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Σύνοψη 
 

Η ενεργειακή συμπεριφορά των χρηστών των κτιρίων αποτελεί σημαντικό παράγοντα στη δυναμική απόκριση 

ενός κτιρίου. Με τις ενεργειακές απαιτήσεις των κτιρίων της Ευρωπαϊκής Ένωσης να γίνονται συνεχώς 

αυστηρότερες, ο ανθρώπινος παράγοντας κατέχει μεγάλο μερίδιο ευθύνης στην επίτευξη της ενεργειακής απόδοσης 

του κτιρίου. Η υποκειμενικότητα που χαρακτηρίζει την αίσθηση της θερμικής άνεσης του χρήστη δυσκολεύει την 

αποτελεσματική πρόβλεψη της ενεργειακής του συμπεριφοράς, κατά τη φάση σχεδιαμού των κτιρίων και των 

συστημάτων τους. Η παρούσα εργασία έχει ως αντικείμενο μελέτης την επίδραση της συμπεριφοράς του χρήστη στη 

δυναμική απόκριση ενός κτιρίου. Σκοπός της εργασίας είναι να προσδιορισθεί η διαφοροποίηση που υπάρχει στα 

θερμικά και ψυκτικά φορτία για την επίτευξη των συνθηκών άνεσης για διαφορετικές κατηγορίες χρηστών. 

Διερευνώνται κτίρια του οικιακού και τριτογενή τομέα και η μελέτη πραγματοποιείται για αντιπροσωπευτικές χώρες 

των κλιματικών ζωνών της Ευρωπαϊκής Επικράτειας. Για την εξαγωγή των αποτελεσμάτων, πραγματοποιείται 

δυναμική προσομοίωση των εξεταζόμενων κτιρίων με τη βοήθεια του λογισμικού TRNSYS 18. Ως δεδομένα 

εισάγονται τα κλιματικά δεδομένα κάθε χώρας και οι θερμοφυσικές ιδιότητες των δομικών υλικών των κτιρίων, 

σύμφωνα με τις πολεοδομικές διατάξεις της κάθε χώρας. Η προσομοίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς γίνεται 

μέσω των παραμέτρων που καθορίζουν τις επιθυμητές εσωτερικές συνθήκες άνεσης των χρηστών και 

αντικατοπτρίζουν την υποκειμενικότητα της ενεργειακής συμπεριφοράς. 

  

Περίληψη 
 

Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει ως αντικείμενο μελέτης την επίδραση της συμπεριφοράς των χρηστών 

ενός κτιρίου στη δυναμική του απόκριση. Σκοπός αυτής της μελέτης είναι να προσδιορισθεί η διαφοροποίηση που 

υπάρχει στα θερμικά και ψυκτικά φορτία και συνεπώς στην κατανάλωση ενέργειας για την επίτευξη των συνθηκών 

άνεσης, ανάλογα με την ενεργειακή συμπεριφορά των χρηστών, καθώς και με τη χρήση για την οποία προορίζεται 

ένα  κτίριο. Στην παρούσα εργασία διερευνώνται κτίρια του οικιακού και τριτογενούς τομέα σε τέσσερις 

αντιπροσωπευτικές χώρες των κλιματικών ζωνών της Ευρωπαϊκής Επικράτειας (Φινλανδία, Γερμανία, Ισπανία, 

Ελλ’αδα). Συγκεκριμένα, για τον οικιακό τομέα εξετάζεται μία πολυκατοικία και για τον τριτογενή τομέα ένα κτίριο 

που στεγάζει γραφεία.  

Στον οικιακό τομέα, οι ανάγκες σε θερμική και ψυκτική ενέργεια διαφοροποιούνται  ανάλογα με τη σύνθεση 

των ατόμων που διαμένουν στην κατοικία. Η ηλικία των ενοίκων και οι ρυθμοί της καθημερινότητάς τους, αποτελούν 

βασικές παραμέτρους καθορισμού της ενεργειακής κατανάλωσης. Στην παρούσα εργασία, εξετάζονται ένα ζευγάρι 

ηλικιωμένων ανθρώπων, μία τριμελής οικογένεια με παιδί σχολικής ηλικίας και ένα ζευγάρι (εργαζόμενων) νέων. 

