνπ ζεξκνκφλσζε (πνιπζηεξίλε 5 cm, εηδηθφ πιέγκα θαη 

ζεξκνκνλσηηθφ ζνβά πάρνπο 2 mm), 

ü πξνζαλαηνιηζκφο, 

ü δηπινί παινπίλαθεο ρακειήο εθπεκςηκφηεηαο θαη πςειήο αλαθιαζηηθφηεηαο, νη 

νπνίνη πεξηέρνπλ αδξαλέο αέξην 

ü αινπκίληα κε ζεξκνδηαθνπή (πιαίζηα αινπκηλίνπ απνηεινχκελα απφ δχν 

ηκήκαηα, εζσηεξηθφ θαη εμσηεξηθφ πξνθίι αινπκηλίνπ, ηα νπνία ζπλδένληαη 

κεηαμχ ηνπο κε παξεκβχζκαηα ρακειήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο πξνο απνθπγή 

ζεξκνγεθπξψλ), 

ü εμεηδηθεπκέλνο θσηηζκφο ρακειήο θαηαλάισζεο.  

¶ Παξαγσγή ζεξκνχ λεξνχ απφ 30 επίπεδνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο πςειήο απφδνζεο θαη 

ζπλνιηθήο επηθάλεηαο 84,6 m
2 

. Με ηνπο ζπιιέθηεο απηνχο επηηπγράλνληαη ε ζέξκαλζε 

(απεπζείαο παξνρή ηνπ δεζηνχ λεξνχ ζε εηδηθνχο ζσιήλεο θαη ζηελ πξνζέξκαλζε ηνπ 

αέξα) θαζψο επίζεο θαη ν θιηκαηηζκφο (δηνρέηεπζε ηνπ δεζηνχ λεξνχ ζε ςχθηε 

ηερλνινγίαο απνξξφθεζεο) ηνπ θηηξίνπ.  

¶ Δπηηνίρηα θαη ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε θαη δξνζηζκφ, κε ζσιήλεο πνιπαηζπιελίνπ.  

¶ Δπνρηαθή απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο ζε κε κεηαιιηθέο (ηζηκεληέληεο) δεμακελέο, κε 

εηδηθή ζηεγάλσζε θαη ζεξκνκφλσζε, πνπ βξίζθνληαη θάησ απφ ην θηίξην, ζπλνιηθήο 

ρσξεηηθφηεηαο 200 m
3
.  

¶ Ζιηαθά ππνβνεζνχκελε αθχγξαλζε κε ζηεξεά πιηθά (ηερλνινγία desiccant). Κάζε 

εμαεξηζκφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θηηξίνπ δηαζέηεη κία κηθξή θπςέιε, κε έλα εηδηθφ πιηθφ 

ζην εζσηεξηθφ ηεο (silica gel) πνπ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα απνξξνθάεη θαη λα θαηαθξαηεί 

ηελ πγξαζία. 
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¶ Αβαζήο γεσζεξκία - ειηαθά βνεζνχκελεο γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο. ΢ηε 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή έρνπλ εγθαηαζηαζεί δχν αλεμάξηεηα θπθιψκαηα, απηφλνκεο 

απνιαβήο ή απφξξηςεο ησλ ελεξγεηαθψλ θνξηίσλ, ελψ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα 

παξάθακςεο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο θαη απεπζείαο δηαζχλδεζεο κε ηα δεπηεξεχνληα 

θπθιψκαηα ησλ αλάινγσλ ππνδνρέσλ. Σα γεσζεξκηθά θπθιψκαηα απηά είλαη ηχπνπ: 

× Κιεηζηνχ θπθιψκαηνο γεσελαιιάθηε, απνηεινχκελν απφ πέληε παξάιιεινπο 

βξφγρνπο.  

× Αλνηρηνχ θπθιψκαηνο άληιεζεο απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα κέζσ θξεαηίσλ 

θαη θαηάιιεινπ πιαθνεηδνχο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. 

Γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα, ην ζχζηεκα απηφ εληζρχεηαη απφ ηε ιεγφκελε «αληιία 

ζεξκφηεηαο». 

¶ Πξνθιηκαηηζκφο λσπνχ αέξα κέζσ θεληξηθψλ θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ δηπινχ 

ζηνηρείνπ. 

¶ Φσηνβνιηατθνί ζπιιέθηεο. Ζ αλαηνιηθή πξφζνςε ηνπ θηηξίνπ θαιχπηεηαη ζρεδφλ 

νιφθιεξε απφ 44 παλέια θσηνβνιηατθψλ, ηζρχνο 100 W έθαζην, ηα νπνία εθηηκάηαη φηη 

κπνξνχλ λα παξάγνπλ εηεζίσο ελέξγεηα ηεο ηάμεο ησλ 3.245 kWh. Σν άκνξθν ππξίηην, 

απφ ην νπνίν είλαη θαηαζθεπαζκέλα επηηξέπνπλ ηελ ιεηηνπξγία ηνπο αθφκα θαη κε 

ζπλλεθηά, κεξηθή ζθίαζε ή/θαη κφλν κε ηελ παξνπζία δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο. 

¶ ΢χζηεκα απηνκαηηζκψλ κε εμειηγκέλε ζηξαηεγηθή ειέγρνπ γηα βέιηηζηε ελεξγεηαθή 

δηαρείξηζε. Σν ζχζηεκα απηφ παξαθνινπζεί δηαξθψο, κε ρξήζε θαηάιιεισλ 

αηζζεηήξσλ, θαη θαηαγξάθεη ηηο απαξαίηεηεο παξακέηξνπο, ψζηε λα πξνζαξκφδεηαη ζηα 

πξνζδηδφκελα ή απνξξηπηφκελα θνξηία ηνπ θηηξίνπ. Με ηνλ ηξφπν απηφ εμνηθνλνκεί 

ελέξγεηα, ζέηνληαο πάληα ζε ιεηηνπξγία ην ζχζηεκα ην νπνίν θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο κε 

ην πην απνδνηηθφ ηξφπν. 
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2. ΢πζηήκαηα παξαγσγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο  

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο θαηαλαιηζθφκελεο πξσηνγελνχο θαη ηειηθήο ελέξγεηαο ζηνλ 

θηηξηαθφ ηνκέα νθείιεηαη ζηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε ρψξσλ θαη ζε δεζηφ λεξφ 

ρξήζεο, ελψ δηαπηζηψλεηαη εμίζνπ ζεκαληηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη γηα ηνλ θιηκαηηζκφ 

ησλ ρψξσλ ηνπο ζεξκνχο κήλεο ηνπ έηνπο. Ζ θάιπςε ησλ αλαγθψλ απηψλ γίλεηαη θπξίσο κε 

ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη πεηξειαίνπ, ε νπνία ζπλνδεχεηαη κε παξαγσγή θαη εθπνκπή 

αέξησλ ξχπσλ, φπσο ην CO2. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ησλ θηηξίσλ 

απμάλνληαη νδεγψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ, φπσο είλαη αλακελφκελν, ζε αχμεζε ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαη ηειηθά ζηελ αχμεζε ησλ ξχπσλ.  

Ζ ξηδηθή αληηκεηψπηζε ηεο απμαλφκελεο θαηαλάισζεο ππνδεηθλχεη ηελ αλαγθαηφηεηα γηα 

άκεζε παξέκβαζε ζηε δήηεζε, φπσο θάλεθε θαη απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηεο Δπξσπατθήο 

Δπηηξνπήο ζηελ Πξάζηλε Βίβιν. (1) Βάζεη ηεο ηνπνζέηεζεο απηήο ε Δπξσπατθή Έλσζε 

εμέδσζε νδεγίεο κε ηηο νπνίεο πξέπεη λα ζπκκνξθσζνχλ ηα θξάηε κέιε ηεο, φπσο είλαη ε ρψξα 

καο, πξαγκαηνπνηψληαο άκεζεο παξεκβάζεηο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα.  

Οη παξεκβάζεηο γηα ηελ επίηεπμε ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο 

ζηεξίδνληαη ζε δπν θχξηνπο άμνλεο: 

i. Σελ θαιή ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, ψζηε λα ειαρηζηνπνηεζνχλ νη 

απαηηήζεηο ζε ελέξγεηα κε πεξηνξηζκφ ησλ απσιεηψλ θαη, 

ii . Σελ παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο απφ ελαιιαθηηθέο πεγέο θαη ηελ απνζήθεπζε ηεο 

γηα ηελ πην απνδνηηθή ρξήζε ηεο. 

Ζ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηνπ θηηξίνπ κε ζχγρξνλεο κεζφδνπο έρεη πνιιαπιά 

νθέιε γηα ηνπο ηειηθνχο θαηαλαισηέο αιιά θαη γηα ηε ρψξα. Ζ ρξήζε πνιιψλ κηθξψλ 

εγθαηαζηάζεσλ λέαο ηερλνινγίαο νδεγεί ζηελ βέιηηζηε θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ κε ηε 

κηθξφηεξε δπλαηή θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη ηηο κηθξφηεξεο δπλαηέο απψιεηεο κεηαθνξάο. Ζ 

βειηηζηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο νδεγεί ηαπηφρξνλα θαη ζηε κείσζε ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλνπλ ηα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο. Μεηψλνληαο 

ηηο ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο απφ ηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο, κεηψλνληαη νη θαηαλαιψζεηο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, θπξίσο ηνπ ιηγλίηε, ην νπνίν έρεη σο επαθφινπζν ηελ απνθφξηηζε ηνπ 

θεληξηθνχ δηθηχνπ παξαγσγήο ελέξγεηαο. ΢πλνςίδνληαο ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε φηη, κε 

ηε βειηίσζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο γίλεηαη κηα δξαζηηθή θίλεζε πξνο ηελ επίηεπμε 

ρακειφηεξσλ επηπέδσλ εθπνκπήο αέξησλ ξχπσλ. 
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΢ε φ,ηη αθνξά ηε ζεξκνκφλσζε, πξέπεη λα ηνλίζνπκε φηη ε εμαζθάιηζε πνιχ θαιήο 

ζεξκνκφλσζεο ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο απνηειεί απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή κείσζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, δηφηη ράξηλ ζε απηή 

ειαρηζηνπνηνχληαη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο πξνο ην πεξηβάιινλ.  

Δζηηάδνληαο ζηνλ δεχηεξν άμνλα ησλ παξεκβάζεσλ, ζηελ παξνχζα εξγαζία ζα 

πξαγκαηνπνηεζεί κηα δηεξεχλεζε ησλ δηαθφξσλ κεζφδσλ παξαγσγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, νη 

νπνίεο επηηπγράλνπλ ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ησλ θηηξίσλ, κε ηε κηθξφηεξε δπλαηή 

θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο.  

 

2.1. Λέβεηεο 

2.1.1. Γεληθά ζηνηρεία 

Οη πιένλ δηαδεδνκέλεο κνλάδεο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα είλαη νη 

ιέβεηεο. Έλα ζχζηεκα ζπκβαηηθήο ζέξκαλζεο απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν 

αιιεινζπλδεφκελσλ ζπζθεπψλ θαη νξγάλσλ, φπσο ν ιέβεηαο, ν θαπζηήξαο, ν θπθινθνξεηήο, 

ε δεμακελή θαπζίκσλ, νη δηαηάμεηο αζθαιείαο, νη ζσιελψζεηο, ε θαπλνδφρνο θαη ηα 

ζεξκαληηθά ζψκαηα. Οη ζπζθεπέο θαη ηα φξγαλα πνπ απαξηίδνπλ ηελ θαξδηά ηνπ ζπζηήκαηνο 

βξίζθνληαη ζην ιεβεηνζηάζην ηνπ θηηξίνπ, ελψ ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα είλαη ηνπνζεηεκέλα 

ζηνπο πξνο ζέξκαλζε ρψξνπο. (18) 

 

 

 

 

 

 

Ο θαπζηήξαο, ν νπνίνο πξνζαξηάηαη ζην ιέβεηα, είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ αλάκεημε ηνπ 

θαχζηκνπ πιηθνχ (ζηεξενχ, πγξνχ ή αεξίνπ) κε ηνλ αέξα έηζη ψζηε λα πξνθαιείηαη θαη λα 

ζπληεξείηαη ε θαχζε. Ο ιέβεηαο είλαη ε ζπζθεπή εληφο ηεο νπνίαο πξαγκαηνπνηείηαη ε θαχζε 

ηνπ θαπζίκνπ γηα ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία πξνζδηδφκελε ζην ζεξκηθφ κέζν 

(ζπλήζσο λεξφ) επηηπγράλεη ηε ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ ή/θαη ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ 

ρξήζεο. Σν ζεξκηθφ κέζν θπθινθνξεί κέζσ ηνπ δηθηχνπ ζσιελψζεσλ, ην νπνίν είλαη 

Δηθόλα  2.1: ΢χλδεζε ιέβεηα κε boiler θαη ζεξκαληηθά ζψκαηα (18) 
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ππεχζπλν γηα ηε δηαλνκή ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο. Σα πξντφληα ηεο θαχζεο (θαπζαέξηα), 

αθνχ πξνζδψζνπλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο ηνπο ζην λεξφ γηα ηελ 

αηκνπαξαγσγή, δηνρεηεχνληαη ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ ηεο θαπλνδφρνπ. 

Ο ηχπνο ηνπ ιέβεηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα εθαξκνγή θαζνξίδεηαη θπξίσο απφ ηελ 

απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία θαη πίεζε ηνπ παξαγφκελνπ αηκνχ ή λεξνχ. Οη ιέβεηεο 

δηαθξίλνληαη γεληθά ζχκθσλα κε ην πιηθφ θαηαζθεπήο ηνπο ζε ρπηνζηδήξνπο θαη ραιχβδηλνπο. 

Οη ρπηνζίδεξνη αληέρνπλ θαιχηεξα ζηε δηάβξσζε, κπνξνχλ λα επηδερζνχλ πξνζζήθεο 

ζηνηρείσλ θαη ρξεηάδνληαη κηθξφηεξεο πνζφηεηεο λεξνχ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Οη 

ραιχβδηλνη έρνπλ κηθξφηεξν βάξνο, αληέρνπλ θαιχηεξα ζηηο πηέζεηο θαη ζηηο απφηνκεο αιιαγέο 

ζεξκνθξαζίαο, νη δηαζηάζεηο ηνπο πξνζαξκφδνληαη θαιχηεξα ζηηο δηάθνξεο απαηηήζεηο θαη 

έρνπλ ρακειφ θφζηνο. (19) 

Σν ρξεζηκνπνηνχκελν θαχζηκν είλαη κηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο ε 

παξαγφκελε ελέξγεηα εμαξηάηαη απφ ηα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαπζίκνπ, φπσο ε 

θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε. Σν κέγεζνο απηφ είλαη ζεκαληηθφ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην βαζκφ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

πξνζδηνξίδεηαη ε θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ. Οη θνηλνί ιέβεηεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα είλαη πεηξειαίνπ, ελψ ππάξρνπλ θαη εθαξκνγέο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ξεχκα, πγξαέξην ή θπζηθφ αέξην, αθφκε θαη βηνκάδα. 

Μηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο ελφο ζπζηήκαηνο παξαγσγήο, φπσο ν ιέβεηαο, είλαη ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ. Τπάξρνπλ δχν κέζνδνη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ιέβεηα, ε άκεζε θαη ε έκκεζε. Καηά ηελ άκεζε κέζνδν πξνζδηνξίδεηαη 

ν ζπληειεζηήο απφδνζεο κε βάζε ηελ δηαζέζηκε-αμηνπνηήζηκε ελέξγεηα (ζεξκφηεηα) πξνο ηελ 

πξνζθεξφκελε. Γειαδή, νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαδίδεηαη ζην λεξφ ηνπ 

ιέβεηα, πξνο ηελ πξνζδηδνκέλε απφ ην θαηαλαιηζθφκελν θαχζηκν, αλεγκέλε ζηελ θαηψηεξε 

ζεξκνγφλν ηθαλφηεηα ηνπ θαπζίκνπ. Βάζεη ηνπ νξηζκνχ απηνχ, ε ζρέζε πνπ δίλεη ηελ 

απφδνζε είλαη κηα απφ ηηο αθφινπζεο: 

 

ɚʌʝɿʋʎʂ ʇʘɼʂʐɻ
ɚʌʋɿʅɿʝʈʀʉʂ ɡʀʍʈʝʐʂʐɻ ɤʘɼʂʐɻ

ɩʍʋʎʒʀʍʝʈʀʉʂ ɡʀʍʈʝʐʂʐɻ ɣɻʑʎʚʈʋʑ
ϽρππϷ 

ɚʌʝɿʋʎʂ ʇʘɼʂʐɻ
ɩʍʋʎʒʀʍʝʈʀʉʂ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻ ʎʐʋ ʉʀʍʝ ɩɻʍʋʔʙʏ

ɩʍʋʎʒʀʍʝʈʀʉʂ ʃʀʍʈʝʐʂʐɻ ʎʐʋʉ ʇʘɼʂʐɻ
ϽρππϷ 
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Μηα άιιε κέζνδνο πξνζδηνξηζκνχ ηεο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα είλαη ε έκκεζε κέζνδνο. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν πξνζδηνξηζκφο ηεο απφδνζεο ησλ ιεβήησλ γίλεηαη κέζσ ηεο 

αλάιπζεο ησλ θαπζαεξίσλ θαη πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζαεξίσλ ζε 

CO2. ΢ηηο επηζεσξήζεηο ησλ θηηξίσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο 

θαπζαεξίσλ, γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ, ελψ φηαλ απηά δελ είλαη δηαζέζηκα, γίλεηαη ρξήζε 

ησλ εκπεηξηθψλ πηλάθσλ θαη ζρέζεσλ. (20) 

Αλ θαη νη ιέβεηεο απνηεινχλ ηε δεκνθηιέζηεξε επηινγή γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ 

ζέξκαλζεο, νη πθηζηάκελεο εγθαηαζηάζεηο παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα πξνβιήκαηα. ΢ηελ 

πιεηνςεθία ηνπο, νη ήδε εγθαηεζηεκέλνη ιέβεηεο είλαη παιαηάο ηερλνινγίαο, ρακειήο 

απφδνζεο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ιαλζαζκέλεο δηαζηαζηνιφγεζεο θαη κφλσζεο, νη νπνίνη 

δελ επαξθνχλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε απφδνζε ησλ 

ζπζηεκάησλ κεηψλεηαη, θπξίσο ιφγσ θζνξάο ησλ εμαξηεκάησλ θαη θαθήο ζπληήξεζεο ηνπο. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη, ελψ ηα θαηλνχξηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο έρνπλ απφδνζε πεξίπνπ 

90-95%, ζηα παιαηά ζπζηήκαηα ην πνζνζηφ απηφ πέθηεη αθφκα θαη ζην 70%. (21) Οη ρξήζηεο 

θαηαθεχγνπλ ζε ρξήζε πξφζζεησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ηαπηφρξνλα κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ιέβεηα, φπσο αλνηθηέο εζηίεο θαχζεο ή θιηκαηηζηηθέο ζπζθεπέο, θαηαλαιψλνληαο κεγαιχηεξα 

πνζά ελέξγεηαο. 

Τπάξρνπλ αξθεηνί ηξφπνη αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ, αλάινγα κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ αιιά θαη ηελ νηθνλνκηθή δπλαηφηεηα ησλ θαηαλαισηψλ. ΢ηελ πην 

απιή πεξίπησζε, θαη φηαλ δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα γηα νπνηαδήπνηε άιιε παξέκβαζε, 

ζπλίζηαηαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ παιαηνχ ζπζηήκαηνο ιέβεηα-θαπζηήξα, κέξνπο ή θαη 

νιφθιεξνπ ηνπ πθηζηάκελνπ ζπζηήκαηνο, κε έλαλ θαηλνχξγην ιέβεηα. Οη ιέβεηεο είλαη κηα 

ηερλνινγία δνθηκαζκέλε θαη αμηφπηζηε απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ ρξεζηψλ, ελψ νη ηερλίηεο πνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα ησλ ζεξκάλζεσλ είλαη εμνηθεησκέλνη κε ηε ηερλνινγία ησλ 

ιεβήησλ. Ηδηαίηεξα ζε πεξηπηψζεηο επέκβαζεο ζε πθηζηάκελα ζπζηήκαηα, ε επθνιία 

εγθαηάζηαζεο ηνπο θαη ην κηθξφ ζρεηηθά θφζηνο, ζπγθξηηηθά κε ηηο «λέεο» ηερλνινγίεο, ηα 

θαζηζηά σο ηελ θχξηα επηινγή ησλ ρξεζηψλ.  

Πξνηνχ γίλεη ε επηινγή θαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ λένπ ιέβεηα, επηβάιιεηαη λα εθπνλεζεί 

κειέηε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ζπζηήκαηνο, ψζηε λα απνθεπρζνχλ 

πξνβιήκαηα ππεξδηαζηαζηνιφγεζεο. Όπσο αλαθέξεηαη θαη ζηε Σερληθή Οδεγία ηνπ Σ.Δ.Δ 

20701-1/2010 (8), ην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ζε ζέξκαλζε γηα ηηο 

δπζκελέζηεξεο ζπλζήθεο πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ εμεηαδφκελε θιηκαηηθή δψλε. Γεδνκέλνπ 

φηη νη εμσηεξηθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο κεηαβάιινληαη ζπλερψο ηφζν ζε εκεξήζηα φζν θαη 
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ζε σξηαία βάζε, ην ζχζηεκα θαηά ην κεγαιχηεξν δηάζηεκα θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη 

εμσηεξηθέο ζπλζήθεο επηφηεξεο απηψλ ηνπ ζεκείνπ ζρεδηαζκνχ. ΢πλεπψο, ην ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο ζα ιεηηνπξγεί ζε κεξηθφ θνξηίν θαη κε ρακειφηεξε απφδνζε. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο εμεηάδεηαη ην ελδερφκελν εγθαηάζηαζεο 

πνιπβάζκησλ ιεβήησλ ή/θαη πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο ιεβήησλ δηαθνξεηηθήο ηζρχνο, ψζηε ην 

ζχζηεκα λα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί απνδνηηθά θαη ζηα κεξηθά θνξηία. 

2.1.2. Λέβεηαο θπζηθνύ αεξίνπ 

Δθηφο απφ ηελ ηζρχ ηνπ ιέβεηα πξέπεη λα δηεξεπλεζεί θαη ε δπλαηφηεηα αιιαγήο ηνπ 

θαπζίκνπ. ΢ε λέεο ή αλαθαηληζκέλεο εγθαηαζηάζεηο ζέξκαλζεο ζπλίζηαηαη ε θαηάξγεζε ηεο 

ρξήζεο ηνπ πεηξειαίνπ. Σν θχξην θαχζηκν πνπ αληηθαζηζηά ην πεηξέιαην ζήκεξα είλαη ην 

θπζηθφ αέξην, ηνπ νπνίνπ ην εχξνο ρξήζεο ζηε ρψξα καο ήηαλ πεξηνξηζκέλν, θπξίσο ιφγσ ησλ 

δπζθνιηψλ πνπ παξνπζίαδε ν εθνδηαζκφο ηνπ ζηνλ ηφπν θαηαλάισζεο. Μέρξη ζήκεξα, δελ 

εμππεξεηνχληαη φιεο νη πεξηνρέο απφ ην δίθηπν παξνρήο θπζηθνχ αεξίνπ, πεξηνξίδνληαο ηε 

δπλαηφηεηα ζχλδεζεο. Δπηπξνζζέησο, ην θφζηνο επέκβαζεο αιιαγήο ηνπ θαπζίκνπ, αθφκα θαη 

ζήκεξα, είλαη αξθεηά πςειφ ιφγσ ηεο δηαδηθαζία ζχλδεζεο κε ην δίθηπν παξνρήο θπζηθνχ 

αεξίνπ ηεο πεξηνρήο (δηεμαγσγή κειέηεο απφ κεραληθφ, θαηαζθεπή εζσηεξηθήο εγθαηάζηαζεο, 

ηέιε ζχλδεζεο).  

Παξά ηα κεηνλεθηήκαηα πνπ παξνπζηάδεη ε δηαδηθαζία 

αιιαγήο ηνπ θαπζίκνπ, παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ιεβήησλ θπζηθνχ αεξίνπ, φπνηε απηή είλαη 

δπλαηή. Ζ επηινγή ηνπο είλαη δηθαηνινγεκέλε, αλ ιάβνπκε 

ππφςε ηα πιενλεθηεκάησλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. (22) Ζ 

ζέξκαλζε κε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ γίλεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο εμνπιηζκφ γηα ηνλ νπνίν δελ απαηηνχληαη 

πξφζζεηεο δαπάλεο γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ (δεμακελέο, 

αληιίεο, πξνζεξκαληήξεο, θ.ιπ.), ελψ παξνπζηάδεη πςειφηεξε 

απφδνζε, θζάλνληαο αθφκα θαη ην 94% ζε θαινζπληεξεκέλεο εγθαηαζηάζεηο, θαη κεγαιχηεξε 

δηάξθεηα δσήο απφ ηνλ αληίζηνηρν εμνπιηζκφ γηα θαχζε πεηξειαίνπ.  

Δηθόλα  2.2 : ΢πκβαηηθφο 

ιέβεηαο θπζηθνχ αεξίνπ (21) 
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Δπηπιένλ, ην θπζηθφ αέξην έρεη ρακειφηεξν θφζηνο αγνξάο
3
 ζε ζρέζε κε ην πεηξέιαην 

ζέξκαλζεο, ηνπ νπνίνπ ε ηηκή παξνπζηάδεη αλνδηθή πνξεία. Σν θφζηνο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην κηθξφ θφζηνο ζπληήξεζεο ησλ ζπζθεπψλ, θαζηζηνχλ ην θπζηθφ αέξην κηα 

νηθνλνκηθή ελέξγεηα ζπγθξηηηθά κε ην πεηξέιαην, κε απνηέιεζκα λα επηηπγράλεηαη γξήγνξε 

απνπιεξσκή ηεο αξρηθήο επέλδπζεο. ΢πλεπψο, εθηφο απφ ηελ εμνηθνλφκεζε ρξεκάησλ, κε ηε 

ρξήζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ επηηπγράλεηαη αθελφο εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαηά ηελ παξαγσγή 

ζεξκφηεηαο θαη αθεηέξνπ νη εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ θαχζε ηνπ 

είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξεο απφ απηέο πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ (23).  

2.1.3. Λέβεηαο βηνκάδαο/pellets 

Δθηφο απφ ηνπο ιέβεηεο θπζηθνχ αεξίνπ, είλαη δηαζέζηκνη ζηελ αγνξά ιέβεηεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκε χιε ηε βηνκάδα, πνπ ζεσξείηαη πιένλ σο κνξθή αλαλεψζηκεο 

ελέξγεηαο. Ζ βηνκάδα πξνέξρεηαη απφ πιηθά θπηηθήο θαη δσηθήο πξνέιεπζεο, φπσο δαζηθά, 

γεσξγηθά θαη βηνκεραληθά ππνιείκκαηα, πξντφληα ελεξγεηαθψλ θαιιηεξγεηψλ, θηελνηξνθηθά 

θαη αζηηθά απφβιεηα θαη απνξξίκκαηα. ΢ηνλ νηθηαθφ ηνκέα, ε θχξηα ρξήζε ηεο βηνκάδαο 

αθνξά ζηελ θαχζε ηεο γηα ζέξκαλζε θαη παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε 

βηνκάδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα είλαη ζε:  

a. αθαηέξγαζηε κνξθή, φπσο θαπζφμπια, ππξελφμπιν, ζπαζκέλα θνπθνχηζηα θ.ιπ., 

b. επεμεξγαζκέλε κνξθή γηα επθνιφηεξε ρξήζε, απνζήθεπζε θαη κεηαθνξά, φπσο 

κπξηθέηεο ή ζπζζσκαηψκαηα βηνκάδαο (pellets). (24) 

Ζ θαχζε ηεο βηνκάδαο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηείηαη: 

ü ιέβεηαο μχινπ ή pellets γηα θεληξηθή ζέξκαλζε κε απφδνζε 70-90%, 

ü ηππηθφ ηδάθη κε απφδνζε 20-30%, 

ü ελεξγεηαθφ ηδάθη (πνπ ζεξκαίλεη θαη άιινπο ρψξνπο ή λεξφ) κε απφδνζε 80-85%, 

ü ζφκπα μχινπ ή pellets κε απφδνζε 90%. 

Μέρξη θαη ζήκεξα, βάζεη ηεο λνκνζεζίαο (Τ.Α. 103/1993/Β-369), ε βηνκάδα δελ κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί εληφο ησλ δπν κεγάισλ αζηηθψλ θέληξσλ ηεο Διιάδαο, δειαδή ηεο Αζήλαο 

θαη ηεο Θεζζαινλίθεο, ηα νπνία είλαη φκσο ππεχζπλα γηα ηε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο. Χζηφζν, κε πξφζθαηε αλαθνίλσζε ηνπ, ην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο, Δλέξγεηαο 

                                                      
3 Γηα ην λνκφ Αηηηθήο, απφ ηελ 1ε Οθησβξίνπ θαηαξγείηαη ε έθπησζε 18% ζηελ ηηκή ηνπ αεξίνπ, ε νπνία ζην εμήο ζα 

αθνινπζεί ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ θφζηνπο, βάζεη ηνπ νπνίνπ ε εηαηξία ην πξνκεζεχεηαη απφ ηε ΓΔΠΑ, ζπλ ηνπο θφξνπο θαη 

έλα ζηαζεξφ πεξηζψξην θέξδνπο. 
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θαη Κιηκαηηθήο Αιιαγήο ζα πξνρσξήζεη ζε απειεπζέξσζε ηεο ρξήζεο pellets ζε 

εγθαηαζηάζεηο θεληξηθήο ζέξκαλζεο ζηνπο λνκνχο Αηηηθήο θαη Θεζζαινλίθεο κε ππνπξγηθή 

απφθαζε, πνπ πξφθεηηαη λα ηεζεί ζε δεκφζηα δηαβνχιεπζε, πνπ ζα ξπζκίδεη ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ζηαζεξψλ εζηηψλ θαχζεο γηα ηε ζέξκαλζε θηηξίσλ θαη λεξνχ ρξήζεο. (25) Σν ππνπξγείν 

δηθαηνινγεί ηελ άξζε, αλαγλσξίδνληαο φηη εμαηηίαο ηεο πξνφδνπ ησλ ηερλνινγηψλ θαχζεο 

βηνκάδαο θαη ηδηαίηεξα ησλ pellets ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αληίζηνηρε επξσπατθή εκπεηξία, νη 

πεξηβαιινληηθνί πεξηνξηζκνί πνπ ηελ ραξαθηήξηδαλ έρνπλ αξζεί. Ζ βηνκάδα αλακέλεηαη λα 

ζπλεηζθέξεη ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ θφζηνπο γηα ηε ζέξκαλζε 

κε ρξήζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, ζπκβάιινληαο ζηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηνπ «20-20-20». 

2.1.4. Λέβεηαο ζπκπύθλσζεο 

Ζ ζπλερήο έξεπλα γηα νξζνινγηθφηεξε ρξήζε 

ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ ηερληθψλ ρξήζεο πνπ είλαη 

πην θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ νδήγεζαλ ηελ 

ηερλνινγηθή αλάπηπμε ησλ ιεβήησλ, επηδηψθνληαο 

ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο κέγηζηεο ελέξγεηαο ηνπ 

θαπζίκνπ, δειαδή ηεο αλψηεξεο ζεξκνγφλνπ 

ηθαλφηεηαο
4
(Α.Θ.Η.) αληί ηεο θαηψηεξεο 

ζεξκνγφλνπ ηθαλφηεηαο
5
 (Κ.Θ.Η.). Ζ αλαδήηεζε 

απηή νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε ηεο ζχγρξνλεο 

ηερλνινγίαο ησλ ιεβήησλ ζπκπχθλσζεο. νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ κε θαχζηκν πεηξέιαην ή 

θπζηθφ αέξην. (26) Ζ κεησκέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζπλεπάγεηαη κεγάιε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο θαη ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ πξνο ην πεξηβάιινλ. 

Ζ βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο, ε νπνία ηνπο δηαθνξνπνηεί απφ ηνπο ζπκβαηηθνχο 

ιέβεηεο, είλαη ε ρξήζε ελφο δεχηεξνπ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο θαπζαεξίσλ, δηακέζνπ ηνπ 

νπνίνπ δηέξρεηαη ην ζεξκηθφ κέζν, φπσο απηφ επηζηξέθεη απφ ηηο ηεξκαηηθέο κνλάδεο. Σα 

ζεξκά θαπζαέξηα, πξνηνχ απνξξηθζνχλ απφ ηελ θαπλνδφρν, έξρνληαη ζε επαθή κε ηνλ 

ελαιιάθηε, κε απνηέιεζκα νη πδξαηκνί πνπ πεξηέρνπλ λα ζπκππθλψλνληαη, απνδίδνληαο ηελ 

ελέξγεηα πνπ πεξηέρνπλ ζην ζεξκηθφ κέζν ζεξκαίλνληαο ην. ΢ηε ζπλέρεηα ην ζεξκηθφ κέζν 

                                                      
4 Αλψηεξε Θεξκνγφλνο Ηθαλφηεηα (Α.Θ.Η.): ζεξκφηεηα πνπ απειεπζεξψλεη ε πιήξεο θαχζε ηνπ θαπζίκνπ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο εμάηκηζεο ησλ πδξαηκψλ ζηα θαπζαέξηα. 

5 Καηψηεξε Θεξκνγφλνο Ηθαλφηεηα (Κ.Θ.Η.): ζεξκφηεηα πνπ ειεπζεξψλεη ε πιήξεο θαχζε φηαλ ην λεξφ ζηα θαπζαέξηα 

παξακέλεη ζε κνξθή πδξαηκνχ. 

Δηθόλα  2.3: Λέβεηαο θπζηθνχ αεξίνπ κε 

ηερλνινγία ζπκπχθλσζεο (21) 



 

ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΘΕΡΜΙΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΗΝ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΢ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΣΙΡΙΟΤ ΜΕ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Εν.Α.Κ  

 

39 

 

δηέξρεηαη απφ ηνλ θχξην ελαιιάθηε ηνπ ιέβεηα γηα λα ζεξκαλζεί κέρξη ηελ επηζπκεηή 

ζεξκνθξαζία πξνζαγσγήο. Σα θαπζαέξηα, πνπ έρνπλ ςπρζεί, εμέξρνληαη ζηελ αηκφζθαηξα κε 

ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 50-70
o
C, φηαλ ε αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία ζηνπο ζπκβαηηθνχο ιέβεηεο 

είλαη πεξίπνπ 150-250
o
C. (27)  

Υάξηλ ζηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο θαπζαεξίσλ νη ιέβεηεο 

ζπκπχθλσζεο πιενλεθηνχλ έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ ιεβήησλ, επηηπγράλνληαο πςεινχο 

βαζκνχο απφδνζεο, νη νπνίνη κπνξεί λα θζάζνπλ έσο θαη ην 109% πεξίπνπ. Σν επηζηεκνληθφ 

απηφ παξάδνμν νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη, ζχκθσλα κε ηα επξσπατθά πξφηππα, ν ππνινγηζκφο 

ηεο απφδνζεο γηα φινπο ηνπο ηχπνπο ιέβεηα βαζίδεηαη ζηελ θαηψηεξε ζεξκνγφλν ηθαλφηεηα, 

ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ε ζεξκφηεηα ζπκπχθλσζεο ησλ πδξαηκψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

κπνξεί λα ζπγθξηζεί ε απφδνζε ησλ ζπκβαηηθψλ ιεβήησλ θαη ησλ ιεβήησλ ζπκπχθλσζεο επί 

ηεο ηδίαο βάζεσο. Γηα ην κεζάλην ε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα πνπ κπνξεί λα αλαθηεζεί ηζνχηαη 

κε ην 11% ηεο Κ.Θ.Η., ελψ γηα ηα πγξά θαχζηκα ην πνζνζηφ είλαη πεξίπνπ 6%. Ζ δηαθνξά απηή 

δηθαηνινγεί ηελ εθηελέζηεξε ρξήζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηνπο ιέβεηεο ζπκπχθλσζεο έλαληη 

ηνπ πεηξειαίνπ. ΢ηελ πξάμε σζηφζν, ε ζεξκηθή απφδνζε ηνπ είλαη ρακειφηεξε ηνπ 111%, 

θαζψο ε ζπκπχθλσζε ησλ πδξαηκψλ θαη ε αλάθηεζε ηεο αηζζεηήο ζεξκφηεηαο δελ είλαη 

πιήξεηο. (26)  

Έλαο θαίξηνο παξάγνληαο, ν νπνίνο πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ψζηε λα είλαη δπλαηή ε 

εθκεηάιιεπζε ηεο ηερλνινγίαο ζπκπχθλσζεο, είλαη ε ζεξκνθξαζία επηζηξνθήο ηνπ κέζνπ. Γηα 

λα κπνξέζνπκε λα εθκεηαιιεπζνχκε ηελ ελέξγεηα ησλ ζπκππθλσκάησλ, ε ζεξκνθξαζία 

επηζηξνθήο ηνπ κέζνπ πξέπεη λα είλαη φζν ην δπλαηφλ ρακειφηεξε γίλεηαη, έηζη ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο ζπκπχθλσζεο ζε φιε ηελ πεξίνδν ιεηηνπξγίαο ζέξκαλζεο. 

Ζ κεγαιχηεξε εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο ησλ ζπκππθλσκάησλ επηηπγράλεηαη ζε 

εγθαηαζηάζεηο κε πεξηνξηζκέλε ζεξκνθξαζία θαηάζιηςεο θαη επηζηξνθήο, πεξίπνπ 50/30°C. 

Αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο επηζηξνθήο ηεο εγθαηάζηαζεο κεηψλεη ην πεδίν ζπκπχθλσζεο, 

θαζηζηψληαο ηελ αδχλαηε ζε πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο. Γηα παξάδεηγκα, 

δεδνκέλνπ φηη ε ζεξκνθξαζία ζπκπχθλσζεο ησλ πδξαηκψλ φηαλ ν ιέβεηαο ιεηηνπξγεί κε 

κεζάλην είλαη πεξίπνπ 57°C, ζηηο εγθαηαζηάζεηο πςειήο ζεξκνθξαζίαο 80/60°C ε 

ζπκπχθλσζε δελ είλαη δπλαηή κε εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο θάησ ησλ -11,5°C.  

Σν θχξην κεηνλέθηεκα ησλ ιεβήησλ ζπκπχθλσζεο είλαη ην απμεκέλν θφζηνο θηήζεο. Σν 

θφζηνο εγθαηάζηαζεο ησλ ιεβήησλ επηβαξχλεηαη θαη κε ηηο απαηηήζεηο εγθαηάζηαζεο εηδηθψλ 

ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ησλ ζπκππθλσκάησλ θαη απαγσγήο ησλ πξντφλησλ ηεο θαχζεο. 

Ηδηαίηεξα γηα ηελ απαγσγή ησλ θαπζαεξίσλ, απαηηείηαη εηδηθά δηακνξθσκέλε θαπλνδφρνο γηα 
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ηελ απνθπγή πξνβιεκάησλ δηάβξσζεο. Σν θφζηνο ησλ επεκβάζεσλ πνπ αθνξνχλ ην ζχζηεκα 

παξαγσγήο επηβαξχλεηαη πνιιέο θνξέο θαη απφ ην θφζηνο αληηθαηάζηαζεο ησλ ηεξκαηηθψλ 

κνλάδσλ κε κνλάδεο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ (ι.ρ. ελδνδαπέδηα), απμάλνληαο ζεκαληηθά ην 

θφζηνο ηεο ζπλνιηθήο επέκβαζεο. Χζηφζν, ε κείσζε ηνπ θφζηνπο πνπ παξαηεξείηαη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ζε ζπλδπαζκφ κε ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο ζπκπχθλσζεο 

κεηψλνπλ ζπλερψο ην ρξφλν απφζβεζεο ηεο επέλδπζεο, δίλνληαο ψζεζε ζηε ρξήζε ηεο 

ηερλνινγίαο ζπκπχθλσζεο. 

Ζ ρξήζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ή/θαη ησλ ιεβήησλ ζπκπχθλσζεο κπνξεί λα εμαζθαιίζεη 

ζεκαληηθή εηήζηα εμνηθνλφκεζε, ηεο ηάμεο ηνπ 15-20% πεξίπνπ. Ζ απφζβεζε ηεο επέλδπζεο 

εθηηκάηαη φηη επηηπγράλεηαη γηα ηνλ ιέβεηα θπζηθνχ αεξίνπ ζε 2 ρξφληα, θαη γηα ηνλ ιέβεηα 

ζπκπχθλσζεο ζε 7,5 ρξφληα. Οη ηηκέο απηέο βέβαηα είλαη ελδεηθηηθέο θαη εμαξηψληαη απφ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο επέκβαζεο θαη ηηο επηινγέο ησλ επελδπηψλ. (21) 

΢ηα πιαίζηα ησλ επεκβάζεσλ ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο, ε βειηίσζε ηεο ζπλνιηθήο 

απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο επηηπγράλεηαη κε ηε βειηίσζε ηφζν ηεο απφδνζεο ηεο κνλάδαο 

παξαγσγήο, φζν θαη ησλ βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο. Δπηπιένλ, ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

ζπλνιηθή απφδνζε παίδεη θαη ε κφλσζε ησλ ζσιελψζεσλ ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. Πέξαλ απφ 

ηελ βειηίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαχζεο κπνξεί, αλ θξηζεί απαξαίηεην, λα κεηαβιεζεί θαη ην 

ζχζηεκα δηαλνκήο θαη απφδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο κέζα ζην θηίξην, αληηθαζηζηψληαο ηα παιαηά 

ζεξκαληηθά ζψκαηα (θαινξηθέξ) κε ηεξκαηηθέο κνλάδεο ηχπνπ πάλει, ζσζηά 

δηαζηαζηνινγεκέλεο. Αλ κάιηζηα ην θηίξην είλαη επαξθψο κνλσκέλν, εμαζθαιίδνληαο έηζη 

κεησκέλν ξπζκφ απσιεηψλ, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα εγθαηαζηαζνχλ ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο 

ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ (30 - 45
ν
C), δαπέδνπ - ηνίρνπ – νξνθήο, ηα νπνία κπνξνχλ λα 

εμαζθαιίζνπλ ηε ζεξκηθή άλεζε. Σα ζπζηήκαηα απηά, ιφγσ ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ 

απαηηεί ε ιεηηνπξγία ηνπο, κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ θαη κε ήπηεο κνξθέο ελέξγεηαο, φπσο έλα 

ειηαθφ ζχζηεκα ή κε κηα αληιία ζεξκφηεηαο, κεηψλνληαο αθφκα πεξηζζφηεξν ην θφζηνο 

ρξήζεο. (21) 

2.2. Αληιίεο Θεξκόηεηαο 

2.2.1. Γεληθά ζηνηρεία 

Ζ αληιία ζεξκφηεηαο είλαη ε ζπζθεπή πνπ δηαθηλεί ηελ αληινχκελε απφ κηα ζεξκή 

δεμακελή (αλαθέξεηαη σο πεγή) ζεξκηθή ελέξγεηα, πνπ βξίζθεηαη ζε ρακειή ζεξκνθξαζία, 

πξνο κηα θαηαβφζξα (ή ζεξκηθή θαηαβφζξα) πνπ βξίζθεηαη ζε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία κε ηελ 
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ρξήζε κεραληθνχ έξγνπ ή κηαο εηδηθήο ζεξκήο δεμακελήο πνιχ πςειήο ζεξκνθξαζίαο. Μηα 

αληιία ζεξκφηεηαο απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ εμαξηήκαηα: ηνλ ζπκπηεζηή, ηελ βαιβίδα 

εθηφλσζεο θαη δπν ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο, έλαλ γηα ηελ άληιεζε ζεξκφηεηαο απφ ηελ πεγή 

θαη έλαλ γηα ηελ απφξξηςε ηεο. Αλ θαη παξνπζηάδνπλ πνιιέο νκνηφηεηεο κε ηα θνηλά 

θιηκαηηζηηθά (air-condition), σζηφζν δηαθξίλνπκε κηα δηαθνξά. ΢ε αληίζεζε κε ηα παιαηά 

θιηκαηηζηηθά, ν θχθινο ιεηηνπξγίαο ησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο είλαη πιήξσο αλαζηξέςηκνο, κε 

απνηέιεζκα λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηφζν γηα ζέξκαλζε φζν θαη γηα ςχμε, 

πξνζαξκφδνληαο ηνλ θχθιν ηνπο αλάινγα κε ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο νηθίαο. ΢ε πνιχ 

ζεξκά θιίκαηα είλαη κάιηζηα ζχλεζεο λα ζρεδηάδνληαη θαη λα θπθινθνξνχλ ζηελ αγνξά 

αληιίεο ζεξκφηεηαο κφλν γηα ζέξκαλζε.  

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο βαζίδεηαη ζηελ αξρή ζπκπίεζεο αηκψλ ή 

ςπθηηθνχ θχθινπ. Ζ ζεξκφηεηα αληιείηαη απφ ην πεξηβάιινλ κέζσ ελφο εμαηκηζηή ζε έλα, 

αζθαιέο θαη θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ, ςπθηηθφ κέζνλ θαη εληζρχεηαη απφ ην ζεξκηθφ έξγν 

ελφο ζπκπηεζηή, ν νπνίνο απμάλεη ηελ πίεζε θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ κέζνπ. Ζ ζεξκφηεηα 

κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ ζπκππθλσηή απφ ην ςπθηηθφ κέζν ζην εξγαδφκελν κέζν (αέξα ή λεξφ). 

Δηδηθά ζηελ πεξίπησζε πνπ ην κέζν είλαη λεξφ, απηφ απνζεθεχεηαη εληφο ελφο πνιχ θαιά 

κνλσκέλνπ ζεξκνδνρείνπ, απφ φπνπ γηα λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ζε ζέξκαλζε ή/θαη δεζηφ λεξφ 

ρξήζεο. Σέινο, ην ςπθηηθφ κέζνλ δηεξρφκελν απφ ηελ εθηνλσηηθή βαιβίδα ςχρεηαη, ψζηε λα 

επαλαιεθζεί ν θχθινο ιεηηνπξγίαο. (23)  

Οη πην θνηλέο δεμακελέο (πεγέο) άληιεζεο ζεξκφηεηαο γηα ηέηνηεο κεραλέο είλαη ν 

αηκνζθαηξηθφο αέξαο, ην λεξφ θαη ην έδαθνο. Αλάινγα κε ηελ θχζε ηεο πεγήο θαη ηεο 

αληίζηνηρεο θαηαβφζξαο ππάξρνπλ ζην εκπφξην αληιίεο ζεξκφηεηαο αέξα-αέξα, αέξα-λεξνχ, 

εδάθνπο-αέξα θαη εδάθνπο-λεξνχ. ΢ηε αληιία ζεξκφηεηαο αέξα-λεξνχ θαη αέξα-αέξα, ν 

ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο απνξξνθά ελέξγεηα απεπζείαο απφ ηνλ εμσηεξηθφ αέξα ή ηελ 

πξνζδίδεη ζε απηφλ, ελψ ζηελ αληιία εδάθνπο-αέξα θαη εδάθνπο-λεξνχ, ν ελαιιάθηεο 

απνξξνθά ηε ζεξκφηεηα απφ ην έδαθνο.  

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο κηαο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη πνιιαπιά θαζψο είλαη κηα 

απνδνηηθή ηερλνινγία ζέξκαλζεο/δξνζηζκνχ θαη παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, ε νπνία 

ιφγσ ηνπ πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο επηηπγράλεη κεγάιε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ απαηηείηαη θαηαλάισζε κηθξήο πνζφηεηαο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, 

ζπκβάιινληαο ηαπηφρξνλα ηφζν ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, φζν θαη ζηελ πξνζηαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο, θαζψο δελ απαηηείηαη επηπιένλ θαχζε ξππνγφλσλ θαπζίκσλ. ΢χκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ, νη αληιίεο ζεξκφηεηαο απνηεινχλ κηα θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ηερλνινγία. 
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Δηθόλα  2.4 : Κχθινο ζέξκαλζεο αληιηψλ ζεξκφηεηαο (28)  

Γηα ηηο αληιίεο ζεξκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε
6
 ρψξσλ, ε απφδνζε 

θαζνξίδεηαη απφ ην ζπληειεζηή επίδνζεο (Coefficient of Performance, COP) ή αιιηψο 

ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο ησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο ζηηο νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, 

φπσο δίλνληαη ζηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή. Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο ηεο 

αληιίαο δίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

#/0 
απνδηδφκελε ζεξκφηεηα 

θαηαλαιηζθφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα
 

 

Ζ απνδηδφκελε ζεξκφηεηα απφ ηελ αληιία ζεξκφηεηαο εμαξηάηαη απφ ηξεηο ζπληζηψζεο: 

ηε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ηε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ξεπζηνχ εηζαγσγήο ζην ζχζηεκα 

απφδνζεο -απφιεςεο ζεξκφηεηαο ζηνλ θιηκαηηδφκελν ρψξν θαη ηελ ηζρχ ηνπ ζπκπηεζηή. Ζ 

κεηαβνιή ηεο απνδηδφκελεο ηζρχνο θαη θαηά ζπλέπεηα ηνπ ζπληειεζηή COP ζπλαξηήζεη ησλ 

παξαπάλσ ζπληζησζψλ αλαθέξνληαη ζηα εγρεηξίδηα πνπ ζπλνδεχνπλ ηελ θάζε αληιία.  

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο εγθαηάζηαζεο έρεη ν ηξφπνο θαηά ηνλ νπνίν 

κεηαβάιιεηαη ν COP. ΢χκθσλα κε πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο, έρεη δηαπηζησζεί φηη ν 

ζπληειεζηήο COP εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, νη ζεκαληηθφηεξνη εθ ησλ νπνίσλ είλαη: 

                                                      
6
 Ο αληίζηνηρνο ζπληειεζηήο γηα ηελ νλνκαζηηθή ςπθηηθή απφδνζε είλαη ν EER(Energy Efficiency Ratio ιφγνο ή δείθηεο 

ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο) ζχκθσλα κε ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ δίλεη ν θαηαζθεπαζηήο απφ ηελ πηζηνπνίεζε ηεο 

κνλάδαο. Ο δείθηεο απηφο νξίδεηαη γηα έλα ηππηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα ( θάπνηεο ψξεο ζπλερνχο ιεηηνπξγίαο ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο), δειαδή ελέξγεηα πξνο ελέξγεηα.  
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¶ Ζ ηηκή θαη ε ζηαζεξφηεηα ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο πεγήο ζεξκφηεηαο, ηδηαίηεξα ζην 

δηάζηεκα κεηαμχ ησλ 0ºC θαη 30ºC. 

¶ Ζ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο (ΓΣ) κεηαμχ ηνπ παξαγφκελνπ απφ ηελ αληιία ζεξκφηεηαο 

ζεξκηθνχ ξεπζηνχ θαη ηεο πεγήο ζεξκφηεηαο.  

Ζ εκπεηξία δείρλεη φηη, φζν απμάλεηαη ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ηνπ ζπκππθλσηή 

θαη ηνπ εμαηκηζηή, ε απφδνζε ηεο αληιίαο παξνπζηάδεη πησηηθή ηάζε. Γηα ην ιφγν απηφ 

επηδηψθεηαη ην ΓΣ λα είλαη φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξν. ΢ηελ βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη κάιηζηα 

φηη, αθφκε θαη κηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ θαηά 1 K, απμάλεη ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαηά 2,5% πεξίπνπ, ελψ αξθεηέο θνξέο παξαηεξείηαη θαη κείσζε ηεο απνδηδφκελεο 

ηζρχνο. Απφξξνηα απηνχ είλαη ε κείσζε ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο COP ηεο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο. (29) Γηα ην ιφγν απηφ επηδηψθεηαη ε ιεηηνπξγία ησλ αληιηψλ ζε νλνκαζηηθέο 

ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο, ζεξκνθξαζία εηζφδνπ 7ºC γηα εμσηεξηθφ αέξα θαη 15ºC γηα έδαθνο, θαη 

ζεξκνθξαζίεο κέζνπ εηζφδνπ/εμφδνπ 40ºC/45ºC (Δπξσπατθφ πξφηππν EN 14511:2007, (8)), 

ελψ ζπρλά επηδηψθεηαη αθφκε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηεο ηάμεο 30ºC/35ºC (30). 

΢ηελ πξάμε, ε κηθξή ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά επηηπγράλεηαη ζπλδπάδνληαο ηε ιεηηνπξγία 

ηεο αληιίαο κε ηεξκαηηθέο κνλάδεο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ, φπσο ζπζηήκαηα έκκεζεο 

ζέξκαλζεο, ζηνηρεία λεξνχ (fancoils), θαλαιηψλ αέξα ή console units (31). Ζ εγθαηάζηαζε 

νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο κε αληιίεο ζεξκφηεηαο ζπλίζηαηαη ζε λεφδκεηα 

θηίξηα, γηα ηα νπνία έρεη γίλεη κειέηε ζεξκνκφλσζεο, ψζηε λα ιεθζνχλ φια ηα απαξαίηεηα 

κέηξα γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο αληιίαο θαη ησλ ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ. Παξφια απηά, είλαη 

δπλαηφο ν ζπλδπαζκφο ηνπο αθφκα θαη κε ηα ζπκβαηηθά ζεξκαληηθά ζψκαηα (θαινξηθέξ), 

φκσο ε απφδνζε ηνπο κεηψλεηαη αηζζεηά. 

Ζ κέρξη πξφηηλνο ρακειή ηηκή ησλ θαπζίκσλ ζέξκαλζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ην πςειφ 

θφζηνο θηήζεο ησλ αληιηψλ, αλέζηεηιαλ ηε δηάδνζε ησλ ηειεπηαίσλ. Χζηφζν ζήκεξα, θαη ελψ 

ε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο παξνπζηάδεη νινέλα απμαλφκελε ηηκή, ε ρξήζε ησλ αληιηψλ 

ζεξκφηεηαο γίλεηαη φιν θαη πην ειθπζηηθή ιχζε. Ζ βειηηζηνπνίεζε ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

αληιηψλ θαη ην ρακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπο, δεδνκέλνπ φηη δελ ζπληειείηαη θαχζε, 

θαζηζηνχλ ηε ρξήζε ηνπο αθφκα πην νηθνλνκηθή. 
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2.2.2. Αληιίεο ζεξκόηεηαο κε πεγή ηνλ αηκνζθαηξηθό αέξα 

Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο κε πεγή ηνλ αηκνζθαηξηθφ 

αέξα, ζηελ νπζία αληινχλ ηε ζεξκφηεηα απφ ηνλ αέξα 

πεξηβάιινληνο κε ζηφρν ηελ επίηεπμε ζεξκηθήο άλεζεο 

εληφο ηεο νηθίαο. Ζ εγθαηάζηαζε απηνχ ηνπ ηχπνπ αληιηψλ 

είλαη αξθεηά απιή, ράξηλ ζην κηθξφ κέγεζνο ηνπο θαη ιφγσ 

έιιεηςεο δεμακελήο απνζήθεπζεο θαπζίκνπ. Ζ 

ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ αληιία είλαη κηθξφηεξσλ 

δηαζηάζεσλ απφ απηέο ηνπ θνηλνχ ιέβεηα, κε 

απνηέιεζκα λα παξνπζηάδεη επειημία σο πξνο ηελ ηνπνζέηεζε ηεο, θαζψο έρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα ηνπνζεηείηαη ζε νπνηνδήπνηε κεραλνζηάζην, εζσηεξηθά ή εμσηεξηθά, αλάινγα κε ηηο 

δπλαηφηεηεο ηεο εγθαηάζηαζεο. (32), (33) 

   

 

 

 

 

 

 

Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο είλαη δηαζέζηκεο ζηελ αγνξά ζε κεγάιν εχξνο ηζρχνο θαη 

απνδφζεσλ, θαιχπηνληαο έηζη έλα κεγάιν θάζκα εθαξκνγψλ. Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο ησλ 

αεξφςπθησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο θπκαίλεηαη απφ 2 έσο πεξίπνπ 4, γηα ηδαληθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο. Ζ κεγάιε απφδνζε ησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο κε αηκνζθαηξηθφ αέξα δελ 

επηηπγράλεηαη πάληα, ιφγσ ηεο ίδηαο ηεο θχζεο ηεο πεγήο ζεξκφηεηα. (23)  

Ο αέξαο σο πεγή ζεξκφηεηαο έρεη ην κεηνλέθηεκα φηη επεξεάδεηαη πνιχ απφ ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο. Ζ ρακειή ζεξκνθξαζία ηνλ ρεηκψλα κεηψλεη ην ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο ηεο 

αληιίαο ζεξκφηεηαο (COPΑ/Θ), φηαλ κάιηζηα ε αλάγθε ζέξκαλζεο ησλ ρψξσλ είλαη απμεκέλε. 

