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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

Ζ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζπλεξγαζία κε ην 

Δξγαζηήξην Δηεξνγελψλ Μεηγκάησλ θαη ΢πζηεκάησλ Καχζεο ηνπ Σνκέα Θεξκφηεηαο πνπ 

εδξεχεη ζην θηίξην Ο ηεο ΢ρνιήο Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ ηνπ Δζληθνχ Μ. Πνιπηερλείνπ. Ζ 

κειέηε απηή κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ 

θηηξίσλ θαη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζήο ηνπο δίλνληαο πιήξε εηθφλα 

ησλ επηινγψλ πνπ έρεη ν ππνςήθηνο επελδπηήο ζηε δηάζεζή ηνπ. 

΢ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαηηέξσο ηελ θαζεγήηξηα θπξία Μαξία Φνχληε 

γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα αζρνιεζψ κε έλα ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα κε πςειή 

πξαθηηθή εθαξκνγή, θαζψο γηα ηνλ πνιχηηκν ρξφλν πνπ δηέζεζε ζηελ επίιπζε ησλ απνξηψλ 

κνπ. Δπίζεο ηνλ Τπνςήθην Γηδάθηνξα Δκκαλνπήι Μαιιησηάθε γηα ηελ αληδηνηειή πξνζθνξά 

ηνπ θαη ηελ επηζηεκνληθή θαζνδήγεζή ηνπ ζηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο. Όινπο ηνπο 

εξεπλεηέο ηνπ εξγαζηεξίνπ γηα ην επράξηζην θιίκα θαη ηελ δηαηήξεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ παξ’ φιεο ηηο δπζρεξείο θαηαζηάζεηο. Σέινο ηε θίιε θαη ζπλάδειθφ κνπ 

Μαγδαιελή Αι Φάληει γηα ηελ άςνγε ζπλεξγαζία, ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε, ην ελεξγφ 

ελδηαθέξνλ θαη ηελ εηο βάζνο ζπκβνιή ηεο ζηελ απφ θνηλνχ κειέηε ηνπ ζέκαηνο πνπ καο 

αλαηέζεθε. 
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Δηζαγσγή 

Οη δηαξθψο απμαλφκελεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ησλ επξσπατθψλ ρσξψλ θαζηζηνχλ ηελ 

Δπξψπε πιήξσο εμαξηεκέλε αλαγθάδνληάο ηελ λα εηζάγεη πεηξέιαην θαη θπζηθφ αέξην απφ 

άιιεο ρψξεο. Παξάιιεια ε ζπλεηζθνξά ησλ ΑΠΔ δελ είλαη δπλαηή λα θαιχςεη ηηο απαηηήζεηο 

πνπ δεκηνπξγνχληαη. Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο θαζίζηαηαη αδήξηηε αλάγθε ε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο ζηα πιαίζηα ηεο βησζηκφηεηαο. Σν κεγαιχηεξν δπλακηθφ κείσζεο θαηέρεη ν 

θηηξηαθφο ηνκέαο. Δηδηθφηεξα ζηελ Διιάδα ην 71% ησλ θηηξίσλ έρνπλ αλεπαξθή κφλσζε θαη 

ζπζηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο ρακειήο απνδνηηθφηεηαο.  Πξνο ηελ επίιπζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο, ζηα πιαίζηα ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο έγηλε αλάιπζε ηνπ ηζρχνληνο  

επξσπατθνχ  θαη εζληθνχ λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ.  Καηαγξάθεθαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

βαζηθφηεξσλ κνλσηηθψλ πιηθψλ θαη αλαθέξζεθαλ νη ηξφπνη κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. ΢ηε ζπλέρεηα εμεηάζηεθαλ ηα βαζηθφηεξα ππνινγηζηηθά εξγαιεία θαη 

παξνπζηάζηεθε ην ειιεληθφ ινγηζκηθφ κειέηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ελφο θηηξίνπ ην 

ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ. Σέινο κε βάζε ην ηειεπηαίν, κειεηήζεθε ην ελεξγεηαθφ απνηχπσκα κίαο 

πθηζηάκελεο ελεξγνβφξνπ θαηνηθίαο θαη ε κεηαβνιή απηνχ γηα θάζε επέκβαζε ζηε κφλσζε 

ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο. Δμεηάζηεθαλ 27 ζελάξηα, δηαθνξεηηθνχ πάρνπο κφλσζεο θαη 

ππνινγίζηεθαλ, κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ, νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο πνπ έρεη ην 

θηίξην γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε, δηαηεξψληαο ηελ πθηζηάκελε ειεθηξνκεραλνινγηθή 

εγθαηάζηαζε. Έγηλε θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ ζε κία απφ ηηο ελλέα θαηεγνξίεο ζχκθσλα κε ηηο 

ηερληθέο νδεγίεο ηνπ ΣΔΔ γηα θάζε ζελάξην θαη ηέινο δηεμήρζε νηθνλνκηθή αλάιπζε γηα ηελ 

επηινγή ηεο πην ζπκθέξνπζαο επέλδπζεο. Σα απνηειέζκαηα ηνπ βέιηηζηνπ ζελαξίνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπλέρεηα απφ ηελ δηπισκαηηθή εξγαζία: «Αμηνιόγεζε ζπζηεκάηωλ 

παξαγωγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ κε βάζε ηνλ 

Κ.Δλ.Α.Κ.» γηα ηελ ζρεδίαζε ηνπ πξφηππνπ θηηξίνπ κε ηηο ρακειφηεξεο ελεξγεηαθέο 

θαηαλαιψζεηο.  

 

 

 

 

 



 

ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ ΢ΣΗΝ ΔΞΟΙΚΟΝΟΜΗ΢Η ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΢Δ ΚΣΙΡΙΑ 

ΜΔ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Δν.Α.Κ 

 

10 

 

Abstract 

Due to the rapidly increasing energy demands, Europe has become energy-addicted in 

importing petroleum and natural gas from other countries. In addition, the demands cannot be 

limited by the contribution of the renewable energy resources. Consequently, there is a dire 

need of implementing methods for saving energy in terms of sustainability. Building sector is 

the most prospective field to reduce the energy demands. Especially in Greece, 71% of 

buildings are constructed with no insulation, while low efficiency thermal systems are 

commonly used. In order to improve buildings energy efficiency, in this study the European 

and national legislation is firstly analyzed. Focusing on external thermal insulation of an 

existing dueling, the basic characteristics of five insulation systems are reported as well as the 

possible ways of reducing energy consumption. The widely used Greek energy consumption 

simulation software named TEE-KENAK has been implemented to calculate the footprint of an 

existing dwelling. The contribution of the examined thermal insulation systems is estimated. 

More specifically, 27 different scenarios were examined by changing the thickness of the 

external insulation.  Heating and cooling demands of the examined dwelling were calculated 

for each insulation system, maintaining the same heating and cooling systems. Moreover, the 

building has been classified in one of the nine energy categories based on its energy 

consumption, An economic analysis has been performed to evaluate the effectiveness of each 

scenario. The energy scenarios have been used from the Diploma Thesis of M. Al Fantel titled 

―ASSESSMENT OF THERMAL ENERGY PRODUCTION SYSTEMS ON THE ENERGY 

PERFORMANCE OF BUILDINGS-ASSESSMENT BASED ON KENAK ‖ in order to build the 

model of the most energy efficient existing building.  
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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 «Πξνο κία επξσπατθή ζηξαηεγηθή γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ 

ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ». (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 ε 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 ―παζεηηθή θαηνηθία‖ 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 θηεξίσλ (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 ηελ 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.  

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 
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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. 

Εμεογειακέπ απαιςήρειπ θέομαμρηπ υώοχμ2 ≤ 15kWh/(m²yr) 

          Ή Θεομικό τξοςίξ ≤ 10W/m² 

Εμεογειακέπ απαιςήρειπ φύνηπ  υώοχμ2  ≤ 15kWh/(m²yr) 

Εςήριεπ ώοεπ σπεοθέομαμρηπ 

 (ερχςεοική θεομξκοαρία άμχ ςχμ 25°C) 

≤ 10% 

Απξςελέρμαςα ςερς αεοξρςεγαμόςηςαπ (n50) ≤ 0.6 air changes/h 

Σσμξλικέπ απαιςήρειπ ρε ποχςξγεμή εμέογεια2  ≤ 120kWh/(m²yr) 

  

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 Δπξσπατθήο 

Δπηηξνπήο 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 «Αλαιπηηθέο εζληθέο πξνδηαγξαθέο παξακέηξωλ 

γηα ηνλ ππνινγηζκό ηελ ελεξγεηαθήο απόδνζεο θηηξίωλ θαη ηελ έθδνζε ηνπ πηζηνπνηεηηθνύ 

ελεξγεηαθήο απόδνζεο» 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: 
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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. 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα εμήο: 

 ΢χζηεκα εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο κε δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε 5εθ. 

 Γηπιά ηδάκηα low-e. 

 Καηάιιεια ζθίαζηξα: 

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

νπνία απμάλνπλ ηε ξνή ηνπ αλέκνπ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ θπζηθνχ 

δξνζηζκνχ.  

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

ζθίαζεο νιηθήο αθηηλνβνιίαο (ζεξηλή πεξίνδνο)  37% 

 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 



 

ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ ΢ΣΗΝ ΔΞΟΙΚΟΝΟΜΗ΢Η ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΢Δ ΚΣΙΡΙΑ 

ΜΔ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Δν.Α.Κ 

 

25 

 

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) 
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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 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 θηήξην ελζσκαηψζεθαλ θαη αλαπηχρζεθαλ νη 

αθφινπζεο ηερλνινγίεο: 

΢ην θηίξην ελζσκαηψζεθαλ θαη αλαπηχρζεθαλ νη αθφινπζεο ηερλνινγίεο: 

 Παζεηηθφ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ εγθαηαζηάζεθαλ: 

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

ζεξκνκνλσηηθφ ζνβά πάρνπο 2 mm), 

 πξνζαλαηνιηζκφ, 

 δηπινχο παινπίλαθεο ρακειήο εθπεκςηκφηεηαο θαη πςειήο αλαθιαζηηθφηεηαο, νη 

νπνίνη πεξηέρνπλ αδξαλέο αέξην 

 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), 

 εμεηδηθεπκέλν θσηηζκφ 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.  
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 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. 

 Αβαζή 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». 

 Πξνθιηκαηηζκφ λσπνχ αέξα κέζσ θεληξηθψλ θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ δηπινχ 

ζηνηρείνπ. 

 Φσηνβνιηατθνχο 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. Μέζνδνη κείσζεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο  (8) 

Ο νξζφο ζρεδηαζκφο ελφο θηηξίνπ είλαη ην πξψην βήκα γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

απαηηνχκελσλ ζεξκηθψλ θαη ςπθηηθψλ θνξηίσλ. Ο κειεηεηήο πξέπεη λα ζρεδηάδεη ην θηίξην κε 

ζηφρν ηε βέιηηζηε ελεξγεηαθή ιεηηνπξγία ηνπ, αμηνπνηψληαο φιεο ηηο ηερληθέο ζσξάθηζεο ηνπ 

θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη πεξηνξίδνληαο ηηο ζεξκηθέο / ςπθηηθέο απψιεηεο. ΢χκθσλα κε ην 

άξζξν 8 ηνπ Κ.Δλ.Α.Κ., θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε νη 

παξαθάησ παξάκεηξνη: 

• Καηάιιειε ρσξνζέηεζε θαη πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηηξίνπ γηα ηε κέγηζηε αμηνπνίεζε 

ησλ ηνπηθψλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ (θιηκαηηθψλ δεδνκέλσλ, πξνζαλαηνιηζκνχ, 

ειηαζκνχ). 

• Γηακφξθσζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ γηα ηε βειηίσζε ηνπ κηθξνθιίκαηνο. 

• Καηάιιεινο ζρεδηαζκφο θαη ρσξνζέηεζε ησλ αλνηγκάησλ αλά πξνζαλαηνιηζκφ 

αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ειηαζκνχ, θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη αεξηζκνχ. 

• Υσξνζέηεζε ησλ ιεηηνπξγηψλ αλάινγα κε ηε ρξήζε θαη ηηο απαηηήζεηο άλεζεο 

(ζεξκηθέο, θπζηθνχ αεξηζκνχ θαη θσηηζκνχ). 

• Δλζσκάησζε ηνπιάρηζηνλ ελφο εθ ησλ παζεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ (Π.Ζ.΢.), 

φπσο: άκεζνπ ειηαθνχ θέξδνπο (λφηησλ αλνηγκάησλ), ηνίρνπ κάδαο, ηνίρνπ Trombe, 

ειηαθνχ ρψξνπ (ζεξκνθεπίνπ) θ.ά. 

• Ζιηνπξνζηαζία ηνπ θηηξίνπ. 

• Έληαμε ηερληθψλ θπζηθνχ αεξηζκνχ. 

• Δμαζθάιηζε νπηηθήο άλεζεο κέζσ ηερληθψλ θαη ζπζηεκάησλ θπζηθνχ θσηηζκνχ. 

Δθηφο απφ ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζρεδηαζκνχ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε: 

• ε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ: θαηνηθία, γξαθείν, εκπνξηθφ θαηάζηεκα θ.ά., 

• ην πξνθίι ιεηηνπξγίαο: σξάξην, ρξήζηεο, εζσηεξηθέο ζπλζήθεο θ.ά., 

• ε δηακφξθσζε ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ (ζεξκηθψλ δσλψλ) ηνπ θηηξίνπ πνπ έρνπλ 

δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο θαη εζσηεξηθά θνξηία, 

• ε ζεξκηθή ζσξάθηζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, κε κφλσζε δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη 

επηινγή θαηάιιεισλ δηαθαλψλ ζηνηρείσλ (παξαζχξσλ, γπάιηλσλ πξνζφςεσλ θ.ά.), 

• ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηερλνινγηψλ παζεηηθψλ ζπζηεκάησλ δξνζηζκνχ, 

• ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο θπζηθνχ ζθηαζκνχ ηνπ θηηξίνπ κέζσ δελδξνθχηεπζεο. 
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2.1. Ηδηόηεηεο κνλσηηθώλ πιηθώλ (18) 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε αλάγθε κφλσζεο ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα κε ην ιηγφηεξν δπλαηφ 

θφζηνο έρεη νδεγήζεη ζηελ παξαγσγή κεγάιεο πνηθηιίαο ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ. ΢ην 

γεγνλφο απηφ ζπκβάιεη θαη ν ηξφπνο δφκεζεο (ζθπξφδεκα, νπηνπιηλζνδνκή, μχιηλε 

θαηαζθεπή θιπ), ην είδνο ηεο θαηαζθεπήο θαη ε ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδεηαη θιπ. 

΢πκβάιινληαο ινηπφλ ζηελ αξηηφηεξε θαη νξζφηεξε θαηαζθεπή, ν κεραληθφο είλαη 

ππνρξεσκέλνο λα εμεηάζεη κία πξνο κία ηηο ηδηφηεηεο ησλ δηαζέζηκσλ κνλσηηθψλ πιηθψλ θαη 

λα επηιέμεη γηα θάζε ρξήζε. Οη πην ζεκαληηθέο ηδηφηεηεο είλαη νη εμήο: 

 Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

 Ο ζπληειεζηήο αληίζηαζεο ζηε δηάρπζε ησλ πδξαηκψλ 

 Σν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ρξήζεο 

 Ζ κεραληθή αληνρή 

 Ζ αληίζηαζε ζηε θσηηά 

 Ζ ερνκνλσηηθή πξνζηαζία 

 Σν εηδηθφ βάξνο (ππθλφηεηα) 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα κνλσηηθά πιηθά κε βάζε ην εχξνο 

ρξήζεο ζηελ αγνξά νηθνδνκηθψλ πιηθψλ. 

2.1.1. Γηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε (18) (19) (20) (21) 

Ζ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε ή αιιηψο EPS 

(Expanded Polystyrene) είλαη επξέσο γλσζηή ζηε 

ρψξα καο θπξίσο γηα ηηο ζεξκνκνλσηηθέο ηεο 

ηδηφηεηεο θαη γηα ηα πιενλεθηήκαηα πνπ έρεη ζαλ 

πιηθφ ζπζθεπαζίαο. Δίλαη έλα ειαθξχ, άθακπην, 

αθξψδεο, πιαζηηθφ πιηθφ πνπ παξάγεηαη απφ 

δηφγθσζε πνιπκεξηζκέλνπ ζηπξνιίνπ θαη 

απνηειείηαη ζχκθσλα κε ην DIN 18164 απφ 1,5 έσο 

2% πνιπζηεξίλε θαη 98 κε 98,5% αέξα, αλάινγα κε 

ηελ ππθλφηεηα. Ο αέξαο βξίζθεηαη εγθισβηζκέλνο 

 
Δηθόλα 2.1: Γηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε 
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κέζα ζε κεγάιν αξηζκφ θπςειίδσλ. Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηά ηεο θπκαίλεηαη απφ 0,0300,038 

W/(mK) κε κία κέζε ηηκή ιd=0,035 W/(mK)
3
 θαη ππθλφηεηα πνπ θπκαίλεηαη απφ 12 kg/m

3
 ζωσ 

35 kg/m
3
. Σν γεγνλφο απηφ ηελ θαηαηάζζεη ζηα πην ειαθξά πιηθά ηεο θαηεγνξίαο ησλ 

κνλσηηθψλ. 

Σν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ρξήζεο ηεο είλαη κηθξφηεξν απφ απηφ ησλ αλφξγαλσλ 

κνλσηηθψλ πιηθψλ ηλψδνπο κνξθήο (παινβάκβαθα θαη πεηξνβάκβαθα), θαζψο θπκαίλεηαη απφ 

-70°C σο 90°C. Ζ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε αλήθεη ζηα εχθιεθηα πιηθά θαη παξά ην γεγνλφο 

φηη ρξεζηκνπνηνχληαη βξσκηνχρνη αιεηθαηηθνί θπθιηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (θπξίσο 

Hexanbromcyclododecan), ζε πνζνζηφ 5 σο 7%, σο κέζν αχμεζεο ηεο ππξαληνρήο 

θαηαηάζζεηαη ζηηο θαηεγνξίεο ππξαληνρήο B1 θαη B2. 

 Ζ δηάξθεηα δσήο ηνπ είλαη απεξηφξηζηε, αθνχ δελ πθίζηαηαη γήξαλζε, απνδφκεζε ή 

απψιεηα δηαζηάζεσλ, φπσο άιια ζεξκνκνλσηηθά πιηθά. Ζ δηεζλήο εκπεηξία ζε έξγα ππνδνκήο, 

αιιά επίζεο ζρεηηθέο κειέηεο ειέγρνπ γήξαλζεο θαη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πνπ έγηλαλ ζην 

Παλεπηζηήκην ηεο Πάηξαο θαη ζε άιια δηεζλή εξεπλεηηθά θέληξα, κε βάζε ηελ αξρή 

επαιιειίαο ρξφλνπ θαη ζεξκνθξαζίαο, έδσζαλ εξγαζηεξηαθά απνηειέζκαηα ηα νπνία 

απνδεηθλχνπλ φηη νη ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ παξακέλνπλ ακεηάβιεηεο κεηά απφ 100 ρξφληα 

ζπλερνχο θαηαπφλεζεο. 

2.1.2. Αθξώδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε (18) (20) (22) (21) 

Ζ αθξψδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε είλαη ζπγγελέο πιηθφ 

κε ηελ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε, έρεη φκνηα ζχζηαζε κε απηή, 

αιιά δηαθνξεηηθή κέζνδν επεμεξγαζίαο. Γηα ηελ παξαγσγή 

αθξψδνπο εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο ρξεζηκνπνηείηαη σο 

πξψηε χιε ε πνιπζηεξίλε, ην CO2 σο πξνσζεηηθφ αέξην ζε 

πνζνζηφ απφ 3 σο 7%, ζηνηρεία αχμεζεο ηεο ππξαληνρήο ζε 

πνζνζηφ απφ 1 σο 6% θαη σο βνεζεηηθέο χιεο ην ηαιθ θαη 

ρξσζηηθέο νπζίεο, πνπ δίλνπλ ην ραξαθηεξηζηηθφ γηα θάζε 

εηαηξία ρξψκα ζην ηειηθφ πξντφλ.  

Ζ αθξψδεο εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε δηαζέηεη πνιχ θαιέο 

ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο κε ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο πνπ θπκαίλεηαη απφ 0,030 

                                                      
3
 Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θάζε κνλσηηθνχ πιηθνχ έρνπλ ππνινγηζηεί ζε πξφηππεο 

ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ θαη φρη ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. 

 
Δηθόλα 2.2: Δμειαζκέλε πνιπζηεξίλε 
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έσο 0,032 W/(mK) εθφζνλ πεξηέρεη άλζξαθα, ελψ ζηελ απιή κνξθή έσο 0,038 W/(mK). Ζ 

ηηκή ηνπ ζπληειεζηή απηνχ νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ 

κίγκαηνο αέξα θαη αεξίσλ πνπ θαηέρνπλ πεξίπνπ ην 95% ηνπ φγθνπ ηνπ πιηθνχ. Χζηφζν, 

αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη παξαπάλσ ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο απνηεινχλ 

ηηο ηηκέο θαηά ηε ρξήζε ηεο εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα θαηά ηελ 

παξαγσγή ηεο ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο είλαη κηθξφηεξνο αιιά ζηαδηαθά 

απμάλεηαη, γεγνλφο ην νπνίν νθείιεηαη ζηε δηαδηθαζία εμηζνξξφπεζεο ηνπ R12 ηνπ αέξηνπ 

κίγκαηνο κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα. Έρεη ππνινγηζηεί κάιηζηα πσο ην αέξην ζε R12 

ππνδηπιαζηάδεηαη θάζε 50 έηε, πεξίπνπ δειαδή φζν θαη ε δηάξθεηα δσήο ελφο θηηξίνπ. 

Ζ εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε σο νξγαληθφ πιηθφ έρεη πεξηνξηζκέλν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο 

ρξήζεο ην νπνίν θπκαίλεηαη απφ ηνπο -60°C έσο ην αλψηεξν ζηνπο 75°C. Ο ηξφπνο παξαγσγήο 

ηεο εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο, δειαδή ε θαηεξγαζία ηεο εμέιαζεο, απνηειεί ηνλ θχξην 

ππεχζπλν γηα ηε κεγάιε αληνρή πνπ παξνπζηάδεη ζηνλ εθειθπζκφ (0,30 σο 0,35 N/mm
2
) θαη 

ζηε ζπκπίεζε, ζηελ απμεκέλε αληίζηαζε ζηε δηάρπζε πδξαηκψλ (80 σο 250) θαη ζηελ 

απνξξφθεζε λεξνχ. Ζ κέγηζηε απνξξνθεηηθφηεηα θζάλεη ην 0,1 κε 0,2% ηνπ φγθνπ ηνπ 

πιηθνχ. Ζ ππθλφηεηα ηεο εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο θπκαίλεηαη απφ 30 έσο 40 kg/m
3. 

Δπηπξνζζέησο, δελ ρξεζηκνπνηείηαη σο ερνκνλσηηθφ πιηθφ, θαζψο δελ δηαζέηεη ηθαλνπνηεηηθέο 

ηδηφηεηεο ερναπνξξφθεζεο. 

Παξά ηε ρξήζε επηβξαδπληψλ θαχζεο θαη ηνλ εκπινπηηζκφ ηεο εμειαζκέλεο 

πνιπζηεξίλεο κε ζηνηρεία αχμεζεο ηεο ππξαληνρήο ζε πνζνζηφ απφ 1 έσο 6% θαηά ηε 

δηαδηθαζία παξαγσγήο ηεο, παξακέλεη εχθιεθην πιηθφ θαη θαηαηάζζεηαη ζηηο Β1 θαη Β2 

θαηεγνξίεο ππξαληνρήο. 

2.1.3. Ταινβάκβαθαο (18) (20) (23) (24)   

Ο παινκβάβαθαο πξνέξρεηαη απφ νξπθηέο πξψηεο χιεο, αλήθεη ζηα αλφξγαλα ηλψδε πιηθά 

θαη ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ είλαη ην δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ, ν δνινκίηεο, ν αζβεζηφιηζνο, ε 

αλζξαθηθή ζφδα θαη ε αινπκίλα. Ο παινβάκβαθαο παξαζθεπάδεηαη ζε θιίβαλν κέζσ κηαο 

δηαδηθαζίαο θπγνθέληξηζεο, θαηά ηελ νπνία ηα πιηθά εμαηηίαο ηεο θπγφθεληξεο δχλακεο ππφ 

ηε κνξθή ηλψλ παγηδεχνπλ ηνλ αέξα.   

Ο παινβάκβαθαο ζπλαληάηαη ζηηο εμήο εκπνξηθέο κνξθέο: 
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 ζε κνξθή παπιψκαηνο είηε ζε ξνιά ρσξίο επέλδπζε 

είηε κε επέλδπζε αινπκηλίνπ (επηθάιπςε θχιινπ 

αινπκηλίνπ, παινυθάζκαηνο ή ραξηηνχ Kraff απφ ηε 

κία ηνπο πιεπξά) είηε κε εληζρπκέλν κεηαιιηθφ πιέγκα, 

 ζε κνξθή πιαθψλ θαη 

 ζε κνξθή εηδηθά κνξθνπνηεκέλα θνγρπιηψλ γηα ρξήζε 

σο κφλσζε ζσιελψζεσλ. 

Ο παινβάκβαθαο απνηειεί κία θαιή 

ζεξκνκνλσηηθή ιχζε ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη 

πξνζηαηεχεηαη απφ ηε δηείζδπζε ηεο πγξαζίαο. Όζν 

κηθξφηεξν είλαη ην πάρνο ησλ ηλψλ θαη φζν κεγαιχηεξν ην κήθνο ηνπο ηφζν πςειφηεξε 

ζεξκηθή πξνζηαζία πξνζθέξεη αιιά θαη κεγαιχηεξν θφζηνο απνθηά. Οη ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θπκαίλνληαη απφ 0,033W/(mK) έσο 0,041W/(mK). Ζ πξνζβνιή απφ 

ηελ πγξαζία έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο. Γηα απηφ ην ιφγν, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη σο κνλσηηθφ πιηθφ ζηα θηίξηα, θξίλεηαη 

απαξαίηεηε ε πξνζηαζία ηνπ κε θξάγκα πδξαηκψλ ζηε ζεξκή φςε. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο 

ιφγσ ηεο ηλψδνπο κνξθήο ηνπ, ν παινβάκβαθαο ζε ειεχζεξε θαηάζηαζε δελ απνξξνθά 

πγξαζία. Δπεηδή φκσο ζπρλά βξίζθεηαη θιεηζκέλνο ζηα άιια δνκηθά πιηθά, ε πγξαζία πνπ 

εγθισβίδεηαη ζηα ηειεπηαία ηνλ πξνζβάιιεη θαη εμαπιψλεηαη ζε φιε ηελ έθηαζή ηνπ. 

Όζνλ αθνξά ζηηο ηδηφηεηεο ππξαληνρήο ηνπ παινβάκβαθα, πξνζνρή απαηηείηαη ζηα πιηθά 

πνπ πξνζηίζεληαη γηα ηελ βειηίσζε ηεο ζπλνρήο (πδξίδην ηνπ ππξηηίνπ), ζηα ζπλδεηηθά πιηθά 

(ξεηίλεο θαηλνθνξκαιδευδεο), θαζψο θαη ζηα πδαηναπσζεηηθά έιαηα (ζηιηθνλφλεο ή 

νξπθηέιαηα), δηφηη απηά ηα πιηθά δχλαηαη λα ππνβαζκίζνπλ ηελ αληνρή ηνπ παινβάκβαθα ζε 

πεξίπησζε ππξθαγηάο. Γεληθφηεξα, πάλησο, ν παινβάκβαθαο παξνπζηάδεη θαιή ζπκπεξηθνξά 

ζηελ ππξθαγηά θαζψο αλήθεη ζηηο Α1, Α2 θαη Β1 θαηεγνξίεο ππξαληνρήο. Γηαζέηεη επίζεο 

αλζεθηηθφηεηα ζηε ζεξκνθξαζία γηα έλα κεγάιν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ απφ –100 °C έσο 500 

°C. Ζ αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ (0,005 N/mm
2
) θαη ην φξην ζξαχζεο (0,005-0,015 N/mm

2
) 

θξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθέο. Χζηφζν, εκθαλίδεη κηθξή αληνρή ζε ζπκπίεζε θαη σο εθ ηνχηνπ δελ 

πξνζθέξεηαη ε ρξήζε ηνπ γηα δάπεδα θαη δψκαηα κε ηζρπξέο θνξηίζεηο. Ζ απφδνζή ηνπ σο 

ερνκνλσηηθφ πιηθφ ζεσξείηαη ηδηαίηεξα θαιή ζε ζχγθξηζε κε άιια σο πξνο απηήλ ηελ ηδηφηεηα 

 

Δηθόλα 2.3: Ταινβάκβαθαο 
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πιηθά. Ο παινβάκβαθαο δελ πξνζβάιιεηαη απφ έληνκα θαη ηξσθηηθά νχηε απφ ρεκηθέο 

ελψζεηο κε εμαίξεζε ην πδξνρισξηθφ νμχ. 

2.1.4. Πεηξνβάκβαθαο (18) (20) (24) (25) 

Ο πεηξνβάκβαθαο αλήθεη θαη απηφο ζηα αλφξγαλα 

πιηθά ηλψδνπο κνξθήο, θαζψο απνηειείηαη απφ κηα κάδα 

εμαηξεηηθά ιεπηψλ ηλψλ (δηάκεηξνο < 4 ή 5 κm) θαη 

παξαζθεπάδεηαη απφ κίγκα νξπθηνγελψλ πεηξσκάησλ, 

πνπ αθζνλνχλ ζηε θχζε, φπσο βαζάιηε, κεηαβαζάιηε, 

δηαβάζε, ακθηβνιίηε, αζβεζηφιηζν, δνινκίηε θαη 

βσμίηε. Γηα ηελ παξαγσγή ηνπ πεηξνβάκβαθα, ην κίγκα 

ησλ νξπθηνγελψλ πεηξσκάησλ ζεξκαίλεηαη θαη ιηψλεη 

είηε κέζα ζε πςηθάκηλν είηε ζε ειεθηξηθφ θνχξλν. 

Μάιηζηα ε ηειεπηαία πην ζχγρξνλε κέζνδνο επηηπγράλεη δηαζηαζηαθή νκνηνκνξθία ζηηο 

παξαγφκελεο ίλεο, θαζψο θαη κεδακηλή κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. ΢ηε ζπλέρεηα θαη κε ηε 

βνήζεηα ηεο θπγνθέληξηζεο θαη δηαθφξσλ ζπγθνιεηηθψλ νπζηψλ δηακνξθψλεηαη ε ηειηθή 

ηλψδε κνξθή. ΢ην εκπφξην ζπλαληάηαη ζε πάπισκα ρσξίο επέλδπζε ή κε επέλδπζε κεηαιιηθνχ 

πιέγκαηνο ή ζθιεξψλ πιαθψλ, θαζψο θαη ζε κνξθή θνρπιηψλ. 

Ο πεηξνβάκβαθαο έρεη πςειή ππθλφηεηα (40 – 100kg/m
3
 ζε κνξθή παπιψκαηνο θαη 50 – 

180kg/m
3 

ζε κνξθή πιαθψλ) θαη ηδηαίηεξα θαιφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο πνπ 

θπκαίλεηαη απφ 0,033 σο 0,041 W/(mK). Ζ πςειή ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηά ηνπ φκσο 

επεξεάδεηαη ζεκαληηθά ζηελ πεξίπησζε πξνζβνιήο ηνπ απφ ηελ πγξαζία, έηζη ψζηε λα 

θξίλεηαη αλαγθαία ε ιήςε κέηξσλ πξνζηαζίαο απφ ηελ πγξαζία είηε κε ηελ πξνζζήθε 

νξγαληθψλ ελψζεσλ ηνπ ππξηηίνπ (ζηιάληα) είηε κε ηελ ηνπνζέηεζε επηθάιπςεο θχιισλ 

αινπκηλίνπ ή γχςνπ. Ζ ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ πεηξνβάκβαθα επεξεάδεηαη αξλεηηθά 

επίζεο θαη απφ ηελ απμεκέλε παξνπζία ζπκπαγψλ ζθαηξηδίσλ ηήμεο, ρξψκαηνο θαθέ ή 

καχξνπ, πνπ δεκηνπξγνχληαη παξάιιεια κε ηηο επηζπκεηέο ίλεο ζηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγηθήο 

δηαδηθαζίαο. 