Στον τριτογενή τομέα, τα φορτία διαφοροποιούνται ανάλογα με τα επιδιωκόμενα επίπεδα θερμικής και ψυκτικής 

άνεσης. Εν προκειμένω, διερευνώνται τρεις κατηγορίες χρηστών: υψηλής, μέσης και χαμηλής κατανάλωσης. Με 

σκοπό να αποτυπωθεί το κτιριακό απόθεμα κάθε χώρας, τα κτίρια που μελετώνται, κατηγοριοποιούνται σε 

υφιστάμενη, ανακαινισμένη και νέα κατάσταση, που αντικατοπτρίζει τη χρονολογία ανέγερσής τους. Για την 

εξαγωγή των αποτελεσμάτων πραγματοποιείται δυναμική προσομοίωση με χρήση του λογισμικού TRNSYS 18.  

Η διάρθρωση της εργασίας είναι η εξής: στο πρώτο κεφάλαιο αναλύεται ο σκοπός της εργασίας, αναφέρονται τα 

δεδομένα που χρησιμοποιούνται, η μεθοδολογία που ακολουθείται και πραγματοποιείται βιβλιογραφική ανασκόπηση 

προγενέστερων μελετών. Στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύεται η μοντελοποίηση των υπό μελέτη κτιρίων. Περιγράφονται 

τα κτίρια που εξετάζονται και οι ιδιότητες που αντικατοπτρίζουν την κατηγοριοποίησή τους. Τα δομικά υλικά και ο 

τρόπος δόμησης των κτιρίων, είναι σύμφωνα με τις πολεοδομικές διατάξεις κάθε χώρας.  

Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύεται η ενεργειακή συμπεριφορά των υπό μελέτη χρηστών. Παρουσιάζονται τα 

δεδομένα που αφορούν τις παραμέτρους που χαρακτηρίζουν τον τρόπο με τον οποία η κάθε κατηγορία αλληλοεπιδρά 

με το κτίριο. Τα δεδομένα αντλούνται από ευρωπαϊκά και διεθνή πρότυπα και από μελέτες που σχετίζονται με την 

ενεργειακή συμπεριφορά των χρηστών. Στο τέταρτο κεφάλαιο παρατίθεται τα αποτελέσματα της ανάλυσης, τα οποία 

συγκρίνονται στο επόμενο (πέμπτο) κεφάλαιο. Τέλος, στο έκτο κεφάλαιο αναλύονται τα συμπεράσματα που 

προκύπτουν από την παρούσα μελέτη, ως προς τον αντίκτυπο του ανθρώπινου παράγοντα στην ενεργειακή απόκριση 

του κτιρίου.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο        

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

 

1.1  Εισαγωγή 
 

Η κατανάλωση ενέργειας στον κτιριακό τομέα αποτελεί πλέον περισσότερο από το 1/3 του 

ενεργειακού ισοζυγίου παγκοσμίως και σχεδόν το 40% των άμεσων και έμμεσων εκπομπών CO₂. 

Συγκεκριμένα, οι εκπομπές CO₂ που σχετίζονται με την κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια, 

παρουσιάζει αυξητική τάση τα τελευταία χρόνια, φτάνοντας τους 10 Gt CO₂ το 2019, το μεγαλύτερο 

επίπεδο εκπομπών που έχει καταγραφεί μέχρι σήμερα. Πολλοί παράγοντες έχουν συντελέσει σε αυτή 

την ανοδική τάση, συμπεριλαμβανομένων των αυξανόμενων ενεργειακών απαιτήσεων για θέρμανση 

και ψύξη [1].  Είναι εμφανές επομένως, ότι η συνεχής βελτιστοποίηση της ενεργειακής απόδοσης 

των κτιρίων αποτελεί σημαντικό παράγοντα στην αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής.  