Δπηπιένλ, ε πγξαζία ηνπ αέξα παγψλεη ζηα πηεξχγηα ηνπ εμαηκηζηή, κε απνηέιεζκα λα κεησζεί 

έσο θαη λα κεδεληζηεί ε ηαρχηεηα θπθινθνξίαο ηνπ αέξα θαη λα απμεζεί ε ζεξκηθή αληίζηαζε 

ηνπ εμαηκηζηή ιφγσ ηνπ ζρεκαηηδφκελνπ πάγνπ. 

Δηθόλα  2.6 : Δζσηεξηθή ηνπνζέηεζε ηεο 

αληιίαο ζεξκφηεηαο (33) 

Δηθόλα  2.7 : Δμσηεξηθή ηνπνζέηεζε ηεο 

αληιίαο ζεξκφηεηαο (33) 

Δηθόλα  2.5: Λεηηνπξγία Αληιίαο 

Θεξκφηεηαο κε αηκνζθαηξηθφ αέξα (32) 
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Σα παξαπάλσ δχν κεηνλεθηήκαηα ηνπ αέξα αθπξψλνληαη κε ρξήζε ειηνβνεζνχκελεο 

αληιίαο ζεξκφηεηαο αέξα-λεξνχ, φπνπ ν αέξαο, αθνχ πεξάζεη απφ ην πίζσ κέξνο ησλ 

απνξξνθεηήξσλ ησλ ζπζηνηρηψλ ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ αέξα, ζεξκαίλεηαη θαη πξνζάγεηαη 

ζηνλ εμαηκηζηή ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο απφ φπνπ αληιείηαη ε ζεξκφηεηά, ζεξκαίλνληαο ην 

λεξφ ηνπ δηθηχνπ ηνπ θηηξίνπ. Απηή ε ηερλνινγία εθαξκφζηεθε ζην βηνθιηκαηηθφ θηίξην ηνπ 

Κέληξνπ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (Κ.Α.Π.Δ.) ζην Πηθέξκη Αηηηθήο.
 
(34) 

 

Δηθόλα  2.8: Ζιηνβνεζνχκελε αληιία ζεξκφηεηαο αέξα-λεξνχ
 
(34) 

2.2.3. Αληιίεο ζεξκόηεηαο κε πεγή ην έδαθνο (Γεσζεξκηθέο Αληιίεο Θεξκόηεηαο)  

Πέξαλ ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, νη αληιίεο ζεξκφηεηαο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αληινχλ 

ηελ απαηηνχκελε ζεξκφηεηα απφ ην έδαθνο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, γίλεηαη αμηνπνίεζε ηεο 

θπζηθήο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο, ην νπνίν σο ζεξκηθή πεγή παξνπζηάδεη ζεξκνθξαζηαθή 

ζηαζεξφηεηα. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο παξνπζηάδεη κηθξή δηαθχκαλζε θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο ράξηλ ζηηο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ εδάθνπο. Γηα ηελ Διιάδα, ε κέζε 

ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο θπκαίλεηαη ζηελ πεξηνρή ησλ 15-17 
ν
C, θαζηζηψληαο ηε ρξήζε ηνπ 

ππεδάθνπο ή ππφγεησλ πδξνθφξσλ σο πεγή ζεξκφηεηαο, ζπγθξηηηθά κε ηνλ αηκνζθαηξηθφ 

αέξα, κηα ζεκαληηθά ζηαζεξφηεξε θαη απνδνηηθφηεξε ιχζε. (35) 

Με ηνλ φξν γεσζεξκία, επνκέλσο, λνείηαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο ελέξγεηαο απφ ην 

εζσηεξηθφ ηεο γεο απφ φπνπ, κε ηε ρξήζε κηαο γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο (Geothermal 

Heat Pump ή γηα ζπληνκία GHP) θαη ηελ εγθαηάζηαζε θαηάιιεισλ γεσζεξκηθψλ 

ελαιιαθηψλ, πνπ κεζνιαβνχλ ψζηε λα απνξξνθάηαη ή λα απνζεθεχεηαη ζεξκφηεηα ζην 

ππέδαθνο, επηηπγράλεηαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ θαη πξνο ην έδαθνο γηα παξαγσγή 

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

εθαξκνγέο. (36) 
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Οη θπξηφηεξεο ρξήζεηο ηεο γεσζεξκίαο παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζην ηξνπνπνηεκέλν 

δηάγξακκα Lindal. (37) ΢ηελ Δηθφλα  2.9 παξαηίζεηαη απφζπαζκα ηνπ δηαγξάκκαηνο, ζην νπνίν 

απεηθνλίδνληαη νη θπξηφηεξεο εθαξκνγέο ηεο γεσζεξκίαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Μέρξη ην Ννέκβξην ηνπ 2007 είραλ θαηαγξαθεί ζηελ Διιάδα πάλσ απφ 200 εθαξκνγέο 

γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο κε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 20 ΜWth θαη 

παξνπζηάδνπλ κηα γξήγνξε αλάπηπμε, πηζαλφηαηα θαη ιφγσ ησλ δηαηάμεσλ ηεο πθηζηάκελεο 

λνκνζεζίαο, δει. ηεο Τπνπξγηθήο Απφθαζεο Τπ. Αξ. Γ9Β,Γ/Φ.166/ΟΗΚ 18508/5552/207 

(Φ.Δ.Κ.1595/η.Β/25-10-2004).  

 ΢ηηο ζεξκηθέο εθαξκνγέο, ε γεσζεξκία αληαγσλίδεηαη επηηπρψο ηα νξπθηά θαχζηκα, κε 

θφζηνο θεθαιαίνπ 200-1400 €/kW(th), εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο 2-3% ηνπ 

θφζηνπο θεθαιαίνπ, θαη θφζηνο παξαγφκελεο ελέξγεηαο 0,005-0,035€/kWh(th) 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ απνζβέζεσλ ησλ θεθαιαίσλ θαη ηνπ θφζηνπο ρξήκαηνο. (38). 

Δλδεηθηηθά ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο κηαο γεσζεξκηθήο αληιίαο ζεξκφηεηαο σθέιηκεο ζεξκηθήο 

ηζρχνο 8 KW, αλέξρεηαη ζε 10.000-14.000 € πεξίπνπ ζπλ ην θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο 

ζεξκφηεηαο (π.ρ. ελδνδαπέδην ζχζηεκα ζέξκαλζεο). Οπσζδήπνηε φκσο ην θφζηνο εμαξηάηαη 

απφ ηε ηνπνζεζία ηεο θαηνηθίαο θαη ην ππέδαθνο. (39)  

Ζ ηερλνινγία ηεο γεσζεξκίαο βειηηψλεηαη ζπλερψο, θπξίσο ζπλδπαδφκελε κε άιιεο 

ηερλνινγίεο. Έλα παξάδεηγκα, πνπ έρεη εθαξκνζηεί θαη ζηελ Διιάδα, είλαη ν ζπλδπαζκφο 

γεσζεξκηθνχ κε έλαλ παξάιιεια ζπλδεδεκέλν αεξφςπθην ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. Με ηε 

βνήζεηα ελφο θαηάιιεινπ απηνκαηηζκνχ, γίλεηαη ζπλερήο ζχγθξηζε κεηαμχ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο, ψζηε λα ζέηεη ζε ιεηηνπξγία ή δηαθφπηεη ηνλ 

αεξφςπθην ελαιιάθηε ζε πεξίπησζε πνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο θξίλεηαη 

απνδεθηή. Με ηνλ ηξφπν απηφ, εμνηθνλνκείηαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα ηνπ εδάθνπο θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ζεξκψλ ρεηκεξηλψλ εκεξψλ, ελψ ζπγρξφλσο ε πιενλάδνπζα ζεξκφηεηα 

Δηθόλα  2.9: Απφζπαζκα ηξνπνπνηεκέλν δηάγξακκα Lindal (37) 
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δηνρεηεχεηαη ζηε γε, ε νπνία δξψληαο ζαλ ζεξκνζπζζσξεπηήο απνδίδεη ηε ζεξκφηεηα θαηά ηηο 

ςπρξέο κέξεο.  

Μηα άιιε εθαξκνγή πνπ έρεη γίλεη ζηελ Διιάδα είλαη ν ζπλδπαζκφο ηεο γεσζεξκίαο κε 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή έρνπκε έλα ζχζηεκα «Ζιηνβνεζνχκελεο 

Γεσζεξκηθήο Αληιίαο Θεξκφηεηαο». Υάξηλ ζηε ρξήζε ειηαθψλ ζπιιεθηψλ θαη εμειηγκέλσλ 

ζπζηεκάησλ απηνκαηηζκψλ, ην ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα εθκεηαιιεχεηαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα, 

αμηνπνηψληαο ηελ γηα ζέξκαλζε λεξνχ ρξήζεο θαη γηα ζέξκαλζε ρψξσλ, νδεγψληαο έηζη ζε 

κείσζε ηεο απνξξνθνχκελεο απφ ηελ GHP ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαη θαηά ζπλέπεηα λα 

επηηπγράλνληαη αθφκα κεγαιχηεξεο εμνηθνλνκήζεηο ελέξγεηαο. (40) 

Ζ πνιππινθφηεηα ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο αβαζνχο γεσζεξκίαο ζπγθξηηηθά κε 

κηαο αληιία ζεξκφηεηα αέξα, νθείιεηαη ζηνπο γεσζεξκηθνχο ελαιιάθηεο. Γεδνκέλνπ φηη ε 

ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο κε ην έδαθνο, πξαγκαηνπνηείηαη ζηνπο γεσζεξκηθνχο ελαιιάθηεο, νη 

ηειεπηαίνη πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε δπλαηή ζπλαιιαγή. 

Όζνλ αθνξά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ελαιιαθηψλ, δηαθξίλνπκε ηξεηο βαζηθέο κνξθέο 

εγθαηάζηαζεο. Ζ κνξθή πνπ ζα επηιεγεί εμαξηάηαη απφ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ πξνζθέξεη ε 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ νηθνλνκηθή δπλαηφηεηα ησλ επελδπηψλ. Οη ηξεηο απηέο κέζνδνη 

παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά παξαθάησ. (40) 

2.2.3.1. Δγθαηάζηαζε θιεηζηνύ βξόρνπ (αλαθπθινθνξία ηνπ ςπθηηθνύ) κε 

νξηδόληηεο δηαηάμεηο ζσιελώζεσλ (ζπείξαο ή παξάιιεια) 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε απηή δηαλνίγνληαη νξχγκαηα βάζνπο πεξίπνπ 3-6 m ή γίλεηαη 

εμνινθιήξνπ εθζθαθή ηνπ ρψξνπ, φπνπ ηνπνζεηνχληαη νη ζσιελψζεηο ηνπ γεσζεξκηθνχ 

ελαιιάθηε ζε νξηδφληηα δηάηαμε. Ζ δηάηαμε απηή απνηειεί κηα νηθνλνκηθή ιχζε (ν 

εθηηκψκελνο ρξφλνο απνπιεξσκήο είλαη 6-7 έηε), δηφηη δελ απαηηείηαη εθζθαθή κεγάινπ 

βάζνπο. Χζηφζν, γηα λα επηηεπρζεί ε απνδνηηθή θάιπςε ησλ αλαγθψλ, απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε απνηειεί ν επαξθήο ρψξνο ηνπ νηθνπέδνπ, ψζηε λα επηηεπρζεί ε θαηάιιειεο 

έθηαζεο επηθάλεηα επαθήο ησλ ελαιιαθηψλ κε ην ππέδαθνο Γηα λα γίλεη αληηιεπηή ε ηάμε 

κεγέζνπο ηεο έθηαζε απηήο αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ελφο ρψξνπ 

πνπ πξφθεηηαη λα ζεξκαλζεί κε ρξήζε γεσζεξκίαο απαηηείηαη νηθφπεδν δπν ή ηξεηο θνξέο 

κεγαιχηεξνπ εκβαδνχ. Βάζεη ησλ παξαπάλσ γίλεηαη αληηιεπηφ φηη, ε εγθαηάζηαζε απηή δελ 

κπνξεί λα εθαξκνζζεί κέζα ζηα ππθλνθαηνηθεκέλα αζηηθά θέληξα, ιφγσ έιιεηςεο ρψξνπ. 
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2.2.3.2. Δγθαηάζηαζε θιεηζηνύ βξόρνπ (αλαθπθινθνξία ηνπ ςπθηηθνύ) κε 

θαηαθόξπθεο ζπείξεο ζσιελώζεσλ.  

΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ε επηθάλεηα ηνπ νηθνπέδνπ είλαη κηθξή θαη δελ κπνξεί λα εθαξκνζζεί 

ε κέζνδνο ησλ νξηδφληησλ ζσιελψζεσλ, νη εθζθαθέο γίλνληαη θαηαθφξπθα, ψζηε λα 

ηθαλνπνηεζνχλ νη απαηηήζεηο ζε έθηαζε ηνπ ελαιιάθηε ζε θάζεην επίπεδν, ζε δηάηαμε ηχπνπ 

U. Σν κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη πςειφ θφζηνο ηεο ιφγσ ηνπ κεγάινπ βάζνπο 

γεσηξήζεσλ (20-300m) θαη ησλ έξγσλ ζηήξημεο
7
 ησλ ελαιιαθηψλ. Οη εηδηθνί εθηηκνχλ γηα κηα 

ηέηνηα εγθαηάζηαζε, ν ρξφλνο απφζβεζεο θπκαίλεηαη ζηα 12 κε 15 ρξφληα, θαζηζηψληαο ηελ 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απαγνξεπηηθή. Παξ’ φια απηά αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ζηελ 

Διιάδα έρνπλ εγθαηαζηαζεί επηηπρψο θαηαθφξπθνη ελαιιάθηεο, σζηφζν είλαη κηθξνχ ζρεηηθά 

βάζνπο.  

Σν κήθνο ησλ γεσελαιιαθηψλ θιεηζηνχ ηχπνπ, είηε πξφθεηηαη γηα νξηδφληηνπο ή θάζεηνπο, 

θαζνξίδεηαη απφ ην κέγεζνο ησλ θνξηίσλ πνπ θαιείηαη λα εμππεξεηήζεη ην ζχζηεκα, ηνλ ηχπν 

θαη ηνλ ζπληειεζηή απφδνζεο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο θαη ηηο ζεξκηθέο ηδηφηεηεο(ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα, ζεξκνρσξεηηθφηεηα θαη ζεξκηθή δηαρπηφηεηα) ηνπ ππεδάθνπο. 

 

 

 

 

 

 

                                                      
7
 Ζ ζηαζεξνπνίεζε ησλ ελαιιαθηψλ εληφο ηεο γεψηξεζεο επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε δαθηπιίσλ πνπ ζπγθξαηνχλ ζε ζηαζεξέο 

απνζηάζεηο ηνπο πιαζηηθνχο αγσγνχο, ελψ ζην εζσηεξηθφ ηεο γεψηξεζεο ηνπνζεηείηαη πιηθφ πιήξσζεο (ζπλήζσο 

κπεληνλίηεο). 

Δηθόλα  2.10 : Γηάηαμε γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε θιεηζηνχ βξφρνπ κε 

νξηδφληηεο ζπείξεο ζσιελψζεσλ (40) 

Δηθόλα  2.11: Γηάηαμε γεσζεξκηθνχ ελαιιάθηε θιεηζηνχ βξφρνπ κε θαηαθφξπθεο ζπείξεο 

ζσιελψζεσλ (40) 
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2.2.3.3. Δγθαηάζηαζε κε γεσηξήζεηο άληιεζεο θαη επαλαθνξάο ππνγείσλ πδάησλ 

(αλνηρηό θύθισκα)  

΢ε κηα ηέηνηα εγθαηάζηαζε απαηηείηαη λα ππάξρεη ζηελ εμεηαδφκελε πεξηνρή δηαζέζηκνο 

πδξνθφξνο νξίδνληαο, επαξθνχο δπλακηθφηεηαο, ζε κηθξφ βάζνο, ψζηε λα απνθεπρζνχλ νη 

δαπαλεξέο γεσηξήζεηο κεγάινπ βάζνπο γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ελαιιαθηψλ. Ζ ζεξκνθξαζία 

ηνπ λεξνχ ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα κεηαβάιιεηαη ειάρηζηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, 

θαζηζηψληαο απνδνηηθή ηε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο. Χζηφζν, ην λεξφ ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα 

δελ είλαη πάληα εθκεηαιιεχζηκν, θαζψο πξέπεη λα είλαη θαηάιιειν, ψζηε λα κελ πξνθαιεί 

δηάβξσζε ζηηο εγθαηαζηάζεηο, ελψ παξάιιεια δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη ζε άιιε 

εθαξκνγή. Παξά ηνπο παξαπάλσ πεξηνξηζκνχο, ην κεγάιν πιενλέθηεκα απηήο ηεο 

εγθαηάζηαζεο είλαη νη ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζε ρψξν.  

 

 

 

 

 

 

Παξά ηελ πνιππινθφηεηα ηεο θαηαζθεπήο ηνπο θαη ηνπ πςεινχ θφζηνπο, νη γεσζεξκηθέο 

αληιίεο έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη ιεηηνπξγνχλ ρσξίο πξφβιεκα ζε νπνηεζδήπνηε θαηξηθέο θαη 

ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, ππφ ην κεδέλ ην ρεηκψλα θαη πάλσ απφ 40ºC ην 

θαινθαίξη. Σα ζπζηήκαηα γεσζεξκίαο παξνπζηάδνπλ πνιχ πςειφ εηήζην ζπληειεζηή 

ζπκπεξηθνξάο (COP), ν νπνίνο θπκαίλεηαη γχξσ ζην 4,0, ελψ κπνξεί λα θζάζεη ζε ηδαληθέο 

ζπλζήθεο έσο 5,5. Αξθεί λα αλαθέξνπκε φηη, γηα παξάδεηγκα, ζε ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

(είζνδνο θπθιψκαηνο γεο 18ºC έμνδνο 10ºC/ είζνδνο θπθιψκαηνο ζπηηηνχ 35ºC έμνδνο 40ºC) 

κπνξεί λα θζάζεη κέρξη COP ίζν κε 5. Ζ ιεηηνπξγία ηνπο είλαη αληαγσληζηηθή, θαζψο ν 

κεγάινο βαζκφο απφδνζεο πνπ επηηπγράλνπλ, ζπλεπάγεηαη ηφζν εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη 

ρξεκάησλ, φζν θαη κείσζε ησλ εθιπφκελσλ ξχπσλ CO2 θαη ΝΟx. ΢πγθξηηηθά αλαθέξεηαη φηη, 

έλαο ζπκβαηηθφο θαπζηήξαο νξπθηψλ θαπζίκσλ κπνξεί λα είλαη 78-95% απνδνηηθφο, ελψ κηα 

γεσζεξκηθή αληιία ζεξκφηεηαο είλαη 400%. (41) 

 

Δηθόλα  2.12: Δγθαηάζηαζε κε γεσηξήζεηο άληιεζεο θαη 

επαλαθνξάο ππνγείσλ πδάησλ (40) 
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2.2.4. Αληιίεο Θεξκόηεηαο Απνξξόθεζεο 

Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο κε θαχζε αεξίνπ (gas heat pumps), ή αληιίεο ζεξκφηεηαο κε 

απνξξφθεζε, είλαη αληιίεο ζεξκφηεηαο κε ζπκπηεζηέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε θηλεηήξα αεξίνπ 

θαπζίκνπ, αληί γηα ειεθηξηθφ θηλεηήξα. Ο θχθινο ιεηηνπξγίαο είλαη αλαζηξέςηκνο θαη 

βαζίδεηαη ζηελ ίδηα αξρή κε ηηο ειεθηξνδνηνχκελεο αληιίεο, φκσο δηαθνξνπνηείηαη σο πξνο ην 

ςπθηηθφ κέζν θα ηελ πεγή ζεξκφηεηαο. Σν ςπθηηθφ κέζν είλαη ζπλήζσο κείγκα ακκσλίαο-

λεξνχ, ζην νπνίν απνδίδεηαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ αλαθηάηαη ζην ζχζηεκα, πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ειεγρφκελε θιφγα θαπζίκνπ, ε νπνία αμηνπνηείηαη κε δπν δπλαηνχο ηξφπνπο, απφ: 

¶ ην λεξφ ςχμεο ηεο κεραλήο, θαη 

¶ ηα θαπζαέξηα. 

Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο κε θαχζε αεξίνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ σο θαχζηκν ην 

θπζηθφ αέξην, ην νπνίν είλαη θζελφηεξν απφ ηα άιια ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη ε ρξήζε ηνπ 

πξνσζείηαη ζηε ρψξα καο γηα πεξηβαιινληηθνχο θαη νηθνλνκηθνχο ιφγνπο. Δπηπιένλ, σο 

θαχζηκν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη ην πγξαέξην (LPG) ην νπνίν είλαη δηαδεδνκέλν ζε 

πεξηνρέο πνπ δελ ππάξρεη θπζηθφ αέξην. 

Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο κε θαχζε αέξηνπ θαπζίκνπ είλαη ζπζηήκαηα θηιηθά πξνο ην 

πεξηβάιινλ γηα δχν ιφγνπο. Παξφιν πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ ίδηα βαζηθή αξρή ιεηηνπξγίαο θαη 

ηα πιενλεθηήκαηα ησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο, σζηφζν σο πεγή ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηνχλ 

θαζαξή θαχζε αεξίνπ. Απηφ ηα θαζηζηά αλεμάξηεηα ηεο ηνπηθήο ειεθηξνδφηεζεο, 

απνθεχγνληαο πξνβιήκαηα φπσο black-out. Δπηπιένλ, είλαη αλεμάξηεηεο απφ ηηο εμσηεξηθέο 

ζπλζήθεο, δίλνληαο ηνπο ηε δπλαηφηεηα λα παξνπζηάδνπλ πςειέο απνδφζεηο. (42), (43)  

 

Δηθόλα  2.13: ΢χζηεκα αληιίαο απνξξφθεζεο (44) 
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2.3. Ζιηαθά ΢πζηήκαηα (18), (45) 

2.3.1. Γεληθά 

Με ηα ειηαθά ζπζηήκαηα γίλεηαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, κηαο θαζαξήο, 

αλαλεψζηκεο κνξθήο ελέξγεηαο, ηα επίπεδα ηεο νπνίαο είλαη ηδηαίηεξα πςειά ζηε ρψξα καο, κε 

ηε κέζε ειηαθή αθηηλνβνιία λα θηάλεη ηηο 1600 KWh/(m
2
 year). Ζ δέζκεπζε θαη ε αμηνπνίεζε 

ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γίλεηαη κε ηνπο εηδηθά δηακνξθσκέλνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο. Δθηφο απφ 

ηνπο ζπιιέθηεο, έλα ηνπηθφ ειηνζεξκηθφ ζχζηεκα πεξηιακβάλεη ην δνρείν απνζήθεπζεο 

ζεξκφηεηαο (ζεξκνδνρείν) θαη ηηο απαξαίηεηεο ζσιελψζεηο θπθινθνξίαο ηνπ κέζνπ 

ελαιιαγήο θαη κεηαθνξάο ηεο ζεξκφηεηαο. Ζ εγθαηάζηαζε ζπκπιεξψλεηαη κε ηηο εηδηθέο 

βάλεο θπθινθνξίαο ηνπ ξεπζηνχ, ηα δνρεία δηαζηνιήο θαη ηηο πδξαπιηθέο θαη ηηο ειεθηξηθέο 

ζπλδέζεηο. 

Γηαθξίλνπκε δχν είδε ειηαθψλ ζπζηεκάησλ αλάινγα κε ην θχθισκα θπθινθνξίαο ηνπ 

ζεξκαηλφκελνπ κέζνπ: (46), (47) 

¶ Αλνηθηνχ θπθιψκαηνο  

΢ηνπο ειηαθνχο ζεξκνζίθσλεο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ην ζεξκαηλφκελν κέζν είλαη ην ίδην 

ην λεξφ ρξήζεο, θαη επνκέλσο έρνπκε απεπζείαο ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ. Καζψο δελ ππάξρεη ν 

δηαρσξηζκφο κεηαμχ ζεξκαηλφκελνπ κέζνπ θαη λεξνχ ρξήζεο, ηα ζπζηήκαηα απηά είλαη 

απινχζηεξεο θαηαζθεπήο θαη θζελφηεξα. Χζηφζν, παξνπζηάδνπλ νξηζκέλα πξνβιήκαηα ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (παγεηνχο), θαζψο δελ είλαη δπλαηή ε ρξήζε αληηςπθηηθψλ κηγκάησλ 

ζην λεξφ ρξήζεο.  

¶ Κιεηζηνχ θπθιψκαηνο  

΢ηνπο ειηαθνχο ζεξκνζίθσλεο θιεηζηνχ θπθιψκαηνο ην λεξφ ρξήζεο θαη ην ζεξκαηλφκελν 

κέζν δηαθνξνπνηνχληαη. Σν ζεξκαηλφκελν κέζν κπνξεί λα είλαη θάπνην άιιν ξεπζηφ, φπσο 

ιάδη, ελψ ζηελ πεξίπησζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί σο ζεξκαηλφκελν κέζν λεξφ ζα πξέπεη λα 

πξνζηεζνχλ αληηςπθηηθά θαη αληηδηαβξσηηθά πξφζζεηα, γηα πξνζηαζία ηεο ζπζθεπήο. Σν 

ζεξκαηλφκελν κέζν θπθινθνξεί ζε ηδηαίηεξν θχθισκα ην νπνίν ζεξκαίλεη ην λεξφ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ρσξίο λα γίλεηαη αλάκημή ηνπο, κέζσ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο.  
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Δηθόλα  2.14: Κπθιψκαηα Ζιηαθψλ ΢πζηεκάησλ (48) 

Ο ειηαθφο ζπιιέθηεο είλαη ε "θαξδηά" ελφο ελεξγεηηθνχ ειηνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο, ν 

νπνίνο κεηαηξέπεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ζε ζεξκφηεηα θαη ηε κεηαθέξεη ζε θάπνην ξεπζηφ 

(λεξφ, ειηαθφ ξεπζηφ, αέξα). Οη ηερλνινγίεο ειηαθψλ ζπζηεκάησλ πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ 

ρψξα καο είλαη (46): 

i) ΢πιιέθηεο ρσξίο θάιπκκα. Δίλαη ζπιιέθηεο απιήο ηερλνινγίαο θαη νηθνλνκηθνί. Οη 

ζπιιέθηεο απηνχ ηνπ ηχπνπ απνηεινχληαη απφ καχξνπο πιαζηηθνχο ή κεηαιιηθνχο ζσιήλεο 

-ρσξίο κφλσζε- κέζα ζηνπο νπνίνπο θπθινθνξεί ην πγξφ, επηηπγράλνληαο ζπλαιιαγή. Ζ 

κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ επηηπγράλεηαη είλαη 20
ν
 C πάλσ απφ ηε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. 

ii) Δπίπεδνη ζπιιέθηεο (απινί ή επηιεθηηθνί) Δίλαη ν πην δηαδεδνκέλνο ηχπνο ειηαθνχ 

ζπιιέθηε. Απνηειείηαη απφ επίπεδν κνλσκέλν πιαίζην, ην νπνίν θαιχπηεηαη απφ ηε κηα 

πιεπξά κε δηαθαλέο θάιπκκα απφ ηδάκη ή πιαζηηθφ. Σν πιαίζην πεξηέρεη κηα 

καχξε/ζθνπξφρξσκε πιάθα πνπ απνξξνθά ηελ ειηαθή ελέξγεηα. Σν ξεπζηφ κεηαθνξάο 

ζεξκφηεηαο θπθινθνξεί κέζα ή πάλσ απφ ηελ απνξξνθεηηθή πιάθα κεηαθέξνληαο ηε 

ζεξκφηεηα. Ζ ζεξκνθξαζία πνπ παξάγεηαη κπνξεί λα θηάζεη σο 70
ν
C πάλσ απφ ηε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. 

iii) ΢πιιέθηεο θελνχ Οη ζπιιέθηεο θελνχ απνηεινχληαη απφ ζεηξά γπάιηλσλ ζσιήλσλ 

θελνχ, ν θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο πεξηέρεη έλαλ απνξξνθεηή (π.ρ. κηα καχξε κεηαιιηθή 

πιάθα) πνπ απνξξνθά ηελ ειηαθή ελέξγεηα. Λφγσ ηεο κνλσηηθήο ηδηφηεηαο ηνπ θελνχ ε 

ζεξκνθξαζία πνπ παξάγεηαη κπνξεί λα θηάζεη σο 100
ν
C πάλσ απφ ηε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο. Χζηφζν ε ηερλνινγία απηή είλαη πνιχ αθξηβή. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί, γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο, φηη εθηφο απφ ηνπο επίπεδνπο ζπιιέθηεο, 

έρνπλ θαηαζθεπαζηεί θαη ζπγθεληξσηηθνί ζπιιέθηεο. Οη ζπιιέθηεο απηνί ρξεζηκνπνηνχλ 

θαηνπηξηθέο επηθάλεηεο γηα ηε ζπγθέληξσζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε έλαλ απνξξνθεηή, 
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ηνλ «δέθηε». Αλ θαη επηηπγράλνπλ πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζε ζρέζε κε ηνπο επίπεδνπο 

ζπιιέθηεο, εθκεηαιιεχνληαη κφλν ηελ άκεζε ειηαθή αθηηλνβνιία. Δπηπιένλ, δελ ζπλίζηαηαη ε 

ρξήζε ηνπο ζε νηθηαθέο θαηαζθεπέο, θαζψο ην θφζηνο ηνπο είλαη πνιχ κεγάιν, ελψ νη 

ηρλειάηεο ρξεηάδνληαη ζπρλή ζπληήξεζε.  

Σα παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα.  

 

Πίλαθαο  2.1: Υαξαθηεξηζηηθά ΢πιιεθηψλ αλά ηερλνινγία (46) 

Απφ ηνπο ηχπνπο ησλ ζπιιεθηψλ, ν πην δηαδεδνκέλνο είλαη απηφο ησλ επίπεδσλ 

ζπιιεθηψλ. Υξεζηκνπνηψληαο επίπεδνπο επηιεθηηθνχο ειηαθνχο ζπιιέθηεο, επηθάλεηαο ίζεο κε 

ην 15-20% ηνπ εκβαδνχ ηνπ ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ, επηηπγράλεηαη πεξίπνπ 40% θάιπςε ησλ 

ζπλνιηθψλ αλαγθψλ κηαο θαηνηθίαο ζε ζέξκαλζε θαη δεζηφ λεξφ. (49) 

Ζ απφδνζε ησλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ εμαξηάηαη ηφζν απφ ηε ηερλνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ, φζν θαη απφ ην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ζην νπνίν ιεηηνπξγνχλ. Δλ γέλεη, ν 

βαζκφο απφδνζεο κεηψλεηαη φζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά ηνπ εξγαδφκελνπ 

κέζνπ, ελψ αλάινγα κε ηε ηερλνινγία κεηαβάιιεηαη ε ν ξπζκφο κείσζεο ηνπ βαζκνχ 

απφδνζεο. Παξαθάησ παξαηίζεηαη έλα ελδεηθηηθφ δηάγξακκα, ζην νπνίν απεηθνλίδεηαη ε 

κεηαβνιή ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ησλ δχν πην δηαδεδνκέλσλ ηερλνινγηψλ. Σνλίδεηαη φηη ην 

δηάγξακκα είλαη ελδεηθηηθφ, θαζψο ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπιιεθηψλ κεηαβάιινληαη απφ 

πνιιέο παξακέηξνπο. (50) 
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Γηάγξακκα  2.1: Απνδνηηθφηεηα ησλ δχν ηχπσλ ζπιιεθηψλ θαη νη πεξηνρέο εθαξκνγήο ηνπο αλάινγα 

κε ηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά (50) 

Ζ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, επεξεάδεηαη θαη απφ ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηελ θιίζε ησλ ζπιιεθηψλ. Ο βέιηηζηνο πξνζαλαηνιηζκφο ηνλ ζπιιεθηψλ 

είλαη ν λφηηνο γηα ην βφξεην εκηζθαίξην (γσλία αδηκνχζηνπ ίζε κε κεδέλ). Παξφια απηά, 

ελδέρεηαη λα πξνηηκεζεί κηθξή απφθιηζε, κε ζηφρν ηελ απνθπγή ηεο ζθίαζεο ηεο ζπιιεθηηθήο 

επηθάλεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε απφθιηζε κέρξη 20
ν
 ε κείσζε ηεο πξνζπίπηνπζαο 

ελέξγεηαο είλαη κηθξή. Όζνλ αθνξά ηε βέιηηζηε θιίζε β ησλ ζπιιεθηψλ, απηή επηιέγεηαη 

αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπο (51). Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη: 

• γηα ρξήζε φιν ην ρξφλν ζπληζηάηαη ε θιίζε ζπιιεθηψλ λα είλαη ίζε κε ην γεσγξαθηθφ 

πιάηνο ηεο πεξηνρήο.  

• γηα ρξήζε ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο: θιίζε ζπιιεθηψλ= γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο 

+15
ν
. 

• γηα ρξήζε ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο: θιίζε ζπιιεθηψλ= γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο 

πεξηνρήο –15
ν
. (51)(΢εκεηψλεηαη φηη ε αληίζηνηρε θιίζε ζηελ ΣΟΣΔΔ 20701-1/2010 

εθηηκάηαη φηη είλαη β=0 κε 5
ν
)  

Ο ζπλδπαζκφο ησλ επηκέξνπο ζπληζησζψλ (ι.ρ. δεμακελή δηαζηξσκάησζεο, εηθφλα) ηνπ 

ειηαθνχ θπθιψκαηνο θαη ε νξζή δηαζηαζηνιφγεζε ηνπο πξέπεη λα γίλεη έηζη ψζηε λα θαιχπηεη 

ηηο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ, ζην νπνίν ππφθεηηαη. Ηδηαίηεξα γηα ηε ρξήζε ηακηεπηήξα 

δηαζηξσκάησζεο έρεη πνιιά νθέιε θαζψο κπνξεί λα δερζεί πνιιέο δηαθνξεηηθέο πεγέο 

(ιέβεηαο, αληιία ζεξκφηεηαο, θ.α.) θαη λα εμππεξεηήζεη δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο (ζψκαηα, 

ελδνδαπέδηα, ΕΝΥ, πηζίλα, θ.α.). Παξάιιεια εμαζθαιίδεη γηα ηνπο ζπιιέθηεο ηελ ρακειφηεξε 
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δπλαηή ζεξκνθξαζία, άξα θαη ηνλ βέιηηζην βαζκφ απφδνζεο θαη ηαπηφρξνλα επηηξέπεη ηελ 

ζέζε πξνηεξαηνηήησλ ζηηο πεγέο ζεξκφηεηαο.  

 

Δηθόλα  2.15: Γεμακελή Γηαζηξσκάησζεο γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο ζε δεζηφ λεξφ γηα θηίξην 

θαηνηθίαο (50) 

2.3.2. Ζιηαθά ΢πζηήκαηα Παξαγσγήο Εεζηνύ Νεξνύ Υξήζεο (52) 

Ζ πην δηαδεδνκέλε κνξθή εθκεηάιιεπζεο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζηε ρψξα καο είλαη ε 

ρξήζε ησλ ειηαθψλ ζεξκνζίθσλσλ, δειαδή έλα ειηαθφ ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, ζε νηθηαθνχο θαη επαγγεικαηηθνχο ρψξνπο. Ζ ρξήζε απηή 

είλαη πνιχ ζεκαληηθή θαζψο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 

(κπάλην, πιχζηκν, θιπ) αληηπξνζσπεχεη έλα ζνβαξφ πνζνζηφ (πεξίπνπ 10-15%) επί ηεο 

ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα (θαηνηθίεο, μελνδνρεία, λνζνθνκεία, αζιεηηθά 

θέληξα, θιπ). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ζχκθσλα κε ηελ Σερληθή Οδεγία ηνπ Σ.Δ.Δ θάζε λέν ή 

ξηδηθψο αλαθαηληζκέλν θηίξην είλαη ππνρξεσηηθφ λα θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ζε γηα δεζηφ λεξφ 

ρξήζεο απφ ειηαθά ζπζηήκαηα θαηά 60%. (8) 

Οη θνηλνί ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο γηα ηε ζέξκαλζε λεξνχ νηθηαθήο ρξήζεο ρξεζηκνπνηνχλ 

επίπεδνπο ζπιιέθηεο θαη απνηεινχλ ηελ πην δηαδεδνκέλε εθαξκνγή γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε κεηαηξνπή ζε ζεξκφηεηα. Ζ κέζε εηήζηα απφδνζε κεηαηξνπήο είλαη 

πεξίπνπ 30 – 40%. (53) Όηαλ δελ επαξθεί ε ειηνθάλεηα, ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία έλα εθεδξηθφ 

ζχζηεκα παξαγσγήο, ζπλήζσο ειεθηξηθνί ζπιιέθηεο ή ιέβεηεο, πεηξειαίνπ ή θπζηθνχ αεξίνπ. 

΢ηελ πεξίπησζε απηή γίλεηαη ρξήζε ελφο ζεξκνδνρείνπ ηξηπιήο ελέξγεηαο, πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ελέξγεηα πξνο ζέξκαλζε δεζηνχ λεξνχ. Ζ εθαξκνγή απηή θαιχπηεη αλάγθεο ζε 

αηνκηθφ επίπεδν, φκσο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θάιπςεο θαη κεγαιχηεξσλ αλαγθψλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζχζηεκα ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. 
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΢ηε βηβιηνγξαθία γίλεηαη κηα εθηίκεζε ησλ αλαγθψλ ε νπνία παξαηίζεηαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα (45) : 

 

Πίλαθαο  2.2: Αλεγκέλεο Αλάγθεο ζε Εεζηφ λεξφ ρξήζεο (45) 

Μία ηππηθή νηθηαθή εγθαηάζηαζε γηα κία ηεηξακειή νηθνγέλεηα δελ μεπεξλά ζε θφζηνο ηα 

1000€. Σν θφζηνο απηφ δελ είλαη ηδηαίηεξα κεγάιν αλ αλαινγηζηεί θαλείο ηα νθέιε 

εμνηθνλφκεζεο ηα νπνία πξνθχπηνπλ θαη ηνλ ηδηαίηεξα κεγάιν ρξφλν δσήο ηνπο. Σν θχξην 

πιενλέθηεκα είλαη φηη νη ειηαθνί ζπιιέθηεο ρξεζηκνπνηνχλ κηα δσξεάλ πεγή ελέξγεηαο, φπσο ν 

ήιηνο, ζε αληίζεζε κε ηηο ζπκβαηηθέο πεγέο ησλ νπνίσλ ηα θαχζηκα, ηδηαίηεξα ηνλ ηειεπηαίν 

θαηξφ, παξνπζηάδνπλ δηαξθή αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπο.  

Μία ηππηθή νηθηαθή εγθαηάζηαζε εμνηθνλνκεί πεξίπνπ 1400 kWh ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

εηεζίσο. Απηή ε πνζφηεηα ελέξγεηαο αληηζηνηρεί ζε ηνπιάρηζηνλ 70% ησλ εηήζησλ αλαγθψλ 

κίαο ηεηξακεινχο νηθνγέλεηαο ζε δεζηφ λεξφ ρξήζεο. Με ηελ θαηάιιειε ζχλδεζε, ε ρξήζε 

ηνπ δεζηνχ λεξνχ κπνξεί λα γίλεη θαη κε πιπληήξηα (πηάησλ θαη ξνχρσλ) ηερλνινγίαο Hot Fill 

(ζχλδεζεο κε ηελ παξνρή δεζηνχ λεξνχ), εληζρχνληαο ηελ εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαη ρξεκάησλ. 

2.3.3. Ζιηαθά ΢πζηήκαηα κε ηαπηόρξνλε Τπνβνήζεζε Θέξκαλζεο 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο κε ιέβεηα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί 

ζε ζπλδπαζκφ κε ειηαθφ ζχζηεκα, ην νπνίν κπνξεί λα ππνβνεζάεη ηε ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ. 

΢ηε πεξίπησζε απηή, ην ειηαθφ ζχζηεκα είλαη ππεχζπλν ηφζν γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ 

ρξήζεο φζν θαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ(«Solar combisystems» ή απιά «combi»). 

Πξνηεξαηφηεηα έρεη πάληα ε ειηαθή ελέξγεηα, ελψ ν ιέβεηαο ζε απηφ ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί 

κφλν φηαλ ε ειηαθή ελέξγεηα δελ επαξθεί. Δπηπιένλ, ην ειηαθφ ζχζηεκα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί 

ζε ζπλδπαζκφ κε άιια ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, φπσο αληιίεο ζεξκφηεηαο επηηπγράλνληαο έηζη 

θαιχηεξν ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο (COP). Με ηε κέζνδν απηή επηηπγράλεηαη κεγάιε 

εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ, βειηίσζε ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηαπηφρξνλα θηιηθφ πξνο 

ην πεξηβάιινλ ηξφπν ζέξκαλζεο. 
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O ήιηνο ζεξκαίλεη ην κέζν (ι.ρ. λεξφ) πνπ αλαθπθινθνξεί ζηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο ζε 

ζεξκνθξαζία 45°C έσο 90°C αλαιφγσο ειηνθάλεηαο, επνρήο, πξνζαλαηνιηζκνχ θαη θιίζεο. Σν 

δεζηφ λεξφ απφ ηνπο ζπιιέθηεο κεηαθέξεη ηε ζεξκφηεηα ζηελ απνζήθε δεζηνχ λεξνχ κε ηε 

βνήζεηα ελφο ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. ΢ηε ζπλέρεηα, ην δεζηφ λεξφ θαηάιιειεο ζεξκνθξαζίαο, 

δηαλέκεηαη απφ ηελ απνζήθε ζηα ζεξκαληηθά ζψκαηα, ζην ελδνδαπέδην ζχζηεκα ζέξκαλζεο 

ηνπ ζπηηηνχ ή ζηα fancoil. Ζ δηαλνκή γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ελφο θπθινθνξεηή, ν νπνίνο 

ειέγρεηαη απφ έλαλ ζεξκνζηάηε πνπ ηνπνζεηείηαη ζηνπο ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο. (54)  

΢ε πεξίπησζε πνπ εγθαηαζηαζνχλ ειηαθά ζπζηήκαηα ζπλδπαζκέλεο ιεηηνπξγίαο, απηά 

κπνξνχλ λα θαιχςνπλ απφ 10% έσο 50% (45) ηηο αλάγθεο κηαο θαηνηθίαο ζε ζέξκαλζε θαη ζε 

δεζηφ λεξφ ρξήζεο, αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο, ηνλ φγθν ηνπ 

ζεξκνδνρείνπ, ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηνηθίαο 

(κέγεζνο, πνηφηεηα κφλσζεο, ζεξκηθέο αλάγθεο). (55) Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε φηη, γηα ηελ 

θάιπςε ηνπ 40-50% ηνπ θνξηίνπ ηνπ ρψξνπ απαηηείηαη ζπιιεθηηθφ πεδίν ίζν κε ην 20 % ηνπ 

ρψξνπ. (47) Ζ νηθνλνκία ζε πεηξέιαην ή αέξην κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη 75% αλαιφγσο ηεο 

επηινγήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ ηδαληθή εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη γηα ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ (ελδνδαπέδηα, fancoils), ελψ γηα ζέξκαλζε κε ζεξκαληηθά 

ζψκαηα  

 

Πίλαθαο  2.3: Πίλαθαο Δλεξγεηαθψλ θαη νηθνλνκηθψλ ζηνηρείσλ "ηππηθψλ" ηερλνινγηψλ ΘΖ΢ ζηνλ 

Διιαδηθφ ρψξν (45) 
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Δηθόλα  2.16: Γηάγξακκα ΢χλδεζεο Boiler Σξηπιήο Δλέξγεηαο κε ειηαθφ θαη ιέβεηα (56) 

 

2.3.4. Ζιηαθόο Κιηκαηηζκόο 

Σα ςπθηηθά θνξηία πνπ θαιείηαη λα 

απάγεη έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα 

θιηκαηηζηηθψλ, είλαη πνιχ κεγάιν θαη 

νδεγεί ζε κεγάιεο θαηαλαιψζεηο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Με ηελ ειηαθή 

ελέξγεηα κπνξνχκε λα επηηχρνπκε, εθηφο 

απφ ηε ζέξκαλζε ρψξσλ θαη ηελ παξαγσγή 

δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, ηελ ςχμε ησλ 

ρψξσλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

αληηκεησπίδνληαη ηα ςπθηηθά θνξηία κε κηα 

θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ ελέξγεηα. Ο 

ειηαθφο θιηκαηηζκφο είλαη κηα 

ζπκθέξνπζα ηερλνινγία, αλ 

αλαινγηζηνχκε ηελ ζχκπησζε ηεο κέγηζηεο αλάγθεο γηα ςχμε κε ηελ κέγηζηε ειηαθή 

επηθάλεηα.  

Έλα ηππηθφ ζχζηεκα ειηαθνχ θιηκαηηζκνχ απνηειείηαη απφ ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο, ηε 

δεμακελή απνζήθεπζεο, ηε κνλάδα ειέγρνπ, ζσιελψζεηο, αληιίεο θαη έλα ζεξκννδεγνχκελν 

ςχθηε (chiller). Οη ςχθηεο απνηεινχλ ηνλ ππξήλα ησλ εγθαηαζηάζεσλ ειηαθνχ θιηκαηηζκνχ. 

Αλ θαη νη ειηαθνί ζπιιέθηεο είλαη απηνί πνπ παξέρνπλ ηελ αλαγθαία ελέξγεηα ζε κηα 

εγθαηάζηαζε, νη ςχθηεο απνηεινχλ ην κεραληζκφ πνπ παξάγεη ςπθηηθά θνξηία 

ρξεζηκνπνηψληαο ην ζεξκφ λεξφ, πνπ έξρεηαη απφ ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο, σο θχξηα πεγή 

Γηάγξακκα  2.2: Γηάγξακκα ηαμηλφκεζεο ζπζηεκάησλ 

Ζιηαθνχ Κιηκαηηζκνχ. Ζ δηάηαμε είλαη θαηά ηνλ 

θζίλνληα αξηζκφ εθαξκνγψλ ζηελ αγνξά απφ 

αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά (57) 
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ελέξγεηαο. Σν παξαγφκελν ςπρξφ λεξφ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θιηκαηηζκφ ηνπ αέξα 

(αθχγξαλζε, ξχζκηζε ζεξκνθξαζίαο) ή γηα ςχμε/δξνζηζκφ ρψξσλ (fancoil, chilled ceilings 

θα.). (57), (46) 

 Σα ςπθηηθά κεραλήκαηα δηαθξίλνληαη θπξίσο ζε: 

¶ Κιεηζηά θπθιψκαηα γηα ςχμε λεξνχ 

¶ Αλνηρηά θπθιψκαηα γηα θιηκαηηζκφ αέξα. 

Πεξεηαίξσ δηάθξηζε θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα:  

 

Πίλαθαο  2.4 : ΢πζηήκαηα Ζιηαθνχ Κιηκαηηζκνχ θαη ν ηερλνινγίεο ηνπο (58) 

Όπσο δηαπηζηψλεηαη θαη απφ ηελ εηθφλα ν ζπληειεζηήο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ είλαη πνιχ 

ρακειφο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ππφινηπεο ηερλνινγίεο θιηκαηηζκνχ γηα νηθηαθή ρξήζε. Σν 

γεγνλφο απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ην πςειφ ηνπο θφζηνο ηα θαζηζηά αζχκθνξα γηα εθαξκνγή. 
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2.4. ΢πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνύ θαη Θεξκόηεηαο (΢.Ζ.Θ.) 

2.4.1. Γεληθά 

Ζ ζπκβαηηθή παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη απφ ηε θχζε ηεο κε απνδνηηθή, αθνχ 

κεηαηξέπεηαη κφλν ην έλα ηξίην ηεο ελέξγεηαο ησλ θαπζίκσλ ζε σθέιηκε ελέξγεηα. Σν 

ππφινηπν πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο, ράλεηαη κε ηελ κνξθή ζεξκηθψλ απσιεηψλ. Απηφ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ θαχζε πξσηνγελνχο θαπζίκνπ (πεηξέιαην, αέξην, θα) γηα ηελ παξαγσγή 

ζεξκηθήο ελέξγεηαο κε απνδφζεηο απφ 70-90%, δεκηνπξγνχλ ζνβαξά πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα. Αλ φκσο, είρακε ηε δπλαηφηεηα λα εθκεηαιιεπηνχκε ηελ ζεξκηθή ελέξγεηα, πνπ 

δηαθεχγεη σο απψιεηα, γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ, ηφηε ε απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζα απμαλφηαλ, θαζψο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ζπκβαηηθέο κνλάδεο παξαγσγήο ζα 

κεησλφληνπζαλ νη απψιεηεο, θαη ε εμνηθνλφκεζε ηνπ θαπζίκνπ ζα ήηαλ ζεκαληηθή, εθφζνλ ε 

ίδηα πνζφηεηα θαπζίκνπ ζα παξήγαγε πεξηζζφηεξε ελέξγεηα. (59) 

Ζ ζπλδπαζκέλε παξαγσγή ειεθηξηθήο (ή κεραληθήο) θαη ρξήζηκεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

απφ ηελ ίδηα αξρηθή πεγή ελέξγεηαο, ζε έλα εληαίν, νινθιεξσκέλν ζχζηεκα (60) επηηπγράλεηαη 

κε ηελ ηερλνινγία ηεο ζπκπαξαγσγή (΢ΖΘ, Cogeneration (Combined) Heat and Power, CHP). 

Ζ ΢.Ζ.Θ. δελ απνηειεί κηα ζπγθεθξηκέλε ηερλνινγία αιιά πεξηζζφηεξν κηα εθαξκνγή κε 

ζπλδπαζκφ ηερλνινγηψλ γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο ή/θαη ςχμεο, θαζψο θαη γηα 

κεραληθή ή/θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα ησλ ηειηθψλ θαηαλαισηψλ.  

Ζ παξαγφκελε κεραληθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θίλεζε ζπκπηεζηψλ 

θαη αληιηψλ, θάηη πνπ επηηξέπεη ηνλ ζπλδπαζκφ ηεο εγθαηάζηαζεο κε άιιεο ηερλνινγίεο 

παξαγσγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, φπσο νη αληιίεο ζεξκφηεηαο. ΢ε πεξίπησζε πνπ έρνπκε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε ηειεπηαία κπνξεί λα αμηνπνηεζεί είηε άκεζα ζην δίθηπν, 

είηε ζηηο ηδηνθαηαλαιψζεηο (61) άιισλ ζπζηεκάησλ θαη εθαξκνγψλ, επηηπγράλνληαο ηελ 

απηνλνκία ηνπ θηηξίνπ. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη ηνπηθά κεηψλνληαο ηηο 

απψιεηεο κεηάδνζεο θαη δηαλνκήο. Ζ παξαγφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ηφζν γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε ρψξσλ θαη δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, φζν θαη 

ζηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ςχμε ή θιηκαηηζκφ
8
. Με ηνλ ηξφπν απηφ ην ζχζηεκα είλαη ζε 

ζέζε λα θαιχπηεη ηηο επνρηαθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ.  

Όια ηα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο πεξηιακβάλνπλ κηα γελλήηξηα θαη έλα ζχζηεκα 

αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο. Ο θαζνξηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ βαζκνχ απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

                                                      
8
 κε ζπζηήκαηα απνξξφθεζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε αηκφ ή ζεξκφ λεξφ θαη αλαθέξνληαη παξαθάησ. 
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είλαη κηα ζχλζεηε δηαδηθαζία πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ 

κεκνλσκέλσλ βαζκψλ απφδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ ειεθηξνπαξαγσγήο θαη αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο. Όιν ην ζχζηεκα κπνξεί λα αληηκεησπηζζεί σο δχν ππνζπζηήκαηα, ην ζχζηεκα 

ειεθηξηθήο ηζρχνο (ζπλήζσο κηα κεραλή ή έλαο ζηξφβηινο) θαη ην ζχζηεκα αλάθηεζεο 

ζεξκφηεηαο (ζπλήζσο θάπνηνο ηχπνο ιέβεηα). (59) Παξάιιεια, ν ιέβεηαο ζπκβάιιεη ψζηε λα 

εμηζνξξνπεί ηηο αηρκέο ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηηο πνιχ θξχεο κέξεο, θαηά ηε δηάξθεηα 

ελφο blackout ή κηαο ηερληθήο επηζθεπήο, ή φηαλ ην ζπίηη είλαη αθαηνίθεην γηα αξθεηφ θαηξφ 

θαη ρξεηάδεηαη γξήγνξε ζέξκαλζε. (62) 

Σα απνδνηηθφηεξα ζπζηήκαηα ΢ΖΘ (κε πάλσ απφ 80% ζπλνιηθφ βαζκφ απφδνζεο) είλαη 

εθείλα πνπ ηθαλνπνηνχλ κεγάιε ζεξκηθή δήηεζε κε ηελ ηαπηφρξνλε παξαγσγή ζρεηηθά 

κηθξφηεξεο ειεθηξηθήο ηζρχνο. Όζν απμάλεηαη ε απαηηνχκελε ζεξκνθξαζία ηεο αλαθηψκελεο 

ελέξγεηαο, ηφζν κεηψλεηαη ν ιφγνο ηεο παξαγφκελεο ηζρχνο πξνο ηε ζεξκφηεηα. Ζ κεησκέλε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ζεκαληηθή γηα ηελ νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηεο ΢ΖΘ, 

θαζψο ε δηάζεζε ηεο πιενλάδνπζαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ αγνξά είλαη ηερληθά 

επθνιφηεξε απφ φηη είλαη ζηελ πεξίπησζε ηεο πιενλάδνπζαο ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Δληνχηνηο, 

ηελ πεξίνδν απηή ππάξρνπλ αθφκε εκπφδηα ζηε δηαλνκή ηεο πιενλάδνπζαο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηελ αγνξά. (59) 

Σα ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο δηαθξίλνληαη αλάινγα κε ην ζεξκνδπλακηθφ θχθιν, ζηνλ 

νπνίν βαζίδεηαη ν θχθινο ιεηηνπξγίαο ηνπο, θαη κε ην εξγαδφκελν κέζν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

(θαχζηκν): 

i. ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αηκνζηξφβηινπο: 

(a) Αληίζιηςεο 

(b) Απνκάζηεπζεο 

(c) ΢ε θχθιν βάζεο 

(d) Κχθινη βάζεο Rankine κε νξγαληθά ξεπζηά (ORC) 

ii.  ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε αεξηνζηξνβίινπο: 

(a) Αλνηθηνχ θχθινπ 

(b) Κιεηζηνχ θχθινπ 

iii. ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο ζπλδπαζκέλνπ θχθινπ 

(a) ΢πζηήκαηα ΢πκπαξαγσγήο ΢πλδπαζκέλνπ Κχθινπ Rankine – Joule 

(b) ΢πζηήκαηα ΢πκπαξαγσγήο ΢πλδπαζκέλνπ Κχθινπ Diesel - Rankine 

iv. ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο κε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο (ΜΔΚ) 

(a) Otto 
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(b) Diesel 

v.  ΢πζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο Stirling (Μεραλέο εμσηεξηθήο θαχζεο) 

vi. Κπςέιεο θαπζίκνπ  

vii. Σππνπνηεκέλεο κνλάδεο ζπκπαξαγσγήο (παθέηα)  

Λφγσ ησλ πξφζθαησλ ηερλνινγηθψλ εμειίμεσλ, έρνπλ αλαπηπρζεί λέεο δηαηάμεηο ησλ 

ζπζηεκάησλ ΢ΖΘ πνπ ηα θαζηζηνχλ νηθνλνκηθά ζπκθέξνληα ζε έλα επξχηεξν θάζκα 

εθαξκνγψλ. Οη λέεο γεληέο ησλ ζηξνβίισλ, θπςειψλ θαπζίκνπ θαη παιηλδξνκηθψλ κεραλψλ 

ζπληζηνχλ ην απνηέιεζκα εληαηηθήο θαη ζπλδπαζκέλεο έξεπλαο, αλάπηπμεο θαη επίδεημεο, 

ηφζν απφ ηλζηηηνχηα φζν θαη απφ ηε βηνκεραλία. Σα πξνεγκέλα πιηθά θαη νη ηερληθέο 

ζρεδίαζεο κέζσ Ζ/Τ έρνπλ απμήζεη ζεκαληηθά ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ αμηνπηζηία ηνπ 

εμνπιηζκνχ, κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα ηα θφζηε θαη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ (59).  