Όζνλ αθνξά ηε δηάρπζε ησλ πδξαηκψλ ν πεηξνβάκβαθαο θαζίζηαηαη επάισηνο ζε ζρέζε 

κε ηα άιια πιηθά ιφγσ ησλ αλνηρηψλ θπςειψλ αέξα πνπ πεξηέρνληαη ζηε κάδα ηνπ. ΢ηελ 

ηνηρνπνηία, ην παξαπάλσ δελ απνηειεί πξφβιεκα, αθνχ ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

ησλ πδξαηκψλ είλαη ίζνο κε απηφλ ηνπ αέξα (ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ιπδξαηκψλ = 

 
Δηθόλα 2.4: Πεηξνβάκβαθαο 
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0,026W/m
2
K). ΢ε ζπλδπαζκφ κε ην γεγνλφο φηη ε πγξαζία δηαπεξλά ηελ ηνηρνπνηία, ε ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα παξακέλεη ζηαζεξή, αθνχ νη πδξαηκνί δελ ζπκππθλψλνληαη. Αληίζεηα, ζηα 

ζηνηρεία ζθπξνδέκαηνο, ε πγξαζία δηαπεξλά κφλν ηνλ πεηξνβάκβαθα κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγείηαη ζπκπχθλσζε πδξαηκψλ αλάκεζα ζην κνλσηηθφ θαη ην δνκηθφ πιηθφ. Ο 

ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ λεξνχ είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο απφ απηφλ ηνπ αέξα 

(ζε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ιλεξνχ = 0,6 W/m
2
K), κε απνηέιεζκα λα ράλεηαη ε 

ζεξκνκνλσηηθή ηνπ ηθαλφηεηα θαη λα παξαηεξνχληαη θζνξέο ζην ζηνηρείν ζθπξνδέκαηνο. Γηα 

ην ιφγσ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη αληί γηα πεηξνβάκβαθα εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε θαζψο 

παξνπζηάδεη εμαηξεηηθή αληίζηαζε ζηε δηάρπζε ησλ πδξαηκψλ ή εμσηεξηθφ θάιπκκα απφ 

ζηεγαλσηηθή κεκβξάλε. 

Ο πεηξνβάκβαθαο δηαζέηεη ηδηαίηεξα πςειή αληνρή ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ αλψηεξε 

ζεξκνθξαζία εθαξκνγήο (750 ºC) θαζνξίδεη κέρξη πνηα ζεξκνθξαζία δηαηεξεί ην κνλσηηθφ 

πιηθφ ηηο ηδηφηεηέο ηνπ. Γηα απηφ θαη ν πεηξνβάκβαθαο βξίζθεη εθαξκνγή ζε βηνκεραληθέο 

εγθαηαζηάζεηο, ζηε κφλσζε ιεβήησλ, ζε πφξηεο ππξαζθαιείαο, ζε θαηαζθεπέο πνπ αθνξνχλ 

ζηελ ππξαζθάιεηα ζε πινία, θαζψο θαη ζηελ πεξηνρή ηεο ηερλνινγίαο ηνπ εμαεξηζκνχ (αγσγνί 

εμαεξηζκνχ).  

Ο πεηξνβάκβαθαο δηαζέηεη πνιχ θαιή ζπκπεξηθνξά ζηελ ππξθαγηά, θαζψο αλήθεη ζηηο 

Α1, Α2 θαη Β1 θαηεγνξίεο ππξαληνρήο. Αληίζεηα, εκθαλίδεη κηθξή αληνρή ζηνλ εθειθπζκφ 

(0,005 N/mm2) θαη ρακειφ φξην ζξαχζεο απφ 0,00012 έσο 0,0075 N/mm3. Όζνλ αθνξά ζηηο 

αθνπζηηθέο ηδηφηεηέο ηνπ παξνπζηάδεη ρακειφ βαζκφ απνξξφθεζεο ηνπ ήρνπ ζε ζρέζε κε ηνλ 

παινβάκβαθα ζηηο ρακειέο ζπρλφηεηεο, αιιά ζηηο πςειέο ζπρλφηεηεο εκθαλίδεη πνιχ θαιέο. 

Γελ πξνζβάιιεηαη απφ έληνκα θαη ηξσθηηθά νχηε θαη απφ ρεκηθέο ελψζεηο. 

2.1.5. Αθξόο πνιπνπξεζάλεο (18) (20) (24) 

Ο αθξφο πνιπνπξεζάλεο είλαη ζθιεξνπνηεκέλνο 

αθξφο, ηνπ νπνίνπ νη πφξνη ζε πνζνζηφ ηνπιάρηζηνλ 

90% είλαη θιεηζηνί θαη παξαζθεπάδεηαη κε ηελ βνήζεηα 

θαηαιπηψλ θαη πξνσζεηηθψλ κέζσλ, κέζσ ηεο ρεκηθήο 

αληίδξαζεο ησλ πνιπτζνθπαληθψλ ελψζεσλ κε 

ζπλδεηηθφ κέζν πνιπνιέλην ή κε δηάζπαζε ησλ 

πνιπτζνθπαληθψλ ελψζεσλ. Παιηφηεξα, σο 

πξνσζεηηθφ κέζν, ρξεζηκνπνηνχηαλ ην FCKW (R11), 
 

Δηθόλα 2.5: Αθξφο πνιπνπξεζάλεο 
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αιιά ηψξα έρεη αληηθαηαζηαζεί κε πδξνγνλάλζξαθεο φπσο ην πεληάλην, CO2 ή HFCKW.  

Ο αθξφο πνιπνπξεζάλεο απνηειεί ην ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ κε ηνλ κηθξφηεξν ζπληειεζηή 

ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι=0,023  0,030  W/(mK). Έρεη αληνρή ζε αλαπηπζζφκελεο 

εθειθχζηεθεο ηάζεηο πνπ θπκαίλνληαη απφ 20 έσο 30 N/cm
2
, ππθλφηεηα  απφ 30  έσο 80 kg/m

3
 

θαη ζπληειεζηή αληίζηαζεο ζηε δηάρπζε πδξαηκψλ απφ 50 έσο 100. Σν γεγνλφο απηφ 

θαλεξψλεη ηελ εμαηξεηηθά κηθξή ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο πγξαζίαο. Πξφθεηηαη δειαδή γηα έλα 

αδηάβξνρν πιηθφ, ιφγσ ηεο θιεηζηήο δνκήο ησλ θπςειίδσλ ηνπ. 

Σν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ρξήζεο είλαη ζρεηηθά πεξηνξηζκέλν, αλ ζπγθξηζεί κε απηφ ησλ 

ηλσδψλ πιηθψλ (παινβάκβαθα θαη πεηξνβάκβαθα) κε θαηψηεξν φξην ηνπο -50 °C θαη αλψηεξν 

120 °C. Ο αθξφο πνιπνπξεζάλεο δελ παξέρεη ηθαλνπνηεηηθή πξνζηαζία έλαληη ππξθαγηάο αλ 

θαη θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ πξνζηίζεληαη κέζα αχμεζεο ηεο ππξαληνρήο θαη θαηαηάζζεηαη 

ζηηο Β1 θαη Β2 θαηεγνξίεο ππξαληνρήο. Γηα ηελ εθπιήξσζε ησλ φξσλ ππξαζθαιείαο ζηηο 

εθαξκνγέο ζηα θηίξηα, ν αθξφο κπνξεί λα πεξηέρεη θαη άιια κέζα αχμεζεο ηεο ππξαληνρήο. 

΢εκεηψλεηαη φηη θαηά ηελ θαχζε ηνπ παξάγεη κηθξέο πνζφηεηεο ηνμηθψλ αεξίσλ. 

Ο αθξφο πνιπνπξεζάλεο επεξεάδεηαη αλ κείλεη εθηεζεηκέλνο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, θαζψο 

νη επηθαλεηαθέο θπςέιεο αδπλαηίδνπλ θαη ην πιηθφ ζξπκκαηίδεηαη. Γηαζέηεη ηδηαίηεξα θαιέο 

ζπγθνιιεηηθέο ηδηφηεηεο, αθνχ πξνζθνιιάηαη ζηα πεξηζζφηεξα νηθνδνκηθά πιηθά. Γηα απηφ 

θαη ζπρλά παξαζθεπάδεηαη επί ηφπνπ ζηα έξγα κε εθηφμεπζε κε ςεθαζκφ. Σέινο, ην πιηθφ δελ 

παξέρεη πξνζηαζία ερνκφλσζεο θαη σο εθ ηνχηνπ δελ ρξεζηκνπνηείηαη σο ερνκνλσηηθφ πιηθφ. 

2.2. Θεξκνκόλσζε θηηξηαθνύ θειύθνπο (26) (27) (28) 

Σν θηηξηαθφ θέιπθνο απνηειείηαη απφ θάζε δνκηθφ ζηνηρείν πνπ δηαρσξίδεη κία ζεξκηθή 

δψλε ηνπ θηηξίνπ κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα  (π.ρ. ηνηρνπνηίεο, θαηαθφξπθα ζηνηρεία θέξνληνο 

νξγαληζκνχ, επηζηεγάζεηο, δάπεδν επάλσ απφ αλνηρηφ ππφζηπιν ρψξν θ.α.), κε ην έδαθνο (π.ρ. 

θαηαθφξπθα ζηνηρεία ζε επαθή κε ην έδαθνο, δάπεδν ζε επαθή κε ην έδαθνο θ.ά.) θαη κε κε 

ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο (π.ρ. ηνηρνπνηίεο, θέξνληα ζηνηρεία νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, 

δάπεδα, νξνθέο ζε επαθή κε κε ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο). Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηε ζσζηή 

ζεξκνκνλσηηθή επάξθεηα νπνηνπδήπνηε θηηξίνπ είλαη ν  πξνζδηνξηζκφο ησλ ζεξκνθπζηθψλ 

ηδηνηήησλ ηφζν ησλ επηκέξνπο ζηξψζεσλ φζν θαη ηεο ζπλνιηθήο δηαηνκήο θάζε δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ πνπ εκπιέθεηαη ζηα αλσηέξσ.  
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Ζ ζεξκηθή αληίζηαζε θαη, ζπλεπψο, ε 

ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ θάζε δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα ηνπ πιηθνχ ε νπνία απμάλεηαη κε 

ην πάρνο ηνπ. Όπσο νξίδεηαη ζην άξζξν 8 ηνπ 

Καλνληζκνχ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ησλ 

Κηηξίσλ – Κ.Δλ.Α.Κ, ν ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ U 

(ζε W/(m
2
K)), δελ πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηηο 

κέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηηκέο φπσο απηέο 

δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 3.3α ηεο πξψηεο ηερληθήο 

νδεγίαο ηνπ ΣΔΔ. Ο θαλνληζκφο απηφο βέβαηα, 

ηζρχεη κφλνλ γηα ηα λέα ή ξηδηθψο 

αλαθαηληδφκελα θηίξηα. 

΢ηε ζπκβαηηθή κέζνδνο ζεξκνκφλσζεο, ε 

ηνπνζέηεζε ζεξκνκνλσηηθψλ πιηθψλ ζηα θέξνληα δνκηθά ζηνηρεία, εκπνδίδεη ηελ αγσγή 

ζεξκφηεηαο απφ ην θηίξην πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ (αληίζηξνθα ην θαινθαίξη), επεηδή 

πεξηέρνπλ αθίλεην αέξα παγηδεπκέλν είηε ζε ίλεο (π.ρ. παινβάκβαθαο) είηε ζε θιεηζηέο 

θπςειίδεο (π.ρ. δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε). Δλ γέλεη, ζπληζηάηαη ηα ζεξκνκνλσηηθά πιηθά λα 

ηνπνζεηνχληαη εμσηεξηθά ή ελδηάκεζα ζηηο ηνηρνπνηίεο, νξνθέο θαη δάπεδα, έηζη ψζηε λα κελ 

αδξαλνπνηείηαη ε ζεξκηθή κάδα (ζεξκνρσξεηηθφηεηα) ηνπ θειχθνπο. Ζ ηνπνζέηεζή ηνπο 

σζηφζν, εμαξηάηαη απφ ηερληθννηθνλνκηθνχο παξάγνληεο, αιιά θαη απφ ηε ρξήζε (σξάξην 

ιεηηνπξγίαο) ησλ ρψξσλ. 

2.2.1. Σνηρνπνηίεο (27) 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ηδηαίηεξε άλζηζε ηνπ ηνκέα  ηεο ελεξγεηαθήο αμηνπνίεζεο ησλ 

θηηξίσλ έρεη πξνζθέξεη εκθαλψο εμειηγκέλα δνκηθά πξντφληα ζην ρψξν, ηφζν γηα ηηο 

ηνηρνπνηίεο θαη ηα δάπεδα, φζν θαη γηα ηα παινζηάζηα θαη ηηο νξνθέο πθηζηάκελσλ θαη λέν-

αλεγεηξφκελσλ θηηξίσλ. Όζνλ αθνξά ηηο ηνηρνπνηίεο ε χπαξμε πιεζψξαο  πιηθψλ θαη 

εθαξκνγψλ ζθηαγξαθεί κία πνιχηξνπε κέζνδνο ζεξκνκφλσζεο. 

 Δπηρξίζκαηα βειηησκέλεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο 

 Βαθέο βειηησκέλεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο 

 Δηθόλα 2.6: Δλδεηθηηθέο ηηκέο απσιεηψλ πνπ 

αθνξνχλ ην θηηξηαθφ θέιπθνο 
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 Διαθξφ ζθπξφδεκα κε πξφζκημε ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ 

 Οπηφπιηλζνη βειηησκέλεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο 

 ΢πζηήκαηα εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο 

 Αεξηδφκελα δνκηθά ζηνηρεία 

 Φξάγκαηα αθηηλνβνιίαο (radiant barriers) 

 Πξνζφςεηο δηπινχ θειχθνπο (double-skin facades)  

2.2.2. Γάπεδν (29) 

Παξφκνηα κε ηα ζηνηρεία ηνηρνπνηίαο, ηα δάπεδα έρνπλ ηνπο αληίζηνηρνπο ηξφπνπο 

ζεξκνκφλσζεο. Πξνθαλψο δηάθξηζε γίλεηαη κε ην είδνο ηνπ ρψξνπ πνπ βξίζθεηαη θάησζελ ηνπ 

πξνο κειέηε δαπέδνπ. 

2.2.2.1. Γάπεδν ζε επαθή κε ην έδαθνο 

 Σνπνζέηεζε ζηεγαλνπνηεηηθήο ζηξψζεο (γηα ηελ απνθπγή πγξαζίαο) 

 Γηάζηξσζε πιάθαο ζθπξνδέκαηνο θαζαξηφηεηνο  

 Σνπνζέηεζε πγξνκφλσζεο απνηεινχκελε απφ δχν ή πεξηζζφηεξεο ζηξψζεηο 

αζθαιηηθψλ κεκβξαλψλ 

 ΢ηξψζε γεσπθάζκαηνο γηα πξνζηαζία ηεο ζηεγαλνπνηεηηθήο ζηξψζεο απφ ηηο 

ππεξθείκελεο 

 Σνπνζέηεζε ζεξκνκνλσηηθήο ζηξψζεο θαη επάλσ ζε απηή ε θέξνπζα πιάθα 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο. 

2.2.2.2. Γάπεδν ζε επαθή κε κε ζεξκαηλόκελν ρώξν 

Καηά ηε ζπλήζε πξαθηηθή ηνπνζεηείηαη ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ  θάησ απφ ηελ θέξνπζα 

πιάθα γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο ηνπ ρψξνπ θαη ζε λέα θαη ζε ππάξρνληα 

θηίξηα.  

2.2.2.3. Γηα ελδηάκεζεο πιάθεο 

΢ηελ θαηεγνξία απηή, ζεκαληηθφ ξφιν εθηφο απφ ηε ζεξκνκφλσζε παίδεη θαη ε 

ερνκφλσζε κεηαμχ ησλ νξφθσλ. Γεδνκέλνπ φηη νη ρψξνη εθαηέξσζελ είλαη θαη νη δχν 

ζεξκαηλφκελνη, νη αλάγθεο γηα ζεξκνκφλσζε κεηψλνληαη. ΢ηηο ζπλήζεηο πεξηπηψζεηο 

ρξεζηκνπνηείηαη ειαθξνζθπξφδεκα, γηα ηελ θάιπςε ησλ ζσιελψζεσλ χδξεπζεο, ην νπνίν 

πεξηέρεη θφθθνπο κνλσηηθνχ πιηθνχ. Παξ’ φια απηά ελδείθλπηαη ε ρξήζε θαη άιισλ 
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ζηξψζεσλ ζεξκνερσκνλσηηθψλ πιηθψλ ή θαη ζηεγαλσηηθψλ ζε πεξηπηψζεηο ηνπνζέηεζεο 

μχιηλσλ παησκάησλ ή ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο αληίζηνηρα. 

2.2.3. Οξνθέο (27) 

Γηάθνξα είδε νξνθψλ πξνζθέξνπλ ζεξκηθή άλεζε θαη ζεκαληηθή κείσζε ηεο 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο κε ηαπηφρξνλε εθκεηάιιεπζε ηεο ήδε ππάξρνπζαο ειηαθήο 

ελέξγεηαο ή θαη βειηίσζεο ηνπ κηθξνθιίκαηνο (θπηεκέλν δψκα) . 

 ΢θεπέο κε θεξακίδηα 

 ΢θεπέο κε πιάθεο 

 Οξηδφληηεο ζπκβαηηθέο νξνθέο 

 Μεηαιιηθέο 

 Αεξηδφκελεο νξνθέο 

 Οξνθέο κε αθηηλνβνιεηή λεξνχ ή αέξα 

 Οξνθέο κε ζχζηεκα εμαηκηζηηθήο ςχμεο 

 Φπηεκέλα δψκαηα (πξάζηλεο ζηέγεο) 

 Οξνθέο κε ελζσκάησζε ΑΠΔ (ζεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, Φσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα) 

2.2.4. Κνπθώκαηα (30) (31) (32) 

Σέινο ε αλακθίβνιε χπαξμε αλνηγκάησλ 

παίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο. Παξ’ φια 

απηά ε εθηεηακέλε ρξήζε ηνπ γπαιηνχ έρεη 

πξνζθέξεη θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο νη νπνίεο 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ζεξκηθήο 

αληίζηαζεο. 

 Μνλνί, δηπινί, ηξηπινί παινπίλαθεο 

 Ταινπίλαθεο κε επηζηξψζεηο ρακεινχ 

ζπληειεζηή εθπνκπήο (Low-E) 

 Ταινπίλαθεο ρξεζηκνπνηψληαο ζην 

δηάθελφ ηνπο αέξηα ρακειφηεξεο ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο απφ απηήλ ηνπ μεξνχ αέξα 

 Δηθόλα 2.7: : Απεηθφληζε ιεηηνπξγίαο παινπίλαθα 

ρακειήο εθπνκπήο (Low-e) 
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(πιήξσζε κε αέξην αξγφ)  

 Ταινπίλαθεο κε δηάθελν αέξα ππφ ζπλζήθεο θελνχ. 

 Αλαθιαζηηθνί παινπίλαθεο 

 Έγρξσκνη παινπίλαθεο 

 Απνξξνθεηηθνί παινπίλαθεο 

 Ζιεθηξνρξσκηθνί, Φσηνρξσκηθνί, Θεξκνρξσκηθνί 

 Ταινπίλαθεο πγξψλ θξπζηάιισλ 

΢ηηο ζπλήζεηο πεξηπηψζεηο ζεξκνκνλσηηθψλ παινπηλάθσλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη 

παινπίλαθεο ρακεινχ ζπληειεζηή εθπνκπήο (Low-e). Οη παινπίλαθεο απηνί πεξηέρνπλ κία 

επίζηξσζε απφ κηθξνζθνπηθή κεκβξάλε πνιχ ρακειήο εθπνκπήο, νπηηθά αφξαηε, 

ηνπνζεηεκέλε πάλσ ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά δηπινχ/ηξηπινχ παινπίλαθα, κε ζθνπφ λα 

ειαρηζηνπνηήζεη  ηνλ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο κεηψλνληαο ηε ξνή ζεξκφηεηαο ιφγσ 

αθηηλνβνιίαο. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη παινπηλάθσλ αλάινγα κε ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο 

πεξηνρήο θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θηηξίνπ φπσο νη παινπίλαθεο ρακεινχ, κέζνπ θαη 

πςεινχ ειηαθνχ θέξδνπο. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηα ςπρξά θιίκαηα ρξεζηκνπνηείηαη παινπίλαθαο 

πςεινχ ειηαθνχ θέξδνπο (High-solar-gains), ν νπνίνο εμαηηίαο ηνπ πςεινχ παξάγνληα 

ειηαθνχ ζεξκηθνχ θέξδνπο (SHGF), επηηξέπεη ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ιφγσ ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Αληίζεηα γηα ζεξκά θιίκαηα ρξεζηκνπνηείηαη παινπίλαθαο ρακεινχ ειηαθνχ 

θέξδνπο (Low-solar-gains). Δπηπιένλ ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο πξνζθέξνληαη κε πιήξσζε κε 

ην επγελέο αεξίνπ αξγφ ζηνλ θελφ ρψξν κεηαμχ ησλ δχν παινπηλάθσλ.   

 

Δηθόλα 2.8: Ταινπίλαθεο πςεινχ, κεηξίνπ θαη ρακεινχ ειηαθνχ θέξδνπο, ρακειήο εθπνκπήο, κε 

πιήξσζε αξγφλ 
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Βέβαηα ε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ελφο θνπθψκαηνο δελ εμαξηάηαη κφλν απφ ην είδνο 

ηνπ παινπίλαθα αιιά θαη απφ ην είδνο ηνπ πιαηζίνπ. Ζ αλαινγία πάισζεο θαη πιαηζίνπ ζε 

ζχγθξηζε κε ην θνχθσκα,  αλέξρεηαη ζπλήζσο ζην 70 θαη 30% αληίζηνηρα, γεγνλφο πνπ 

θαζηζηά απαξαίηεηε ηελ νξζή κφλσζε θαη ηνπ ηειεπηαίνπ. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη : 

i. Δμάιεηςε ησλ ζεξκνγεθπξψλ ηνπ πιαηζίνπ 

ii. Πνιχ θαιή ζηεγάλσζε γηα ηελ απνθπγή αλεμέιεγθηεο εηζξνήο αέξα. 

Οη ηχπνη ζεξκνκνλσηηθψλ πιαηζίσλ παξνπζηάδνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα θαη 

κεηνλεθηήκαηα αλάινγα κε ην πιηθφ θαη ηε ζρεδίαζε. ΢ηε ρψξα καο, εμαηηίαο ηεο κεγάιεο 

παξαγσγήο αινπκηλίνπ, ηα πιαίζηα αινπκηλίνπ κε ζεξκνδηαθνπή θαηέρνπλ ην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηεο αγνξάο. 

1. Πιαίζηα αινπκηλίνπ 

Παξ φιν πνπ είλαη πνιχ αλζεθηηθφ, ειαθξχ θαη δελ ρξεηάδεηαη ζπληήξεζε, ην αινπκίλην 

έρεη κεγάιε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα. ΢πλεπψο ζηα πιαίζηα αινπκηλίνπ πξέπεη λα δνζνχλ 

κνλσηηθέο ηδηφηεηεο. Γηα ην ζθνπφ απηφ ηνπνζεηείηαη ζην εζσηεξηθφ θαη ζε θαηάιιειε 

δηακφξθσζε, κνλσηηθφ πιηθφ ην νπνίν δηαθφπηεη ηε κεηάδνζε ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο 

ζην εζσηεξηθφ ησλ θνπθσκάησλ. 

2. Ξχιηλα πιαίζηα 

Σα μχιηλα πιαίζηα έρνπλ θαιέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο, αιιά επεξεάδνληαη απφ ηηο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ζε κεγάιν βαζκφ δεκηνπξγψληαο πξνβιήκαηα ιφγσ ζπζηνιήο θαη 

δηαζηνιήο. Ζ πγξαζία ην ρεηκψλα εηζρσξεί κέζα ζηηο ίλεο ηνπ μχινπ απμάλνληαο ηνλ φγθν ηνπ, 

ελψ ε αικχξα ηεο ζάιαζζαο πξνθαιεί θζνξέο θαη αλεπαλφξζσηεο βιάβεο. Δπίζεο, έλα μχιηλν 

πιαίζην είλαη παρχηεξν θαη πην βαξχ απ’ φηη ηα άιια κε άκεζν επαθφινπζν ηα πξνβιήκαηα 

θαηά ηελ ηνπνζέηεζε θαη ε κείσζε ηεο επηθάλεηαο ηεο πάισζεο θαη θαη’ επέθηαζε κείσζε ηνπ 

εηζεξρφκελνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ. Έρνπλ ηηο κεγαιχηεξεο αλάγθεο ζε ζπληήξεζε, ζπλεπψο ε 

πξνζηαζία ηνπο απφ έλα θάιπκκα αινπκηλίνπ ή  ζπλζεηηθνχ PVC θαζίζηαηαη απαξαίηεηε. 

3. Πιαίζηα απφ ζπλζεηηθφ PVC 

Σα πιαίζηα απηά θαηαζθεπάδνληαη απφ πνιπβηλπινρινξίδην (PVC) κε ζηαζεξνπνηεηέο  

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο γηα λα απνηξέςνπλ ηελ πξφσξε γήξαλζε ηνπ πιηθνχ απφ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία. Έρνπλ πνιχ θαιέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο, πνιχ θαιή αληίζηαζε ζηελ 

πγξαζία θαη δελ ρξεηάδνληαη βαθή. Χζηφζν νη πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο κπνξεί λα 
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πξνθαιέζνπλ δηφγθσζε θαη δπζκνξθίεο ζην πιηθφ, ελψ ζηηο πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

κπνξεί αθφκα θαη λα ζπάζεη. Γηα ελίζρπζε ησλ ζεξκνκνλσηηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ πιαηζίνπ 

ζπλεζίδεηαη ε ηνπνζέηεζε κνλσηηθνχ πιηθνχ ζηηο εζσηεξηθέο θνηιφηεηεο θαηά ηνλ ίδην ηξφπν 

φπσο ζηα πιαίζηα αινπκηλίνπ. Καηά ζπλέπεηα κεηψλεηαη ξαγδαία ν ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο U. Σα πιαίζηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο κε πςειψλ πξνδηαγξαθψλ 

θξχζηαιια. 

 

Δηθόλα 2.9: Πιαίζην αινπκηλίνπ κε ζεξκνδηαθνπή 

2.2.5. Δμάιεηςε ζεξκνγεθπξώλ (20) (33) 

Οη ζεξκνγέθπξεο απνηεινχλ έλα απφ ηα βαζηθφηεξα πξνβιήκαηα φζνλ αθνξά ηελ 

ζεξκνκφλσζε θαζψο ζπκβάινπλ ζηελ ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ζε 

πνζνζηφ 5 έσο 30% ησλ ζπλνιηθψλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο, κε πνιιέο δηαρξνληθέο επηπηψζεηο: 

 Οηθνλνκηθή επηβάξπλζε: Αχμεζε ηεο εμάξηεζεο απφ θαχζηκα (πεηξέιαην, θπζηθφ 

αέξην) θαη ππεξδηαζηαζηνιφγεζε ηνπ Ζ/Μ εμνπιηζκνχ 

 Πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε: αχμεζε εθπεκπφκελσλ ξχπσλ 

 Μείσζε αηζζήκαηνο ζεξκηθήο άλεζεο θαη πνηφηεηαο εζσηεξηθνχ αέξα 

 Κίλδπλνο εκθάληζεο πγξαζίαο 

 Πξφθιεζε βιαβψλ ζηα δνκηθά ζηνηρεία 

΢χκθσλα κε ηηο Σερληθέο Οδεγίεο ηνπ ΣΔΔ, νη ζεξκνγέθπξεο δηαθξίλνληαη ζε δχν ηχπνπο: 

ζε γξακκηθέο θαη ζεκεηαθέο. Οη γξακκηθέο ζεξκνγέθπξεο, εκθαλίδνληαη θαηά κήθνο κηαο 

επηθάλεηαο, δειαδή ζε κηα δηεχζπλζε, ζηελ νπνία ζπλελψλνληαη δηάθνξα δνκηθά ζηνηρεία ή 

ίδηα δηαθνξεηηθνχ πάρνπο (δηεπηθάλεηα). Υσξίδνληαη ζε: 
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 Καηαθφξπθεο ζεξκνγέθπξεο (εκθαλίδνληαη ζηε ζπλαξκνγή ησλ θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ) 

 Οξηδφληηεο ζεξκνγέθπξεο (εκθαλίδνληαη ζηε ζπλαξκνγή νξηδφληησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

κε θαηαθφξπθα) 

 Θεξκνγέθπξεο θνπθσκάησλ (εκθαλίδνληαη ζηε ζπλαξκνγή ησλ θνπθσκάησλ κε 

ζπκπαγή δνκηθά ζηνηρεία) 

Οη ζεκεηαθέο ζεξκνγέθπξεο, εκθαλίδνληαη ζηηο ελψζεηο ησλ γξακκηθψλ ζεξκνγεθπξψλ 

θαη ε επίδξαζή ηνπο ζηε ξνή ζεξκφηεηαο ζεσξείηαη ακειεηέα.  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζεξκνγεθπξψλ ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο 

ζεξκνθσηνγξάθηζεο. Με ηε ζεξκνθσηνγξάθηζε είλαη δπλαηφλ λα επηζεκαλζνχλ θαη λα 

θαηαγξαθνχλ νη αηέιεηεο, ηα θαηαζθεπαζηηθά ιάζε θαη νη αβιεςίεο ζε κηα θαηαζθεπή, φηαλ 

απηέο ζρεηίδνληαη κε ηε ζεξκηθή ηεο ζπκπεξηθνξά. Μπνξνχλ λα θαηαγξαθνχλ νη παληφο ηχπνπ 

ζεξκνγέθπξεο θαη γεληθψο νη ζέζεηο ή νη επξχηεξεο πεξηνρέο κεησκέλεο ζεξκνκνλσηηθήο 

πξνζηαζίαο.  

 

Δηθόλα 2.10: Παξαδείγκαηα ζεξκνθσηνγξάθηζεο. Οη ζεξκέο πεξηνρέο απνδεηθλχνπλ ηε ξνή 

ζεξκφηεηαο ιφγσ χπαξμεο ζεξκνγεθπξψλ. 

Μπνξνχλ επίζεο λα επηζεκαλζνχλ πξνβιήκαηα πγξαζίαο πνπ δελ είλαη άκεζα νξαηά ή αθφκε 

δελ έρνπλ εθδεισζεί ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. ΢ην πξνζβεβιεκέλν 

ηκήκα, ν εγθισβηζκέλνο αέξαο ζηνπο πφξνπο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ ζα έρεη παξαρσξήζεη ηε 

ζέζε ηνπ ζην λεξφ, ην νπνίν παξνπζηάδεη πεξίπνπ 24 θνξέο κεγαιχηεξε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα 

απφ απηήλ ηνπ αέξα θαη άξα κεγαιχηεξεο ξνέο ζεξκφηεηαο ζηελ πξνζβεβιεκέλε πεξηνρή. 
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Δηθόλα 2.11: Τγξαζία ζηε ζχλδεζε ηεο ηνηρνπνηίαο κε ηελ πιάθα νξφθνπ ιφγσ χπαξμεο 

ζεξκνγέθπξαο. 

 Ζ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ζεξκνγεθπξψλ γίλεηαη ζην αξρηθφ ζηάδην κειέηεο θαη θαηαζθεπήο 

ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ. Πξνβιέπεηαη εμ αξρήο νινθιεξσκέλε ζεξκνκφλσζε ζηε επαθή ηεο 

ηνηρνπνηίαο κε ηα ππφινηπα θέξνληα δνκηθά ζηνηρεία φπσο:  

 θνιψλεο, δνθάξηα απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα,  

 ζηνπο παξαηζάδεο ησλ θνπθσκάησλ,  

 ζηνλ πεξίδεζκν ελίζρπζεο (ζελάδ),  

 ζην ζηεζαίν δψκαηνο,  

 ζηνλ πξφβνιν σο πξνέθηαζε ηεο θέξνπζαο πιάθαο. 

 Δπίζεο δελ πξέπεη λα παξαιείςνπκε ηελ επηινγή θνπθσκάησλ (ζεξκνδηαθνπηψκελα, 

μχιηλα ή πιαζηηθά) κε ρακειφ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο, αιιά θαη ηελ κφλσζε ησλ 

ραξακάδσλ ησλ αλνηγκάησλ ελφο θηηξίνπ.  