 

Σε αυτή την κατεύθυνση κινείται και η Ε.Ε., υιοθετώντας μία ενεργειακή πολιτική με την έκδοση 

οδηγιών, συστάσεων και κανονισμών που στοχεύουν στη βιώσιμη κατανάλωση ενέργειας. Με τη 

θέσπιση της οδηγίας περί ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων το 2010 (Energy Performance of 

Building Directive – EPBD 2010/31/EU) τα κράτη-μέλη της οφείλουν να πληρούν κάποιες ελάχιστες 

προδιαγραφές ως προς την ενεργειακή απόδοση νέων αλλά και υφιστάμενων κτιρίων. Ενδεικτικά, τα 

νέα κτίρια έπειτα από το 2021 (2019 για τα δημόσια κτίρια) οφείλουν να υπάγονται στην κατηγορία 

των κτιρίων σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας  (Nearly Zero Energy Buildings – NZEBs). Η 

ενεργειακή θωράκιση του κτιρίου με χρήση δομικών υλικών με χαμηλό συντελεστή 

θερμοπερατότητας, η εγκατάσταση συστημάτων θέρμανσης και ψύξης με υψηλή απόδοση, η χρήση 

ανανεώσιμων πηγών στο ενεργειακό ισοζύγιο των κτιρίων είναι κάποιες από αυτές τις 

προδιαγραφές.  

 

Η ενεργειακή απόδοση ενός κτιρίου όμως, εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό και από τον ανθρώπινο 

παράγοντα. Η ενεργειακή συμπεριφορά των χρηστών στα κτίρια αποτελεί βασική πτυχή 

βελτιστοποίησης του σχεδιασμού του κτιρίου, της πρόβλεψης των ενεργειακών απαιτήσεων, της 

αποτίμησης της ενεργειακής συμπεριφοράς του κτιρίου και της προσομοίωσης αυτής, καθώς είναι ο 

κύριος παράγοντας της πραγματικής κατανάλωσης ενέργειας και της διαμόρφωσης των εσωτερικών 

συνθηκών ενός κτιρίου [2].  

 

Η επίδραση της ανθρώπινης συμπεριφοράς στην ενεργειακή απόκριση ενός κτιρίου αυξάνεται όσο οι 

πολεοδομικές προδιαγραφές γίνονται πιο αυστηρές και τα συστήματα που αφορούν τη θερμική 

άνεση γίνονται πιο αποδοτικά [3]. Η πρόβλεψη της συμπεριφοράς του χρήστη σε ένα κτίριο αποτελεί 

μια αρκετά δύσκολη και πολύπλοκη διαδικασία, ιδιαίτερα στον οικιακό τομέα, όπου υπάρχει πλήρης 

ελευθερία ως προς τον έλεγχο των συνθηκών του εσωτερικού περιβάλλοντος.   

 

Η αλληλεπίδραση του ανθρώπου με το κτίριο και τα συστήματα του κτιρίου, επηρεάζεται από 

αρκετούς παράγοντες [4]. Μία μελέτη που διεξήχθη από την Shove [5] επισημαίνει ότι η 

κατανάλωση της ενέργειας στον οικιακό τομέα καθορίζεται από επικρατούσες απόψεις ως προς την 

άνεση, την καθαριότητα και την ευκολία.   
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Μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί επισημαίνουν τη σημαντική επιρροή της συμπεριφοράς του 

χρήστη στην ενεργειακή απόκριση του κτιρίου. Ενδεικτικά αναφέρεται μία μελέτη που διεξήχθη σε 

εθνικό επίπεδο στη Νέα Ζηλανδία, η οποία αποτυπώνει την κατανάλωση ενέργειας στον οικιακό 

τομέα [6]. Tα αποτελέσματα αυτής έδειξαν μεγάλες διαφορές στην επίδραση της συμπεριφοράς των 

ενοίκων σε κατοικίες μέσα σε μια κοινότητα αλλά και ανάμεσα σε διαφορετικές κοινότητες, με 

μεγάλη επιρροή στην τελική κατανάλωση ενέργειας [6]. Η μελέτη των Muroni, Gaetani, Hoes, 