Ζ ζεκαληηθή αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο κε ηε ΢ΖΘ νδεγεί ζε κηθξφηεξε θαηαλάισζε 

θαπζίκσλ θαη ζε κεησκέλεο εθπνκπέο ξχπσλ ζε ζρέζε κε ηε ρσξηζηή παξαγσγή ειεθηξηζκνχ 

θαη ζεξκφηεηαο. Ζ ΢ΖΘ απνηειεί κηα νηθνλνκηθά παξαγσγηθή πξνζέγγηζε γηα ηε κείσζε ησλ 

αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ κέζσ ηεο πξφιεςεο ηεο ξχπαλζεο. Αληίζεηα, ν παξαδνζηαθφο έιεγρνο 

ηεο ξχπαλζεο πνπ επηηπγράλεηαη απιά κέζσ ηεο επεμεξγαζίαο ησλ θαπζαεξίσλ δελ παξέρεη 

θαλέλα νηθνλνκηθφ φθεινο θαη, ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, κεηψλεη ηελ απφδνζε θαη ηελ σθέιηκε 

παξαγσγή ελέξγεηαο. (59)  

΢ηε ζπλέρεηα παξαζέηνπκε νξηζκέλα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο επίζεο θαη ηα κέρξη 

ηψξα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα θάζε ζπζηήκαηνο. (63) 
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Πίλαθαο  2.5: Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζπζηεκάησλ ΢ΖΘ (63) 
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Πίλαθαο  2.6 : Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ ηερλνινγηψλ ΢ΖΘ (63) 

 

2.4.2. κ-΢ΖΘ (61) (64) 

Μηα ζρεηηθά λέα ηερλνινγία είλαη απηή ηεο κηθξν-ζπκπαξαγσγήο (microCHP), ε νπνία 

εθαξκφδεηαη θπξίσο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα. Οπζηαζηηθά, ε κηθξν-ζπκπαξαγσγή βαζίδεηαη ζηελ 

ηδέα ηεο ζπκπαξαγσγήο, δειαδή ηελ πςειψλ απνδφζεσλ ηαπηφρξνλε παξαγσγή ειεθηξηθήο 

θαη ζεξκηθήο ελέξγεηαο. Ζ εθαξκνγή ηεο νδεγεί ζε εμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαη 

ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ, θαζηζηψληαο ηελ αληαγσληζηηθή ζε ζρέζε κε 

ηνπο ιέβεηεο. Οη κνλάδεο κηθξήο ή πνιχ κηθξήο ΢ΖΘ είλαη απηέο πνπ έρνπλ ηζρχ εμφδνπ κέρξη 

50 kWe (ζχκθσλα κε ηε Δπξσπατθή νδεγία 2004/8/EG). (65)  
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 Ζ αλάπηπμε ηππνπνηεκέλσλ κνλάδσλ ζπκπαξαγσγήο (παθέησλ) κηθξήο ηζρχνο ζπλέβαιε 

ζηε δηάδνζε ησλ ζπζηεκάησλ κ-΢ΖΘ, ιφγσ ηεο επθνιίαο ζηελ εγθαηάζηαζε θαη ηελ ρξήζε. 

Σα παθέηα παξαδίδνληαη έηνηκα γηα ιεηηνπξγία, κέζα ζε ερνκνλσηηθφ θέιπθνο κεγέζνπο 

παξαπιήζην κε έλα θνηλφ ιέβεηα, ελψ ε κφλε απαίηεζε γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο είλαη ε ζχλδεζε ηνπ κε ηα δίθηπα λεξνχ, ειεθηξηζκνχ θαη θαπζίκνπ. 

Γηάθνξεο ζπκβαηηθέο θαη κε ηερλνινγίεο έρνπλ αλαπηπρζεί, ψζηε λα εθαξκνζζνχλ ζηα 

κηθξήο θιίκαθαο ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο, νη πεξηζζφηεξεο εθ ησλ νπνίσλ βαζίδνληαη ζε 

απηέο ησλ ζπζηεκάησλ ζπκπαξαγσγήο κεγαιχηεξεο θιίκαθαο. Σα παιηλδξνκηθά ζπζηήκαηα 

(ΜΔΚ) απνηεινχλ ηελ πιένλ δηαδεδνκέλε εκπνξηθά ηερλνινγία, πνπ εθαξκφδεηαη ζηα κ-΢ΖΘ. 

Πέξαλ φκσο απφ ηα παιηλδξνκηθά ζπζηήκαηα, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ θαη νη κεραλέο 

Stirling νη νπνίεο, αλ θαη είλαη αθφκα εμειηζζφκελεο, νη κέρξη ηψξα εθαξκνγέο ηνπο έρνπλ 

παξνπζηάζεη αμηνζεκείσηα απνηειέζκαηα.  

 Άιιεο ηερλνινγίεο πνπ αλακέλνληαη λα είλαη δηαζέζηκεο ζην κέιινλ είλαη νη 

κηθξνζηξφβηινη αεξίνπ θαη ηα ζπζηήκαηα ORC (Organic Rankine Cycle Systems), θαζψο έρεη 

ζεκεησζεί έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο επηηπρεκέλσλ επηδεηθηηθψλ έξγσλ εθαξκνγήο ηνπο, ζε 

δηάθνξεο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, φπσο ε Απζηξία. Οη θπςέιεο θαπζίκνπ πνιπκεξνχο 

ειεθηξνιχηε θαη ζηεξενχ νμεηδίνπ θαπζίκνπ είλαη αθφκα ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην θαη έρεη 

εθαξκνζζεί ζε νξηζκέλν αξηζκφ πηινηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Αλ θαη ζεσξείηαη κηα πνιιά 

ππνζρφκελε ηερλνινγία, ν θχξηνο αλαζηαιηηθφο παξάγνληαο δηάδνζήο ηεο είλαη, κέρξη θαη 

ζήκεξα, ην πςειφ θφζηνο εθαξκνγήο ηνπο. 

Οη κνλάδεο κηθξνζπκπαξαγσγήο ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκε χιε ζπκβαηηθά θαχζηκα 

φπσο πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην θαη πγξαέξην. Παξάιιεια, γίλνληαη κειέηεο γηα ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ απφ βηνθαχζηκα, φπσο βηνληίδει θαη θξακβέιαηνπ 

ζηηο κεραλέο ληίδει, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ εμαηξεηηθή βηναπνηθνδνκηζηκφηεηα θαη ρακειή 

ηνμηθφηεηα. Δπίζεο, αξθεηέο εηαηξείεο επηρεηξνχλ ηελ θαηαζθεπή θηλεηήξσλ απφ 

ζπζζσκαηψκαηα μχινπ (pellets) θαη απφ ειηαθνχο ζπιιέθηεο, νη νπνίεο φκσο βξίζθνληαη ζε 

πηινηηθφ ζηάδην. (63) 

Σα κηθξά ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ ζε ζπίηηα ή κηθξέο εκπνξηθέο 

εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχληαη βαζηθά γηα ηελ θάιπςε ζεξκηθψλ αλαγθψλ έρνληαο ηνλ 

ειεθηξηζκφ σο δεχηεξν πξντφλ. Απνηέιεζκα απηνχ ηνπ κνληέινπ ιεηηνπξγίαο είλαη λα 

παξάγεηαη ζπρλά κεγαιχηεξε πνζφηεηα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ απηήλ πνπ ζηηγκηαία είλαη 

απαξαίηεηε. Ζ πιενλάδνπζα ελέξγεηα κπνξεί λα δηνρεηεπζεί ζηα δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, αλ ε ζχλδεζε είλαη εθηθηή. Ζ ζχλδεζε θαη ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ΢ΖΘ ζηα 
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δίθηπα δηαλνκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο είλαη νη 

ηζρχνπζεο ηηκέο εκπνξίαο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηα ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη νη 

ηερληθέο απαηηήζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο, ηα επίπεδα δήηεζεο ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ, ε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ θαπζίκνπ θαη ε χπαξμε επαξθψλ εγθαηαζηάζεσλ γηα ηε κεηαθνξά ηνπ, 

θιπ.  

΢ήκεξα, έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά πηζαλά εκπφδηα ηεο δηάδνζεο ηεο ηερλνινγίαο κηθξήο 

ζπκπαξαγσγήο απνηειεί ε κε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κε ην ειεθηξηθφ δίθηπν. Σα νηθηαθά 

ειεθηξηθά θνξηία είλαη εμαηξεηηθά αζηαζή κε βάζε γχξσ ζηα 100 W, κέζν φξν ζηα 400-600W 

θαη θνξηία αηρκήο πάλσ απφ 15-20kW. Παξφιν πνπ είλαη δπλαηφ ηα ζπζηήκαηα ΢ΖΘ λα 

ιεηηνπξγνχλ απνκνλσκέλα, ρξεζηκνπνηψληαο θαηάιιειν ζχζηεκα απνζήθεπζεο θαη ειέγρνπ, 

θάηη ηέηνην ζα ειαρηζηνπνηνχζε ηα νηθνλνκηθά πιενλεθηήκαηα. Γηα ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο απηνχ, ην ζχζηεκα ξπζκίδεηαη ψζηε λα ρξεζηκνπνηεί ην δίθηπν σο ζχζηεκα 

εμηζνξξφπεζεο, φπνπ ζα εμάγεηαη ε φπνηα πεξίζζεηα ξεχκαηνο θαη ζα εηζάγεηαη φπνηε ππάξρεη 

αλάγθε, ε νπνία είλαη θαη ε ζπλεζέζηεξε πξαθηηθή. (59) 

Ζ κηθξήο θιίκαθαο ζπκπαξαγσγή, γηα λα είλαη βηψζηκε ζε νηθηαθέο εθαξκνγέο, είλαη 

απαξαίηεην λα είλαη ζπκβαηή κε ηηο άιιεο ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο ηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο 

φπσο ηα επίπεδα ξνήο ηνπ λεξνχ θαη ηηο ζεξκνθξαζίεο έηζη ψζηε λα κελ απαηηείηαη ε 

ηνπνζέηεζε, γηα παξάδεηγκα κεγάισλ δεμακελψλ απνζήθεπζεο γηα ζεξκηθή απνξξφθεζε. 

Δπηπιένλ, ν εηεξνρξνληζκφο κεηαμχ ειεθηξηθνχ θαη ζεξκηθνχ θνξηίνπ ζηηο θαηνηθίεο, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ κεηαβαιιφκελε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, επηβάιιεη 

ηελ χπαξμε κέζνπ απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο, γηα ηελ νηθνλνκηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζπκπαξαγσγήο. Σέινο είλαη επίζεο ζεκαληηθφ λα ιακβάλεηαη ππφςε φηη, ε κηθξή 

ζπκπαξαγσγή δελ αληαπνθξίλεηαη θαιά ζε γξήγνξνπο θχθινπο αλνίγκαηνο-θιεηζίκαηνο θαη 

φηη νη κεραλέο είλαη ζπλήζσο ζρεδηαζκέλεο λα θαιχπηνπλ ην 60% ηνπ θνξηίνπ αηρκήο. Απηφ 

κεγηζηνπνηεί ηηο ρξήζηκεο ψξεο ιεηηνπξγίαο θάησ απφ θαηά κέζν φξν ρεηκεξηλέο ζπλζήθεο θαη 

θαλνληθά νδεγεί ζηελ αχμεζε ησλ εηήζησλ αλαγθψλ πνπ θαιχπηνληαη απφ ην βαζηθφ 

ζχζηεκα. (59) 
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Πίλαθαο  2.7: Πξνηεηλφκελα ζπζηήκαηα ΢ΖΘ γηα δηάθνξα είδε θηηξίσλ θαηνηθηψλ (64) 

 

Πίλαθαο  2.8: ΢πγθξηηηθφο Πίλαθαο ζπζηεκάησλ ΢ΖΘ γηα θηίξηα (64) 

Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα είλαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ΢ΖΘ ζην θηήξην, 

δειαδή, ε επηινγή ηεο βέιηηζηεο ηερλνινγίαο γηα ηε κνλάδα ΢ΖΘ θαη ζπλεπψο ν ζρεδηαζκφο 

φινπ ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα βαζηθά θξηηήξηα γηα ηε βέιηηζηε επηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο ΢ΖΘ 

αθνξνχλ ζηελ: 

- νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα ηεο επέλδπζεο, 

- εμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, 

- αδηάιεηπηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ΢ΖΘ, πξνζθέξνληαο ειεθηξηθή ελέξγεηα, 

ΕΝΥ, αηκφ, ζεξκηθή/ςπθηηθή ελέξγεηα ζηνπο ελνίθνπο ηνπ θηεξίνπ, 

- πεξηβαιινληηθά πιενλεθηήκαηα απφ ηε ρξήζε ηεο ΢ΖΘ. 
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Δπίζεο, απαηηνχληαη γλψζεηο ηνπ ηζρχνληνο λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ θαη ησλ ξπζκηζηηθψλ 

δηαηάμεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο ΢ΖΘ ζην θηίξην. Δίλαη 

πηζαλφλ νη πξναλαθεξφκελεο δηαηάμεηο λα ζέηνπλ φξηα ζην ζρεδηαζκφ θαη ζηε ιεηηνπξγία ηεο 

κνλάδαο ΢ΖΘ (π.ρ. επίπεδα ζνξχβνπ, φξην εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ, θιπ). (64) 

 

2.4.3. Σξηπαξαγσγή (63) 

Σα ζπζηήκαηα ΢ΖΘ πνπ αλαθέξζεθαλ ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ πεξηζζφηεξν απφ 3500 

ψξεο εηεζίσο, ψζηε λα ζπκθέξεη νηθνλνκηθά ε ιεηηνπξγία ηνπο. ΢ηηο ρψξεο ηεο λφηηαο 

Δπξψπεο, φπσο ε Διιάδα, ιφγσ ηνπ εχθξαηνπ θιίκαηνο πνπ επηθξαηεί δελ είλαη εχθνιν λα 

ζπκπιεξσζνχλ πνιιέο ψξεο ιεηηνπξγίαο, θαζψο ε αλάγθε γηα ζέξκαλζε πεξηνξίδεηαη ζε 

ιίγνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Αληίζεηα, παξνπζηάδνπλ εληνλφηεξε αλάγθε γηα ςχμε θαηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ζεξκψλ θαινθαηξηλψλ κελψλ Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο, ηα 

ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο ζα πξέπεη λα ιεηηνπξγνχλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, 

γηα ηελ παξαγσγή ςπρξνχ λεξνχ / ςπρξνχ αέξα γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ρψξσλ. ΢ηελ πεξίπησζε 

απηή, ηα ζπζηήκαηα νλνκάδνληαη ζπζηήκαηα ηξηπαξαγσγήο. 

Ζ ηξηπαξαγσγή (trigeneration) ή 

ζπλδπαζκέλε παξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ, 

ζεξκφηεηαο θαη Φχμεο (΢ΖΘΦ - Combined 

Heat Cooling and Power Generation, 

CHCP), είλαη κία λέα ηερλνινγία, ε νπνία 

ζηεξίδεηαη ζηελ ηδέα ηεο ζπκπαξαγσγήο. Ζ 

δηαθνξνπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

ηερλνινγίαο έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη εθηφο 

απφ ηε παξαγσγή κεραληθήο ελέξγεηαο 

(πνπ ζπρλά κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα) θαη ηεο ζεξκφηεηαο, έρνπκε 

επηπιένλ ηελ παξαγσγή ςχμεο. Σν ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνηψληαο θη εδψ κία θαη κφλε πεγή 

ελέξγεηα, φπσο απηέο ησλ θαπζίκσλ ή ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηα, παξάγεη ζεξκφηεηα, απφ ηελ νπνία ζηε ζπλέρεηα παξάγεηαη ςχμε, κέζσ ελφο 

ςχθηε απνξξφθεζεο. Οη επξχηεξα ρξεζηκνπνηνχκελνη ςχθηεο είλαη απηνί πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ην δεχγνο εξγαζίαο ακκσλίαο-λεξνχ ή λεξνχ-βξσκηνχρνπ. Δθ ησλ δπν απηψλ ην δεχγνο 

Γηάγξακκα  2.3: Αξρή ιεηηνπξγίαο ελφο ςπθηηθνχ 

ζπζηήκαηνο απνξξφθεζεο κνλνχ ζηαδίνπ (8). 
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λεξφ/LiBr ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηηο πεξηπηψζεηο θιηκαηηζκνχ, φπνπ δελ απαηηνχληαη 

ζεξκνθξαζίεο ρακειφηεξεο απφ 0°C. Χζηφζν ν θιηκαηηζκφο κε ηε κέζνδν απηή δελ είλαη ηφζν 

απνηειεζκαηηθφο ιφγν ηνπ ρακεινχ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο. 

 

Πίλαθαο  2.9: ΢χγθξηζε ςπθηψλ απνξξφθεζεο ΝΖ3 θαη LiBr (ηηκέο 2010) (64) 

 

 

Δηθόλα  2.17: ΢χζηεκα ΢ΖΘ κε ςχθηε απνξξφθεζεο (64) 
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3. Αμηνιόγεζε ππνινγηζηηθώλ πξνγξακκάησλ 

Ζ πξνζπάζεηα γηα ηελ αθξηβή κνληεινπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ελφο θηηξίνπ 

θαη ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ, έρεη ζπκβάιεη ζηελ αλάπηπμε πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ππνινγηζηηθψλ 

εξγαιείσλ, θάζε έλα κε ηα δηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη ην δηθφ ηνπ ηξφπν πξνζέγγηζεο. ΢ην 

θεθάιαην απηφ γίλεηαη κηα αλαζθφπεζε ησλ δεκνθηιέζηεξσλ ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ, ην 

TRNSYS θαη ην EnergyPlus, θαζψο θαη ηνπ ειιεληθνχ ινγηζκηθνχ ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο ελεξγεηαθνχο επηζεσξεηέο θαη είλαη ζχκθσλν κε ηα επξσπατθά 

πξφηππα. ΢ηα πιαίζηα ηεο αλαζθφπεζεο, επεμεγείηαη ν ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ηνπο, αιιά θαη ην 

καζεκαηηθφ κνληέιν πάλσ ζην νπνίν βαζίδνληαη νη ππνινγηζκνί ηνπο. Σέινο δηεξεπλάηαη ε 

αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο, φπσο απηά πξνέθπςαλ κέζσ εκπεηξηθψλ ή αλαιπηηθψλ 

δνθηκψλ, ψζηε λα ειεγρζεί αλ αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

3.1. Transient simulating system TRNSYS 

3.1.1. Γεληθά 

Σν TRNSYS είλαη έλα πιήξεο θαη επεθηάζηκν ππνινγηζηηθφ πεξηβάιινλ πξνζνκνίσζεο 

κεηαβαιιφκελσλ ζπζηεκάησλ ζην ρξφλν. Παξακέλεη έλα απφ ηα πην επέιηθηα πξνγξάκκαηα 

ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο θαζψο επηηξέπεη ηελ πξνζζήθε καζεκαηηθψλ κνληέισλ κε ηηο 

απαξαίηεηεο επηπξφζζεηεο ζπληζηψζεο, παξέρεη ηελ ηθαλφηεηα πξνζνκνίσζεο ελφο 

πνιπδσληθνχ θηηξίνπ -κέζσ ηνπ κνληέινπ TYPE 56- θαη ηελ επηθνηλσλία κε άιια 

πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο. O πεγαίνο θψδηθαο, ν ππξήλαο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαζψο θαη ν 

θψδηθαο ησλ δηαθφξσλ κνληέισλ πνπ πεξηιακβάλεη ην TRNSYS, δίλνληαη ζηνλ ρξήζηε ν 

νπνίνο κπνξεί λα ηα ηξνπνπνηήζεη θαηάιιεια ψζηε λα εμππεξεηεί θαιχηεξα ηηο δηθέο ηνπ 

αλάγθεο. (66) 

Δπίζεο ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο λέσλ κνληέισλ πνπ κπνξεί λα θαηαζθεπάζεη ν 

ίδηνο ν ρξήζηεο ή άιινη πξνγξακκαηηζηέο ρξεζηκνπνηψληαο θνηλέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ 

(C, C++, PASCAL, FORTRAN θ.α.). Απηφ είλαη δπλαηφλ ράξε ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ 

πξνγξάκκαηνο, ε νπνία είλαη βαζηζκέλα ζηα αξρεία DLL. Δπηπιένλ, ην TRNSYS κπνξεί λα 

ζπλδεζεί εχθνια κε πνιιά άιια πξνγξάκκαηα γηα επεμεξγαζία πξηλ, κεηά ή θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πξνζνκνίσζεο (π.ρ. Microsoft Excel, Matlab, COMIS θηι.). Σν TRNSYS κπνξεί λα 

πξνζνκνηάζεη ηηο εμήο εθαξκνγέο: 

¶ Ζιηαθά ζπζηήκαηα (ζεξκηθά ειηαθά θαη θσηνβνιηατθά) 
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¶ ΢πζηήκαηα Φχμεο - Θέξκαλζεο 

¶ ΢πζηήκαηα αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

¶ ΢πκπαξαγσγή, Κπςέιεο θαπζίκνπ 

¶ Οηηδήπνηε απαηηεί δπλακηθή πξνζνκνίσζε 

Σν TRNSYS απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα πξνγξάκκαηα:  

1. “Simulation Studio”, ζην νπνίν γίλεηαη ν ζρεδηαζκφο ησλ πξνγξακκάησλ 

πξνζνκνίσζεο,  

2. ην “TRNBuild” ζην νπνίν ξπζκίδνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ πνιπδσληθνχ θηηξίνπ  

3. ην “TRNEdit” ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πινπνίεζε παξακεηξηθψλ 

εθηειέζεσλ, ελψ εθηφο απηνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δεκηνπξγία 

απηφλνκσλ πξνγξακκάησλ.  

3.1.2. Μνληεινπνίεζε ηνπ θηηξίνπ 

Σν TRNSYS ζρεδηάζηεθε γηα λα κνληεινπνηήζεη ρξνληθά κεηαβαιιφκελα ζεξκηθά 

ζπζηήκαηα. Σν πξφγξακκα έρεη κία αξζξσηή πξνζέγγηζε λα ιχλεη ηα ζπζηήκαηα απφ κνληέια 

πνπ νλνκάδνληαη TYPES. Κάζε TYPE πεξηγξάθεηαη απφ κία ππνξνπηίλα γξακκέλε ζε γιψζζα 

FORTRAN ε νπνία κπνξεί λα ζπλδεζεί κε άιια TYPE ζπλζέηνληαο έλαλ αιγφξηζκν 

πξνζνκνίσζεο. Σα θηηξηαθά κνληέια ζην TRNSYS πνηθίινπλ, απφ ηελ απιή καθξνζθνπηθή 

εμέηαζε ελφο θηηξίνπ σο ζχλνιν, έσο ηελ ελδειερή δηάθξηζε ηνπ θηηξίνπ ζε δψλεο κε ηηο 

παξακέηξνπο πνπ ππεηζέξρνληαη (ην κνληέιν TYPE 56). (67) (68) (69) 

΢ηελ Δηθφλα  3.1 πνπ αθνινπζεί (Saelens 2002) παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά ε πην ζεκαληηθή 

ξνή ζεξκφηεηαο ζην TYPE 56. ΢ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα δηαθξίλνληαη ε αθηηλνβνιία κεγάινπ 

κήθνπο θχκαηνο θαη ε ζπλαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ζπλππνινγίδεηαη θαη ε απνξξφθεζε ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Ζ κεηαβαιιφκελε ξνή ζεξκφηεηαο πνπ ζπκβαίλεη δηακέζνπ ησλ επηθαλεηψλ 

ππνινγίδεηαη κε ηελ κνλνδηάζηαηε πξνζέγγηζε ησλ Stephenson θαη Mitalas (1971) ε νπνία ζα 

αλαπηπρζεί ζηε ζπλέρεηα. H αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο πνπ εθπέκπεηαη απφ ηηο 

επηθάλεηεο πξνζεγγίδεηαη απφ ηε κέζνδν πνπ εθαξκφζηεθε απφ ηνλ Seem (1987). Γηα θάζε 

δψλε νξίδεηαη κία ραξαθηεξηζηηθή ζεξκνθξαζία ε νπνία νλνκάδεηαη Σstar (star temperature). Ζ 

ζεξκνθξαζία Tstar ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο θαζαξήο ξνήο ζεξκφηεηαο δηα 

αθηηλνβνιίαο θαη ζπλαγσγήο απφ ηελ εζσηεξηθή επηθάλεηα ησλ ηνίρσλ. Οη ζεξκνθξαζίεο ησλ 

εζσηεξηθψλ επηθαλεηψλ ζπλδένληαη κε ηελ Σstar κέζσ ηζνδχλακσλ αληηζηάζεσλ. Καηά ηνλ ίδην 
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ηξφπν ε Σstar ζπλδέεηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα κέζσ ηεο αληίζηαζεο Rstar (star 

resistance). 

 

Δηθόλα  3.1: Ρνή ζεξκφηεηαο ζην κνληέιν TYPE 56. (69) 

΢ην πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο θηηξίσλ νη εμηζψζεηο απηέο ζα πξέπεη λα επηιπζνχλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο δηεξγαζίεο πνπ εθηεινχληαη εληφο ηνπ θηηξίνπ φπσο ζέξκαλζε, θιηκαηηζκφο, 

αλαλέσζε αέξα θιπ. Οη ππνινγηζκνί κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο ζην TRNSYS, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, βαζίδνληαη ζηε κεζνδνινγία ησλ ζπλαξηήζεσλ κεηαθνξάο φπσο 

πεξηγξάθεθαλ απφ ηνπο Stephenson θαη Mitalas ην 1971. Πξφηεηλαλ ηνλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

απφθξηζεο, ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκηθήο ζπζζψξεπζε ζηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ θνξηίνπ πνπ πξέπεη λα απνκαθξχλεηαη απφ ηνλ ρψξν πξνθεηκέλνπ απηφο λα δηαηεξείηαη ζε 

ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο απφθξηζεο αμηνινγεί ηελ απφθξηζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζηελ κία πιεπξά ηνπ θηηξίνπ φηαλ ζηελ άιιε έρνπκε ηπραίεο ζεξκνθξαζηαθέο 
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δηεγέξζεηο. Απηή ε έλλνηα αλαπηχρζεθε θαη απνηέιεζε ηελ βάζε ηεο κεζφδνπ WFM (Weight 

Factor Method) ή TFM (Transfer Function Method)  

3.1.3. Πξνζδηνξηζκόο ζεξκηθώλ δσλώλ 

Ζ αθξίβεηα ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ δεηνπκέλσλ κεγεζψλ ζε κία θηηξηαθή εγθαηάζηαζε 

εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηηο παξακέηξνπο πνπ ππεηζέξρνληαη κέζα ζε απηφλ. Οη παξάκεηξνη 

απηνί δηαθέξνπλ απφ ρψξν ζε ρψξν γεγνλφο πνπ θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ κειέηε θάζε ρψξνπ-

δψλεο μερσξηζηά θαη φρη ην θηίξην σο ζχλνιν. Σν TRNSYS παξέρεη ζην ρξήζηε ηε 

δπλαηφηεηα εμέηαζεο ελφο θηηξίνπ δηαρσξίδνληάο ην ζε ζεξκηθέο δψλεο κέζσ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο TRNBuild.  

Κάζε δψλε θαζνξίδεηαη απφ πνιιέο παξακέηξνπο ζθηαγξαθψληαο ην δηθφ ηεο ζεξκηθφ 

πξνθίι. Οη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ δίλνληαη ελδεηθηηθά απφ ηνλ ρξήζηε ν νπνίνο είηε επηιέγεη 

ηηο κέζα απφ βηβιηνζήθεο, είηε πιεθηξνινγεί ν ίδηνο ηελ δεηνχκελε. Οη παξάκεηξνη πνπ 

δεηνχληαη είλαη νη εμήο: 

ü Οη ηδηφηεηεο ηνπ θηηξίνπ. Οη ηδηφηεηεο πεξηιακβάλνπλ ηηο ηηκέο ζηαζεξψλ φπσο απηή 

ηνπ Stephan Boltzmann, ηελ ππθλφηεηα ηνπ αέξα θαζψο θαη ηηκέο ζπληειεζηψλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο. 

ü Οη επηηξεπηνί πξνζαλαηνιηζκνί γηα ηνπο ηνίρνπο θαη ηα παξάζπξα. 

ü Σα δεδνκέλα ησλ ηνίρσλ. 

ü Σα δεδνκέλα ησλ παξαζχξσλ. 

ü Ζ κέζνδνο ζέξκαλζεο θάζε δψλεο. 

ü Ζ κέζνδνο ςχμεο ηεο δψλεο. 

ü Ζ δηείζδπζε ηνπ αέξα. 

ü Ζ κέζνδνο αεξηζκνχ θάζε δψλεο. 

ü Σα εζσηεξηθά θνξηία θάζε δψλεο. 

ü Δπηινγή ζπλππνινγηζκνχ ηεο ζεξκηθήο άλεζεο ζε κία δψλε. Ζ επηινγή ζεξκηθήο 

άλεζεο “Comfort” είλαη πξναηξεηηθή θαη απαηηεί ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ φπσο: 

ζπληειεζηή έλδπζεο, κεηαβνιηθφο ξπζκφο αλάινγα κε ηελ δξαζηεξηφηεηα, ην 

εμσηεξηθφ έξγν, θαη ηε ζρεηηθή ηαρχηεηα αέξα αηφκσλ ζην ρψξν. Οη ηηκέο δίλνληαη ζε 

πίλαθεο. 

ü Οη επηζπκεηέο έμνδνη ηνπ κνληέινπ ηνπ θηηξίνπ θαη νη επηπιένλ είζνδνη. Οη επηπιένλ 

είζνδνη νξίδνληαη ζηελ πεξίπησζε πνπ επηζπκνχκε ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηηκήο κηαο 

κεηαβιεηήο απφ άιιν κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξνζνκνίσζε. Οη έμνδνη πνπ 



 

ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΘΕΡΜΙΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΗΝ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΢ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΣΙΡΙΟΤ ΜΕ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Εν.Α.Κ  

 

74 

 

κπνξεί λα έρεη ην κνληέιν ηνπ πνιπδσληθνχ θηηξίνπ είλαη πνιιέο θαη ζπγθεθξηκέλεο 

θαη αθνξνχλ θάζε δψλε μερσξηζηά, ή έλα ζχλνιν δσλψλ, θάζε επηθάλεηα μερσξηζηά ή 

ην ζχλνιν ησλ επηθαλεηψλ θαη ηέινο ελεξγεηαθά ηζνδχγηα ζε επηθάλεηεο ή δψλεο 

κεκνλσκέλα ή ζην ζχλνιφ ηνπο. 

Κάζε κία απφ ηηο αλσηέξσ παξακέηξνπο πεξηιακβάλεη θαη ππν-παξακέηξνπο γηα ηελ νξζή 

εμέηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο. Σν ππνινγηζηηθφ κνληέιν TRNSYS δηαζέηεη επίζεο κία κεγάιε 

γθάκα απφ πίλαθεο κε ηηο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ, νη νπνίνη βαζίδνληαη ζε εζληθέο 

πξνδηαγξαθέο θάζε ρψξαο. Παξάιιεια ν ρξήζηεο κπνξεί λα πξνζζέζεη νηηδήπνηε επηζπκεί 

ιακβάλνληαο βέβαηα θαη ηελ αλάινγε επζχλε. Ζ ίδηα θηινζνθία επηθξαηεί θαη ζηνλ ηξφπν 

ππνινγηζκνχ ησλ δεηνπκέλσλ. Άιισζηε φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ν πεγαίνο θψδηθαο είλαη 

αλνηρηφο θαη κπνξεί επεμεξγαζηεί. ΢ηφρνο ηνπ πνιπδσληθνχ θηηξίνπ είλαη ε κεγαιχηεξε 

αθξίβεηα ησλ ππνινγηζκψλ κέζα απφ κία ελδειερήο εμέηαζε θάζε δψλεο θαη ηελ ζπκβνιή 

απηήο ζην ζπλνιηθφ θηίξην. (68)  

3.1.4. ΢πγθξηηηθή αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ TRNSYS 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα πξνγξάκκαηα πξνζνκνίσζεο εκπεξηέρνπλ 

ζθάικαηα ηα νπνία απμάλνπλ ην πνζνζηφ 

αβεβαηφηεηνο. Πξνο ηελ θαηεχζπλζε απηή έρεη 

ζπληαρζεί ε έθζεζε πνπ παξνπζηάδεηαη ζην (69) 

ζθέινο ηεο βηβιηνγξαθίαο ζηελ νπνία γίλεηαη ε 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο θηηξίνπ πνπ πξνέθπςαλ απφ ην 

πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο TRNSYS κε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ κεηξήζεθαλ θαηά ηελ δνθηκή 

ηνπ πεηξάκαηνο. (70)  

Ζ έθζεζε αθνξά έλα λεφδκεην παζεηηθφ 

θηίξην ην νπνίν βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Heusden-Zolder ηνπ Βειγίνπ. Σν θηίξην δελ 

θαηνηθείηαη ηελ πεξίνδν πνπ εθηειέζηεθε ην πείξακα ψζηε λα κεδεληζηεί ε επίδξαζε ηνπ 

αλζξψπηλνπ παξάγνληα. Σν ελ ιφγσ θηίξην είλαη κία δηψξνθε κεδνλέηα κε δίξξηρηε 

θεξακνζθεπή θαη κε θέιπθνο απνηεινχκελν απφ μχιηλα πιαίζηα ζπλδεδεκέλα κε 

νπηνπιηλζνδνκή. Όια ηα δνκηθά πιηθά δηαθξίλνληαη γηα ηνλ πνιχ θαιφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο. Ζ πιεηνςεθία ησλ αλνηγκάησλ βξίζθεηαη ζηελ λφηηα πιεπξά ηνπ θηηξίνπ γηα 

Δηθόλα  3.2: Νφηηα φςε ηνπ ππφ κειέηε 

θηηξίνπ (70) 
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ηελ κέγηζηε αμηνπνίεζε άκεζνπ ειηαθνχ θέξδνπο. ΢εκεηψλεηαη φηη θαηά ην ζρεδηαζκφ έρεη 

πξνβιεθηεί ε ηνπνζέηεζε ελφο ελαιιάθηε εδάθνπο-αέξα γηα ηε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ εηζεξρφκελνπ ξεχκαηνο αέξα, αιιά θαη ειηαθνί ζπιιέθηεο γηα ηελ παξνρή δεζηνχ λεξνχ 

ρξήζεο, ηα νπνία δελ είραλ ηνπνζεηεζεί θαηά ηε δηάξθεηα δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο θαη σο 

εθ ηνχηνπ δελ ειήθζεζαλ ππφςε.  

Σν πείξακα δηεμήρζε κεηαμχ ησλ κελψλ Μαξηίνπ θαη Απξηιίνπ 2004 θαη είρε δηάξθεηα 43 

εκεξψλ. Απνηειεί έλα Co-Heating test
9
 ζην νπνίν ξπζκίδεηαη ε ζεξκνθξαζία θαη ε ειεθηξηθή 

ηζρχο γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ. Γηαθξίλνληαη 3 ππνπεξίνδνη: 1) Αξρηθή πεξίνδνο κε 

πξφζδνζε επηπιένλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 2) πεξίνδνο κε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ρψξνπ 

24°C, 3) πεξίνδνο κε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ρψξνπ 22°C.  

ΠΔΡΗΟΓΟ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ ΖΛ Η΢ΥΤ΢ 

ΖΜΈΡΔ΢ 

εξγάζηκεο/κε 

εξγαζηκεο 

17/3-21/3 24°C 2400W 5/0 

22/3-8/4 24°C 1200W 13/5 

8/4-28/4 22°C 1200W 13/7 

Πίλαθαο  3.1: Γίλνληαη ηα ζηνηρεία δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο (πεξίνδνο, ζεξκνθξαζία, ει ηζρχο, 

εκέξεο ιεηηνπξγίαο) (70) 

Σελ 3
ε
 πεξίνδν ε ειεθηξηθή ηζρχο δελ ήηαλ αξθεηή γηα λα δηαηεξήζεη ηε ζεξκνθξαζία ζηα 

πξνεγνχκελα επίπεδα θαη γηα ην ιφγν απηφ κεηψζεθε ζηνπο 22°C. Δπίζεο ην εζσηεξηθφ θιίκα 

δηαηαξάρηεθε γηα 12 εκέξεο δηφηη νη ηδηνθηήηεο εθηεινχζαλ εξγαζίεο απνπεξάησζεο.  

Αθνχ ειήθζεζαλ νη ζεξκνθξαζηαθέο κεηξήζεηο ζρεδηάζηεθε ην ζεξκνθξαζηαθφ πξνθίι 

ηνπ θηηξίνπ. 

                                                      
9
 Σν co-heating test απνηειεί κία κέζνδν κέηξεζεο ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο ζε W/K πνπ εκθαλίδνληαη ζε έλα 

κε θαηνηθήζηκν θηίξην. Πεξηιακβάλεη ηελ ζέξκαλζε ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ κε ηε ρξήζε ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

κε ζθνπφ ηελ αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο γηα θάπνηα ρξνληθή πεξίνδν (1 έσο 3 εβδνκάδεο). 

Μεηξψληαο ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απνδίδεηαη ζε Watt θαη ηελ δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ( ζε Kelvin) κεηαμχ 

ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο (ΓΣ) πξνθχπηεη ν ζπληειεζηήο απσιεηψλ ζεξκφηεηαο 

ζε W/K. Γηα λα επηηεπρζεί αμηφινγε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ( ζπλήζσο 10 Κ ή πεξηζζφηεξν) ην test πξέπεη λα 

δηεμάγεηαη ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, ζπλήζσο Οθηψβξην/Ννέκβξην θαη Μάξηην/Απξίιην. (71) 
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Δηθόλα  3.3: Θεξκνθξαζηαθφ πξνθίι ηνπ θηηξίνπ φπσο πξνέθπςε απφ ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. (70) 

΢ΖΜΔΗΟ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ ΠΔΡΗΟΓΟ΢ 1 ΠΔΡΗΟΓΟ΢ 2 

ΔΠΗΘΤΜΖΣΖ ΘΔΡΟΚΡΑ΢ΗΑ 24 22 

ΔΞΧΣΔΡΗΚΖ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ 7,96 11,19 

Δ΢ΧΣΔΡΗΚΖ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ 23,4 ± 1,0 21,9 ± 1,1 

1
νο 

φξνθνο θαζηζηηθφ Ν 23,6 ± 1,3 22,2 ± 1,2 

1
νο

 φξνθνο γξαθείν ΒΑ 22,8 ± 1,3 21,5 ± 1,3 

1
νο

 φξνθνο απνζήθε ΒΓ 22,8 ±1,2 21,5 ±1,1 

2
νο

 φξνθνο εκη-ππαίζξηνο Ν 24,2 ± 0,8 22,5 ± 0,9 

2
νο

 φξνθνο ππλνδσκάηην ΒΑ 23,1 ± 1,0 21,7 ± 1,1 

2
νο

 φξνθνο ζνθίηα ΒΓ 23,7 ± 0,9 22,2 ±1,1 

Πίλαθαο  3.2: Μέζε κεηξήζηκε ζεξκνθξαζία θάζε ρψξνπ. (70) 

Καηά ηελ κειέηε ηνπ θηηξίνπ κε ην πξφγξακκα TRNSYS, εμεηάζηεθαλ δηάθνξα κνληέια 

πξνζνκνίσζεο: 

¶ ην βαζηθφ κνληέιν κνλνδσληθνχ θηηξίνπ κέζσ ηνπ “TYPE 56” (Δηθφλα  3.4) 

¶ επέθηαζε ηνπ βαζηθνχ κνληέινπ κε ην “ΣYPE 34” γηα ηελ ζθίαζε ηεο λφηηαο 

φςεο(Δηθφλα  3.4) 
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¶ αχμεζε ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ ζε ηέζζεξεηο, δχν γηα θάζε φξνθν κε βφξεην/λφηην 

πξνζαλαηνιηζκφ(Δηθφλα  3.5) 

¶ εηζαγσγή ηνπ ζπζηήκαηνο αεξηζκνχ (Δηθφλα  3.5) 

¶ θαηαλνκή ηνπ ζεξκηθνχ θνξηίνπ ζηηο δψλεο (παξαγσγή ζεξκφηεηαο ζε θάζε δψλε) θαη 

εμέηαζε ηεο επίδξαζεο ηνπ αεξηζκνχ ιακβάλνληαο ππφςε ηε ξνή αέξα κεηαμχ ησλ 

γεηηνληθψλ δσκαηίσλ(Δηθφλα  3.5).  

Δπίζεο έγηλαλ νξηζκέλεο παξαδνρέο νη νπνίεο αμίδεη λα ζεκεησζνχλ δεδνκέλνπ φηη πνιιά 

απφ ηα ζηνηρεία πνπ δεηάεη ην πξφγξακκα είλαη αδχλαηνλ λα πξνβιεθηνχλ: 

¶ Σα εζσηεξηθά θέξδε ησλ ελνίθσλ δελ ειήθζεζαλ ππφςε.  

¶ Σν πξφγξακκα ππνινγίδεη ηελ ζεξκνθξαζία ζην θέληξν ηεο δψλεο, ελ αληηζέζεη κε ην 

πείξακα φπνπ ν αηζζεηήξαο πνπ είρε ηνπνζεηεζεί δίπια ζηνλ ηνίρν, κεηξνχζε ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ ηνίρνπ. 

¶ Ζ ζεξκνθξαζία θάησ απφ ηελ πιάθα ηνπ ηζνγείνπ ζεσξήζεθε 10°C φζε θαη ε εηήζηα 

ζεξκνθξαζία εδάθνπο ηεο πεξηνρήο. 

 

Δηθόλα  3.4: Θεξκνθξαζηαθφ πξνθίι θηηξίνπ (απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο κνλνδσληθνχ κνληέινπ) 

(70) 
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ΜΟΝΣΔΛΟ 

1
νο

 φξνθνο 

Β 

1
νο

 φξνθνο 

Ν 

2
νο

 φξνθνο 

Β 

2
νο

 φξνθνο 

Ν 

Co-heating (1
ε
 πεξ) 

         (2
ε
 πεξ) 

22,8 

21,5 

23,6 

22,2 

23,4 

21,9 

24,3 

22,5 

4 δψλεο/ ρσξίο 

αλαλέσζε αέξα 

21,6 

21,9 

27,5 

25,5 

22,4 

22,6 

23,7 

23,5 

4 δψλεο /κε αλαλέσζε 

αέξα 

22,1 

22,1 

25,0 

23,9 

23,2 

23,0 

24,0 

23,5 

4 δψλεο/κε θαηαλνκή 

θνξηίνπ/ρσξίο 

αλαλέσζε αέξα 

22,0 

20,9 

24,8 

23,0 

23,3 

21,7 

24,3 

22,4 

4 δψλεο/κε θαηαλνκή 

θνξηίνπ/κε αλαλέσζε 

αέξα 

22,2 

21,1 

23,8 

22,2 

23,4 

21,8 

23,9 

22,2 

Πίλαθαο  3.3: Μέζε ζεξκνθξαζία γηα ηηο δηάθνξεο δψλεο ηελ 1
ε
 θαη ηελ 2

ε
 πεξίνδν (70) 

 

Δηθόλα  3.5: Θεξκνθξαζηαθφ πξνθίι θηηξίνπ ( απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο κε ην κνληέιν 

πνιπδσληθνχ θηηξίνπ) (70) 
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3.1.5. Παξαηεξήζεηο 

Απφ ην ζεξκνθξαζηαθφ πξνθίι ηνπ κνλνδσληθνχ θηηξίνπ (Δηθφλα  3.4) παξαηεξείηαη φηη αλ 

ζπκπεξηιεθζεί ζην κνληέιν ν παξάγνληαο ζθίαζεο (φπσο κπαιθφληα θαη πξνεμνρέο) 

πξνθχπηνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα. ΢ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε, εκθαλίδνληαη απνθιίζεηο 

κέρξη θαη 2°C. Υξεζηκνπνηψληαο ην κνληέιν πνιπδσληθνχ θηηξίνπ (Δηθφλα  3.5) ρσξίο 

εζσηεξηθφ αεξηζκφ, νδεγνχκαζηε ζε ππεξεθηίκεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα ζηε δψλε, 

εθφζνλ πξνζδίδεηαη ζεξκφηεηα ζην ρψξν. Δμαηηίαο απηνχ, ε κέζε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη 

φπσο άιισζηε θαίλεηαη θαη ζηελ Δηθφλα  3.5. Αληίζεηα θαιχηεξε ζεξκνθξαζηαθή θαηαλνκή 

κεηαμχ ησλ δσλψλ εκθαλίδεηαη κε ηελ χπαξμε εζσηεξηθνχ αεξηζκνχ. Οη δψλεο ηεο βφξεηαο 

φςεο ζεξκαίλνληαη θαζψο δηέξρεηαη ν ζεξκφο αέξαο. Χζηφζν, γηα βέιηηζην απνηέιεζκα είλαη 

θαιχηεξα λα θαηαλεκεζεί ην ζεξκηθφ θνξηίν ζε φιεο ηηο δψλεο, αληί λα ρξεζηκνπνηείηαη 

ζχζηεκα αεξηζκνχ γηα λα δηαλέκεη ηε ζεξκφηεηα ( 4 δψλεο θαηαλνκή θνξηίνπ, ρσξίο αεξηζκφ). 

Σέινο ν ζπλδπαζκφο θαη ησλ δχν κέηξσλ πξνζεγγίδεη θαιχηεξα απφ θάζε άιιν κνληέιν ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο. (70) 

3.2. EnergyPlus 

3.2.1. Γεληθά 

Σν EnergyPlus είλαη έλα ιεπηνκεξέο πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο, ζρεδηαζκέλν γηα ηε 

κνληεινπνίεζε θηηξίσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη φισλ ησλ ζρεηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

ζέξκαλζεο, αεξηζκνχ, θαη θιηκαηηζκνχ. Σν πξφγξακκα είλαη επεθηάζηκν θαη θαηά ζπλέπεηα 

εθαξκφζηκν ζε δηάθνξεο πεξηπηψζεηο, ράξηλ ζηελ αξζξσηή ηνπ δνκή, δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα 

ζην ρξήζηε λα ζπκπεξηιάβεη δηάθνξα πξνγξάκκαηα θαη ππνινγηζηηθά κνληέια (φπσο DOE-2, 

WINDOW 5, BLAST, IBLAST
10

, Ground Heat Transfer
11

 θ.ά). Γηαζέηεη δπν δπλαηνχο ηχπνπο 

πξνζνκνίσζεο:  

¶ ηελ πξνζνκνίσζε ηεο «εκέξαο ζρεδηαζκνχ» (ν ρξήζηεο εηζάγεη έλα ζχλνιν παξακέηξσλ, 

φπσο κέγηζηε θαη ειάρηζηε ζεξκνθξαζία μεξήο ζθαίξαο θαη ηελ αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία 

πγξήο ζθαίξαο, ηαρχηεηα θαη θαηεχζπλζε αλέκνπ θ.ά.) θαη, 

                                                      
10

 Ζ ελφηεηα απηή πεξηιακβάλεη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπλαξηήζεσλ κεηαθνξάο κε αγσγή (conduction transfer 

function, CTF), επηηξέπνληαο ηε ζεκειηψδε, ζηξσκαηηθή επίιπζε ηεο κεηαθεξφκελεο κάδαο δηακέζνπ ησλ 

επηθαλεηψλ θαη ηνπ ηζνδπγίνπ κάδαο γηα ηελ δψλε αέξα, κε ηξφπν παξφκνην κε ην ηζνδχγην ζεξκφηεηαο. 

11
 Δίλαη έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν πεπεξαζκέλσλ δηαθνξψλ γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

δηακέζνπ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ είλαη ζε επαθή κε ην έδαθνο.  
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¶  ηελ πξνζνκνίσζε γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο έηνπο (απαηηείηαη ην πξνθίι ησλ θαηξηθψλ 

παξακέηξσλ ζε σξηαία βάζε, φπσο ε ζεξκνθξαζία μεξήο θαη πγξήο ζθαίξαο, ε άκεζε θαη 

ε δηάρπηε ειηαθή αθηηλνβνιία θ.ά., ψζηε ην πξφγξακκα λα παξέρεη έλα εηήζην πξνθίι 

νξηζκέλσλ απνηειεζκάησλ. (72)  

Ζ επειημία πνπ παξνπζηάδεη ε ρξήζε απηνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο ελδπλακψλεηαη απφ ηε 

δπλαηφηεηα επηινγήο απφ ην ρξήζηε δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ απφ ηε βηβιηνζήθε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαη λα ηα πξνζαξκφδεη ζηελ θάζε εμεηαδφκελε πεξίπησζε, ελψ παξάιιεια 

κπνξεί, αλ ην επηζπκεί, λα επεκβαίλεη ζηνλ θψδηθα ηνπ πξνγξάκκαηνο, πνπ είλαη γξακκέλνο ζε 

FORTRAN. Χζηφζν αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ελψ ην ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα 

αληαπνθξίλεηαη θαιά ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, είλαη ζρεηηθά δπζθίλεην 

ζηε πξνζνκνίσζε ησλ ζπζηεκάησλ, δηφηη δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο ζπξφκελεο 

ηνπνζέηεζεο ησλ ζπζηεκάησλ ζε γξαθηθή δηεπαθή. Αληίζεηα, ε επειημία ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ζηε κνληεινπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ πεξηνξίδεηαη ζηνλ νξηζκφ ζεκείσλ ειέγρνπ. (73) (74) 

(75) 

3.2.2. Μνληεινπνίεζε ηνπ θηηξίνπ 

3.2.2.1. Γνκή Πξνγξάκκαηνο Πξνζνκνίσζεο 

΢ην ΢ρήκα  3.1 δηαθξίλνληαη ηα θχξηα πξνγξάκκαηα πνπ θαιεί ην θχξην πξφγξακκα, ελψ νη 

ελφηεηεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ΢ρήκα  3.2, αληηζηνηρνχλ ζηα ππνπξνγξάκκαηα (φπσο 

COMIS θ.ά) ή κνληέια (φπσο ε ελφηεηα ηνπ κνληέινπ αηκφζθαηξαο
12

). Κάζε κηα απφ απηέο 

ηηο ππνελφηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο θαιείηαη απφ ηελ αληίζηνηρε θχξηα ελφηεηα, κε ζηφρν ηε 

βέιηηζηε πξνζνκνίσζε κηαο ζπγθεθξηκέλεο παξακέηξνπ ηνπ κνληέινπ θαη ηελ επίιπζε ησλ 

απαξαίηεησλ θαη ηαπηφρξνλα πνιχπινθσλ εμηζψζεσλ 

 

 

 

 

 

 

                                                      
12

 βαζίδεηαη ζην εκπεηξηθφ κνληέιν ηνπ Perez (1991), γηα ηε κε ηζνηξνπηθή θαηαλνκή ηεο αθηηλνβνιίαο ζηελ 

αηκφζθαηξαο θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πξνζπίπηνπζαο δηάρπηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
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Οη ηξεηο θχξηεο ελφηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζχκθσλα κε ην  

Ĕ ʁ ɲʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʺˌ ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ. 

Ĕ Ο Πξνζνκνησηήο Ηζνξξνπίαο Θεξκφηεηαο θαη Μάδαο, ζηνλ νπνίν πεξηιακβάλνληαη: 

i. ν Πξνζνκνησηήο Ηζνξξνπίαο Θεξκφηεηαο Αέξα 

ii . ν Πξνζνκνησηή Ηζνξξνπίαο Θεξκφηεηαο Δπηθάλεηαο.  

Ĕ Ο Γηαρεηξηζηήο Πξνζνκνίσζεο ΢πζηεκάησλ Κηηξίσλ (ʅ˔ʺ˃ʰ  3.3) 

 

΢ρήκα  3.3: Γηάγξακκα δηεξγαζηψλ απφ ηνλ Γηαρεηξηζηή Πξνζνκνίσζεο ΢πζηεκάησλ Κηηξίνπ 

Ο Γηαρεηξηζηή Πξνζνκνίσζεο ΢πζηεκάησλ Κηηξίνπ ππνινγίδεη ηηο απνθξίζεηο ησλ 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, ησλ δηαθφξσλ κνληέισλ HVAC, θαζψο θαη ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη ησλ ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ πξνζνκνίσζε ησλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη 

κε ρξήζε βξφρσλ, νη νπνίνη κηκνχληαη ην δίθηπν ησλ ζσιήλσλ θαη ησλ θαλαιηψλ, πνπ 

ζπλαληψληαη ζε έλα πξαγκαηηθφ θηίξην. Ζ επηθνηλσλία ηνπ εμνπιηζκνχ, ζε θαζέλα βξφρν, 

επηηπγράλεηαη κέζσ αλαγλσξηζηηθψλ θφκβσλ, νη νπνίνη απνζεθεχνπλ ηηο κεηαβιεηέο 

΢ρήκα  3.1:Ο Γηαρεηξηζηήο 

Οινθιεξσηηθήο επίιπζεο (73) 

΢ρήκα  3.2: Ζ δνκή ηνπ EnergyPlus 

(73) 
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θαηάζηαζεο γηα ζπγθεθξηκέλεο ηνπνζεζίεο ζην βξφρν. Με ηελ βνήζεηα ησλ θφκβσλ, αθφκα 

θαη φηαλ ππάξρνπλ άγλσζηεο κεηαβιεηέο θαηάζηαζεο, επηιχνληαη νη αληηπξνζσπεπηηθέο 

εμηζψζεηο ειέγρνπ ηνπ ζπζηήκαηνο κέζσ ξεηήο επαλαιεπηηθήο κεζφδνπ πεπεξαζκέλσλ 

δηαθνξψλ.  

Ζ επίιπζε ησλ ζπζηεκάησλ απφ ην EnergyPlus εθηειείηαη ζε ηξία βαζηθά ζηάδηα: 1) 

πξφβιεςε, 2) πξνζνκνίσζε ηνπ HVAC ζπζηήκαηνο, θαη 3) δηφξζσζε. Πξηλ απφ ην βήκα ηεο 

πξφβιεςεο, πξνζδηνξίδνληαη νη φξνη πνπ αθνξνχλ ηα θέξδε θαη ηηο απψιεηεο δηακέζνπ ηνπ 

θηηξηαθνχ πεξηβιήκαηνο ηνπ θηηξίνπ, ηα εζσηεξηθά θέξδε ζεξκφηεηαο, ηα θνξηία δηήζεζεο θαη 

ηα θνξηία πνπ νθείινληαη ζηηο αληαιιαγέο αέξα κε άιιεο δψλεο. ΢ηε ζπλέρεηα, γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε έμνδν ηνπ ζπζηήκαηνο, πνπ είλαη ε επηιεγκέλε ζεξκνθξαζία ή/θαη ν δείθηεο 

πγξαζίαο, γίλεηαη κηα πξφβιεςε ηνπ απαηηνχκελνπ θνξηίνπ απφ ηα ζηνηρεία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σα ζπζηήκαηα πξνζνκνηάδνληαη κε ηε βνήζεηα ελφο κεηαηξνπέα ππνινγηζκνχ ηνπ 

απαηηνχκελνπ ζήκαηνο εηζφδνπ γηα ηε ζπγθεθξηκέλε έμνδν. Σν ππνινγηδφκελν απαηηνχκελν 

ζήκα εηζφδνπ απνζηέιιεηαη σο απαηηνχκελε έμνδνο ησλ αλάληη ζηνηρείσλ. Παξάιιεια 

εθηειείηαη κηα επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία ψζηε λα ιεθζεί ππφςε ε απφδνζε ηνπ θάζε 

εμαξηήκαηνο ζην ζχζηεκα, δηφηη ππάξρεη πηζαλφηεηα νξηζκέλα λα κελ είλαη ζε ζέζε λα 

παξέρνπλ ηελ απαηηνχκελε απφδνζε (γηα παξάδεηγκα, ιφγσ πεξηνξηζκέλεο ρσξεηηθφηεηαο 

ςχμε). Σν ηξίην βήκα είλαη κηα δηφξζσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο δψλεο, βάζεη ηεο πξαγκαηηθά 

ππνινγηδφκελεο εθξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γεδνκέλνπ φηη νη ρξνληθέο ζηαζεξέο ηνπ ζπζηήκαηνο 

HVAC θαη ηνπ αέξα δψλε είλαη ζπλήζσο πνιχ κηθξφηεξεο απφ εθείλεο ηνπ θηηξίνπ, ην 

EnergyPlus δηαζέηεη έλα κεηαβιεηφ ρξνληθφ βήκα γηα ηνλ αέξα δψλε θαη ην ζχζηεκα HVAC. 

Δπεηδή ην ρξνληθφ βήκα δελ κπνξεί λα πξνζαξκνζζεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο ζε 

κηα νξηδφκελε απφ έλα εμσηεξηθφ ζήκα πξνζαξκνζκέλε ηηκή, ιακβάλεη κηα ζηαζεξή θαη 

νξηδφκελε απφ ην ρξήζηε ηηκή (ειάρηζηε δπλαηή ηηκή 1 ιεπηφ). (75) 

3.2.2.2. Πξνζδηνξηζκόο ζεξκηθώλ δσλώλ 

Σν πξψην βήκα ηνπ EnergyPlus πξηλ ηελ πξνζνκνίσζε είλαη ν δηαρσξηζκφο ηνπ θηηξίνπ 

ζε δψλεο, πξνζνκνηάδνληαο ζηελ νπζία έλα πνιπδσληθφ ζχζηεκα. Οη δψλεο απηέο δελ 

νξίδνληαη απφ ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία ηνπ ρψξνπ, αιιά απφ ηηο ζεξκηθέο ζπλζήθεο. ΢πλεπψο, 

σο "ζεξκηθή δψλε" νξίδεηαη έλαο φγθνο αέξα ζε εληαία ζεξκνθξαζία, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

φισλ ησλ επηθαλεηψλ πνπ νξηνζεηνχλ ή βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ ελ ιφγσ φγθνπ αέξα. 

΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ απηφ, κηα δψλε δελ είλαη απαξαίηεηα έλαο εληαίνο ρψξνο, αιιά κπνξεί 

λα είλαη κηα πεξηνρή ηνπ θηηξίνπ ή κηα νκάδα απφ δσκάηηα, πνπ ππφθεηληαη ζηνλ ίδην ηχπν 
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ζεξκηθνχ ειέγρνπ θαη έρνπλ παξφκνηα εζσηεξηθά ραξαθηεξηζηηθά θνξηία. Οη δψλεο κπνξνχλ 

λα αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο ζεξκηθά, κέζα απφ παξαθείκελεο επηθάλεηεο θαη ιφγσ ησλ 

αλακείμεσλ ηνπ αέξα δψλεο. 

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπ EnergyPlus είλαη λα ππνινγίδεη ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε 

δηαηήξεζε θάζε δψλεο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία (ζεξκηθή ηζνξξνπία δψλεο) γηα θάζε 

ψξα ηεο εκέξαο. Οη ζπλζήθεο ζε θάζε δψλε ελεκεξψλνληαη κε κηα εμίζσζε γηα ηελ εθηίκεζε 

ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηνπ αέξα δψλε, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ήδε ππνινγηζκέλεο ηηκέο ησλ 

ζπλζεθψλ δψλεο. Ζ κέζνδνο απηή είλαη γλσζηή σο ε κέζνδνο Euler. Χζηφζν, ιφγσ ηεο 

ζπλερνχο αιιειεπίδξαζεο ησλ δσλψλ, νη ήδε ππνινγηζκέλεο ζπλζήθεο κεηαβάιινληαη. Γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε απηήο ηεο αδπλακίαο ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο «πξφβιεςεο- δηφξζσζεο», 

φπσο αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο (Γηαρεηξηζηή Πξνζνκνίσζεο ΢πζηεκάησλ Κηηξίνπ 

΢ρήκα  3.3). 

΢εκεηψλεηαη φηη, γεληθή αξρή ηεο πξνζνκνίσζεο κέζσ πξνγξάκκαηνο είλαη ν δηαρσξηζκφο 

ηνπ θηηξίνπ ζε φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξεο δψλεο, θαζψο κεγαιχηεξν ηνπ απαηηνχκελνπ πιήζνπο 

δσλψλ ζπλεπάγεηαη πεξηζζφηεξα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη πνιππινθφηεξνπο ππνινγηζκνχο, 

ρσξίο φκσο λα απμάλεηαη ε αθξίβεηα ησλ ππνινγηζκψλ. 

Οη επηθάλεηεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε κηα δψλε ηνπ θηηξίνπ είλαη ζεκειηψδεηο παξάκεηξνη 

κνληεινπνίεζεο ηεο. Γηα λα επηηεπρζεί ζσζηή κνληεινπνίεζε ηεο δψλεο θαη ηνπ θηηξίνπ, 

απαηηείηαη ε νξζή δηάθξηζε ησλ επηθαλεηψλ ηηο νπνίεο κέζα ζην πξφγξακκα δηαθξίλνληαη ζε: 

¶ Δπηθάλεηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο, νη νπνίεο δηαρσξίδνπλ ρψξνπο ζηνπο νπνίνπο 

παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο (φπσο ε εμσηεξηθή ζηέγε, νη εμσηεξηθνί 

ηνίρνη θαη ηα παηψκαηα ζε επαθή κε ην έδαθνο) θαη, 

¶ Δπηθάλεηεο απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο, νη νπνίεο δηαρσξίδνπλ ρψξνπο πνπ δηαηεξνχληαη 

ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία.  

Ο πξψηνο θαλφλαο ηεο κνληεινπνίεζεο ηνπ θηηξίνπ είλαη: «αλ ε επηθάλεηα δελ απαηηείηαη 

λα νξηζζεί σο κηα επηθάλεηα κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο, πξέπεη πάληα λα θαζνξίδεηαη σο 

επηθάλεηα απνζήθεπζεο ζεξκφηεηαο».  

Δθηφο απφ ηελ παξαπάλσ δηάθξηζε ησλ επηθαλεηψλ, ην πξφγξακκα δέρεηαη αθφκα ηηο εμήο 

παξαδνρέο: 

¶ νκνηφκνξθεο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο θαη ζηηο δχν πιεπξέο ηεο επηθάλεηαο,  

¶ εληαία αθηηλνβνιία καθξνχ θαη βξαρέσο θχκαηνο, 

¶ επηθάλεηεο δηάρπηεο αθηηλνβνιίαο θαη αλαθιαζηηθφηεηαο, θαη 
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¶ κνλνδηάζηαηε αγσγή ζεξκφηεηαο (εμηζψζεηο Fourier) γηα κεηαβαιιφκελε θαηάζηαζε. 

Άιιεο παξαδνρέο πνπ γίλνληαη θαηά ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ ηζνδπγίνπ ζεξκφηεηαο θαη 

κάδαο είλαη: 

¶ Ο αέξαο ζε θάζε ζεξκηθή δψλε κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί αλαδεκέλνο κε νκνηφκνξθε 

ζεξκνθξαζία. Καζψο ε παξαδνρή απηή δελ αληαπνθξίλεηαη ζηελ θπζηθή πξαγκαηηθφηεηα, 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα θιήζεο άιισλ ππνινγηζηηθψλ κνληέισλ φπσο ην Computational 

Fluid Dynamics (CFD), θαη ην COMIS (Huang θαη ζπλεξγάηεο 1999), ψζηε λα 

βειηηζηνπνηεζνχλ νη ππνινγηζκνί. 

¶ Γηα ηε κνληεινπνίεζε ηεο κεηαθνξάο κάδαο ησλ πδξαηκψλ, θαη ηδηαίηεξα ε 

πξνζξφθεζε/εθξφθεζε ηεο πγξαζίαο, πηνζεηνχληαη δηάθνξα κνληέια φπσο απηφ ησλ 

εμηζψζεσλ κεηαθνξάο κε αγσγή (conduction transfer function, CTF) ή ην EMPD
13

 

(effective moisture penetration depth model). 

3.2.3. ΢πγθξηηηθή αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ EnergyPlus  

Κάζε έθδνζε ηνπ πξνγξάκκαηνο EnergyPlus, φπσο θαη γηα θάζε άιιν πξφγξακκα 

πξνζνκνίσζεο, πξηλ απφ ηελ επίζεκε δηάζεζε ηνπ, ππνβάιιεηαη ζε δηάθνξεο δνθηκέο, έρνληαο 

σο ζηφρν ηε δηφξζσζε ζθαικάησλ πνπ νθείινληαη ζηνλ ίδην ηνλ θψδηθα ηνπ ή ζηηο 

παξακέηξνπο εηζαγσγήο, φπσο θαη ηε δηαπίζησζε ηεο εγθπξφηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ πξνζνκνίσζε. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη δνθηκψλ, εθ ησλ νπνίσλ νη 

θπξηφηεξεο είλαη νη ζπγθξηηηθέο θαη νη εκπεηξηθέο δνθηκέο.  

Καηά ηηο εκπεηξηθέο δνθηκέο, ηα ππνινγηδφκελα απφ ην πξφγξακκα απνηειέζκαηα, 

ζπγθξίλνληαη κε θαηαγεγξακκέλα δεδνκέλα ελφο πθηζηάκελνπ θηηξίνπ. Μηα ηέηνηα δνθηκή ηνπ 

EnergyPlus πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ην Κηίξην Γηνίθεζεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ ΢άν Πάνιν 

ζηε Βξαδηιία, θαηά ηελ νπνία ειέγρζεθε ε αθξίβεηα πξνζνκνίσζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

θιηκαηηζκνχ ηνπ ζπγθξνηήκαηνο. (72) 

Σν Κηίξην Γηνίθεζεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηνπ ΢άν Πάνιν είλαη έλα ζπγθξφηεκα δχν 

εμαψξνθσλ θηηξίσλ κε βνξεηνδπηηθφ πξνζαλαηνιηζκφ 43
ν
 θαη κηθηή επηθάλεηα δαπέδνπ 

3000m
2
. Σν εμεηαδφκελν ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ απνηειείηαη απφ ζπκβαηηθά θιηκαηηζηηθά 

ηχπνπ window θαη split ρσξίο θεληξηθφ έιεγρν. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ (γεσκεηξίεο, 

                                                      
13

 Σν κνληέιν EMPD έλα απνηειεζκαηηθφ απινπνηεκέλν κνληέιν ηεο θαηά βάζνο δηείζδπζεο ηεο πγξαζίαο, ην 

νπνίν θάλεη εθηίκεζε ηεο αιιειεπίδξαζεο ηεο πγξαζίαο κέζα ζηνλ ηνλ ρψξν αέξα κε ηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο 

θαη ηα έπηπια 
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πιηθά ηνίρσλ θαη παξαζχξσλ, θσηηζκφο, ρξνλνδηάγξακκα εμνπιηζκνχ θαη ρξήζεο) εηζήρζεζαλ 

ζην πξφγξακκα, φκσο δελ αλαθεξφληνπζαλ ζηελ έθζεζε.  

Γηα ηελ κειέηε ησλ εζσηεξηθψλ θεξδψλ (θσηηζκνχ, εμνπιηζκνχ, ρξήζεο θηηξίνπ) θαη ηνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηφο ηνπο, έγηλαλ νξηζκέλεο επηζεσξήζεηο θαη πηνζεηήζεθαλ θάπνηεο ππνζέζεηο 

θαζψο δελ ππήξρε θαηαγεγξακκέλν ηζηνξηθφ ηνπ πξνθίι ρξήζεο ηνπ θηηξίνπ. Σν πξνθίι ησλ 

εζσηεξηθψλ θεξδψλ ζεσξήζεθε φηη αθνινπζεί ην ίδην πξνθίι κε ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε, 

ζχκθσλα κε ηηο θαηαγξαθέο θαη παξάιιεια έγηλε κηα εθηίκεζε ηεο ζπλεηζθνξάο θάζε θνξηίνπ 

ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο (Πίλαθαο  3.5). 

Δζσηεξηθά θέξδε Διάρηζηε ηηκή Μέγηζηε ηηκή 

Υξήζε θηηξίνπ 110 άηνκα 1008 άηνκα 

Φσηηζκφο 10 kW 82,8 kW 

Ζιεθηξηθφο Δμνπιηζκφο 8 kW 57,6 kW 

Πίλαθαο  3.4: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο αλά είδνο εζσηεξηθνχ θέξδνπο (72) 

Σειηθή Υξήζε ΢πλεηζθνξά (%) 

HVAC 45 

Φσηηζκφο 30 

Ζιεθηξηθφο Δμνπιηζκφο 21 

Άιια 4 

Πίλαθαο  3.5: Καηαλνκή ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε (72) 

Σν δηάζηεκα κειέηεο, δεδνκέλνπ φηη βξηζθφκαζηε ζην λφηην εκηζθαίξην, είλαη ε πεξίνδνο 

απφ 1 Ηαλνπαξίνπ έσο 31 Μαξηίνπ 2005 (δηάζηεκα 54 εκεξψλ), νπφηε θαη αλακέλεηαη ζπλερή 

ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ ιφγσ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ. Παξαθάησ παξαηίζεηαη 

ν Πίλαθαο  3.6 ζηνλ νπνίν παξνπζηάδνληαη νη θχξηεο παξάκεηξνη θαηξνχ γηα ην εμεηαδφκελν 

δηάζηεκα: 

Παξάκεηξνο Μέγηζηή Μέζε Διάρηζηε 

Θεξκνθξαζία μεξήο ζθαίξαο (
o
C) 33,2 27,0 18,4 

Θεξκνθξαζία πγξήο ζθαίξαο (
o
C) 24,6 22,0 18,0 

Οιηθή ειηαθή αθηηλνβνιία (W/m
2
) 1328,9 971,6 244,8 

Σαρχηεηα αλέκνπ (m/s) 4,1 2,4 1,5 

Γηεχζπλζε αλέκνπ (
o
) 330 150 10 

Πίλαθαο  3.6 Κχξηεο Παξάκεηξνη Καηξνχ απφ ηα αξρεία ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Αζηξνθπζηθήο, Γεσθπζηθήο 

θαη Αηκνζθαηξηθήο Δπηζηήκεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ (IAG-USP) (72) 

Σν πξφγξακκα εθηέιεζε δπν πξνζνκνηψζεηο γηα ηα ζεξκηθά θέξδε, κηα ζεσξψληαο φια ηα 

παξάζπξα θιεηζηά θαη κηα ζεσξψληαο φια ηα παξάζπξα αλνηρηά, ζεσξψληαο παξάιιεια φηη 
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φια ηα θιηκαηηζηηθά κέζα ήηαλ εθηφο ιεηηνπξγίαο. Ζ εμσηεξηθή θαη ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

μεξήο ζθαίξαο γηα ηηο δπν πεξηπηψζεηο παξαζέηνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα.(Γηάγξακκα 

 3.1)  

 

 

Γηάγξακκα  3.1: Δζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία μεξήο ζθαίξαο γηα δχν ζπλζήθεο αλνηρηψλ θαη 

θιεηζηψλ παξαζχξσλ (72) 

 

Γηάγξακκα  3.2: ΢χγθξηζε ησλ κεηξήζεσλ κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ EnergyPlus γηα ην πξνθίι 

εκεξήζηαο ελεξγεηαθήο δήηεζεο (α) θαη θαηαλάισζεο (β) (72) 

΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ην EnergyPlus (Γηάγξακκα  3.2)κε ηα 

πξαγκαηηθά δεδνκέλα παξαηεξείηαη φηη ην 80% ησλ απνηειεζκάησλ βξίζθνληαη κέζα ζε έλα 

εχξνο δηαθχκαλζεο 13% ζε ζρέζε κε ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ. Ζ αβεβαηφηεηα απηή 

νθείιεηαη ζηηο παξαδνρέο πνπ έγηλαλ ζηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη ζε αζηάζκεηνπο παξάγνληεο, 

φπσο είλαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ελνίθσλ ηνπ θηηξίνπ. Σν ζπκπέξαζκα απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη 

απφ ην γεγνλφο φηη, δεδνκέλνπ φηη ε θχξηα ρξήζε ηνπ θηηξίνπ είλαη γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

κεηαμχ 08:00-18:00, ε κεγαιχηεξε απφθιηζε παξαηεξείηαη θαηά ηηο πξψηεο ψξεο ρξήζεο ησλ 

γξαθείσλ. 
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΢ην πξαγκαηηθφ θηίξην, νη έλνηθνη κπνξνχλ λα επηιέμνπλ κεηαμχ ησλ θιηκαηηζηηθψλ θαη 

ηνπ αλνίγκαηνο ησλ παξαζχξσλ, ψζηε λα απνθαηαζηαζεί ε ζεξκηθή άλεζε. Απηή ε 

ζπκπεξηθνξά είλαη επίζεο αξθεηά δχζθνιν λα ιεθζεί ππφςε απφ ην EnergyPlus, φηαλ ε 

κέγηζηε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία μεξήο ζθαίξαο είλαη πεξίπνπ 23-24 
ν
C. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ 

νη έλνηθνη επηιέμνπλ ην άλνηγκα ησλ παξαζχξσλ, ε ελεξγεηαθή δήηεζε πνπ ζα θαηαγξαθεί απφ 

ηηο κεηξήζεηο ζα είλαη ρακειφηεξε ηεο πξνβιεπφκελεο απφ ην πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο, κε 

απνηέιεζκα ην EnergyPlus λα εθηηκήζεη πςειφηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε
14

.  

΢ηε ζπλέρεηα κειεηήζεθε ε επίδξαζε νξηζκέλσλ παξακέηξσλ θαηξνχ. Δθηειψληαο κηα 

ζεηξά πξνζνκνηψζεσλ, φπνπ θάζε παξάκεηξνο κεηαβαιιφηαλ αλάινγα κε ηελ αβεβαηφηεηά 

ηεο (Πίλαθαο  3.7). Ζ ζπλνιηθή αβεβαηφηεηα πνπ νθείιεηαη ζηηο παξακέηξνπο θαηξνχ είλαη 

πνιχ ρακειφηεξε απφ ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο πξνζνκνίσζεο θαη ησλ πξαγκαηηθψλ δεδνκέλσλ 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Ζ κηθξή κεηαβνιή νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ςπθηηθή ηζρχο ηνπ 

ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ είλαη ππνδηαζηαζηνινγεκέλε θαη επνκέλσο ζε θάζε πεξίπησζε 

πξνζνκνίσζεο, ππνινγίδεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζην πιήξεο θνξηίν (κέγηζηε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο).  

Παξάκεηξνη θαηξνχ Αβεβαηφηεηα Γηαθχκαλζε 

Δλεξγεηαθήο 

Καηαλάισζεο 

θηηξίνπ (%) 

Θεξκνθξαζία Ξεξήο ΢θαίξαο ±1,0 
o
C ±1,2 

Ζκεξήζην Δχξνο ±1,4 
o
C

15
 ±1,2 

΢ρεηηθή Τγξαζία ±5% ±0,8 

Οιηθή Ζιηαθή Αθηηλνβνιία ±20W/m
2
 ±1,2 

Πίλαθαο  3.7: Απνηειέζκαηα αλάιπζε επαηζζεζίαο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ βάζεη 

ηεο δηαθχκαλζεο ησλ θαηξηθψλ παξακέηξσλ (72) 

΢ηε ζπλέρεηα έγηλε αλάιπζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ απνηειεζκάησλ, κειεηψληαο ηελ 

επίδξαζε θάζε είδνπο εζσηεξηθνχ θέξδνπο ρσξηζηά, δηαηεξψληαο ηηο ππφινηπεο παξακέηξνπο 

θαζψο θαη ηηο παξακέηξνπο θαηξνχ ακεηάβιεηεο. ΢ηνλ Πίλαθα  3.8 παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ γηα δηαθχκαλζε ηεο ηάμεο ηνπ 20% ζηελ σξηαία ηηκή ηνπ θάζε 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο. Απφ ηα απνηειέζκαηα δηαπηζηψλνπκε φηη, ε αβεβαηφηεηα ιφγσ ησλ 

                                                      
14

 ΢εκεηψλεηαη φηη ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ EnergyPlus, ε ςπθηηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ζην θηίξην δελ 

επαξθεί γηα λα εμαζθαιίζεη ζεξκηθή άλεζε, κε απνηέιεζκα ην ζχζηεκα λα ιεηηνπξγεί ζε πιήξεο θνξηίν 

15
 Παξαηήξεζε: ε αβεβαηφηεηα ηνπ εκεξήζηνπ εχξνπο έρεη ππνινγηζζεί βάζεη ηελ αβεβαηφηεηα ±1,0 

o
C ηεο 

κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίαο μεξήο ζθαίξαο.  
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δηαθπκάλζεσλ ησλ εζσηεξηθψλ θεξδψλ είλαη 5-10 θνξέο πςειφηεξε απφ εθείλε πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ αληίζηνηρε δηαθχκαλζε ησλ παξακέηξσλ θαηξνχ. 

Δζσηεξηθά θνξηία Γηαθχκαλζε ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θηηξίνπ (%) 

Υξήζε ±6,2 

Φσηηζκφο ±12,4 

Ζιεθηξηθφο εμνπιηζκφο ±10,6 

Πίλαθαο  3.8: Απνηειέζκαηα αλάιπζε επαηζζεζίαο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ γηα 

δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ ησλ εζσηεξηθψλ θνξηίσλ. (72) 

Σέινο, εθηηκήζεθε ε επίδξαζε ηεο παξαδνρήο πνπ εηζήρζε ζηελ αξρή ηεο κειέηεο θη 

αθνξνχζε ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ζπκπεξηθνξάο COP, γηα ηνλ νπνίν ππνηέζεθε έλαο κέζνο 

ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο COP γηα φια ηα θιηκαηηζηηθά. Δπνκέλσο γηα ηα θιηκαηηζηηθά 

ηχπνπ window, γηα ηα νπνία ε ηηκή COP θπκαίλεηαη ζπλήζσο 2,0 - 3,0, ιήθζεθε COP ίζνο κε 

2,5. Δθηειψληαο ηνπο ππνινγηζκνχο γηα δηαθχκαλζε 20 %, παξαηεξήζεθε ζθάικα ηεο ηάμεο 

12-16%.  

3.2.4. Παξαηεξήζεηο 

΢πλνςίδνληαο ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο απηήο δηαπηζηψλνπκε φηη, κε ηε ρξήζε ηνπ 

EnergyPlus, επηηπγράλεηαη κηα ηθαλνπνηεηηθή πξφβιεςε ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ηνπ 

θηηξίνπ. Όκσο, ν ζσζηφο θαζνξηζκφο ησλ παξακέηξσλ εηζφδνπ πνπ αθνξνχλ ηα εζσηεξηθά 

θέξδε θαη ην COP είλαη κείδνλνο ζεκαζίαο, θαζψο απνηεινχλ ηελ θχξηα πεγή αβεβαηφηεηαο 

ησλ απνηειεζκάησλ. Αληίζεηα, ιφγσ ηεο ππνδηαζηαζηνιφγεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ, 

νη παξάκεηξνη θαηξνχ είραλ κηθξή επίδξαζε ζηνπο ππνινγηζκνχο.  

΢ε αλάινγα απνηειέζκαηα θαηέιεμε θαη κηα κειέηε πνπ δηεμήρζε απφ ην ηνπο εξεπλεηέο 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο πνιηηείαο Αξηδφλαο, ε νπνία είρε σο ζηφρν λα επηθπξσζεί ε ηθαλφηεηα 

ηνπ EnergyPlus λα πξνζνκνηψλεη ηα ζπζηήκαηα ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ. (76) ΢ηελ κειέηε 

απηή εμεηάζζεθε κηα πθηζηάκελε κνλψξνθε θαηνηθία ζην Carefree, γηα ηελ νπνία νη εξεπλεηέο 

αλέπηπμαλ έλα κνληέιν αλαθνξάο, ην νπνίν εηζήρζε ζην πξφγξακκα. Με ηελ εθηέιεζε ηεο 

πξνζνκνίσζεο δηαπηζηψζεθαλ αδπλακίεο ζηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ιεηηνπξγίαο
16

 θαη ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, νη νπνίεο νθείινληαλ ζηα ιαλζαζκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ «κνληέινπ αλαθνξάο» θαη φρη ζε ζθάικα ηνπ θψδηθα ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

                                                      
16

 Οξίδεηαη σο ν κέζνο φξνο ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο αθηηλνβνιίαο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα δσκαηίνπ 
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 Με ηελ εθηέιεζε επηπιένλ πξνζνκνηψζεσλ κε βειηησκέλεο παξακέηξνπο εηζφδνπ, 

επηηεχρζεθε ηθαλνπνηεηηθή πξνζέγγηζε ησλ δεδνκέλσλ ησλ κεηξήζεσλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

Γηάγξακκα  3.3. Ζ κειέηε απηή έδεημε ην EnergyPlus πξνζνκνηάδεη ζε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφ 

βαζκφ ηα ζπζηήκαηα ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ, γηα ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο εμεηαδφκελεο 

πεξηφδνπ. Χζηφζν, ε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ εμαξηηφηαλ ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνλ 

θαηάιιειν πξνζδηνξηζκφ ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ εηζφδνπ, θαζψο απηέο έρνπλ κεγάιν 

αληίθηππν ζηα ζπζηήκαηα.  

Οη εκπεηξηθέο δνθηκέο αλ θαη δείρλνπλ ην πνζνζηφ ηεο αθξίβεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ζε 

ζχγθξηζε κε πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο, δελ είλαη πάληα δπλαηφλ λα γίλνπλ, θαζψο απαηηείηαη ε 

χπαξμε ηζηνξηθνχ κε θαηαγεγξακκέλεο κεηξήζεηο ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ. 

΢πλεζέζηεξνο είλαη ν έιεγρνο ηνπ πξνγξάκκαηνο κε ηηο ζπγθξηηηθέο δνθηκέο, θαηά ηηο νπνίεο 

ην πξφγξακκα ζπγθξίλεηαη κε ην ίδην ή κε άιια πξνγξάκκαηα γηα λα δηαπηζησζνχλ νη 

αδπλακίεο ηνπ θαη ηα ζθάικαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ πινπνίεζε ησλ ππνινγηζκψλ. Ζ 

Γηεζλή Οξγάλσζε Δλέξγεηαο (International Energy Agency, ΗΔΑ) θαη ην πξφγξακκα Ζιηαθήο 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο (Solar Heating and Cooling, SHC), φπσο επίζεο θαη ην ANSI / ASHRAE 

(77), έρνπλ ζεζπίζεη κηα ζπγθεθξηκέλε κέζνδν, ηελ BesTest, ε νπνία πεξηιακβάλεη έλα ζχλνιν 

απιψλ πεξηπηψζεσλ, γηα ηηο νπνίεο ππάξρεη κηα κνλαδηθή ιχζε. ΢ηφρνο ήηαλ λα δνθηκαζηεί ην 

EnergyPlus καδί κε άιια πξνγξάκκαηα, ψζηε λα εληνπηζζνχλ ηα ζθάικαηα θαη λα δηαπηζησζεί 

ε νξζφηεηα ησλ ππνινγηζκψλ, κέζσ ηεο ζχγθξηζεο κε ηελ εκπεηξηθή ιχζε ηεο πεξίπησζεο. Σα 

ζθάικαηα πνπ εληνπίζηεθαλ απφ ηηο δνθηκέο δηνξζψζεθαλ, κε απνηέιεζκα ε αθξίβεηα ησλ 

ππνινγηζκψλ ζε ζρέζε κε ηελ εκπεηξηθή ιχζε λα βειηησζεί ζεκαληηθά, ψζηε λα εμαζθαιηζζεί 

έλα πην ηζρπξφ θαη αμηφπηζην εξγαιείν πξνζνκνίσζεο. Ζ θάζε εμεηαδφκελε πεξίπησζε φπσο 

Γηάγξακκα  3.3: Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε θηηξίνπ (72) 
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θαη νη απνθιίζεηο πνπ ζεκεηψζεθαλ ζηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ, αλαθέξνληαη εθηελψο 

ζηηο ζρεηηθέο εθζέζεηο, νη νπνίεο παξαηίζεληαη ζηε βηβιηνγξαθία. (78), (79), (80), (81) 

3.3. ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ 

3.3.1. Γεληθά 

Σν Λνγηζκηθφ ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ γηα ηελ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε θαη πηζηνπνίεζε θηηξίσλ, 

ελεξγεηαθή κειέηε θηηξίσλ, επηζεψξεζε ιεβήησλ / εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο θαη 

εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνχ, αλαπηχρζεθε απφ ηελ Οκάδα Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο, ηνπ 

Ηλζηηηνχηνπ Δξεπλψλ Πεξηβάιινληνο θαη Βηψζηκεο Αλάπηπμεο (ΗΔΠΒΑ) ηνπ Δζληθνχ 

Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ (ΔΑΑ) ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ζπλεξγαζίαο κε ην Σερληθφ 

Δπηκειεηήξην Διιάδαο (ΣΔΔ). (82), (83), (8). 

Σν ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ δεκηνπξγήζεθε ζχκθσλα κε ηα επξσπατθά θαη εζληθά πξφηππα, ηνλ 

Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Δπηζεψξεζεο Κηηξίσλ θαη ηηο ζρεηηθέο Σερληθέο Οδεγίεο Σερληθνχ 

Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο (ΣΟΣΔΔ) πνπ είλαη νη εμήο: 

ΣΟΣEΔ 20701-1/2010 

(2010α) 

Αλαιπηηθέο εζληθέο πξνδηαγξαθέο παξακέηξσλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ θαη ηελ έθδνζε ηνπ 

πηζηνπνηεηηθνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο  

ΣΟΣEΔ 20701-2/2010 

(2010β) 

Θεξκνθπζηθέο ηδηφηεηεο δνκηθψλ πιηθψλ θαη έιεγρνο ηεο 

ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο ησλ θηεξίσλ.  

ΣΟΣEΔ 20701-3/2010 

(2010γ) 

Κιηκαηηθά Γεδνκέλα Διιεληθψλ Πεξηνρψλ 

ΣΟΣEΔ 20701-4/2010 

(2010δ) 

Οδεγίεο θαη έληππα ελεξγεηαθψλ επηζεσξήζεσλ θηηξίσλ, ιεβήησλ & 

εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο θαη εγθαηαζηάζεσλ θιηκαηηζκνχ.  

Σν ινγηζκηθφ ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ, απνηειείηαη απφ 5 αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο ινγηζκηθά, ηα 

νπνία είλαη δνκεκέλα ζε πεξηβάιινλ παξαζχξσλ (windows) κε παξεκθεξείο κάζθεο 

εηζαγσγήο δεδνκέλσλ:  

¶ Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Κηηξίνπ  

¶ Δλεξγεηαθή Μειέηε  

¶ Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Λέβεηα  
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¶ Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Δγθαηάζηαζεο Θέξκαλζεο  

¶ Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Δγθαηάζηαζεο Κιηκαηηζκνχ  

Σν ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Κηηξίσλ, έθδνζε 1.0, ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

εθπφλεζε ππνινγηζκψλ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο θαη 

πξνδηαγξαθέο ηνπ λφκνπ 3661/2008 (ΦΔΚ Α΄ 89), ηνπ Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθή Απφδνζεο 

Κηηξίσλ - ΚΔΝΑΚ (Φ.Δ.Κ. 407/9.4.2010) θαη ηεο ζρεηηθήο Σερληθήο Οδεγίαο ηνπ Σερληθνχ 

Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο (20701-1/2010) «Αλαιπηηθέο Δζληθέο Πξνδηαγξαθέο Παξακέηξσλ γηα 

ηνλ Τπνινγηζκφ ηεο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ θαη ηελ Έθδνζε Πηζηνπνηεηηθνχ 

Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο». Ζ ηερληθή νδεγία απηή θαηεπζχλεη αλαιπηηθά ηνλ επηζεσξεηή γηα ηηο 

παξακέηξνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη θαηά ηνπο ππνινγηζκνχο αλάινγα ηα δεδνκέλα θαη ηηο 

πξνδηαγξαθέο ησλ θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ. 

3.3.2. Μνληεινπνίεζε ηνπ θηηξίνπ 

Ο ππξήλαο ησλ ππνινγηζκψλ βαζίδεηαη ζην πξνυπάξρνλ ινγηζκηθφ EPA-NR (έθδνζε 

1.7.6.19), ην νπνίν αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ Δπξσπατθνχ Πξνγξάκκαηνο Intelligent 

Energy - Europe, 17ε Γ.Γ. ηεο Δ.Δ. (EIE/04/125/S07.38651), ν νπνίνο έρεη ηξνπνπνηεζεί 

θαηάιιεια ψζηε λα είλαη ζχκθσλνο κε ηηο εζληθέο απαηηήζεηο, φπσο απηέο πξνβιέπνληαη ζηνλ 

Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Δπηζεψξεζεο Κηεξίσλ θαη ζηηο ζρεηηθέο Σερληθέο Οδεγίεο Σερληθνχ 

Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο.  

Ζ ξνή ησλ ελεξγεηαθψλ ππνινγηζκψλ κειεηά: 

¶ Σελ ελεξγεηαθή απαίηεζε ηνπ θηηξίνπ 

¶ Σελ απνδηδφκελε ελέξγεηα πξνο ηηο δψλεο κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο δηαλνκήο & εθπνκπήο 

ησλ κεραλνινγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

¶ Σελ παξαγφκελε ελέξγεηα απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο θαη ε αληίζηνηρε θαηαλάισζε ζε 

πξψηε χιε 

¶ Σελ πξσηνγελή ελέξγεηα θαη ηελ εθπεκπφκελε πνζφηεηα CO2 
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Δηθόλα  3.6: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ξνήο ησλ ελεξγεηαθψλ ππνινγηζκψλ (82) 

Σα ππνινγηδφκελα θνξηία απφ ην πξφγξακκα εθθξάδνληαη απφ ηηο παξαθάησ πνηνηηθέο εμηζψζεηο: 

 

ɡʀʍʈʅʆʗ ɮʋʍʐʚɻɫʑʉʋʇʅʆʘʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ʔʍʙʎʂʏϽʎʑʉʋʇʅʆʗ ʆʘʍɿʂ 

 

ɰʑʆʐʅʆʗ ɮʋʍʐʚɻʎʑʉʋʇʅʆʗ ʆʘʍɿʂʎʑʉʐʀʇʀʎʐʙʏ ʔʍʙʎʂʏϽɫʑʉʋʇʅʆʘʏ ɻʌʡʇʀʅʀʏ 

 

Δηθόλα  3.7: Θεξκηθά θέξδε θαη Θεξκηθέο Απψιεηεο Κηηξίνπ (82) 

΢ηελ ελεξγεηαθή κειέηε θηηξίνπ ζχκθσλα κε ην ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ ιακβάλνληαη ππφςε νη 

παξαθάησ παξαδνρέο: 

1. Γελ ππάξρεη ζεξκηθή ζχδεπμε κεηαμχ ησλ δσλψλ 

2. Οη κε ζεξκαηλφκελνη θαη νη ειηαθνί ρψξνη ζεσξνχληαη ηκήκαηα ηνπ θειχθνπο κεηαμχ 

ησλ δσλψλ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο 

3. Ζ ξνή ζεξκφηεηαο γίλεηαη κνλνδηάζηαηα ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν Q=A∙U∙Γζ 

4. Ζ κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο γίλεηαη θάζεηα ζην δνκηθφ ζηνηρείν 

5. Αλεπεξέαζηε ε ξνή απφ άιιεο πεγέο ζεξκφηεηαο 
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6. Οη θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ είλαη αλεμάξηεηεο απφ ηε ζεξκνθξαζία 

7. Σα πιηθά είλαη νκνγελή θαη ηζφηξνπα θαη ζε ηέιεηα ζεξκηθή επαθή 

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

θαη ηεο ελεξγεηαθήο θαηάηαμεο ησλ θηηξίσλ εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο εκη-ζηαζεξήο θαηάζηαζεο 

κεληαίνπ βήκαηνο ηνπ Δπξσπατθνχ Πξνηχπνπ ΔΛΟΣ ΔΝ ISO 13790, θαη ησλ ππνινίπσλ 

ζρεηηθψλ πξνηχπσλ. Δπίζεο, ζηνπο ππνινγηζκνχο πνπ δηεμάγνληαη φια ηα δνκηθά ζηνηρεία 

πξνζκεηξνχληαη απφ ηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο, ελψ παξέρεηαη θαη ε δπλαηφηεηα δηαρσξηζκνχ 

ηνπ θηηξίνπ ζε ζεξκηθέο δψλεο.  

Με ζηφρν ηελ νξζή κειέηε ηνπ θηηξίνπ, ην ινγηζκηθφ αλαιχεη ηε δνκή ηνπ θηηξίνπ φπσο 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα:  

 

Γηάγξακκα  3.4: Γνκή Κηηξίνπ, (82) 

Σν θέιπθνο θαη ηα ζπζηήκαηα επηδέρνληαη επηπιένλ δηάθξηζε, φπσο θαίλεηαη απφ ην 

παξαθάησ δηάγξακκα: 

ɼʆɹʄɹʁ 

ɸɳʄɾɹɼɶ 
ɵʍɿɶ 

ɼɳɽʇʊʁʅ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ɾɶ 
ɸɳʄɾɮɹɿʁɾɳɿʁʅ 

ʋʍʄʁʅ 

ɼɳɽʇʊʁʅ 

ɶɽɹɮɼʁʅ 
ʋʍʄʁʅ 

ɼɳɽʇʊʁʅ 

ɱɳɿɹɼɮ 
ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 

ʊʍʆʁɰʁɽʆɮɻɼ
ɮ 

 
ʅɶɸ 
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Γηάγξακκα  3.5: Αλάιπζε Κειχθνπο θαη ΢πζηεκάησλ, (82) 

3.3.3. Πξνζδηνξηζκόο Θεξκηθώλ δσλώλ 

Οη ζεξκηθέο δψλεο απνηεινχλ ρψξνπο κε παξφκνηα ρξήζε, ίδην πξνθίι ιεηηνπξγίαο ή/θαη 

θνηλά ειεθηξνκεραλνινγηθά ζπζηήκαηα. Γηα ην δηαρσξηζκφ ηνπ θηηξίνπ ζε ζεξκηθέο δψλεο 

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 

ωɮʵʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ  ˉˊˇˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ 
ʰʷˊʰ όˍˇʾ˔ˇˌΣ ˇˊˇ˒ʺΣ ˉˎ˂˖ˍʺΣ ˉˈˊˍʰύ 

ωɮʵʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 
όˍˇʾ˔ˇˌΣʵʱˉʶʵˇύ 

ωɲʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ όʰ˄ˇʽʴˈ˃ʶ˄ʶˌΣ ˃ʹ 
ʰ˄ˇʽʴˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ωɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ  
ϑɮʵʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌόΦΦΦύΣɲʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌ όΦΦΦύϒ 

ɼɳɽʇʊʁʅ 

ωɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹ όʃʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺΣ 
ʆʶˊ˃ʰˍʽˁʱΣ ɰˇʹʻʹˍʽˁʱύ 

ωʌˏ˅ʹ όʃʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺΣ ʆʶˊ˃ʰˍʽˁʱΣ 
ɰˇʹʻʹˍʽˁʱύ 

ωɵɿʋ όʃʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺΣ ʆʶˊ˃ʰˍʽˁʱύ 

ωɼɼɾ όɸʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ʌˏ˅ʹΣ ʈʴˊʰ˄ˋʹΣ 
ɰˇʹʻʹˍʽˁʱύ 

ωʊ˖ˍʽˋ˃ˈˌ όʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ ˍˇ˃ʷʰύ 

ωʈʴˊʰ˄ˋʹόʃʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺΣ ʆʶˊ˃ʰˍʽˁʱύ 

ωɶ˂ʽʰˁˈˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹˌ 

ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ 
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πεξίπησζε ζε πεξηζζφηεξεο ζεξκηθέο δψλεο. Γηα ηελ απινπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο ζεσξείηαη 

φηη δελ ππάξρεη ζεξκηθή ζχδεπμε κεηαμχ ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ θαζψο δελ ππάξρεη ζεκαληηθή 

αιιαγή ζηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ. Αληηζέησο, πνιιαπιαζηάδεηαη ηφζν ε είζνδνο ησλ 

δεδνκέλσλ ζην κνληέιν ηνπ θηηξίνπ, φζν θαη ν ππνινγηζηηθφο ρξφλνο 

3.3.3.1. Παξάκεηξνη δηαρσξηζκνύ ζεξκηθώλ δσλώλ 

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 
ν
C) 

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. 

¶ 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. 

¶ Οη ρψξνη κε κεραληθφ αεξηζκφ πξέπεη λα δηαθνξνπνηνχληαη απφ ηνπο ρψξνπο κε κφλν 

θπζηθφ αεξηζκφ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη ρψξνη κε κεραληθφ αεξηζκφ έρνπλ ζεκαληηθά 

δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο αεξηζκνχ πξέπεη επίζεο λα ρσξηζηνχλ ζε δψλεο. Δπηπιένλ 

ππάξρνπλ 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. 

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 
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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. Γηα ην ιφγν απηφ, αλ ην θηίξην δελ παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

ηκεκάησλ ηνπ, ε βέιηηζηε πξνζέγγηζε είλαη λα ζεσξεζεί σο κία εληαία ζεξκηθή δψλε. 

΢ην πιαίζην ηεο ελεξγεηαθήο κειέηεο ελφο θηηξίνπ θαζνξίδνληαη θαη νη ζεξκαηλφκελνη 

ρψξνη (ή ζεξκηθέο δψλεο) θαη νη κε ζεξκαηλφκελνη ρψξνη (θαη νη ειηαθνί ρψξνη - αίζξηα), πνπ 

γεηηληάδνπλ θαη έρνπλ ζεξκηθή ζχδεπμε κε ηνπο ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο. Οη κε ζεξκαηλφκελνη 

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 ρψξσλ ζεσξνχληαη κεδεληθά. 

Γηεπθξηλίδεηαη, σζηφζν, φηη ζηνπο κε ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο ελφο θηηξίνπ, δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη κε ζεξκαηλφκελνη ρψξνη θχξηαο ρξήζεο (π.ρ. ρψξνη ζηάζκεπζεο, 

απνζήθεο θαηαζηεκάησλ, θ.ά.), γηα ηνπο νπνίνπο πξνβιέπεηαη ε ππαγσγή ηνπο ζην θηίξην σο 

ζεξκηθέο δψλεο κε ηελ αληίζηνηρε ρξήζε (φηαλ ν φγθνο ηνπο είλαη ηνπιάρηζηνλ 10% ηνπ 

ζπλφινπ ηνπ θηηξίνπ). 

3.3.4. ΢πγθξηηηθή αμηνιόγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ΚΔΝΑΚ κέζσ ηνπ EPA-

NR 

Καζψο ην ινγηζκηθφ ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ θπθινθφξεζε πξφζθαηα, δελ ππάξρνπλ αλαθνξέο γηα 

ηελ αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ. Γηα ην ιφγν απηφ εμεηάζηεθε ε ππνινγηζηηθή κέζνδνο 

ηνπ ENRtool ε νπνία αλαπηχρζεθε απφ ην επξσπατθφ πξφγξακκα EPA-NR, πάλσ ζην νπνίν 

βαζίζηεθε ε δεκηνπξγία ηνπ ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ. Ζ αμηνιφγεζε ηνπ ENRtool έγηλε, φπσο θαη ζην 

ENERGYPLUS, κέζσ ηεο κεζφδνπ BESTEST (Building Energy Simulation TEST). ΢ην 

πξφγξακκα απηφ κειεηήζεθαλ νξηζκέλεο βαζηθέο πεξηπηψζεηο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο 

απινχ θηηξηαθνχ κνληέινπ. Απφ ην ζχλνιν ησλ πεξηπηψζεσλ πνπ έρνπλ θαζνξηζηεί απφ ηνλ 

Γηεζλή Οξγαληζκφ Δλέξγεηαο (IEA), ην ινγηζκηθφ επεβιήζε ζε έιεγρν κφλν γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο 600-640 θαη 900-940 πνπ άπηνληαη ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πξνγξάκκαηνο θάλνληαο 

εθηθηή ηε ζχγθξηζή ηνπ θαη κε άιια πξνγξάκκαηα. 
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Ζ κειέηε αθνξά έλα απιφ νξζνγσλίνπ 

ζρήκαηνο θηίξην, επξηζθφκελν ζηελ πφιε 

Denver ηεο πνιηηείαο ηνπ Colorado ησλ ΖΠΑ, 

ρσξίο ξεαιηζηηθά ζπζηήκαηα ξχζκηζεο 

εζσηεξηθνχ θιίκαηνο. Οη απνδφζεηο ησλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ δελ ιακβάλνληαη ππφςε 

ζπλεπψο νη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο γηα 

ζέξκαλζε/ ςχμε ηνπ ρψξνπ ηαπηίδνληαη κε ηηο 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ θηηξίνπ. Γηα ην 

θηίξην είλαη γλσζηά ηα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα 

ηεο πεξηνρήο, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θειχθνπο, ε δηείζδπζε ηνπ αέξα, ηα εζσηεξηθά θνξηία 

αλά έηνο, θαζψο θαη νη επηζπκεηέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ κέζνδνο Βestest πεξηιακβάλεη νξηζκέλεο 

ηππηθέο πεξηπηψζεηο ( ζηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηηο 600 θαη 900) ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο 

κνληεινπνηείηαη ην θηίξην. ΢ηε ζπλέρεηα θαη γηα θάζε άιιε πεξίπησζε, ε κνληεινπνίεζε 

εμειίζζεηαη βαζηδφκελε ζηελ αξρηθή (600 ή 900) κεηαβάιινληαο νξηζκέλεο απφ ηηο 

παξακέηξνπο. Οη δχν βαζηθέο πεξηπηψζεηο 600 θαη 900 δηαθέξνπλ σο πξνο ηελ εζσηεξηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Γηα ηελ αθξίβεηα, ζηελ πεξίπησζε 600 ην θηίξην 

δηαζέηεη πιηθά κηθξήο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο θαη γηα ην ιφγν απηφ ραξαθηεξίδεηαη σο ειαθξηάο 

θαηαζθεπήο. Αληηζέησο ε πεξίπησζε 900 δηαζέηεη πιηθά κεγαιχηεξεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο 

ραξαθηεξίδνληάο ηελ σο βαξηάο θαηαζθεπήο. Σα πιηθά απηά επεξεάδνπλ θαη’ επέθηαζε ηε 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα φιεο ηεο ζεξκηθήο δψλεο (8).  

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ κέζνδν απηή είλαη δηαζέζηκα ζηελ 

βηβιηνγξαθία (84). ΢ηε ζπλέρεηα παξαζέηνληαη ελδεηθηηθά ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ 

ελεξγεηαθή δήηεζε γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε, φπσο απηά ππνινγίζζεθαλ απφ ην ινγηζκηθφ 

ENRtool, γηα ηηο δχν βαζηθέο πεξηπηψζεηο 600 θαη 900. ΢εκεηψλεηαη φηη νη νξηδφληηεο γξακκέο 

ζηα δηαγξάκκαηα ππνδειψλνπλ ην 95 % ηνπ εχξνπο εκπηζηνζχλεο ησλ απνηειεζκάησλ. Σν 

εχξνο απηφ νξίζηεθε απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ 8 ιεπηνκεξή πξνγξακκάησλ πνπ θαίλνληαη θαη 

ζηα δηαγξάκκαηα. ΢πλεπψο ππάξρεη 95% πηζαλφηεηα ε πξαγκαηηθή ηηκή λα βξίζθεηαη ζην 

δηάζηεκα απηφ.  

Δηθόλα  3.8: Ζ δνκή ηνπ θηηξίνπ-κνληέινπ πνπ 

εμεηάδεηαη ζην BESTEST (84) 
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Γηάγξακκα  3.6: Δηήζηα Δλεξγεηαθή Εήηεζε γηα ζέξκαλζε- Πεξίπησζε 600 (84) 

 

Γηάγξακκα  3.7: Δηήζηα Δλεξγεηαθή Εήηεζε γηα ςχμε- Πεξίπησζε 600 (84) 

΢ηελ πεξίπησζε 900 ε ζεξκηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ θηηξίνπ έρεη απμεζεί πξνζεγγίδνληαο 

θαιχηεξα ηελ ηηκή ελφο πξαγκαηηθνχ θηηξίνπ. Αληηζέησο ηα ππφινηπα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

πεξηπηψζεσλ 900 – 940 δελ δηαθέξνπλ απφ ηα αληίζηνηρα ησλ 600 – 640. 
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Γηάγξακκα  3.8: Δηήζηα Δλεξγεηαθή Εήηεζε γηα ζέξκαλζε- Πεξίπησζε 900 (84) 

 

Γηάγξακκα  3.9: Δηήζηα Δλεξγεηαθή Εήηεζε γηα ςχμε- Πεξίπησζε 900 (84) 

3.3.5. Παξαηεξήζεηο 

Σα απνηειέζκαηα απφ ην ENRtool βξίζθνληαη εληφο ησλ απνδεθηψλ νξίσλ φπσο 

νξίζηεθαλ απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινίπσλ ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ γηα φιεο ηηο 

εμεηαδφκελεο πεξηπηψζεηο. Γεληθά, ην ENRtool αληαπνθξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθά φηαλ 

ζπγθξίλεηαη κε άιια πην ιεπηνκεξή πξνγξάκκαηα δπλακηθήο πξνζνκνίσζεο ηα νπνία είλαη ζε 

ζέζε λα ιακβάλνπλ ππφςε φιεο ηηο δνζείζεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ην θηηξηαθφ 

κνληέιν. Ζ ππνινγηζζείζα εηήζηα ελεξγεηαθή δήηεζε γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε ζηα ππφ κειέηε 

θηίξηα είλαη εμίζνπ αθξηβήο κε ην ENRtool, φζν θαη κε ηα ππφινηπα ινγηζκηθά ηνπ BESTEST. 
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4. Μειέηε ζελαξίσλ επεκβάζεσλ 

΢ην θεθάιαην απηφ ζα δηεμαρζεί κηα πεξηγξαθή ηνπ εμεηαδφκελνπ θηηξίνπ, έηζη ψζηε λα 

θαηαζηεί δπλαηή ε δηεμαγσγή ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ κειέηεο. ΢εκεηψλεηαη φηη ε εθπφλεζε 

κειέηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο είλαη ππνρξεσηηθή βάζεη ηνπ λφκνπ 3661/2008 «Μέηξα γηα ηε 

κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ θηεξίσλ θαη άιιεο δηαηάμεηο» (ΦΔΚ Α 89), γηα φια 

ηα λέα ή ξηδηθά αλαθαηληδφκελα θηίξηα κε ηηο εμαηξέζεηο ηνπ άξζξνπ 11, φπσο απηφο 

ηξνπνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηα άξζξα 10 θαη 10
Α
 ηνπ λφκνπ 3851/2010. Ζ κειέηε ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο εθπνλείηαη βάζεη ηνπ Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηεξίσλ- Κ.Δλ.Α.Κ 

(ΦΔΚ Β 407/9.4.2010) θαη ηηο Σερληθέο νδεγίεο ηνπ Σερληθνχ Δπηκειεηεξίνπ Διιάδαο πνπ 

ζπληάρζεθαλ ππνζηεξηθηηθά ηνπ θαλνληζκνχ φπσο απηέο ηζρχνπλ επηθαηξνπνηεκέλεο. 

΢θνπφο ηνπ θεθαιαίνπ απηνχ είλαη λα εμεηαζζεί ε πθηζηάκελε ελεξγεηαθή θαηάζηαζε ηνπ 

θηηξίνπ, θαη ε δηεμαγσγή ελεξγεηαθήο κειέηεο κε ζηφρν ηελ εχξεζε δπλαηψλ κεζφδσλ γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ηε ζσζηή ιεηηνπξγία ηνπ θηηξίνπ. 

4.1. Παξνπζίαζε πθηζηάκελνπ θηηξίνπ 

4.1.1. Γεληθά ζηνηρεία πθηζηάκελνπ θηηξίνπ 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία κειεηάηαη κηα παιαηά κνλνθαηνηθία, ηεηξαγσληθνχ ζρήκαηνο, 

εμσηεξηθψλ δηαζηάζεσλ 9,98m x 9,98m. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ζρέδην ηνπ θηηξίνπ, ε είζνδνο 

ηνπ θηηξίνπ έρεη βφξεην πξνζαλαηνιηζκφ. 

 

Δηθόλα  4.1: Πξννπηηθφ ζρέδην ηνπ ππφ κειέηε θηηξίνπ. 

Ζ κνλνθαηνηθία πεξηιακβάλεη πέληε δσκάηηα πνπ επηθνηλσλνχλ κε δηάδξνκν. ΢ην θηίξην 

δελ πεξηιακβάλνληαη κε ζεξκαηλφκελνη ή ειηαθνί ρψξνη. Καηά ζπλέπεηα, ηα δσκάηηα θαζψο 

θαη ν δηάδξνκνο ζεσξνχληαη ζεξκαηλφκελνη ρψξνη.  



 

ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΘΕΡΜΙΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΗΝ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΢ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΣΙΡΙΟΤ ΜΕ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Εν.Α.Κ  

 

101 

 

 ΢ηα πιαίζηα ηεο κειέηεο ηεο ζεσξνχκε φηη ην θηίξην είλαη εθηεζεηκέλν, δειαδή είλαη 

ηνπνζεηεκέλν ζε ζέζε ηέηνηα ψζηε λα κελ εθάπηεηαη αιιά θαη νχηε λα ζθηάδεηαη απφ άιιν 

θηίξην. Ζ ζέζε ηνπ θηηξίνπ επλνεί ηνλ ειηαζκφ ησλ θάζεησλ φςεσλ θαη ηνπ δψκαηνο. Ζ 

παξάκεηξνο απηή είλαη πνιχ ζεκαληηθή, ηφζν γηα ηα ζεξκηθά θαη ςπθηηθά θνξηία ηνπ θηηξίνπ, 

φζν θαη γηα ηε ρξήζε ειηαθψλ ζπζηεκάησλ ηα νπνία ζα εμεηαζζνχλ ζηε ζπλέρεηα. 

4.1.2. Πεξηγξαθή ησλ όςεσλ 

Ο πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηηξίνπ επλνεί ηνλ ζρεδηαζκφ ζπζηεκάησλ άκεζνπ ειηαθνχ 

θέξδνπο φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ αλσηέξσ εηθφλα. Ζ λφηηα φςε θαηέρεη ην 55% ησλ 

αλνηγκάησλ ηνπ θηηξίνπ ήηνη 2 θηλεηνχο παινπίλαθεο δηαζηάζεσλ 2,03m x 2,26m θαη 2,06m x 

2,26m αληηζηνίρσο. Οη ελ ιφγσ παινπίλαθεο ζθηάδνληαη απφ ζηαζεξφ ζθίαζηξν πνπ δηαηξέρεη 

φιε ηελ φςε, δηαζηάζεσλ 2,00m x 9,98m. Ζ ππφινηπε επηθάλεηα ηεο φςεο απνηειείηαη απφ 

ηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία κε ην θέξνληα νξγαληζκφ φπσο πεξηγξάθνληαη ζην επφκελν εδάθην. 

Οη δηαζηάζεηο ηεο λφηηαο φςεο φπσο θαη φισλ ησλ άιισλ φςεσλ είλαη 9,98m x 3,00m. 

΢ηε βφξηα φςε πεξηιακβάλνληαη δχν θηλεηνί παινπίλαθεο δηαζηάζεσλ 1,49m x 0,92m ν 

θαζέλαο, ζθηαδφκελνη απφ ζηαζεξφ πξνεμέρνλ νξηδφληην ηκήκα ην νπνίν δηαηξέρεη φιε ηελ 

φςε δηαζηάζεσλ 1,00m x 9,98m. Δπίζεο πεξηιακβάλεηαη ε ζχξα εηζφδνπ δηαζηάζεσλ 1,00m x 

2,26m. Σν ππφινηπν ηκήκα ηεο φςεο απνηειείηαη απφ ηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία κε ηνλ 

θέξνληα νξγαληζκφ. 

Οη νξηδφληηεο πξνεμνρέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζθίαζε ησλ αλνηγκάησλ ηεο 

βφξεηαο θαη ηεο λφηηαο φςεο, εμαζθαιίδνπλ ηελ ειάρηζηε εηζεξρφκελε αθηηλνβνιία ην 

θαινθαίξη ρσξίο λα εκπνδίδεη ηνλ ειηαζκφ ην ρεηκψλα. 

΢ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ θηηξίνπ πεξηιακβάλεηαη έλαο θηλεηφο παινπίλαθαο 

δηαζηάζεσλ 0,95m x 1,54m, ελψ ζηελ δπηηθή πιεπξά έλαο θηλεηφο παινπίλαθαο 1,01m x 

0,52m γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ ινπηξνχ κε ηνλ εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη έλαο θηλεηφο 

παινπίλαθαο ζην ζαιφλη δηαζηάζεσλ 1,52m x 2,21m. Όιν ην ππφινηπν ηκήκα ησλ φςεσλ 

απνηειείηαη απφ ηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία κε ηνλ θέξνληα νξγαληζκφ.  

 

 

4.1.3. Κύξηεο δηαζηάζεηο θηηξίνπ 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί πεξηγξάθνληαη νη εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ, αλά 

πξνζαλαηνιηζκφ θαη επηκέξνπο ρψξνπ. 
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 Δμσηεξηθέο Όςεηο 

Γσκάηην Μήθνο Πιάηνο Ύςνο 

 m Πξνζαλαηνιηζκφο m Πξνζαλαηνιηζκφο m 

Τπλνδσκάηην 

1 

4,89 Αλαηνιή 3,31 Νφηνο 3,00 

Τπλνδσκάηην 

2 

3,71 Γχζε 5,15 Νφηνο 3,00 

Μπάλην 2,10 Γχζε 5,15 - 3,00 

Κνπδίλα 5,09 Αλαηνιή 3,31 Βνξξάο 3,00 

΢αιφλη 4,17 Γχζε 6,67 Βνξξάο 3,00 

Γηάδξνκνο 5,81 - 1,52 Νφηνο 3,00 

Κηίξην 9,98 - 9,98 - 3,00 

Πίλαθαο  4.1: Οη εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ επηκέξνπο ρψξσλ. 