 Ο Κ.Δλ.Α.Κ. πξνβιέπεη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο 

ζεξκνγεθπξψλ αθνινπζψληαο ηελ κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηεο 2
εο

  ηερληθήο νδεγίαο ηνπ 

ΣΔΔ « Θεξκνθπζηθέο ηδηφηεηεο δνκηθψλ πιηθψλ θαη έιεγρνο ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο ησλ 

θηηξίσλ». Γηα θάζε ηχπν ζεξκνγέθπξαο πνπ εκθαλίδεηαη ζην θηίξην εθηηκάηαη ην ηζνδχλακν 

κήθνο αλά ζεξκηθή δψλε. Ο ηχπνο, ε επηθάλεηα θαη ην κήθνο ησλ ζεξκνγεθπξψλ ζεκεηψλεηαη 

ζε ζθαξηθήκαηα ησλ αξρηηεθηνληθψλ ζρεδίσλ (θαηφςεηο, αλαπηχγκαηα φςεσλ θ.ά.). Ζ ηηκή 

ηνπ Φ ιακβάλεηαη απφ ηνπο ζρεηηθνχο πίλαθεο ηεο νδεγίαο. 
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2.2.6. ΢θίαζε αλνηγκάησλ (34) (35) 

 Μία απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ηερληθέο γηα ηε κείσζε ηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο ελφο θηηξίνπ, 

ζχκθσλα κε ηελ βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή, είλαη ε ειηνπξνζηαζία ησλ αλνηγκάησλ. Σελ 

ζεξηλή πεξίνδν, ε αλαηνιηθή θαη ε δπηηθή φςε δέρνληαη ζηε δηάξθεηα ηεο κέξαο θαη γηα πνιιέο 

ψξεο ηα ίδηα πνζά θαη ηελ ίδηα έληαζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, πνπ θηάλεη ηα 600- 800 W/m
2
. Ζ 

ειηαθή αθηηλνβνιία απνηειεί ηε βαζηθφηεξε πεγή ζεξκφηεηαο επνκέλσο ε ζθίαζε θάζε 

κνξθήο αλνίγκαηνο ηνπ θηηξίνπ είλαη επηβεβιεκέλε. 

 Ζ ζσζηή ειηνπξνζηαζία απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηελ απνδνηηθή εθαξκνγή θάζε άιιεο 

ηερληθήο γηα ην δξνζηζκφ ελφο θηηξίνπ, είηε απηφο γίλεηαη κε θπζηθφ είηε κε ηερλεηφ ηξφπν. 

΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηε δηαηήξεζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ κέζα ζηνπο 

ρψξνπο ζε αλεθηά επίπεδα θαη, ζπλεπψο ζηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο. ΢ηε 

δεχηεξε πεξίπησζε ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο γηα ςχμε ηνπ 

θηηξίνπ θαη ζηε κείσζε ηνπ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ αηρκήο πνπ πξνθχπηεη, θαζψο ππάξρεη 

ζεκαληηθά κεησκέλε ζεξκηθή επηβάξπλζε απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Πξνο επηβεβαίσζε ησλ 

αλσηέξσ κία έξεπλα ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ηνπ ηκήκαηνο Μεραληθψλ Πεξηβάιινληνο 

έδεημε φηη ε ρξήζε ζθίαζεο ησλ αλνηγκάησλ ζε κία θαηνηθία ζπλεηζθέξεη θαηά 36% ζηελ 

αχμεζε ηνπ επηπέδνπ δξνζηζκνχ έλαληη κίαο  άιιεο ρσξίο ζθίαζε. 

 Ζ ειηνπξνζηαζία ησλ αλνηγκάησλ ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηελ ειάρηζηε εηζεξρφκελε 

αθηηλνβνιία ην θαινθαίξη, ζπλδπάδνληαο φκσο ηε δπλαηφηεηα θπζηθνχ θσηηζκνχ, αεξηζκνχ 

θαη ζέαο θαη θπζηθά, λα κελ εκπνδίδεη ηνλ απαξαίηεην ειηαζκφ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα. 

Δπίζεο πξέπεη λα ειέγρεηαη θαη ν ειηαζκφο ησλ αλνηγκάησλ θαηά ηηο ελδηάκεζεο πεξηφδνπο 

(άλνημε-θζηλφπσξν).  

 

 

Δηθόλα 2.12: Οξηδφληηεο πξνεμνρέο γηα ζθίαζε λφηηαο φςεο θηηξίνπ. 
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 Ζ ειηνπξνζηαζία ησλ αλνηγκάησλ εμαξηάηαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπο. Δλ γέλεη ν 

λφηηνο πξνζαλαηνιηζκφο ελδείθλπηαη ζηα θηίξηα ζην Βφξεην Ζκηζθαίξην, θαζψο ζπλδπάδεη ηνλ 

απαηηνχκελν ειηαζκφ ην ρεηκψλα, ελψ ην θαινθαίξη (πνπ ν ήιηνο βξίζθεηαη πην ςειά ζηνλ 

νξίδνληα) δέρεηαη ιηγφηεξε αθηηλνβνιία, ε νπνία ειαρηζηνπνηείηαη κε έλα απιφ νξηδφληην 

ζθηάζηξν φπσο παξνπζηάδεηαη ζην πξνεγνχκελν ζρήκα. Γηα ηα αλαηνιηθά θαη δπηηθά 

παξάζπξα, ζηα νπνία νη ειηαθέο αθηίλεο πξνζπίπηνπλ απφ ρακειά, απαηηείηαη ζθίαζε 

θαηαθφξπθνπ ηχπνπ. 

 Ζ ζθίαζε απνηειεί θαη κέζν ειέγρνπ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ θαη, ηδηαίηεξα, ηεο 

ζάκβσζεο, θαζψο κεηψλεη ηελ άκεζε πξφζπησζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηνπο ρψξνπο. 

΢πλεπψο, θαηά ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ζθηάζηξνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ηφζν 

ε ζεξκηθή, φζν θαη ε νπηηθή ηνπ απφδνζε φιν ην ρξφλν.  

 Οη κέζνδνη ζθίαζεο ελφο θηηξίνπ, ζχκθσλα κε ηελ 1
ε
 ηερληθή νδεγία ηνπ ΣΔΔ είλαη νη 

αθφινπζνη: 

1. νξηδφληηα πξνζηεγάζκαηα, εμψζηεο, ππέξζπξα αλνίγκαηα 

2. πιεπξηθέο πξνεμνρέο, ηκήκαηα ηνπ ίδηνπ θηηξίνπ, δηπιαλψλ θηηξίσλ 

3. ηέληα 

4. εμσηεξηθέο πεξζίδεο 

 Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ηα εζσηεξηθά ζθίαζηξα φπσο θνπξηίλεο, πεξζίδεο θαη ηα εμσηεξηθά 

παξαζπξφθπιια ηα νπνία δελ ζεσξνχληαη ζηαζεξά ζθίαζηξα, δελ ιακβάλνληαη ππφςε θαηά 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή ζθίαζεο. 

2.2.7. Μηθξνθιίκα (36) (37) 

Ζ βιάζηεζε –δέληξα, ζάκλνη, αθφκε θαη θαιισπηζηηθά θπηά- ζπκβάιιεη ζηελ 

απνξξφθεζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ παξάιιεια κε ηε δηαδηθαζία ηεο 

εμαηκηζνδηαπλνήο κεηψλεη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ην θαινθαίξη. Ζ ρξήζε ηεο βιάζηεζεο 

ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν ξπζκίδεη ην κηθξνθιίκα ηνπ άκεζνπ πεξηβάιινληνο, κεηψλνληαο 

ζεκαληηθά ηηο πςειέο εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ ζχγρξνλε αξρηηεθηνληθή, αληαπνθξηλφκελε 

ζηηο αλάγθεο ησλ αλζξψπσλ, επηρεηξεί λα εηζαγάγεη ηελ θχζε θαη κέζα ζηα θηίξηα. 

Ζ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ απφ πδάηηλα ζηνηρεία, θαζψο θαη ε εμαηκηζνδηαπλνή απφ ηα 

θπιιψκαηα ησλ δέληξσλ ή/θαη ηεο βιάζηεζεο πξνθαινχλ πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα. 

Χο ρξφλνο θαιχηεξεο απφδνζεο ηεο εμάηκηζεο νξίδνληαη νη κεζεκβξηλέο ψξεο, γηαηί ηφηε ε 

πγξαζία ηνπ αέξα είλαη ρακειή. 
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Ο ζρεδηαζκφο ηεο θχηεπζεο κε δέληξα ή ζάκλνπο ή ρακειή βιάζηεζε ζηνπο ππαίζξηνπο 

ρψξνπο ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά ζε ζρέζε κε ηα θηίξηα ζηηο αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 

 σο αλεκνθξάθηεο γηα ην ρεηκψλα, πξνζηαηεχνληαο ηα θηίξηα, 

 σο ζηνηρείν ειέγρνπ ηεο αλεκνξξνήο, θαηεπζχλνληαο ην δξνζεξφ άλεκν ην θαινθαίξη, 

 σο ζηνηρείν ζθηαζκνχ απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ησλ αλνηθηψλ ρψξσλ θαη ησλ θηεξίσλ, 

 σο πεγή δξνζηζκνχ ην θαινθαίξη, παξέρνληαο δξνζηά κέζσ ηεο εμαηκηζνδηαπλνήο, 

 σο ξπζκηζηήο ηεο ζεξκηθήο άλεζεο, κε ηνλ έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο πγξαζίαο θαη ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, 

 σο θίιηξν ηνπ θπζηθνχ θσηφο φιν ην ρξφλν, 

 σο θίιηξν ηεο ζθφλεο θαη ησλ κηθξνζσκαηηδίσλ. 

Δπίζεο: 

 πξνζηαηεχεη απφ ηε δηάβξσζε, 

 κεηψλεη ην ζφξπβν απφ ηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν, 

 βειηηψλεη ηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα θαη 

κεηψλεη ηε κφιπλζε ηεο αηκφζθαηξαο, 

 κεηψλεη ηελ νπηηθή φριεζε θαη 

δεκηνπξγεί ηδησηηθφηεηα 

 Ηδηαίηεξε πξνζνρή απαηηείηαη ζηελ 

επηινγή ηεο θαηάιιειεο θχηεπζεο. Γειαδή 

γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ππαίζξησλ ρψξσλ 

θαη ησλ θηηξίσλ απφ ηνπο ςπρξνχο αλέκνπο 

ην ρεηκψλα επηιέγνληαη δέληξα ή θπηά 

αεηζαιή. Αληίζεηα, γηα ηε δηεπθφιπλζε ηνπ 

ειηαζκνχ ησλ ππαίζξησλ ρψξσλ ην ρεηκψλα 

επηιέγνληαη δέληξα θαη θπηά θπιινβφια. 

Δηθόλα 2.13: Υσξνζέηεζε θπηψλ ζην νηθφπεδν γηα 

ηελ εθκεηάιεπζε ησλ αζζελψλ αεξίσλ ξεπκάησλ γηα ην 

δξνζηζκφ ηνπ θηηξίνπ. 
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Δηθόλα 2.14: Ζιηνπξνζηαζία απφ θπιινβφια δέληξα ζε λφηηεο φςεηο 

Ζ πεξηζζφηεξν επηβαξπκέλε πεξηνρή ηνπ θηηξίνπ είλαη ε επηθάιπςή ηνπ -ην δψκα-, γηαηί 

ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, πέξαλ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, δέρεηαη ηελ έληνλε 

αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ. Οη πξάζηλεο ζηέγεο ζπκβάιινπλ απνηειεζκαηηθά ζηε βειηίσζε ηνπ 

κηθξνθιίκαηνο, γηαηί απνξξνθνχλ κεγάιε πνζφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, επνκέλσο 

κεηψλνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζην άκεζν πεξηβάιινλ, παξάγνπλ νμπγφλν θαη θηιηξάξνπλ 

ηε ζθφλε. 

 

Δηθόλα 2.15: Βειηίσζε ηνπ κηθξνθιίκαηνο κε θχηεπζε ηεο νξνθήο θαη ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ. 

2.2.8. Πξνζαλαηνιηζκόο (26) (35) 

Ο ζσζηφο πξνζαλαηνιηζκφο ησλ θηηξίσλ απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηελ αμηνπνίεζε ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζή ηνπο. Σν ρεηκψλα ν ήιηνο αλαηέιιεη θαη δχεη λνηηφηεξα ηεο 

Αλαηνιήο θαη ηεο Γχζεο. Γηαγξάθεη κηθξή ηξνρηά θαη θηλείηαη ρακειά, θνληά ζηνλ νξίδνληα 

θαη πξνο ηελ πιεπξά ηνπ Νφηνπ. Αληίζεηα ην θαινθαίξη ν ήιηνο αλαηέιιεη θαη δχεη βνξεηφηεξα 

ηεο Αλαηνιήο θαη ηεο Γχζεο. Γηαγξάθεη κεγάιε ηξνρηά θαη θηλείηαη πάιη πξνο ηελ πιεπξά ηνπ 

Νφηνπ, αιιά ςειά ζην ζηεξέσκα.  
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Δηθόλα 2.16: Υεηκεξηλφ ειηνζηάζην (α), Θεξηλφ ειηνζηάζην (β) 

Γηα ηα θηίξηα ηνπ βφξεηνπ εκηζθαηξίνπ, ν λφηηνο πξνζαλαηνιηζκφο είλαη ν πην 

ηθαλνπνηεηηθφο ιφγσ ηεο δηαζέζηκεο πνζφηεηαο θπζηθνχ θσηφο πνπ πξνζθέξεη ηδηαίηεξα ηελ 

ρεηκεξηλή πεξίνδν, ελψ απνθεχγνληαη θαη νη ζεκαληηθέο απψιεηεο ζεξκφηεηαο ηνπ βφξεηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ. Ζ λφηηα φςε ησλ θηηξίσλ δέρεηαη ηελ απεπζείαο ειηαθή αθηηλνβνιία ζε 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ, κε ζηαζεξφηεξν ξπζκφ θαη κε θαιχηεξε θαηαλνκή ηφζν ζηηο επνρέο ηνπ 

έηνπο, φζν θαη ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Χζηφζν, θπξίσο ζηηο Μεζνγεηαθέο ρψξεο, ηε ζεξηλή 

πεξίνδν παξαηεξείηαη φμπλζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ζάκβσζεο εμαηηίαο ηεο πςειήο 

ιακπξφηεηαο θαη ηε ζπλερή κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο ηνπ θσηηζκνχ. Γηα ην ιφγν απηφ ζα πξέπεη 

λα ζπλδπαζηεί κε θαηάιιειε ζθίαζε φπσο πξναλαθέξζεθε ζηελ αληίζηνηρε παξάγξαθν. 

΢ε αληίζεζε κε ην λφηην, ν βνξηλφο πξνζαλαηνιηζκφο δελ παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα 

ζάκβσζεο. Αλ θαη ε πνζφηεηα ηνπ θσηηζκνχ κπνξεί λα είλαη ρακειή θαηά ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν, ε πνηφηεηα είλαη ζηαζεξή, επεηδή δελ ππάξρεη πξφζπησζε άκεζεο αθηηλνβνιίαο. 

Δπίζεο ην βνξηλφ θσο, εκθαλίδεη ηελ θαιχηεξε θαηαλνκή ηνπ θάζκαηνο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο. Ο βνξηλφο πξνζαλαηνιηζκφο ελδείθλπηαη γηα ηηο παξαθάησ ρξήζεηο: 

 βηβιηνζήθεο,  

 ρψξνπο εξγαζίαο,  

 εθζεζηαθνχο ρψξνπο θαη κνπζεία (δελ ππάξρεη θίλδπλνο θαηαζηξνθήο ησλ εθζεκάησλ 

απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία) 

 Παξ’ φια απηά ε ζεκαληηθή απψιεηα ζεξκφηεηαο ιφγσ ησλ ςπρξψλ ρεηκεξηλψλ αέξησλ 

καδψλ πνπ πξνζβάινπλ ηε βφξεηα φςε ηνπ θηηξίνπ, κεηψλνπλ ηελ  απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ. 

΢πλεπψο ζπλεζίδεηαη ε ρξήζε κηθξψλ βφξεησλ αλνηγκάησλ κε θαιή κφλσζε γηα κείσζε 

απσιεηψλ. 
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Σέινο ν αλαηνιηθφο θαη ν δπηηθφο πξνζαλαηνιηζκφο απνθεχγνληαη δηφηη δελ ιακβάλνπλ 

ζεξκηθά θέξδε, ελψ ην θαινθαίξη  - θπξίσο ηα δπηηθά αλνίγκαηα- δέρνληαη κεγάια πνζά 

αθηηλνβνιίαο θαηά ην κεζεκέξη. Δπνκέλσο, ηα δπηηθά θαη αλαηνιηθά αλνίγκαηα πξέπεη λα 

πεξηνξίδνληαη θαη λα ζπλνδεχνληαη απφ θαηάιιειε ζθίαζε, φηαλ δελ κπνξνχλ λα 

απνθεπρζνχλ εμαηηίαο αλαγθψλ ζε θσο θαη ζέα. 

2.3. Αλαλέσζε αέξα (26) (38) (39) (40) (41) 

Ζ πγεία θαη νη ζπλζήθεο άλεζεο ζην εζσηεξηθφ ελφο ρψξνπ είλαη νη βαζηθφηεξνη 

παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ην ζρεδηαζκφ ηνπ. Σν ζχζηεκα 

αλαλέσζεο αέξα είλαη έλα ζχζηεκα ην νπνίν θπθινθνξεί θξέζθν αέξα κέζα ζε έλα θιεηζηφ 

ρψξν ελψ απνβάιεη ηνλ κνιπζκέλν, θαθήο πνηφηεηαο ππάξρνλ αέξα. Υξεζηκνπνηνχληαη ζε 

πιεζψξα εθαξκνγψλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ θηηξίσλ θαη ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα. Κχξηνο 

ζηφρνο απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ είλαη λα απαιιάμεη ην ρψξν απφ ζθφλε, παζνγφλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, νζκέο θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα παξέρνληαο ηελ θαηάιιειε πνζφηεηα 

θξέζθνπ αέξα δηαηεξψληαο ηηο ίδηεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο.  

Ο αεξηζκφο ιεηηνπξγεί ηθαλνπνηεηηθά κφλν φηαλ ν κνιπζκέλνο αέξαο απνβάιιεηαη 

εληειψο απφ ηελ θνπδίλα, ηα κπάληα θαη νπνηνδήπνηε άιιν δσκάηην κε ζεκαληηθά επίπεδα 

κφιπλζεο. Ο θξέζθνο αέξαο ζα  πξέπεη λα εηζέξρεηαη ζην θαζηζηηθφ, ζηα ππλνδσκάηηα θαη 

ζηνπο ρψξνπο εξγαζίαο αληηθαζηζηψληαο ηνλ απαγφκελν αέξα. Σν ζχζηεκα είλαη ζρεδηαζκέλν 

λα πξνζθέξεη ηφζε πνζφηεηα φζε ρξεηάδεηαη γηα άλεζε ζηνπο ρψξνπο. Σν ζεκαληηθφηεξν 

πξφβιεκα σζηφζν, είλαη ε δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο αθνχ ε 

αλαγθαζηηθή επηθνηλσλία κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εηζαγσγή 

ζεξκηθψλ ή ςπθηηθψλ θνξηίσλ ζε έλαλ ζεξκνκνλσκέλν ρψξν. Τπάξρνπλ ηξεηο ηξφπνη 

αεξηζκνχ ελφο ρψξνπ: 

1. Φπζηθφο αεξηζκφο 

1.1. Γηακπεξήο θπζηθφο αεξηζκφο (εκεξήζηνο ή λπθηεξηλφο) 

1.2. Κακηλάδα ή πχξγνο αεξηζκνχ (θπζηθφο ειθπζκφο) 

1.3. Ζιηαθή θακηλάδα 

2. Τβξηδηθφο αεξηζκφο 

2.1. Υξήζε αλεκηζηήξσλ 

3. Μεραληθφο αεξηζκφο 
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2.3.1. Φπζηθόο αεξηζκόο 

Ο θπζηθφο αεξηζκφο είλαη ε βαζηθφηεξε θαη απινχζηεξε κέζνδνο αεξηζκνχ ελφο θηηξίνπ. 

Δλ γέλεη, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν πνπ επηηπγράλεηαη κπνξεί λα είλαη: 

 Γηακπεξήο, δηακέζνπ παξαζχξσλ θαη άιισλ αλνηγκάησλ 

 Καηαθφξπθνο (θαηλφκελν θπζηθνχ ειθπζκνχ, κέζσ θαηαθφξπθσλ αλνηγκάησλ, 

θακηλάδσλ ή πχξγσλ αεξηζκνχ) 

 Καηαθφξπθνο εληζρπκέλνο απφ ειηαθή θακηλάδα 

 

Δηθόλα 2.17: Γηακπεξήο θπζηθφο αεξηζκφο (α), Καηαθφξπθνο θπζηθφο  αεξηζκφο (β), Ζιηαθή θακηλάδα 

(γ) 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ζρεκαηηθή απεηθφληζε θάζε ελφο απφ ηνπο παξαπάλσ ηξφπνπο 

θπζηθνχ αεξηζκνχ. Ο αεξηζκφο κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη κεγάια πνζά ειεθηξηθή ελέξγεηαο, 

ελψ απφ κεηξήζεηο ζε Διιεληθά θηίξηα, έρεη πξνθχςεη κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 75 κε 100% ηνπ 

ςπθηηθνχ θνξηίνπ ιφγσ αεξηζκνχ (εθφζνλ ηεξνχληαη νη θαλφλεο ειηνπξνζηαζίαο) 

αληηθαζηζηψληαο κία θιηκαηηζηηθή κνλάδα. ΢εκαληηθφ κεηνλέθηεκα απνηειεί ε αλεμέιεγθηε 

ξνή αέξα ζε ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, γεγνλφο πνπ δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζε πεξηπηψζεηο 

κεγάιεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ ρψξνπ. 

2.3.2. Τβξηδηθόο αεξηζκόο 

Με ηε ρξήζε αλεκηζηήξσλ δεκηνπξγείηαη ε απαξαίηεηε ππεξπίεζε γηα ηελ εμαλαγθαζκέλε 

θπθινθνξία αέξα κέζα ζην ρψξν. Ο ηξφπνο απηφο αεξηζκνχ νλνκάδεηαη πβξηδηθόο, δηφηη 

εληζρχεη ην θαηλφκελν ηνπ θπζηθνχ αεξηζκνχ, κε παξάιιειε θαηαλάισζε ειάρηζηεο 

πνζφηεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Πξνθαιψληαο ηελ θπθινθνξία ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα κε 

ηαρχηεηα 0,5 - 0,8 m/s, ζπλεηζθέξεη ζην δξνζηζκφ αθνχ παξαιακβάλεη ηα ζεξκηθά θνξηία ηνπ 

αλζξσπίλνπ ζψκαηνο  βειηηψλνληαο ηηο ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο ζε θιηκαηηδφκελνπο θαη κε 



 

ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ ΢ΣΗΝ ΔΞΟΙΚΟΝΟΜΗ΢Η ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΢Δ ΚΣΙΡΙΑ 

ΜΔ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Δν.Α.Κ 

 

51 

 

θιηκαηηδφκελνπο ρψξνπο. Δπηπξνζζέησο, επηηξέπνπλ ηε ξχζκηζε ηνπ ζεξκνζηάηε ηεο 

θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο θαηά 2-3°C πςειφηεξα εμνηθνλνκψληαο ελέξγεηα. 

 

Δηθόλα 2.18: Ο αλεκηζηήξαο νξνθήο ζπκβάιεη ζηε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ άλεζεο. Γηα ηνπο 

ππνινγηζκνχο, ε κέζε επηθάλεηα θάιπςεο ηνπ δαπέδνπ απφ έλαλ αλεκηζηήξα νξνθήο ιακβάλεηαη ίζε 

κε 10 m
2
. 

 

Μεραληθόο αεξηζκόο 

Πην ζπλεζηζκέλνο (ηδηαίηεξα ζηνλ ηξηηνγελή 

ηνκέα) ν κεραληθόο αεξηζκόο, είλαη απαξαίηεηνο  

γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο παζεηηθνχ θηηξίνπ 

ζχκθσλα κε ην Passive House Institute. 

Πεξηιακβάλεη δχν αγσγνχο ζηνπο νπνίνο ξέεη ην 

ξεπζηφ, έλαλ πξνζαγσγήο θαη  έλαλ απαγσγήο 

ηνπ αέξα θαη κία θεληξηθή κνλάδα φπνπ 

πεξηιακβάλεηαη ν ελαιιάθηεο κε ηελ πηεξσηή. 

Γηα ηελ ειάρηζηε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα 

ζέξκαλζε/ςχμε, ν απαγφκελνο αέξαο, θαζψο 

πεξλά κέζα απφ ηνλ ελαιιάθηε θηλνχκελνο ζε 

αληηξξνή, ζπλαιιάζζεη ζεξκφηεηα κε ηνλ αέξα 

πξνζαγσγήο. Ζ απφδνζε ηνπ ελαιιάθηε είλαη 

αξθεηά πςειή (75 έσο 95%)
4
 πιεζηάδνληαο ηε 

κέγηζηε ηηκή ηνπ φζν απμάλεηαη ν ρξφλνο πνπ ζπληειείηαη ε ζεξκνξξνή, γεγνλφο πνπ επηδεηείηαη αθνχ 

                                                      
4
 Οη ηηκέο απηέο δίλνληαη απφ ην Ηλζηηηνχην Παζεηηθψλ Κηηξίσλ πνπ εδξεχεη ζηε Γεξκαλία ε νπνία έρεη θάλεη 

ζεκαληηθά βήκαηα πξνο ηελ ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε ζηα θηίξηα. ΢ηελ ηερληθή νδεγία ηνπ ΣΔΔ αλαθέξεηαη φηη ν 

βαζκφο απφδνζεο ηνπ ελαιιάθηε δελ μεπεξλά ην 70%.  

 
Δηθόλα 2.19: Ρνή αέξα ζε θαηνηθία κε ζχζηεκα 

κεραληθνχ αεξηζκνχ. 
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επηδηψθνπκε ηελ θαηαζθεπή παζεηηθνχ θηηξίνπ. Με ηνλ κεραληθφ αεξηζκφ επηηπγράλεηαη θαη ε αθξηβήο 

ξχζκηζε ηεο παξνρήο ηνπ αέξα. Απψηεξνο  ζηφρνο είλαη φρη κφλν ε απφδνζε ηνπ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο λα είλαη πςειή αιιά επίζεο θαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ αλεκηζηήξα λα είλαη ρακειή, 

νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο λα κε δηαθέξνπλ απφ ηηο πξνδηαγεγξακκέλεο ηεο κεραλήο θαη ηέινο λα έρεη 

αζφξπβε ιεηηνπξγία.   

 

 

Δηθόλα 2.20: Ρνή αέξα ζε έλαλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο. Ο απαγφκελνο αέξαο ζεξκαίλεη  ηελ γχξσ 

επηθάλεηα απφ ηελ νπνία δηέξρεηαη ν λσπφο αέξαο. 

΢ηνλ πίλαθα 2.3 ηεο 1
εο

 ηερληθήο νδεγίαο ηνπ ΣΔΔ δίλνληαη νη ηηκέο ηνπ απαηηνχκελνπ λσπνχ αέξα 

αλά ρξήζε θηηξίνπ. Δίλαη ινηπφλ ζαθέο φηη ε επίηεπμε ησλ ηηκψλ απηψλ δελ ξπζκίδεηαη κε άλνηγκα θαη 

θιείζηκν ησλ παξαζχξσλ αιιά κφλν κε έλα κεραληθφ ζχζηεκα αεξηζκνχ ξπζκηζκέλν ζηελ ζηηο 

ηππνπνηεκέλεο ηηκέο παξνρήο αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ. 

2.3.3. ΢πλέπηεο ηνπ αεξηζκνύ ζηε ζέξκαλζε θαη ςύμε 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ζηελ αξρή ηεο ελφηεηαο,  ην ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα πνπ 

πξνθαιεί ε εηζαγσγή αέξα ζε έλαλ ρψξν, είλαη ην ζεξκηθφ ή ςπθηηθφ θνξηίν πνπ κεηαθέξεη 

ζην εζσηεξηθφ ηνπ. Γηα ηνπ ιφγνπ ην αιεζέο, ζεσξνχκε έλα θηίξην θαηνηθίαο κε θάιπςε 100 

m
2
 , εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο ti=26°C 

5
 θαη εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο  tα= 30°C 

ην νπνίν έρεη αλάγθεο ζε λσπφ αέξα ηεο ηάμεο ησλ 0,75m
3
/h/m

2
 (ζχκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο γηα κνλνθαηνηθία απφ πηλ 2.3 1
εο

 ΣΟΣΔΔ)
6
. Σν ζεξκηθφ θέξδνο εμαηηίαο ηεο 

εηζαγσγήο αέξα δίλεηαη θαηά ηα γλσζηά απφ ηνλ ηχπν: 

                                                      
5
 Θεσξψληαο φηη βξηζθφκαζηε ζε ζεξηλή πεξίνδν ε ζεξκνθξαζία πξνέθπςε απφ ηνλ πίλαθα 2.2 ηεο 1

εο
 ΣΟΣΔΔΔ.  

Δπίζεο ν ππνινγηζκφο γίλεηαη ζχκθσλα κε ηα επξσπατθά πξφηππα,  δειαδή ε ζεξκνθξαζία ηνπ πξνζαγφκελνπ 

αέξα ξπζκίδεηαη ίζε κε ηε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ηνπ ρψξνπ.  

6
 Θεσξήζεθε φηη ζηνλ ζεξκαηλφκελν ρψξν εηζάγεηαη 100 % λσπφο αέξαο ζχκθσλα κε ην πξφηππν ΔΛΟΣ ΔΝ 

15241. 
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φπνπ cp ε εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα ηνπ αέξα =1kJ/kg∙K 

            ε παξνρή φγθνπ πξνθχπηεη ίζε κε 75m
3
/h ή 0,0208m

3
/sec 

 θαη    ξ ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα = 1,2kg /m
3 

Έηζη ινηπφλ γηα ηηο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο πνπ αλαθέξζεθαλ ην ζεξκηθφ θέξδνο 

αλεγκέλν αλά κνλάδα επηθάλεηαο θηηξίνπ πξνθχπηεη ίζν κε  

 

               

Αληηζέησο αλ ρξεζηκνπνηεζεί κεραληθφο αεξηζκφο κε ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ε 

ζεξκνθξαζία εηζφδνπ ζην ρψξν ζα πιεζηάζεη ηελ επηζπκεηή ζεξκνθξαζία αλάινγα κε ηνλ 

βαζκφ απφδνζεο ηνπ ελαιιάθηε. ΢πλεπψο, γηα βαζκφ απφδνζεο ελαιιάθηε εελαι= 0,75 ν 

εηζαγφκελνο αέξαο ζα έρεη ζεξκνθξαζία ts: 

                                                         

         

θαη απφ ηε ζρέζε ππνινγηζκνχ ηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο, ζα πξνθχςεη: 

                              

Παξαηεξείηαη ινηπφλ κία ζεκαληηθή κείσζε ηνπ ζεξκηθνχ θέξδνπο ιφγσ ηεο χπαξμεο 

ελαιιάθηε. Σν γεγνλφο απηφ επεξεάδεη θαη ηα αληίζηνηρα ςπθηηθά θνξηία θαηά ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο. ΢πλεπψο θαζίζηαηαη ζαθέο ε αλαγθαηφηεηα επαλάθηεζεο ηεο ζεξκφηεηαο 

θαηά ηνλ κεραληθφ αεξηζκφ ηδηαίηεξα φζσλ αθνξά ηελ θαηαζθεπή ελφο παζεηηθνχ θηηξίνπ. 

Χζηφζν δελ πξέπεη λα παξαιείςνπκε ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ αλεκηζηήξα πξνζαγσγήο θαη απαγσγήο ηνπ αέξα ε 

νπνία θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 0,5-2,5 kW/m
3
/s. Δπηιέγνληαο ηελ δπζκελέζηεξε ηηκή ησλ 2,5 

kW/m
3
/s  θαη γηα παξνρή φγθνπ αέξα  ίζε κε 0,0208 m

3
/s ε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

αλέξρεηαη ζηα 52W. 

2.3.4. Κεληξηθέο Κιηκαηηζηηθέο Μνλάδεο (ΚΚΜ) 

Οη θεληξηθέο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο είλαη ζπζηήκαηα ηα νπνία εθηφο απφ ηε κεξηθή ή 

νιηθή θάιπςε ησλ απαηηνχκελσλ επηπέδσλ αεξηζκνχ (θαηά αληηζηνηρία κε ηνλ κεραληθφ 

αεξηζκφ), ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ηελ θάιπςε κεξηθψλ ή νιηθψλ ζεξκηθψλ/ςπθηηθψλ 

θνξηίσλ ηνπ θηηξίνπ ή ηεο ζεξκηθήο δψλεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ζην θιηκαηηδφκελν ρψξν δελ 

ππάξρνπλ άιιεο ηεξκαηηθέο κνλάδεο γηα ηε ζέξκαλζε/ςχμε ησλ ρψξσλ, ηφηε ε Κ.Κ.Μ. 
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θαιχπηεη φια ηα απαηηνχκελα ζεξκηθά ή θαη ςπθηηθά θνξηία (ζπζηήκαηα κε 100% αέξα) 

ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο δηακέζνπ ηνπ θειχθνπο. Οη θεληξηθέο 

θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο δηαρείξηζεο αέξα κπνξεί λα δηαζέηνπλ επίζεο, ηνπηθφ ή θεληξηθφ 

ζχζηεκα χγξαλζεο ηνπ πξνζαγφκελνπ αέξα (ζε ιεηηνπξγία ζέξκαλζεο). 
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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 πξνγξάκκαηνο 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 System Simulation 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. Ο 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. (42) 

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: 
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 Ζιηαθά ζπζηήκαηα (ζεξκηθά ειηαθά θαη θσηνβνιηατθά) 

 ΢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 ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πινπνίεζε παξακεηξηθψλ 

εθηειέζεσλ, ελψ εθηφο απηνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ δεκηνπξγία 

απηφλνκσλ πξνγξακκάησλ.  