Hensen, η οποία αντλεί δεδομένα από βάση δεδομένων με πραγματικές μετρήσεις της 

καταναλισκόμενης ενέργειας στον οικιακό τομέα, εξετάζοντας 12 ίδιες κατοικίες ως προς την 

κατασκευή και τη θέση τους, κατέληξε σε διαφορά της τάξης του 40% στην τελική 

καταναλισκόμενη ηλεκτρική ενέργεια, εξαιτίας της διαφορετικής ενεργειακής συμπεριφοράς των 

ενοίκων [3]. Χαρακτηριστικά σε άλλες μελέτες που εξετάζουν την επίδραση του ανθρώπινου 

παράγοντα, τα αποτελέσματα έδειξαν διαφορές της τάξης του 300% στην καταναλισκόμενη ενέργεια 

[7], [8].  

 

Στην παρούσα εργασία μελετάται η επίδραση της ενεργειακής συμπεριφοράς στη δυναμική 

απόκριση του κτιρίου. Σκοπός της εργασίας είναι να εξεταστεί η διαφοροποίηση που εμφανίζουν στα 

απαιτούμενα θερμικά και ψυκτικά φορτία κατηγορίες χρηστών με διαφορετικές απόψεις ως προς τη 

θερμική τους άνεση. Πραγματοποιείται ενεργειακή προσομοίωση κτιρίων του οικιακού και 

τριτογενή τομέα και συγκεκριμένα μίας πολυκατοικίας και ενός κτιρίου που στεγάζει γραφεία, με 

χρήση του λογισμικού TRNSYS 18, σε τέσσερις ευρωπαϊκές πόλεις.  

 

Η Ευρώπη χαρακτηρίζεται από αρκετές κλιματικές τυπολογίες που επηρεάζονται από πολλούς 

διαφορετικούς παράγοντες. Με σκοπό να χαρακτηριστεί το κλίμα που επικρατεί στη Βόρεια, 

Κεντρική και Νότια Ευρώπη επιλέγονται οι εξής πόλεις:  

 

– Βόρεια Ευρώπη: Ελσίνκι-Φινλανδία 

– Κεντρική/Ηπειρωτική Ευρώπη: Νυρεμβέργη-Γερμανία 

– Νότια Ευρώπη: Αθήνα-Ελλάδα, Μαδρίτη-Ισπανία 

 

Τα κλιματικά δεδομένα κάθε περιοχής αντλούνται από τη βάση δεδομένων Meteonorm. 

Συγκεκριμένα, το περιβάλλον Simulation Studio του TRNSYS επιτρέπει την εξαγωγή 

μετεωρολογικών χαρακτηριστικών για οποιαδήποτε τοποθεσία παγκοσμίως. Τα δεδομένα που 

χρησιμοποιούνται ως είσοδοι κατά την ενεργειακή προσομοίωση των κτιρίων είναι τα εξής: 

 

– Μέση θερμοκρασία περιβάλλοντος 

– Σχετική υγρασία 

– Προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία  

– Γωνία ζενίθ του ήλιου 

 

Η μεθοδολογία που ακολουθείται και η οποία αντιστοιχεί στη δομή της παρούσας εργασίας είναι η 

εξής: Αρχικά δημιουργούνται τα μοντέλα των κτιρίων στο περιβάλλον TRNBuild του TRNSYS, τα 

οποία εισάγονται στο Simulation Studio, συνδέονται με τα κλιματολογικά δεδομένα της περιοχής 

που ανήκει το κτίριο και εξάγονται τα αποτελέσματα. 
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Για τη μοντελοποίηση των κτιρίων ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία: ορίζονται τα δομικά υλικά 

του κτιρίου για τις εξωτερικές και εσωτερικές τοιχοποιίες, το εξωτερικό δάπεδο, τα εσωτερικά 

δάπεδα, την οροφή και τα κουφώματα.  Προσδιορίζονται τα ωράρια παρουσίας, χρήσης συστημάτων 

θέρμανσης και ψύξης, φωτισμού, αερισμού και σκίασης. Έπειτα, εισάγονται οι παράμετροι που 

αφορούν τα συστήματα θέρμανσης και ψύξης, τον αερισμό και τη διείσδυση του αέρα από τις 