Γηα ηε δηεμαγσγή ηεο κειέηεο, ζα πξέπεη λα είλαη γλσζηφ ην ζπλνιηθφ εκβαδφλ δαπέδνπ 

ηνπ θηηξίνπ, ην νπνίν πεξηιακβάλεη φινπο ηνπο θχξηνπο, βνεζεηηθνχο θαη θνηλφρξεζηνχο 

ρψξνπο. Ο ππνινγηζκφο ηνπ εκβαδνχ, φπσο θαη φισλ ησλ κεγεζψλ πνπ εηζάγνληαη ζην 

πξφγξακκα, γίλεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ 

θηηξίνπ. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεηαη ε θαηαλνκή ηεο επηθάλεηαο ησλ ζεξκαηλφκελσλ 

ρψξσλ, βάζεη εμσηεξηθψλ θαη εζσηεξηθψλ δηαζηάζεσλ θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ 

εκβαδνχ δαπέδνπ. Παξάιιεια, ππνινγίδεηαη ν φγθνο ησλ επηκέξνπο ρψξσλ θαη ηνπ θηηξίνπ, 

βάζεη ησλ εμσηεξηθψλ δηαζηάζεσλ. 

Γσκάηην Δκβαδφλ ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ m
2
 Όγθνο ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ m

3
 

 Δμσηεξηθφ Δζσηεξηθφ
 

Δμσηεξηθφο 

Τπλνδσκάηην 1 16,19 15,73 48,56 

Τπλνδσκάηην 2 19,11 18,58 57,32 

Μπάλην 10,82 10,03 32,45 

Κνπδίλα 16,85 16,38 50,54 

΢αιφλη 27,81 26,99 83,44 

Γηάδξνκνο 8,83 8,04 26,49 

΢χλνιν 99,60 95,75 298,80 

Πίλαθαο  4.2: Σα εκβαδά θαη νη φγθνη ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ επηκέξνπο ρψξσλ. 

4.1.4. Δμσηεξηθέο θαη εζσηεξηθέο ζπλζήθεο θαηνηθίαο 

Βάζε ηεο ΣΟΣΔΔ 20701-1/2010 θαζνξίζηεθαλ νη επηζπκεηέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη 

ηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θνξηία απφ ηνπο ρξήζηεο θαη ηηο ζπζθεπέο. Σν θηίξην κειεηάηαη γηα ηηο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο Εψλεο Γ΄, θαη ζπγθεθξηκέλα ηεο Θεζζαινλίθε (Μίθξα). Σα 

δεδνκέλα γηα ηηο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο δίλνληαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθα  4.3. 
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Δ΢ΧΣΔΡΗΚΔ΢ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ΢ ΘΔΡΜΗΚΖ΢ ΕΧΝΖ΢ 

Χξάξην ιεηηνπξγίαο 18 ψξεο 

Ζκέξεο ιεηηνπξγίαο 7 

Μήλεο ιεηηνπξγίαο 12 

Πεξίνδνο ζέξκαλζεο 15/10 έσο 30/4 

Πεξίνδνο Φχμεο 1/6 έσο 31/8 

Μέζε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ζέξκ (
o
C) 20 

Μέζε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ςχμεο (
ν
C) 26 

Μέζε εζσηεξηθή ζρεηηθή πγξαζία ρεηκψλα (%) 40 

Μέζε εζσηεξηθή ζρεηηθή πγξαζία ζέξνπο (%) 45 

Απαηηνχκελνο λσπφο αέξαο (m
3
/h/m

2
) 0,75 

΢ηάζκε γεληθνχ θσηηζκνχ (lux) 200 

Ηζρχο θσηηζκνχ αλά κνλάδα επηθαλείαο γηα θηίξην 

αλαθνξάο (W/m
2
) 

3,6 

Δηήζηα θαηαλάισζε δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 

(m3/(m2.έηνο))
17

 

0,73 

Μέζε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 

(
ν
C) 

50 

Μέζε εηήζηα ζεξκνθξαζία λεξνχ δηθηχνπ χδξεπζεο 

(
ν
C) 

16,4 

Δθιπφκελε ζεξκφηεηα απφ ρξήζηεο αλά κνλάδα 

επηθαλείαο ηεο ζεξκηθήο δψλεο (W/m
2
) 

4 

Μέζνο ζπληειεζηήο παξνπζίαο ρξεζηψλ 0,71 

Δθιπφκελε ζεξκφηεηα απφ ζπζθεπέο αλά κνλάδα 

επηθαλείαο ηεο ζεξκηθήο δψλεο (W/m
2
) 

2 

Μέζνο ζπληειεζηήο ιεηηνπξγίαο ζπζθεπψλ 0,75 

Πίλαθαο  4.3:Δζσηεξηθέο ζπλζήθεο θαηνηθίαο. 
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 Ζ εηήζηα θαηαλάισζε δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο ππνινγίδεηαη κε ηελ παξαδνρή φηη αλά 100m2 θαηνηθνχλ 5 άηνκα. ΢ηελ 

πθηζηάκελε θαηνηθία σζηφζν ζεσξήζεθε φηη θαηνηθνχλ 4 άηνκα γεγνλφο πνπ θαζηζηά αλαγθαία ηε κείσζε ηεο ππφςε 

θαηαλάισζεο γηα ιφγνπο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Ζ ηηκή ππνινγίζηεθε ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 2.5 ηεο 1εο ΣΟΣΔΔ θαηά 

ηνλ νπνίν γηα θαηνηθίεο ε αλάγθεο γηα ΕΝΥ είλαη 50 lt/άηνκν/ εκέξα  
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4.1.5. Θεξκηθέο δώλεο θηηξίνπ 

Γηα ηελ δηάθξηζε ηνπ θηηξίνπ ζε ζεξκηθέο δψλεο ζα πξέπεη λα πιεξνχληαη νη πξνυπνζέζεηο 

ηνπ άξζξνπ 3 ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ. (Φ.Δ.Κ.407/9.4.2010) θαη έρνπλ αλαθεξζεί ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην. ΢ηελ παξνχζα ελεξγεηαθή κειέηε δελ ηθαλνπνηείηαη θακία απφ απηέο ηηο 

πξνυπνζέζεηο ζπλεπψο δελ ζα ιεθζνχλ πέξαλ ηεο κίαο ζεξκηθήο δψλεο ηνπ θηηξίνπ. 

Τπελζπκίδεηαη φηη φινη νη ρψξνη ζεσξνχληαη ζεξκαηλφκελνη. 

4.2. Πεξηγξαθή ζηνηρείσλ ηνηρνπνηίαο 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα γίλεη κηα γεληθή παξνπζίαζε ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ θηηξίνπ, 

πξνηνχ πξαγκαηνπνηεζεί νπνηαδήπνηε παξέκβαζε. Μαο ελδηαθέξεη λα γλσξίδνπκε πιήξσο ηνλ 

ηξφπν κε ηνλ νπνίν δνκείηαη ην εμεηαδφκελν θηίξην ψζηε λα είλαη δπλαηή ε πεξεηαίξσ 

αλάιπζε ησλ επεκβάζεσλ πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ.  

΢χκθσλα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ, ην θέιπθνο έρεη ηελ απινχζηεξε δπλαηή 

δηάηαμε, θαηά ηελ νπνία ν θέξσλ νξγαληζκφο ζπλδεδεκέλνο κε ηελ ηνηρνπνηία εληνπίδεηαη 

κφλν ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο. Γελ ππάξρνπλ δειαδή ππνζηπιψκαηα ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θηηξίνπ. O ζθειεηφο απνηειείηαη πεξηκεηξηθά απφ δνθάξηα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα 

ζρήκαηνο νξζνγσλίνπ παξαιιειεπηπέδνπ πάρνπο 25 cm, χςνπο 40 cm θαη ζπλνιηθνχ κήθνπο 

40 m πεξίπνπ θαη 4 θνιψλεο απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα ζρήκαηνο ηεηξαγψλνπ πιεπξάο 25 cm 

θαη χςνπο 2,4 m. Όιεο νη νξηδφληηεο θαη θάζεηεο δνθνί θέξνπλ επίρξηζκα 

αζβεζηνηζηκεληνθνληάκαηνο ζηελ εμσηεξηθή θαη εζσηεξηθή φςε 2,5 cm έθαζηε. Ζ εμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία απνηειείηαη απφ 2 ζεηξέο απφ 10 cm νπηνπιηλζνδνκή ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη 

ηνπ θνληάκαηνο κεηαμχ ησλ νπνίσλ παξεκβάιιεηαη ζηξψκα αθίλεηνπ αέξα πάρνπο 5 cm. ΢ηα 

εμσηεξηθά ζηξψκαηα ηεο ηνηρνπνηίαο ππάξρεη 2,5 cm επίρξηζκα αζβεζηνηζηκεληνθνλίακα ηφζν 

ζηελ εζσηεξηθή φζν θαη ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηεο φςεο. 
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Δηθόλα  4.2: : ΢θαξίθεκα ηεο πξφνςεο θαη ηεο αξηζηεξήο πιάγηαο φςεο ζε ηνκή ηεο εμσηεξηθήο 

ηνηρνπνηίαο ηνπ θηηξίνπ. 

Όζνλ αθνξά ην δάπεδν, απνηειείηαη απφ 20 cm νπιηζκέλν ζθπξφδεκα. Ζ εζσηεξηθή 

πιεπξά εληζρχζεθε κε 5 cm ζθπξφδεκα ξχζεσο επάλσ απφ ην νπνίν ηνπνζεηήζεθε πάησκα 

θεξακηθψλ πιαθηδίσλ χςνπο 1 cm. Σέινο, ε ηαξάηζα απνηειείηαη απφ πιάθα 20 cm 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, ε εζσηεξηθή πιεπξά ηεο νπνίαο επηθαιχθζεθε απφ 2,5 cm 

επίρξηζκα αζβεζηνηζηκεληνθνληάκαηνο θαη ε εμσηεξηθή θέξεη ζθπξφδεκα ξχζεσο 5 cm θαη 

αζθαιηφπαλν 0,4 cm. 

΢ηα εμσηεξηθά αλνίγκαηα έρνπλ ηνπνζεηεζεί θηλεηνί ζεξκνκνλσηηθνί θαη αεξνζηεγαλνί 

παινπίλαθεο θαη πιαίζηα ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο κε ηθαλνπνηεηηθφ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο. Καηά ηελ ηνπνζέηεζή ηνπο ηα θνπθψκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζηελ εμσηεξηθή 

πιεπξά ηεο ηνηρνπνηίαο γηα ηελ κείσζε ηεο ζεξκνγέθπξαο ζην ιακπά θαη ζην 

αλσθάζη/θαησθάζη ηνπ θνπθψκαηνο. Σν εμσηεξηθφ πεξίβιεκα νινθιεξψλεηαη κε ηελ 

ηνπνζέηεζε εμσηεξηθήο ζχξαο αζθαιείαο κε πνιχ θαιφ επίπεδν ζεξκηθήο κφλσζεο.  

Γνκηθά πιηθά Ππθλφηεηα ΢πληειεζηήο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο 

Δηδηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα 

ξ (kg/m
3
) ι (W/mK) cp (J/kgK) 

Δπίρξηζκα 

αζβεζηνηζηκεληνθνλίακα  

1900 1,00 1100 

Οπιηζκέλν ζθπξφδεκα 2400 2,5 1000 

Οπηνπιηλζνδνκή 1500 0,51 1000 

Κεξακηθά πιαθίδηα 2000 1,84 840 

΢θπξφδεκα ξχζεσο 2000 1,35 1000 

Αζθαιηφπαλν 1100 0,23 1000 

Πίλαθαο  4.4:Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο κε ηα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. 
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4.2.1. Γεδνκέλα γηα ηα αδηαθαλή δνκηθά ζηνηρεία ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθό 

αέξα 

Σχπνο δνκηθνχ ζηνηρείνπ Δκβαδφλ 

(m
2
) 

Πάρνο 

(m) 
γ

18
 α

19
 ε

20
 

Νφηηα νπηνπιηλζνδνκή 13,5 0,25 180 0,4 0,8 

Νφηηα 

δνθάξηα/ππνζηπιψκαηα 
5,19 0,25 180 0,4 0,8 

Βφξεηα νπηνπιηλζνδνκή 17,75 0,25 0 0,4 0,8 

Βφξεηα 

δνθάξηα/ππνζηπιψκαηα 
5,19 0,25 0 0,4 0,8 

Αλαηνιηθή 

νπηνπιηλζνδνκή 
21,30 0,25 90 0,4 0,8 

Αλαηνιηθά 

δνθάξηα/ππνζηπιψκαηα 
7,19 0,25 90 0,4 0,8 

Γπηηθή νπηνπιηλζνδνκή 18,87 0,25 270 0,4 0,8 

Γπηηθά 

δνθάξηα/ππνζηπιψκαηα
21

 
7,19 0,25 270 0,4 0,8 

Οξνθή 129,54
22

 0,20 - 0,65 0,8 

Πίλαθαο  4.5:Γεδνκέλα αδηαθαλψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα 

 

 Δκβαδφλ Πάρνο Καηψηεξν 

βάζνο 

Πεξίκεηξνο 

Γάπεδν 99,6 0,2 0 39,92 

Πίλαθαο  4.6: Γεδνκέλα αδηαθαλψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ζε επαθή κε ην έδαθνο 

4.2.2. Γεδνκέλα γηα ηα δηαθαλή δνκηθά ζηνηρεία ζε επαθή κε ηνλ εμσηεξηθό αέξα 

Σα λφηηα αλνίγκαηα ζεσξνχληαη άκεζνπ ειηαθνχ θέξδνπο αθνχ θαηέρνπλ κεγάιν πνζνζηφ 

ηεο λφηηαο φςεο θαη απέλαληί ηνπο βξίζθεηαη επηθάλεηα κε πςειή ζεξκνρσξεηηθφηεηα 

(εζσηεξηθφο ηνίρνο απφ ηνχβιν κε cp= 1000J/kgK). Ζ δηάθξηζε απηή γίλεηαη απφ ην 

πξφγξακκα κέζσ ηεο επηινγήο παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα. 
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 αδηκνχζην ηεο επηθάλεηαο 0=βφξεηα, 90=αλαηνιηθή, 180=λφηηα, 270=δπηηθή  

19
 απνξξνθεηηθφηεηα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηεο επηθάλεηαο (νη επηθάλεηεο ζεσξήζεθαλ φιεο αλνηρηφρξσκεο) 

20
 ζπληειεζηήο εθπνκπήο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ηεο επηθάλεηαο (ζχλεζεο δνκηθφ πιηθφ)  

21
 ΢πκπεξηιακβάλεηαη θαη ε πεξηκεηξηθή επηθάλεηα ηεο πιάθαο ίζε κε 0,2x9,98 =1,99m

2
 αθνχ ζα κνλσζεί θαη 

απηή ελψ απνηειείηαη απφ ην ίδην πιηθφ θαηαζθεπήο. Βέβαηα ην κήθνο ηεο νξνθήο είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξν 

ησλ 0,2 m πνπ δεηείηαη απφ ην πξφγξακκα αιιά είλαη απνδεθηφ αθνχ είκαζηε ζηελ αζθαιή πιεπξά ησλ 

ππνινγηζκψλ. 

22
 ΢πκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζθηάζηξσλ αθνχ κνλσηηθφ πιηθφ ζα ηνπνζεηεζεί θαη ζηα ζθίαζηξα γηα κείσζε ηνπ 

ζπληειεζηή ζεξκνγεθπξψλ. Υσξίο ηα ζθίαζηξα ε επηθάλεηα ηεο νξνθήο αλέξρεηαη ζε 99,6m
2
. 
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Κνχθσκα γ (deg) β (deg) Δκβαδφλ 

(m
2
) 

23
΢πληειεζηήο 

δηαπεξαηφηεηαο gw  

Νφηην άλνηγκα ππλνδσκαηίνπ 1 180 90 4,59 0,54 

Νφηην άλνηγκα ππλνδσκαηίνπ 2 180 90 4,66 0,54 

Πίλαθαο  4.7: Γεδνκέλα θνπθσκάησλ άκεζνπ θέξδνπο. 

Κνχθσκα γ (deg) β (deg) Δκβαδφλ 

(m
2
) 

΢πληειεζηήο 

δηαπεξαηφηεηαο gw 

Βφξεην άλνηγκα θνπδίλαο 0 90 1,37 0,54 
Βφξεην άλνηγκα ζαινληνχ 0 90 1,37 0,54 
Αλαηνιηθφ άλνηγκα θνπδίλαο 90 90 1,46 0,54 
Γπηηθφ άλνηγκα ζαινληνχ 270 90 3,36 0,54 
Γπηηθφ άλνηγκα ινπηξνχ 270 90 0,52 0,54 

Πίλαθαο  4.8:Γεδνκέλα θνπθσκάησλ. 

4.2.3. ΢πληειεζηέο ζεξκνπεξαηόηεηαο δνκηθώλ ζηνηρείσλ 

Οη ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο αλά δνκηθφ ζηνηρείν γηα ηελ εμεηαδφκελε θαηνηθία 

ππνινγίδνληαη ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία «Δπίδξαζε ζεξκηθήο κφλσζεο ζηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο ζε θηίξηα κε βάζε ηνλ Κ.Δλ.Α.Κ», ζχκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία πνπ νξίδεηαη ζηελ 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010 θαη 2/2010. Σα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ παξαηίζεληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

Γνκηθφ 

ζηνηρείν 

Δμσηεξηθή 

ηνηρνπνηία 

Δμσηεξηθή 

δνθφο/ππνζηχισκα 

Γάπεδν  Βαηφ 

δψκα 

Δμσηεξηθή 

πφξηα 

Γηαθαλή 

ζηνηρεία 

U 

W/(m2K) 

1,26 3,13 3,42 3,34 1,83 1,7 

Πίλαθαο  4.9: ΢πληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο γηα θάζε δνκηθφ ζηνηρείν 

4.3. Τπνινγηζκόο παξνρήο αέξα δηείζδπζεο  

Ο αεξηζκφο ιφγσ αεξνζηεγαλφηεηαο ηνπ θηεξίνπ ή ζεξκηθήο δψλεο (δηείζδπζεο ηνπ 

αέξα), πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ησλ ραξακάδσλ ησλ θνπθσκάησλ ηνπ θειχθνπο (ζπλαξκνγέο 

θνπθσκάησλ κε πεξηκεηξηθά δνκηθά ζηνηρεία, ζπλαξκνγή θηλεηψλ θχιισλ θνπθσκάησλ) ή 

ησλ ζπξίδσλ αεξηζκνχ (γηα ζπζθεπέο θπζηθνχ αεξίνπ) ή ησλ θακηλάδσλ εζηηψλ θαχζεο (ηδάθη, 

ζεξκάζηξα πεηξειαίνπ ή μχισλ θ.ά.), θαζψο επίζεο θαη απφ ηνπο αξκνχο ησλ δνκηθψλ 

αδηαθαλψλ επηθαλεηψλ ηνπ θηεξίνπ. 
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 ΢πληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θνπθψκαηνο, ιακβάλεηαη αλάινγα κε ην πνζνζηφ ηνπ 

πιαηζίνπ ηνπ θνπθψκαηνο θαη ηνλ ηχπν ηνπ παινπίλαθα. Δπηιέρζεθε κία ηππηθή ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

δηαπεξαηφηεηαο ίζε κε 0,54 γηα ελεξγεηαθφ παινπίλαθα ρακειήο εθπνκπήο θαη πνζνζηφ πιαηζίνπ 10% 
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Σν θηίξην δελ δηαζέηεη ζπξίδεο εμαεξηζκνχ νχηε θακηλάδεο ζπλεπψο δηείζδπζε αέξα γίλεηαη 

κφλν κέζσ ησλ ραξακάδσλ ησλ θνπθσκάησλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε: 

╥░▪█ В■Ͻ╪Ͻ╡Ͻ╗         

φπνπ : 

¶ l (m) ην ζπλνιηθφ κήθνο ησλ ραξακάδσλ ηνπ αλνίγκαηνο (πφξηα, παξάζπξν θ.ά.), 

¶ α [m
3
/(h.m)] ν ζπληειεζηήο αεξνδηαπεξαηφηεηαο απφ ραξακάδεο ηνπ αλνίγκαηνο, 

αλάινγα κε ηελ πνηφηεηα ηνπ θνπθψκαηνο, πνπ ιακβάλεη ηηκέο απφ ηνλ πίλαθα 3.23 

ηεο 1
εο 

ΣΟΣΔΔ, 

¶ R [–] ν ζπληειεζηήο δηεηζδπηηθφηεηαο, πνπ εμαξηάηαη απφ ην ιφγν επηθαλείαο ησλ 

εμσηεξηθψλ πξνο ηα εζσηεξηθά αλνίγκαηα, 

¶ Ζ [ – ] ν ζπληειεζηήο ζέζεο ηνπ αλνίγκαηνο θαη αλεκφπησζεο. 

Καηά ηε κειέηε ή ηελ επηζεψξεζε ηνπ θηεξίνπ θαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αεξηζκνχ 

ιφγσ ηεο χπαξμεο ραξακάδσλ ιακβάλεηαη ζπληειεζηήο R = 0,7, ζπληειεζηήο Ζ = 1,87 γηα 

θαλνληθή αλεκφπησζε, ειεχζεξε ζέζε θαη γηα ειεχζεξεο φςεηο θηεξίνπ (κε εξρφκελεο ζε 

επαθή κε φκνξνπ). Μ' απηέο ηηο παξαδνρέο θαη γηα ηηο ηηκέο ζπληειεζηή αεξνδηαπεξαηφηεηαο 

α, φπσο αλαγξάθνληαη ζηνλ ζρεηηθφ πίλαθα 3.23 ηεο 1
εο

 ΣΟΣΔΔ, εθηηκήζεθαλ ηππηθέο ηηκέο 

ηνπ αεξηζκνχ ιφγσ ηεο χπαξμεο ραξακάδσλ (δειαδή ιφγσ δηείζδπζε ηνπ αέξα) αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν αλνίγκαηνο (m³/h/m²) φπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Γηείζδπζε ιφγσ χπαξμεο ραξακάδσλ 

ΓΧΜΑΣΗΟ ΜΖΚΟ΢ ΥΑΡΑΜΑΓΧΝ α R H Vinf 

ΤΠΝ 1 8,58 1,2 0,7 1,87 13,47746 

ΤΠΝ 2 8,64 1,2 0,7 1,87 13,57171 

ΜΠΑΝΗΟ 3,06 1,2 0,7 1,87 4,806648 

ΚΟΤΕΗΝΑ 4,98 1,2 0,7 1,87 7,822584 

΢ΑΛΟΝΗ 
9,64 1,2 0,7 1,87 15,14251 

6,52 1,2 0,7 1,87 10,24162 

ΓΗΑΓΡΟΜΟ΢ - - - - - 

        ΢Vinf  = 65,06254 

Πίλαθαο  4.10: Σηκέο ππνινγηζκνχ δηείζδπζεο αέξα απφ ηηο ραξακάδεο ησλ θνπθσκάησλ 

4.4. ΢ηνηρεία Ζ/Μ εμνπιηζκνύ θηηξίνπ 

Σν εμεηαδφκελν θηίξην ζεσξνχκε φηη απνηειεί αληηπξνζσπεπηηθφ παξάδεηγκα ησλ 

πθηζηάκελσλ θαηνηθηψλ ζηελ Διιάδα, κε νηθνδνκηθή άδεηα πξηλ ην 1979. Βάζεη ηεο 
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παξαδνρήο απηήο ζα πξνζπαζήζνπκε λα θάλνπκε κηα εθηίκεζε ησλ ζπζηεκάησλ πνπ δηαζέηεη 

ε θαηνηθία, ψζηε ζηε ζπλέρεηα λα είλαη δπλαηή ε εθπφλεζε ηεο ελεξγεηαθήο κειέηεο κε ηε 

ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

Γεδνκέλνπ φηη δελ ππήξραλ δηαζέζηκα ηερληθά ζηνηρεία ησλ ζπζηεκάησλ, ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπο, έγηλε βάζεη ησλ φζσλ νξίδνληαη ζηηο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ 20701-1 θαη 3.
24

  

4.4.1. ΢ύζηεκα ζέξκαλζεο ρώξσλ 

Γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ ρψξσλ ζε ζέξκαλζε είλαη εγθαηεζηεκέλνο ιέβεηαο 

πεηξειαίνπ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, ν νπνίνο έρεη ηνπνζεηεζεί ζην ιεβεηνζηάζην πιεζίνλ ηεο 

θαηνηθίαο. Ζ παξαγφκελε ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο, ψζηε ηειηθά λα 

απνδνζεί ζην ρψξν κέζσ ησλ ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ, νη νπνίεο είλαη ηα θιαζηθά ζψκαηα 

θαινξηθέξ. 

΢χκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-1/2010, γηα ηηο πθηζηάκελεο κνλάδεο ζέξκαλζεο ρψξσλ 

ιέβεηα - θαπζηήξα ν πξαγκαηηθφο βαζκφο απφδνζεο θαη ε πξαγκαηηθή ζεξκηθή ηζρχο 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ αλάιπζε θαπζαεξίσλ, ε νπνία είλαη ππνρξεσηηθή ζχκθσλα κε ηελ 

Κ.Τ.Α. 10315/93 θαη αλαγξάθνληαη ζην θχιιν ζπληήξεζεο θαη ξχζκηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο. Λφγσ έιιεηςεο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ, γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο νη ηηκέο ησλ 

παξακέηξσλ ηνπ πθηζηάκελνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο πνπ παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα ιακβάλνληαη κε βάζε ξεαιηζηηθέο ηηκέο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                      
24

 Ζ κεζνδνινγία πνπ εθαξκφζζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζπζηεκάησλ παξαηίζεηαη ζε ζρεηηθφ παξάξηεκα ηεο 

παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. 
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Πίλαθαο  4.11: ΢χζηεκα ζέξκαλζεο 

4.4.2. ΢ύζηεκα ςύμεο ρώξσλ 

Γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ησλ ρψξσλ ζε ςχμε, ην θηίξην δηαζέηεη ηξεηο αηνκηθέο 

θιηκαηηζηηθέο ζπζθεπέο, παιαηάο ηερλνινγίαο, νη νπνίεο ζα εμεηαζζνχλ σο ηνπηθέο αληιίεο 

ζεξκφηεηαο. Σα ζπζηήκαηα απηά απνδίδνπλ άκεζα ηελ παξαγφκελε ςχμε ζην ρψξν 

θαιχπηνληαο πεξίπνπ ην 50% ησλ ζπλνιηθψλ ςπθηηθψλ θνξηίσλ ηεο ζεξκηθήο δψλεο. Λφγσ 

ηεο ηνπηθήο παξαγσγήο, ην ζχζηεκα ςχμεο δελ πεξηιακβάλεη δίθηπν δηαλνκήο ςχμεο, ζπλεπψο 

δελ ππάξρνπλ θαη απψιεηεο δηαλνκήο.  

Οη θιηκαηηζηηθέο ζπζθεπέο ππνζέηνπκε φηη ιεηηνπξγνχλ θαηά ηελ πεξίνδν ησλ ζεξηλψλ 

κελψλ, απφ Μάην έσο Αχγνπζην. Μνινλφηη ζχκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-1/2010, ην 

ζχζηεκα ςχμεο ιεηηνπξγεί έσο θαη ην κήλα ΢επηέκβξην, ν κήλαο απηφο παξαιείπεηαη, θαζψο 

ζεσξνχκε φηη, γηα ηηο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηεο Θεζζαινλίθεο θαηά ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίνδν, ην επίπεδν ησλ ςπθηηθψλ θνξηίσλ δελ δηθαηνινγεί ηε ιεηηνπξγία ησλ θιηκαηηζηηθψλ. 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

΢ύζηεκα ζέξκαλζεο θαηνηθηώλ 

Μνλάδα παξαγσγήο ζεξκόηεηαο 

Δίδνο κνλάδαο παξαγσγήο Λέβεηαο-Καπζηήξαο 

Πξαγκαηηθή ζεξκηθή ηζρχο κνλάδαο (kW) 28,375 

Θεξκηθή απφδνζε κνλάδαο (%) 75,6 

Δίδνο θαπζίκνπ Πεηξέιαην ζέξκαλζεο 

Μεληαίν πνζνζηφ θάιπςεο ζεξκηθνχ θνξηίνπ ηεο ζεξκηθήο δψλεο απφ ην ζχζηεκα  

ΗΑΝ 1 ΦΔΒ 1 ΜΑΡ 1 ΑΠΡ 1 ΜΑΗ 0 ΗΟΤ

Ν 

0 

ΗΟΤ

Λ 

0 ΑΤΓ 0 ΢ΔΠ 0 ΟΚΣ 1 ΝΟΔ 1 ΓΔΚ 1 

Γίθηπν δηαλνκήο ζεξκόηεηαο 

Θεξκηθή ηζρχο πνπ κεηαθέξεη ην δίθηπν 

δηαλνκήο (kW) 

21,452 

 

Υψξνο δηέιεπζεο Δζσηεξηθνί ρψξνη 

Βαζκφο ζεξκηθήο απφδνζεο δηθηχνπ δηαλνκήο 

(%) 

89  

Σεξκαηηθέο κνλάδεο 

Δίδνο ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ ζέξκαλζεο ρψξσλ ΢ψκαηα θαινξηθέξ 

Θεξκηθή απφδνζε ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ 0,864 (άκεζεο απφδνζεο ζε εμσηεξηθφ ηνίρν, 

εθηφο ηζνξξνπίαο) 

Βνεζεηηθή ελέξγεηα 

Σχπνο βνεζεηηθψλ 

ζπζηεκάησλ 

Αξηζκφο ζπζηεκάησλ Ηζρχο βνεζεηηθψλ 

ζπζηεκάησλ (kW) 

Κπθινθνξεηήο 1 0,170 
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΢ύζηεκα Φύμεο θαηνηθηώλ 

Μνλάδα παξαγσγήο Φύμεο 

Δίδνο κνλάδαο παξαγσγήο Σνπηθέο αληιίεο ζεξκφηεηα 

Πξαγκαηηθή ςπθηηθή ηζρχο κνλάδαο (kW) 10,56 

΢πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο κνλάδαο EER 1,5 

Δίδνο θαπζίκνπ Ζιεθηξηθφ ξεχκα 

Μεληαίν πνζνζηφ θάιπςεο ζεξκηθνχ θνξηίνπ ηεο ζεξκηθήο δψλεο απφ ην ζχζηεκα  

ΗΑΝ 0 ΦΔΒ 0 ΜΑΡ 0 ΑΠΡ 0 ΜΑΗ 0 ΗΟΤΝ 0,5 

ΗΟΤΛ 0,5 ΑΤΓ 0,5 ΢ΔΠΣ 0 ΟΚΣ 0 ΝΟΔ 0 ΓΔΚ 0 

Γίθηπν δηαλνκήο ςύμεο 

Φπθηηθή ηζρχο πνπ κεηαθέξεη ην δίθηπν 

δηαλνκήο (kW) 

0  

Υψξνο δηέιεπζεο Δζσηεξηθνί ρψξνη 

Βαζκφο ζεξκηθήο απφδνζεο δηθηχνπ δηαλνκήο 

(%) 

100 

Σεξκαηηθέο κνλάδεο 

Δίδνο ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ ζέξκαλζεο ρψξσλ Σνπηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο 

Θεξκηθή απφδνζε ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ (%) 93 

Βνεζεηηθή ελέξγεηα 

Σχπνο βνεζεηηθψλ 

ζπζηεκάησλ 

Αξηζκφο ζπζηεκάησλ Ηζρχο βνεζεηηθψλ 

ζπζηεκάησλ (kW) 

- - - 

Πίλαθαο  4.12: ΢χζηεκα Φχμεο 

4.4.3. ΢ύζηεκα παξαγσγήο δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο 

Γεδνκέλνπ φηη αλαθεξφκαζηε ζε κηα παιηά θαηνηθία, ππνζέηνπκε φηη, 

γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, νη έλνηθνη ρξεζηκνπνηνχλ έλαλ 

ηνπηθφ ειεθηξηθφ ζεξκαληήξα, (ζεξκνζίθσλαο), πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο 

εληφο ηεο θαηνηθίαο. Ζ ππφζεζε απηή ζεσξείηαη βάζηκε, θαζψο ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ ειιεληθψλ θαηνηθηψλ ρξεζηκνπνηεί ειεθηξηθνχο 

ζεξκνζίθσλεο γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεθηξηθνχ ζεξκαληήξα, ζχκθσλα κε ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1, 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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΢ύζηεκα Εεζηνύ Νεξνύ Υξήζεο-Ε.Ν.Υ 

Μνλάδα παξαγσγήο Ε.Ν.Υ 

Δίδνο κνλάδαο παξαγσγήο Ζιεθηξηθνί ζεξκαληήξεο 

Ηζρχο κνλάδαο (kW) 4 

Θεξκηθή απφδνζε κνλάδαο (%) 100 

Δίδνο θαπζίκνπ Ζιεθηξηθφ ξεχκα 

Μεληαίν πνζνζηφ θάιπςεο ζεξκηθνχ θνξηίνπ ηεο ζεξκηθήο δψλεο απφ ην ζχζηεκα 

ΗΑΝ 1 ΦΔΒ 1 ΜΑΡ 1 ΑΠΡ 1 ΜΑΗ 1 ΗΟΤΝ 1 

ΗΟΤΛ 1 ΑΤΓ 1 ΢ΔΠΣ 1 ΟΚΣ 1 ΝΟΔ 1 ΓΔΚ 1 

Γίθηπν δηαλνκήο ζεξκόηεηαο 

Θεξκηθή ηζρχο πνπ κεηαθέξεη ην δίθηπν δηαλνκήο 

Ε.Ν.Υ (kW) 

0  

Υψξνο δηέιεπζεο Δζσηεξηθνί ρψξνη 

Βαζκφο ζεξκηθήο απφδνζεο δηθηχνπ δηαλνκήο (%) 100% 

Μνλάδα απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

Δίδνο απνζήθεπζεο δεζηνχ λεξνχ ρξήζε Ζιεθηξηθφο ζεξκαληήξαο 

Θεξκηθή απφδνζε κνλάδαο απνζήθεπζεο Ε.Ν.Υ 98,0% (=100%-2,0% πιεπξηθέο απψιεηεο) 

Βνεζεηηθή ελέξγεηα 

Σχπνο βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ Αξηζκφο ζπζηεκάησλ Ηζρχο βνεζεηηθψλ 

ζπζηεκάησλ (kW) 

- - - 

Πίλαθαο  4.13: ΢χζηεκα Εεζηνχ Νεξνχ Υξήζεο-Ε.Ν.Υ 

4.5. Τθηζηάκελν θηίξην θαη θηίξην αλαθνξάο 

Δηζάγνληαο ηηο παξαπάλσ παξακέηξνπο ζην πξφγξακκα ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ, εθηεινχληαη 

απηφκαηα νη ππνινγηζκνί ησλ απνηειεζκάησλ πνπ αθνξνχλ ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαη 

θαηαλαιψζεηο ηφζν ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ, φζν θαη ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. Σν θηίξην 

αλαθνξάο, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, πιεξνί ηηο ειάρηζηεο 

πξνδηαγξαθέο. Έρεη επίζεο 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. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο εθεμήο 

ζα κεηξψληαη ζε πξσηνγελή ελέξγεηα αλά ηειηθή ρξήζε (kWh/m
2
). Οη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ 

είλαη νη εμήο: 

 

Πξσηνγελήο 

ελέξγεηα αλά ηειηθή 

ρξήζε 

Θέξκαλζεο 

(kWh/m
2
) 

Φχμεο 

(kWh/m
2
) 

ΕΝΥ 

(kWh/m
2
) 

΢χλνιν 

(kWh/m
2
) 

Λεηηνπξγηθ

φ θφζηνο 

(€) 

Κηίξην αλαθνξάο 76,9 22,3 33,3 132,5 1099,90 

Τπάξρνλ θηίξην 542,2 37,6 84,7 664,4 5736,50 

Πίλαθαο  4.14: Καηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε (kWh/m
2
) 
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Γηάγξακκα  4.1: ΢χγθξηζε πθηζηάκελνπ θηηξίνπ κε θηίξην αλαθνξάο κε παξάκεηξν ηελ 

θαηαλαιηζθφκελε πξσηνγελή ελέξγεηα 

Μειεηψληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ δηαπηζηψλνπκε φηη ε κεγαιχηεξε απφθιηζε 

κεηαμχ ησλ θαηαλαιψζεσλ ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ θαη ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο παξαηεξείηαη 

γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ. Ζ αληίζηνηρε απφθιηζε πνπ παξνπζηάδνπλ νη αλάγθεο ςχμεο θαη 

ΕΝΥ, αλ θαη κηθξφηεξε εμαθνινπζεί λα είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή. Αζξνίδνληαο ηηο επηκέξνπο 

ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ, πξνθχπηνπλ ζπλνιηθέο θαηαλαιψζεηο 

ζρεδφλ πεληαπιάζηεο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο, θαηαηάζζνληαο ην πθηζηάκελν θηίξην ζηελ 

ελεξγεηαθή θαηεγνξία (Ζ).  

Οη πςειέο θαηαλαιψζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ζπγθξηηηθά κε ην θηίξην αλαθνξάο 

νθείινληαη ζε δχν θχξηεο παξακέηξνπο: 

ü Σν θηίξην αλαθνξάο πιεξνί ηηο πξνδηαγξαθέο ζεξκνκφλσζεο φπσο απηέο δηαηππψλνληαη 

ζην άξζξν 8 ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ.. Ζ κφλσζε ηνπ θηηξίνπ έρεη σο άκεζε ζπλέπεηα κεησκέλεο 

ζεξκηθέο αλάγθεο θαη ηειηθψο ρακειφηεξν επίπεδν θαηαλαιψζεσλ. 

ü Ζ ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο γίλεηαη κε ιέβεηα πεηξειαίνπ δηθαηνινγεκέλν 

ζχκθσλα κε ηηο ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηνπ εμππεξεηνχκελνπ θηηξίνπ. Ο ιέβεηαο είλαη 

πηζηνπνηεκέλνο κε βαζκφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηξηψλ αζηέξσλ (***). Ζ ζσζηή 

δηαζηαζηνιφγεζε θαη ν πςειφο βαζκφο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα, νδεγνχλ ζε 

απνδνηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ θαη θαηά ζπλέπεηα ζε ρακειφηεξεο θαηαλαιψζεηο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. 

Οη παξαπάλσ παξάκεηξνη επζχλνληαη θαηά θχξην ιφγν γηα ηελ κεγάιε απφθιηζε πνπ 

παξνπζηάδνπλ νη θαηαλαιψζεηο ζέξκαλζεο. Απηφο είλαη θαη ν ιφγνο πνπ νη δχν απηέο 
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παξάκεηξνη απνηεινχλ ηνπο θχξηνπο άμνλεο ησλ επεκβάζεσλ πνπ ζα εμεηαζζνχλ κε ζηφρν ηελ 

ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ θηηξίνπ.   

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ζα γίλεη παξακεηξηθή κειέηε ησλ επεκβάζεσλ πνπ 

αθνξνχλ ηνλ Ζ/Μ εμνπιηζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο, δηαηεξψληαο ην θηίξην ακφλσην. Σν θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ ησλ κνλάδσλ πνπ ζα επηιεγνχλ είλαη ε δπλαηφηεηα ηνπο λα ζπλεξγάδνληαη κε 

ηεξκαηηθέο κνλάδεο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ. Οη πςειέο ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ θηηξίνπ 

επηβάιινπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ψζηε λα θαηαζηεί εθηθηή 

ε αληηζηάζκηζε ηνπο. 

4.6. Μειέηε επεκβάζεσλ αλαβάζκηζεο ειεθηξνκεραλνινγηθνύ 

εμνπιηζκνύ ζε ακόλσηε θαηνηθία 

΢ηελ ελφηεηα απηή ζα εμεηαζζνχλ επεκβάζεηο αληηθαηάζηαζεο ηνπ πθηζηάκελνπ 

ζπζηήκαηνο ιέβεηα-θαπζηήξα πεηξειαίνπ κε κνλάδεο ιεηηνπξγίαο ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

κέζνπ, θαζψο ην θηίξην παξακέλεη ακφλσην. Αξρηθά ζα εμεηαζζεί ε πιένλ ζπλήζεο επέκβαζε 

εγθαηάζηαζεο λένπ θαη πην απνδνηηθνχ ζπζηήκαηνο ιέβεηα-θαπζηήξα. Οη ιέβεηεο πνπ ζα 

επηιεγνχλ είλαη λέαο ηερλνινγίαο, ζπκβαηηθνί ή ζπκπχθλσζεο, ελψ σο θαχζηκε χιε επηιέγεηαη 

ην θπζηθφ αέξην ή ηα pellets (βηνκάδα), θαηά πεξίπησζε. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα εμεηαζζνχλ 

ιηγφηεξν δηαδεδνκέλεο επεκβάζεηο αληηθαηάζηαζεο ηνπ ιέβεηα, φπσο είλαη ε κηθξν-

ζπκπαξαγσγή θαη νη αληιίεο ζεξκφηεηαο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ. 

Χζηφζν, εθηφο απφ ηελ επέκβαζε ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο, ζα ζπκπεξηιεθζνχλ θαη 

επεκβάζεηο αληηθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο θαη παξαγσγήο ΕΝΥ. Ζ θάιπςε ησλ 

θνξηίσλ απηψλ γίλεηαη κε ζπζηήκαηα ρακειήο απφδνζεο, θαηαλαιψλνληαο ζεκαληηθά πνζά 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη νη θαηαλαιψζεηο ηεο θαηνηθίαο γηα ηα θνξηία 

απηά λα ππεξβαίλνπλ εθείλεο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο, απμάλνληαο ηειηθψο ηηο ζπλνιηθέο 

θαηαλαιψζεηο.  

4.6.1. Αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

Δμεηάδνληαο ην πθηζηάκελν ζχζηεκα δηαπηζηψζεθαλ αξθεηέο ζνβαξέο αδπλακίεο ζηα 

επηκέξνπο ηκήκαηα ηνπ, φπσο:  

1. Ζ εγθαηεζηεκέλε ηζρχο ηνπ ιέβεηα θαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ. Ζ ππεξδηαζηαζηνιφγεζε 

ηνπ ιέβεηα-θαπζηήξα έρεη σο ζπλέπεηα ην ζχζηεκα λα ιεηηνπξγεί ζην κεγαιχηεξν 

δηάζηεκα ζε κεξηθφ θνξηίν θαη κε κηθξφηεξε απφδνζε θαη,  
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2. ε θζαξκέλε κφλσζε ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ πθηζηάκελνπ ζπζηήκαηνο, κε απνηέιεζκα 

κεγάιν πνζνζηφ ηεο παξαγφκελεο ζεξκφηεηαο λα δηαθεχγεη κε ηελ κνξθή απσιεηψλ. 

Ζ παξνχζα θαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη, ε ξηδηθή αλαβάζκηζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε νπζηαζηηθή κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ δελ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί, παξά κφλν αλ ε επέκβαζε αθνξά νιφθιεξν ην ζχζηεκα ιέβεηα-θαπζηήξα. ΢ηελ 

αληηθαηάζηαζε ηεο παιαηάο κνλάδαο παξαγσγήο ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ 

βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ ηνπ ιεβεηνζηαζίνπ κε λέα απνδνηηθφηεξα (θπθινθνξεηέο, 

αλεκηζηήξεο, απηνκαηηζκνί θ.ά.). Δπηπιένλ, θξίλεηαη ζθφπηκε ε θαηάξγεζε ηεο ρξήζεο 

πεηξειαίνπ αθνχ εθηφο ηνπ φηη είλαη νηθνλνκηθά αζχκθνξν, έρεη κεγάιν πεξηβαιινληηθφ 

αληίθηππν.  

Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ζέξκαλζεο ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζην 

ιεβεηνζηάζην, αθνχ πξσηίζησο αθαηξεζεί ην πξνυπάξρνλ ζχζηεκα ζέξκαλζεο. Ζ πιεηνςεθία 

ησλ ζπζηεκάησλ πνπ ζα εμεηαζζνχλ εγθαζίζηαηαη απνθιεηζηηθά εληφο εηδηθά δηακνξθσκέλνπ 

ρψξνπ, πνπ ζηελ πεξίπησζε καο είλαη ην ιεβεηνζηάζην. Χζηφζν ζην ιεβεηνζηάζην 

πξνβιέπεηαη λα ηνπνζεηεζνχλ αθφκα θαη ηα ζπζηήκαηα πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

εγθαζίζηαληαη εληφο ηεο θαηνηθίαο, φπσο επίηνηρνη ιέβεηεο, αληιίεο ζεξκφηεηαο θ.α.), θπξίσο 

ιφγσ έιιεηςεο ηνπ απαξαίηεηνπ ρψξνπ εληφο ηεο θαηνηθίαο.  

Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ επηιεγκέλνπ ζπζηήκαηνο ζην ιεβεηνζηάζην απμάλεη ηηο ζπλνιηθέο 

απψιεηεο ηνπ, θαζψο απηέο επηβαξχλνληαη κε ηηο απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο. Σν 

πθηζηάκελν δίθηπν δηαλνκήο πεξηβάιιεηαη απφ θζαξκέλε κφλσζε, κε απνηέιεζκα λα είλαη 

απμεκέλεο νη ζεξκηθέο απψιεηεο. ΢πλεπψο, ζηα πιαίζηα ηεο επέκβαζεο ζα πξέπεη λα 

ζπκπεξηιεθζεί θαη ε εγθαηάζηαζε κφλσζεο ζην δίθηπν δηαλνκήο.  

Γηα ηελ βέιηηζηε αληηκεηψπηζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο, επηιέγεηαη 

ε κφλσζε πάρνπο ίζνπ κε ηελ αθηίλα ηεο ζσιήλσζεο. Σν θφζηνο ηεο επέκβαζεο απηήο 

εθηηκάηαη ζηα 400 €. Παξφιν πνπ γηα φιεο ηηο εμεηαδφκελεο πεξηπηψζεηο επηιέγεηαη ε ίδηα 

κφλσζε γηα ην δίθηπν δηαλνκήο, ν βαζκφο ζπλεηζθνξάο ηνπ ζε θάζε πεξίπησζε είλαη 

δηαθνξεηηθή, αλάινγα κε ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ θαη ηηο ζεξκνθξαζίεο ηνπ κέζνπ.  

Θεξκνθξαζία κέζνπ Βαζκφο απφδνζεο 

Ακφλσηε θαηνηθία (πςειέο ζεξκνθξαζίεο κέζνπ) 95,5% 

Δπαξθψο θαη βέιηηζηα κνλσκέλε θαηνηθία  

(ρακειέο ζεξκνθξαζίεο κέζνπ) 

97% 

Λεηηνπξγία δηθηχνπ δηαλνκήο γηα δξνζηζκφ 98,5% 

Πίλαθαο  4.15: Βαζκφο απφδνζεο κνλσκέλνπ δηθηχνπ δηαλνκήο αλά πεξίπησζε 
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4.6.1.1. Αλαβάζκηζε ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε εγθαηάζηαζε ιεβήησλ θπζηθνύ 

αεξίνπ 

Αξρηθά, ζα εμεηάζνπκε ηελ επίδξαζε ζηε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ πνπ ζα έρεη ε 

αληηθαηάζηαζε ηεο πθηζηάκελεο κνλάδαο κε κνλάδα ιέβεηα θπζηθνχ αεξίνπ, ζπκβαηηθνχ ή 

ζπκπχθλσζεο. Καζψο ε θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε γηλφηαλ κέρξη ηψξα κε θαχζε 

πεηξειαίνπ, ε δηαδηθαζία κεηαηξνπήο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ αιιαγή ηνπ θαπζίκνπ, απμάλεη 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο.  

Παξαδνρέο:  

1. ΢ηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο δερφκαζηε φηη ε θαηνηθία πιεξνί ηηο απαηηήζεηο πνπ νξίδνληαη 

απφ ηελ ΔΠΑ Θεζζαινλίθεο,  

2. Δπηπιένλ γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ε θαηνηθία βξίζθεηαη πιεζίνλ ήδε εγθαηεζηεκέλεο 

παξνρεηεπηηθήο ζηήιεο 

Ο πξνο εγθαηάζηαζε ιέβεηαο ζα επηιεγεί κε γλψκνλα ηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηζρχ, ε νπνία 

εθηηκάηαη φηη ζα πξέπεη λα θπκαίλεηαη θνληά ζηα 17kW. Αλ θαη αλαθεξφκαζηε ζε ακφλσηε 

θαηνηθία, ην κέγεζνο απηφ είλαη δηθαηνινγεκέλν θαζψο ηα θνπθψκαηα έρνπλ αληηθαηαζηαζεί 

απφ θαηλνχξγηα, θαιχηεξεο πνηφηεηαο. ΢εκεηψλεηαη φηη ε ηζρχο ησλ ιεβήησλ πνπ ζα επηιεγνχλ 

ζα πξέπεη λα κελ ππεξβαίλεη ηελ παξαπάλσ ηηκή πεξηζζφηεξν απφ 25%, ψζηε λα απνθεπρζνχλ 

πξνβιήκαηα ππεξδηαζηαζηνιφγεζεο. 

4.6.1.1.1. Δγθαηάζηαζε ζπκβαηηθνύ ιέβεηα θπζηθνύ αεξίνπ 

Ζ επηινγή ελφο ζπκβαηηθνχ ιέβεηα είλαη πην δηαδεδνκέλε ελ ζπγθξίζεη κε ηηο άιιεο 

κνλάδεο παξαγσγήο, θαζψο ην θφζηνο ηνπ είλαη κηθξφ θαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ ραξαθηεξίδεηαη 

σο απιή δηαδηθαζία.  

Με αλαδήηεζε ζην δηαδίθηπν θαη ζπκβνπιεπφκελνη επαγγεικαηίεο πνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη ζην ρψξν ηεο ζέξκαλζεο, επηιέρηεθε έλα αληηπξνζσπεπηηθφο ιέβεηαο 

απηήο ηεο θαηεγνξίαο. Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ ιέβεηα ζπλνδεχεηαη απφ πίλαθα ειέγρνπ θαη 

απηνκαηηζκψλ. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιέβεηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξνχζα 

εξγαζία, φπσο απηά παξνπζηάδνληαη ζην εγρεηξίδην ηνπ θαηαζθεπαζηή, παξαηίζεληαη 

παξαθάησ: 
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Σχπνο ζπζθεπήο: Δπηδαπέδηνο ρπηνζίδεξνο ιέβεηαο θπζηθνχ αεξίνπ κε αηκνζθαηξηθφ 

θαπζηήξα 

Ολνκαζηηθή ζεξκηθή ηζρχο 20 kW 

Θεξκηθφ φθεινο 21,7 kW 

Βαζκφο απφδνζεο ζε θνξηίν 100% 92 % 

Καχζηκν Φπζηθφ αέξην 

Ζιεθηξηθή Καηαλάισζε βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ (ι.ρ. θπθινθνξεηήο) 110W 

Πίλαθαο  4.16: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπκβαηηθνχ ιέβεηα θπζηθνχ αεξίνπ 

Σα θφζηε θηήζεο ηνπ ιέβεηα θαη ην παξειθφκελσλ εμαξηεκάησλ ηνπ, παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

Πεξηγξαθή Κφζηνο € 

Απνμειψζεηο ιέβεηα, ζσιελψζεσλ. 250,00 

Πξνκήζεηα, ηνπνζέηεζε, ζχλδεζε ιέβεηα. 1500,00 

Πξνκήζεηα, ηνπνζέηεζε, ζχλδεζε θαπζηήξα.  400,00 

Πξνκήζεηα, ηνπνζέηεζε, ζχλδεζε θπθινθνξεηή 200,00 

Πξνκήζεηα, ηνπνζέηεζε, ζχλδεζε κηθξνχιηθσλ  

(βάλεο, απηφκαηνο πιήξσζεο, δνρείν δηαζηνιήο, αζθαιηζηηθέο βαιβίδεο, θίιηξν θιπ)  
300,00 

Τδξαπιηθά - Ζιεθηξνινγηθά 1000,00 

Γηάθνξα 150,00 

Κφζηνο Φπζηθνχ αεξίνπ (κειέηε, εγθαηάζηαζε, ηέιε ζχλδεζεο)  1400,00 

Σέιε ζχλδεζεο 360,00 

΢χλνιν 5200,00 

Πίλαθαο  4.17: Δλδεηθηηθά θφζηε γηα ηελ εγθαηάζηαζε ζπκβαηηθνχ ιέβεηα 

Σνλίδεηαη φηη ηα θφζηε ηνπ ιέβεηα ζπκπχθλσζεο, φπσο επίζεο θαη ησλ ππφινηπσλ 

ηερλνινγηψλ πνπ πξφθεηηαη λα εμεηαζζνχλ ζηελ παξνχζα εξγαζία είλαη ελδεηθηηθά, θαζψο 

απηά εμαξηψληαη απφ ηηο δπλαηφηεηεο θαη ηελ πνηφηεηα ησλ εμαξηεκάησλ πνπ επηιέγνληαη. 

Καηά ηε δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα πξνθχςνπλ επηπιένλ έμνδα επηβαξχλνληαο ην 

ηειηθφ θφζηνο επέλδπζεο.  

 

4.6.1.1.2. Δγθαηάζηαζε ιέβεηα ζπκπύθλσζεο θπζηθνύ αεξίνπ 

Καηά αλάινγν ηξφπν επηιέγεηαη θαη ν ιέβεηαο ζπκπχθλσζεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή 

επηιέρζεθε έλαο επίηνηρνο ιέβεηαο θπζηθνχ αεξίνπ, ηνπ νπνίνπ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 

είλαη ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο εγθαηάζηαζεο. Ο επίηνηρνο ιέβεηαο παξνπζηάδεη έλα 

κεγάιν πιενλέθηεκα ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπ, θαζψο ε ζπζθεπή πεξηέρεη φια ηα απαξαίηεηα 

εμαξηήκαηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. Σα ηερληθά ζηνηρεία πνπ καο 

ελδηαθέξνπλ ζηελ παξνχζα κειέηε είλαη: 

 

 



 

ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΘΕΡΜΙΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΗΝ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΢ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΣΙΡΙΟΤ ΜΕ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Εν.Α.Κ  

 

118 

 

Σχπνο ζπζθεπήο: Δπίηνηρνο ιέβεηαο ζπκπχθλσζεο θπζηθνχ αεξίνπ 

Ολνκαζηηθή ζεξκηθή ηζρχο 80/60
o
C 19,0/22,9kW 

(ζέξκαλζεο/ ζέξκαλζε 

& Ε.Ν.Υ) 

Ολνκαζηηθή ζεξκηθή ηζρχο 50/30
o
C 20,5kW 

Ολνκαζηηθφ ζεξκηθφ θνξηίν 19,5/23,5kW 

Βαζκφο απφδνζεο ζε θνξηίν 80/60
o
C 98/88% 

Βαζκφο απφδνζεο ζε θνξηίν 40/30
o
C 108/97% 

Ζιεθηξηθή Καηαλάισζε βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ (ι.ρ. θπθινθνξεηήο) 110 W 

Πίλαθαο  4.18: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ιέβεηα ζπκπχθλσζεο θπζηθνχ αεξίνπ 

Καζψο γηα ηε ζέξκαλζε ηεο θαηνηθίαο απαηηείηαη ην ζεξκφ κέζν λα δηέξρεηαη απφ ηηο 

ηεξκαηηθέο κνλάδεο έρνληαο πςειή ζεξκνθξαζία, γηα ηελ παξνχζα πεξίπησζε ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ αθνξνχλ ηε ιεηηνπξγία ζηνπο 80/60
o
C. 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο ησλ δαπαλψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία ηνπ ιέβεηα θαη ησλ βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ:  

Πεξηγξαθή Κφζηνο € 

Απνμειψζεηο ιέβεηα, ζσιελψζεσλ. 250,00 

Πξνκήζεηα, ηνπνζέηεζε, ζχλδεζε ιέβεηα. 2600,00 

Πξνκήζεηα, ηνπνζέηεζε, ζχλδεζε αλνμείδσηεο θακηλάδαο 450,00 

Πξνκήζεηα, ηνπνζέηεζε, ζχλδεζε κηθξνυιηθψλ  

(βάλεο, απηφκαηνο πιήξσζεο, δνρείν δηαζηνιήο, αζθαιηζηηθέο βαιβίδεο, 

θίιηξν θιπ)  

300,00 

Τδξαπιηθά - Ζιεθηξνινγηθά: 1000,00 

Γηάθνξα: 150,00 

Κφζηνο Φπζηθνχ αεξίνπ (κειέηε, εγθαηάζηαζε, ηέιε θπζηθνχ αεξίνπ)  1400,00 

΢χλνιν 6150,00 

Πίλαθαο  4.19: Δλδεηθηηθά θφζηε γηα ηελ εγθαηάζηαζε ιέβεηα ζπκπχθλσζεο 

4.6.1.2. Αλαβάζκηζε ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε εγθαηάζηαζε ιεβήησλ βηνκάδαο-

pellets 

Δλ αλακνλή ηεο άξζεο ηεο απαγφξεπζεο ζρεηηθά κε ηε θαχζε ηεο βηνκάδαο ζην λνκφ 

Θεζζαινλίθεο, παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ λα εμεηαζζεί ε δπλαηφηεηα θάιπςεο ησλ ζεξκηθψλ 

αλαγθψλ κε ρξήζε pellets, έλαληη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Ζ επηινγή ησλ pellets δηθαηνινγείηαη 

ηφζν ιφγσ ησλ ρακειψλ εθπνκπψλ ηνπο φζν θαη ηνπ ρακεινχ θφζηνπο αγνξάο θαπζίκνπ. Ζ 

εγθαηάζηαζε ηνπ ιέβεηα ηεο θαηεγνξίαο απηήο ζπλνδεχεηαη απαξαίηεηα απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε ελφο ζηιφ, ρσξεηηθφηεηαο ηθαλήο λα εμαζθαιίζεη ζηνπο ελνίθνπο θάπνηα 

απηνλνκία, ε νπνία σζηφζν επηβαξχλεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο επέκβαζεο.   
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Ζ επηινγή ηνπ ιέβεηα έγηλε έρνληαο σο θξηηήξην ηελ νλνκαζηηθή ηνπ ηζρχ. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ιέβεηα πνπ ελδηαθέξνπλ ηελ παξνχζα ελεξγεηαθή κειέηε είλαη ε 

νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ιέβεηα θαη ν βαζκφο απφδνζεο:  

 

 

Πίλαθαο  4.20: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ζπκβαηηθνχ ιέβεηα pellets 

Σα θφζηε θηήζεο ηνπ ιέβεηα θαη ην παξειθφκελσλ εμαξηεκάησλ ηνπ, παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

Πεξηγξαθή Κφζηνο € 

Απνμειψζεηο ιέβεηα, ζσιελψζεσλ. 250,00 

Πξνκήζεηα ιέβεηα, θαπζηήξα, θπθινθνξεηή θαη ζηιφ 3060,00 

Λνηπά θφζηε  

(ηνπνζέηεζεο θαη ζχλδεζεο θαπζηήξα, θπθινθνξεηή, παξειθφκελα θ.ά.) 