3.1.2. Μνληεινπνίεζε ηνπ θηηξίνπ 

To 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). (43) (44) (45) 

΢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 



 

ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ ΢ΣΗΝ ΔΞΟΙΚΟΝΟΜΗ΢Η ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΢Δ ΚΣΙΡΙΑ 

ΜΔ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Δν.Α.Κ 

 

57 

 

ηξφπν ε Σstar ζπλδέεηαη κε ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα κέζσ ηεο αληίζηαζεο Rstar (star 

resistance). 

 

Δηθόλα 3.1: Ρνή ζεξκφηεηαο ζην κνληέιν TYPE 56. (45) 

΢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 
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ζπζηήκαηνο ζηελ κία πιεπξά ηνπ θηηξίνπ φηαλ ζηελ άιιε έρνπκε ηπραίεο ζεξκνθξαζηαθέο 

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 ηηο 

επηιέγεη κέζα απφ βηβιηνζήθεο, είηε πιεθηξνινγεί ν ίδηνο ηελ δεηνχκελε. Οη παξάκεηξνη πνπ 

δεηνχληαη είλαη νη εμήο: 

 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. 

 Οη επηηξεπηνί πξνζαλαηνιηζκνί γηα ηνπο ηνίρνπο θαη ηα παξάζπξα. 

 Σα δεδνκέλα ησλ ηνίρσλ. 

 Σα δεδνκέλα ησλ παξαζχξσλ. 

 Ζ κέζνδνο ζέξκαλζεο θάζε δψλεο. 

 Ζ κέζνδνο ςχμεο ηεο δψλεο. 

 Ζ δηείζδπζε ηνπ αέξα. 

 Ζ κέζνδνο αεξηζκνχ θάζε δψλεο. 

 Σα εζσηεξηθά θνξηία θάζε δψλεο. 

 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. 
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 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 

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 ελδειερή εμέηαζε θάζε δψλεο θαη ηελ ζπκβνιή απηήο ζην ζπλνιηθφ θηίξην. (44)   

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 (45) 

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. (46)  

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 

Δηθόλα 3.2: Νφηηα φςε ηνπ ππφ κειέηε 

θηηξίνπ (46) 
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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 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
7
 ζην νπνίν ξπζκίδεηαη ε ζεξκνθξαζία θαη ε ειεθηξηθή 

ηζρχο γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ. Γηαθξίλνληαη 3 ππνπεξίνδνη: 1) Αξρηθή πεξίνδνο κε 

πξφζδσζε 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 

                                                      
7
 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. (60)  
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Πίλαθαο 3.1: Γίλνληαη ηα ζηνηρεία δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο (πεξίνδνο, ζεξκνθξαζία, ει ηζρχο, 

εκέξεο ιεηηνπξγίαο) (46) 

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. 

 

Δηθόλα 3.3: Θεξκνθξαζηαθφ πξνθίι ηνπ θηηξίνπ φπσο πξνέθπςε απφ ηηο πεηξακαηηθέο κεηξήζεηο. (46) 

΢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 
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2
νο

 φξνθνο εκηππαίζξηνο 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. (46) 

Καηά ηελ κειέηε ηνπ θηηξίνπ κε ην πξφγξακκα TRNSYS, εμεηάζηεθαλ δηάθνξα κνληέια 

πξνζνκνίσζεο: 

 ην βαζηθφ κνληέιν κνλνδσληθνχ θηηξίνπ κέζσ ηνπ ―TYPE 56‖ (Εικόνα 3.4) 

 επέθηαζε ηνπ βαζηθνχ κνληέινπ κε ην ―ΣYPE 34‖ γηα ηελ ζθίαζε ηεο λφηηαο 

φςεο(Εικόνα 3.4) 

 αχμεζε ησλ ζεξκηθψλ δσλψλ ζε ηέζζεξεηο, δχν γηα θάζε φξνθν κε βφξεην/λφηην 

πξνζαλαηνιηζκφ(Εικόνα 3.5) 

 εηζαγσγή ηνπ ζπζηήκαηνο αεξηζκνχ (Εικόνα 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(Εικόνα 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. 
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Δηθόλα 3.4: Θεξκνθξαζηαθφ πξνθίι θηηξίνπ (απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο κνλνδσληθνχ κνληέινπ) 

(46) 

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 (46) 
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Δηθόλα 3.5: Θεξκνθξαζηαθφ πξνθίι θηηξίνπ ( απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο κε ην κνληέιν 

πνιπδσληθνχ θηηξίνπ) (46) 

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 

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. (46) 

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 
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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
8
, Ground Heat Transfer

9
 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, 

  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. (47)  

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. (48) (49) 

(50) 

3.2.2. Μνληεινπνίεζε ηνπ θηηξίνπ 

3.2.2.1. Γνκή Πξνγξάκκαηνο Πξνζνκνίσζεο 

                                                      
8
 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. 

9
 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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΢ην ΢ρήκα 3.1δηαθξίλνληαη 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
10

). 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 

 

 

 

Οη ηξεηο θχξηεο ελφηεηεο ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζχκθσλα κε ην  

 Ο Διαχειριςτισ Ρροςομοίωςθσ. 

 Ο Πξνζνκνησηήο Ηζνξξνπίαο Θεξκφηεηαο θαη Μάδαο, ζηνλ νπνίν πεξηιακβάλνληαη: 

i. ν Πξνζνκνησηήο Ηζνξξνπίαο Θεξκφηεηαο Αέξα 

ii. ν Πξνζνκνησηή Ηζνξξνπίαο Θεξκφηεηαο Δπηθάλεηαο.  

 Ο Γηαρεηξηζηήο Πξνζνκνίσζεο ΢πζηεκάησλ Κηηξίσλ (Σχιμα 3.3) 

                                                      
10

 βαζίδεηαη ζην εκπεηξηθφ κνληέιν ηνπ Perez (1991), γηα ηε κε ηζνηξνπηθή θαηαλνκή ηεο αθηηλνβνιίαο ζηελ 

αηκφζθαηξαο θαη ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πξνζπίπηνπζαο δηάρπηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

΢ρήκα 3.2:Ο Γηαρεηξηζηήο Οινθιεξσηηθήο επίιπζεο 

(48) 

΢ρήκα 3.1: Ζ δνκή ηνπ EnergyPlus (48) 
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΢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 

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 



 

ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ ΢ΣΗΝ ΔΞΟΙΚΟΝΟΜΗ΢Η ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΢Δ ΚΣΙΡΙΑ 

ΜΔ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Δν.Α.Κ 

 

68 

 

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). (50) 

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 

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. 
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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 

 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  (effective 

moisture penetration depth model). 
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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. (47) 

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, 

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). 

Εςωτερικά κζρδθ Ελάχιςτθ τιμι  Μζγιςτθ τιμι 

Χριςθ κτιρίου 110 άτομα 1008 άτομα 

Φωτιςμόσ 10 kW 82,8 kW 

Ηλεκτρικόσ Εξοπλιςμόσ 8 kW 57,6 kW 

Πίλαθαο 3.4: Μέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο αλά είδνο εζσηεξηθνχ θέξδνπο (47) 
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Τελικι Χριςθ Συνειςφορά (%) 

HVAC 45 

Φωτιςμόσ 30 

Ηλεκτρικόσ Εξοπλιςμόσ 21 

Άλλα 4 

Πίλαθαο 3.5: Καηαλνκή ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε (47) 

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: 

Ραράμετροσ Μζγιςτι Μζςθ Ελάχιςτθ 

Θερμοκραςία ξθρισ ςφαίρασ (oC) 33,2 27,0 18,4 

Θερμοκραςία υγρισ ςφαίρασ (oC) 24,6 22,0 18,0 

Ολικι θλιακι ακτινοβολία (W/m2) 1328,9 971,6 244,8 

Ταχφτθτα ανζμου (m/s) 4,1 2,4 1,5 

Διεφκυνςθ ανζμου (o) 330 150 10 

Πίλαθαο 3.6: Κχξηεο Παξάκεηξνη Καηξνχ απφ ηα αξρεία ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Αζηξνθπζηθήο, Γεσθπζηθήο 

θαη Αηκνζθαηξηθήο Δπηζηήκεο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ (IAG-USP) (47) 

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 

φια ηα θιηκαηηζηηθά κέζα ήηαλ εθηφο ιεηηνπξγίαο. Ζ εμσηεξηθή θαη ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

μεξήο ζθαίξαο γηα ηηο δπν πεξηπηψζεηο παξαζέηνληαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα.  
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Γηάγξακκα 3.1: Δζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία μεξήο ζθαίξαο γηα δχν ζπλζήθεο αλνηρηψλ θαη 

θιεηζηψλ παξαζχξσλ (47) 

 

Γηάγξακκα 3.2: ΢χγθξηζε ησλ κεηξήζεσλ κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ EnergyPlus γηα ην πξνθίι 

εκεξήζηαο ελεξγεηαθήο δήηεζεο (α) θαη θαηαλάισζεο (β) (47) 

΢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. 

΢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 
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ηηο κεηξήζεηο ζα είλαη ρακειφηεξε ηεο πξνβιεπφκελεο απφ ην πξφγξακκα πξνζνκνίσζεο, κε 

απνηέιεζκα ην EnergyPlus λα εθηηκήζεη πςειφηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε
11

.  

΢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).  

Ραράμετροι καιροφ Αβεβαιότθτα Διακφμανςθ Ενεργειακισ 

Κατανάλωςθσ κτιρίου (%) 

Θερμοκραςία Ξθρισ Σφαίρασ ±1,0 oC ±1,2 

Ημεριςιο Εφροσ ±1,4 oC12 ±1,2 

Σχετικι Υγραςία ±5% ±0,8 

Ολικι Ηλιακι Ακτινοβολία ±20W/m2 ±1,2 

Πίλαθαο 3.7: Απνηειέζκαηα αλάιπζε επαηζζεζίαο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ βάζεη 

ηεο δηαθχκαλζεο ησλ θαηξηθψλ παξακέηξσλ (47) 

΢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 Πίλαθαο 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 

δηαθπκάλζεσλ ησλ εζσηεξηθψλ θεξδψλ είλαη 5-10 θνξέο πςειφηεξε απφ εθείλε πνπ 

πξνθχπηεη απφ ηελ αληίζηνηρε δηαθχκαλζε ησλ παξακέηξσλ θαηξνχ. 

 

 

                                                      
11

 ΢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 

12
 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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Εςωτερικά φορτία Διακφμανςθ ενεργειακισ κατανάλωςθσ κτιρίου (%) 

Χριςθ ±6,2 

Φωτιςμόσ ±12,4 

Ηλεκτρικόσ εξοπλιςμόσ ±10,6 

Πίλαθαο 3.8: Απνηειέζκαηα αλάιπζε επαηζζεζίαο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ γηα 

δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ ησλ εζσηεξηθψλ θνξηίσλ. (47) 

Σέινο, εθηηκήζεθε ε επίδξαζε 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 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 ηνπο εξεπλεηέο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ ηεο πνιηηείαο Αξηδφλαο, ε νπνία είρε σο ζηφρν λα επηθπξσζεί ε ηθαλφηεηα ηνπ 

EnergyPlus λα πξνζνκνηψλεη ηα ζπζηήκαηα ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ. (51) ΢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
13

 θαη ηεο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο, νη νπνίεο νθείινληαλ ζηα ιαλζαζκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ «κνληέινπ αλαθνξάο» θαη φρη ζε ζθάικα ηνπ θψδηθα ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

                                                      
13

 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 

(52), 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 

Γηάγξακκα 3.3: Δλεξγεηαθή Καηαλάισζε θηηξίνπ (47) 
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έλα πην ηζρπξφ θαη αμηφπηζην εξγαιείν πξνζνκνίσζεο. Ζ θάζε εμεηαδφκελε πεξίπησζε φπσο 

θαη νη απνθιίζεηο πνπ ζεκεηψζεθαλ ζηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ, αλαθέξνληαη εθηελψο 

ζηηο ζρεηηθέο εθζέζεηο, νη νπνίεο παξαηίζεληαη ζηε βηβιηνγξαθία. (53), (54), (55), (56) 

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). (57), (58), (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  
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 Δλεξγεηαθή Μειέηε  

 Δλεξγεηαθή Δπηζεψξεζε Λέβεηα  

 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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Πίλαθαο 3.9: ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ξνήο ησλ ελεξγεηαθψλ ππνινγηζκψλ (57) 

Σα ππνινγηδφκελα θνξηία απφ ην πξφγξακκα εθθξάδνληαη απφ ηηο παξαθάησ πνηνηηθέο εμηζψζεηο: 

 

                                                                            

 

                                                                            

 

Δηθόλα 3.6: Θεξκηθά θέξδε θαη Θεξκηθέο Απψιεηεο Κηηξίνπ (57) 

΢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 
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4. Ζ κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο γίλεηαη θάζεηα ζην δνκηθφ ζηνηρείν 

5. Αλεπεξέαζηε ε ξνή απφ άιιεο πεγέο ζεξκφηεηαο 

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, (57) 

Σν θέιπθνο θαη ηα ζπζηήκαηα επηδέρνληαη επηπιένλ δηάθξηζε, φπσο θαίλεηαη απφ ην 

παξαθάησ δηάγξακκα: 

ΚΤΙ΢ΙΟ 

ΘΕ΢ΜΙΚΗ 
ΖΩΝΗ 

ΚΕΛΥΦΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

ΜΗ 
ΘΕ΢ΜΑΙΝΟΜΕΝΟΣ 

ΧΩ΢ΟΣ 

ΚΕΛΥΦΟΣ 

ΗΛΙΑΚΟΣ 
ΧΩ΢ΟΣ 

ΚΕΛΥΦΟΣ 

ΓΕΝΙΚΑ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚ
Α 

 
ΣΗΘ 
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Γηάγξακκα 3.5: Αλάιπζε Κειχθνπο θαη ΢πζηεκάησλ, (57) 

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. 

• Αδιαφανείσ επιφάνειεσ  προσ εξωτερικό 
αζρα (τοίχοσ, οροφι, πυλωτι, πόρτα) 

• Αδιαφανείσ επιφάνειεσ προσ το ζδαφοσ 
(τοίχοσ,δάπεδο) 

• Διαφανείσ επιφάνειεσ (ανοιγόμενεσ, μθ 
ανοιγόμενεσ 

• Εςωτερικζσ διαχωριςτικζσ επιφάνειεσ  
{Αδιαφανείσ(...),Διαφανείσ (...)} 

ΚΕΛΥΦΟΣ 

• Θζρμανςθ (Ραραγωγι, Διανομι, 
Τερματικά, Βοθκθτικά) 

• Ψφξθ (Ραραγωγι, Διανομι, Τερματικά, 
Βοθκθτικά) 

• ΖΝΧ (Ραραγωγι, Διανομι, Τερματικά) 

• ΚΚΜ (Θζρμανςθ, Ψφξθ, Φγρανςθ, 
Βοθκθτικά) 

• Φωτιςμόσ (για τον τριτογενι τομζα) 

• Φγρανςθ(Ραραγωγι, Διανομι, Τερματικά) 

• Ηλιακόσ ςυλλζκτθσ 

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 
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Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ απαηηνχκελσλ θνξηίσλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, ην θηίξην ζα 

πξέπεη λα κειεηάηαη σο κηα εληαία ζεξκηθή δψλε ή λα δηαθξηηνπνηείηαη (λα δηαρσξίδεηαη) θαηά 

πεξίπησζε ζε πεξηζζφηεξεο ζεξκηθέο δψλεο. 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 ζε δψλεο. Δπηπιένλ 

ππάξρνπλ ρψξνη, κε ζηνπο νπνίνπο ην ζχζηεκα ηνπ κεραληθνχ αεξηζκνχ (παξνρήο λσπνχ 

αέξα ή θιηκαηηζκνχ) θαιχπηεη ιηγφηεξν απφ ην 80% ηεο επηθάλεηαο θάηνςεο ηνπ ρψξνπ. 
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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 

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 
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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. 

 

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 (59). ΢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 

Δηθόλα 3.7: Ζ δνκή ηνπ θηηξίνπ-κνληέινπ πνπ 

εμεηάδεηαη ζην BESTEST (59) 
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ζηα δηαγξάκκαηα. ΢πλεπψο ππάξρεη 95% πηζαλφηεηα ε πξαγκαηηθή ηηκή λα βξίζθεηαη ζην 

δηάζηεκα απηφ.  

 

Γηάγξακκα 3.6: Δηήζηα Δλεξγεηαθή Εήηεζε γηα ζέξκαλζε- Πεξίπησζε 600 (59) 

 

Γηάγξακκα 3.7: Δηήζηα Δλεξγεηαθή Εήηεζε γηα ςχμε- Πεξίπησζε 600 (59) 

΢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 (59) 

 

Γηάγξακκα 3.9: Δηήζηα Δλεξγεηαθή Εήηεζε γηα ςχμε- Πεξίπησζε 900 (59) 

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 
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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. 
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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.  

 ΢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.   
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4.1.3. Κύξηεο δηαζηάζεηο θηηξίνπ 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί πεξηγξάθνληαη νη εμσηεξηθέο δηαζηάζεηο ηνπ θηηξίνπ, αλά 

πξνζαλαηνιηζκφ θαη επηκέξνπο ρψξνπ. 

 Εξωτερικζσ Πψεισ 

Δωμάτιο Μικοσ Ρλάτοσ Φψοσ 

 m Ρροςανατολιςμόσ m Ρροςανατολιςμόσ m 

Υπνοδωμάτιο 
1 

4,89 Ανατολι 3,31 Νότοσ 3,00 

Υπνοδωμάτιο 
2 

3,71 Δφςθ 5,15 Νότοσ 3,00 

Μπάνιο 2,10 Δφςθ 5,15 - 3,00 

Κουηίνα 5,09 Ανατολι 3,31 Βορράσ 3,00 

Σαλόνι 4,17 Δφςθ 6,67 Βορράσ 3,00 

Διάδρομοσ 5,81 - 1,52 Νότοσ 3,00 

Κτίριο 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. 

Δωμάτιο Εμβαδόν κερμαινόμενου χϊρου m2 Πγκοσ κερμαινόμενου χϊρου m3 

 Εξωτερικό Εςωτερικό Εξωτερικόσ 

Υπνοδωμάτιο 1 16,19 15,73 48,56 

Υπνοδωμάτιο 2 19,11 18,58 57,32 

Μπάνιο 10,82 10,03 32,45 

Κουηίνα 16,85 16,38 50,54 

Σαλόνι 27,81 26,99 83,44 

Διάδρομοσ 8,83 8,04 26,49 

Σφνολο 99,60 95,75 298,80 

Πίλαθαο 4.2: Σα εκβαδά θαη νη φγθνη ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ επηκέξνπο ρψξσλ. 
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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 

 



 

ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ ΢ΣΗΝ ΔΞΟΙΚΟΝΟΜΗ΢Η ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΢Δ ΚΣΙΡΙΑ 

ΜΔ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Δν.Α.Κ 

 

91 

 

Ε΢ΩΣΕΡΙΚΕ΢ ΢ΤΝΘΗΚΕ΢ ΛΕΙΣΟΤΡΓΙΑ΢ ΘΕΡΜΙΚΗ΢ ΖΩΝΗ΢ 

Ωράριο λειτουργίασ 18 ϊρεσ 

Ημζρεσ λειτουργίασ 7 

Μινεσ λειτουργίασ 12 

Ρερίοδοσ κζρμανςθσ 15/10 ζωσ 30/4 

Ρερίοδοσ Ψφξθσ 1/6 ζωσ 31/8 

Μζςθ εςωτερικι κερμοκραςία κζρμ (oC) 20 

Μζςθ εςωτερικι κερμοκραςία ψφξθσ (οC) 26 

Μζςθ εςωτερικι ςχετικι υγραςία χειμϊνα (%) 40 

Μζςθ εςωτερικι ςχετικι υγραςία κζρουσ (%) 45 

Απαιτοφμενοσ νωπόσ αζρασ (m3/h/m2) 0,75 

Στάκμθ γενικοφ φωτιςμοφ (lux) 200 

Ιςχφσ φωτιςμοφ ανά μονάδα επιφανείασ για κτίριο 
αναφοράσ (W/m2) 

3,6 

Ετιςια κατανάλωςθ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ 
(m3/(m2.ζτοσ))14 

0,73 

Μζςθ επικυμθτι κερμοκραςία ηεςτοφ νεροφ 
χριςθσ (οC) 

50 

Μζςθ ετιςια κερμοκραςία νεροφ δικτφου 
φδρευςθσ (οC) 

16,4 

Εκλυόμενθ κερμότθτα από χριςτεσ ανά μονάδα 
επιφανείασ τθσ κερμικισ ηϊνθσ (W/m2) 

4 

Μζςοσ ςυντελεςτισ παρουςίασ χρθςτϊν 0,71 

Εκλυόμενθ κερμότθτα από ςυςκευζσ ανά μονάδα 
επιφανείασ τθσ κερμικισ ηϊνθσ (W/m2) 

2 

                                                      
14

 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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Μζςοσ ςυντελεςτισ λειτουργίασ ςυςκευϊν 0,75 

Πίλαθαο 4.3:Δζσηεξηθέο ζπλζήθεο θαηνηθίαο. 

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 πεξαηηέξσ 

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.  

Δομικά υλικά Ρυκνότθτα Συντελεςτισ κερμικισ 
αγωγιμότθτασ 

Ειδικι 
κερμοχωρθτικότθτα 

ρ (kg/m3) λ (W/mK) cp (J/kgK) 

Επίχριςμα 
αςβεςτοτςιμεντοκονίαμα  

1900 1,00 1100 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 2400 2,5 1000 

Οπτοπλινκοδομι 1500 0,51 1000 

Κεραμικά πλακίδια 2000 1,84 840 

Σκυρόδεμα ρφςεωσ 2000 1,35 1000 

Αςφαλτόπανο 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 

Τφποσ δομικοφ ςτοιχείου Εμβαδόν 

(m2) 

Ράχοσ 

(m) 

γ15 α16 ε17 

Νότια οπτοπλινκοδομι 13,5 0,25 180 0,4 0,8 

Νότια 

δοκάρια/υποςτυλϊματα 
5,19 0,25 180 0,4 0,8 

Βόρεια οπτοπλινκοδομι 17,75 0,25 0 0,4 0,8 

Βόρεια 

δοκάρια/υποςτυλϊματα 
5,19 0,25 0 0,4 0,8 

Ανατολικι 

οπτοπλινκοδομι 
21,30 0,25 90 0,4 0,8 

Ανατολικά 

δοκάρια/υποςτυλϊματα 
7,19 0,25 90 0,4 0,8 

Δυτικι οπτοπλινκοδομι 18,87 0,25 270 0,4 0,8 

Δυτικά 

δοκάρια/υποςτυλϊματα18 
7,19 0,25 270 0,4 0,8 

Οροφι 129,5419 0,20 - 0,65 0,8 

 

 

 
Εμβαδόν Ράχοσ 

Κατϊτερο 

βάκοσ 
Ρερίμετροσ  

Δάπεδο 99,6 0,2 0 39,92  

Πίλαθαο 4.5:Γεδνκέλα γηα ηα αδηαθαλή δνκηθά ζηνηρεία 

                                                      
15

 αδηκνχζην ηεο επηθάλεηαο 0=βφξεηα, 90=αλαηνιηθή, 180=λφηηα, 270=δπηηθή  

16
 απνξξνθεηηθφηεηα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηεο επηθάλεηαο (νη επηθάλεηεο ζεσξήζεθαλ φιεο αλνηρηφρξσκεο) 

17
 ζπληειεζηήο εθπνκπήο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ηεο επηθάλεηαο (ζχλεζεο δνκηθφ πιηθφ)  

18
 ΢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. 

19
 ΢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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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. 

Κοφφωμα γ (deg) β20 (deg) Εμβαδόν 

(m2) 

21Συντελεςτισ 

διαπερατότθτασ gw  

Νότιο άνοιγμα υπνοδωματίου 1 180 90 4,59 0,54 

Νότιο άνοιγμα υπνοδωματίου 2 180 90 4,66 0,54 

Πίλαθαο 4.6: Γεδνκέλα θνπθσκάησλ άκεζνπ θέξδνπο. 

Κοφφωμα γ (deg) β (deg) Εμβαδόν 

(m2) 

Συντελεςτισ 

διαπερατότθτασ gw 

Βόρειο άνοιγμα κουηίνασ 0 90 1,37 0,54 

Βόρειο άνοιγμα ςαλονιοφ 0 90 1,37 0,54 

Ανατολικό άνοιγμα κουηίνασ 90 90 1,46 0,54 

Δυτικό άνοιγμα ςαλονιοφ 270 90 3,36 0,54 

Δυτικό άνοιγμα λουτροφ 270 90 0,52 0,54 

Πίλαθαο 4.7:Γεδνκέλα θνπθσκάησλ. 

4.2.3. ΢πληειεζηέο ζεξκνπεξαηόηεηαο δνκηθώλ ζηνηρείσλ 

Οη ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο αλά δνκηθφ ζηνηρείν, παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 

Τφποσ 
δομικοφ 
ςτοιχείου 

Εξωτερικι 
τοιχοποιία 

Εξωτερικι 
δοκόσ/υποςτφλωμα 

Δάπεδο  Βατό 

δϊμα 

Εξωτερικι 

πόρτα 

Διαφανι  

ςτοιχεία 

U 
W/(m2K) 

1,26 3,13 3,42 3,34 1,83 1,7 

Πίλαθαο 4.8: ΢πληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο γηα θάζε δνκηθφ ζηνηρείν 

                                                      
20

 Ζ θιίζε ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ κεηξνχκελε κεηαμχ ηεο θαζέηνπ ηεο επηθάλεηαο θαη ηεο θαηαθνξχθνπ (δεληζ). 

21
 ΢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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4.3. Τπνινγηζκόο παξνρήο αέξα δηείζδπζεο  

Ο αεξηζκφο ιφγσ αεξνζηεγαλφηεηαο ηνπ θηηξίνπ 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. 

Σν θηίξην δελ δηαζέηεη ζπξίδεο εμαεξηζκνχ νχηε θακηλάδεο ζπλεπψο δηείζδπζε αέξα γίλεηαη 

κφλν κέζσ ησλ ραξακάδσλ ησλ θνπθσκάησλ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρέζε: 

                               

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 
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ΓΗΑΓΡΟΜΟ΢ - - - - - 

        ΢Vinf   = 65,06254 

Πίλαθαο 4.9: 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 

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. 

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 πξαγκαηηθψλ ζηνηρείσλ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πθηζηάκελνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο θαη’ εθηίκεζε παξαηίζεληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

΢φςτθμα κζρμανςθσ κατοικιϊν 

Μονάδα παραγωγισ κερμότθτασ 

Είδοσ μονάδασ παραγωγισ Λζβθτασ-Καυςτιρασ 

Ρραγματικι κερμικι ιςχφσ μονάδασ (kW) 28,375 

Θερμικι απόδοςθ μονάδασ (%) 75,6 

Είδοσ καυςίμου Ρετρζλαιο κζρμανςθσ 

Μθνιαίο ποςοςτό κάλυψθσ κερμικοφ φορτίου τθσ κερμικισ ηϊνθσ από το ςφςτθμα (%) 

ΙΑΝ 1 ΦΕΒ 1 ΜΑ΢ 1 ΑΡ΢ 1 ΜΑΙ 0 ΙΟΥΝ 0 
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ΙΟΥΛ 0 ΑΥΓ 0 ΣΕΡΤ 0 ΟΚΤ 1 ΝΟΕ 1 ΔΕΚ 1 

Δίκτυο διανομισ κερμότθτασ 

Θερμικι ιςχφσ που μεταφζρει το δίκτυο 
διανομισ (kW) 

21,452 (=28,375 x 75,6%) 
 

Χϊροσ διζλευςθσ Εςωτερικοί χϊροι 

Θερμοκραςία προςαγωγισ κερμοφ μζςου ςτο 
δίκτυο διανομισ (oC) 

90 

Θερμοκραςία επιςτροφισ κερμοφ μζςου ςτο 
δίκτυο διανομισ (oC) 

70 

Βακμόσ κερμικισ απόδοςθσ δικτφου διανομισ 
(%) 

89 (=100%-11% απϊλειεσ) 

Σερματικζσ μονάδεσ 

Είδοσ τερματικϊν μονάδων κζρμανςθσ χϊρων Σϊματα καλοριφζρ 

Θερμικι απόδοςθ τερματικϊν μονάδων 0,864 (άμεςθσ απόδοςθσ ςε εξωτερικό 
τοίχο, εκτόσ ιςορροπίασ) 

Βοθκθτικι ενζργεια 

Τφποσ βοθκθτικϊν 
ςυςτθμάτων 

Αρικμόσ ςυςτθμάτων Ιςχφσ βοθκθτικϊν ςυςτθμάτων 
(kW) 

Κυκλοφορθτισ 1 0,170 

Πίλαθαο 4.10: ΢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. 

΢φςτθμα Ψφξθσ κατοικιϊν 

Μονάδα παραγωγισ Ψφξθσ 

Είδοσ μονάδασ παραγωγισ Τοπικζσ αντλίεσ κερμότθτα 

Ρραγματικι ψυκτικι ιςχφσ μονάδασ 10,56 



 

ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ ΢ΣΗΝ ΔΞΟΙΚΟΝΟΜΗ΢Η ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΢Δ ΚΣΙΡΙΑ 

ΜΔ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Δν.Α.Κ 

 

99 

 

(kW) 

Συντελεςτισ ςυμπεριφοράσ μονάδασ 
EER 

1,5 

Είδοσ καυςίμου Ηλεκτρικό ρεφμα 

Μθνιαίο ποςοςτό κάλυψθσ κερμικοφ φορτίου τθσ κερμικισ ηϊνθσ από το ςφςτθμα (%) 

ΙΑΝ 0 ΦΕΒ 0 ΜΑ΢ 0 ΑΡ΢ 0 ΜΙΑ 0 ΙΟΥΝ 0,5 

ΙΟΥΛ 0,5 ΑΥΓ 0,5 ΣΕΡΤ 0 ΟΚΤ 0 ΝΟΕ 0 ΔΕΚ 0 

Δίκτυο διανομισ ψφξθσ 

Ψυκτικι ιςχφσ που μεταφζρει το 
δίκτυο διανομισ (kW) 

0 (Σφμφωνα με τισ οδθγίεσ του προγράμματοσ ςτθν 
περίπτωςθ που δεν υπάρχει δίκτυο διανομισ, θ τιμι 

ιςχφοσ που ειςάγεται πρζπει να είναι το μθδζν) 
 

Χϊροσ διζλευςθσ Εςωτερικοί χϊροι 

Βακμόσ κερμικισ απόδοςθσ δικτφου 
διανομισ (%) 

100% 

Σερματικζσ μονάδεσ 

Είδοσ τερματικϊν μονάδων 
κζρμανςθσ χϊρων 

Τοπικζσ αντλίεσ κερμότθτασ 

Θερμικι απόδοςθ τερματικϊν 
μονάδων 

93,0% 

Βοθκθτικι ενζργεια 

Τφποσ βοθκθτικϊν 
ςυςτθμάτων 

Αρικμόσ ςυςτθμάτων Ιςχφσ βοθκθτικϊν ςυςτθμάτων (kW) 

- - - 

Πίλαθαο 4.11: ΢χζηεκα Φχμεο 

4.4.3. ΢ύζηεκα παξαγσγήο δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο 

Ζ εμεηαδφκελε θαηνηθία δηαζέηεη γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, έλαλ ηνπηθφ 

ειεθηξηθφ ζεξκαληήξα (ζεξκνζίθσλαο), πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλνο εληφο ηεο θαηνηθίαο.  