χαραμάδες των κουφωμάτων, τα εσωτερικά θερμικά κέρδη και τον φωτισμό, στις οποίες 

αντικατοπτρίζεται η ενεργειακή συμπεριφορά των χρηστών. Συγκεκριμένα, για τη θέρμανση και την 

ψύξη επιλέγεται η θερμοκρασία ρύθμισης του θερμοστάτη του αντίστοιχου συστήματος και η 

θερμοκρασία επαναφοράς του και το ωράριο χρήσης των συστημάτων για κάθε υπό μελέτη 

κατηγορία χρήστη. Ομοίως ορίζονται οι διάφοροι τύποι αερισμού και αεροστεγανότητας, φωτισμού 

και εσωτερικών θερμικών κερδών προσδιορίζοντας τις τιμές και  τα ωράρια που αντιστοιχούν στην  

σε κάθε κατηγορία χρηστών.  

 

Ακολούθως, δημιουργούνται οι θερμικές ζώνες που απαρτίζουν το κάθε κτίριο. Ως δεδομένα 

εισάγονται η επιφάνεια αναφοράς της ζώνης και ο όγκος της. Για κάθε ζώνη δίδονται δεδομένα 

σχετικά με τις επιφάνειες που την περικλείουν. Προσδιορίζεται ο τύπος της επιφάνειας, δηλ. αν 

αποτελεί εξωτερική ή εσωτερική τοιχοποιία, δάπεδο, ταβάνι ή οροφή. Για κάθε επιφάνεια εισάγονται 

το εμβαδό της και οι οριακές της συνθήκες. Στην περίπτωση της εξωτερικής τοιχοποιίας 

προσδιορίζεται ο προσανατολισμός της ενώ για εσωτερική τοιχοποιία και εσωτερικά δάπεδα 

προσδιορίζεται η θερμική ζώνη με την οποία συνορεύει. Στις εξωτερικές τοιχοποιίες ορίζονται τα 

εμβαδά των ανοιγμάτων  που υπάρχουν σε αυτές και επιλέγεται ο τύπος κουφώματος. Αφού 

προσδιοριστούν τα χαρακτηριστικά που αφορούν το κτίριο, εισάγονται τα δεδομένα που σχετίζονται 

με τη συμπεριφορά του χρήστη κάθε ζώνης.  Τα παραπάνω παρουσιάζονται με λεπτομέρεια στα 

επόμενα Κεφάλαια. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο  

ΜΟΝΤΕΛΟΠΟΙΗΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝ 
 

 

2.1 Γενικά 
 

Τα κτίρια σε κάθε ευρωπαϊκή χώρα κατέχουν το μεγαλύτερο ποσοστό κατανάλωσης ενέργειας στο 

ενεργειακό ισοζύγιο. Ο ρόλος των χρηστών στην ενεργειακή απόκριση του κτιρίου είναι πλέον 

καθοριστικός, καθώς το κτιριακό κέλυφος και τα συστήματα θέρμανσης και ψύξης γίνονται συνεχώς 

πιο αποδοτικά. Η πλειοψηφία των κτιρίων σε κάθε χώρα απαρτίζεται από κατοικίες και κτίρια που 

στεγάζουν υπηρεσίες δημόσιου και ιδιωτικού χαρακτήρα. Η αρχιτεκτονική, η ρυμοτομία, τα υλικά 

και ο βιοκλιματικός σχεδιασμός διαφέρουν μεταξύ των χωρών. Στην παρούσα εργασία διερευνώνται 

κτίρια του οικιακού και του τριτογενή τομέα και αφορούν μία πολυκατοικία και ένα κτίριο που 

στεγάζει γραφεία, αντίστοιχα. 