1900,00 

Κφζηνο Φπζηθνχ αεξίνπ (κειέηε, εγθαηάζηαζε)  0 

Σέιε ζχλδεζεο 0 

΢χλνιν 5210,00 

Πίλαθαο  4.21: Δλδεηθηηθά θφζηε γηα ηελ εγθαηάζηαζε ζπκβαηηθνχ ιέβεηα pellets 

΢εκεηψλεηαη φηη ζηα παξαπάλσ θφζηε δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ε εηδηθή δηακφξθσζε ηεο 

απνζήθεο ηνπ θαπζίκνπ, γηα ηελ αζθαιή δηαηήξεζε ηνπ εληφο ηνπ ιεβεηνζηαζίνπ. Χζηφζν 

ηνλίδεηαη φηη απαηηνχληαη εηδηθέο επεκβάζεηο ζην ρψξν, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ, ψζηε 

λα ηεξνχληαη φινη νη θαλνληζκνί αζθαιείαο, ηδηαίηεξα φηαλ ε εγθαηάζηαζε πξφθεηηαη λα γίλεη 

εληφο ησλ κεγάισλ αζηηθψλ θέληξσλ. 

4.6.1.3. Αλαβάζκηζε ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε εγθαηάζηαζε αληιία ζεξκόηεηαο 

αέξα-λεξνύ πςειώλ ζεξκνθξαζηώλ  

΢ηελ πιεηνςεθία ηνπο νη αληιίεο ζεξκφηεηαο αέξνο/λεξνχ ιεηηνπξγνχλ απνθιεηζηηθά ζε 

ζπλεξγαζία κε ηεξκαηηθέο κνλάδεο, θαζψο δελ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ζεξκάλνπλ ην 

εξγαδφκελν κέζν ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Χζηφζν, ζηελ αγνξά ππάξρεη δηαζέζηκνο έλαο 

ηχπνο αληιίαο ζεξκφηεηαο, ν νπνίνο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζπλεξγάδεηαη κε ηεξκαηηθέο 

κνλάδεο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ αγγίδνληαο αθφκα θαη ηνπο 80
ν
C, ράξηλ ζην δηβάζκην ςπθηηθφ 

θχθιν. Ζ αληιία ζεξκφηεηαο απηή είλαη δηαηξνχκελνπ ηχπνπ θαη θαηαζθεπάδεηαη απφ γλσζηή 

εηαηξεία, πνπ δξαζηεξηνπνηείηαη ζην ρψξν ησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο.  

Σχπνο ζπζθεπήο: Λέβεηαο pellets 

Ολνκαζηηθή ηζρχο ηνπ ιέβεηα 20,93kW 

Βαζκφο απφδνζεο 90% 

Ζιεθηξηθή Καηαλάισζε βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ  

(ι.ρ. θπθινθνξεηήο, ηξνθνδνζία ) 

150 W 
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Σν θχξην κεηνλέθηεκα ησλ αληιηψλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη ν πνιχ ρακειφο 

ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο COP, θπξίσο ιφγσ ησλ πςειψλ θαηαλαιψζεσλ ηζρχνο, 

ζπγθξηηηθά κε ηηο αληιίεο ζεξκφηεηαο πνπ ιεηηνπξγνχλ απνθιεηζηηθά ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Χζηφζν, ε δπλαηφηεηα ηεο λα ζπλεξγάδεηαη κε ηηο ήδε εγθαηεζηεκέλεο κνλάδεο 

ηηο θαζηζηά δπλαηή ιχζε γηα ηελ αλαθαίληζε πθηζηάκελεο θαηνηθίαο. 

 ΢ηνλ Πίλαθα  4.22 παξαζέηνληαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο απηά αλαθέξνληαη απφ 

ηνλ θαηαζθεπαζηή. Σα ζηνηρεία απηά αθνξνχλ ηηο νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο γηα ηηο αληιίεο 

ζεξκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζέξκαλζε ρψξσλ, ζχκθσλα κε ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 

20701-1/2010, παξάγξαθνο 4.1.2.2. Έηζη, θαηά ηε κειέηε ή ηελ επηζεψξεζε ιακβάλεηαη σο 

ηειηθή ζεξκηθή απφδνζε ν νλνκαζηηθφο ζπληειεζηήο επίδνζεο COP γηα νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο 

ιεηηνπξγίαο εμσηεξηθνχ αέξα 7
o
C θαη ζεξκνθξαζία κέζνπ 45

 o
C.:  

 

 

 

Σα θφζηε θηήζεο ηεο αληιίαο θαη ησλ παξειθφκελσλ εμαξηεκάησλ ηνπ, παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ παξαθάησ πίλαθα:  

Πεξηγξαθή Κφζηνο € 

Κφζηνο κνλάδαο  7700,00 

Κφζηνο πδξαπιηθήο θαη ειεθηξνινγηθήο εγθαηάζηαζεο 750,00 

΢πλνιηθφ θφζηνο θηήζεο θαη εγθαηάζηαζεο αληιίαο ζεξκφηεηαο 8450,00 

Κφζηνο απνμήισζεο παιαηνχ ζπζηήκαηνο 250,00 

΢πλνιηθφ θφζηνο επέκβαζεο 8700,00 

Πίλαθαο  4.23: Δλδεηθηηθά θφζηε γηα ηελ εγθαηάζηαζε αληιίαο ζεξκφηεηαο αέξνο/λεξνχ πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ 

4.6.1.4. Αλαβάζκηζε ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε εγθαηάζηαζε κ-΢ΖΘ θπζηθνύ 

αεξίνπ 

΢ηα πιαίζηα ηεο δηεξεχλεζεο φισλ ησλ δπλαηψλ ηερλνινγηψλ πνπ κπνξνχλ λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο κηαο θαηνηθίαο εμεηάδεηαη ε εγθαηάζηαζε κηαο 

κνλάδαο κηθξν-ζπκπαξαγσγήο. ΢ε πεξηπηψζεηο θαηνηθηψλ ε ζπλεζέζηεξε επηινγή είλαη ε 

εγθαηάζηαζε κνλάδαο κηθξν-ζπκπαξαγσγήο κε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο, θαη γηα ην ιφγν 

Σχπνο ζπζθεπήο: Αληιία Θεξκφηεηαο Τςειψλ Θεξκνθξαζηψλ 

Ολνκαζηηθή ηζρχο 16 kW 

COP 2,41 

Ζιεθηξηθή Καηαλάισζε βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ 

 (ι.ρ. θπθινθνξεηήο) 

150 W 

Πίλαθαο  4.22: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά αληιίαο ζεξκφηεηαο αέξνο/λεξνχ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 
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απηφ επηιέγνπκε κνλάδα κε θηλεηήξα Otto ε νπνία ρξεζηκνπνηεί σο θαχζηκε χιε θπζηθφ 

αέξην.  

Ζ ηζρχο θαη ν ζεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο ηεο κνλάδαο απνηέιεζαλ ηα θχξηα θξηηήξηα γηα 

ηελ επηινγή ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ ζα εγθαηαζηαζεί. Καηφπηλ αλαδήηεζεο επηιέρζεθε κνλάδα 

ζπκπαξαγσγήο κε ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

Πίλαθαο  4.24: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά κ- ΢.Ζ.Θ. 

Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο επέκβαζεο αλέξρεηαη θαη’ εθηίκεζε ζηηο 32628€. 

4.6.2. Αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ςύμεο 

Όπσο πξνέθπςε απφ ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο γηα ςχμε είλαη αξθεηά κεγαιχηεξε εθείλεο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. Απηφ νθείιεηαη 

ζην γεγνλφο φηη ην ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ είλαη παιαηφ θαη ν ζπληειεζηήο EER πνπ 

ραξαθηεξίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ είλαη ρακειφο ελ ζπγθξίζεη κε ηνλ αληίζηνηρν ζπληειεζηή πνπ 

ιακβάλεηαη ππφςε ζην θηίξην αλαθνξάο (EER=3).  

Πξνο βειηίσζε ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο, ηφζν γηα ηελ άλεζε ησλ ελνίθσλ, φζν θαη 

γηα ηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, εμεηάδεηαη ε αγνξά θαη 

εγθαηάζηαζε θιηκαηηζηηθψλ λέαο ηερλνινγίαο, κε ηαπηφρξνλε απεγθαηάζηαζε ησλ παιαηψλ. Ζ 

επέκβαζε απηή είλαη ε πιένλ ζπλήζεο, θαζψο κπνξεί λα εθαξκνζζεί ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 

θαηνηθηψλ. Σα θιηκαηηζηηθά πνπ ζα επηιεγνχλ ζα είλαη αλάινγεο ηζρχνο κε ηα παιαηά 

θιηκαηηζηηθά, αλάινγα κε ην ρψξν ηνπνζέηεζεο ηνπο. Ζ ηνπνζέηεζε ησλ θιηκαηηζηηθψλ 

πξφθεηηαη λα γίλεη ζην ρψξν ηνλ νπνίν ζα εμππεξεηήζνπλ, επνκέλσο δελ απαηηείηαη δίθηπν 

δηαλνκήο. 

΢ηα δπν ππλνδσκάηηα επηιέγεηαη ε εγθαηάζηαζε δπν θιηκαηηζηηθψλ (2) νλνκαζηηθήο 

ηζρχνο 2,5 kW, ηα νπνία επηηπγράλνπλ κέγηζηε ςπθηηθή ηζρχ ίζε κε 3 kW. Οκνίσο γηα ην 

ζαιφλη, ην νπνίν είλαη κεγαιχηεξεο επηθάλεηαο, ζα επηιεγεί θιηκαηηζηηθφ νλνκαζηηθήο ηζρχνο 

5 kW, ην νπνίν επηηπγράλεη κέγηζηε ςπθηηθή ηζρχ ίζε κε 6 kW. Σα επηιερζέληα θιηκαηηζηηθά 

είλαη ελεξγεηαθήο θιάζεο Α κε ηερλνινγία inverter, έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη πςειή 

ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα θαη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  

Υαξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο 

Σχπνο θηλεηήξα Σξηθχιηλδξνο Otto 

Ολνκαζηηθή ζεξκηθή ηζρχο 19kW 

Θεξκηθφο βαζκφο απφδνζεο 64,6% 

Ζιεθηξηθφο βαζκφο απφδνζεο 25,4% 

Ζιεθηξηθή Καηαλάισζε βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ (ι.ρ. θπθινθνξεηήο) 110W 
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Οη δχν ηχπνη θιηκαηηζηηθψλ έρνπλ πςειφ ζπληειεζηή απφδνζεο EER, ν νπνίνο κάιηζηα 

είλαη πςειφηεξνο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. Δθείλν πνπ ζα πξέπεη λα πξνζερζεί θαηά ηνπο 

ππνινγηζκνχο είλαη φηη, παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθφ ζπληειεζηή απφδνζεο EER. 

΢πγθεθξηκέλα, ν ζπληειεζηήο ςπθηηθήο απφδνζεο ησλ θιηκαηηζηηθψλ πνπ εγθαζίζηαληαη ζηα 

ππλνδσκάηηα είλαη 3,38, ελψ ν αληίζηνηρνο ζπληειεζηήο ηνπ θιηκαηηζηηθνχ πνπ εγθαζίζηαηαη 

ζην ζαιφλη είλαη 3,23. Γηα ην ιφγν απηφ, ζην ινγηζκηθφ νη δχν ηχπνη θιηκαηηζηηθψλ μερσξηζηά, 

ν θάζε έλαο απφ ηνπο νπνίνπο ζα εμππεξεηεί δηαθνξεηηθφ πνζνζηφ ηεο ςπρνκέλεο επηθάλεηαο. 

΢ηαζκίδνληαο ην ζπλνιηθφ πνζνζηφ αλάινγα κε ηελ επηθάλεηα πνπ εμππεξεηείηαη πξνθχπηεη 

φηη, ηα δπν θιηκαηηζηηθά ησλ ππλνδσκαηίσλ θαιχπηνπλ ζπλνιηθά 28% ησλ ςπθηηθψλ θνξηίσλ, 

ελψ ην θιηκαηηζηηθφ ηνπ ζαινληνχ θαιχπηεη ην ππφινηπν 22%.  

Σν πξνθίι ηεο επέκβαζεο ζην ζπζηήκαηα ςχμεο ηεο θαηνηθίαο φπσο επίζεο θαη ηα θφζηε 

θηήζεο θαη εγθαηάζηαζεο, παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. ΢εκεηψλεηαη φηη ζηα θφζηε 

ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ην θφζηνο εξγαζίαο απεγθαηάζηαζεο ησλ παιαηψλ κνλάδσλ θαη ηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ λέσλ.  

΢ύζηεκα ςύμεο θαηνηθηώλ 

Μνλάδα παξαγσγήο ςύμεο 

Δίδνο κνλάδαο παξαγσγήο Σνπηθή αληιία ζεξκφηεηαο 

Δίδνο θαπζίκνπ Ζιεθηξηθφ ξεχκα 

Πξαγκαηηθή ζεξκηθή ηζρχο κνλάδαο (kW) 5 5 

΢πληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο κνλάδαο EER 3,38 3,23 

Κφζηνο 1627 1572 

Υψξνο εγθαηάζηαζεο ΢αιφλη Τπλνδσκάηηα 

Μεληαίν πνζνζηφ θάιπςεο ςπθηηθνχ θνξηίνπ ηεο ζεξκηθήο δψλεο απφ ην ζχζηεκα ππλνδσκαηίνπ 

(%) 

ΗΑΝ 0 ΦΔΒ 0 ΜΑΡ 0 ΑΠΡ 0 ΜΑΗ 0 ΗΟΤΝ 0,28 

ΗΟΤΛ 0,28 ΑΤΓ 0,28 ΢ΔΠΣ 0 ΟΚΣ 0 ΝΟΔ 0 ΓΔΚ 0 

Μεληαίν πνζνζηφ θάιπςεο ςπθηηθνχ θνξηίνπ ηεο ζεξκηθήο δψλεο απφ ην ζχζηεκα ζαινληνχ(%) 

ΗΑΝ 0 ΦΔΒ 0 ΜΑΡ 0 ΑΠΡ 0 ΜΑΗ 0 ΗΟΤΝ 0,22 

ΗΟΤΛ 0,22 ΑΤΓ 0,22 ΢ΔΠΣ 0 ΟΚΣ 0 ΝΟΔ 0 ΓΔΚ 0 

Γίθηπν δηαλνκήο ςύμεο 

Φπθηηθή ηζρχο πνπ κεηαθέξεη ην δίθηπν δηαλνκήο 

(kW) 

Γελ ππάξρεη θεληξηθφ δίθηπν δηαλνκήο 

0 

Υψξνο δηέιεπζεο Δζσηεξηθνί ρψξνη 

Βαζκφο ςπθηηθήο απφδνζεο δηθηχνπ δηαλνκήο 

(%) 

100 

Σεξκαηηθέο κνλάδεο 

Δίδνο ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ ζέξκαλζεο ρψξσλ Σνπηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο 

Θεξκηθή απφδνζε ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ 0,93 

Βνεζεηηθή ελέξγεηα 

Σχπνο βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ Αξηζκφο ζπζηεκάησλ Ηζρχο βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ 

(KW) 

- - - 

Πίλαθαο  4.25: ΢χζηεκα Φχμεο 
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4.6.3. Αλαβάζκηζε ζπζηήκαηνο παξαγσγήο δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο. 

΢πγθξηηηθά κε ηα θνξηία ζέξκαλζεο, ην κεξίδην ελέξγεηαο πνπ θαηέρνπλ ηα θνξηία δεζηνχ 

λεξνχ ρξήζεο είλαη κηθξφηεξν. Χζηφζν, ε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ΕΝΥ είλαη 

αξθεηά πςειφηεξε ηεο αληίζηνηρεο θαηαλάισζεο πνπ παξνπζηάδεη ην θηίξην αλαθνξάο, θαη 

απηφ δηφηη ζην θηίξην αλαθνξάο ε παξαγσγή ΕΝΥ γίλεηαη κε ιέβεηα πεηξειαίνπ θαη ειηαθνχο 

ζπιιέθηεο. Με ζηφρν ηε κείσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ απηήο ηεο θαηεγνξάο θξίλεηαη 

απαξαίηεην κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο λα ζπκπεξηιεθζνχλ επεκβάζεηο 

ζην ζχζηεκα παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, κε θπξηφηεξε ηελ εγθαηάζηαζε ειηαθψλ 

ζπζηεκάησλ.  

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ Ɏɟɗɟɞ 8, ˊŬɟɎɔɟŬűɞɠ 3, Űɞɡ Ⱦ.Ⱥɜ.ȷ.Ⱦ, ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ɜɏŬ ɐ ɟɘɕɘəɎ 

ŬɜŬəŬɘɜɘɕɧɛŮɜŬ əŰɑɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊɞɢɟŮɤŰɘəɐ ɖ əɎɚɡɣɖ ɛɏɟɞɡɠ Űɤɜ ŬɜŬɔəɩɜ ůŮ ɕŮůŰɧ ɜŮɟɧ ɢɟɐůɖɠ 

Ŭˊɧ ɖɚɘɞɗŮɟɛɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ. ɇɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡ ɖɚɘŬəɞɨ ɛŮɟɘŭɑɞɡ ůŮ ŮŰɐůɘŬ ɓɎůɖ 

əŬɗɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ 60%.  

Ζ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ΕΝΥ ζα γίλεηαη κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο ηξηπιήο ελέξγεηαο, ην 

νπνίν ζα απνηειείηαη απφ ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο, ηελ εθάζηνηε κνλάδα παξαγσγήο θαη ηελ 

ειεθηξηθή αληίζηαζε, ε νπνία ιεηηνπξγεί εθεδξηθά. Ο ζπλδπαζκφο ησλ ηξηψλ απηψλ πεγψλ 

γίλεηαη κε ηελ εγθαηάζηαζε ζεξκνδνρείνπ κε δηπιή ζεξπαληίλα., σο κέζν παξαγσγήο θαη 

απνζήθεπζεο δεζηνχ λεξνχ. Δπηπξνζζέησο, ην ζχζηεκα πεξηιακβάλεη εηδηθνχο απηνκαηηζκνχο 

νη νπνίνη δίλνπλ πάληα πξνηεξαηφηεηα ζηελ ειηαθή ελέξγεηα, θαη κφλν φηαλ ε ηειεπηαία δελ 

επαξθεί ρξεζηκνπνηνχληαη θαη νη ππφινηπεο πεγέο.  

Καηά ηε δηάξθεηα φινπ ηνπ έηνπο, ε ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο είλαη εθεδξηθή. 

΢χκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε ειεθηξηθή αληίζηαζε 

δε ζπκκεηέρεη θαζφινπ ζην πνζνζηφ θάιπςεο ζεξκηθνχ θνξηίνπ. Δπνκέλσο, ζηνλ ηχπν 

κνλάδαο εηζάγεηαη κφλν ε κνλάδα ζέξκαλζεο θαη ν κέζνο κεληαίνο βαζκφο θάιπςεο ηνπ 

ιακβάλεηαη ίζνο κε ηε κνλάδα (100% θάιπςε) γηα φινπο ηνπο κήλεο πνπ ιεηηνπξγεί ην 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο. Γηα ηνπο ππφινηπνπο κήλεο ιακβάλεηαη πνζνζηφ θάιπςεο ίζν κε ην 

κεδέλ. 

4.6.3.1. Αλαβάζκηζε ζπζηήκαηνο παξαγσγήο δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο κε ρξήζε ησλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο ζέξκαλζεο 

Ζ κνλάδα ζέξκαλζεο θάζε ζελαξίνπ ιεηηνπξγεί σο βνεζεηηθή κνλάδα παξαγσγήο δεζηνχ 

λεξνχ ρξήζεο. Γηα ηελ ελεξγεηαθή κειέηε ηνπ ζπζηήκαηνο, ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 
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ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο, φπσο απηά παξνπζηάδνληαη ζηε δηεπαθή ηεο 

ζέξκαλζεο.  

Γεδνκέλνπ φηη ε κνλάδα ζέξκαλζεο εγθαζίζηαηαη ζην ιεβεηνζηάζην, ην ειηαθφ ζχζηεκα 

καδί κε ην ζεξκνδνρείν, ζα ηνπνζεηεζνχλ ζην ιεβεηνζηάζην, γηα απινπνίεζε ηεο δηάηαμεο. Ο 

βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζεξκνδνρείνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010 ζηελ 

παξάγξαθν 4.8.3. Βάζεη ηεο παξαγξάθνπ απηήο, νη ζπλνιηθέο απψιεηεο ηνπ ζεξκνδνρείνπ γηα 

ηνπνζέηεζε ηνπ ζε εζσηεξηθφ κε ζεξκαηλφκελν ρψξν είλαη 7%(=5% απψιεηεο ελαιιάθηε + 

2% πιεπξηθέο απψιεηεο). Ο βαζκφο απφδνζεο πξνθχπηεη σο ην ζπληειεζηή ζεξκηθψλ 

απσιεηψλ, δειαδή 93%.  

Καζψο ην ζεξκνδνρείν ηνπνζεηείηαη ζην ιεβεηνζηάζην, απαηηείηαη επηπιένλ εγθαηάζηαζε 

δηθηχνπ δηαλνκήο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο ζηελ θαηνηθία. Σν δίθηπν 

ζεσξνχκε φηη ζα είλαη θαηάιιειεο δηαηνκήο θαη επαξθψο κνλσκέλνπ. Σέινο, ζχκθσλα κε ηελ 

παξάγξαθν 4.8.3 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010, ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ δηθηχνπ ιακβάλεηαη 

ίζνο κε 92%, βάζεη ηνπ πίλαθα 4.16 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. θαη εθφζνλ ζεσξείηαη επαξθψο κνλσκέλν.  

 

΢ύζηεκα Εεζηνύ Νεξνύ Υξήζεο-Ε.Ν.Υ 

Μνλάδα παξαγσγήο Ε.Ν.Υ 

Σχπνο κνλάδαο Καχζηκν Ηζρχο Βαζκφο Απφδνζεο 

΢πκβαηηθφο ιέβεηαο Φπζηθφ αέξην 20 92 

Λέβεηαο ΢πκπχθλσζεο Φπζηθφ Αέξην 3,9 88 

Λέβεηαο Pellets Pellets (βηνκάδα) 20,93 90 

Αληιία Θεξκφηεηαο Τ.Θ. Ζιεθηξηθφ 16 2,41 

κ-΢ΖΘ Φπζηθφ Αέξην 19 64,6 

Μεληαίν πνζνζηφ θάιπςεο ςπθηηθνχ θνξηίνπ ηεο ζεξκηθήο δψλεο απφ ην ζχζηεκα 

ππλνδσκαηίνπ (%) 

ΗΑΝ 1 ΦΔΒ 1 ΜΑΡ 1 ΑΠΡ 1 ΜΑΗ 0 ΗΟΤΝ 0 

ΗΟΤΛ 0 ΑΤΓ 0 ΢ΔΠΣ 0 ΟΚΣ 1 ΝΟΔ 1 ΓΔΚ 1 

Γίθηπν δηαλνκήο ΕΝΥ 

Υψξνο δηέιεπζεο Δζσηεξηθνί ρψξνη 

Αλαθπθινθνξία Όρη 

Βαζκφο ζεξκηθήο απφδνζεο δηθηχνπ 

δηαλνκήο (%) 

92% 

Κφζηνο € 300 

Μνλάδα απνζήθεπζεο ζεξκόηεηαο 

Δίδνο απνζήθεπζεο δεζηνχ λεξνχ ρξήζε Ζιηαθφο Θεξκαληήξαο 

Θεξκηθή απφδνζε κνλάδαο απνζήθεπζεο 

Ε.Ν.Υ 

93,0%  

Πίλαθαο  4.26: ΢χζηεκα Εεζηνχ Νεξνχ Υξήζεο-Ε.Ν.Υ 
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4.6.3.2. Ζιηαθνί ζπιιέθηεο γηα ηελ παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο 

Γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ κηαο θαηνηθίαο, επηιέγεηαη ε εγθαηάζηαζε δπν επίπεδσλ 

ειηαθψλ ζπιιεθηψλ πςειήο απφδνζεο ελ ζεηξά, ε ηνπνζέηεζε ησλ νπνίσλ ζα γίλεη πάλσ ζηελ 

νξνθή ηνπ ιεβεηνζηαζίνπ. Γηα λα επηηεπρζεί κέγηζηε εηήζηα αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο 

ελέξγεηαο, νη ζπιιέθηεο ζα ηνπνζεηεζνχλ κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ θαη ζε θιίζε ίζε πεξίπνπ 

κε ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηεο πεξηνρήο, δειαδή 40
ν
. 

Σν νινθιεξσκέλν ειηαθφ ζχζηεκα παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, απαξηίδεηαη απφ ηα 

παξαθάησ ζηνηρεία:  

i) 2 επηιεθηηθνχο επίπεδνπο ζπιιέθηεο θαιήο πνηφηεηαο, ζπλνιηθήο ζπιιεθηηθήο 

επηθάλεηαο 4,3m
2
  

ii) Σε βάζε ηαξάηζαο ησλ ζπιιεθηψλ 

iii) Αλνμείδσηε ζπηξάι κφλσζε 30m θαη κε κφλσζε πάρνπο 13 mm 

iv) Φεθηαθφο δηαθνξηθφο ειεγθηήο κε αηζζεηήξηα ζπιιεθηψλ θαη ζεξκνδνρείνπ.  

v) Αληιηνζηάζην ειηαθψλ κε θπθινθνξεηή θαη ηα απαξαίηεηα φξγαλα θαη βαιβίδεο 

ειέγρνπ θαη αζθαιείαο,  

vi) Γνρείν δηαζηνιήο γηα ειηαθά, κεγέζνπο 18 lt 

vii) Θεξκνδνρείν ηξηπιήο ελέξγεηαο 300 lt, κεηαιιηθφ κε πάισζε εκαγηέ εζσηεξηθά, θαη 

ειεθηξηθή αληίζηαζε 4kW. 

viii) Αληηςπθηηθφ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ εηδηθφ γηα ειηαθά 

ix) ΢χλδεζε κέζσ ηξίνδεο βάλαο κε ηε βνεζεηηθή πεγή θαη αηζζεηήξην ζεξκνθξαζίαο, 

΢πλππνινγίδνληαο ην θφζηνο θηήζεο ησλ παξαπάλσ εμαξηεκάησλ κε ην θφζηνο εξγαζίαο 

γηα ηελ ηνπνζέηεζε, πιήξσζε θαη εθθίλεζε ζπζηήκαηνο πξνθχπηεη φηη, ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

ηεο επέκβαζεο εγθαηάζηαζεο ησλ ειηαθψλ είλαη γχξσ ζηα 5000€, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

Φ.Π.Α.. Σν θφζηνο απηφ αλάγεηαη ζηελ εγθαηεζηεκέλε ζπιιεθηηθή επηθάλεηα πνπ πξφθεηηαη 

λα εγθαηαζηαζεί. 

Σα ζηνηρεία ηεο επέκβαζεο φπσο απηά εηζάγνληαη ζηελ ελεξγεηαθή κειέηε, 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Σχπνο Θέξκαλζε ΕΝΥ ΢πλ. 

α 

΢πλ. 

β 

Δπηθάλεηα 

(m
2
) 

γ(
ν
) β(

ν
) Fs Κφζηνο 

€ 

Δπίπεδνο επηιεθηηθφο 

ζπιιέθηεο 

- Ναη 0,337 - 4,3 180 40 1 1163 

Πίλαθαο  4.27: ΢ηνηρεία ειηαθνχ ζπζηήκαηνο 
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΢εκεηψλεηαη φηη νη ππνινγηζκνί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή αμηνπνίεζεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζε φια ηα ειηαθά ζπζηήκαηα γίλεηαη κε ηε κέζνδν θακππιψλ f {S. 

klein, W.A. Beckman θαη J.A Duffie, Παλεπηζηήκην ηνπ Winscosin}, ζχκθσλα κε ην πξφηππν 

ΔΛΟΣ ΔΝ ISO 12976.2:2006. Σν θνξηίνπ πνπ θαιχπηεηαη απφ ην ειηνζεξκηθφ ζχζηεκα 

ηαπηίδεηαη κε ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηεο θαηνηθίαο, φπσο απηέο ππνινγίζζεθαλ απφ ην 

ινγηζκηθφ ηνπ ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ. 

4.6.4. Αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε αμηνπνίεζε ειηνζεξκηθνύ 

ζπζηήκαηνο 

Ζ εγθαηάζηαζε ησλ κνλάδσλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ αλακέλεηαη λα κεηψζνπλ ηελ 

θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Χζηφζν θαζψο δελ πξνβιέπεηαη κφλσζε ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρεηψλ ηνπ θηηξίνπ, νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο πνπ ηα ζπζηήκαηα ζα πξέπεη λα 

θαιχςνπλ, εμαθνινπζνχλ λα είλαη πςειέο. Μηα πξνζέγγηζε ηεο κείσζεο ησλ θαηαλαιψζεσλ 

είλαη ε θάιπςε κέξνπο απηψλ απφ κνλάδεο κε ρακεινχο έσο κεδεληθνχο ξχπνπο.  

΢ηα πιαίζηα ηεο πξνζέγγηζεο απηήο εμεηάδεηαη ε θάιπςε κέξνπο ησλ ζεξκηθψλ 

απαηηήζεσλ κε ρξήζε ειηαθήο ππνβνήζεζεο ζέξκαλζεο, έηζη ψζηε λα κεησζνχλ νη 

θαηαλαιψζεηο απφ ηελ θχξηα κνλάδα ζέξκαλζεο. Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο ζα 

εμεηαζζεί ζε ζπλδπαζκφ κε φιεο ηηο κνλάδεο παξαγσγήο ζέξκαλζεο πνπ παξνπζηάζζεθαλ 

παξαπάλσ, κέζσ ηνπ ζπλεξγαδφκελνπ ζεξκνδνρείνπ, ψζηε λα δηαπηζησζεί ην κέγεζνο ηεο 

ζπκβνιήο ηνπ ζπζηήκαηνο ζηελ κείσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ. Ζ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο 

ζα γίλεη εθ λένπ δηαηεξψληαο ηα ζηνηρεία ησλ κνλάδσλ ζέξκαλζεο ζηαζεξά θαη 

κεηαβάιινληαο ηηο ηηκέο ηνπ πεδίνπ πνπ αλαθέξεηαη ζηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο. 

Σν ειηνζεξκηθφ ζχζηεκα πνπ πξφθεηηαη λα εγθαηαζηαζεί ζα απνηειείηαη απφ ηνπο ίδηνπο 

ζπιιέθηεο πνπ εμεηάζζεθαλ γηα ηελ παξαγσγή ΕΝΥ. Σν ζχζηεκα φκσο, πξέπεη λα είλαη 

κεγαιχηεξεο ζπιιεθηηθήο, δεδνκέλνπ φηη απμάλεηαη ην θνξηίν πνπ θαινχληαη λα θαιχςνπλ νη 

ειηαθνί ζπιιέθηεο, απαηηείηαη αχμεζε ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο. Γηα ην ιφγν απηφ ζα 

εγθαηαζηαζνχλ επηά (7) ειηαθνί επίπεδνη ζπιιέθηεο ζπλνιηθήο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο 15,05 

m
2
. Γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ειηνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ηελ εχξπζκε ιεηηνπξγία ηνπ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ θχξηα κνλάδα παξαγσγήο απαηηείηαη ε εγθαηάζηαζε εμαξηεκάησλ 

αλάινγσλ εθείλσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ πεξίπησζε ειηαθνχ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο 

δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, ελψ ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ επηπιένλ ζηνηρεία, φπσο έλα δνρείν 

αδξάλεηαο θαη επηπιένλ απηνκαηηζκνί. Ζ επηβάξπλζε ηνπ θφζηνπο πνπ νθείιεηαη ζηα 
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παξαπάλσ ζπζηήκαηα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 3000-4000€, κε απνηέιεζκα ην ζπλνιηθφ θφζηνο 

ηεο επέκβαζεο λα ζηα 9000€, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ Φ.Π.Α..  

Ζ εγθαηάζηαζε επηά ζπιιεθηψλ δελ επεξεάδεη κφλν ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο αιιά θαη ην 

ζχζηεκα παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ. Γηα ην ιφγν απηφ, ζην παξφλ ζελάξην ν ζπληειεζηήο 

αμηνπνίεζεο γηα δεζηφ λεξφ ρξήζεο (ζπλ. α) είλαη δηαθνξεηηθφο απφ ηνλ αληίζηνηρν 

ζπληειεζηή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνεγνπκέλσο. Σα ζηνηρεία ηεο επέκβαζεο φπσο απηά 

εηζάγνληαη ζηελ ελεξγεηαθή κειέηε, γηα θάζε πεξίπησζε κφλσζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

Σχπνο Θέξκαλζε ΕΝΥ ΢πλ. α ΢πλ. β Δπηθάλεηα 

(m
2
) 

γ 

(
ν
) 

β 

(
ν
) 

Fs Κφζηνο 

(€) 

Δπίπεδνο 

επηιεθηηθφο 

ζπιιέθηεο 

Ναη Ναη 0,116 0,142 15,05 180 40 1 598 

Πίλαθαο  4.28: ΢ηνηρεία ειηαθνχ ζπζηήκαηνο γηα ζέξκαλζε θαη παξαγσγή ΕΝΥ 

4.6.5. Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ παξακεηξηθήο κειέηεο 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ, νη νπνίνη εθηειέζζεθαλ ηε 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Σ.Δ.Δ -Κ.Δλ.Α.Κ. γηα ηα ζελάξηα επεκβάζεσλ ζηνλ Ζ/Μ εμνπιηζκφ. 

΢ηα εηδηθά πεδία ηνπ πξνγξάκκαηνο εηζήρζεζαλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ησλ ζπζηεκάησλ 

ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη ΕΝΥ, φπσο απηά παξνπζηάζζεθαλ ζηνπο πίλαθεο. Σα απνηειέζκαηα 

πνπ ζα παξνπζηαζζνχλ ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο νκάδεο, κε θξηηήξην ηελ εθαξκνγή ή φρη ηεο 

ειηαθήο ζέξκαλζεο. 

4.6.5.1. 1
ε
 Πεξίπησζε: Θέξκαλζε ρσξίο ειηαθή ππνβνήζεζε 

΢ηα εμεηαδφκελα ζελάξηα πεξηιακβάλεηαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ πθηζηάκελνπ ιέβεηα κε 

λέα κνλάδα ζέξκαλζεο, ρσξίο ηελ εγθαηάζηαζε ειηνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηε ζέξκαλζε 

ηνπ θηηξίνπ. Σαπηφρξνλα εγθαζίζηαληαη λέα θιηκαηηζηηθά, γηα ηε ςχμε ηνπ θηηξίνπ, θαη 

ειηαθνί ζπιιέθηεο γηα ηελ θάιπςε ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο ησλ απαηηήζεσλ ζε ΕΝΥ.  

΢ηηο δηεπαθέο ηνπ πξνγξάκκαηνο εηζήρζεζαλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ γηα θάζε έλα απφ 

ηα αλαθεξζέληα ζελάξηα, κε ζηφρν ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αληίθηππνπ πνπ ζα είρε θάζε 

επέκβαζε ζην ελεξγεηαθφ πξνθίι ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ. Οη εμεηαδφκελεο επεκβάζεηο 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά νλνκαζηηθήο ηζρχνο θαη βαζκνχ απφδνζεο ζην 

ζχζηεκα παξαγσγήο. Ζ δηαθνξά απηή νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη αλαδεηήζεθαλ 

αληηπξνζσπεπηηθά ζπζηήκαηα ησλ εμεηαδφκελσλ ηερλνινγηψλ, ραξαθηεξηζηηθψλ ηέηνησλ ψζηε 

λα πιεξνχληαη νη απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ηεο θαηνηθίαο 
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Τπελζπκίδνπκε φηη, ζηηο εμεηαδφκελεο επεκβάζεηο δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζεξκνκφλσζε 

ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, θαη έηζη νη επεκβάζεηο ζπγθξίλνληαη γηα ηηο ίδηεο ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο. Γηα ην ιφγν απηφ δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο νη παξάκεηξνη πνπ αλαθέξνληαη ζην 

θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ.  

΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ησλ ελεξγεηαθψλ 

θαηαλαιψζεσλ ηνπ θηηξίνπ ζπλαξηήζεη ησλ εμεηαδφκελσλ επεκβάζεσλ, φπσο απηή 

ππνινγίζζεθε απφ ην ινγηζκηθφ. 

Καηαλαιηζθφκελε πξσηνγελήο ελέξγεηα ζε kWh/m
2
 ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ αλά ηειηθή ρξήζε θαη 

επέκβαζε 

 Κηίξην 

αλαθ. 

Τπάξρνλ 

θηίξην 

΢πκβαηηθφο 

Λέβεηαο 

Λέβεηαο 

΢πκπχθλσζεο 

Λέβεηαο 

Pellets 

κ-

΢.Ζ.Θ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Τ.Θ. 

Θέξκαλζε 76,9 542,2 359,4 337,9 353,2 508,3 381,6 

Φχμε 22,3 37,6 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 

ΕΝΥ 33,3 84,7 10,1 10,6 9,8 14,4 10,6 

Φσηηζκφο 0 0 0 0 0 0 0 

΢πλεηζθνξά 

ΑΠΔ - 

΢ΖΘ 

0 0 0 0 0 0 0 

΢χλνιν 132,5 664,4 385 364 378,5 538,1 407,7 

Καηάηαμε - Ζ Ζ Ζ Ζ Ζ Ζ 

Πίλαθαο  4.29 :Καηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (kWh/m
2
) κεηά ηελ επέκβαζε ζηνλ Ζ/Μ 

εμνπιηζκφ ηνπ θηηξίνπ ρσξίο ειηαθή ζέξκαλζε, θαη ελεξγεηαθή θαηάηαμε απηνχ 

Πίλαθαο  4.30: Οηθνλνκηθά ζηνηρεία ησλ επεκβάζεσλ αλαβάζκηζεο ηνπ Ζ/Μ εμνπιηζκνχ ρσξίο ειηαθή 

ζέξκαλζε θαη εμνηθνλφκεζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ 

Δμνηθνλφκεζ

ε θαη θφζηε 

Κηίξην 

αλαθ. 

Τπάξρνλ 

θηίξην 

Λέβεηαο 

΢πκβαη. 

Λέβεηαο 

΢πκπχθλ. 

Λέβεηαο 

Pellets 

κ-΢ΖΘ Αληιία 

Θεξκφηεηα

ο Τ.Θ. 

Λεηηνπξγηθφ 

θφζηνο (€) 

1.099,90 5.736,50 3.081,10 2.907,00 477,6 4.347,6

0 

1.605,30 

Αξρηθφ 

θφζηνο 

επέλδπζεο (€) 

  14.054,90 15.004,90 14.064,90 41.554,

90 

17.554,90 

Δμνηθνλφκεζ

ε 

πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο (%) 

  42,1 45,2 43 19 38,6 

Μείσζε 

εθπνκπψλ 

CO2 (Kg/m²) 

  96 99,9 161,2 67,9 33,6 

Πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο 

(έηε) 

  5,3 5,3 2,7 29,9 4,2 
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4.6.5.2. 2
ε
 Πεξίπησζε: Θέξκαλζε κε ειηαθή ππνβνήζεζε 

΢ηελ παξνχζα πεξίπησζε επεκβάζεσλ, εθηφο απφ ηελ εγθαηάζηαζε ησλ λέσλ κνλάδσλ 

πνπ εμεηάδνληαη ζηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε εγθαηάζηαζε 

ειηαθνχ ζπζηήκαηνο ηθαλνχ λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ζε ΕΝΥ θαη ζέξκαλζε. Καηά ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζπζηήκαηνο, ην ΕΝΥ έρεη πάληα πξνηεξαηφηεηα έλαληη ηεο 

ζέξκαλζεο. Ζ εθκεηαιιεπφκελε απφ ηνλ ήιην ελέξγεηα δηαηίζεηαη γηα ζέξκαλζε κφλν αλ έρεη 

εμαζθαιηζζεί ε θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ΕΝΥ.  

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηε ησλ ζελαξίσλ. Όιεο νη 

παξάκεηξνη πνπ εηζήρζεζαλ ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα δηαηεξνχληαη, ελψ κεηαβάιινληαη 

κφλν νη ηηκέο ηνπ πίλαθα ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ.  

Πίλαθαο  4.31 : Καηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (kWh/m
2
) κεηά ηελ επέκβαζε ζηνλ Ζ/Μ 

εμνπιηζκφ ηνπ θηηξίνπ κε ειηαθή ζέξκαλζε, θαη ελεξγεηαθή θαηάηαμε απηνχ 

Δμνηθνλφκεζε 

θαη θφζηε 

Κηίξην 

αλαθ. 

Τπάξρν

λ θηίξην 

Λέβεηαο 

΢πκβαη. 

Λέβεηαο 

΢πκπχθλ. 

Λέβεηαο 

Pellets 

κ-΢ΖΘ Αληιία 

Θεξκφηεη

αο Τ.Θ. 

Λεηηνπξγηθφ 

θφζηνο (€) 

1.099,9

0 

5.736,50 2.942,00 2.774,40 460,3 4.149,6

0 

1.535,50 

Αξρηθφ θφζηνο 

επέλδπζεο (€) 

  18.053,90 19.003,90 18.063,90 45.553,

90 

21.553,90 

Δμνηθνλφκεζε 

πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο (%) 

  296,4 316,6 302,4 150,5 274,6 

Μείσζε 

εθπνκπψλ CO2 

(Kg/m²) 

  44,6 47,7 45,5 22,6 41,3 

Πεξίνδνο 

απνπιεξ. (έηε) 

  0,6 0,6 0,6 3 0,8 

Πίλαθαο  4.32: Οηθνλνκηθά ζηνηρεία ησλ επεκβάζεσλ αλαβάζκηζεο ηνπ Ζ/Μ εμνπιηζκνχ κε ειηαθή 

ζέξκαλζε θαη εμνηθνλφκεζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ 

Καηαλαιηζθφκελε πξσηνγελήο ελέξγεηα ζε kWh/m
2
 ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ αλά ηειηθή ρξήζε θαη 

επέκβαζε 

 Κηίξην 

αλαθ. 

Τπάξρνλ 

θηίξην 

Λέβεηαο 

΢πκβαη. 

Λέβεηαο 

΢πκπχθλ. 

Λέβεηαο 

Pellets 

κ-

΢ΖΘ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Τ.Θ. 

Θέξκαλζε 76,9 542,2 344,9 324,3 339,1 487,6 366,3 

Φχμε 22,3 37,6 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5 

ΕΝΥ 33,3 84,7 7,6 8 7,4 10,9 8,1 

Φσηηζκφο 0 0 0 0 0 0 0 

΢πλεηζθνξά 

ΑΠΔ - ΢ΖΘ 

0 0 0 0 0 0 0 

΢χλνιν 132,5 664,4 368 347,8 362 514 389,8 

Καηάηαμε - Ζ Ζ Ε Ζ Ζ Ζ 
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4.7. Γεληθά ζπκπεξάζκαηα από ηελ αλαβάζκηζε ηνπ Ζ/Μ εμνπιηζκνύ 

γηα ακόλσηε θαηνηθία 

΢ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα παξνπζηάζζεθαλ νη δπλαηέο επεκβάζεηο πνπ κπνξνχλ λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ γηα ηελ αλαθαίληζε ελφο πθηζηάκελνπ θηηξίνπ. Ζ εθηέιεζε ησλ ππνινγηζκψλ 

γηα ηελ εθπφλεζε ηεο κειέηεο έγηλε ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ Σερληθψλ Οδεγηψλ ηνπ 

Σ.Δ.Δ. Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ ινγηζκηθνχ παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ.  

4.7.1. Δλεξγεηαθό πξνθίι θαηνηθίαο κε παξάκεηξν ηελ εγθαζηζηάκελε κνλάδα 

ζέξκαλζεο ρσξίο ειηαθή ζέξκαλζε 

΢ηνλ Πίλαθα  4.29 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ θαηαλαιηζθφκελε 

πξσηνγελή ελέξγεηα αλά ηειηθή ρξήζε θαη ζπλνιηθά ηνπ θηηξίνπ, κεηά ηελ επέκβαζε ζηνλ 

Ζ/Μ.  

 

Γηάγξακκα  4.2:Καηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (kWh/m²) γηα ζέξκαλζε θαη ΕΝΥ αλά 

εμεηαδφκελε επέκβαζε, ρσξίο ειηαθή ππνβνήζεζε ζηελ πεξίπησζε θάιπςεο ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ 

ακφλσηεο θαηνηθίαο 
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Γηάγξακκα  4.3: Δμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ςχμε(kWh/m²) ιφγσ αληηθαηάζηαζεο ησλ 

παιαηψλ θιηκαηηζηηθψλ, ζε ακφλσηε θαηνηθία 

Ζ θχξηα επέκβαζε πξαγκαηνπνηείηαη ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ηεο θαηνηθίαο. Χζηφζν, 

ππελζπκίδεηαη φηη εθηφο απφ ηηο επεκβάζεηο αλαβάζκηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο, 

αληηθαζίζηαηαη θαη ην ζχζηεκα ςχμεο, κε ζηφρν ηελ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ θηηξίνπ ζπλνιηθά. ΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα  4.29 δηαπηζηψλνπκε φηη, ε αληηθαηάζηαζε ησλ 

παιαηψλ θιηκαηηζηηθψλ, κε θιηκαηηζηηθά λέαο ηερλνινγίαο νδήγεζε ζε κείσζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ θαηά 22,1kWh/m
2
, κε απνηέιεζκα ε ηειηθή θαηαλάισζε 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ςχμε λα είλαη ρακειφηεξε ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο.  

Ζ κνλάδα ζέξκαλζεο πνπ εγθαζίζηαηαη εθηφο απφ ηελ θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ζε 

ζέξκαλζε, είλαη ππεχζπλε γηα ηελ ππνβνήζεζε ηεο παξαγσγήο ΕΝΥ, φηαλ δελ επαξθεί ε 

ειηαθή ελέξγεηα (ι.ρ. ιφγσ ζπλλεθηάο). Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ Πίλαθα  4.29 

δηαπηζηψλεηαη φηη ε εθαξκνγή ησλ λέσλ κνλάδσλ ζέξκαλζεο ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ησλ 

επηπέδσλ θαηαλαιηζθφκελεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζε ζέξκαλζε θαη ΕΝΥ. Ηδίσο ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ΕΝΥ, ράξηλ ζηελ ζπκβνιή ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, νη νπνίνη εμαζθαιίδνπλ 

εηεζίσο 22,9 kWh/m², ε ειάηησζε ησλ θνξηίσλ νδεγεί ζε επίπεδα θαηαλαιψζεσλ 

ρακειφηεξα ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. 

Αληίζεηα, ε επίδξαζε ηεο αλαβάζκηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ζεξκφηεηαο ζηα 

επίπεδα ησλ θαηαλαιψζεσλ γηα ηε ζέξκαλζε αλά επέκβαζε είλαη ρακειφηεξε. Όπσο 

παξαηεξείηαη ζην Γηάγξακκα  4.2 παξά ηελ κείσζε ηνπο, ηα επίπεδα ηεο θαηαλαιηζθφκελεο 

ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε δηαηεξνχληαη πςειά. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε ζπλνιηθή 
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θαηαλάισζε ελέξγεηαο λα παξακέλεη πςειή ζπγθξηηηθά κε ην θηίξην αλαθνξάο, έρνληαο ζαλ 

ζπλέπεηα ε ελεξγεηαθή θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ λα παξακέλεη ίδηα (Ζ).  

Ζ κείσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ θαπζίκνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο πξσηνγελνχο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, ελψ ηαπηφρξνλα ζπκβάιεη θαη ζηε κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ 

ξχπσλ CO2.  

 

Γηάγξακκα  4.4: Δθπνκπέο CO2 (Kg/m²) θαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ αλά επέκβαζε πνπ εμεηάδεηαη γηα 

ακφλσηε θαηνηθία 

 

Πεγή ελέξγεηαο  ΢πληειεζηήο κεηαηξνπήο ζε 

πξσηνγελή ελέξγεηα 

Δθιπφκελνη ξχπνη αλά κνλάδα 

ελέξγεηαο (kgCO2/kWh) 

Φπζηθφ αέξην 1,05  0,196 

Πεηξέιαην ζέξκαλζεο  1,10 0,264 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα  2,90 0,989 

Τγξαέξην  1,05 0,238 

Βηνκάδα 1,00 --- 

Σειεζέξκαλζε απφ Γ.Δ.Ζ.  0,70 0,347 

Πίλαθαο  4.33: ΢πληειεζηήο αλαγσγήο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ ζε πξσηνγελή ελέξγεηα, 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010. 

΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 4.33, ε ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνθαιεί ηελ πςειφηεξε 

έθιπζε ξχπσλ αλά κνλάδα θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, ζε αληίζεζε κε ηε βηνκάδα γηα ηελ 
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νπνία νη αληίζηνηρεο εθπνκπέο ζεσξνχληαη ακειεηέεο. Απηφ δηθαηνινγεί ηελ κεγαιχηεξε 

κείσζε πνπ παξνπζηάδεη ε ρξήζε ιέβεηα pellets, ζχκθσλα κε ην Γηάγξακκα  4.4, έλαληη ησλ 

ππφινηπσλ κνλάδσλ, θαη θπξίσο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο, ε νπνία ρξεζηκνπνηεί απνθιεηζηηθά 

ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

Όζνλ αθνξά ηηο κνλάδεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θπζηθφ αέξην, παξαηεξνχκε φηη ε κείσζε 

ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ είλαη αλάινγε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο ηεο κνλάδαο ζέξκαλζεο. 

΢πγθεθξηκέλα, ε κνλάδα ΢.Ζ.Θ. παξνπζηάδεη κηθξφηεξε κείσζε εθπνκπψλ ζε ζχγθξηζε κε 

ηνπο ιέβεηεο αεξίνπ, ιφγσ ηεο κεγάιεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ πνπ ζπλεπάγεηαη ν ρακειφο 

βαζκφο απφδνζεο. Αληίζεηα, ν ιέβεηαο ζπκπχθλσζεο, ν νπνίνο έρεη ην κεγαιχηεξν βαζκφ 

απφδνζεο, παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε κείσζε εθπνκπψλ CO2, κεηαμχ ησλ κνλάδσλ κε 

θαχζηκν ην θπζηθφ αέξην.  

΢ην Γηάγξακκα  4.5 παξνπζηάδεηαη ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο εμνηθνλνκνχκελεο 

ελέξγεηαο σο πξνο ην πθηζηάκελν θηίξην, γηα θάζε κηα απφ ηηο εμεηαδφκελεο επεκβάζεηο. Σν 

ζπλνιηθφ πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο, πξνθχπηεη ζπλππνινγίδνληαο ην εμνηθνλνκνχκελν πνζνζηφ 

ράξηλ ζηε ιεηηνπξγία ησλ λέσλ θιηκαηηζηηθψλ. Σνλίδεηαη φηη, ζηηο ζπλνιηθέο θαηαλαιψζεηο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη νη θαηαλαιψζεηο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο γηα ην 

θσηηζκφ θαη ηηο ινηπέο ζπζθεπέο ηεο θαηνηθίαο. 

  

Γηάγξακκα  4.5: Πνζνζηφ εμνηθνλνκνχκελεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε θαη επέκβαζε 

ζε ακφλσηε θαηνηθία σο πξνο ην πθηζηάκελν θηίξην 
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΢χκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ ζπκπεξαίλνληαη ηα αθφινπζα: 

a) Ζ αληιία ζεξκφηεηαο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ παξνπζηάδεη ρακειή νλνκαζηηθή ηζρχ 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο κνλάδεο, ελψ ν ζπληειεζηήο COP είλαη ρακειφο γηα ηελ 

ηερλνινγία ησλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο. Ο ζπλδπαζκφο απηψλ ησλ ζηνηρείσλ νδεγεί ηειηθά ζε 

πςειφηεξεο θαηαλαιψζεηο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζπγθξηηηθά κε ηνπο ιέβεηεο, θαη επνκέλσο 

ζε κηθξφηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, πεξίπνπ 38,6%. Δπηπξνζζέησο, ιφγσ θαηαλάισζεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ είλαη ε ρακειφηεξε κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ. 

b) Ζ κ-΢.Ζ.Θ. παξνπζηάδεη νλνκαζηηθή ηζρχ αλάινγε ησλ ιεβήησλ, φκσο ν βαζκφο 

απφδνζεο είλαη πνιχ ρακειφηεξνο. Ο ρακειφο βαζκφο απφδνζεο αλαγθάδεη ην ζχζηεκα λα 

θαηαλαιψλεη κεγαιχηεξα πνζά πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, ψζηε λα θαιπθζνχλ νη πςειέο 

ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηεο θαηνηθίαο. Όπσο παξαηεξνχκε θαη ζην Γηάγξακκα  4.5, ε 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ επηηπγράλεη ην ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο είλαη κφιηο 6,3%, ε 

νπνία είλαη ακειεηέα έλαληη ηεο αληίζηνηρεο εμνηθνλφκεζεο πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ ππφινηπσλ κνλάδσλ.  

c) O ιέβεηαο ζπκπχθλσζεο επηηπγράλεη ηελ κεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

ζπλνιηθά, ζρεδφλ 45,2%, ζπγθξηηηθά κε ην ζπκβαηηθφ ιέβεηα θπζηθνχ αεξίνπ θαη ην ιέβεηα 

pellets, νη νπνίνη επηηπγράλνπλ 42,1% θαη 43% αληίζηνηρα. Ζ κεγάιε εμνηθνλφκεζε πνπ 

επηηπγράλεη ν ιέβεηαο ζπκπχθλσζεο νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηνλ πςειφ βαζκφ 

απφδνζεο ζε ζρέζε κε ηνπο άιινπο δχν ιέβεηεο, ν νπνίνο ζπκβάιεη ζηε ρακειφηεξε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ. 

d) ΢πγθξίλνληαο ην ζπκβαηηθφ ιέβεηα θπζηθνχ αεξίνπ κε ην ιέβεηα pellets παξαηεξνχκε 

φηη, ν πξψηνο παξνπζηάδεη κεγαιχηεξν βαζκφ απφδνζεο θαη επνκέλσο θαηαλαιψλεηαη 

ειαθξψο κηθξφηεξε πνζφηεηα θπζηθνχ αεξίνπ ζε ζρέζε κε ηα pellets. Χζηφζν, ν 

ρακειφηεξνο ζπληειεζηήο αλαγσγήο ηεο βηνκάδαο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα ζε ζρέζε κε ηνλ 

αληίζηνηρν ζπληειεζηή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, έρεη σο ζπλέπεηα ν ιέβεηαο pellets λα 

παξνπζηάδεη ρακειφηεξε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. Γηα ην ιφγν απηφ ε 

πνζνζηηαία εμνηθνλφκεζε πνπ επηηπγράλεη ν ιέβεηαο pellets, είλαη πςειφηεξε ηεο 

αληίζηνηρεο εμνηθνλφκεζεο ηνπ ζπκβαηηθνχ ιέβεηα θπζηθνχ αεξίνπ. 