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ειεθηξηθνχ ζεξκαληήξα, ζχκθσλα κε ηελ Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1, 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

΢φςτθμα Ζεςτοφ Νεροφ Χριςθσ-Ζ.Ν.Χ 

Μονάδα παραγωγισ Ζ.Ν.Χ 

Είδοσ μονάδασ παραγωγισ Ηλεκτρικοί κερμαντιρεσ 

Ιςχφσ μονάδασ (kW) 4 

Θερμικι απόδοςθ μονάδασ (%) 100 

Είδοσ καυςίμου Ηλεκτρικό ρεφμα 

Μθνιαίο ποςοςτό κάλυψθσ κερμικοφ φορτίου τθσ κερμικισ ηϊνθσ από το ςφςτθμα (%) 

ΙΑΝ 1 ΦΕΒ 1 ΜΑ΢ 1 ΑΡ΢ 1 ΜΑΙ 1 ΙΟΥΝ 1 

ΙΟΥΛ 1 ΑΥΓ 1 ΣΕΡΤ 1 ΟΚΤ 1 ΝΟΕ 1 ΔΕΚ 1 

Δίκτυο διανομισ κερμότθτασ 
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Θερμικι ιςχφσ που μεταφζρει το 
δίκτυο διανομισ Ζ.Ν.Χ (kW) 

0 (Σφμφωνα με τισ οδθγίεσ του προγράμματοσ ςτθν 
περίπτωςθ που δεν υπάρχει δίκτυο διανομισ, θ τιμι 

ιςχφοσ που ειςάγεται πρζπει να είναι το μθδζν) 
 

Χϊροσ διζλευςθσ Εςωτερικοί χϊροι 

Βακμόσ κερμικισ απόδοςθσ 
δικτφου διανομισ (%) 

100% 

Μονάδα αποκικευςθσ κερμότθτασ 

Είδοσ αποκικευςθσ ηεςτοφ νεροφ 
χριςθ 

Ηλεκτρικόσ κερμαντιρασ 

Θερμικι απόδοςθ μονάδασ 
αποκικευςθσ η.ν.χ 

98,0% (=100%-2,0% πλευρικζσ απϊλειεσ) 

Βοθκθτικι ενζργεια 

Τφποσ βοθκθτικϊν 
ςυςτθμάτων 

Αρικμόσ ςυςτθμάτων Ιςχφσ βοθκθτικϊν ςυςτθμάτων (kW) 

- - - 

Πίλαθαο 4.12: ΢χζηεκα Εεζηνχ Νεξνχ Υξήζεο-Ε.Ν.Υ 

4.5. Τθηζηάκελν θηίξην θαη Κηίξην 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 φπσο αλαγξάθνληαη ζηνπο πίλαθεο 4.14 θαη 4.15. 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: 

 

Ρρωτογενισ 
ενζργεια ανά 
τελικι χριςθ 

Θζρμανςθσ 
(kWh/m2) 

Ψφξθσ 
(kWh/m2) 

ΖΝΧ(kWh/m2) Σφνολο 
(kWh/m2) 

Λειτουργικό 
κόςτοσ (€) 

Κτίριο αναφοράσ 76,9 22,3 33,3 132,5 1099,90 

Υπάρχον κτίριο 542,2 37,6 84,7 664,4 5736,50 

Πίλαθαο 4.13: Καηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε (kWh/m
2
) 
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Γηάγξακκα 4.1: ΢χγθξηζε πθηζηάκελνπ θηηξίνπ κε ην 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).   

Σα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο επηβεβαηψλνπλ φηη, ε θχξηα επέκβαζε γηα ηε κείσζε 

ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζα είλαη εθείλε πνπ αθνξά ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ηεο 

θαηνηθίαο, θαζψο είλαη εθείλε πνπ ζπκκεηέρεη κε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζηε ζπλνιηθά 

θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα. Χζηφζν, παξαηεξψληαο φηη ηφζν ε θαηαλάισζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ςχμεο, φζν θαη ηνπ ζπζηήκαηνο δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, ππεξβαίλνπλ ηηο θαηαλαιψζεηο ηνπ 

θηηξίνπ αλαθνξάο, ζα ζπκπεξηιεθζνχλ επηπιένλ επεκβάζεηο ζηα ζπζηήκαηα απηά, ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ θηηξίνπ. 
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4.6. Έιεγρνο ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο δνκηθώλ ζηνηρείσλ θαη θηηξίνπ 

΢χκθσλα κε ηoλ Κ.Δλ.Α.Κ. φια ηα δνκηθά ζηνηρεία ελφο λένπ ή ξηδηθά αλαθαηληδφκελνπ 

θηεξίνπ νθείινπλ λα πιεξνχλ ηνπο πεξηνξηζκνχο ζεξκνκφλσζεο  

Πίλαθαο 4.14: Μέγηζηεο επηηξεπφκελεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

γηα ηηο ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο ζηελ Διιάδα. 

Σαπηφρξνλα ε ηηκή ηνπ κέζνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ εμεηαδφκελνπ θηηξίνπ 

δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα φξηα ηνπ πίλαθα: 

F/V (m-1) Μζγιςτοσ επιτρεπόμενοσ μζςοσ ςυντελεςτισ (Um) ςε *W/(m2K)] 

 Ζϊνθ Α Ζϊνθ Β Ζϊνθ Γ Ζϊνθ Δ 

≤0,2 1,26 1,14 1,05 0,96 

0,3 1,20 1,09 1,00 0,92 

Δομικό ςτοιχείο ΢φμβολο 

΢υντελεςτισ κερμοπερατότθτασ *W/(m2K)] 

Κλιματικι ηϊνθ 

Α Β Γ Δ 

Εξωτερικι οριηόντια ι κεκλιμζνθ 

επιφάνεια ςε επαφι με τον 

εξωτερικό αζρα (οροφζσ). 

UD 0,50 0,45 0,40 0,35 

Εξωτερικοί τοίχοι ςε  επαφι με 

τον εξωτερικό αζρα. 
UW 0,60 0,50 0,45 0,40 

Δάπεδα ςε επαφι με τον 

εξωτερικό αζρα (πυλωτι) 
UDL 0,50 0,45 0,40 0,35 

Δάπεδα ςε επαφι με το ζδαφοσ 

ι με κλειςτοφσ μθ 

κερμαινόμενουσ χϊρουσ. 

UG 1,20 0,90 0,75 0,70 

Τοίχοι ςε επαφι με το ζδαφοσ ι 

με μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ. 
UWE 1,50 1,00 0,80 0,70 

Ανοίγματα (παράκυρα, 

μπαλκονόπορτεσ κ.α.) 
UF 3,20 3,00 2,80 2,60 

Γυάλινεσ προςόψεισ κτιρίων μθ 

ανοιγόμενεσ και μερικϊσ 

ανοιγόμενεσ. 

UGF 2,20 2,00 1,80 1,80 
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0,4 1,15 1,03 0,95 0,87 

0,5 1,09 0,98 0,90 0,83 

0,6 1,03 0,93 0,86 0,78 

0,7 0,98 0,88 0,81 0,73 

0,8 0,92 0,83 0,76 0,69 

0,9 0,86 0,78 0,71 0,64 

≥1,0 0,81 0,73 0,66 0,60 

Πίλαθαο 4.15: Μέγηζηνο επηηξεπφκελνο κέζνο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο Um θηηξίνπ γηα ηηο 

ηέζζεξηο θιηκαηηθέο δψλεο ζηελ Διιάδα. 

Ο έιεγρνο ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζηάδηα: 

1. Τπνινγίδεηαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U φισλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη 

ειέγρεηαη ε ζπκκφξθσζή ηνπ ζηα φξηα ησλ απαηηήζεσλ ηνπ πίλαθα 4.14 

2. Τπνινγίδεηαη ν κέζνο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θηηξίνπ Um θαη ειέγρεηαη ε 

ζπκκφξθσζή ηνπ ζηα φξηα ησλ  απαηηήζεσλ ηνπ πίλαθα 4.15. 

4.6.1. Έλεγτος θερμομονωηικής επάρκειας αδιαθανών και διαθανών επιθανειών 

Με βάζε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-2/2010 ε γεληθή ζρέζε ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο U αδηαθαλψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ είλαη: 

                               
 

    
  

  

 
         

                    Δμίζσζε 4.1 

φπνπ, dj ην πάρνο ηεο νκνγελνχο θαη ηζφηξνπεο ζηξψζεο δνκηθνχ πιηθνχ j                                      

ιj ν ζπληειεζηήο ζεξκ. αγσγηκφηεηαο ηνπ νκνγελνχο θαη ηζφηξνπνπ πιηθνχ j  

             Ri  θαη Ra νη αληηζηάζεηο ζεξκηθήο κεηάβαζεο εθαηέξσζελ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ θαη 

Rδ ε ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ θιεηζηνχ δηαθέλνπ αέξα. 

Αληίζηνηρα ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο δηαθαλνχο δνκηθνχ ζηνηρείνπ Uw 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

                                 
                 

  
              Δμίζσζε 4.2 

φπνπ,  Uw ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο νιφθιεξνπ ηνπ θνπθψκαηνο, 
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           Uf  ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο πιαηζίνπ ηνπ θνπθψκαηνο, 

           Ug  ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ παινπίλαθα ηνπ θνπθψκαηνο (κνλνχ,     

δηπινχ ή πεξηζζφηεξσλ θχιισλ), 

           Af   ε επηθάλεηα ηνπ παινπίλαθα, 

          lg ην κήθνο ηεο ζεξκνγέθπξαο ηνπ παινπίλαθα ηνπ θνπθψκαηνο (πεξίκεηξνο ηνπ 

παινπίλαθα),  

          Φg ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ παινπίλαθα ηνπ θνπθψκαηνο, 

           Αw ην εκβαδφλ επηθαλείαο ηνπ θνπθψκαηνο 

΢ηελ πεξίπησζή καο ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ παινπηλάθσλ δίλεηαη απφ ηνλ 

θαηαζθεπαζηή θαη είλαη ίζνο κε 1,7 W/m
2
K. 

΢ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη ηφζν γηα ηα δηαθαλή φζν θαη γηα ηα αδηαθαλή ζηνηρεία λα 

ηζρχεη: 

          

φπνπ U o ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο φπσο ππνινγίζηεθε απφ ηηο ζρέζεηο 4.1 θαη 4.2 θαη 

        ν κέγηζηνο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ. 

4.6.1.1. Έλεγτος θερμομονωηικής επάρκειας δομικού ζηοιτείοσ ζε επαθή με ηο έδαθος  

Ζ ξνή ζεξκφηεηαο απφ έλα δνκηθφ ζηνηρείν πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ην έδαθνο είλαη έλα 

ζχλζεην ηξηζδηάζηαην θαηλφκελν πνπ εμαξηάηαη απφ πνιιέο παξακέηξνπο, βαζηθφηεξεο ησλ 

νπνίσλ είλαη: 

• ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ηνπ εδάθνπο, 

• ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο εδάθνπο πνπ ην δηαρσξίδεη απφ ηνλ εμσηεξηθφ αέξα, 

• ε γεσκεηξία ηνπ θηεξίνπ, 

• ε ίδηα ε ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ. 

Γηα λέα θηίξηα, κε ηελ παξαδνρή ηεο κνλνδηάζηαηεο ξνήο ζεξκφηεηαο, γίλεηαη ρξήζε ηνπ 

ηζνδχλακνπ ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U΄, ν νπνίνο γηα νξηδφληην δνκηθφ ζηνηρείν 

ππνινγίδεηαη ζπλαξηήζεη: 

 του ονομαςτικοφ ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ U του δομικοφ ςτοιχείου, 

 ηνπ βάζνπο έδξαζεο z ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ θαη 

 ηεο ραξαθηεξηζηηθήο δηάζηαζεο ηεο πιάθαο (Β’) 

Χο ραξαθηεξηζηηθή δηάζηαζε ηεο πιάθαο Β’ ζε m νξίδεηαη ην δηπιάζην ηνπ ιφγνπ ηνπ 

θαζαξνχ εκβαδνχ ηεο πιάθαο Α ζε m
2
 πξνο ηελ εθηεζεηκέλε πεξίκεηξφ ηεο Π ζε m. 
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φπνπ ε εθηεζεηκέλε πεξίκεηξνο ηζνχηαη κε ηελ πεξίκεηξν ηεο πιάθαο αθνχ ην πξνο κειέηε 

θηίξην είλαη παληαρφζελ ειεχζεξν. Οη ηηκέο ηνπ ηζνδχλακνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο 

πξνθχπηνπλ απφ ηνλ πίλαθα 9
α
 ηεο 2

εο
 ΣΟΣΔΔ. Γηα ηελ ζχζηαζε ηνπ πίλαθα έγηλαλ νη εμήο 

παξαδνρέο: 

1. Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ εδάθνπο ζεσξήζεθε ίζνο κε 2,0W/(m.K) 

2. Σν πάρνο ησλ θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ πνπ εδξάδνληαη επί ηεο πιάθαο έρνπλ 

ζπλνιηθφ πάρνο 30cm. 

3. Σν ζπλνιηθφ ηζνδχλακν πάρνο ησλ θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ είλαη κηθξφηεξν 

απφ ην ζπλνιηθφ ηζνδχλακν πάρνο ηεο πιάθαο. 

Δπίζεο νη ηηκέο ηνπ πίλαθα ηζρχνπλ γηα ρξήζε εζσηεξηθψλ δηαζηάζεσλ. Χζηφζν επεηδή 

γηα φινπο ηνπο ππφινηπνπο  ππνινγηζκνχο  έρεη γίλεη ρξήζε εμσηεξηθψλ δηαζηάζεσλ ζα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ιφγνπο απινπνίεζεο νη απηέο ηηκέο ζπλεηζθέξνληαο έλα κηθξφ ζθάικα. 

Γηα ηα παιαηά θηίξηα (πξν ηζρχνο ΚΘΚ) ρξεζηκνπνηείηαη ε εμίζσζε 4.1 εθφζνλ επαξθνχλ ηα 

ζεξκνηερληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρεη ζηε δηάζεζή ηνπ ν επηζεσξεηήο  ή δηαθνξεηηθά γίλεηαη 

ρξήζε ηνπ πίλαθα 3.4β-( Σππηθέο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο γηα πθηζηάκελα 

νξηδόληηα αδηαθαλή δνκηθά ζηνηρεία πνπ ζπλαληώληαη ζε θηήξηα ε νηθνδνκηθή άδεηα ηωλ νπνίωλ 

εθδόζεθε πξηλ από ηελ εθαξκνγή ηνπ Καλνληζκνύ Θεξκνκόλωζεο Κηεξίωλ (1979)) ηεο 1
εο

 

ΣΟΣΔΔ.  

Ο νλνκαζηηθφο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο δνκηθνχ ζηνηρείνπ ζε επαθή κε ην έδαθνο 

ππνινγίδεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν κε απηφλ πνπ ππνινγίδεηαη γηα δνκηθά ζηνηρεία ζε επαθή κε 

εμσηεξηθφ αέξα, ιακβάλνληαο φκσο κεδεληθή ζεξκηθή αληίζηαζε αέξα ζηελ εμσηεξηθή παξεηά 

ηνπο Ra=0. 

4.6.1.2. Έλεγτος θερμομονωηικής επάρκειας κηιρίοσ 

Δθφζνλ θάζε δνκηθφ ζηνηρείν θαιχπηεη ηηο απαηηήζεηο ηνπ Πίλαθαο 4.14, απαηηείηαη θαη ην 

θηίξην ζην ζχλνιφ ηνπ λα παξνπζηάδεη έλα ειάρηζην βαζκφ ζεξκηθήο πξνζηαζίαο. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ κέζνπ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θηηξίνπ δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

                                    
             

 
   

 
   

   
 
   

                   Δμίζσζε 4.3 



 

ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ ΢ΣΗΝ ΔΞΟΙΚΟΝΟΜΗ΢Η ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΢Δ ΚΣΙΡΙΑ 

ΜΔ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Δν.Α.Κ 

 

106 

 

φπνπ,    Αj ην εκβαδφλ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ j 

            Uj  ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ j 

            Φi  ν ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηεο ζεξκνγέθπξαο i 

             li  ην κήθνο ηεο ζεξκνγέθπξαο i θαη  

             b ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο. 

΢ε θάζε πεξίπησζε πξέπεη: 

          

φπνπ Um max είλαη ν κέγηζηνο επηηξεπφκελνο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θηεξίνπ θαη 

δίλεηαη απφ ηνλ Πίλαθαο 4.15 . 

΢ε πεξίπησζε πνπ          , ν κειεηεηήο είλαη ππνρξεσκέλνο λα αθνινπζήζεη κία εθ 

ησλ ηξηψλ παξαθάησ επηινγψλ ή ζπλδπαζκφ ηνπο θαη λα αξρίζεη εθ λένπ ηνλ ππνινγηζκφ: 

1. λα βειηηψζεη ηελ ζεξκηθή πξνζηαζία ησλ αδηαθαλψλ δνκηθψλ (παξάκεηξνο ε νπνία 

εμεηάδεηαη ζηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία), 

2. λα βειηηψζεη ηελ ζεξκηθή πξνζηαζία ησλ δηαθαλψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ,  

3. λα κεηψζεη ηελ δεκηνπξγία ζεξκνγεθπξψλ ζην θηεξηαθφ θέιπθνο, ηξνπνπνηψληαο ηνλ 

ζρεδηαζκφ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ζηα νπνία νθείινληαη απηέο. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκνγεθπξψλ, ζχκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-2/2010 ν 

κειεηεηήο έρεη δχν επηινγέο: 

1. Να επαθνινπζήζεη ηελ απινπζηεπκέλε κέζνδν κε ρξήζε ηνπ πίλαθα 15 ηεο αλσηέξσ 

νδεγίαο 

2. λα θάλεη αλαιπηηθά ηνπ ππνινγηζκνχο κε ρξήζε ησλ πηλάθσλ 16α έσο 16ι ηεο 

αλσηέξσ νδεγίαο. 

Ο κεησηηθφο ζπληειεζηήο b πξνζαξκφδεη ηηο ππνινγηζζείζεο ζεξκηθέο απψιεηεο απφ θάζε 

επηθάλεηα ηνπ θειχθνπο ηνπ θηηξίνπ ζηηο πξαγκαηηθέο ζεξκνθξαζηαθέο ζπλζήθεο. Γηα 

επηθάλεηεο πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ην έδαθνο θαη γηα επηθάλεηεο πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε 

ηνλ εμσηεξηθφ αέξα ν κεησηηθφο ζπληειεζηήο b παίξλεη ηελ ηηκή 1,00. 

4.7. Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζθίαζεο  

Ζ κείσζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ιακβάλεηαη ππφςε ζηνπο ελεξγεηαθνχο ππνινγηζκνχο 

ηνπ πξνο κειέηε θηηξίνπ κε ηε ρξήζε αλεμάξηεησλ κεηαμχ ηνπ ζπληειεζηψλ ζθίαζεο. Οη 
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ζπληειεζηέο ζθίαζεο, θαζνξίδνληαη αλάινγα ην είδνο ησλ ζθηάζηξσλ (νξηδφληηα, πιεπξηθά 

εμσηεξηθά εκπφδηα θαη ζθίαζηξα) θαη ηελ γεσκεηξία ηνπο.  Έηζη ινηπφλ έρνπκε: 

1. ζπληειεζηέο ζθίαζεο νξίδνληα Fhor  : πξνζδηνξίδνπλ ηε ζθίαζε πνπ πξνθχπηεη ζηηο 

επηθάλεηεο ηνπ θηεξίνπ απφ ηελ χπαξμε θπζηθψλ εκπνδίσλ (π.ρ. ιφθσλ) ή ηερλεηψλ (π.ρ. 

πςειψλ θηεξίσλ) 

2. ζπληειεζηέο ζθίαζεο από πξνβόινπο Fov: πξνζδηνξίδνπλ ηε ζθίαζε ησλ επηθαλεηψλ ηνπ 

θηεξίνπ ιφγσ χπαξμεο νξηδφληησλ πξνεμνρψλ (εμσζηψλ, πξνζηεγαζκάησλ, ππέξζπξσλ 

αλνηγκάησλ). 

3. ζπληειεζηέο ζθίαζεο από πιεπξηθέο πξνεμνρέο Ffin : πξνζδηνξίδνπλ ηε ζθίαζε ησλ 

επηθαλεηψλ ηνπ θηεξίνπ ιφγσ χπαξμεο θαηαθφξπθσλ πξνεμνρψλ (πιεπξηθψλ πξνεμνρψλ, 

ηκεκάησλ ηνπ ηδίνπ ηνπ θηεξίνπ, δηπιαλψλ θηεξίσλ). 

4. ζπληειεζηέο ζθίαζεο ιόγω εμωηεξηθώλ πεξζίδωλ Fsh: πξνζδηνξίδνπλ ηε ζθίαζε ησλ 

επηθαλεηψλ απφ εμσηεξηθέο νξηδφληηεο, θηλεηέο ή ζηαζεξέο πεξζίδεο. 

Οη ηηκέο ησλ αλσηέξσ ζπληειεζηψλ δίλνληαη ζε πίλαθεο ζηελ 1
ε
 ΣΟΣΔΔ. Γηα νπνηνδήπνηε 

άιιν εμεηδηθεπκέλν ηχπν ζθίαζεο ν κειεηεηήο ζα πξέπεη λα εθαξκφδεη αλαιπηηθφ ππνινγηζκφ 

ηνπ ζπληειεζηή ζθίαζεο. 

Δπεηδή αλάινγα κε ηελ επνρή νη ζπληειεζηέο ζθίαζεο αιιάδνπλ, θαζνξίδνληαη γηα θάζε 

εμσηεξηθή επηθάλεηα κε νξηζκέλν πξνζαλαηνιηζκφ, νη αληίζηνηρνη κέζνη ζπληειεζηέο ζθίαζεο, 

έλαο γηα ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν θαη έλαο γηα ηε ζεξηλή πεξίνδν, αλάινγα κε ην είδνο ζθηάζηξνπ. 

΢ε πεξίπησζε πνπ κία επηθάλεηα δελ ζθηάδεηαη απφ έλαλ απφ ηνπο παξαπάλσ ηξφπνπο ηφηε 

ιακβάλεηαη ζπληειεζηήο ζθίαζεο ίζνο κε 1. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πεξηγξαθή ηεο πθηζηάκελεο θαηνηθίαο, ην θηίξην πεξηέρεη δχν 

ζηαζεξά ζθίαζηξα ηχπνπ πξνβφινπ ζηε βφξεηα θαη ζηε λφηηα φςε. Ο ππνινγηζκφο ησλ 

ζπληειεζηψλ γίλεηαη αθνχ πξψηα πξνζδηνξηζηεί ε γσλία β φπσο θαίλεηαη θαη ζην αθφινπζν 

ζρήκα γηα αδηαθαλή θαη δηαθαλή δνκηθά ζηνηρεία. 
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Δηθόλα 4.3: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο γσλίαο β, πνπ ζρεκαηίδεη πξφβνινο κε ηελ θαηαθφξπθε 

επηθάλεηα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζθίαζεο πνπ πξνθαιεί ζε έλα θαηαθφξπθν αδηαθαλέο δνκηθφ 

ζηνηρείν (α) θαη ζε έλα δηαθαλέο ζηνηρείν (β). 

Ο ίδηνο ηξφπνο ππνινγηζκνχ αθνινπζείηαη θαη γηα ην ζπληειεζηή ζθίαζεο απφ ηέληεο. Χζηφζν 

ζεσξείηαη φηη νη ηέληεο ζθηάδνπλ κφλν ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη φρη ηνπ ρεηκεξηλνχο. ΢πλεπψο 

γηα ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο ιφγσ ηέληαο είλαη 1. 

 

Δηθόλα 4.4: Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο γσλίαο β, πνπ ζρεκαηίδεη ε ηέληα  κε ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα, 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζθίαζεο πνπ πξνθαιεί ζε έλα θαηαθφξπθν αδηαθαλέο θαη δηαθαλέο δνκηθφ 

ζηνηρείν. 
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Αθνχ ππνινγηζηεί ε γσλία β, επηιέγεηαη βάζεη απηήο ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο ( κε 

παξάκεηξν ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηελ ρξνληθή πεξίνδν) απφ ηνλ πίλαθα 3.19 ηεο 1
ε
 ΣΟΣΔΔ. 

Γηα ηα ζθίαζηξα ηεο λφηηαο θαη ηεο βφξεηαο φςεο ηνπ θηηξίνπ, ε γσλία β πνπ αθνξά ηα 

αδηαθαλή θαη ηα δηαθαλή δνκηθά ζηνηρεία ππνινγίδεηαη απφ ηελ ηξηγσλνκεηξία γλσξίδνληαο 

ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαηαζθεπήο. Πξνθχπηεη ν αθφινπζνο πίλαθαο: 

Πψθ Δομικό 

ςτοιχείο 

Η L β22 Fov_c
23 Fov_h

24
 

Νότια 
Αδιαφανζσ 2,80 2,00 55 0,57 0,42 

Διαφανζσ 2,26 2,00 50 0,63 0,46 

Βόρεια 
Αδιαφανζσ 2,80 1,00 35,5 0,74 0,77 

Διαφανζσ 0,92 1,00 44 0,66 0,70 

Πίλαθαο 4.16: Σα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ζπληειεζηέο ζθίαζεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

4.8. Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζεξκνπεξαηόηεηαο ζεξκνγεθπξώλ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ θαηά κήθνο κίαο ζεξκνγέθπξαο απαηηείηαη: 

 ν θάζε ηχπνο ζεξκνγέθπξαο, πνπ εθθξάδεηαη κε έλαλ ζπληειεζηή γξακκηθήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ς, κεηξνχκελν ζε W/(m.K) θαη 

 ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ θάζε ηχπνπ ζεξκνγέθπξαο l, πνπ αλαπηχζζεηαη ζην πεξίβιεκα 

ηνπ θηηξίνπ κεηξνχκελν ζε m. 

Οη ζεξκηθέο απψιεηεο θαηά κήθνο κηαο ζεξκνγέθπξαο νξίδνληαη απφ ην γηλφκελν: 

                                                

Οη ζεξκνγέθπξεο απαληψληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 ζηε ζπλαξκνγή ησλ θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ (θαηαθόξπθεο ζεξκνγέθπξεο) 

 ζηε ζπλαξκνγή ησλ νξηδφληησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ κε ηα θαηαθφξπθα δνκηθά ζηνηρεία 

(νξηδόληηεο ζεξκνγέθπξεο) 

                                                      
22

 Δδψ ε γσλία β αθνξά ηε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην πξφβνιν ζθίαζηξν ζχκθσλα κε ηα φζα αλαθέξζεθαλ  

23
 ΢πληειεζηήο ζθίαζεο απφ νξηδφληην πξφβνιν θαηά ηελ πεξίνδν ζέξκαλζεο 

24
 ΢πληειεζηήο ζθίαζεο απφ νξηδφληην πξφβνιν θαηά ηελ πεξίνδν ςχμεο 
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 ζηε ζπλαξκνγή ησλ θνπθσκάησλ κε ηα ζπκπαγή δνκηθά ζηνηρεία (ζεξκνγέθπξεο 

θνπθσκάησλ) 

Γηα θάζε κία απφ ηνπο παξαπάλσ ζπλήζεηο ηχπνπο ζεξκνγεθπξψλ θαη ηηο ππνπεξηπηψζεηο 

πνπ απηέο δηαθξίλνληαη έρνπλ ζπληαρζεί νη πίλαθεο 16α έσο 16ι ηεο 2
εο

 ΣΟΣΔΔ πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηελ ηηκή ηνπ ζπληειεζηή γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηεο ζεξκνγέθπξαο αλά 

πεξίπησζε. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν κειεηεηήο κπνξεί ελαιιαθηηθά λα θάλεη ρξήζε θαη ηνπ 

πίλαθα 15 γηα ηε δηεπθφιπλζε ησλ ππνινγηζκψλ ησλ γξακκηθψλ ζεξκνγεθπξψλ. Χζηφζν νη 

ζπλνιηθέο ξνέο ζεξκφηεηαο πνπ ζα πξνθχπηνπλ ζα είλαη απμεκέλεο ζε ζρέζε κε ηνλ αλαιπηηθφ 

ηνπ ππνινγηζκφ θάλνληαο ρξήζε ησλ πηλάθσλ 16α έσο 16ι.  

΢ηελ πθηζηάκελε θαηνηθία ε νπνία εληάζζεηαη ζηελ 1
ε
 θαηεγνξία θαη δελ δηαζέηεη 

κφλσζε νη ζεξκνγέθπξεο παξαιείπνληαη. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ 

πνπ δελ δηαζέηνπλ θαζφινπ κφλσζε (π.ρ. ε νξνθή ηνπ θηηξίνπ φπσο ζα δνχκε ζηε κειέηε 

ζελαξίσλ). Ζ εθινγή ηνπ εθάζηνηε ηχπνπ ζεξκνγέθπξαο έγηλε ζχκθσλα κε ηνπο πίλαθεο 16α 

έσο 16ι θαη απνηεινχλ ηα ―αζζελή‖ ζεκεία ηνπ θηηξηαθνχ πεξηβιήκαηνο.  Δληνπίδνληαη ζηηο 

ζέζεηο ζηηο νπνίεο ε βαζηθή γεσκεηξία ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ παχεη λα είλαη γξακκηθή 

(γεσκεηξηθέο), ζηηο ζέζεηο φπνπ ππάξρεη αζπλέρεηα ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ (θαηαζθεπαζηηθέο) 

θαη ζε ζπλδπαζκφ απηψλ. Οη ηχπνη ησλ ζεξκνγεθπξψλ θαη ηα ζεκεία εκθάληζήο ηνπο ζα 

αλαθεξζνχλ ζηε κειέηε ησλ ζελαξίσλ. 

4.9. ΢πληειεζηέο ζεξκνπεξαηόηεηαο ζελαξίσλ 

Δθαξκφδνληαο ηε κεζνδνινγία πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ γηα θάζε δνκηθφ ζηνηρείν 

ηεο πθηζηάκελεο θαηνηθίαο, πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ πίλαθεο: 

1 ΓΟΜΗΚΟ ΢ΣΟΗΥΔΗΟ:    Δμσηεξηθή ηνηρνπνηία 

Τπνινγηζκφο αληίζηαζεο ζεξκνδηαθπγήο Rι 

α/α ΢ηξψζεηο δνκηθνχ πιηθνχ 
Ππθλφηεηα 

ξ 

Πάρνο 

ζηξ. d 

΢πλη. ζεξκηθ 

αγσγ. ι 

Θεξκ αληηζη 

d/ι 

kg/m
3
 m W/(mK) (m

2
K)/W 

1 Αζβεζηνηζηκεληνθνλίακα 1900 0,025 1,00 0,025 

2 Οπηνπιηλζνδνκή 1500 0,10 0,51 0,19607843 

3 Κελφ   0,05   0,18 

4 Οπηνπιηλζνδνκή 1500 0,10 0,51 0,19607843 

5 Αζβεζηνηζηκεληνθνλίακα 1900 0,025 1,00 0,025 

    

΢d = 0,3 Rι = 0,62215686 

Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο U 
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Αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο (εζσηεξηθά) Ri (m
2
K)/W 0,13 

Αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο  Rι (m
2
K)/W 0,62215686 

Aληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο (εμσηεξηθά) Ra (m
2
K)/W 0,04 

Αληίζηαζε ζεξκνπεξαηφηεηαο Rνι (m
2
K)/W 0,79215686 

΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U W/(m
2
K) 1,26237624 

Μέγηζηνο επηηξ ζπλη ζεξκνπεξαηφηεηαο Umax W/(m
2
K) 0,45 

Πίλαθαο 4.17: Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηεο εμσηεξηθήο νπηνπιηλζνδνκήο. 

2 ΓΟΜΗΚΟ ΢ΣΟΗΥΔΗΟ:    Δμσηεξηθή δνθόο/ππνζηύισκα  

Τπνινγηζκφο αληίζηαζεο ζεξκνδηαθπγήο Rι 

α/α ΢ηξψζεηο δνκηθνχ πιηθνχ 
Ππθλφηεηα 

ξ 

Πάρνο 

ζηξ. d 

΢πλη. ζεξκηθ 

αγσγ. ι 

Θεξκ αληηζη 

d/ι 

kg/m
3
 m W/(mK) (m

2
K)/W 

1 Αζβεζηνηζηκεληνθνλίακα 1900 0,025 1,00 0,025 

2 Οπιηζκέλν ζθπξψδεκα 2400 0,25 2,5 0,1 

3 Αζβεζηνηζηκεληνθνλίακα 1900 0,025 1,00 0,025 

    

΢d = 0,3 Rι = 0,15 

Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο U 

Αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο (εζσηεξηθά) Ri (m
2
K)/W 0,13 

Αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο  Rι (m
2
K)/W 0,15 

Aληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο (εμσηεξηθά) Ra (m
2
K)/W 0,04 

Αληίζηαζε ζεξκνπεξαηφηεηαο Rνι (m
2
K)/W 0,32 

΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U W/(m
2
K) 3,125 

Μέγηζηνο επηηξ ζπλη ζεξκνπεξαηφηεηαο Umax W/(m
2
K) 0,45 

Πίλαθαο 4.18: Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο δνθαξηψλ θαη ππνζηπισκάησλ 

 

3 ΓΟΜΗΚΟ ΢ΣΟΗΥΔΗΟ:   Γάπεδν ζε επαθή κε ην έδαθνο 

Τπνινγηζκφο αληίζηαζεο ζεξκνδηαθπγήο Rι 

α/α 
΢ηξψζεηο δνκηθνχ 

πιηθνχ 
Ππθλφηεηα 

ξ 

Πάρνο 

ζηξ. d 

΢πλη. ζεξκηθ αγσγ. 