 

 Για να καταστεί δυνατή η σύγκριση της επιρροής του χρήστη στην ενεργειακή απόκριση του 

κτιρίου μεταξύ των τεσσάρων χωρών, δημιουργήθηκε ένα κτίριο αναφοράς για κάθε τομέα και για 

τις τέσσερις χώρες, προσαρμοσμένο στα δομικά χαρακτηριστικά κάθε χώρας. Λαμβάνοντας υπόψη 
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την ποικιλία της κατάστασης των κτιρίων που υπάρχουν σε κάθε χώρα ως προς τη χρονολογία 

ανέγερσης και τη συντήρησή τους, επιλέγονται τρεις αντιπροσωπευτικές καταστάσεις για κάθε 

κτίριο: υφιστάμενη κατάσταση (Existing – EX), ανακαινισμένη (Renovated – REN) και νέα (NEW). 

Η χρονολογία ανέγερσης των υφιστάμενων κτιρίων θεωρείται ότι είναι από το 2010, ενώ για τα 

ανακαινισμένα και νέα πριν το 2017. Ο διαχωρισμός πραγματοποιείται προσαρμόζοντας τις 

θερμοφυσικές ιδιότητες των δομικών υλικών. Στην υφιστάμενη κατάσταση χρησιμοποιούνται 

κυρίως δεδομένα από ευρωπαϊκά project [9], [10], ενώ για τα ανακαινισμένα και νέα κτίρια 

εφαρμόζονται οι πολεοδομικές διατάξεις κάθε χώρας. 

 

 

2.2 Οικιακός τομέας 
 

Στον οικιακό τομέα τα κτίρια που επικρατούν στις περισσότερες μητροπόλεις της Ευρώπης είναι οι 

πολυκατοικίες. Συγκεκριμένα, σύμφωνα με τη Eurostat [11] το 46% των πολιτών της Ε.Ε. το 2018 

διέμενε σε διαμέρισμα. Επομένως θεωρήθηκε σκόπιμο να μελετηθεί ως αντιπροσωπευτικό κτίριο 

του οικιακού τομέα. 

 

Σε μία πολυκατοικία, η θεώρηση μίας ενιαίας ενεργειακής συμπεριφοράς του ενοίκου αποκλίνει 

αρκετά από την πραγματικότητα, καθώς σε κάθε διαμέρισμα η σύσταση του νοικοκυριού μπορεί να 

είναι διαφορετική. Μεταξύ άλλων, από διαμέρισμα σε διαμέρισμα μπορεί να διαφέρει η ηλικία των 

ενοίκων, η κοινωνικο-οικονομική τους κατάσταση καθώς και το επίπεδο γνώσεων ως προς την 

ενεργειακά αποδοτική συμπεριφορά. Εν προκειμένω, μελετάται μία πολυκατοικία για τις 

ενεργειακές της απαιτήσεις, με διαφοροποίηση των ενοίκων των διαμερισμάτων ως προς τη σύσταση 

του νοικοκυριού και την ηλικία των ενοίκων. 

 

 Το κτίριο που εξετάζεται είναι μια τετραώροφη πολυκατοικία ύψους 12 m, πανταχόθεν ελεύθερη, 

σε άμεση επαφή με το έδαφος, βόρειου προσανατολισμού με επιφάνεια κάτοψης 320 m². Η 

κατανομή των ανοιγμάτων στις όψεις του κτιρίου είναι η εξής: 

 

– Νότια όψη: 30% 

– Ανατολική όψη: 10% 

– Βόρεια όψη: 8% 

– Δυτική όψη: 15% 

 

Όσον αφορά τους χρήστες (κατοίκους) του κτιρίου, μελετώνται οι εξής περιπτώσεις: 

 

– Ζευγάρι ηλικιωμένων ανθρώπων 

– Ζευγάρι νέων ανθρώπων 

– Τριμελής οικογένεια με παιδί σχολικής ηλικίας 

 

Σχετικά με τα χαρακτηριστικά του κτιρίου και την κατανομή των παραπάνω κατηγοριών χρηστών σε 

αυτό ισχύουν τα εξής. Κάθε όροφος αποτελείται από τον κοινόχρηστο χώρο επιφάνειας 40 m², από 4 

διαμερίσματα 70 m² στο ισόγειο και τον τέταρτο (ανώτατο) όροφο και 3 διαμερίσματα των περίπου 