Οη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα, κεηαμχ ησλ πξνηεηλφκελσλ 

επεκβάζεσλ, νη δπν πην απνδνηηθέο επεκβάζεηο γηα ηελ αλαβάζκηζε ηνπ Ζ/Μ κηαο 

πθηζηάκελεο θαηνηθίαο θαίλεηαη λα είλαη ν ιέβεηαο ζπκπχθλσζεο θαη ν ιέβεηαο pellets.  
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4.7.2. Δλεξγεηαθό πξνθίι θαηνηθίαο κε παξάκεηξν ηελ εγθαζηζηάκελε κνλάδα 

ζέξκαλζεο κε ειηαθή ζέξκαλζε 

Οη πςειέο θαηαλαιψζεηο πνπ παξαηεξνχληαη ζην Γηάγξακκα  4.2 νθείινληαη ζηηο πςειέο 

ζεξκηθέο απψιεηεο ηνπ ακφλσηνπ θηηξίνπ, νη νπνίεο ζπλεπάγνληαη ηελ θαηαλάισζε πςειψλ 

πνζψλ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ηελ θάιπςε ηνπο. Με ηελ ειηαθή ζέξκαλζε νη ηηκέο ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε παξνπζηάδνπλ κείσζε, νδεγψληαο ζε ηαπηφρξνλε 

κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ θαηαλαιψζεσλ. ΢ηνλ Πίλαθα  4.31 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

πνπ αθνξνχλ ηελ θαηαλαιηζθφκελε πξσηνγελή ελέξγεηα αλά ηειηθή ρξήζε θαη ζπλνιηθά, εάλ 

ζηηο πξναλαθεξζείζεο επεκβάζεηο ζπκπεξηιεθζεί ε ειηαθή ζέξκαλζε.  

  

Γηάγξακκα  4.6: Καηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (kWh/m²) γηα ζέξκαλζε θαη ΕΝΥ αλά 

εμεηαδφκελε επέκβαζε ζε ακφλσηε θαηνηθία, κε ειηαθή ππνβνήζεζε 

Ζ εγθαηάζηαζε ηεο ειηαθήο ππνβνήζεζεο δελ επηδξά ζηα θνξηία ςχμεο, θαη γηα ην ιφγν 

απηφ ε εμνηθνλφκεζε γηα ηελ ςχμε παξακέλεη ζηαζεξή 58,8%. 

΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα  4.31 θαη ην Γηάγξακκα  4.6, δηαπηζηψλνπκε φηη εθφζνλ νη 

κνλάδεο ζέξκαλζεο παξακέλνπλ ζηαζεξέο, ε κείσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ γηα ΕΝΥ νθείιεηαη 

ζηελ αχμεζε ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο. Δπνκέλσο ε εμεηαδφκελε 

κνλάδα ζέξκαλζεο πνπ εγθαζίζηαηαη θαηαλαιψλεη ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ θάιπςε ησλ 

παξαγσγή ΕΝΥ. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε πεξεηαίξσ κείσζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ΕΝΥ. 
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Χζηφζν, αλ θαη ζεκεηψλεηαη κεγαιχηεξε κείσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ γηα ζέξκαλζε, ηα 

επίπεδα θαηαλαιψζεσλ δηαηεξνχληαη πςειά. Απηφ δηαπηζηψλεηαη θαη απφ ηελ θαηάηαμε ηνπ 

θηηξίνπ γηα θάζε εμεηαδφκελε επέκβαζε, ε νπνία εμαθνινπζεί λα είλαη (Ζ) γηα φιεο ηηο 

επεκβάζεηο, πιελ απηή πνπ αθνξά ηελ εγθαηάζηαζε ιέβεηα ζπκπχθλσζεο.  

Μηθξή βειηίσζε παξαηεξείηαη θαη ζηηο εθπνκπέο CO2 κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο ειηαθήο 

ζέξκαλζεο, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ην Γηάγξακκα  4.7. 

  

Γηάγξακκα  4.7: Δθπνκπέο CO2 (Kg/m²) θαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ αλά επέκβαζε ζε ακφλσηε 

θαηνηθία κε ειηαθή ππνβνήζεζε 

Με ηελ εθαξκνγή ηεο ειηαθήο ζέξκαλζεο επηηπγράλεηαη ν κεηξηαζκφο ησλ 

θαηαλαιηζθφκελσλ πνζψλ ελέξγεηαο, κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα θαη ην επίπεδν ησλ εθπνκπψλ. 

Μφλν ζηελ πεξίπησζε ηνπ ιέβεηα pellets δελ παξαηεξείηαη κείσζε ζηηο εθπνκπέο CO2, νη 

νπνίεο σζηφζν δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη, νη εθπνκπή ξχπσλ ηεο 

επέκβαζεο απηήο αθνξά κφλν ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο απφ ηα θιηκαηηζηηθά θαη 

ηα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο (ι.ρ. θπθινθνξεηήο).   

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ επαιεζεχνπλ ηηο παξαηεξήζεηο ηεο πξνεγνχκελεο 

ελφηεηαο. Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ειηαθά ππνβνεζνχκελνπ ζπζηήκαηνο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

ρσξίο ειηαθή ζέξκαλζε αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε είλαη, ε κείσζε ησλ επηπέδσλ ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη ΕΝΥ.    

΢ην Γηάγξακκα  4.8 παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ ηεο εμνηθνλνκνχκελεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ, αλά ηειηθή 
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ρξήζε πνπ επηηπγράλεη εηεζίσο θάζε κηα απφ ηηο πξνηεηλφκελεο επεκβάζεηο ζην ζχζηεκα 

παξαγσγήο ζέξκαλζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο εμνηθνλφκεζεο ζην ζχζηεκα ςχμεο.  

 

Γηάγξακκα  4.8: Πνζνζηφ εμνηθνλνκνχκελεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε θαη επέκβαζε 

κε ειηαθή ππνβνήζεζε ζε ακφλσηε θαηνηθία, σο πξνο ην πθηζηάκελν θηίξην 

Όπσο δηαπηζηψλεηαη απφ ην Γηάγξακκα  4.8 ην πνζνζηφ εμνηθνλνκνχκελεο ελέξγεηαο 

απμάλεηαη ζπγθξηηηθά κε ηελ εμνηθνλφκεζε πνπ επηηπγράλεη ην κε ειηνβνεζνχκελν ζχζηεκα.  

4.7.3. ΢πκπεξάζκαηα γηα ην πνζνζηό ζπλεηζθνξάο ηεο ειηαθήο ζέξκαλζεο ζηελ 

ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ θηηξίνπ.  

Με ηελ ειηαθή ππνβνήζεζε απηφ πνπ κεηαβάιιεηαη νπζηαζηηθά είλαη ην επίπεδν ησλ 

θαηαλαιψζεσλ γηα ζέξκαλζε θαη ΕΝΥ, αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε. ΢πγθεληξψλνληαο ηα 

απνηειέζκαηα πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, πξνθχπηεη ν παξαθάησ 

πίλαθαο: 
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 ΢πλνιηθέο θαηαλαιψζεηο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο(kWh/m
2
) 

Μείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο 

Πνζνζηφ 

κείσζεο 

 Υσξίο ειηαθή 

ππνβνήζεζε 

Με ειηαθή 

ππνβνήζεζε 

Λέβεηαο 

ζπκβαηηθφο 

385 368 17 4,42% 

Λέβεηαο 

΢πκπχθλσζεο 

364 347,8 16,2 4,45% 

Λέβεηαο 

Pellets 

378,5 362 16,5 4,36% 

΢ΖΘ 538,1 514 24,1 4,48% 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Τ.Θ. 

407,7 389,8 17,9 4,39% 

Πίλαθαο  4.34: Δμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε ιφγσ εγθαηάζηαζεο 

ζπζηήκαηνο ειηαθήο ζέξκαλζεο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ακφλσηεο θαηνηθίαο 

 

 

Γηάγξακκα  4.9: Μείσζε θαηαλαιψζεσλ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο αλά επέκβαζε ιφγσ ηεο ζπλεηζθνξάο 

ηνπ ειηνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο ζηηο αλάγθεο ακφλσηεο θαηνηθίαο ζπγθξηηηθά κε ηελ θαηαλάισζε ησλ 

αληίζηνηρσλ επεκβάζεσλ ρσξίο ειηαθή ππνβνήζεζε 

Ζ κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ηνπ ειηνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο ζεκεηψλεηαη γηα ηελ πεξίπησζε 

ηεο κνλάδαο ζπκπαξαγσγήο, ε νπνία παξνπζηάδεη θαη ηε κεγαιχηεξε θαηαλάισζε. Αληίζεηα, 

ηε κηθξφηεξε ζπλεηζθνξά ηελ παξαηεξνχκε γηα ην ζχζηεκα ιέβεηα ζπκπχθλσζεο, δηφηη ζηελ 

πεξίπησζε απηή νη θαηαλαιψζεηο είλαη ήδε ρακειέο, ιφγσ ηνπ πςεινχ βαζκνχ απφδνζεο. 

Χζηφζν παξαηεξείηαη φηη, γηα ην κέγεζνο ηεο επέκβαζεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ειηνζεξκηθνχ 

ζπζηήκαηνο ην πνζνζηφ εμνηθνλνκνχκελεο ελέξγεηαο αλά επέκβαζε είλαη αξθεηά ρακειφ, 
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κηθξφηεξν απφ 4,5%, πνπ αληηπξνζσπεχεη έλα κηθξφ κέξνο ησλ θαηαλαιψζεσλ πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο.  

 Καζψο ην επίπεδν εμνηθνλνκνχκελεο ελέξγεηαο είλαη ρακειφ, αλακελφκελν είλαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ηνπο εθπεκπφκελνπο ξχπνπο λα παξνπζηάδνπλ αλάινγα κηθξή 

πηψζε ησλ ηηκψλ. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ, ε εηήζηα κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ιφγσ ηεο επέκβαζεο ηεο ειηαθήο ππνβνήζεζεο είλαη ρακειή ζπγθξηηηθά κε ηα 

ηειηθέο εθπνκπέο CO2 (kg/m²) κε απνηέιεζκα ην πνζνζηφ ηεο κείσζεο λα είλαη ρακειφ. 

 ΢πλνιηθέο εθπνκπέο ρσξίο ειηαθή 

ππνβνήζεζε CO2 (kg/m²) 

Μείσζε ησλ 

εθπνκπψλ CO2 

(kg/m²) 

Πνζνζηφ 

κείσζεο (%) 

 Υσξίο ειηαθή 

ππνβνήζεζε 

Με ειηαθή 

ππνβνήζεζε 

Λέβεηαο 

ζπκβαηηθφο 

74,3 71,3 3 4,04% 

Λέβεηαο 

΢πκπχθλσζεο 

70,4 67,6 2,8 3,98% 

Λέβεηαο Pellets 9,1 9,1 0 0,00% 

΢ΖΘ 102,4 98,2 4,2 4,10% 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο Τ.Θ. 

136,7 130,9 5,8 4,24% 

Πίλαθαο  4.35: Δλεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε ιφγσ εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο 

ειηαθήο ζέξκαλζεο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ακφλσηεο θαηνηθίαο 

 

Γηάγξακκα  4.10 : Μείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε ζε ακφλσηε θαηνηθία 

ιφγσ εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο ειηαθήο ζέξκαλζεο ζπγθξηηηθά κε ηηο εθπνκπέο ησλ αληίζηνηρσλ 

επεκβάζεσλ ρσξίο ειηαθή ππνβνήζεζε 
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4.8. Οηθνλνκηθή αλάιπζε ζελαξίσλ 

Γηα ηε ζσζηή επηινγή ηεο επέλδπζεο, ζα πξέπεη λα ειεγρζνχλ εθηφο απφ ηα ελεξγεηαθά 

νθέιε θαη ηα νηθνλνκηθά, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε πην ζπκθέξνπζα επέκβαζε. Δηζάγνληαο 

ζην ινγηζκηθφ ηα θφζηε αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο θάζε επηκέξνπο επέκβαζεο πνπ 

εμεηάζζεθε, πξνθχπηνπλ ηα ζπλνιηθά θφζηε αλά επέκβαζε. 

 

Γηάγξακκα  4.11: Κφζηνο επέλδπζεο γηα θάζε εμεηαδφκελν ζελάξην επέκβαζεο ζε ακφλσηε θαηνηθία 

Σν Γηάγξακκα  4.11 παξνπζηάδεη ζπγθεληξσκέλα ηα θφζηε αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε. 

Όπσο παξαηεξνχκε θαη απφ ην δηάγξακκα, ην θφζηνο αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε 

κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηελ εθαξκνδφκελε ηερλνινγία. Γεληθά ην θφζηνο ησλ επεκβάζεσλ 

πνπ πεξηιακβάλνπλ ηελ εγθαηάζηαζε ησλ ζπκβαηηθψλ ιεβήησλ, θπζηθνχ αεξίνπ θαη pellets 

θπκαίλνληαη ζηα ίδηα επίπεδα, ελψ ην θφζηνο ηεο επέκβαζεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ιέβεηα 

ζπκπχθλσζεο είλαη ιίγν πςειφηεξν. Σν πςειφηεξν θφζηνο παξνπζηάδεη ε επέκβαζε 

εγθαηάζηαζεο κνλάδαο ΢.Ζ.Θ, ελψ έπεηαη εθείλε ηεο αληιία ζεξκφηεηα. Σα θφζηε επέκβαζεο 

επηβαξχλνληαη θαηά έλα ζηαζεξφ πνζφ ησλ 4000€, ζε πεξίπησζε πνπ ζπκπεξηιακβάλεηαη 

εγθαηάζηαζε ειηαθήο ζέξκαλζεο.  

Ζ κείσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ ελέξγεηαο ηζνδπλακεί κε ρακειφηεξεο θαηαλαιψζεηο 

θαπζίκνπ. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα παξαηεξείηαη κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ζε 

θάζε εμεηαδφκελε επέκβαζε. Ηδίσο ζηελ πεξίπησζε κε ηελ ειηαθή ππνβνήζεζε ε κείσζε ηνπ 

θφζηνπο ιεηηνπξγίαο είλαη ιίγν κεγαιχηεξε, ιφγσ ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο γίλεηαη απηφκαηα, αλάινγα κε ην ηχπν ηνπ θαπζίκνπ 
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θαη ηελ θαηαλάισζε απηνχ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην θφζηνο ηνπ θαπζίκνπ δελ νξίδεηαη απφ 

ην ρξήζηε, αιιά ιακβάλεηαη απφ ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ίδηνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο, κε 

απνηέιεζκα λα ππάξρεη πηζαλφηεηα κεγάιεο απφθιηζεο κεηαμχ ησλ ππνινγηζκψλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαη ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο, ιφγσ ηεο ζπλερνχο κεηαβνιήο ηεο 

ηηκήο ησλ θαπζίκσλ.   

 Λέβεηαο 

΢πκβαηηθφο 

Λέβεηαο 

΢πκπχθλσζεο 

Λέβεηαο 

Pellets 

κ-΢.Ζ.Θ Αληιία 

Θεξκφηε

ηαο Τ.Θ. 

Λεηηνπξγηθφ θφζηνο 

ρσξίο ηελ ειηαθή 

ππνβ. € 

3.081,10 2.907,00 477,6 4.347,60 1.605,30 

Λεηηνπξγηθφ θφζηνο 

κε ηελ ειηαθή ππνβ. 

€ 

2.942,00 2.774,40 460,3 4.149,60 1.535,50 

Δηήζηα κείσζε 

θφζηνπο €  

139,10 132,60 17,30 198,00 69,80 

Πνζνζηφ κείσζεο % 4,51% 4,56% 3,62% 4,55% 4,35% 

Πίλαθαο  4.36: Δμνηθνλφκεζε ζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε ζε ακφλσηε 

θαηνηθία ιφγσ εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο ειηαθήο ζέξκαλζεο 

΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 4.36, ε κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο 

επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ζπζηήκαηνο θαχζεο pellets, φπνπ ην πνζνζηφ μεπεξλάεη ην 90%. 

Σν απνηέιεζκα απηφ είλαη αλακελφκελν, θαζψο ηα pellets σο θαχζηκν έρνπλ ην κηθξφηεξν 

θφζηνο θηήζεο.  

 

Δηθόλα  4.3: Πνξεία ηηκψλ wood pellets ζε ζχγθξηζε κε ην πεηξέιαην θαη ην θπζηθφ αέξην. Οη ηηκέο 

ηνπο γηα ηελ 2006-2008 παξέκεηλαλ ζηαζεξέο (85) 

Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη ρακειφηεξν ηνπ αληίζηνηρνπ 

θφζηνπο ησλ κνλάδσλ θπζηθνχ αεξίνπ, θαη απηφ γηαηί ε θαηαλάισζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηαο είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ θαηαλάισζε ησλ ιεβήησλ ζε θπζηθφ αέξην. 

Έηζη παξφιν πνπ ην θφζηνο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (ζε €/kWh) είλαη πςειφηεξν ηνπ 
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θπζηθνχ αεξίνπ, ε ρακειή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζηελ αληιία ζεξκφηεηαο νδεγεί ηειηθψο ζε 

ρακειφηεξν θφζηνο ιεηηνπξγίαο.  

Σέινο, ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ κνλάδσλ κε θαχζηκν ην θπζηθφ αέξην είλαη αλάινγν κε 

ηελ θαηαλάισζε ηεο κνλάδαο θαη επνκέλσο ηνπ βαζκνχ απφδνζεο. Έηζη ην ρακειφηεξν 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο έρεη ν ιέβεηαο ζπκπχθλσζεο, ν νπνίνο παξνπζηάδεη ην κεγαιχηεξν βαζκφ 

απφδνζεο. 

Όζνλ αθνξά ηηο επεκβάζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ επηπιένλ εγθαηάζηαζε ειηαθνχ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο, βάζεη ηνπ Πίλαθα 4.36 δηαπηζηψλεηαη φηη, κνινλφηη κε ηε ζπλεηζθνξά 

ηεο ειηαθήο ζέξκαλζεο επηηπγράλεηαη κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ, κε 

ζπλαθφινπζε κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ αέξησλ ξχπσλ θαη ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο, ην 

φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ επέκβαζε απηή είλαη κηθξφ αλαινγηθά κε ην θφζηνο ηεο 

επέκβαζεο. Ζ παξαηήξεζε απηή γίλεηαη εκθαλήο ζην Γηάγξακκα  4.12, φπνπ παξνπζηάδεηαη ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε, θαη ζην Γηάγξακκα  4.13, φπνπ παξνπζηάδεηαη 

ε πνζνζηηαία κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ή φρη ηεο ειηαθήο ζέξκαλζεο. 

 

 

Γηάγξακκα  4.12: Μεηαβνιή ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε ζε ακφλσηε θαηνηθία 

ιφγσ ειηαθήο ζέξκαλζεο 

   

0,00 

1.000,00 

2.000,00 

3.000,00 

4.000,00 

5.000,00 

ɽ
ʶ
ʽ
ˍ
ˇ
ˎ
ˊ
ʴ
ʽ
ˁ
ˈ
 
ˁ
ˈ
ˋ
ˍ
ˇ
ˌ
 
ˋ
ʶ
 
 

ϵ
  ɼˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʰ˄ʱ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ 

 

ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ 
ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ˔˖ˊʾˌ 
ʹ˂ʽʰˁʺ ˎˉˇʲˇʺʻʹˋʹ 

ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ 
ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ˃ʶ ʹ˂ʽʰˁʺ 
ˎˉˇʲˇʺʻʹˋʹ 



 

ΑΞΙΟΛΟΓΗ΢Η ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ ΘΕΡΜΙΚΗ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑ΢ ΢ΣΗΝ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΢ΤΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΚΣΙΡΙΟΤ ΜΕ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Εν.Α.Κ  

 

143 

 

 

Γηάγξακκα  4.13: Πνζνζηηαία κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο σο πξνο ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ 

πθηζηάκελνπ θηηξίνπ ιφγσ ησλ επεκβάζεσλ ζε ακφλσηε θαηνηθία 

Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο ησλ επεκβάζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ ην πξφγξακκα, είλαη απινπζηεπκέλε. Χο πεξίνδνο απφζβεζεο ππνινγίδεηαη ν ιφγνο ηνπ 

θφζηνπο επέλδπζεο πξνο ην νηθνλνκηθφ φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

επέκβαζεο απηήο. 

 

 ‐”ʚ‛‟ʙ‘‫”–‗“‛“‌ ‟‛‏
ɚʍʔʅʆʝ ʆʝʎʐʋʏ ʀʌʘʉɿʑʎʂʏ 

ɤʀʅʐʋʑʍɾʅʆʝ ʆʝʎʐʋʏʗ ɤʀʅʐʋʑʍɾʅʆʝ ʆʝʎʐʋʏʗ
 

 

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ κέζνδν ππνινγηζκνχ, δηαπηζηψλεηαη φηη ε πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο είλαη αλάινγε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. Ζ παξαηήξεζε απηή επαιεζεχεηαη 

απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ Πίλαθα 4.30, θαζψο ν ιέβεηαο pellets ν νπνίνο παξνπζηάδεη ην 

ρακειφηεξν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο έρεη ην κηθξφηεξν ρξφλν απνπιεξσκήο.  

΢πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο ιέβεηεο θπζηθνχ αεξίνπ παξαηεξείηαη φηη, 

παξφιν πνπ ν ιέβεηαο ζπκπχθλσζεο είλαη αθξηβφηεξνο ηνπ ζπκβαηηθνχ ιέβεηα, ε ρακειή 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ δίλεη ην πιενλέθηεκα ηνπ ρακεινχ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. Έηζη ν 

ρξφλνο απφζβεζεο γηα ηνπο δχν ιέβεηεο είλαη ζρεδφλ ίδηνο. 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ παξαηεξήζεσλ θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα ηελ ακφλσηε 

θαηνηθία νη πιένλ ζπκθέξνπζεο επεκβάζεηο είλαη εθείλεο πνπ αθνξνχλ ηελ εγθαηάζηαζε 

ιέβεηα ζπκπχθλσζεο ή ιέβεηα pellets, δηφηη εμαζθαιίδνπλ ηελ κεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο κε ην κεγαιχηεξν νηθνλνκηθφ φθεινο. 
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Ζ επηινγή ηεο επέκβαζεο πνπ ζα ζπκπεξηιεθζεί εμαξηάηαη απφ ηνλ ηδηνθηήηε θαη ηηο 

δπλαηφηεηεο ηνπ ρψξνπ γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Τπελζπκίδεηαη φηη γηα ηελ 

παξνχζα κειέηε έγηλε ε παξαδνρή κεδεληθήο ζθίαζεο ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, θάηη πνπ δελ 

είλαη πάληα εθηθηφ ζε κηα θαηνηθεκέλε πεξηνρή. 

Ο ιέβεηαο ζπκπχθλσζεο ράξηλ ζηε ρξήζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, έλαληη ηνπ πεηξειαίνπ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ εθαξκνγή λέαο θαη πην απνδνηηθήο ηερλνινγίαο νδεγεί ζε άκεζε κείσζε, 

ηφζν ησλ θαηαλαιψζεσλ ελέξγεηαο, φζν θαη ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ. Οη πςειέο απνδφζεηο 

ηνπ κεηψλνπλ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο έλαληη ηνπ ζπκβαηηθνχ ιέβεηα, κε απνηέιεζκα παξά ην 

πςειφ θφζηνο επέλδπζεο λα επηηπγράλεηαη γξήγνξε απφζβεζε ηνπ θεθαιαίνπ. 

Ο ιέβεηαο pellets επηηπγράλεη ηε δεχηεξε πςειφηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ράξηλ ζηελ 

θαχζε βηνκάδαο, παξά ην ρακειφ βαζκφ απφδνζεο ηεο κνλάδαο. Δπηπιένλ, γηα ηελ θαχζε ησλ 

pellets, δελ ιακβάλνληαη ππφςε νη εθπεκπφκελνη ξχπνη, νδεγψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ζηελ 

άκεζε κείσζε απηψλ, ζπγθξηηηθά κε ηηο ππφινηπεο επεκβάζεηο. Σν θφζηνο αγνξάο ησλ pellets 

είλαη ρακειφηεξν ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε απνηέιεζκα γηα ηηο 

ίδηεο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο, ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ ιέβεηα pellets λα είλαη ην 

ρακειφηεξν κεηαμχ ησλ εμεηαδφκελσλ επεκβάζεσλ. Σν ρακειφ θφζηνο ιεηηνπξγίαο έρεη σο 

ζπλέπεηα ηελ άκεζε απφζβεζε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο επέλδπζεο. Χζηφζν, ν ιέβεηαο pellets γηα 

ηε ιεηηνπξγία ηνπ απαηηεί ζπρλφ αλεθνδηαζκφ κε θαχζηκν, ελψ κε ηε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ ε 

παξνρή ηνπ θαπζίκνπ γίλεηαη απηφκαηα απφ ηνλ παξνρέα. 

4.9. Μειέηε επεκβάζεσλ αλαβάζκηζεο ειεθηξνκεραλνινγηθνύ 

εμνπιηζκνύ ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο επέκβαζεο κόλσζεο ηεο θαηνηθίαο 

΢ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα εμεηάζζεθαλ επεκβάζεηο εθαξκφζηκεο ζε ακφλσηε θαηνηθία. 

Όπσο δηαπηζηψζεθε, ην επίπεδν εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ήηαλ ζεκαληηθφ, σζηφζν δελ 

ζεκεηψζεθε κεηαβνιή ηεο ελεξγεηαθήο θαηάηαμεο. Σν απνηέιεζκα απηφ νθείιεηαη ζηηο πςειέο 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηεο θαηνηθίαο θαη ζηνλ πςειφ ξπζκφ απσιεηψλ. Μάιηζηα, νη πςειέο 

ζεξκηθέο απψιεηεο επέβαιαλ ηε κειέηε κνλάδσλ παξαγσγήο ζε ζπλεξγαζία κε ηεξκαηηθέο 

κνλάδεο ςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, φπσο είλαη ηα ζπκβαηηθά θαινξηθέξ.  

Γηα λα είλαη εθηθηή ε εμέηαζε κνλάδσλ ζέξκαλζεο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ, ζα πξέπεη 

πξσηίζησο λα έρνπκε εμαζθαιίζεη ρακειέο ζεξκηθέο απψιεηεο απφ ην θηηξηαθφ θέιπθνο. Γηα 

ην ιφγν απηφ, ζηελ ελφηεηα απηή ζα ζπκπεξηιεθζεί επέκβαζε κφλσζεο ηνπ θηηξηαθνχ 

θειχθνπο, ψζηε ζηε ζπλέρεηα λα θαηαζηεί εθηθηή ε εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ελδνδαπέδηαο 
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ζέξκαλζεο. Οη ζπγθεθξηκέλεο ηεξκαηηθέο κνλάδεο κπνξνχλ λα ζπλεξγάδνληαη άξηζηα κε 

κνλάδεο ζέξκαλζεο, φπσο νη αληιίεο ζεξκφηεηαο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ, ε εθαξκνγή ησλ 

νπνίσλ δελ ήηαλ δπλαηή ζηελ ακφλσηε θαηνηθία. 

Καζψο ε ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ μεθεχγεη απφ ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, ηα 

απαξαίηεηα δεδνκέλα κφλσζεο ηνπ θηηξίνπ ζα αληιεζνχλ απφ ηε δηπισκαηηθή εξγαζία 

«Δπίδξαζε ζεξκηθήο κφλσζεο ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε θηίξηα κε βάζε ηνλ 

Κ.Δλ.Α.Κ», ε νπνία πξαγκαηεχεηαη ηηο δπλαηφηεηεο ζεξκνκφλσζεο ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο 

ηεο παξνχζαο θαηνηθίαο, ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ Σ.Δ.Δ.-Κ.Δλ.Α.Κ.. Απφ ηελ εξγαζία 

απηή ζα αληιήζνπκε ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο, ψζηε λα εμεηαζζεί ε εθαξκνγή ηεο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο γηα δχν δηαθνξεηηθά ζελάξηα κφλσζεο ηνπ θηηξίνπ. Σν πξψην ζελάξην αλαθέξεηαη 

ζηελ εγθαηάζηαζε αληιίαο ζεξκφηεηαο ζε επαξθψο κνλσκέλν θηίξην, ελψ ην δεχηεξν ζε 

βέιηηζηα κνλσκέλν. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα εκπεξηέρνληαη ηα ζηνηρεία ησλ ζελαξίσλ απηψλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εμέηαζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο.  

 Δπαξθψο κνλσκέλν Βέιηηζην ζελάξην 

Πάρνο ζεξκνκφλσζεο θαζέησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 30 mm 160 mm 

Πάρνο ζεξκνκφλσζεο νξηδφληησλ επηθαλεηψλ 

(νξνθήο)  

50 mm 100 mm 

Δλεξγεηαθή Καηάηαμε Δ Γ 

Κφζηνο 12925,20 € 15182,80 € 

Πίλαθαο  4.37: ΢ηνηρεία ζεξκνκφλσζεο θαηνηθίαο φπσο απηά παξαηίζεληαη ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία 

«Δπίδξαζε ζεξκηθήο κφλσζεο ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε θηίξηα κε βάζε ηνλ Κ.Δλ.Α.Κ» 

4.9.1. Αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

Γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο κνλσκέλεο θαηνηθίαο, επηιέγεηαη ε εγθαηάζηαζε 

αληιίαο ζεξκφηεηαο αέξα-λεξνχ, δηαηξνχκελνπ ηχπνπ, ε νπνία πξφθεηηαη λα ηνπνζεηεζεί ζην 

ιεβεηνζηάζην. Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο αληιίαο έρεη ηε δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο mono-energy, 

θαηά ηελ νπνία ε αληιία ζεξκφηεηαο δηαζηαζηνινγείηαη κε ηξφπν ηέηνην ψζηε λα κπνξεί λα 

θαιχπηεη απνδνηηθά ην 80% ησλ απαηηνχκελσλ αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πην θξχαο κέξαο ηνπ έηνπο. Σν ππφινηπν 20% ησλ αλαγθψλ θαιχπηεηαη απφ βνεζεηηθφ 

ειεθηξηθφ ζεξκαληήξα, ν νπνίνο πεξηιακβάλεηαη ζηελ εζσηεξηθή κνλάδα ηεο αληιίαο. Σν 

ζχζηεκα απηφ ρξεζηκνπνηείηαη εθεδξηθά φηαλ θξηζεί απαξαίηεην θαη γηα ην ιφγν απηφ δελ 

ιακβάλεηαη ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο. 

Ζ επέκβαζε εγθαηάζηαζεο ηνπ λένπ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλεη παξάιιεια ηε κφλσζε 

ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο θαη ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ.  
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4.9.1.1. Αλαβάζκηζε ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε εγθαηάζηαζε αληιίαο ζεξκόηεηαο 

Γηα ηε κειέηε ησλ ζελαξίσλ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ν ίδηνο ηχπνο αληιίαο γηα ηηο δπν 

πεξηπηψζεηο κφλσζεο, θαζψο ε ζπγθεθξηκέλε έθδνζε είλαη ε κηθξφηεξε πνπ θαηαζθεπάδεηαη 

ζηελ Δπξψπε.  

΢χκθσλα κε ηε Σ.Ο.Σ.Δ.Δ 20701-1/2010, παξάγξαθνο 4.1.2.2, ζα επηιεγνχλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο γηα ηηο νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο (ζεξκνθξαζία λεξνχ 

45
ν
C/ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο μεξήο ζθαίξαο 7

ν
C). Δπνκέλσο, ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηεο 

αληιίαο ζε ιεηηνπξγία ζέξκαλζεο ζα είλαη 7,1 kW θαη ν ζπληειεζηήο ζπκπεξηθνξάο COP είλαη 

3,47. Ζ ηζρχο ηνπ βνεζεηηθνχ ζεξκαληήξα πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην κνληέιν απηφ είλαη 3 kW. 

Απφ ηε ζηηγκή πνπ ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία, ν ζεξκαληήξαο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ξπζκίδεη ηελ 

απνδηδφκελε ηζρχ αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, επηιέγνληαο 1,0/2,0/3,0 kW, ψζηε ε ζπλνιηθά 

απνδηδφκελε ηζρχο λα πξνζεγγίδεη πεξηζζφηεξν ηελ πξαγκαηηθά δεηνχκελε.  

Σχπνο ζπζθεπήο: Αληιία Θεξκφηεηαο Υακειψλ Θεξκνθξαζηψλ 

Ολνκαζηηθή ηζρχο  7,1 kW 

COP 3,47 

Ζιεθηξηθφο ζεξκαληήξαο 3 kW 

(ζηελ εζσηεξηθή κνλάδα ηεο αληιίαο) 
¶ Step 1:1,0 kW 

¶ Step 2:2,0 kW 

¶ Step 3:3,0 kW 

Ζιεθηξηθή Καηαλάισζε βνεζεηηθψλ 

ζπζηεκάησλ (ι.ρ. θπθινθνξεηήο) 

150 W 

Πίλαθαο  4.38: Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε αληιίαο ζεξκφηεηαο ζηηο νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ζέξκαλζεο 

Ζ εγθαηάζηαζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο ζπλνδεχεηαη απφ ηνπο απαξαίηεηνπο 

απηνκαηηζκνχο, πνπ επηηξέπνπλ ηελ απνδνηηθφηεξε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο. Σα θφζηε πνπ 

παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα, αθνξνχλ ηελ αγνξά ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο θαη ησλ 

παξειθφκελσλ εμαξηεκάησλ θαζψο επίζεο θαη ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ζηνλ πξνβιεπφκελν 

ρψξν:  

 

 

 

Πίλαθαο  4.39: Δλδεηθηηθά θφζηε γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ 

΢εκείσζε: ε αγνξά ηεο αληιίαο ζπλνδεχεηαη θαη κε ηελ αγνξά ζεξκνδνρείνπ 300 lt, ην 

θφζηνο ηνπ νπνίνπ ζα ιεθζεί ππφςε ζην δεζηφ λεξφ ρξήζεο. 

Πεξηγξαθή Κφζηνο € 

Κφζηνο εμσηεξηθήο θαη εζσηεξηθήο κνλάδαο (κε Φ.Π.Α) 6300,00 

Κφζηνο ςπθηηθήο θαη πδξαπιηθήο εγθαηάζηαζεο αληιίαο  600,00 

Κφζηνο ειεθηξηθήο εγθαηάζηαζεο 150,00 

Απνμειψζεηο ιέβεηα, ζσιελψζεσλ 250,00 

΢χλνιν 7300,00 
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4.9.1.2. Αλαβάζκηζε ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε εγθαηάζηαζε ελδνδαπέδηνπ 

ζπζηήκαηνο 

Με ηε κφλσζε ηνπ θηηξίνπ, είλαη δπλαηή ε εγθαηάζηαζε ελδνδαπέδηνπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο, κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα απνδίδεηαη ε ζεξκφηεηα απφ ηελ αληιία ζεξκφηεηαο ζην 

ρψξν. Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηεξνχληαη φινη νη θαλφλεο γηα ηε ζσζηή 

ηνπνζέηεζή ηνπ, εμαζθαιίδνληαο έλα απνδνηηθφ θαη πδξαπιηθά εμηζνξξνπεκέλν ζχζηεκα. Ο 

βαζκφο απφδνζεο γηα ην ελδνδαπέδην ζχζηεκα ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 

20107-1/2010, παξάγξαθνο 4.4.2. σο εμήο: 

 ʂ ȟ

 ʂ

Æ ϽÆ ϽÆ 
πȟω 

Όπνπ: 

¶ Æ ρ θαζψο νη ηεξκαηηθέο κνλάδεο βξίζθνληαη ζε χςνο κηθξφηεξν ησλ 4m 

¶ Æ ρ, δεδνκέλνπ φηη ε ιεηηνπξγία είλαη ζπλερήο 

¶ Æ ρ γηα πδξαπιηθά εμηζνξξνπεκέλν ζχζηεκα.  

¶  ʂ πȟω γηα ελδνδαπέδην ζχζηεκα ζέξκαλζεο 

Σν θφζηνο ηεο επέκβαζεο πεξηιακβάλεη ην θφζηνο απεγθαηάζηαζεο ησλ ηεξκαηηθψλ 

κνλάδσλ παιαηνχ ηχπνπ θαη ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ λένπ ζπζηήκαηνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

θαη ηνπ θφζηνπο εξγαζίαο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο επέκβαζεο: 

Αληηθαηάζηαζε ησλ ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ Κφζηνο (€) 

Κφζηνο απεγθαηάζηαζεο παιαηψλ ηεξκαηηθψλ κνλάδσλ  

(50€/ηκ, ζπλνιηθά 6 ηεξκαηηθέο κνλάδεο) 

300,00 

Αλεγκέλν θφζηνο πιηθψλ (€/m
2
) κε Φ.Π.Α 50,00 

Αλεγκέλν θφζηνο ηειηθνχ δαπέδνπ (πιαθάθηα) (€/m
2
) 10,00 

΢πλνιηθφ αλεγκέλν θφζηνο (€/m
2
) 60,00 

΢πλνιηθφ θφζηνο (€) 6300,00 

Πίλαθαο  4.40: Πίλαθαο κε ελδεηθηηθά θφζηε γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελδνδαπέδην ζπζηήκαηνο 

Αμίδεη λα παξαηεξεζεί φηη, γηα ηελ ηειηθή επίζηξσζε δαπέδνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

νπνηνδήπνηε πιηθφ κε ηε ζέξκαλζε δαπέδνπ, ι.ρ. πιαθάθη, μχιν, κνθέηα θιπ.. Απηφ πνπ 

πξέπεη λα πξνζερζεί είλαη φηη ην θάζε πιηθφ έρεη δηαθνξεηηθή ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. Γηα λα 

είλαη επνκέλσο νξζή ε εθπνλνχκελε κειέηε ζέξκαλζεο δαπέδνπ θαη λα δηαζθαιίδεηαη ε 

ζεξκηθή άλεζε ησλ ελνίθσλ, ηα πιηθά ηνπ δαπέδνπ ζα πξέπεη λα επηιεγνχλ αξθεηά έγθαηξα, 

έηζη ψζηε νη δηαθνξέο ηνπο λα ιεθζνχλ ππφςε ζηε κειέηε. (1) (86) 

Με ηελ εγθαηάζηαζε ηεο ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο επηηπγράλεηαη ηαπηφρξνλα θαη κφλσζε 

ηνπ δαπέδνπ, ιφγσ ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. Με ηελ εθαξκνγή ηνπ 
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ελδνδαπέδηνπ ζπζηήκαηνο, επνκέλσο κεηψλεηαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηεο 

θαηνηθίαο. 

4.9.2. Αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ςύμεο 

Ο εμεηαδφκελνο ηχπνο αληιίαο ζεξκφηεηαο έρεη ηε δπλαηφηεηα, ράξηλ ζηνλ αληηζηξέςηκν 

θχθιν ηεο, λα παξάγεη ςχμε θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ε νπνία απνδίδεηαη ζηνλ εμεηαδφκελν 

ρψξν κέζσ ελδνδαπέδηνπ ζπζηήκαηνο δξνζηζκνχ. Με ηνλ ηξφπν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη έλα 

εληαίν ζχζηεκα γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε, ρσξίο λα απαηηείηαη ε εγθαηάζηαζε επηπξφζζεησλ 

ζπζηεκάησλ. Σα παιαηά θιηκαηηζηηθά δηαηεξνχληαη, ψζηε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εθεδξηθά, 

φπνηε θξηζεί απαξαίηεην.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο πνπ ζα εηζαρζνχλ ζην ινγηζκηθφ ιακβάλνληαη γηα ηηο 

νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο νη νπνίεο είλαη, ζχκθσλα κε ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010 

παξάγξαθνο 4.2.2.1, ζεξκνθξαζία ςπθηηθνχ κέζνπ 7
ν
C θαη ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο μεξήο 

ζθαίξαο 35
ν
C.  

Δθφζνλ ε αληιία ρξεζηκνπνηεί ην δίθηπν δηαλνκήο ηεο εγθαηάζηαζεο ζέξκαλζεο, ε 

επέκβαζε κφλσζήο ηνπ έρεη ζπκπεξηιεθζεί ζηελ αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο, ελψ 

ε απφδνζε ηνπ ιακβάλεηαη απφ ηνλ Πίλαθα  4.15. Σέινο, φζνλ αθνξά ηηο ηεξκαηηθέο κνλάδεο, ν 

βαζκφο απφδνζεο ηνπ ελδνδαπέδηνπ δξνζηζκνχ νξίδεηαη ζηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1/2010, 

πίλαθαο 4.14, ίζνο κε 90%.  

΢ηνλ Πίλαθα  4.41 δίλνληαη ζπγθεληξσηηθά φια ηα δεδνκέλα γηα ην ζχζηεκα ςχμεο ηνπ 

θηηξίνπ πνπ ιακβάλνληαη ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο ηεο ελεξγεηαθήο κειέηεο, ζχκθσλα κε 

ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο:  

Υψξνο εγθαηάζηαζεο Λεβεηνζηάζην 

Σχπνο ΢πζθεπήο Αληιία Θεξκφηεηαο 

Καχζηκν Ζιεθηξηθφ 

Ολνκαζηηθή ηζρχο (kW) αλά ζπζθεπή 6,0 

EER 3,07 

Μεληαίνο βαζκφο θάιπςεο (%) 50 

Βαζκφο απφδνζεο δηθηχνπ δηαλνκήο (%) 98,5 

Βαζκφο απφδνζεο ελδνδαπέδηνπ ζπζηήκαηνο (%) 90 

Ζιεθηξηθή Καηαλάισζε βνεζεηηθψλ ζπζηεκάησλ (W)  

(ι.ρ. θπθινθνξεηήο) 

150 

Πίλαθαο  4.41: Υαξαθηεξηζηηθά κεγέζε αληιίαο ζεξκφηεηαο ζηηο νλνκαζηηθέο ζπλζήθεο γηα ηε 

ιεηηνπξγία ςχμεο 
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4.9.3. Αλαβάζκηζε ζπζηήκαηνο παξαγσγήο δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο. 

Ζ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ΕΝΥ ζα γίλεηαη απφ ηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο θαη ηελ αληιία 

ζεξκφηεηαο. Σα ζπζηήκαηα απηά ζπλδένληαη κε ην ζεξκνδνρείν ηξηπιήο ελέξγεηαο, ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη πάληα ε επαξθήο παξαγσγή ΕΝΥ απφ ην ζχζηεκα. Μεηαμχ ησλ δηαζέζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο ηελ πξνηεξαηφηεηα έρεη ε ειηαθή ελέξγεηα, ελψ ε ρξήζε ηεο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο γίλεηαη θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο.   

4.9.3.1. Αλαβάζκηζε ζπζηήκαηνο παξαγσγήο δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο κε ρξήζε ησλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο ζέξκαλζεο 

Ζ απφδνζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ, κειεηάηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληιίαο γηα ηε ιεηηνπξγία ζέξκαλζεο, φπσο απηά 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.38. 

Υψξνο εγθαηάζηαζεο Λεβεηνζηάζην 

Σχπνο ΢πζθεπήο Αληιία Θεξκφηεηαο 

Καχζηκν Ζιεθηξηθφ 

Ολνκαζηηθή ηζρχο (kW) αλά ζπζθεπή 7,1 

COP 3,47 

Μεληαίνο βαζκφο θάιπςεο (%) θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο 100 

Μεληαίνο βαζκφο θάιπςεο (%) θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο 0 

Βαζκφο απφδνζεο δηθηχνπ δηαλνκήο (%) 92 

Θεξκηθή απφδνζε κνλάδαο απνζήθεπζεο Ε.Ν.Υ (%) 93 

Πίλαθαο  4.42: ΢χζηεκα Εεζηνχ Νεξνχ Υξήζεο-Ε.Ν.Υ 

4.9.3.2. Ζιηαθνί ζπιιέθηεο γηα ηελ παξαγσγή δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο 

Γηα ηελ θάιπςε ησλ θνξηίσλ ΕΝΥ ηεο θαηνηθίαο, ζα εμεηαζζεί ε ζπλεξγαζία ηεο αληιίαο 

κε ζχζηεκα αλάινγν, φπσο απηφ πνπ παξνπζηάζζεθε ζηελ ελφηεηα  4.6.3.2.  

4.9.4. Αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κε αμηνπνίεζε ειηνζεξκηθνύ 

ζπζηήκαηνο 

΢ηελ ελφηεηα  4.6.4 εμεηάζζεθε ε πηζαλή εγθαηάζηαζε ειηαθνχ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο, ε 

ζπλεηζθνξά ηνπ νπνίνπ ζα νδεγνχζε ζε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απαηηήζεσλ ηεο ακφλσηεο 

θαηνηθίαο. Με ηελ κφλσζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο κεηψλνληαη νη ζεξκηθέο απαηηήζεηο ηεο 

θαηνηθίαο, κεηψλνληαο παξάιιεια ηα επίπεδα θαηαλαιψζεσλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ. Αλ θαη ε 

θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο είλαη ρακειφηεξε απφ ηελ πεξίπησζε ηεο ακφλσηεο 

θαηνηθίαο, παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ λα εμεηάζνπκε ηε δπλαηφηεηα πεξεηαίξσ κείσζεο ηεο 

θαηαλάισζεο απηήο, εθκεηαιιεπφκελνη ηελ ειηαθή ελέξγεηα.  
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΢ηελ παξνχζα ελφηεηα, ζα δηεξεπλεζεί ε ζπλεηζθνξά ηνπ ειηνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο, 

θαηά ε ζπλεξγαζία ηνπ κε ηελ αληιία ζεξκφηεηαο, ζηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο κνλσκέλεο 

θαηνηθίαο ζε ζέξκαλζε θαη ΕΝΥ. 

Σν ειηαθφ ζχζηεκα πνπ ζα κειεηεζεί απνηειείηαη απφ ηα ίδηα ζηνηρεία πνπ 

παξνπζηάζζεθαλ ζηελ ελφηεηα  4.6.4. Χζηφζν, νη απαηηήζεηο ζε ζέξκαλζε έρνπλ κεηαβιεζεί 

ιφγσ ηεο εγθαηάζηαζεο κφλσζεο. Γηα ην ιφγν απηφ απαηηείηαη ν εθ λένπ πξνζδηνξηζκφο ηνπ 

ζπληειεζηή αμηνπνίεζεο γηα ζέξκαλζε (ζπλ. β). Δθαξκφδνληαο ηελ κέζνδν ησλ θακπχισλ f 

πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ πίλαθεο: 

Δπαξθψο κνλσκέλε θαηνηθία 

Σχπνο Θέξκαλζε ΕΝΥ ΢πλ. α  ΢πλ. β  Δπηθάλεηα 

(m
2
) 

γ 

(
ν
) 

β 

(
ν
) 

Fs  Κφζηνο 

€ 

Δπίπεδνο 

επηιεθηηθφο 

ζπιιέθηεο 

Ναη Ναη 0,116 0,075 15,05 180 40 1 598 

Πίλαθαο  4.43: ΢ηνηρεία ειηαθνχ ζπζηήκαηνο γηα ζέξκαλζε θαη παξαγσγή ΕΝΥ ζε επαξθψο κνλσκέλε 

θαηνηθία 

Βέιηηζηα κνλσκέλε θαηνηθία 

Σχπνο Θέξκαλζε ΕΝΥ ΢πλ. α  ΢πλ. β  Δπηθάλεηα 

(m
2
) 

γ(
ν
) β(

ν
) Fs  Κφζηνο 

€ 

Δπίπεδνο 

επηιεθηηθφο 

ζπιιέθηεο 

Ναη Ναη 0,116 0,045 15,05 180 40 1 598 

Πίλαθαο  4.44: ΢ηνηρεία ειηαθνχ ζπζηήκαηνο γηα ζέξκαλζε θαη παξαγσγή ΕΝΥ ζε βέιηηζηα κνλσκέλε 

θαηνηθία 

Ζ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα γίλεη εθ λένπ δηαηεξψληαο ηα ζηνηρεία ησλ παξακέηξσλ 

ηνπ θειχθνπο θαη ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο, κεηαβάιινληαο κφλν ηηο ηηκέο ηνπ πεδίνπ πνπ 

αλαθέξεηαη ζηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο. 

4.9.5. Παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ παξακεηξηθήο κειέηεο 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκψλ, νη νπνίνη εθηειέζζεθαλ ηε 

ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Σ.Δ.Δ -Κ.Δλ.Α.Κ. γηα ηα ζελάξηα επεκβάζεσλ ζηνλ Ζ/Μ εμνπιηζκφ. 

΢ηα εηδηθά πεδία ηνπ πξνγξάκκαηνο εηζήρζεζαλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ησλ ζπζηεκάησλ 

ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη ΕΝΥ φπσο απηά παξνπζηάζζεθαλ παξαπάλσ. Σα απνηειέζκαηα πνπ ζα 

παξνπζηαζζνχλ ρσξίδνληαη ζε δχν θχξηεο νκάδεο, κε θξηηήξην ηελ εθαξκνγή ή φρη ηεο ειηαθήο 

ζέξκαλζεο. 
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4.9.5.1. 1
ε
 Πεξίπησζε: Θέξκαλζε κε αληιία ζεξκόηεηαο ρσξίο ειηαθή ππνβνήζεζε 

΢ηα εμεηαδφκελα ζελάξηα πεξηιακβάλεηαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ πθηζηάκελνπ ιέβεηα κε 

αληιία ζεξκφηεηαο, ρσξίο ηελ εγθαηάζηαζε ειηνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ηε ζέξκαλζεο ηνπ 

θηηξίνπ. Ζ αληιία ζεξκφηεηαο εμππεξεηεί ηαπηφρξνλα ηηο αλάγθεο ζε ςχμε ηνπ θηηξίνπ θαζψο 

θαη κέξνο ησλ απαηηήζεσλ ζε ΕΝΥ. Σαπηφρξνλα, δπν ειηαθνί ζπιιέθηεο εγθαζίζηαληαη γηα 

ηελ θάιπςε ηνπ κεγαιχηεξνπ κέξνπο ησλ απαηηήζεσλ ζε ΕΝΥ.  

΢ηηο δηεπαθέο ηνπ πξνγξάκκαηνο εηζήρζεζαλ νη ηηκέο ησλ παξακέηξσλ φπσο απηέο 

παξνπζηάζζεθαλ ζηνπο Πίλαθεο  4.38, 4.41,  4.42 θαη 4.27. 

΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδεηαη ε κεηαβνιή ησλ ελεξγεηαθψλ 

θαηαλαιψζεσλ ηνπ θηηξίνπ ζπλαξηήζεη ησλ εμεηαδφκελσλ επεκβάζεσλ, φπσο απηή 

ππνινγίζζεθε απφ ην ινγηζκηθφ.  

΢εκεηψλεηαη φηη, γηα ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ην παιηφ Ζ/Μ ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα απνηειέζκαηα ηεο δηπισκαηηθήο «Δπίδξαζε ζεξκηθήο κφλσζεο ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε θηίξηα κε βάζε ηνλ Κ.Δλ.Α.Κ», ζηελ νπνία δελ 

ζπκπεξηιακβάλεηαη κφλσζε ηνπ δαπέδνπ. Αληίζεηα, ε εγθαηάζηαζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο 

ζπλνδεχεηαη κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ελδνδαπέδηνπ ζπζηήκαηνο, κε ηαπηφρξνλε κφλσζε ηνπ 

δαπέδνπ. Δπνκέλσο, παξαηεξείηαη δηαθνξεηηθφ επίπεδν κφλσζεο κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ, ην 

νπνίν νδεγεί ζε ζεκαληηθή κεηαβνιή ησλ θαηαλαιψζεσλ.  

 Καηαλαιηζθφκελε πξσηνγελήο ελέξγεηα ζε kWh/m
2
 ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ αλά ηειηθή ρξήζε θαη 

επέκβαζε 

  Ακφλσηε 

θαηνηθία 

Δπαξθψο κνλσκέλε 

θαηνηθία 

Βέιηηζηα κνλσκέλε 

θαηνηθία 

 Κηίξην 

αλαθνξ

άο 

Τπάξρνλ 

θηίξην 

Λέβεηαο 

πεηξειαίνπ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

Λέβεηαο 

πεηξειαίνπ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

Θέξκαλζε 76,9 542,2 131,3 59,2 70,3 31,8 

Φχμε 22,3 37,6 39,5 18,4 38,6 19,1 

ΕΝΥ 33,3 84,7 84,7 6,6 84,7 7,4 

Φσηηζκφο 0 0 0 0 0 0 

΢πλεηζθνξά 

ΑΠΔ - ΢ΖΘ 

0 0 0 0 0 0 

΢χλνιν 132,5 664,4 255,4 84,2 193,6 58,3 

Καηάηαμε - Ζ Δ B+ Γ A 

Πίλαθαο  4.45 :Καηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (kWh/m
2
) κεηά ηε κφλσζε θαη ηελ εγθαηάζηαζε 

αληιίαο ζεξκφηεηαο ρσξίο ειηαθή ζέξκαλζε, θαη ελεξγεηαθή θαηάηαμε απηνχ 
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Δμνηθνλφκεζε 

θαη θφζηε 

Κηίξην 

αλαθνξάο 

Τπάξρνλ 

θηίξην 

Λέβεηαο 

πεηξειαίνπ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

Λέβεηαο 

πεηξειαίνπ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

Λεηηνπξγηθφ 

θφζηνο (€) 

1.099,90 5.736,50 1.716,90 335,7 1.111,20 233,10 

Αξρηθφ θφζηνο 

επέλδπζεο (€) 

  12.925,20 31.926,10 15.182,80 34.483,70 

Δμνηθνλφκεζε 

πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο (%) 

  61,6 87,3 70,9 91,2 

Μείσζε 

εθπνκπψλ CO2 

(Kg/m²) 

  95,6 141,8 110,4 150,6 

Πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο 

(έηε) 

  3,2 5,9 3,3 6,3 

Πίλαθαο  4.46: Οηθνλνκηθά ζηνηρεία ησλ επεκβάζεσλ κφλσζεο θαη εγθαηάζηαζεο αληιίαο ζεξκφηεηαο 

ρσξίο ειηαθή ζέξκαλζε θαη εμνηθνλφκεζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ 

4.9.5.2. 2
ε
 Πεξίπησζε: Θέξκαλζε κε ειηαθή ππνβνήζεζε 

΢ηελ παξνχζα πεξίπησζε επεκβάζεσλ, ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε εγθαηάζηαζε ειηαθνχ 

ζπζηήκαηνο γηα ηελ θάιπςε αλαγθψλ ζε ΕΝΥ θαη ζέξκαλζε. Τπελζπκίδεηαη φηη, ην ΕΝΥ έρεη 

πάληα πξνηεξαηφηεηα έλαληη ηεο ζέξκαλζεο. Ζ εθκεηαιιεπφκελε απφ ηνλ ήιην ελέξγεηα 

δηαηίζεηαη γηα ζέξκαλζε κφλν αλ έρεη εμαζθαιηζζεί ε θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζε ΕΝΥ.  

 Καηαλαιηζθφκελε πξσηνγελήο ελέξγεηα ζε kWh/m
2
 ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ αλά ηειηθή ρξήζε 

θαη επέκβαζε 

  Ακφλσηε 

θαηνηθία 

Δπαξθψο κνλσκέλε 

θαηνηθία 

Βέιηηζηα κνλσκέλε 

θαηνηθία 

 Κηίξην 

αλαθνξάο 

Τπάξρνλ 

θηίξην 

Λέβεηαο 

πεηξειαίνπ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

Λέβεηαο 

πεηξειαίνπ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

Θέξκαλζε 76,9 542,2 131,3 54,1 70,3 29,3 

Φχμε 22,3 37,6 39,5 18,4 38,6 19,1 

ΕΝΥ 33,3 84,7 84,7 4,8 84,7 5,6 

Φσηηζκφο 0 0 0 0 0 0 

΢πλεηζθνξά 

ΑΠΔ - ΢ΖΘ 

0 0 0 0 0 0 

΢χλνιν 132,5 664,4 255,4 77,3 193,6 54 

Καηάηαμε - Ζ Δ B+ Γ A 

Πίλαθαο  4.47 : Καηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (kWh/m
2
) κεηά ηε κφλσζε θαη ηελ εγθαηάζηαζε 

αληιίαο ζεξκφηεηαο κε ειηαθή ζέξκαλζε, θαη ελεξγεηαθή θαηάηαμε απηνχ 
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 Καηαλαιηζθφκελε πξσηνγελήο ελέξγεηα ζε kWh/m
2
 ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ αλά ηειηθή ρξήζε θαη 

επέκβαζε 

Δμνηθνλφκεζε 

θαη θφζηε 

Κηίξην 

αλαθνξάο 

Τπάξρνλ 

θηίξην 

Λέβεηαο 

πεηξειαίνπ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

Λέβεηαο 

πεηξειαίνπ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

Λεηηνπξγηθφ 

θφζηνο (€) 

1.099,90 5.736,50 1.716,90 308,7 1.111,20 216,40 

Αξρηθφ θφζηνο 

επέλδπζεο (€) 

  12.925,20 35.925,10 15.182,80 38.482,70 

Δμνηθνλφκεζε 

πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο (%) 

  61,6 88,4 70,9 91,9 

Μείσζε 

εθπνκπψλ CO2 

(Kg/m²) 

  95,6 144,1 110,4 152,1 

Πεξίνδνο 

απνπιεξσκήο 

(έηε) 

  3,2 6,6 3,3 7 

Πίλαθαο  4.48: Οηθνλνκηθά ζηνηρεία ησλ επεκβάζεσλ κφλσζεο θαη εγθαηάζηαζεο αληιίαο ζεξκφηεηαο 

κε ειηαθή ζέξκαλζε θαη εμνηθνλφκεζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ 

4.10. Γεληθά ζπκπεξάζκαηα από ηελ εγθαηάζηαζε αληιίαο ζεξκόηεηαο 

ζε κνλσκέλε θαηνηθία 

΢ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα παξνπζηάζζεθαλ νη δπλαηέο επεκβάζεηο πνπ κπνξνχλ λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ γηα ηελ ξηδηθή αλαθαίληζε ελφο πθηζηάκελνπ θηηξίνπ, κε ηαπηφρξνλε κφλσζε 

θαη αληηθαηάζηαζε ηνπ παιαηνχ Ζ/Μ εμνπιηζκνχ. Ζ εθηέιεζε ησλ ππνινγηζκψλ γηα ηελ 

εθπφλεζε ηεο κειέηεο έγηλε ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ Σερληθψλ Οδεγηψλ ηνπ Σ.Δ.Δ. 

Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ ηελ εθηέιεζε ηνπ ινγηζκηθνχ παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ.  

4.10.1. Δλεξγεηαθό πξνθίι θαηνηθίαο κε παξάκεηξν ην επίπεδν κόλσζεο ηνπ 

θηηξηαθνύ θειύθνπο ρσξίο ειηαθή ζέξκαλζε 

΢ηνλ Πίλαθα  4.45παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ηελ θαηαλαιηζθφκελε 

πξσηνγελή ελέξγεηα αλά ηειηθή ρξήζε θαη ζπλνιηθά ηνπ θηηξίνπ, κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηεο 

αληιίαο ζεξκφηεηαο θαη ηνπ ελδνδαπέδηνπ ζπζηήκαηνο.  
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Γηάγξακκα  4.14:Καηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (kWh/m²) γηα ζέξκαλζε, ςχμε θαη ΕΝΥ αλά 

εμεηαδφκελε επέκβαζε ζε επαξθψο θαη βέιηηζηα κνλσκέλε θαηνηθία, ρσξίο ειηαθή ππνβνήζεζε 

Ζ θχξηα επέκβαζε πξαγκαηνπνηείηαη ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ηεο θαηνηθίαο κε ηελ 

εγθαηάζηαζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο. Χζηφζν, ππελζπκίδεηαη φηη ε αληιία ζεξκφηεηαο έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα παξάγεη ςχμε θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο. ΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα  4.45 θαη 

ζπγθξίλνληαο ηηο θαηαλαιψζεηο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ηελ επαξθψο κνλσκέλε θαηνηθία 

δηαπηζηψλνπκε φηη, ε αληηθαηάζηαζε ησλ παιαηψλ θιηκαηηζηηθψλ νδεγεί ζε κείσζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ θαηά 21,1kWh/m
2
. Ζ αληίζηνηρε κείσζε ζηελ πεξίπησζε ηεο 

βέιηηζηα κνλσκέλεο θαηνηθίαο είλαη 19,5kWh/m
2
. Καη ζηηο δπν πεξηπηψζεηο ε θαηαλάισζε 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ςχμε είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε θαηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ 

αλαθνξάο. 

Ζ αληιία ζεξκφηεηαο ππνβνεζά ηελ παξαγσγή ΕΝΥ, φηαλ δελ επαξθεί ε ειηαθή ελέξγεηα 

(ι.ρ. ιφγσ ζπλλεθηάο). Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ Πίλαθα 4.45δηαπηζηψλεηαη ε κείσζε 

ησλ επηπέδσλ θαηαλαιηζθφκελεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ΕΝΥ ζε επίπεδα θαηαλαιψζεσλ 

ρακειφηεξα ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο, ράξηλ ζηελ ζπκβνιή ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ, νη νπνίνη 

εμαζθαιίδνπλ εηεζίσο 22,9 kWh/m², θαη ζηε ρξήζε απνδνηηθφηεξνπ ζπζηήκαηνο.  

Ζ εγθαηάζηαζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο νδήγεζε ζε ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

γηα ηε ζέξκαλζε ηεο κνλσκέλεο θαηνηθίαο. Ήδε κε ηελ εθαξκνγή ζεξκνκφλσζεο, ε κείσζε 
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ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ήηαλ άκεζε ζπγθξηηηθά κε ην πθηζηάκελν θηίξην, ηφζν γηα 

ηελ επαξθή φζν θαη γηα ηε βέιηηζηε κφλσζε. Με ηελ ηαπηφρξνλε αληηθαηάζηαζε ηνπ ιέβεηα 

πεηξειαίνπ κε ηελ αληιία ζεξκφηεηαο, επηηπγράλεηαη επηπιένλ κείσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ, κε 

απνηέιεζκα ε κεησκέλε θαηαλάισζε λα είλαη κηθξφηεξε απηήο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο. 

Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο λα είλαη ρακειφηεξε απφ απηή 

ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο, έρνληαο ζαλ ζπλέπεηα ε ελεξγεηαθή θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ λα είλαη (Β+) 

γηα ηελ πεξίπησζε ηεο επαξθνχο κφλσζεο θαη (Α) γηα ηελ πεξίπησζε ηεο βέιηηζηεο κφλσζεο.  

Ζ κείσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ θαπζίκνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο πξσηνγελνχο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο θαη ηελ παξάιιειε κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ CO2.  

 

Γηάγξακκα  4.15: Δθπνκπέο CO2 (Kg/m²) θαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ αλά επέκβαζε εγθαηάζηαζεο 

αληιίαο ζεξκφηεηαο ζε επαξθψο θαη βέιηηζηα κνλσκέλε θαηνηθία, ρσξίο ειηαθή ζέξκαλζε 

΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα  4.33, παξφιν πνπ ε ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνθαιεί 

πςειφηεξε έθιπζε ξχπσλ αλά κνλάδα θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ζπγθξηηηθά κε ην 
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ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ /hн όƪƎκƳчύ 170,3 74,7 28,5 59,9 19,7 
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πεηξέιαην, ν βαζκφο απφδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ην επίπεδν ησλ 

θαηαλαιψζεσλ ελέξγεηαο, κε απνηέιεζκα ε ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο λα νδεγεί ζε 

ρακειφηεξεο εθπνκπέο.  

΢ην Γηάγξακκα  4.5 παξνπζηάδεηαη ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ηεο εμνηθνλνκνχκελεο 

ελέξγεηαο σο πξνο ην πθηζηάκελν θηίξην, γηα θάζε κηα απφ ηηο εμεηαδφκελεο επεκβάζεηο. Σν 

ζπλνιηθφ πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο, πξνθχπηεη ζπλππνινγίδνληαο ην εμνηθνλνκνχκελν πνζνζηφ 

ράξηλ ζηε ιεηηνπξγία ησλ λέσλ θιηκαηηζηηθψλ. Σνλίδεηαη φηη, ζηηο ζπλνιηθέο θαηαλαιψζεηο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη νη θαηαλαιψζεηο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο γηα ην 

θσηηζκφ θαη ηηο ινηπέο ζπζθεπέο ηεο θαηνηθίαο. 

 

Γηάγξακκα  4.16: Πνζνζηφ εμνηθνλνκνχκελεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε θαη 

επέκβαζε κφλσζεο θαη εγθαηάζηαζεο αληιίαο ζεξκφηεηαο σο πξνο ην πθηζηάκελν θηίξην 

 

΢χκθσλα κε φζα αλαθέξζεθαλ δηαπηζηψλεηαη φηη νη εμεηαδφκελεο επεκβάζεηο κεηψλνπλ 

ζεκαληηθά ηελ θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. Ζ αληιία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 

θνηλή ζε θάζε πεξίπησζε κφλσζεο, επαξθνχο θαη βέιηηζηεο. Γεδνκέλνπ φηη νη δπλαηφηεηεο 
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ηεο αληιίαο παξακέλνπλ ζηαζεξέο, ε κείσζε ηεο ζπλνιηθά θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο είλαη 

αλάινγε ηνπ επηπέδνπ κφλσζεο ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ, κε ηε ζχγθξηζε ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ κε ηα εμεηαδφκελα ζελάξηα εμήρζεζαλ 

ηα αθφινπζα ζπκπεξάζκαηα:   

a) Αλαθνξηθά κε ηηο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο γηα ηε ζέξκαλζε δηαπηζηψλεηαη φηη κε ηελ 

αχμεζε ηεο εγθαηεζηεκέλεο κφλσζεο ε ίδηα αληιία ζεξκφηεηαο επηηπγράλεη κεγαιχηεξε 

εμνηθνλφκεζε. Σν απνηέιεζκα απηφ είλαη αλακελφκελν, θαζψο βειηηψλνληαο ηε 

ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ, κεηψλνληαη νη ζεξκηθέο αλάγθεο πνπ πξέπεη λα θαιπθζνχλ απφ 

ηελ αληιία ζεξκφηεηαο θαη θαηά ζπλέπεηα λα θαηαλαιψλεηαη ιηγφηεξε πξσηνγελήο ελέξγεηα. 

b) Δλ αληηζέζεη κε ηε ζέξκαλζε, ε αχμεζε ηνπ πάρνπο κφλσζεο απμάλεη ηηο 

θαηαλαιψζεηο γηα ηελ ςχμε. Ζ δηαπίζησζε απηή δηθαηνινγείηαη αλ ιάβνπκε ππφςε φηη, κε 

ηελ αχμεζε ηεο κφλσζεο εγθισβίδνληαη ηα ζεξκηθά θέξδε ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ, κε 

απνηέιεζκα ην ζχζηεκα λα θαηαλαιψλεη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα λα απνκαθξχλεη ηα 

ζεξκηθά θέξδε. Ζ δηαπίζησζε απηή επαιεζεχεηαη αλ παξαηεξήζνπκε ηα αληίζηνηρα πνζνζηά 

γηα ην παιαηφ Ζ/Μ εμνπιηζκφ. Με ηελ αχμεζε ηνπ πάρνπο κφλσζεο, ηα παιαηά θιηκαηηζηηθά 

θαηαλαιψλνπλ κεγαιχηεξε ελέξγεηα ζπγθξηηηθά κε ην πθηζηάκελν ζχζηεκα, κε απνηέιεζκα 

λα παξαηεξνχληαη αξλεηηθά πνζνζηά. Ηδίσο ζηελ πεξίπησζε ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο, κε ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ ελδνδαπέδηνπ ζπζηήκαηνο έρνπκε επηπιένλ κφλσζε ηνπ δαπέδνπ, 

εληείλνληαο ην πξφβιεκα. Χζηφζν, ηα επίπεδα θαηαλάισζεο είλαη ρακειφηεξα ηνπ θηηξίνπ 

αλαθνξάο, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ θηηξίνπ. 

c)  Σέινο φζνλ άθνξα ηηο αλάγθεο ζε ΕΝΥ παξαηεξείηαη κείσζε ηεο πνζνζηηαίαο 

εμνηθνλφκεζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο κε ηελ αχμεζε ηνπ πάρνπο κφλσζεο. Οη αλάγθεο ησλ 

ελνίθσλ ζε ΕΝΥ παξακέλνπλ ζηαζεξέο, θαη αλεμάξηεηεο ηνπ επηπέδνπ κφλσζεο ηνπ θηηξίνπ. 

Δπηπιένλ, ε ζπλεηζθνξά ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο παξακέλεη ζηαζεξή ζε θάζε πεξίπησζε. Ζ 

αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ΕΝΥ, πνπ ππνινγίζηεθε απφ ην πξφγξακκα, πηζαλψο 

λα νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη, κε ηελ κείσζε ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ε αληιία ζεξκφηεηαο 

ιεηηνπξγεί πεξηζζφηεξν γηα ηελ παξαγσγή ΕΝΥ, απμάλνληαο ειάρηζηα ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο κε ηελ αχμεζε ηνπ πάρνπο κφλσζεο.  

Ζ κείσζε ηεο ζπλνιηθά θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ 

επεκβάζεσλ ήηαλ αλακελφκελε, θαζψο αληηκεησπίζζεθαλ ζπλνιηθά ηα πξνβιήκαηα ηνπ 

πθηζηάκελνπ θηηξίνπ. Χζηφζν, απηφ πνπ αμίδεη λα παξαηεξεζεί είλαη ε ζπκβνιή ηνπ Ζ/Μ 
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κεραληζκνχ ζηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ θηηξίνπ. Γηα ην ιφγν απηφ ζηε ζπλέρεηα ζα γίλεη 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ αθνξνχλ ηνλ παιηφ θαη ην λέν Ζ/Μ αλά επίπεδν κφλσζεο. 

Καηαλαιηζθφκελε πξσηνγελήο ελέξγεηα ζε kWh/m
2
 ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ αλά ηειηθή ρξήζε θαη 

επέκβαζε 

 Λέβεηαο πεηξειαίνπ Αληιία Θεξκφηεηαο Υ.Θ. Πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο 

Θέξκαλζε 131,3 59,2 54,9% 

Φχμε 39,5 18,4 53,4% 

ΕΝΥ 84,7 6,6 92,2% 

΢χλνιν 255,4 84,2 67,0% 

Καηάηαμε Δ B+ - 

Πίλαθαο  4.49 :Καηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (kWh/m
2
) θαη πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο σο πξνο ην 

πθηζηάκελν ζχζηεκα ιέβεηα πεηξειαίνπ γηα επαξθψο κνλσκέλε θαηνηθία, κεηά ηελ εγθαηάζηαζε 

αληιίαο ζεξκφηεηαο ρσξίο ειηαθή ζέξκαλζε, θαη ελεξγεηαθή θαηάηαμε απηνχ 

Καηαλαιηζθφκελε πξσηνγελήο ελέξγεηα ζε kWh/m
2
 ζεξκαηλφκελνπ ρψξνπ αλά ηειηθή 

ρξήζε θαη επέκβαζε 

 Λέβεηαο πεηξειαίνπ Αληιία Θεξκφηεηαο Υ.Θ. Πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο 

Θέξκαλζε 70,3 31,8 54,8% 

Φχμε 38,6 19,1 50,5% 

ΕΝΥ 84,7 7,4 91,3% 

΢χλνιν 193,6 58,3 69,9% 

Καηάηαμε Γ Α - 

Πίλαθαο  4.50:Καηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (kWh/m
2
) θαη πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο σο πξνο ην 

πθηζηάκελν ζχζηεκα ιέβεηα πεηξειαίνπ γηα βέιηηζηα κνλσκέλε θαηνηθία, κεηά ηελ εγθαηάζηαζε 

αληιίαο ζεξκφηεηαο ρσξίο ειηαθή ζέξκαλζε, θαη ελεξγεηαθή θαηάηαμε απηνχ 

Απφ ηνπο Πίλαθεο 4.49 θαη  4.50, δηαπηζηψλεηαη φηη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ παιαηνχ Ζ/Μ 

ζπζηήκαηνο κε ηελ αληιία ζεξκφηεηαο ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηελ κείσζε ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο ελφο κνλσκέλνπ θηηξίνπ, επηηπγράλνληαο εμνηθνλφκεζε 67% 

γηα ηελ επαξθψο κνλσκέλε θαηνηθία θαη 69,9% γηα ηε βέιηηζηα κνλσκέλε. Παξαηεξνχκε φηη, 

ε ζπλεηζθνξά ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη ειαθξψο κεγαιχηεξε ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

βέιηηζηα κνλσκέλνπ θηηξίνπ θαζψο παξνπζηάδεη ρακειφηεξεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο. 

Οη παξαπάλσ παξαηεξήζεηο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη, ε αληηθαηάζηαζε ηνπ Ζ/Μ 

εμνπιηζκνχ ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ, αθφκα θαη 

φηαλ ε επέκβαζε ηεο αληηθαηάζηαζεο πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ 

κνλσκέλεο θαηνηθίαο.  

΢ε φ, ηη αθνξά ηελ αλαβάζκηζε ηεο εμεηαδφκελεο θαηνηθίαο, ε νπνία φπσο έρεη αλαθεξζεί 

είλαη ακφλσηε, απφ ελεξγεηαθήο άπνςεο ε κεγαιχηεξε κείσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ 
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παξαηεξείηαη φηαλ εμαζθαιίδεηαη ε βέιηηζηε κφλσζε ηνπ θηηξίνπ θαη ε ηαπηφρξνλε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ Ζ/Μ εμνπιηζκνχ. Παξφια απηά, ε εμνηθνλφκεζε πνπ επηηπγράλεηαη κε 

ηελ εγθαηάζηαζε επαξθνχο κφλσζεο ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή.  

4.10.2. Δλεξγεηαθό πξνθίι θαηνηθίαο κε παξάκεηξν ην επίπεδν κόλσζεο ηνπ 

θηηξηαθνύ θειύθνπο κε ειηαθή ζέξκαλζε 

Με ηελ αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ζέξκαλζεο κεηψλνληαη νη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο γηα 

ηε ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ. ΢ηνλ Πίλαθα 4.47 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ 

ηελ θαηαλαιηζθφκελε πξσηνγελή ελέξγεηα αλά ηειηθή ρξήζε θαη ζπλνιηθά, εάλ ζηηο 

πξναλαθεξζείζεο επεκβάζεηο εγθαηάζηαζεο αληιίαο ζεξκφηεηαο ζπκπεξηιεθζεί ε ειηαθή 

ζέξκαλζε.  

 

Γηάγξακκα  4.17: Καηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (kWh/m²) γηα ζέξκαλζε θαη ΕΝΥ αλά 

εμεηαδφκελε επέκβαζε κφλσζεο κε ην πθηζηάκελν θαη ην λέν ζχζηεκα, κε ειηαθή ππνβνήζεζε 

Ζ εγθαηάζηαζε ηεο ειηαθήο ππνβνήζεζεο δελ επηδξά ζηα θνξηία ςχμεο, θαη γηα ην ιφγν 

απηφ ε εμνηθνλφκεζε γηα ηελ ςχμε παξακέλεη ίδηα. 

΢χκθσλα κε ηνλ Πίλαθα  4.47 θαη ην Γηάγξακκα  4.6, δηαπηζηψλνπκε φηη, εθφζνλ ε αληιία 

ζέξκαλζεο παξακέλεη ίδηα, ε παξαηεξνχκελε κείσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ γηα ΕΝΥ νθείιεηαη 

ζηελ αχμεζε ηεο ζπιιεθηηθήο επηθάλεηαο ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο. Δπνκέλσο, ε αληιία 

ζεξκφηεηαο θαηαλαιψλεη ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ θάιπςε ησλ παξαγσγή ΕΝΥ, κε 
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απνηέιεζκα ηελ πεξεηαίξσ κείσζε ηεο θαηαλαιηζθφκελεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ΕΝΥ. 

΢εκεηψλεηαη φηη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ειηαθήο ππνβνήζεζεο ζέξκαλζεο, παξαηεξείηαη 

κηθξή αχμεζε ησλ θαηαλαιψζεσλ ηεο βέιηηζηα κνλσκέλεο θαηνηθίαο γηα ΕΝΥ, ε αηηηνιφγεζε 

ηεο νπνίαο παξαηίζεηαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν.  

Χζηφζν, αλ θαη ζεκεηψλεηαη πεξεηαίξσ κείσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ γηα ζέξκαλζε, δελ 

παξαηεξείηαη αηζζεηή κεηαβνιή ζηα επίπεδα ησλ ζπλνιηθψλ θαηαλαιψζεσλ. Απηφ 

δηαπηζηψλεηαη θαη απφ ηελ θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ γηα θάζε εμεηαδφκελε επέκβαζε, ε νπνία γηα 

ηελ επαξθψο κνλσκέλε θαηνηθία παξακέλεη (Β+) θαη γηα ηελ βέιηηζηα κνλσκέλε θαηνηθία 

παξακέλεη (Α).  

 

Γηάγξακκα  4.18: Δθπνκπέο CO2 (Kg/m²) θαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ αλά επέκβαζε κφλσζεο ηνπ 

θηηξηαθνχ θειχθνπο κε ειηαθή ππνβνήζεζε 

Με ηελ εθαξκνγή ηεο ειηαθήο ζέξκαλζεο επηηπγράλεηαη ν κεηξηαζκφο ησλ 

θαηαλαιηζθφκελσλ πνζψλ ελέξγεηαο, κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα θαη ην επίπεδν ησλ εθπνκπψλ. Ζ 

παξαηεξνχκελε κείσζε ησλ εθπνκπψλ είλαη κηθξή θαη αλάινγε ηεο εμνηθνλφκεζεο πνπ 

επηηπγράλεηαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ ειηνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο. Απηφ δηθαηνινγείηαη απφ ην 

γεγνλφο φηη, γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ λένπ Ζ/Μ ρξεζηκνπνηείηαη, πιελ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο, 

κφλν ειεθηξηθή ελέξγεηα.  
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Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ε δηαθνξά κεηαμχ ηνπ ειηαθά ππνβνεζνχκελνπ ζπζηήκαηνο 

θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ρσξίο ειηαθή ζέξκαλζε αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε είλαη, ε κείσζε ησλ 

επηπέδσλ ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη ΕΝΥ.    

΢ην Γηάγξακκα  4.19 παξνπζηάδεηαη ην πνζνζηφ ηεο εμνηθνλνκνχκελεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ, αλά ηειηθή 

ρξήζε πνπ επηηπγράλεη εηεζίσο θάζε κηα απφ ηηο πξνηεηλφκελεο επεκβάζεηο ζην ζχζηεκα 

παξαγσγήο ζέξκαλζεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο εμνηθνλφκεζεο ζην ζχζηεκα ςχμεο.  

 

 

Γηάγξακκα  4.19: Πνζνζηφ εμνηθνλνκνχκελεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε θαη επέκβαζε 

κφλσζεο ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο σο πξνο ην πθηζηάκελν θηίξην κε ειηαθή ππνβνήζεζε 

4.10.3. ΢πκπεξάζκαηα γηα ην πνζνζηό ζπλεηζθνξάο ηεο ειηαθήο ζέξκαλζεο ζηελ 

ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ θηηξίνπ.  

Με ηελ ειηαθή ππνβνήζεζε απηφ πνπ κεηαβάιιεηαη νπζηαζηηθά είλαη ην επίπεδν ησλ 

θαηαλαιψζεσλ γηα ζέξκαλζε θαη ΕΝΥ, αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε. ΢πγθεληξψλνληαο ηα 

απνηειέζκαηα πνπ ππνινγίζηεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, πξνθχπηεη ν παξαθάησ 

πίλαθαο: 
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 ΢πλνιηθέο θαηαλαιψζεηο 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 

(kWh/m
2
) κνλσκέλεο 

θαηνηθίαο 

Μείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο 

ιφγσ 

ζπλεηζθνξάο ηεο 

ειηαθήο 

ζέξκαλζεο 

(kWh/m
2
) 

Πνζνζηφ 

κείσζεο ιφγσ 

ζπλεηζθνξάο 

ηεο ειηαθήο 

ζέξκαλζεο  Υσξίο ειηαθή 

ππνβνήζεζε 

Με ειηαθή 

ππνβνήζεζε 

Αληιία ζεξκφηεηαο 

γηα επαξθψο 

κνλσκέλε θαηνηθία 

84,2 77,3 6,9 8,2% 

Αληιία ζεξκφηεηαο 

γηα βέιηηζηα 

κνλσκέλε θαηνηθία 

58,3 54 4,3 5,6% 

Δηήζηα κείσζε 

θαηαλάισζεο σο 

πξνο ην επαξθψο 

κνλσκέλν θέιπθνο, 

ιφγσ αχμεζεο ηνπ 

πάρνπο κφλσζεο  

25,9 23,3 - - 

Πνζνζηφ κείσζεο 

ιφγσ αχμεζεο ηνπ 

πάρνπο κφλσζεο σο  

30,8% 30,1% - - 

Πίλαθαο  4.51: Δμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ιφγσ ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο, αλά 

εμεηαδφκελε επέκβαζε κφλσζεο ηνπ θηηξίνπ θαη εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ειηαθήο ζέξκαλζεο 

 

 

  

Γηάγξακκα  4.20: Μείσζε θαηαλαιψζεσλ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ιφγσ ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο, αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε κφλσζεο ηνπ θηηξίνπ θαη εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ειηαθήο 

ζέξκαλζεο 
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Ζ κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ηνπ ειηνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο ζεκεηψλεηαη γηα ηελ πεξίπησζε 

ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο φηαλ απηή ιεηηνπξγεί γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ επαξθψο 

κνλσκέλεο θαηνηθίαο, ε νπνία παξνπζηάδεη ειαθξψο κεγαιχηεξε θαηαλάισζε. Παξαηεξείηαη 

φηη, γηα ην κέγεζνο ηεο επέκβαζεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ειηνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο ην πνζνζηφ 

εμνηθνλνκνχκελεο ελέξγεηαο αλά επέκβαζε είλαη ρακειφ, σζηφζν είλαη κεγαιχηεξν απφ ην 

πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ζηελ πεξίπησζε ακφλσηεο θαηνηθίαο, ην νπνίν είλαη κηθξφηεξν απφ 

4,5%.  

΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ, ε εηήζηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ ιφγσ ηεο 

επέκβαζεο ηεο ειηαθήο ππνβνήζεζεο είλαη επζέσο αλάινγε ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ 

επηηπγράλεηαη.  

 

 ΢πλνιηθέο εθπνκπέο CO2 

(kg/m²) κνλσκέλεο θαηνηθίαο 

Μείσζε ησλ 

εθπνκπψλ CO2 

(kg/m²) ιφγσ 

ζπλεηζθνξάο ηεο 

ειηαθήο 

ζέξκαλζεο 

Πνζνζηφ 

κείσζεο (%)ιφγσ 

ζπλεηζθνξάο ηεο 

ειηαθήο 

ζέξκαλζεο 

 Υσξίο ειηαθή 

ππνβνήζεζε 

Με ειηαθή 

ππνβνήζεζε 

Αληιία ζεξκφηεηαο 

γηα επαξθψο 

κνλσκέλε θαηνηθία 

28,5 26,2 2,3 8,1% 

Αληιία ζεξκφηεηαο 

γηα βέιηηζηα 

κνλσκέλε θαηνηθία 

19,7 18,3 1,4 5,3% 

Δηήζηα κείσζε 

εθπνκπήο ξχπσλ σο 

πξνο ην επαξθψο 

κνλσκέλν θέιπθνο, 

ιφγσ αχμεζεο ηνπ 

πάρνπο κφλσζεο  

8,8 7,9 - - 

Πνζνζηφ κείσζεο % 30,9% 30,2% - - 

Πίλαθαο  4.52: Μείσζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ CO2 (kg/m²) ιφγσ ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο, αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε κφλσζεο ηνπ θηηξίνπ θαη εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ειηαθήο 

ζέξκαλζεο 
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Γηάγξακκα  4.21 : Μείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ CO2(Kg/m²) ιφγσ ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο 

ζεξκφηεηαο, αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε κφλσζεο ηνπ θηηξίνπ θαη εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ειηαθήο 

ζέξκαλζεο 

4.11. Οηθνλνκηθή αλάιπζε ησλ ζελαξίσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ κόλσζε 

ηεο θαηνηθίαο 

Γηα ηε ζσζηή επηινγή ηεο επέλδπζεο, ζα πξέπεη λα ειεγρζνχλ εθηφο απφ ηα ελεξγεηαθά 

νθέιε θαη ηα νηθνλνκηθά, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε πην ζπκθέξνπζα επέκβαζε. Δηζάγνληαο 

ζην ινγηζκηθφ ηα θφζηε αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο θάζε επηκέξνπο επέκβαζεο πνπ 

εμεηάζζεθε, πξνθχπηνπλ ηα ζπλνιηθά θφζηε αλά επέκβαζε. 

Καζψο ηα ζελάξηα ζηα νπνία πεξηιακβάλεηαη κφλν ε επέκβαζε ζηε κφλσζε ηνπ θηηξίνπ 

αλαιχνληαη εθηελψο ζηε δηπισκαηηθή εξγαζία «Δπίδξαζε ζεξκηθήο κφλσζεο ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε θηίξηα κε βάζε ηνλ Κ.Δλ.Α.Κ», ζηελ παξνχζα ελφηεηα ζα 

εμεηαζζεί ην νηθνλνκηθφ φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ Ζ/Μ εμνπιηζκνχ. 
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Γηάγξακκα  4.22: Κφζηνο επέλδπζεο εγθαηάζηαζεο αληιίαο ζεξκφηεηαο αλά επίπεδν κφλσζεο 

θηηξηαθνχ θειχθνπο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ή φρη ηεο ειηαθήο ζέξκαλζεο 

Σν Γηάγξακκα  4.22 παξνπζηάδεη ζπγθεληξσκέλα ηα θφζηε αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θφζηνπο κφλσζεο. Σα θφζηε επέκβαζεο επηβαξχλνληαη θαηά έλα 

ζηαζεξφ πνζφ ησλ 4000€, ζε πεξίπησζε πνπ ζπκπεξηιακβάλεηαη εγθαηάζηαζε ειηαθήο 

ζέξκαλζεο.  

Με ηελ εθαξκνγή ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο επηηπγράλεηαη κεγάιε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, 

θαζψο θαηαλαιψλνληαη κηθξφηεξα πνζά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα ηε 

κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. Ζ κείσζε ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο απμάλεηαη ειαθξψο 

ζηελ πεξίπησζε ειηαθήο ππνβνήζεζε, ιφγσ ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. ΢ε φιεο 

ηηο πεξηπηψζεηο ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ππνινγίδεηαη απηφκαηα απφ ην ινγηζκηθφ, ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ νπνίνπ παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα.   
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  Λεηηνπξγηθφ 

θφζηνο € 

Δηήζηα κείσζε 

θφζηνπο ιφγσ 

ειηαθήο ππνβ. € 

Πνζνζηφ 

κείσζεο % 

 Τπάξρνλ θηίξην 

 

5.736,50 - - 

Υσξίο ηελ 

ειηαθή 

ππνβ. 

Αληιία ζεξκφηεηαο 

γηα επαξθψο 

κνλσκέλε θαηνηθία 

335,7 5.400,80 94,1% 

Αληιία ζεξκφηεηαο 

γηα βέιηηζηα 

κνλσκέλε θαηνηθία 

233,10 5.503,40 95,9% 

Με ηελ 

ειηαθή 

ππνβ. 

Αληιία ζεξκφηεηαο 

γηα επαξθψο 

κνλσκέλε θαηνηθία 

308,7 5.427,80 94,6% 

Αληιία ζεξκφηεηαο 

γηα βέιηηζηα 

κνλσκέλε θαηνηθία 

216,40 5.520,10 96,2% 

Πίλαθαο  4.53: Δμνηθνλφκεζε ζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο σο πξνο ην πθηζηάκελν θηίξην ιφγσ ιεηηνπξγίαο 

ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο, αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε κφλσζεο ηνπ θηηξίνπ θαη εγθαηάζηαζε 

ζπζηήκαηνο ειηαθήο ζέξκαλζεο 

 

Λεηηνπξγηθφ 

θφζηνο ρσξίο 

ηελ ειηαθή 

ππνβ. € 

Λεηηνπξγηθφ 

θφζηνο κε ηελ 

ειηαθή ππνβ. € 

Δηήζηα 

κείσζε 

θφζηνπο 

ιφγσ 

ειηαθήο 

ππνβ. € 

Πνζνζηφ 

κείσζεο 

% 

Αληιία ζεξκφηεηαο 

γηα επαξθψο 

κνλσκέλε θαηνηθία 

335,7 308,7 27,00 8,0% 

Αληιία ζεξκφηεηαο 

γηα βέιηηζηα 

κνλσκέλε θαηνηθία 

233,10 216,40 16,70 5,4% 

Δηήζηα κείσζε 

θφζηνπο σο πξνο ην 

επαξθψο κνλσκέλν 

θέιπθνο, ιφγσ 

αχμεζεο ηνπ 

πάρνπο κφλσζεο  

102,60 92,30 - - 

Πνζνζηφ κείσζεο 

% 
30,6% 29,9% - - 

Πίλαθαο  4.54: Δμνηθνλφκεζε ζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ιφγσ ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο, αλά 

εμεηαδφκελε επέκβαζε κφλσζεο ηνπ θηηξίνπ θαη εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ειηαθήο ζέξκαλζεο 

 

Παξαηεξνχκε φηη, ζχκθσλα κε ηνπο Πίλαθεο  4.53 θαη  4.54, ε κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο αληιίαο ζεξκφηεηαο γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηεο βέιηηζηα κνλσκέλεο θαηνηθίαο, φπνπ νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο 
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είλαη ρακειφηεξεο. Σν φθεινο πνπ πξνθχπηεη ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη θαηά 102,6€/εηεζίσο 

ζπγθξηηηθά κε ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο γηα ηελ επαξθψο κνλσκέλε θαηνηθία. 

Όζνλ αθνξά ηηο επεκβάζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ επηπιένλ εγθαηάζηαζε ειηαθνχ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο δηαπηζηψλεηαη φηη ην νηθνλνκηθφ φθεινο αλά βαζκφ κφλσζεο πνπ 

επηηπγράλεηαη είλαη ρακειφ ζπγθξηηηθά κε ην θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ειηνζεξκηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Ζ παξαηήξεζε απηή γίλεηαη εκθαλήο ζην Γηάγξακκα  4.23, φπνπ παξνπζηάδεηαη 

ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε, θαη ζην Γηάγξακκα  4.24, φπνπ 

παξνπζηάδεηαη ε πνζνζηηαία κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ή κε ηεο ειηαθήο ζέξκαλζεο. 

Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο είλαη ήδε αξθεηά ρακειφ, επνκέλσο ε 

ζπλεηζθνξά ηνπ ειηαθνχ ζπζηήκαηνο δελ απνθέξεη κεγάιν φθεινο. Σν κηθξφ νηθνλνκηθφ 

φθεινο, ζε ζρέζε κε ηελ ζρεηηθά κηθξή ζπλεηζθνξά θαζηζηνχλ ηελ επηπιένλ επέκβαζε 

εγθαηάζηαζεο ειηνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο αζχκθνξε.  

 

Γηάγξακκα  4.23: Μεηαβνιή ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ιφγσ ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο, αλά 

εμεηαδφκελε επέκβαζε κφλσζεο ηνπ θηηξίνπ θαη εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ειηαθήο ζέξκαλζεο   
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Γηάγξακκα  4.24: Πνζνζηηαία κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο σο πξνο ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ 

πθηζηάκελνπ θηηξίνπ ιφγσ ιεηηνπξγίαο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο, αλά εμεηαδφκελε επέκβαζε κφλσζεο 

ηνπ θηηξίνπ θαη εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ειηαθήο ζέξκαλζεο 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί, ε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο ησλ επεκβάζεσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην πξφγξακκα, είλαη απινπζηεπκέλε. ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν 

ππνινγηζκνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο, δηαπηζηψλεηαη φηη ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο δελ απμάλεηαη 

ζεκαληηθά κε ηελ αχμεζε ηνπ πάρνπο κφλσζεο, ράξηλ ζηελ κεγάιε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

θφζηνπο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο.  

Ζ επηινγή ηνπ πάρνπο κφλσζεο πνπ ζα εγθαηαζηαζεί ζηελ θαηνηθία θαη ζα ζπκπεξηιεθζεί 

ζηελ επέκβαζε εγθαηάζηαζεο ηεο αληιίαο ζεξκφηεηαο, εμαξηάηαη απνθιεηζηηθά απφ ηηο 

απαηηήζεηο ησλ ελνίθσλ θαη ηελ νηθνλνκηθή ηνπο δπλαηφηεηα.  

4.12.  Δθηίκεζε ζπλνιηθνύ θέξδνπο αλά επέκβαζε 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ν ππνινγηζκφο ησλ νηθνλνκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ 

επεκβάζεσλ δελ ιακβάλεη ππφςε ζεκαληηθέο παξακέηξνπο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ηεο επέκβαζεο. Πξνθεηκέλνπ λα επηιερζεί ε πην ζπκθέξνπζα επέλδπζε, ζα 

πξνζπαζήζνπκε λα θάλνπκε κηα πξνζέγγηζε ηνπ νηθνλνκηθνχ νθέινπο πνπ πξνθχπηεη γηα 

θάζε κηα επέκβαζε μερσξηζηά.  

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ πνπ αθνξνχλ 

ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο θάζε επέλδπζεο, ηα νπνία ζα ζεσξεζνχλ ζηαζεξά θαηά ηε δηάξθεηα 

δσήο ηεο επέλδπζεο, ε νπνία ιακβάλεηαη ίζε κε 15 έηε. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δελ 
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ιακβάλνληαη ππφςε ε κεηαβνιή ζην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ θαη ε δηαθχκαλζε ηεο αμίαο ηνπ 

ρξήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμεηαδφκελεο πεξηφδνπ.   

Γηα θάζε έλα απφ ηα πηζαλά ζελάξηα ππνινγίδεηαη ην εηήζην θέξδνο ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

ῴ†ʙ„―‛ ‖ʘ”‏‛‟ ʚ Ώ‐―†‛‡”‎―‖ʝ ‖ʝ„†‛‟ ʗ Ώ‐―†‛‡”‎―‖ʝ ‖ʝ„†‛‟ʚ  

Απφ ην εηήζην θέξδνο θάζε ζελαξίνπ ππνινγίδεηαη ν ρξφλνο απφζβεζεο γηα θάζ’ ελφο. 

 ”ʝ’‛‟ ‌“ʝ„‍‐„–‟ʚ
Ὼʝ„†‛‟ ‐“ʘ’‏‡„–‟ ʚ

ῴ†ʙ„―‛ ‖ʘ”‏‛‟ ʚ
 

Σν ζπλνιηθφ θέξδνο ηνπ επελδπηήο κεηά ην πέξαο ηεο δεθαπεληαεηίαο εθηηκάηαη βάζεη ηεο 

ζρέζεο:  

 ‡’‛‗―‖ʝ ‖ʘ”‏‛‟ ʚ ρυ  ”ʝ’‛‟ ‌“ʝ„‍‐„–‟ʚ Ͻῴ†ʙ„―‛ ‖ʘ”‏‛‟ ʚ  

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ κεζνδνινγία πξνθχπηεη ν αθφινπζνο πίλαθαο κε ηηο 

ρξεκαηνξξνέο: 

 

 

 Ακφλσηε θαηνηθία Δπαξθψο 

κνλσκέλε 

θαηνηθία 

Βέιηηζηα 

κνλσκέλε 

θαηνηθία 

έηνο Λέβεηαο 

ζπκβαηηθφο 

Λέβεηαο 

΢πκπχθλ. 

Λέβεηαο 

Pellets 

κ-

΢ΖΘ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Τ.Θ. 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

βέιηηζηε 

κφλσζε 

1 - - - - - - - 

2 - - - - - - - 

3 - - 1.711,8 - - - - 

4 - - 5.258,90 - - - - 

5 - - 5.258,90 - 3.101,1 - - 

6 1.877,5 1.972,1 5.258,90 - 4.131,20 478,7 - 

7 2.655,40 2.829,50 5.258,90 - 4.131,20 5.400,80 4.040,1 

8 2.655,40 2.829,50 5.258,90 - 4.131,20 5.400,80 5.503,40 

9 2.655,40 2.829,50 5.258,90 - 4.131,20 5.400,80 5.503,40 

10 2.655,40 2.829,50 5.258,90 - 4.131,20 5.400,80 5.503,40 

11 2.655,40 2.829,50 5.258,90 - 4.131,20 5.400,80 5.503,40 

12 2.655,40 2.829,50 5.258,90 - 4.131,20 5.400,80 5.503,40 

13 2.655,40 2.829,50 5.258,90 - 4.131,20 5.400,80 5.503,40 

14 2.655,40 2.829,50 5.258,90 - 4.131,20 5.400,80 5.503,40 

15 2.655,40 2.829,50 5.258,90 - 4.131,20 5.400,80 5.503,40 

΢χλνιν 25.776,10 27.437,60 64.818,60 - 44.413,10 49.085,90 48.067,30 

Πίλαθαο  4.55: Σακεηαθή ξνή γηα θάζε εμεηαδφκελε επέλδπζε γηα ηελ πεξίπησζε κε ειηαθήο 

ππνβνήζεζεο ζέξκαλζεο 
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 Ακφλσηε θαηνηθία Δπαξθψο 

κνλσκέλε 

θαηνηθία 

Βέιηηζηα 

κνλσκέλε 

θαηνηθία 

έηνο Λέβεηαο 

ζπκβαηηθφο 

Λέβεηαο 

΢πκπχθλ. 

Λέβεηαο 

Pellets 

κ -

΢ΖΘ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Τ.Θ. 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ.  

1 - - - - - - - 

2 - - - - - - - 

3 - - 1.711,8 - - - - 

4 - - 6.970,70 - - - - 

5 - - 12.229,60 - 3.101,1 - - 

6 1.877,5 1.972,1 17.488,50 - 7.232,30 478,7 - 

7 4.532,90 4.801,60 22.747,40 - 11.363,50 5.879,50 4.040,1 

8 7.188,30 7.631,10 28.006,30 - 15.494,70 11.280,30 9.543,50 

9 9.843,70 10.460,60 33.265,20 - 19.625,90 16.681,10 15.046,90 

10 12.499,10 13.290,10 38.524,10 - 23.757,10 22.081,90 20.550,30 

11 15.154,50 16.119,60 43.783,00 - 27.888,30 27.482,70 26.053,70 

12 17.809,90 18.949,10 49.041,90 - 32.019,50 32.883,50 31.557,10 

13 20.465,30 21.778,60 54.300,80 - 36.150,70 38.284,30 37.060,50 

14 23.120,70 24.608,10 59.559,70 - 40.281,90 43.685,10 42.563,90 

15 25.776,10 27.437,60 64.818,60 - 44.413,10 49.085,90 48.067,30 

Πίλαθαο  4.56: Αζξνηζηηθά θαζαξά έζνδα γηα ηα ζελάξηα επεκβάζεσλ ρσξίο ειηαθή ππνβνήζεζε 

ζέξκαλζεο 

 Ακφλσηε θαηνηθία Δπαξθψο 

κνλσκέλε 

θαηνηθία 

Βέιηηζηα 

κνλσκέλε 

θαηνηθία 

έηνο Λέβεηαο 

ζπκβαηηθφο 

Λέβεηαο 

΢πκπχθλ. 

Λέβεηαο 

Pellets 

κ-

΢ΖΘ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Τ.Θ. 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

βέιηηζηε 

κφλσζε 

1 - - - - - - - 

2 - - - - - - - 

3 - -  - - - - 

4 - - 3.040,9 - - - - 

5 - - 5.276,20 - - - - 

6   5.276,20 - 3.652,1 - - 

7 1.507,6 1.730,8 5.276,20 - 4.201,00 2.069,5 158 

8 2.794,50 2.962,10 5.276,20 - 4.201,00 5.427,80 5.520,10 

9 2.794,50 2.962,10 5.276,20 - 4.201,00 5.427,80 5.520,10 

10 2.794,50 2.962,10 5.276,20 - 4.201,00 5.427,80 5.520,10 

11 2.794,50 2.962,10 5.276,20 - 4.201,00 5.427,80 5.520,10 

12 2.794,50 2.962,10 5.276,20 - 4.201,00 5.427,80 5.520,10 

13 2.794,50 2.962,10 5.276,20 - 4.201,00 5.427,80 5.520,10 

14 2.794,50 2.962,10 5.276,20 - 4.201,00 5.427,80 5.520,10 

15 2.794,50 2.962,10 5.276,20 - 4.201,00 5.427,80 5.520,10 

΢χλνιν 23.863,60 25.427,60 61.079,10 - 41.461,10 45.491,90 44.318,80 

Πίλαθαο  4.57: Σακεηαθή ξνή γηα  θάζε εμεηαδφκελε επέλδπζε ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο επέλδπζεο 

εγθαηάζηαζεο ειηαθήο ππνβνήζεζεο ζέξκαλζεο 
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 Ακφλσηε θαηνηθία Δπαξθψο 

κνλσκέλε 

θαηνηθία 

Βέιηηζηα 

κνλσκέλε 

θαηνηθία 

έηνο Λέβεηαο 

ζπκβαηηθφο 

Λέβεηαο 

΢πκπχθλ. 

Λέβεηαο 

Pellets 

κ-

΢ΖΘ 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Τ.Θ. 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ. 

Αληιία 

Θεξκφηεηαο 

Υ.Θ.  

1 - - - - - - - 

2 - - - - - - - 

3 - - - - - - - 

4 - - 3.040,9 - - - - 

5 - - 8.317,10 - - - - 

6 - - 13.593,30 - 3.652,1 - - 

7 1.507,6 1.730,8 18.869,50 - 7.853,10 2.069,5 158 

8 4.302,10 4.692,90 24.145,70 - 12.054,10 7.497,30 5.678,10 

9 7.096,60 7.655,00 29.421,90 - 16.255,10 12.925,10 11.198,20 

10 9.891,10 10.617,10 34.698,10 - 20.456,10 18.352,90 16.718,30 

11 12.685,60 13.579,20 39.974,30 - 24.657,10 23.780,70 22.238,40 

12 15.480,10 16.541,30 45.250,50 - 28.858,10 29.208,50 27.758,50 

13 18.274,60 19.503,40 50.526,70 - 33.059,10 34.636,30 33.278,60 

14 21.069,10 22.465,50 55.802,90 - 37.260,10 40.064,10 38.798,70 

15 23.863,60 25.427,60 61.079,10 - 41.461,10 45.491,90 44.318,80 

Πίλαθαο  4.58: Αζξνηζηηθά θαζαξά έζνδα γηα ηα ζελάξηα επεκβάζεσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

επέλδπζεο εγθαηάζηαζεο ειηαθήο ππνβνήζεζεο ζέξκαλζεο  

 

Γηάγξακκα  4.25: ΢πλνιηθφ θέξδνο ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ θάζε επέλδπζεο 

πνπ παξνπζηάζζεθε, κεηά ην πέξαο 15 εηψλ 

0,00 ϵ 

10.000,00 ϵ 

20.000,00 ϵ 

30.000,00 ϵ 

40.000,00 ϵ 

50.000,00 ϵ 

60.000,00 ϵ 

70.000,00 ϵ 

ɽʷʲʹˍʰˌ 
ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈˌ 

ɽʷʲʹˍʰˌ 
ʅˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ 

ɽʷʲʹˍʰˌ 
Pellets 

ʅɶɸ ɮ˄ˍ˂ʾʰ 
ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 
ʇΦɸΦ 

ɮ˄ˍ˂ʾʰ 
ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 
ʋΦɸΦ ʶˉʰˊˁʺˌ 
˃ˈ˄˖ˋʹ  

ɮ˄ˍ˂ʾʰ 
ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 
ʋΦɸΦ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ 
˃ˈ˄˖ˋʹ  

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁʷˊʵˇˌ ʰ˄ʱ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʹ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ˃ʶˍʱ ʰˉˇ мр 
ʷˍʹ 

ʋ˖ˊʾˌ ʹ˂ʽʰˁʺ ˎˉˇʲˇʺʻʹˋʹ ɾʶ ʹ˂ʽʰˁʺ ˎˉˇʲˇʺʻʹˋʹ 

ʰ˃ˈ˄˖ˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ 
˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ  

ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ 
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Απφ ην Γηάγξακκα  4.25 ζπκπεξαίλνπκε φηη, δηαηεξψληαο ην θηηξηαθφ θέιπθνο ζηελ 

αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε (ακφλσην), ηα απνηειέζκαηα πνπ παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα  4.56 

ππνδεηθλχνπλ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ιέβεηα pellets, ρσξίο ειηαθή ππνβνήζεζε ζέξκαλζεο, σο 

ηελ πην ζπκθέξνπζα επέλδπζε. Σν απνηέιεζκα απηφ ήηαλ αλακελφκελν, ιακβάλνληαο ππφςε 

ην ρακειφ θφζηνο αγνξάο ηεο βηνκάδαο. Δπηπξνζζέησο, εθηφο απφ ην νηθνλνκηθφ φθεινο, ν 

ιέβεηαο pellets παξνπζηάδεη πςειφ ελεξγεηαθφ φθεινο, επηηπγράλνληαο ηε δεχηεξε 

κεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ πνπ εμεηάζζεθαλ γηα ακφλσηε 

θαηνηθία. Σα παξαπάλσ δηθαηνινγνχλ ηελ επηινγή ηνπ ιέβεηα pellets σο ηελ πιένλ 

ζπκθέξνπζα επέκβαζε γηα ακφλσηε θαηνηθία.  

Γηα φιεο ηηο επεκβάζεηο ζε ακφλσην ή κνλσκέλν θηηξηαθφ θέιπθνο, ε ρξήζε ηεο ειηαθήο 

ππνβνήζεζεο επηθέξεη ρακειφηεξν φθεινο, ελψ ην πνζνζηφ ζπλεηζθνξάο ηεο ζηελ ελεξγεηαθή 

εμνηθνλφκεζε είλαη ρακειφ, ζπγθξηηηθά κε ηα επίπεδα θαηαλαιψζεσλ.  

Οη επεκβάζεηο αλαβάζκηζεο ηεο πθηζηάκελεο ακφλσηεο θαηνηθίαο κε επέκβαζε κφλν ζην 

Ζ/Μ εμνπιηζκφ έδεημαλ φηη, κπνξεί λα επηηεπρζεί ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη 

ρξεκάησλ κε ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη ΕΝΥ. Χζηφζν, ε κε 

κφλσζε ηνπ θειχθνπο νδεγεί ζε πςειέο θαηαλαιψζεηο ηεο θαηνηθίαο, αθφκε θαη κε ηελ 

εθαξκνγή ηεο απνδνηηθφηεξεο ηερλνινγίαο, φπσο νη ιέβεηεο ζπκπχθλσζεο.   

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάζζεθαλ επηπιένλ δπν ζελάξηα ζηα νπνία 

ζπκπεξηιήθζεθε κφλσζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, κε ζηφρν λα δηαπηζησζεί ε κεηαβνιή ηνπ 

επηπέδνπ εμνηθνλφκεζεο πνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί, ζε πεξίπησζε κεησκέλσλ ελεξγεηαθψλ 

απαηηήζεσλ. Σα απνηειέζκαηα ππέδεημαλ ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηελ πεξίπησζε 

αληηθαηάζηαζεο ηνπ ελεξγνβφξνπ ιέβεηα πεηξειαίνπ κε ηελ αληιία ζεξκφηεηαο. 

΢πκπεξαίλεηαη επνκέλσο φηη, ε αληηθαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ είλαη απνδνηηθή αθφκα θαη 

ζηελ πεξίπησζε πνπ νη επεκβάζεηο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε κνλσκέλε θαηνηθία. 

Χζηφζν, θαζψο ελδηαθεξφκαζηε γηα ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηεο πθηζηάκελεο 

ακφλσηεο θαηνηθίαο, είλαη απαξαίηεην λα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα σο πξνο ην 

πθηζηάκελν θηίξην. ΢χκθσλα κε φζα παξνπζηάζζεθαλ θαη κε ηα απνηειέζκαηα απφ ην 

Γηάγξακκα  4.25 δηαπηζηψλεηαη φηη, ην ζπλνιηθφ φθεινο ζηε κνλσκέλε θαηνηθία είλαη 

ρακειφηεξν απφ ην ιέβεηα pellets, ν νπνίνο αθνξά ακφλσηε θαηνηθία, θαζψο ην θφζηνο 

κφλσζεο επηβαξχλεη ηελ επέλδπζε εγθαηάζηαζεο αληιίαο ζεξκφηεηαο απμάλνληαο ηελ πεξίνδν 

απνπιεξσκήο ησλ επεκβάζεσλ. Παξφια απηά, ην ελεξγεηαθφ φθεινο γηα ηε κνλσκέλε 

θαηνηθία είλαη πνιχ κεγαιχηεξν απφ απηφ πνπ επηηπγράλεηαη απφ ην ιέβεηα pellets. ΢πλεπψο, 
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νη έλνηθνη κπνξνχλ λα επηιέμνπλ αλ ζα ζπκπεξηιεθζεί κφλσζε ή φρη, αλάινγα κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπο.  

Παξαηεξήζεηο: 

i. Ζ ρξήζε ησλ ζπζηεκάησλ απφ ηνπο ελνίθνπο ηεο θαηνηθίαο είλαη κηα παξάκεηξνο ε 

νπνία δελ κπνξεί λα πξνβιεθζεί απφ ην πξφγξακκα. Δπνκέλσο, κπνξεί λα ζεκεηψλνληαη 

κεγάιεο απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ ππνινγηζκψλ πνπ έγηλαλ απφ ην ινγηζκηθφ θαη ηεο 

πξαγκαηηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο.  

ii . Καηά ηε δηάξθεηα δσήο ηεο εθάζηνηε επέλδπζεο, κεηψλεηαη ν βαζκφο απφδνζεο κε 

απνηέιεζκα λα απμάλνληαη βαζκηαία νη θαηαλαιψζεηο θαπζίκνπ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θαη’ 

επέθηαζε ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα (θφζηνο θαπζίκνπ, θφζηνο ζπληήξεζεο θ.ά.). Γηα 

παξάδεηγκα, αλ θαη ην θφζηνο ησλ pellets είλαη ρακειφ, ε κνλάδα παξαγσγήο ζεξκφηεηαο 

παξνπζηάδεη κεγάιεο απαηηήζεηο ζε ζπληήξεζε, ην θφζηνο ηεο νπνίαο επηβαξχλεη ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο κηαο εγθαηάζηαζεο. 

iii . ΢ηνπο ππνινγηζκνχο ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο δελ ιακβάλνληαη ππφςε ε παξνχζα 

ηηκή ησλ θαπζίκσλ θαη νη πηζαλέο δηαθπκάλζεηο απηψλ ζε βάζνο ρξφλνπ.  

iv.  Γηα ηε κνλάδα ζπκπαξαγσγήο δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε ηαπηφρξνλε κε ηε ζέξκαλζε 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Με ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνθχπηνπλ 

νηθνλνκηθά νθέιε, είηε κέζσ ηεο πψιεζεο ηνπ ξεχκαηνο ζηε Γ.Δ.Ζ., είηε κε ηελ 

ηδηνθαηαλάισζε ηεο, ησλ νπνίσλ φκσο ε ζπλεηζθνξά αγλνείηαη. Απνηέιεζκα απηνχ είλαη ηα 

απνηειέζκαηα γηα ηελ κ-΢.Ζ.Θ. λα κελ δηθαηνινγνχλ ηελ επέλδπζε απηή. 

v. Ζ ζπλεηζθνξά ηεο ειηαθήο ζέξκαλζεο πηζαλφηαηα λα ήηαλ κεγαιχηεξε αλ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζπιιέθηεο θελνχ πςειήο απφδνζεο. Χζηφζν ζηελ πεξίπησζε απηή, ζα 

απμαλφηαλ ζε κεγάιν βαζκφ ην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο. 

vi. ΢ε επίπεδν νηθνλνκηθνηερληθήο κειέηεο κηαο επέλδπζεο, εθηφο απφ ην θφζηνο 

επέλδπζεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε θαη ε αμία ηνπ ρξήκαηνο θαηά 

ηε δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο. Γηα ην ιφγν απηφ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ επελδχζεσλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κέζνδνη φπσο: 

1. Ζ κέζνδνο ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο (NPV), δειαδή ηεο παξνχζαο αμίαο ηεο 

επέλδπζεο, αλ πξνεμνθιεζνχλ κε ην επηζπκεηφ επηηφθην απφδνζεο, ζην ζήκεξα, νη 

ηακεηαθέο ξνέο πνπ ζα πξνθχςνπλ (σο πξνβιέςεηο) θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηεο. Δάλ είλαη ζεηηθή απηφ ζεκαίλεη φηη ν επελδπηήο ζα ιάβεη απφδνζε γηα ηα ρξήκαηά 

ηνπ, ηνπιάρηζηνλ απηήλ πνπ επηζπκεί  
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2. Ζ κέζνδνο ηεο εζσηεξηθήο απφδνζεο (IRR) δειαδή ηεο εχξεζεο ελφο επηηνθίνπ απφδνζεο 

πνπ θαλεξψλεη ηελ απφδνζε ησλ ρξεκάησλ ηνπ επελδπηή, εάλ απνθαζίζεη λα ηνπνζεηήζεη 

ηα ρξήκαηά ηνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε επέλδπζε. Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θαη εθφζνλ 

θξίλεηαη ηθαλνπνηεηηθφ σο απφδνζε απφ ηνλ επελδπηή, γίλεηαη απνδεθηή ε επέλδπζε.  
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