ι 

Θεξκ αληηζη 

d/ι 

kg/m
3
 m W/(mK) (m

2
K)/W 

1 Οπιηζκέλν ζθπξφδεκα 2400 0,20 2,50 0,08 

2 ΢θπξφδεκα ξχζεσο 2000 0,05 1,35 0,03703704 

3 Κεξακηθά πιαθίδηα 2000 0,01 1,84 0,00543478 

    

΢d = 0,26 Rι = 0,12247182 

Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο U 

Αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο (εζσηεξηθά) Ri (m
2
K)/W 0,17 

Αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο  Rι (m
2
K)/W 0,12247182 

Aληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο (εμσηεξηθά) Ra (m
2
K)/W 0 

Αληίζηαζε ζεξκνπεξαηφηεηαο Rνι (m
2
K)/W 0,29247182 

΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U W/(m
2
K) 3,41913283 
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Μέγηζηνο επηηξ ζπλη ζεξκνπεξαηφηεηαο Umax W/(m
2
K) 0,75 

Πίλαθαο 4.19: Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο δαπέδνπ ζε επαθή κε ην έδαθνο 

Δπεηδή ην θηίξην ζεσξείηαη θαηαζθεπαζκέλν πξηλ ηνλ Καλνληζκφ Θεξκνκφλσζεο Κηηξίσλ 

(ΚΘΚ) δειαδή πξηλ ην 1979, ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηνπο ππνινγηζκνχο ζα πξνθχςεη είηε απφ ηνλ πίλαθα 3.4β ηεο 1
εο

 ΣΟΣΔΔ-( Σππηθέο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηόηεηαο γηα πθηζηάκελα νξηδόληηα αδηαθαλή δνκηθά ζηνηρεία πνπ 

ζπλαληώληαη ζε θηήξηα ε νηθνδνκηθή άδεηα ηωλ νπνίωλ εθδόζεθε πξηλ από ηελ εθαξκνγή ηνπ 

Καλνληζκνύ Θεξκνκόλωζεο Κηεξίωλ (1979)) είηε απφ ππνινγηζκνχο, κέζσ ηεο Δμίζσζεο 1.1 

(ζχκθσλα κε ηε κεζνδνινγία) εάλ επαξθνχλ ηα δεδνκέλα. ΢πλεπψο σο ηηκή ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο γηα ην ινγηζκηθφ ρξεζηκνπνηήζεθε ν νλνκαζηηθφο ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο θαη φρη ν ηζνδχλακνο. 

 

4 ΓΟΜΗΚΟ ΢ΣΟΗΥΔΗΟ:    Βαηό δώκα 

Τπνινγηζκφο αληίζηαζεο ζεξκνδηαθπγήο Rι 

α/α ΢ηξψζεηο δνκηθνχ πιηθνχ Ππθλφηεηα 

ξ 

Πάρνο 

ζηξ. d 

΢πλη. ζεξκηθ 

αγσγ. ι 

Θεξκ αληηζη 

d/ι 

kg/m
3
 m W/(mK) (m

2
K)/W 

1 Αζβεζηνηζηκεληνθνλίακα 1900 0,025 1,00 0,025 

2 Οπιηζκέλν ζθπξψδεκα 2400 0,2 2,50 0,08 

3 ΢θπξψδεκα ξχζεσο 2000 0,05 1,35 0,03703704 

4 Αζθαιηφπαλν 1100 0,004 0,23 0,0173913 

    

΢d = 0,279 Rι = 0,15942834 

Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο U 

Αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο (εζσηεξηθά) Ri (m
2
K)/W 0,1 

Αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο  Rι (m
2
K)/W 0,15942834 

Aληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο (εμσηεξηθά) Ra (m
2
K)/W 0,04 

Αληίζηαζε ζεξκνπεξαηφηεηαο Rνι (m
2
K)/W 0,29942834 

΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U W/(m
2
K) 3,33969722 

Μέγηζηνο επηηξ ζπλη ζεξκνπεξαηφηεηαο Umax W/(m
2
K) 0,4 

Πίλαθαο 4.20: Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο δψκαηνο 
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5 ΓΟΜΗΚΟ ΢ΣΟΗΥΔΗΟ:   Δμσηεξηθή πόξηα
25

 

Τπνινγηζκφο αληίζηαζεο ζεξκνδηαθπγήο Rι 

α/α ΢ηξψζεηο δνκηθνχ πιηθνχ Ππθλφηεηα 

ξ 

Πάρνο 

ζηξ. d 

΢πλη. ζεξκηθ 

αγσγ. ι 

Θεξκ αληηζη 

d/ι 

kg/m
3
 m W/(mK) (m

2
K)/W 

1 
Πφξηα αζθαιείαο κε 

ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν 

κφλσζεο 

- - - 0,375 

    

΢d = - Rι = 0,375 

Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο U 

Αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο (εζσηεξηθά) Ri (m
2
K)/W 0,13 

Αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο  Rι (m
2
K)/W 0,375 

Aληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο (εμσηεξηθά) Ra (m
2
K)/W 0,04 

Αληίζηαζε ζεξκνπεξαηφηεηαο Rνι (m
2
K)/W 0,545 

΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο U W/(m2K) 1,83486239 

Μέγηζηνο επηηξ ζπλη ζεξκνπεξαηφηεηαο Umax W/(m2K) 2,8 

Πίλαθαο 4.21: Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο εμσηεξηθήο ζχξαο 

6 ΓΟΜΗΚΟ ΢ΣΟΗΥΔΗΟ: Γηαθαλή δνκηθά ζηνηρεία 

΢πληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο U W/(m
2
K) 1,7 

Μέγηζηνο επηηξ ζπλη 

ζεξκνπεξαηφηεηαο Umax W/(m
2
K) 2,8 

Πίλαθαο 4.22: Τπνινγηζκφο ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο αδηαθαλψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

Καηά ηνλ ίδην ηξφπν ππνινγηζκνχ αθνινπζνχλ επηγξακκαηηθά θαη νη ππφινηπνη ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο (αδηαθαλψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη βαηνχ δψκαηνο) πνπ ππνινγίζηεθαλ 

γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Τοιχοποιία 

 Δοκάρια/Υποςτυλϊματα Οπτοπλινκοδομι 

30mm 0,81 0,59 

50mm 0,54 0,43 

60mm 0,46 0,38 

80mm 0,36 0,31 

                                                      
25

 ΢χκθσλα κε ηηο δηεπθξηλίζεηο ηνπ Σερληθνχ Δπηκειεηεξίνπ ζρεηηθά κε ηνλ ΚΔΝΑΚ, ε εμσηεξηθή ζχξα ζε 

επαθή κε ηνλ εμσηεξηθφ αέξα ζεσξείηαη αδηαθαλέο ζηνηρείν. 
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100mm 0,29 0,26 

120mm 0,25 0,22 

140mm 0,21 0,19 

160mm 0,19 0,17 

Πίλαθαο 4.23: ΢πληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο U (ζε W/m
2
K) θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

  

Οροφι 
50mm 0,54 

100mm 0,29 

                            Πίλαθαο 4.24: ΢πληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο νξνθήο. 

4.10. Μειέηε ζελαξίσλ 

΢ην  ζεκείν απηφ ζα γίλεη κία παξακεηξηθή κειέηε ησλ ζελαξίσλ κφλσζεο πνπ έρεη ζηε 

δηάζεζή ηνπ λα επηιέμεη ν επελδπηήο –ηδηνθηήηεο ηεο πθηζηάκελεο θαηνηθίαο.  Βαζηθή 

παξάκεηξνο νξίδεηαη ην πάρνο ηεο κφλσζεο ηφζν ησλ εμσηεξηθψλ θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ φζν θαη ηεο νξνθήο. Λακβάλεηαη ππφςε ην γεγνλφο φηη ε ελεξγεηαθή κειέηε αθνξά 

πθηζηάκελε θαηνηθία κε φια ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο (αλππαξμία κφλσζεο,  γεσκεηξία, 

πξνζαλαηνιηζκφο, θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο  θιπ ) θαη ηνπνζεηείηαη κφλσζε εμσηεξηθά ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο.  Δμεηάδεηαη ηφζν ε 

ελεξγεηαθή φζν θαη ε νηθνλνκηθή ζθνπηά  ηνπ ζέκαηνο, εμάγνληαο ζαθή ζπκπεξάζκαηα γηα 

ηελ επηινγή ηεο πην ζπκθέξνπζαο ιχζεο.  Σα πάρε κφλσζεο θαη νη αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπο είλαη 

απνιχησο ξεαιηζηηθέο  πξνεξρφκελεο απφ γλσζηέο εηαηξείεο ηνπ είδνπο (KNAUF, 

ΑΝΓΡΔΟΤ). 

Δπηπξνζζέησο παξαηεξψληαο ηε ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ δηαπηζηψλεηαη 

αχμεζε ησλ αλαγθψλ ζε ςχμε θαζψο απμάλεηαη ην πάρνο κφλσζεο ηεο νξνθήο. Με ζθνπφ ηελ 

εξκελεία ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ, εμεηάδεηαη ε παζεηηθή κείσζε ησλ αλαγθψλ ζε ςχμε 

θαιχπηνληαο κε θηλεηφ ζθίαζηξν (ηέληα) ην δπηηθφ άλνηγκα ηνπ ζαινληνχ. Σν ζελάξην απηφ 

αθνξά κφλν ηα ηξία κεγαιχηεξα πάρε κφλσζεο ησλ θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη γηα 

ηηο πεξηπηψζεηο κνλσκέλεο νξνθήο. Απψηεξνο ζηφρνο είλαη λα βειηησζεί φζν γίλεηαη 

πεξηζζφηεξν ε ελεξγεηαθή θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ δειαδή λα κεησζνχλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο 

γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε.    
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4.10.1. Μόλσζε δνκηθώλ ζηνηρείσλ 

Γηα ηε παξακεηξηθή κειέηε εμεηάζηεθαλ  νρηψ δηαθνξεηηθά πάρε εμσηεξηθήο  κφλσζεο , 

ηεο εηαηξείαο KNAUF Γπςνπνηία ΑΒΔΔ, ζην πεξηκεηξηθφ θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ δειαδή ζηα 

θαηαθφξπθα δνκηθά ζηνηρεία. Σν πξντφλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε νλνκάδεηαη 

THERMOPROSOPSIS ORGANIC θαη πεξηέρεη ην κνλσηηθφ πιηθφ EPS 80 γξαθηηνχρν 

(δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε) ζε δηάθνξα πάρε. Ζ ηνπνζέηεζή ηνπ γίλεηαη επάλσ απφ ηνπο 

παιηνχο ζνβάδεο ζηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ ζε θαζαξφ θαη ζηεγλφ ππφβαζξν, 

ρσξίο ππνιείκκαηα ιαδηνχ, ζρεηηθά επίπεδν θαη ρσξίο ζαζξά ηκήκαηα. ΢ηελ  ηνπνζέηεζε ησλ 

κνλσηηθψλ πιαθψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη άιια πιηθά. Ζ ζεηξά ηνπνζέηεζεο απφ κέζα πξνο 

ηα έμσ έρεη σο εμήο: 

 Τιηθφ επηθφιιεζεο THERMOPROSOPSIS multi 

 Μνλσηηθέο πιάθεο ESP 80 δηαθφξνπ πάρνπο 

 Βχζκαηα αγθίζηξσζεο NTK U 110mm 

 Βαζηθφ επίρξηζκα THERMOPROSOPSIS multi 

 Πιέγκα ελίζρπζεο THERMOPROSOPSIS 

 Αζηάξη κε ραιαδηαθή άκκν Quarzgrund 

 Σειηθφ επίρξηζκα addi S 1,5mm έγρξσκν 

Δθηφο απφ ηηο κνλσηηθέο πιάθεο ηα ππφινηπα πιηθά έρνπλ ακειεηέα ζπκπεξηθνξά ζηελ 

ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ ηνίρνπ θαη γηα ην ιφγσ απηφ δερφκαζηε σο ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ηεο ζεξκνπξφζνςεο, ην ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ κνλσηηθνχ 

πιηθνχ. Σα ηππνπνηεκέλα πάρε κνλσηηθνχ πιηθνχ ΔPS 80 γξαθηηνχρν είλαη ηα 30mm,  50mm, 

60mm, 80mm, 100mm, 120mm, 140mm, 160mm. Οη δηαζηάζεηο ησλ πιαθψλ είλαη 1000 x 

600mm θαη έρνπλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι=0,032 W/mK 

Καηά αληηζηνηρία κε ηα θαηαθφξπθα δνκηθά ζηνηρεία εμεηάζηεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά πάρε 

κφλσζεο ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ γηα θάζε πάρνο κφλσζεο θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ: 

ρσξίο κφλσζε, κφλσζε 50mm θαη κφλσζε 100mm ηεο εηαηξείαο ΑΝΓΡΔΟΤ ΑΔ. Ζ εξγαζία 

θαηαζθεπήο ηεο κφλσζεο έρεη σο εμήο: 

 Σνπνζέηεζε κνλσηηθνχ πιηθνχ NEOPOR EPS 80 πάρνπο 50/100mm (αλάινγα ηελ 

πεξίπησζε) 

 Γχν ζηξψζεηο THERBOBETO ROOF &THERM 
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 Σνπνζέηεζε κνλήο ζεξκνπιαζηηθήο κεκβξάλεο POLYFLEX LIGHT 5mm -20
o
C 

νπιηζκέλε κε πνιπεζηεξηθφ χθαζκα θαη ίλεο πάινπ θαη ρξψκα ψρξα γήηλν. 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηεο θαηαζθεπήο είλαη ι=0,032 W/mK 

4.10.2. Κόζηνο κνλσηηθώλ πιηθώλ  

4.10.2.1. Καηακόρσθα δομικά ζηοιτεία 

Μεηά απφ ζπλερή επηθνηλσλία κε ηελ εηαηξεία KNAUF απνζπάζηεθαλ ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηε κέζνδν θαηαζθεπήο ηεο ζεξκνπξφζνςεο αιιά θαη ην αλαιπηηθφ θφζηνο 

ησλ πιηθψλ θαη ηεο εξγαζίαο. Υάξηλ απινχζηεπζεο νη ηηκέο ησλ πξντφλησλ θαη ησλ ππεξεζηψλ 

ζα δίλνληαη αλά εγθαηεζηεκέλν ηεηξαγσληθφ. Σν θφζηνο ησλ κνλσηηθψλ πιηθψλ (δηνγθσκέλε 

πνιπζηεξίλε) θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Ράχοσ EPS 80 30mm 50mm 60mm 80mm 100mm 120mm 140mm 160mm 

Κόςτοσ (€ /m2) 3,15 5,25 6,35 8,40 9,70 11,65 13,55 15,50 

Πίλαθαο 4.25: Κφζηνο κνλσηηθψλ πιηθψλ 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο κφλσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιια ζπγθνιιεηηθά πιηθά θαη 

επηρξίζκαηα. Ζ θαηαλάισζε θαη ην θφζηνο αλεγκέλα αλά ηεηξαγσληθφ εγθαηεζηεκέλν έρνπλ 

σο εμήο: 

Πίλαθαο 4.26: Κφζηνο πιηθψλ ζεξκνπξφζνςεο 

Χο δψλε πςειήο ζηεγάλσζεο ραξαθηεξίδεηαη ε πεξηνρή πεξηκεηξηθά ηνπ θηηξίνπ ε νπνία 

πξέπεη λα πξνζηαηεπηεί απφ αληνχζεο πγξαζίεο. Καηαιακβάλεη ηελ πεξηνρή άλσ ηνπ 

Μηθηό ΢ύζηεκα (ORGANIC) Σηκνθαηάινγνο Καηαλάισζε/m2  Κόζηνο/ m2 

Τιηθφ επηθφιιεζεο THERMOPROSOPSIS 

multi (kg) 
0,52 5 2,60 

EPS 80 δηαθφξνπ πάρνπο (m²) − 1 − 

Βχζκαηα NTK U 110mm (ηκρ) 0,28 5 1,40 

Βαζηθφ επίρξηζκα THERMOPROSOPSIS 

multi (kg) 
0,52 7 3,64 

Πιέγκα THERMOPROSOPSIS (m²) 1,06 1,1 1,17 

Αζηάξη Quarzgrund (kg) 4,80 0,2 0,96 

Σειηθφ επίρξηζκα addi S 1,5mm έγρξσκν (kg) 2,78 2,4 6,67 

Εψλε πςειήο ζηεγάλσζεο 
  

1,00 
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πεξηβάιινληνο ρψξνπ (κπαιθφληα, πεδνδξφκηα) θαη ζηελ πεξίπησζε θπηεκέλνπ ρψξνπ πξέπεη 

λα ζπλερίδεη κέζα ζην θπζηθφ έδαθνο. Γηα ηε δψλε πςειήο ζηεγάλσζεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζεξκνκνλσηηθέο πιάθεο EPS 200. ΢χκθσλα κε ηελ εηαηξεία ε πεξηνρή απηή θαιχπηεη ην 7% 

ηεο ζπλνιηθήο κνλσκέλεο επηθάλεηαο έηζη ην ζπλνιηθφ πνζφ αλά ηεηξαγσληθφ δελ επεξεάδεηαη  

ζε κεγάιν βαζκφ. Απφ ηα ζηνηρεία πνπ ζπιιέρηεθαλ ην ζπλνιηθφ θφζηνο επηβαξχλεηαη θαηά 

1,00 €. ΢ηεο αλσηέξσ ηηκέο δελ πεξηιακβάλεηαη ν ΦΠΑ. 

Δθηφο απφ ην θφζηνο ησλ πιηθψλ ιακβάλεηαη ππφςε θαη ην θφζηνο ηεο εξγαζίαο γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ηεο κφλσζεο. Έζησ φηη έλα ζπλεξγείν 4 αηφκσλ απνηεινχκελν απφ 2 ηερλίηεο θαη 

2 βνεζνχο ηνπνζεηεί 15 m
2
 ζεξκνπξφζνςεο θαηά κέζν φξν ηελ εκέξα. Σν εκεξνκίζζην ελφο 

ηερλίηε αλέξρεηαη ζηα 70€, ελψ ελφο βνεζνχ ζηα 50€. ΢πλεπψο ην θφζηνο εξγαζίαο 

δηακνξθψλεηαη σο εμήο: 

 

 Τιμι /m2 

Κόςτοσ τοποκζτθςθσ ανά θμζρα 16,00€ 

Πφελοσ εργολάβου (18%) 2,88€ 

ΦΡΑ (23%) 4,34€ 

΢φνολο με ΦΠΑ 23,22€ 

 

 Απαξαίηεηεο ζπκπιεξσκαηηθέο εξγαζίεο απνηεινχλ ε επηζθεπή ησλ θαηεζηξακκέλσλ 

παιαηψλ ζνβάδσλ, ην μήισκα θαη επαλαηνπνζέηεζε ζηνηρείσλ φςεο φπσο πδξνξξνέο, πνδηέο 

ζηεζαίσλ θαη παξαζχξσλ, θιηκαηηζηηθψλ θαη θσηηζηηθψλ. Οη παξαπάλσ εξγαζίεο 

θνζηνινγνχληαη πεξίπνπ ζην 10% ηνπ θφζηνπο ηνπνζέηεζεο. 

 

 Τιμι /m2 

Κόςτοσ απαραίτθτων ςυμπλθρωματικϊν εργαςιϊν 1,60€ 

Πφελοσ εργολάβου (18%) 0,29€ 

ΦΡΑ (23%) 0,43€ 

΢φνολο με ΦΠΑ 2,32€ 
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Ζ ηηκή ελφο ελζήκνπ γηα ηελ ηνπνζέηεζε θάζε ηεηξαγσληθνχ κέηξνπ ζπζηήκαηνο  γηα ηνλ 

ηερλίηε θαη ηνλ βνεζφ αλέξρεηαη ζηα 55€ πεξίπνπ.  Αλ ηελ ππνινγίζνπκε αλά εγθαηεζηεκέλν 

ηεηξαγσληθφ κφλσζεο, ε ζπλνιηθή ηηκή είλαη: 

                                   

Αληίζηνηρα γηα ηηο ζπκπιεξσκαηηθέο εξγαζίεο  ε ηηκή ησλ ελζήκσλ ππνινγίδεηαη ζην 10% ηεο 

αλσηέξσ.  

                                      

Σέινο γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο θνζηνιφγεζεο εξγαζίαο πξέπεη λα πξνζηεζεί ε άδεηα ηνπ 

κεραληθνχ, ην θφζηνο θαηάιεςεο ηνπ πεδνδξνκίνπ θαη ην θφζηνο ηεο ζθαισζηάο. 

 Τιμι/m2 

Κόςτοσ ςκαλωςιάσ με ΦΡΑ 4,00€ 

Κόςτοσ άδειασ μθχανικοφ/κατάλθψθσ πεηοδρομίου 7,00€ 

 

4.10.2.2. Οροθή 

Ζ εηαηξεία ΑΝΓΡΔΟΤ ΑΔ θνζηνινγεί ηελ ηνπνζέηεζε κφλσζεο ζηελ νξνθή (εξγαζία θαη πιηθά) 

ζπλνιηθά θαη δίλεη: 

 Τιμι/m2 

Τοποκζτθςθ κερμομονωτικοφ υλικοφ EPS 80 50mm, δφο 

ςτρϊςεισ THERBORETO ROOF και THERM και τοποκζτθςθ μονισ 

κερμοπλαςτικισ μεμβράνθσ POLYFLEX LIGHT 5mm -20oC 

οπλιςμζνθ με πολυεςτερικό φφαςμα και ίνεσ υάλου και χρϊμα 

ϊχρα γθίνο. 

34,00 €  

ΦΡΑ 23% 7,82 €  

ΣΥΝΟΛΟ μόνωςθσ οροφισ EPS 80 50mm 41,82 €  

 

 

 

 Τιμι /m2 

Τοποκζτθςθ κερμομονωτικοφ υλικοφ EPS 80 100mm, δφο 

ςτρϊςεισ THERBORETO ROOF και THERM και τοποκζτθςθ μονισ 

κερμοπλαςτικισ μεμβράνθσ POLYFLEX LIGHT 5mm -20oC 

οπλιςμζνθ με πολυεςτερικό φφαςμα και ίνεσ υάλου και χρϊμα 

39,00 
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ϊχρα γθίνο. 

ΦΡΑ 23% 8,97 € 

ΣΥΝΟΛΟ μόνωςθσ οροφισ EPS 80 50mm 47,97 € 

 

4.10.3. Αλάγθεο θηηξίνπ αλαθνξάο 

Σν ίδην ην πξφγξακκα θαηά ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δηαθφξσλ ζελαξίσλ 

εμάγεη θαη ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ην θηίξην αλαθνξάο. Σν θηίξην 

αλαθνξάο, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, πιεξνί ηηο ειάρηζηεο 

πξνδηαγξαθέο φπσο αλαγξάθνληαη ζηνπο πίλαθεο 4.14 θαη 4.15. 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. Οη ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε, ςχμε θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο πνπ αθνινπζνχλ 

κεηξψληαη ζε πξσηνγελή ελέξγεηα αλά ηειηθή ρξήζε (kWh/m
2
). Οη ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ είλαη 

νη εμήο: 

 

Εν. ανάγκεσ για 

κζρμανςθ 

(kWh/m2) 

Εν. ανάγκεσ για  

ψφξθ (kWh/m2) 

Εν. ανάγκεσ για 

ΖΝΧ(kWh/m2) 

Σφνολο 

(kWh/m2) 

Λειτουργικό 

κόςτοσ (€) 

Κτίριο 

αναφοράσ 
76,9 22,3 33,3 132,5 1099,90 

 

4.10.4. Παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ παξακεηξηθήο κειέηεο 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα  πνπ πξνέθπςαλ απφ ην ινγηζκηθφ ηνπ ΣΔΔ 

ΚΔΝΑΚ γηα ηα ζελάξηα κφλσζεο. Οη λέεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ γηα θάζε πάρνο κφλσζεο πξνέθπςαλ ζχκθσλα κε ηελ κεζνδνινγία έρνληαο 

πξνζζέζεη  ηε ζεξκηθή αληίζηαζε ηεο κφλσζεο. Παξάιιεια, εθφζνλ κειεηάηαη ην κνλσκέλν 

πιένλ θηίξην σο πξνο ηελ ελεξγεηαθή ηνπ ζπκπεξηθνξά, ππεηζέξρνληαη κέζα ζηνπο 

ππνινγηζκνχο θαη νη ζπληειεζηέο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο  ζεξκνγεθπξψλ Φ (W/m.K). 

Γηα ηελ ελεξγεηαθή κειέηε ηεο θαηνηθίαο νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο πνπ ππνινγίδνληαη 

αθνξνχλ ηελ ηζνδχλακε θαηαλαιηζθφκελε πξσηνγελήο ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

ζέξκαλζε θαη ηελ ςχμε ηνπ θηηξίνπ. Ζ αλαγσγή ζε πξσηνγελή ελέξγεηα είλαη αλαγθαία θαζψο 

θάζε επηκέξνπο ζχζηεκα θαηαλαιψλεη δηαθνξεηηθή κνξθή θαπζίκνπ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. 
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Δπίζεο ε θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα πεξηιακβάλεη θαη ηελ ελέξγεηα ησλ βνεζεηηθψλ κνλάδσλ 

γηα ηελ παξαγσγή ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. Με βάζε ηελ θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα γίλεηαη ε 

θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ ζε κία απφ ηηο ελλέα θαηεγνξίεο. 

Με ηελ εθαξκνγή ησλ ζελαξίσλ κφλσζεο κεηψλνληαη νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ 

θηηξίνπ. ΢πλεπψο ζα κεηαβιεζεί θαη ν βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο θαη 

ςχμεο. Παξ’ απηά ζηελ παξνχζα κειέηε ζα ζεσξεζεί ζηαζεξφο δεδνκέλνπ φηη καο ελδηαθέξεη 

ε επίδξαζε ηεο κφλσζεο ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη φρη ε ιεηηνπξγία ησλ 

ειεθηξνκεραλνινγηθψλ ζπζηεκάησλ. 

4.10.4.1. 1
η
 Περίπηωζη: Χωρίς μόνωζη οροθής  

΢ην ζελάξην απηφ κνλψλνληαη κφλνλ  ηα θαηαθφξπθα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ θαη 

παξακέλεη ακφλσηε ε νξνθή. Με ηελ εηζαγσγή ζεξκνκφλσζεο ε ζπκκεηνρή ησλ 

ζεξκνγεθπξψλ ζην απνηέιεζκα απμάλεηαη θαη γη απηφ ππεηζέξρνληαη ζηνπο ππνινγηζκνχο. 

΢ηελ 2
ε
 ΣΟΣΔΔ δίλνληαη πίλαθεο κε ηνπο ζπλεζέζηεξνπο ηχπνπο ζεξκνγεθπξψλ πνπ 

ζπλαληψληαη. Απφ ηνπο πίλαθεο απηνχο έρνπκε ηνπο αθφινπζνπο ηχπνπο ζεξκνγεθπξψλ θαη 

ηνπο αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο Φ. 

Δίδνο 

΢πληειεζηήο 

γξακκηθήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο Φ 

[W/mK] 

Μήθνο l 

(m) 
Φ∙l 

Δμσηεξηθήο γσλίαο (ΔΞΓ-4) -0,15 9,6 -1,44 

Δλψζεσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ (ΔΓ΢-1) 0,00 37,92 0 

Πεξίδεζκνπ ελίζρπζεο (ΠΡ-1) 0,00 33,31 0 

΢ε ιακπά θνπθψκαηνο (Λ-1) 0,05 20,08 1,004 

Αλσ/Καησθάζη θνπθψκαηνο (ΑΚ-1) 0,05 19,2 0,96 

΢χλνιν 0,524 

Πίλαθαο 4.27: Ο ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο Φ θαη ην κήθνο l ηεο θάζε ζεξκνγέθπξαο. 
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Δηθόλα 4.5: Θεξκνγέθπξεο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πξψηε πεξίπησζε ακφλσηεο νξνθήο 

Καηά ηνλ ίδην ηξφπν κε ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε ππνινγίδεηαη ν λένο  ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο U θάζε δνκηθνχ  ζηνηρείνπ πνπ κνλψλεηαη. Οη ηηκέο απηέο ηνπνζεηνχληαη 

ζηνλ πίλαθα ηνπ πξνγξάκκαηνο ΣΔΔ ΚΔΝΑΚ δηαηεξψληαο ζηαζεξέο φιεο ηηο ππφινηπεο 

(εκβαδφλ επηθαλείαο, ζπληειεζηή εθπνκπήο, απνξξνθεηηθφηεηα, πξνζαλαηνιηζκφ, 

ζπληειεζηέο ζθίαζεο, θιπ). Παξάιιεια παξακέλεη αλέπαθε ε νξνθή θαζψο θαη ην δάπεδν 

΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ  παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο φζνλ 

αθνξά ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο, ηελ θαηεγνξία θαηάηαμήο ηνπ κεηά απφ ηηο επεκβάζεηο αιιά 

θαη ηελ νηθνλνκνηερληθή αλάιπζε ηεο επέλδπζεο. Ο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ νηθνλνκηθψλ 

ζηνηρείσλ καδί κε φιεο ηηο εμηζψζεηο παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα Η.  
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Ράχοσ 

κερμοπρόςοψθσ 

Ενεργειακζσ ανάγκεσ 

κζρμανςθσ(kWh/m2) 

Ενεργειακζσ 

ανάγκεσ 

ψφξθσ(kWh/m2) 

Σφνολο 

ενεργειακϊν 

αναγκϊν 

(kWh/m2) 26 

Κατθγορία 

κτιρίου 

Χωρίσ μόνωςθ 

(υπάρχον κτίριο) 
542,2 37,6 664,4 H 

30mm 451,7 33,7 570,1 Η 

50mm 436,8 33,0 554,5 Η 

60mm 432,2 32,8 549,7 Η 

80mm 426,1 32,5 543,3 Η 

100mm 421,7 32,3 538,7 Η 

120mm 418,6 32,1 535,4 Η 

140mm 416,0 32,0 532,7 Η 

160mm 414,4 31,9 531,0 Η 

Πίλαθαο 4.28: Δλεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ κεηά απφ επέκβαζε κφλν ζηα θαηαθφξπθα ζηνηρεία 

ηνπ θειχθνπο γηα ην ζελάξην ρσξίο κφλσζε νξνθήο. 

Ράχοσ 

κερμοπρόςοψθσ 

Λειτουργικό 

κόςτοσ (€) 

Κόςτοσ 

επζνδυςθσ 

(€) 

Εξοικονόμθςθ 

πρωτογενοφσ 

ενζργειασ 

(kWh/m2) 

Μείωςθ 

εκπομπϊν 

CO2 (kg/m2) 

Ρερίοδοσ 

αποπλθρωμισ 

(ζτθ) 

Χωρίσ μόνωςθ 

(υπάρχον κτίριο) 
5736,50 - - - - 

30mm 4836,30 7507,80 94,3 22,5 8,3 

50mm 4687,70 7756,90 109,9 26,2 7,4 

60mm 4642,00 7886,80 114,7 27,4 7,2 

80mm 4580,50 8129,10 121,1 28,9 7 

100mm 4536,80 8283,00 125,7 30,0 6,9 

120mm 4505,10 8513,90 129,0 30,8 6,9 

140mm 4479,30 8738,00 131,7 31,4 7 

                                                      
26

 ΢ην ζχλνιν ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ έρνπλ πξνζηεζεί θαη νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα δεζηφ λεξφ ρξήζεο νη 

νπνίεο αλέξρνληαη ζε 84,7 kWh/m
2
. Πξνθαλψο νη αλάγθεο απηέο αθνξνχλ φια ηα ζελάξηα. 
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160mm 4463,40 8968,80 133,4 31,8 7 

Πίλαθαο 4.29: Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηεο επέλδπζεο θαη εμνηθνλφκεζε ξχπσλ ζην ζελάξην ρσξίο 

κφλσζε νξνθήο. 

4.10.4.2. 2η
 Περίπηωζη: Μόνωζη οροθής 50mm 

΢ην ζελάξην απηφ, εθηφο απφ ηα θαηαθφξπθα δνκηθά ζηνηρεία, κνλψλνπκε θαη ηελ νξνθή 

κε 50 mm ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ EPS 80. ΢ην πξφγξακκα ζπκπιεξψλνληαη νη ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηψλ ζεξκνπεξαηφηεηαο θάζε δνκηθνχ ζηνηρείνπ  πνπ κνλψλεηαη (νξηδφληηνπ θαη 

θαηαθφξπθνπ) ρσξίο λα αιιάμνπλ ηα ππφινηπα κεγέζε. Δθφζνλ κνλψλεηαη ε νξνθή 

εκθαλίδνληαη επηπιένλ ζεκεία ζεξκνγέθπξαο ζην θέιπθνο. ΢ην ίδην ζελάξην ζα εμεηαζηεί θαη 

ε πεξίπησζε λα ππάξρεη ήδε ηέληα σο θηλεηφ ζθίαζηξν ζην δπηηθφ άλνηγκα ηνπ ζαινληνχ.  

Πίλαθαο 4.30: Ο ζπληειεζηήο γξακκηθήο ζεξκνπεξαηφηεηαο Φ θαη ην κήθνο l ηεο θάζε ζεξκνγέθπξαο 

γηα κνλσκέλε νξνθή. 