93 m² στους δύο ενδιάμεσους ορόφους (πρώτο και δεύτερο). Σχηματική απεικόνιση του κτιρίου και 
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επιμέρους όψεις φαίνονται στα Σχήματα 2.1-2.8. Για υπολογιστική απλότητα επιλέχθηκε ενιαία 

θερμική ζώνη ανά όροφο καθώς η ανάλυση της ενεργειακής κατανάλωσης γίνεται ανά μονάδα 

επιφάνειας. Αντίστοιχα, έγινε η θεώρηση ότι σε κάθε ζώνη διαμένει και μία κατηγορία χρηστών. Στο 

ισόγειο κατοικεί το ζευγάρι ηλικιωμένων, στους δύο ενδιάμεσους ορόφους διαμένουν οι τριμελείς 

οικογένειες και στον ανώτατο όροφο μένουν τα ζευγάρια εργαζόμενων νέων. Η κατανομή των 

κατηγοριών στους ορόφους και κατά συνέπεια στις θερμικές ζώνες έγινε εμπειρικά. Το κάθε κτίριο 

μελετάται σε υφιστάμενη, ανακαινισμένη και νέα κατάσταση. 
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Σχ. 2.1 Τρισδιάστατη απεικόνιση μελετώμενης πολυκατοικίας 

 

 
Σχ. 2.2 Κάτοψη ισογείου πολυκατοικίας 
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Σχ. 2.3 Κάτοψη Α’ & Β’ ορόφου πολυκατοικίας 

 

 

Σχ. 2.4 Κάτοψη Γ’ ορόφου πολυκατοικίας 
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                              Σχ. 2.5 Πρόσοψη πολυκατοικίας (Νότια όψη)                                                           Σχ. 2.6 Πίσω όψη πολυκατοικίας (Βόρεια όψη) 

                                                                                                              
Σχ. 2.7 Ανατολική όψη  πολυκατοικίας                                                                                  Σχ. 2.8 Δυτική όψη πολυκατοικίας
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Οι θερμοφυσικές ιδιότητες των δομικών στοιχείων που χρησιμοποιήθηκαν κατά τη μοντελοποίηση 

του κελύφους του κτιρίου περιγράφονται στον πίνακα 2.1. Οι προδιαγραφές αυτές ελήφθησαν στην 

πλειονότητά τους από εθνικά πρότυπα που ορίζονται για κάθε χώρα, συναρτήσει της χρονολογικής 

κατάστασης κάθε κτιρίου. Πιο συγκεκριμένα, οι αδιαφανείς επιφάνειες του κτιριακού κελύφους, 

δημιουργήθηκαν στο υπολογιστικό περιβάλλον TRNBuild, σύμφωνα με τα δομικά υλικά και τον 

τρόπο δόμησης που χρησιμοποιούνται σε κάθε χώρα [10], [9]. Όσον αφορά τα ανοίγματα, οι τιμές 

είναι οι πλησιέστερες δυνατές στις ενεργειακές απαιτήσεις των κτιρίων κάθε χώρας, καθώς δεν 

υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας κουφώματος παρά μόνο η χρήση των διαθέσιμων κουφωμάτων 

από τις βιβλιοθήκες του προγράμματος. Σημειώνεται ότι, για την περίπτωση της Γερμανίας, υπάρχει 

απαίτηση και ως προς το συντελεστή ηλιακού κέρδους σε κάθετη πρόσπτωση ηλιακής ακτινοβολίας 

g, επομένως η τιμή του συντελεστή θερμοπερατότητας U για τα κουφώματα έχει κάποιες μικρές 

αποκλίσεις από τις απαιτούμενες. 

 

Πίν. 2.1 Συντελεστής θερμοπερατότητας U [W/m² K] για τις πολυκατοικίες 

Χώρα 
Κατ/ση 

Κτρίου 

Εξωτ. 

Τοιχοποιία 
Δάπεδο Οροφή 

Ανοίγματα Εσωτ. 

Τοίχοι 

Εσωτ. 