 

Δίδνο 

΢πληειεζηήο 

γξακκηθήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο Φ 

[W/mK] 

Μήθνο l 

(m) 
Φ∙l 

Δμσηεξηθήο γσλίαο (ΔΞΓ-4) -0,15 9,6 -1,44 

Δλψζεσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ (ΔΓ΢-1) 0,00 37,92 0 

Γψκαηνο ζε πξνεμνρή (Γ-27) 0,87 19,96 17,3652 

Γψκαηνο ζε πξνεμνρή (Γ-21) 0,25 19,96 4,99 

Πεξίδεζκνπ ελίζρπζεο (ΠΡ-1) 0,00 33,31 0 

΢ε ιακπά θνπθψκαηνο (Λ-1) 0,05 20,08 1,004 

Άλσ/Καησθάζη θνπθψκαηνο (ΑΚ-1) 0,05 19,2 0,96 

΢χλνιν 22,8792 
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Δηθόλα 4.6: Θεξκνγέθπξα πνπ εκθαλίδεηαη ζηε λφηηα θαη ζηε βφξηα φςε ηεο θαηνηθίαο εμαηηίαο ηνπ 

νξηδφληηνπ πξνβφινπ ζθηάζηξνπ. 

 

Δηθόλα 4.7: Θεξκνγέθπξα πνπ εκθαλίδεηαη ζηε δπηηθή θαη ζηελ αλαηνιηθή φςε ηεο θαηνηθίαο. 
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Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην πξψην απφ ηα ζελάξηα κφλσζεο θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ αθνξά ηελ δηαηήξεζε απηψλ ζηελ πξνηέξα θαηάζηαζε, δειαδή ρσξίο εμσηεξηθή 

ζεξκνκφλσζε. Γηα ην ιφγν απηφ δελ ππεηζέξρνληαη νη ζεξκνγέθπξεο ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ αθνχ δελ ζπκβαδίδεη κε θακία απφ ηηο πεξηπηψζεηο ησλ πηλάθσλ 16α 

έσο 16ι φπσο νξίδεη ε 2
ε
 ΣΟΣΔΔ πεξί ππνινγηζκνχ ζεξκνγεθπξψλ. 

 

Ράχοσ 

κερμοπρόςοψθσ 

Ενεργειακζσ ανάγκεσ 

κζρμανςθσ(kWh/m2) 

Ενεργειακζσ 

ανάγκεσ 

ψφξθσ(kWh/m2) 

Σφνολο 

ενεργειακϊν 

αναγκϊν 

(kWh/m2)  

Κατθγορία 

κτιρίου 

Χωρίσ μόνωςθ 194,6 43,3 322,6 Ζ 

30mm 131,3 39,5 255,4 Ε 

50mm 117,3 38,9 240,8 Δ 

60mm 113,0 38,7 236,4 Δ 

80mm 107,3 38,4 230,4 Δ 

100mm 103,2 38,2 226,2 Δ 

120mm 100,3 38,1 223,1 Δ 

140mm 97,9 38 220,6 Δ 

160mm 96,5 37,9  219,1 Δ 

Με τζντα ςτο δυτικό άνοιγμα του ςαλονιοφ 

Χωρίσ μόνωςθ 194,6 37,6 316,9 Ζ 

120mm 100,3 32,3 217,3 Δ 

140mm 97,9 32,2 214,9 Δ 

160mm 96,5 32,1 213,3 Δ 

Πίλαθαο 4.31: Δλεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ κεηά απφ επέκβαζε κφλν ζηα θαηαθφξπθα ζηνηρεία 

ηνπ θειχθνπο γηα ην ζελάξην 50mm κφλσζε νξνθήο. 

Ράχοσ 

κερμοπρόςοψθσ 

Λειτουργικό 

κόςτοσ (€) 

Κόςτοσ 

επζνδυςθσ 

(€) 

Εξοικονόμθςθ 

πρωτογενοφσ 

ενζργειασ 

(kWh/m2) 

Μείωςθ 

εκπομπϊν CO2 

(kg/m2) 

Ρερίοδοσ 

αποπλθρωμισ 

(ζτθ) 

Χωρίσ μόνωςθ 2356,10 5417,40 341,8 79,4 1,6 
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30mm 1716,90 12925,20 409,0 95,6 3,2 

50mm 1576,60 13174,30 423,6 99,1 3,2 

60mm 1533,80 13304,10 428,0 100,2 3,2 

80mm 1476,30 13546,50 434,0 101,6 3,2 

100mm 1435,70 13700,40 438,3 102,6 3,2 

120mm 1406,30 13931,20 441,3 103,4 3,2 

140mm 1382,40 14155,30 443,8 104,0 3,3 

160mm 1367,80 14386,10 445,3 104,4 3,3 

Με τζντα ςτο δυτικό άνοιγμα του ςαλονιοφ 

Χωρίσ μόνωςθ 2314,47 5417,40 342,2 79,5 1,6 

120mm 1369,73 13931,20 441,7 103,5 3,2 

140mm 1346,68 14155,30 444,2 104,1 3,3 

160mm 1331,59 14386,10 445,7 104,5 3,3 

Πίλαθαο 4.32: Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηεο επέλδπζεο θαη εμνηθνλφκεζε ξχπσλ ζην ζελάξην 50mm 

κφλσζε νξνθήο. 

4.10.4.3. 3η
 Περίπηωζη : Μόνωζη οροθής 100mm 

Καη’ αληηζηνηρία κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, κνλψλνπκε ηελ νξνθή κε 100mm 

ζεξκνκνλσηηθνχ πιηθνχ EPS 80. Οη ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ θαηαθφξπθσλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ, θαζψο θαη ηα είδε ησλ ζεξκνγεθπξψλ είλαη ηα ίδηα κε ην ζελάξην κφλσζεο 

νξνθήο 50mm. 

Ράχοσ 

κερμοπρόςοψθσ 

Ενεργειακζσ 

ανάγκεσ 

κζρμανςθσ(kWh/m2) 

Ενεργειακζσ 

ανάγκεσ 

ψφξθσ(kWh/m2) 

Σφνολο 

ενεργειακϊν 

αναγκϊν 

(kWh/m2)  

Κατθγορία 

κτιρίου 

Χωρίσ μόνωςθ 166,1 43,9 294,7 Ε 

30mm 103,8 40,2 228,6 Δ 

50mm 90,2 39,5 214,4 Δ 

60mm 86,1 39,3 210,1 Δ 

80mm 80,6 39,1 204,3 Δ 

100mm 76,7 38,9 200,3 Δ 

120mm 73,9 38,8 197,4 Δ 
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140mm 71,7 38,7 195 Δ 

160mm 70,3 38,6 193,6 Δ 

Με τζντα ςτο δυτικό άνοιγμα του ςαλονιοφ 

Χωρίσ μόνωςθ 166,1 38,2 289 Ε 

120mm 73,9 33 191,6 Δ 

140mm 71,7 32,9 189,2 Δ 

160mm 70,3 32,8 187,8 Δ 

Πίλαθαο 4.33: Δλεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ κεηά απφ επέκβαζε κφλν ζηα θαηαθφξπθα ζηνηρεία 

ηνπ θειχθνπο γηα ην ζελάξην 100mm κφλσζε νξνθήο. 

Ράχοσ 

κερμοπρόςοψθσ 

Λειτουργικό 

κόςτοσ (€) 

Κόςτοσ 

επζνδυςθσ 

(€) 

Εξοικονόμθςθ 

πρωτογενοφσ 

ενζργειασ 

(kWh/m2) 

Μείωςθ 

εκπομπϊν CO2 

(kg/m2) 

Ρερίοδοσ 

αποπλθρωμισ 

(ζτθ) 

Χωρίσ μόνωςθ 2078,20 6214,00 369,7 85,9 1,7 

30mm 1448,40 13721,80 435,8 101,9 3,2 

50mm 1312,00 13971,00 450 105,3 3,2 

60mm 1270,50 14100,80 454,3 106,3 3,2 

80mm 1215,20 14343,20 460,1 107,7 3,2 

100mm 1176,20 14497,10 464,1 108,7 3,2 

120mm 1148,00 14727,90 467,0 109,4 3,2 

140mm 1125,20 14952,00 469,4 110,0 3,3 

160mm 1111,20 15182,80 470,9 110,4 3,3 

Με τζντα ςτο δυτικό άνοιγμα του ςαλονιοφ 

Χωρίσ μόνωςθ 2106,50 6214,00 354,1 82,3 1,7 

120mm 1101,70 14727,90 473,4 109,6 3,2 

140mm 1097,36 14952,00 475,2 110,2 3,2 

160mm 1089,24 15182,80 477,1 110,5 3,3 

Πίλαθαο 4.34: Οηθνλνκηθή αλάιπζε ηεο επέλδπζεο θαη εμνηθνλφκεζε ξχπσλ ζην ζελάξην 100mm 

κφλσζε νξνθήο. 
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Παξαηεξήζεηο: 

1. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ελψ επηδηψθεηαη ε κφλσζε φινπ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, 

ζθνπίκσο παξαιείπεηαη ε κφλσζε ηνπ δαπέδνπ. Ζ πξαθηηθή απηή ζπλεζίδεηαη ζε πθηζηάκελα 

θηίξηα δηφηη ε κφλσζε ηνπ δαπέδνπ απμάλεη ζεκαληηθά ην ζπλνιηθφ θφζηνο. Παξάιιεια ε 

ζεξκνθξαζηαθέο δηαθνξέο ηνπ εδάθνπο ζηε ρψξα καο δελ είλαη ηδηαίηεξα πςειέο θαη ε 

επίδξαζή ηνπ ζην ζχλνιν ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ είλαη ρακειφηεξε ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα 

δνκηθά ζηνηρεία. 

2. Ζ ηέληα ε νπνία εμεηάδεηαη ζηα αλσηέξσ ζελάξηα θαη αθνξά ην δπηηθφ άλνηγκα ηνπ 

ζαινληνχ ζεσξήζεθε φηη ζθηάδεη πιήξσο ηελ φςε ηνπ αλνίγκαηνο. ΢πλεπψο ζχκθσλα κε ηνλ 

πίλαθα 3.19 ηεο 1
εο

 ΣΟΣΔΔ θαη κε γσλία β φπσο θαίλεηαη ζηελ Εικόνα 4.4 ίζε κε 90
o
 o 

ζπληειεζηήο ζθίαζεο Fov γηα πεξίνδν ζέξκαλζεο θαη ςχμεο είλαη αληίζηνηρα 0,17 θαη 0,18. 

4.11. Γεληθά ΢πκπεξάζκαηα 

΢ηα αλσηέξσ εδάθηα επεμεγήζεθαλ ηα ζελάξηα κειέηεο κφλσζεο ηεο εμσηεξηθήο 

επηθάλεηαο ηνπ θειχθνπο θηηξίνπ θαηνηθίαο. Σα ζελάξηα εθηειέζηεθαλ ζχκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ Σερληθνχ Δπηκειεηήξηνπ Διιάδνο θαη ηνλ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο 

Απφδνζεο Κηηξίσλ, κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ, κε ζθνπφ ηελ κειέηε ηεο 

ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ θαη ηειηθά ηελ εθινγή, κε βάζεη νηθνλνκνηερληθνχο 

φξνπο, ηεο βέιηηζηεο επηινγήο. ΢ηελ παξάγξαθν απηή ζα παξνπζηαζηνχλ φια ηα ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξεί λα εμαγάγεη ν Δλεξγεηαθφο Μεραλνιφγνο Μεραληθφο ζχκθσλα κε 

ηα εξγαιεία πνπ ηνπ δίλνληαη. 

Πξνηνχ πξνρσξήζνπκε ζηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ πξέπεη λα ζεκεησζεί ε 

πξνθαλήο δηαθνξά κεηαμχ ησλ ππνινγηζηηθψλ ηηκψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ησλ πξαγκαηηθψλ 

ζπλζεθψλ εληφο ηεο νηθείαο. Ζ εθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, βαζίδεηαη ζε ζεσξεηηθέο 

ζρέζεηο θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο παξαδνρέο θαη εθηηκήζεηο, ρσξίο λα ιακβάλεηαη ππφςε ν 

αλζξψπηλνο παξάγνληαο ζηελ πξαγκαηηθή ηνπ δηάζηαζε, ν νπνίνο δηαθνξνπνηεί ζηελ πξάμε 

ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θηηξίνπ αλάινγα κε ηηο δξαζηεξηφηεηέο ηνπ. Γηα θάζε θηίξην 

αλάινγα κε ηελ ηειηθή ηνπ ρξήζε, ιακβάλνληαη ππφςε ζπγθεθξηκέλεο παξάκεηξνη πνπ έρνπλ 

λα θάλνπλ κε ηνλ αλζξψπηλν παξάγνληα θαη θπξίσο κε ηα εζσηεξηθά θέξδε ζηα νπνία 

ζπκκεηέρεη, θαζψο επίζεο θαη κε ηε ζσζηή ρξήζε ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ ζπζηεκάησλ 

ηνπ θηηξίνπ, φηαλ ε ιεηηνπξγία ηνπο δελ είλαη απηνκαηνπνηεκέλε. Βέβαηα αθφκα θαη ηφηε είλαη 

αδχλαηνλ λα πξνβιεθζνχλ αθξηβψο νη πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο  εληφο ηνπ θηηξίνπ.  
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4.11.1. Δλεξγεηαθέο αλάγθεο θηηξίνπ κε παξάκεηξν ην πάρνο κόλσζεο. 

Γηα ηελ κειέηε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ έρνπλ ζρεδηαζηεί ηα αθφινπζα δηαγξάκκαηα γηα 

θάζε ζελάξην. 

 

Γηάγξακκα 4.2: Δλεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ην ζελάξην ρσξίο κφλσζε νξνθήο θαη γηα ηα δηάθνξα πάρε 

κφλσζεο θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 
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Γηάγξακκα 4.3: Δλεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ην ζελάξην 50mm κφλσζε νξνθήο θαη γηα ηα δηάθνξα πάρε 

κφλσζεο θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 

 

Γηάγξακκα 4.4: Δλεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ην ζελάξην 100mm κφλσζε νξνθήο θαη γηα ηα δηάθνξα πάρε 

κφλσζεο θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. 
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΢ην πξψην δηάγξακκα εκθαλίδεηαη ην ηδηαηηέξσο ελεξγνβφξν ππάξρνλ θηίξην κε 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε, ςχμε θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο ηεο ηάμεο ησλ 664,4KWh/m
2
 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. Ζ θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ δελ βειηηψλεηαη θαζφινπ κε ηελ ηνπνζέηεζε 

αθφκα θαη ηνπ κεγίζηνπ πάρνπο ζεξκνπξφζνςεο πνπ θπθινθνξεί ζηελ αγνξά απφ ηελ ππφςε 

εηαηξεία (ππελζπκίδεηαη φηη ε θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ είλαη Ζ ζην ζελάξην ησλ 160mm πάρνο 

ζεξκνπξφζνςεο θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη ρσξίο κφλσζε νξνθήο).  

Όπσο αλακελφηαλ, ε αχμεζε ηνπ πάρνπο ηεο κφλσζεο ζπλεπάγεηαη ηελ ηαπηφρξνλε 

κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ θηηξίνπ. Χζηφζν αλ εμεηάζνπκε ηελ θιίζε ηεο 

θακπχιεο γηα θάζε πεξίπησζε κφλσζεο νξνθήο ζα δνχκε φηη δελ είλαη ζηαζεξή κε ηε 

κεγαιχηεξε ηηκή λα εκθαλίδεηαη ζηελ ηνπνζέηεζε ηνπ πξψηνπ, ειαρίζηνπ πάρνπο 

ζεξκνπξφζνςεο (θαηά 30mm). Απφ εθεί θαη έπεηηα ε αχμεζε ηνπ πάρνπο δελ νδεγεί ζε 

αληίζηνηρε κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ αιιά ―ζπγθιίλεη‖ πεξίπνπ ζε κία ηηκή. Ζ ηηκή 

απηή αθνξά ηηο πάγηεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε/ςχμε φπσο δηακνξθψλνληαη απφ ηα εζσηεξηθά 

θέξδε ζεξκφηεηαο (έλνηθνη, κεραλέο), ηελ εηζεξρφκελε ειηαθή αθηηλνβνιία απφ ηηο δηαθαλείο 

επηθάλεηεο, ηε δηείζδπζε ηνπ αέξα πεξηβάιινληνο θαη ηέινο ηελ αλαπφθεπθηε ζπλαιιαγή 

ζεξκφηεηαο απφ ηηο ζεξκνγέθπξεο θαη ηα κνλσκέλα δνκηθά ζηνηρεία.   

Παξάιιεια θαη νη ίδηεο νη θακπχιεο δελ ηαπηίδνληαη κεηαμχ ηνπο φπσο ζα πεξίκελε 

θαλείο. Αξθεί λα παξαηεξήζνπκε ηε κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζηελ ηνπνζέηεζε ηεο 

ειάρηζηεο κφλσζεο ζε θάζε πεξίπησζε. Γηα παξάδεηγκα ζηελ πξψηε πεξίπησζε ρσξίο κφλσζε 

νξνθήο νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο κεηψλνληαη θαηά 94,3 KWh/m
2
 ζε ζχγθξηζε κε ηηο ππφινηπεο 

πεξηπηψζεηο κφλσζεο νξνθήο (50mm θαη 100mm) νη νπνίεο κεηψλνληαη θαηά 67,2 KWh/m
2
 ε 

πξψηε θαη θαηά 66,1 KWh/m
2
 ε δεχηεξε. Ζ ειάηησζε απηή νθείιεηαη ζηε κνλσκέλε νξνθή 

θαη ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ απηή πξνζθέξεη. Ζ κείσζε ινηπφλ ησλ αλαγθψλ 

ελέξγεηαο δελ αθνινπζεί θαηά αλάινγν ηξφπν ηελ αχμεζε ηνπ πάρνπο ηεο κφλσζεο.  

΢πγθξίλνληαο επίζεο ηα δηαγξάκκαηα κεηαμχ ηνπο, παξαηεξνχκε φηη ε κφλσζε ηεο 

νξνθήο είλαη απηή πνπ απνηειεί ηνλ ζεκαληηθφηεξν παξάγνληα κείσζεο ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ. Σν ζελάξην κνλσκέλεο νξνθήο θαη ακφλσηα θαηαθφξπθα δνκηθά ζηνηρεία  έρεη 

θαιχηεξε ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά απ’ φηη ε ηνπνζέηεζε ηεο παρχηεξεο κφλσζεο 

θαηαθφξπθσλ επηθαλεηψλ θαη ακφλσηεο πιάθαο νξνθήο. Ζ πιάθα εμαηηίαο ηνπ πιηθνχ 

θαηαζθεπήο (νπιηζκέλν ζθπξφδεκα) έρεη πνιχ πςειφ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο U=3,34 

W/(m
2
K), ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα δνκηθά ζηνηρεία θαη πνιχ κεγάιε επηθάλεηα. ΢πλεπψο 

νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο είλαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο. ΢εκεηψλεηαη φηη γηα κφλσζε νξνθήο 50mm 
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ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο είλαη U=0,53 W/(m
2
K) ελψ ησλ 100mm είλαη U=0,29 

W/(m
2
K). 

Σέινο ηνλίδνπκε φηη ε πξαγκαηηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε δηαθέξεη απφ ηελ ζεσξεηηθά 

ππνινγηζκέλε θαζψο έρεη ιεθζεί ζηαζεξφο βαζκφο απφδνζεο ιέβεηα θαη αληιηψλ ζεξκφηεηαο. 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα ε κείσζε ή αχμεζε ησλ αλαγθψλ ζεκαίλεη κείσζε ή αχμεζε ηνπ 

θνξηίνπ ιεηηνπξγίαο ησλ ζπζηεκάησλ. Σα ηειεπηαία παχνπλ πιένλ λα ιεηηνπξγνχλ ζην 

νλνκαζηηθφ ηνπο θνξηίν άξα ζα αιιάμεη θαη ν βαζκφο απφδνζήο ηνπο. 

 

Γηάγξακκα 4.5: Δηήζηεο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε ησλ ηξηψλ πεξηπηψζεσλ κφλσζεο νξνθήο. 
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Γηάγξακκα 4.6: Δηήζηεο αλάγθεο γηα ςχμε  ησλ ηξηψλ πεξηπηψζεσλ κφλσζεο νξνθήο. 

Καζψο κνλψλεηαη ην θηηξηαθφ θέιπθνο, ε ζπλαιιαγή ζεξκφηεηαο κε ην πεξηβάιινλ 

ειαρηζηνπνηείηαη ρσξίο θπζηθά λα κεδελίδεηαη, αθνχ πάληα ζα ππάξρεη έλα πνζφ ζεξκφηεηαο 

πνπ ζα εηζέξρεηαη ή ζα εμέξρεηαη ηνπ θειχθνπο. Μνλψλνληαο ινηπφλ ηα δνκηθά ζηνηρεία 

παξαηεξείηαη κείσζε ησλ αλαγθψλ γηα ζέξκαλζε πνπ αθνξά ηνπ ρεηκεξηλνχο κήλεο. Μάιηζηα 

ε κείσζε απηή είλαη κεγαιχηεξε εθφζνλ κνλψλεηαη ε νξνθή φπσο πξναλαθέξζεθε, γεγνλφο 

πνπ θαίλεηαη θαη απφ ην Γηάγξακκα 4.5. Ζ ηδηαηηεξφηεηα ηνπ θαηλνκέλνπ έγθεηηαη ζηηο 

αλάγθεο γηα ςχμε. 

΢ην Γηάγξακκα 4.6 παξαηεξείηαη φηη γηα ηελ πξψηε πεξίπησζε ακφλσηεο νξνθήο έρνπκε 

αλάγθεο γηα ςχμε νη νπνίεο αληί κεηψλνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο κφλσζεο νξνθήο, απμάλνληαη. 

Σν θαηλφκελν απηφ είλαη απνιχησο ινγηθφ αλ ιάβνπκε ππφςελ ηε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Ζ ζεξκφηεηα πνπ ζπλαιιάζζεηαη ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, απνζεθεχεηαη ζην 

θέιπθνο θαη απνδίδεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κέξαο απμάλνληαο ηελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία 

(ε επηζπκεηή ζεξκνθξαζία ζεξηλήο πεξηφδνπ ζχκθσλα κε ην ΣΔΔ είλαη 26
ν
C). Αληηζέησο ηε 

λχρηα φπνπ ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο πέθηεη, ε κφλσζε δελ επηηξέπεη ηελ θπζηθή ξνή 

ζεξκφηεηαο πξνο ην ςπρξφηεξν πεξηβάιινλ απφ ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα φπσο ζπκβαίλεη ζην 
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ακφλσην θηίξην. Σν δνκηθφ ζηνηρείν ζπλαιιάζεη ζεξκφηεηα κφλν κε ηελ κία επηθάλεηα (ηελ 

εζσηεξηθή ζηελ πεξίπησζε ηεο εμσηεξηθήο κφλσζεο). Με άιια ιφγηα, ην θηίξην έρεη 

κεηαηξαπεί ζε έλα πνιχ θαιά κνλσκέλν θνπηί ην νπνίν απνζεθεχεη ζεξκφηεηα.  

Ζ νηθνλνκηθφηεξε ελεξγεηαθά επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ αθνξά ηελ ―αλαπλνή‖ ηνπ 

θηηξίνπ κέζα απφ ην θπζηθφ αεξηζκφ. Δθφζνλ νη έλνηθνη αλνίγνπλ ηα θνπθψκαηα ηηο 

λπρηεξηλέο ψξεο ν ςπρξφο αέξαο εηζέξρεηαη ζην θηίξην θαη απνξξνθά ζεξκφηεηα απφ ηα 

δνκηθά ζηνηρεία απφ ηελ εθηεζεηκέλε (ακφλσηε) εζσηεξηθή πιεπξά. Ζ δηαδηθαζία απηή 

ππνβνεζάηαη θαη κέζσ ηνπ  ιεγφκελνπ πβξηδηθνχ αεξηζκνχ κε αλεκηζηήξεο, φπσο αλαθέξζεθε 

θαη ζην θεθάιαην 2. Βεβαίσο, είλαη αλαγθαίν λα εζηηάζνπκε θαη ζηε ίδηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο θαζψο νξίδεη φηη έλα θηίξην έρεη αλάγθε γηα ςχμε κφιηο ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ μεπεξάζεη ηελ επηζπκεηή (ζηελ πεξίπησζή καο ε ζεξκνθξαζία ησλ 26
ν
C). 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα θάηη ηέηνην δελ ηζρχεη αθνχ αθφκα θαη ζηνπο 27
o
C ε ζπλζήθεο εληφο ηεο 

νηθείαο δελ απαηηνχλ ηε ιεηηνπξγία ςπθηηθψλ κεραλψλ. 

Οη ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαίλνληαη ζπγθεληξσηηθά ζην δηάγξακκα πνπ 

αθνινπζεί. 
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Γηάγξακκα 4.7: ΢πλνιηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαηνηθίαο γηα φια ηα ζελάξηα κφλσζεο. 

4.11.2. Πεξίπησζε ύπαξμεο ηέληαο ζην δπηηθό άλνηγκα ηνπ ζαινληνύ 

Γηα ηελ βειηίσζε ησλ εζσηεξηθψλ ζπλζεθψλ ρσξίο ηε ρξήζε ειεθηξνκεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ εμεηάζηεθε ε πεξίπησζε χπαξμεο ηέληαο ζην δπηηθφ άλνηγκα ηνπ ζαινληνχ. 

Δπηιέρηεθε ε ηέληα λα ζθηάδεη πιήξσο ην θνχθσκα ζρεκαηίδνληαο γσλία β=90
ν
 κε ηνλ 

παινπίλαθα θαη ζπληειεζηή ζθίαζεο ην βέιηηζην δπλαηφ, ίζν κε Fov_c=0,18 ν νπνίνο αθνξά 

ηελ ζεξηλή πεξίνδν. Γηα ηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν ζεσξήζεθε φηη ε ηέληα είλαη καδεκέλε, άξα ν 

ζπληειεζηήο ζθίαζεο είλαη 1. Δμεηάζηεθαλ κφλν ηα βέιηηζηα ζελάξηα κφλσζεο δειαδή πάρε 

κφλσζεο νξνθήο 50mm θαη 100mm θαη πάρε κφλσζεο θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

120mm, 140mm θαη 160mm ζπγθξηλφκελα κε ηα ζελάξηα ρσξίο κφλσζε ηνίρσλ. 
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Γηάγξακκα 4.8: ΢πλνιηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ηα ζελάξηα κφλσζεο 0, 120mm, 140mm, θαη 

160mm κε κφλσζε νξνθήο 50mm. 

 

 

Γηάγξακκα 4.9: ΢πλνιηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ηα ζελάξηα κφλσζεο 0, 120mm, 140mm, θαη 

160mm κε κφλσζε νξνθήο 100mm 
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Γηάγξακκα 4.10:Δλεξγεηαθή θακπχιε ςχμεο γηα ηα ζελάξηα ρσξίο κφλσζε νξνθήο θαη κε κφλσζε 

νξνθήο (50mm θαη 100mm) θαη ηέληα. 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα 4.8 θαη 4.9 παξαηεξείηαη κηθξή πηψζε ησλ ζπλνιηθψλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ ηεο ηάμεο ησλ 6KWh/m
2
 πεξίπνπ κεηαμχ ησλ ζελαξίσλ κε ηέληα θαη ρσξίο ηέληα. Ζ 

πηψζε απηή νθείιεηαη ζηε κείσζε ησλ αλαγθψλ ζε ςχμε φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηνπο πίλαθεο 

4.31 θαη 4.33. Χζηφζν κε ηελ ηέληα πξνζεγγίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο 

γηα ςχμε φπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 4.10. Δμάγνληαη ηα εμήο ζπκπεξάζκαηα: 

 εθφζνλ ζεσξήζεθε φηη ε ηέληα δελ ζθηάδεη ην άλνηγκα θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο, νη 

αλάγθεο ζε ζέξκαλζε παξακέλνπλ ζηαζεξέο θαη ίζεο κε ηελ πεξίπησζε κε χπαξμεο 

ηέληαο. 

 επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή κείσζε ησλ ςπθηηθψλ αλαγθψλ ησλ πιήξσο κνλσκέλσλ 

θηηξίσλ κε ηελ θάιπςε ησλ αλνηγκάησλ απφ ζθίαζηξα (ζηαζεξά ή θηλεηά). ΢ηελ 

πξνθεηκέλε πεξίπησζε κε ηελ θάιπςε ελφο αλνίγκαηνο (δπηηθνχ), νη ςπθηηθέο αλάγθεο 

κεηψζεθαλ θαηά 15% πξνζεγγίδνληαο ηηο ςπθηηθέο αλάγθεο ηνπ ακφλσηνπ θηηξίνπ. 

Καη’ απηφ ηνλ ηξφπν απνδεηθλχεηαη θαη ε κεγάιε ζπλεηζθνξά ηεο εηζεξρφκελεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζην ζεξκηθφ θέξδνο ελφο θηηξίνπ. 

Χζηφζν θαη ε ιεηηνπξγία ηεο ηέληαο επαθίεηαη ζηελ θξίζε ηνπ ελνίθνπ. Δπνκέλσο ν 

αλζξψπηλνο παξάγνληαο έρεη θαη εδψ κεγάιε ζεκαζία θαζψο κπνξεί πνιχ εχθνια λα 

αληηζηξέςεη ηα απνηειέζκαηα. 
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Με ηελ ηνπνζέηεζε ηεο θαιχηεξεο κφλσζεο θαη ηε ζθίαζε ησλ πεξηζζνηέξσλ αλνηγκάησλ 

(θπξίσο απηψλ κε κεγάιε επηθάλεηα), δελ πξνέθπςε θηίξην πνπ λα θηάζεη ηηο αλάγθεο ηνπ 

θηηξίνπ αλαθνξάο.   Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζηηο απμεκέλεο αλάγθεο ζε ςχμε αιιά θαη ηελ 

παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο απφ ζπκβαηηθφ ελεξγνβφξν ειεθηξηθφ ζεξκνζίθσλα. Δθφζνλ 

ηνπνζεηεζνχλ θαη ειεθηξνκεραληθά ζπζηήκαηα ςχμεο, ζέξκαλζεο θαη δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο 

πςειήο απφδνζεο, ζα βειηησζεί πεξεηαίξσ ε θαηάηαμε ηνπ θηηξίνπ μεπεξλψληαο αθφκα θαη ην 

θηίξην αλαθνξά (απηφ πνπ επηδεηείηαη άιισζηε). ΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη 

ζπγθεληξσηηθά ην βέιηηζην (ελεξγεηαθά) ζελάξην ησλ 160mm πάρνο κφλσζεο ηνίρσλ 100mm 

πάρνο κφλσζεο νξνθήο θαη ηέληα ζην δπηηθφ άλνηγκα ζαινληνχ θαη ην θηίξην αλαθνξάο. 

 Ανάγκεσ 

κζρμανςθσ 

(KWh/m2) 

Ανάγκεσ 

ψφξθσ 

(KWh/m2) 

Ανάγκεσ ΖΝΧ 

(KWh/m2) 

Συνολικζσ 

ενεργειακζσ ανάγκεσ 

(KWh/m2) 

Κατθγορία 

κτιρίου 

Βζλτιςτο 

ςενάριο 
70,3 32,8 84,7 187,8 Δ 

Κτίριο 

αναφοράσ 
76,9 22,3 33,3 132,4 - 

Πίλαθαο 4.35: Δλεξγεηαθέο αλάγθεο βέιηηζηνπ ζελαξίνπ θαη θηηξίνπ αλαθνξάο 

 

4.12. Οηθνλνκηθή αλάιπζε ησλ ζελαξίσλ 

΢χκθσλα κε ηηο ηηκέο ηεο αγνξάο πνπ αθνξνχλ ηε ζεξκνκφλσζε ηνπ θειχθνπο πξνθχπηνπλ ηα 

θφζηε ηεο επέλδπζεο γηα θάζε ζελάξην. 
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Γηάγξακκα 4.11: Κφζηνο επέλδπζεο θάζε ζελαξίνπ 

 

 

Σν θφζηνο επέλδπζεο γηα θάζε ζελάξην απμάλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ πάρνπο ηεο κφλσζεο 

ηνπ θειχθνπο. ΢πγθξηηηθά, ην θφζηνο κφλσζεο ηεο νξνθήο θαηέρεη κεγάιν πνζνζηφ ηνπ 

ζπλνιηθνχ πνζνχ ηεο επέλδπζεο ην νπνίν ηζνδπλακεί κε ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο πεξίπησζεο 

ρσξίο κφλσζε νξνθήο θαη ησλ πεξηπηψζεσλ κε κφλσζε νξνθήο. Ο ιφγνο είλαη ε κεγάιε 

επηθάλεηα ηεο νξνθήο καδί κε ηα ζηαζεξά ζθίαζηξα ζηε λφηηα θαη βφξηα φςε ηεο θαηνηθίαο 

ζπλνιηθνχ εκβαδνχ 129,5m
2
.΢ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδεηαη ε δηαθχκαλζε 

ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ θαη ηνπ θφζηνπο θάζε επέλδπζεο: 
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Γηάγξακκα 4.12: Δλεξγεηαθέο αλάγθεο θαη θφζηνο επέλδπζεο γηα ηελ πεξίπησζε ρσξίο κφλσζεο 

νξνθήο. 

 

Γηάγξακκα 4.13: Δλεξγεηαθέο αλάγθεο θαη θφζηνο επέλδπζεο γηα ηελ πεξίπησζε κφλσζεο νξνθήο 

50mm. 
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για το ςενάριο χωρίσ μόνωςθ οροφισ 
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0,00 € 

10,00 € 

20,00 € 

30,00 € 

40,00 € 

50,00 € 

60,00 € 

70,00 € 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

300 

350 

χωρίσ 
μόνωςθ 

30mm 50mm 60mm 80mm 100mm 120mm 140mm 160mm 

Κ
ό

ς
το

σ 
επ

ζν
δ

υ
ς

θ
σ 

€
/m

2
 

Εξ
ο

ικ
ο

νό
μ

θ
ς

θ
 ε

νζ
ρ

γε
ια

σ 

πάχοσ μόνωςθσ περιμετρικοφ κελφφουσ 

Ενεργειακζσ ανάγκεσ- Κόςτοσ επζνδυςθσ ανά πάχοσ μόνωςθσ 
για ςενάριο μόνωςθσ οροφισ πάχουσ 50mm 

Ενεργειακζσ ανάγκεσ Κόςτοσ επζνδυςθσ ανά εγκατεςτθμζνο m2 



 

ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ ΢ΣΗΝ ΔΞΟΙΚΟΝΟΜΗ΢Η ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΢Δ ΚΣΙΡΙΑ 

ΜΔ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Δν.Α.Κ 

 

141 

 

 

Γηάγξακκα 4.14: Δλεξγεηαθέο αλάγθεο θαη θφζηνο επέλδπζεο γηα ηελ πεξίπησζε κφλσζεο νξνθήο 

100mm. 

 

Ζ κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζπλεπάγεηαη ηε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο 

γηα θάζε ζελάξην. Μάιηζηα ε κείσζε απηή γίλεηαη ηδηαίηεξα κεγάιε γηα ην βέιηηζην ζελάξην
27

 

ησλ 160mm κφλσζε θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ θαη 100mm κφλσζε νξνθήο. Γηα απηφ 

ην ζελάξην ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο αλέξρεηαη ζηα 1.111,20€ εηεζίσο έλαληη 5.736,50€ πνπ έρεη 

ην ππάξρνλ ακφλσην θηίξην. Παξ’ φια απηά δελ θηάλεη ηηο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ αλαθνξάο ην 

νπνίν έρεη ιεηηνπξγηθφ θφζηνο 1.099,90€ εηεζίσο. 

                                                      
27

 Γελ εμεηάδνληαη ηα ζελάξηα κε ηέληα ζην δπηηθφ άλνηγκα ηνπ ζαινληνχ. Σα ζελάξηα απηά κειεηήζεθαλ κφλν 

γηα ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο πνπ παξνπζηάδνπλ. 
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πάχοσ μόνωςθσ περιμετρικοφ κελφφουσ 

Ενεργειακζσ ανάγκεσ- Κόςτοσ επζνδυςθσ ανά πάχοσ μόνωςθσ 
για ςενάριο μόνωςθσ οροφισ 100mm 

Ενεργειακζσ ανάγκεσ Κόςτοσ επζνδυςθσ ανά εγκατεςτθμζνο m2 
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Γηάγξακκα 4.15: Κακπχιε ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο γηα θάζε ζελάξην κφλσζεο θηηξηαθνχ θειχθνπο. 

 

΢ην Γηάγξακκα 4.15 παξνπζηάδεηαη ε θχκαλζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο αλά ζελάξην 

κφλσζεο. Παξαηεξνχκε ηελ αλάινγε κνξθή πνπ έρνπλ νη θακπχιεο κε απηέο ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ. Ζ κεγαιχηεξε κείσζε ησλ αλαγθψλ, φπσο θαη ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο είλαη ζηελ 

πξψηε ηνπνζέηεζε ηεο κφλσζεο.  

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη θαιχηεξα ε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

θφζηνπο σο πνζνζηφ ηνπ αξρηθνχ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ηνπ ππάξρνληνο θηηξίνπ.  
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Καμπφλθ κόςτουσ λειτουργίασ για κάκε 
ςενάριο μόνωςθσ 

Χωρίσ μόνωςθ οροφισ Μόνωςθ οροφισ 50mm Μόνωςθ οροφισ 100mm 
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Γηάγξακκα 4.16: Πνζνζηηαία κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο ηνπ ππάξρνληνο θηηξίνπ 

΢πκπεξαίλνπκε ινηπφλ φηη ν ππνςήθηνο επελδπηήο πνπ ζα ηνπνζεηήζεη ηελ ελ ιφγσ 

ζεξκνκφλσζε EPS 80 ζην θέιπθνο κίαο  πθηζηάκελεο, πιήξσο ακφλσηεο θαηνηθίαο, κπνξεί λα 

εμνηθνλνκήζεη κέρξη θαη πάλσ απφ ην 80% ηνπ πνζνχ πνπ ζα μφδεπε γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ ηνπ αλαγθψλ ζε εηήζηα βάζε. 

Με άιια ιφγηα, ζα έρεη επηπξφζζεην θέξδνο
28

 γηα θάζε επελδπηηθφ ζελάξην πνπ θαίλεηαη 

ζην Γηάγξακκα 4.17 . 

                                                      
28

 Χο θέξδνο νξίδεηαη ε δηαθνξά ηνπ αξρηθνχ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο κε ην λέν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο γηα ηελ θάιπςε 

ησλ αλαγθψλ ηεο θαηνηθίαο ζε ζέξκαλζε, ςχμεο θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο. 
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Πάχοσ μόνωςθσ κατακόρυφων δομικϊν ςτοιχείων 

Μείωςθ λειτουργικοφ κόςτουσ για κάκε ςενάριο  
μόνωςθσ 

Χωρίσ μόνωςθ οροφισ 50mm μόνωςθ οροφισ 100mm μόνωςθ οροφισ 
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Γηάγξακκα 4.17: Δπηπξφζζεην θέξδνο αλά ζελάξην κφλσζεο. 

Σν αλσηέξσ δηάγξακκα παξνπζηάδεη ην επηπξφζζεην θέξδνο πνπ ζα απνθνκίζεη ν 

επελδπηήο αλ απμήζεη ην πάρνο κφλσζεο ηεο νξνθήο θαη ηεο ηνηρνπνηίαο. Απνδεηθλχεηαη φηη ε 

ηνπνζέηεζε κφλσζεο νξνθήο έρεη ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηε κείσζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

θφζηνπο θαζψο κε κφλσζε 50mm ην θέξδνο απμάλεηαη πάλσ απφ 2000€. Μάιηζηα γηα ηελ 

πεξίπησζε ρσξίο κφλσζε θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ, ην εηήζην θέξδνο ζα είλαη πνιχ 

πςειφ θαη βέβαηα ζα απνζβέλεηαη θαη γξεγνξφηεξα ε επέλδπζε. Όζνλ αθνξά ην πάρνο 

κφλσζεο ηεο ηνηρνπνηίαο, παξαηεξείηαη φηη ζηηο αθξαίεο πεξηπηψζεηο θάζε αχμεζε ηνπ πάρνπο 

επηδξά ειάρηζηα ζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ην νπνίν παξακέλεη ζρεδφλ ην ίδην. 

4.12.1. Δπηινγή ηεο πην ζπκθέξνπζαο ιύζεο 

Γηα ηελ επηινγή ηεο πην ζπκθέξνπζαο επέλδπζεο γηα ηε κφλσζε ηνπ θηηξίνπ πξέπεη λα 

ζπλππνινγηζηεί ην θφζηνο ηνπ ελαιιαθηηθνχ ηξφπνπ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο αλάινγα κε ηηο 
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πεγέο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη (πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην, βηνκάδα, ειεθηξηθφ ξεχκα 

θιπ). ΢ηελ πθηζηάκελε θαηάζηαζε έρνπκε:  

 Γηα ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ: ιέβεηα πεηξειαίνπ 

 Γηα ςχμε ηνπ θηηξίνπ: θιηκαηηζηηθέο ζπζθεπέο 

 Γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο: ειεθηξηθφο ζεξκνζίθσλαο 

΢πλεπψο ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξίνπ ζα πξνθχςεη κεηαμχ άιισλ θαη απφ 

ηελ εθάζηνηε ηηκή ηνπ ξεχκαηνο θαη ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο.  

Ζ ζσζηή πξφβιεςε ησλ ρξεκαηνξξνψλ απαηηεί ηελ ζσζηή επηινγή ηεο ηηκήο ησλ 

θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε βάζνο εηψλ, φζν ν ρξφλνο δσήο ηεο επέλδπζεο.  Σν 

ινγηζκηθφ ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ πεξηέρεη ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ηηο ηηκέο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαη 

πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο, ρσξίο σζηφζν λα είλαη πξνζβάζηκεο απφ ηνλ κεραληθφ θαη θαη’ 

επέθηαζε λα κπνξεί λα ηηο επεμεξγαζηεί ν ίδηνο. Δπίζεο, θπξίσο ηα ηειεπηαία ρξφληα ε ηηκή 

ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ζπλερψο απμάλεηαη. Απφ ζηνηρεία ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο, 

πξνθχπηεη ην αθφινπζν δηάγξακκα πνπ αθνξά ηε δηαθχκαλζε ηεο ηηκήο ηνπ αξγνχ 

πεηξειαίνπ. Ζ ηηκή απηή επηβαξχλεηαη θαη κε ηε ζρεηηθή θνξνιφγεζε. Δίλαη πξνθαλέο ινηπφλ 

φηη ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ελφο ζπκβαηηθνχ ιέβεηα πεηξειαίνπ γηα ηε ζέξκαλζε ελφο 

νπνηνπδήπνηε θηηξίνπ ζα απμάλεηαη ζε εηήζηα βάζε αθνινπζψληαο ηελ εθάζηνηε ηηκή ηνπ 

πεηξειαίνπ. 
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Γηάγξακκα 4.18: Γηαθχκαλζε ηεο ηηκήο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ ηα ηειεπηαία έμη ρξφληα. 

Όπσο δηαπηζηψλεηαη θαη ζην Παξάξηεκα I, ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ νηθνλνκηθψλ 

ζηνηρείσλ είλαη ν πιένλ απιφο ρσξίο λα ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηελ ρξνληθή αμία ηνπ ρξήκαηνο. 

Πξέπεη λα ζεκεηψζνπκε φηη γηα ηελ ζσζηή ηεξάξρεζε ησλ επελδπηηθψλ πξνηάζεσλ νη 

ζπλήζεηο ηξφπνη πνπ αθνινπζνχληαη είλαη νη εμήο: 

1. Ζ κέζνδν 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  

 

2. Σε κέζνδν 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.  

Γηα ηελ εθινγή ηεο πην ζπκθέξνπζαο επέλδπζεο δελ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη αλσηέξσ 

ηξφπνη ππνινγηζκνχ αιιά ζα αθνινπζεζεί ε κεζνδνινγία ηνπ πξνγξάκκαηνο ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ. 

Γηα θάζε έλα απφ ηα πηζαλά ζελάξηα ππνινγίδεηαη ην εηήζην θέξδνο ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 
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Απφ ην εηήζην θέξδνο θάζε ζελαξίνπ ππνινγίδεηαη ν ρξφλνο απφζβεζεο γηα θάζ’ ελφο. 

                  
                

              
 

Ζ δηάξθεηα δσήο θάζε κφλσζεο ζεσξείηαη πεξίπνπ 30 ρξφληα.
29

 

Υσξίο λα ιακβάλεηαη ε αμία ηνπ ρξήκαηνο, ππνινγίδεηαη ην ζπλνιηθφ θέξδνο πνπ απνθνκίδεη 

ν επελδπηήο κεηά ην πέξαο ηεο ηξηαθνληαεηίαο.  

                                                        

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ κεζνδνινγία πξνθχπηεη ν αθφινπζνο πίλαθαο κε ηηο 

ρξεκαηνξξνέο: 

 

 

                                                      
29

 Ο ρξφλνο ησλ 30 εηψλ αθνξά κφλνλ ηνπο ππνινγηζκνχο. Ζ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε έρεη δηαπηζησζεί φηη 

δηαηεξεί ηηο ηδηφηεηεο ηεο αθφκε θαη κεηά απφ 100 ρξφληα. ΢ηε ρψξα καο φπνπ νη θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο είλαη 

πην ήπηεο, ε δηάξθεηα δσήο ηεο κφλσζεο δηαξθεί θαη πάλσ απφ 30 ρξφληα.   
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Πίλαθαο 4.36: Σακεηαθή ξνή θάζε ζελαξίνπ γηα ηελ πεξίπησζε κφλσζεο νξνθήο 50mm 

 

Χωρίς μόνωση 30mm 50mm 60mm 80mm 100mm 120mm 140mm 160mm

1 -  €             -  €             -  €             -  €              -  €             -  €              -  €              -  €              -  €             

2 1.343,40 €     -  €             -  €             -  €              -  €             -  €              -  €              -  €              -  €             

3 3.380,40 €     -  €             -  €             -  €              -  €             -  €              -  €              -  €              -  €             

4 3.380,40 €     3.153,20 €     3.465,30 €     3.506,70 €      3.494,30 €     3.502,80 €      3.389,60 €      3.261,10 €      3.088,70 €     

5 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

6 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

7 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

8 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

9 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

10 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

11 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

12 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

13 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

14 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

15 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

16 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

17 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

18 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

19 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

20 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

21 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

22 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

23 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

24 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

25 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

26 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

27 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

28 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

29 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

30 3.380,40 €     4.019,60 €     4.159,90 €     4.202,70 €      4.260,20 €     4.300,80 €      4.330,20 €      4.354,10 €      4.368,70 €     

Σύνολο 95.994,60 €   107.662,80 €  111.622,70 € 112.776,90 €  114.259,50 € 115.323,60 €  115.974,80 €   116.467,70 €  116.674,90 € 
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Πίλαθαο 4.37: Σακεηαθή ξνή θάζε ζελαξίνπ γηα ηελ πεξίπησζε κφλσζεο νξνθήο 100mm 

 

 

Χωρίς μόνωση 30mm 50mm 60mm 80mm 100mm 120mm 140mm 160mm

1 -  €             -  €             -  €             -  €              -  €             -  €              -  €              -  €              -  €             

2 1.102,60 €     -  €             -  €             -  €              -  €             -  €              -  €              -  €              -  €             

3 3.658,30 €     -  €             -  €             -  €              -  €             -  €              -  €              -  €              -  €             

4 3.658,30 €     3.430,60 €     3.727,00 €     3.763,20 €      3.742,00 €     3.744,10 €      3.626,10 €      3.493,20 €      3.318,40 €     

5 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

6 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

7 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

8 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

9 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

10 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

11 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

12 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

13 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

14 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

15 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

16 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

17 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

18 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

19 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

20 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

21 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

22 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

23 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

24 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

25 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

26 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

27 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

28 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

29 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

30 3.658,30 €     4.288,10 €     4.424,50 €     4.466,00 €      4.521,30 €     4.560,30 €      4.588,50 €      4.611,30 €      4.625,30 €     

Σύνολο 103.535,00 € 114.921,20 €  118.764,00 € 119.879,20 €  121.295,80 € 122.311,90 €  122.927,10 €   123.387,00 €  123.576,20 € 



 

ΔΠΙΓΡΑ΢Η ΘΔΡΜΙΚΗ΢ ΜΟΝΩ΢Η΢ ΢ΣΗΝ ΔΞΟΙΚΟΝΟΜΗ΢Η ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ ΢Δ ΚΣΙΡΙΑ 

ΜΔ ΒΑ΢Η ΣΟΝ Κ.Δν.Α.Κ  
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Γηάγξακκα 4.19: ΢πλνιηθφ θέξδνο θάζε επέλδπζεο κεηά ην πέξαο 30εηίαο. 

Απφ ην Γηάγξακκα 4.19 πξνθχπηεη φηη πην ζπκθέξνπζα επέλδπζε είλαη απηή κε ην 

κεγαιχηεξν πάρνο κφλσζεο θειχθνπο δειαδή 100mm κφλσζε νξνθήο θαη 160mm κφλσζε 

θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ. Παξαηεξείηαη επίζεο ζπλερήο αχμεζε ηνπ θέξδνπο γεγνλφο 

πνπ δηθαηνινγείηαη αθνχ κεηψλνληαη νη απψιεηεο ελέξγεηαο, ελψ ζηαζεξνπνηείηαη ιίγν πάλσ 

απφ ηελ ηηκή ησλ 123.000€ γηα ηελ πεξίπησζε 100mm θαη 116.000€ γηα ηελ πεξίπησζε ησλ 

50mm  κφλσζε νξνθήο, αθνινπζψληαο ηε ζπκπεξηθνξά ηεο θακπχιεο ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ.  

Χζηφζν αλ εμεηάζνπκε ηε ζπκπεξηθνξά θάζε επέλδπζεο ζε βάζνο ρξφλνπ ιηγφηεξν απφ 

30 έηε ηα απνηειέζκαηα δηαθέξνπλ. ΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ θαίλνληαη ηα αζξνηζηηθά 

θαζαξά έζνδα θάζε ζελαξίνπ: 
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Πίλαθαο 4.38: Αζξνηζηηθά θαζαξά έζνδα γηα ηα ζελάξηα κε κφλσζε νξνθήο 50mm 

 

Χωρίς μόνωση 30mm 50mm 60mm 80mm 100mm 120mm 140mm 160mm

1 -  €             -  €             -  €             -  €              -  €             -  €              -  €              -  €              -  €             

2 1.343,40 €     -  €             -  €             -  €              -  €             -  €              -  €              -  €              -  €             

3 4.723,80 €     -  €             -  €             -  €              -  €             -  €              -  €              -  €              -  €             

4 8.104,20 €     3.153,20 €     3.465,30 €     3.506,70 €      3.494,30 €     3.502,80 €      3.389,60 €      3.261,10 €      3.088,70 €     

5 11.484,60 €   7.172,80 €     7.625,20 €     7.709,40 €      7.754,50 €     7.803,60 €      7.719,80 €      7.615,20 €      7.457,40 €     

6 14.865,00 €   11.192,40 €    11.785,10 €   11.912,10 €    12.014,70 €   12.104,40 €    12.050,00 €    11.969,30 €    11.826,10 €   

7 18.245,40 €   15.212,00 €    15.945,00 €   16.114,80 €    16.274,90 €   16.405,20 €    16.380,20 €    16.323,40 €    16.194,80 €   

8 21.625,80 €   19.231,60 €    20.104,90 €   20.317,50 €    20.535,10 €   20.706,00 €    20.710,40 €    20.677,50 €    20.563,50 €   

9 25.006,20 €   23.251,20 €    24.264,80 €   24.520,20 €    24.795,30 €   25.006,80 €    25.040,60 €    25.031,60 €    24.932,20 €   

10 28.386,60 €   27.270,80 €    28.424,70 €   28.722,90 €    29.055,50 €   29.307,60 €    29.370,80 €    29.385,70 €    29.300,90 €   

11 31.767,00 €   31.290,40 €    32.584,60 €   32.925,60 €    33.315,70 €   33.608,40 €    33.701,00 €    33.739,80 €    33.669,60 €   

12 35.147,40 €   35.310,00 €    36.744,50 €   37.128,30 €    37.575,90 €   37.909,20 €    38.031,20 €    38.093,90 €    38.038,30 €   

13 38.527,80 €   39.329,60 €    40.904,40 €   41.331,00 €    41.836,10 €   42.210,00 €    42.361,40 €    42.448,00 €    42.407,00 €   

14 41.908,20 €   43.349,20 €    45.064,30 €   45.533,70 €    46.096,30 €   46.510,80 €    46.691,60 €    46.802,10 €    46.775,70 €   

15 45.288,60 €   47.368,80 €    49.224,20 €   49.736,40 €    50.356,50 €   50.811,60 €    51.021,80 €    51.156,20 €    51.144,40 €   

16 48.669,00 €   51.388,40 €    53.384,10 €   53.939,10 €    54.616,70 €   55.112,40 €    55.352,00 €    55.510,30 €    55.513,10 €   

17 52.049,40 €   55.408,00 €    57.544,00 €   58.141,80 €    58.876,90 €   59.413,20 €    59.682,20 €    59.864,40 €    59.881,80 €   

18 55.429,80 €   59.427,60 €    61.703,90 €   62.344,50 €    63.137,10 €   63.714,00 €    64.012,40 €    64.218,50 €    64.250,50 €   

19 58.810,20 €   63.447,20 €    65.863,80 €   66.547,20 €    67.397,30 €   68.014,80 €    68.342,60 €    68.572,60 €    68.619,20 €   

20 62.190,60 €   67.466,80 €    70.023,70 €   70.749,90 €    71.657,50 €   72.315,60 €    72.672,80 €    72.926,70 €    72.987,90 €   

21 65.571,00 €   71.486,40 €    74.183,60 €   74.952,60 €    75.917,70 €   76.616,40 €    77.003,00 €    77.280,80 €    77.356,60 €   

22 68.951,40 €   75.506,00 €    78.343,50 €   79.155,30 €    80.177,90 €   80.917,20 €    81.333,20 €    81.634,90 €    81.725,30 €   

23 72.331,80 €   79.525,60 €    82.503,40 €   83.358,00 €    84.438,10 €   85.218,00 €    85.663,40 €    85.989,00 €    86.094,00 €   

24 75.712,20 €   83.545,20 €    86.663,30 €   87.560,70 €    88.698,30 €   89.518,80 €    89.993,60 €    90.343,10 €    90.462,70 €   

25 79.092,60 €   87.564,80 €    90.823,20 €   91.763,40 €    92.958,50 €   93.819,60 €    94.323,80 €    94.697,20 €    94.831,40 €   

26 82.473,00 €   91.584,40 €    94.983,10 €   95.966,10 €    97.218,70 €   98.120,40 €    98.654,00 €    99.051,30 €    99.200,10 €   

27 85.853,40 €   95.604,00 €    99.143,00 €   100.168,80 €  101.478,90 € 102.421,20 €  102.984,20 €   103.405,40 €  103.568,80 € 

28 89.233,80 €   99.623,60 €    103.302,90 € 104.371,50 €  105.739,10 € 106.722,00 €  107.314,40 €   107.759,50 €  107.937,50 € 

29 92.614,20 €   103.643,20 €  107.462,80 € 108.574,20 €  109.999,30 € 111.022,80 €  111.644,60 €   112.113,60 €  112.306,20 € 

30 95.994,60 €   107.662,80 €  111.622,70 € 112.776,90 €  114.259,50 € 115.323,60 €  115.974,80 €   116.467,70 €  116.674,90 € 
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Πίλαθαο 4.39: Αζξνηζηηθά θαζαξά έζνδα γηα ηα ζελάξηα κε κφλσζε νξνθήο 100mm 

 

Χωρίς μόνωση 30mm 50mm 60mm 80mm 100mm 120mm 140mm 160mm

1 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

2 1.102,60 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

3 4.760,90 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €

4 8.419,20 € 3.430,60 € 3.727,00 € 3.763,20 € 3.742,00 € 3.744,10 € 3.626,10 € 3.493,20 € 3.318,40 €

5 12.077,50 € 7.718,70 € 8.151,50 € 8.229,20 € 8.263,30 € 8.304,40 € 8.214,60 € 8.104,50 € 7.943,70 €

6 15.735,80 € 12.006,80 € 12.576,00 € 12.695,20 € 12.784,60 € 12.864,70 € 12.803,10 € 12.715,80 € 12.569,00 €

7 19.394,10 € 16.294,90 € 17.000,50 € 17.161,20 € 17.305,90 € 17.425,00 € 17.391,60 € 17.327,10 € 17.194,30 €

8 23.052,40 € 20.583,00 € 21.425,00 € 21.627,20 € 21.827,20 € 21.985,30 € 21.980,10 € 21.938,40 € 21.819,60 €

9 26.710,70 € 24.871,10 € 25.849,50 € 26.093,20 € 26.348,50 € 26.545,60 € 26.568,60 € 26.549,70 € 26.444,90 €

10 30.369,00 € 29.159,20 € 30.274,00 € 30.559,20 € 30.869,80 € 31.105,90 € 31.157,10 € 31.161,00 € 31.070,20 €

11 34.027,30 € 33.447,30 € 34.698,50 € 35.025,20 € 35.391,10 € 35.666,20 € 35.745,60 € 35.772,30 € 35.695,50 €

12 37.685,60 € 37.735,40 € 39.123,00 € 39.491,20 € 39.912,40 € 40.226,50 € 40.334,10 € 40.383,60 € 40.320,80 €

13 41.343,90 € 42.023,50 € 43.547,50 € 43.957,20 € 44.433,70 € 44.786,80 € 44.922,60 € 44.994,90 € 44.946,10 €

14 45.002,20 € 46.311,60 € 47.972,00 € 48.423,20 € 48.955,00 € 49.347,10 € 49.511,10 € 49.606,20 € 49.571,40 €

15 48.660,50 € 50.599,70 € 52.396,50 € 52.889,20 € 53.476,30 € 53.907,40 € 54.099,60 € 54.217,50 € 54.196,70 €

16 52.318,80 € 54.887,80 € 56.821,00 € 57.355,20 € 57.997,60 € 58.467,70 € 58.688,10 € 58.828,80 € 58.822,00 €

17 55.977,10 € 59.175,90 € 61.245,50 € 61.821,20 € 62.518,90 € 63.028,00 € 63.276,60 € 63.440,10 € 63.447,30 €

18 59.635,40 € 63.464,00 € 65.670,00 € 66.287,20 € 67.040,20 € 67.588,30 € 67.865,10 € 68.051,40 € 68.072,60 €

19 63.293,70 € 67.752,10 € 70.094,50 € 70.753,20 € 71.561,50 € 72.148,60 € 72.453,60 € 72.662,70 € 72.697,90 €

20 66.952,00 € 72.040,20 € 74.519,00 € 75.219,20 € 76.082,80 € 76.708,90 € 77.042,10 € 77.274,00 € 77.323,20 €

21 70.610,30 € 76.328,30 € 78.943,50 € 79.685,20 € 80.604,10 € 81.269,20 € 81.630,60 € 81.885,30 € 81.948,50 €

22 74.268,60 € 80.616,40 € 83.368,00 € 84.151,20 € 85.125,40 € 85.829,50 € 86.219,10 € 86.496,60 € 86.573,80 €

23 77.926,90 € 84.904,50 € 87.792,50 € 88.617,20 € 89.646,70 € 90.389,80 € 90.807,60 € 91.107,90 € 91.199,10 €

24 81.585,20 € 89.192,60 € 92.217,00 € 93.083,20 € 94.168,00 € 94.950,10 € 95.396,10 € 95.719,20 € 95.824,40 €

25 85.243,50 € 93.480,70 € 96.641,50 € 97.549,20 € 98.689,30 € 99.510,40 € 99.984,60 € 100.330,50 € 100.449,70 €

26 88.901,80 € 97.768,80 € 101.066,00 € 102.015,20 € 103.210,60 € 104.070,70 € 104.573,10 € 104.941,80 € 105.075,00 €

27 92.560,10 € 102.056,90 € 105.490,50 € 106.481,20 € 107.731,90 € 108.631,00 € 109.161,60 € 109.553,10 € 109.700,30 €

28 96.218,40 € 106.345,00 € 109.915,00 € 110.947,20 € 112.253,20 € 113.191,30 € 113.750,10 € 114.164,40 € 114.325,60 €

29 99.876,70 € 110.633,10 € 114.339,50 € 115.413,20 € 116.774,50 € 117.751,60 € 118.338,60 € 118.775,70 € 118.950,90 €

30 103.535,00 € 114.921,20 € 118.764,00 € 119.879,20 € 121.295,80 € 122.311,90 € 122.927,10 € 123.387,00 € 123.576,20 €
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Απφ ηνπο παξαπάλσ πίλαθεο πξνθχπηεη φηη γηα ηα πξψηα νρηψ έηε ε πην ζπκθέξνπζα 

επέλδπζε, δειαδή εθείλε κε ηα πεξηζζφηεξα αζξνηζηηθά θαζαξά θέξδε, είλαη απηή ησλ 100mm 

κφλσζε νξνθήο θαη ρσξίο κφλσζε θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ κε ζπλνιηθφ θέξδνο ζην 

έλαην έηνο ίζν κε 26.710,70€ θαη θαηεγνξία θηεξίνπ, κε βάζε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, Δ . 

Δλ ζπλερία γηα ηα έηε 10-16 πην ζπκθέξνπζα επέλδπζε είλαη εθείλε κε 100mm κφλσζε νξνθήο 

θαη 140mm κφλσζε θαηαθφξπθσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ κε ζπλνιηθφ θέξδνο ην δέθαην έθην έηνο 

58.828,80 € θαη θαηεγνξία θηεξίνπ Γ , ελψ γηα ηα ππφινηπα έηε πνπ ζπκπιεξψλνπλ ηελ 

ηξηαθνληαεηία πην ζπκθέξνπζα είλαη ε βέιηηζηε επηινγή ησλ 100mm κφλσζε νξνθήο θαη 

160mm κφλσζε θαηαθφξπθσλ επηθαλεηψλ θαη θαηεγνξία θηηξίνπ Γ. Ζ πεξίπησζε κφλσζεο 

νξνθήο 50mm θαη ρσξίο κφλσζε ηνηρνπνηίαο ζπκθέξεη κφλν ην δεχηεξν έηνο κε πνιχ κηθξφ 

πεξηζψξην θέξδνπο έλαληη ηελ πεξίπησζεο 100mm. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η 

 

Σα απνηειέζκαηα γηα ηελ πεξίνδν απνπιεξσκήο θαη ηα ππφινηπα ζηνηρεία ηεο 

νηθνλνκνηερληθήο αλάιπζεο ππνινγίδνληαη απνθιεηζηηθά απφ ην πξφγξακκα ΣΔΔ ΚΔΝΑΚ. 

΢πγθεθξηκέλα ππνινγίδνληαη: 

 Λεηηνπξγηθφ θφζηνο(€): Σν εηήζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπ θηηξίνπ αλάινγα κε ηηο 

πεγέο ελέξγεηαο πνπ έρνπλ εηζαρζεί. 

 Αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο (€): Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζελαξίνπ. 

 Δμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (kWh/m
2
): Ζ εηήζηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζελαξίνπ ζε ζχγθξηζε κε ην ππάξρνλ θηίξην. 

Απφ ηνλ πίλαθα ηεο ελεξγεηαθήο θαηάηαμεο αθαηξνχκε απφ ην ζχλνιν θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο ηνπ ππάξρνλ θηηξίνπ ην αληίζηνηρν ζχλνιν ηνπ ζελαξίνπ. 

 ύ      ά       ί     ύ       ά             ό              ύ      

 

 Πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (%): Σν πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζελαξίνπ ζε ζχγθξηζε κε ην ππάξρνλ θηίξην. 

 

      ό        ό       
       ό              ύ    

 ύ      ά       ί   
 

 

 Σηκή εμνηθνλνκνχκελεο ελέξγεηαο (€/kWh): Δκθαλίδεηαη ν ιφγνο ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο 

επέλδπζεο πξνο ηελ εηήζηα εμνηθνλνκνχκελε πξσηνγελή ελέξγεηα. 

 

   ή           ύ        έ       
Αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο 

Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο  εκβαδφλ θηηξίνπ
 

 

 Δηήζηα κείσζε εθπνκπψλ CO2 (kg/m2):Δκθαλίδεηαη ε εηήζηα κείσζε εθπνκπψλ CO2 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζελαξίνπ ζε ζχγθξηζε κε ην ππάξρνλ θηίξην. 

 

  ή      ί          έ   ά       ί          έ    ά      
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 Πεξίνδνο απνπιεξσκήο (έηε):Δκθαλίδεηαη ε απιή πεξίνδνο απνπιεξσκήο γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν ζελάξην. 

   ί              ή  
Αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο 

Λεηηνπξγηθφ θφζηνο
ππάξρνλ

 Λεηηνπξγηθφ θφζηνο
ζελαξην

 

Ο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ αλσηέξσ κεγεζψλ δελ έρεη θνηλνπνηεζεί. Οη εμηζψζεηο πξνέθπςαλ 

απφ ηδία έξεπλα ζην δηαδίθηπν θαη έρνπλ επαιεζεπηεί ζηελ πξάμε. Πξνθεηκέλνπ λα ππάξρνπλ 

απνηειέζκαηα ζα πξέπεη απαξαίηεηα λα έρνπλ δνζεί ζελάξηα θαη επηπξνζζέησο λα έρεη 

πξνζδηνξηζηεί ην θφζηνο αλά κνλάδα ησλ πξνηεηλφκελσλ επεκβάζεσλ. 
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