Δάπεδα 
Πηγή 

U g 

Γερμανία 

EX 0.27 0.33 0.19 1.34 0.63 1.00 1.00 [10] 

REN 0.17 0.21 0.15 1.34 0.63 1.00 1.00 [12] 

NEW 0.28 0.35 0.20 1.34 0.63 1.00 1.00 [12] 

Ισπανία 

EX 0.48 0.71 0.48 2.82 0.67 1.00 1.00 [10] 

REN 0.49 0.70 0.40 2.04 0.15 1.00 1.00 [13] 

NEW 0.29 0.48 0.23 1.97 0.14 1.00 1.00 [13] 

Φινλανδία 

EX 0.25 0.3 0.23 1.69 0.66 1.00 1.00 [10] 

REN 0.17 0.17 0.09 1.00 0.53 1.00 1.00 [14] 

NEW 0.14 0.10 0.07 0.70 0.31 1.00 1.00 [14] 

Ελλάδα 

EX 0.70 1.9 0.5 5.69 0.82 1.00 1.00 [15] 

REN 0.50 0.90 0.45 2.82 0.64 1.00 1.00 [15] 

NEW 0.45 0.80 0.40 2.63 0.44 1.00 1.00 [15] 

 

 

 

2.3 Τριτογενής τομέας 

 
Τα κτίρια του τριτογενούς τομέα που στεγάζουν γραφεία αποτελούν το μεγαλύτερο μέρος των 

κτιρίων με πολύ μεγάλη συνολική επιφάνεια στις ανεπτυγμένες χώρες [16]. Καταναλώνουν πολύ 

μεγάλα ποσά ενέργειας ώστε να επιτευχθούν τα επίπεδα άνεσης των χρηστών, ενώ ο ηλεκτρολογικός 

εξοπλισμός που χρησιμοποιείται αποτελεί μία σημαντική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στον 

κτιριακό τομέα. Λόγω του μεγάλου όγκου δεδομένων που χρησιμοποιούν τα γραφεία, σχεδόν όλα τα 

κτίρια διαθέτουν Κέντρο Δεδομένων (Data Center), το οποίο ανάλογα με τη φύση των υπηρεσιών 

που στεγάζονται στο κτίριο μπορεί να αποτελείται από ένα μικρό δωμάτιο (Small Server Room) 

μέχρι και να καταλαμβάνει ολόκληρους ορόφους. Το μεγαλύτερο ποσό ηλεκτρικής ενέργειας 
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καταναλώνεται σε αυτούς τους χώρους, καθώς εκτός από τους server που δουλεύουν επί 24-ώρου 

βάσεως καθημερινά, απαιτούνται και μεγάλα ποσά ψυκτικού φορτίου λόγω της εκλυόμενης 

θερμότητας από τις συσκευές αποθήκευσης δεδομένων. 

 

Στην παρούσα μελέτη, εξετάζεται ένα πενταόροφο κτίριο συνολικού ύψους 15 m με επιφάνεια 

ορόφου 450 m² και αναλογία επιφάνειας/όγκου ίση με 0.33 [9]. Το κτίριο είναι πανταχόθεν 

ελεύθερο, με βόρειο προσανατολισμό και σε άμεση επαφή με το έδαφος. Η κατανομή των 

ανοιγμάτων σε κάθε όψη του κτιρίου είναι η ακόλουθη: 

 

– Νότια όψη: 56% 

– Ανατολική όψη: 32% 

– Βόρεια όψη: 50% 

– Δυτική όψη: 35% 

 

Στο ισόγειο υπάρχει Κέντρο Δεδομένων/Δωμάτιο Διακομιστή (Data Center/Server Room) 

επιφάνειας 20 m² χωρίς ανοίγματα, τοποθετημένο στη βορειοανατολική γωνία του κτιρίου, το οποίο 

αποτελεί τη μία από τις συνολικά δύο θερμικές ζώνες του ισογείου. Το υπόλοιπο κτίριο αποτελείται 

από μία θερμική ζώνη ανά όροφο. Οι μη θερμαινόμενοι χώροι του κτιρίου είναι εμβαδού μικρότερου 

του 10% της συνολικής επιφάνειας κάθε ορόφου, οπότε αμελούνται και κάθε όροφος εξετάζεται ως 

θερμαινόμενος (και ψυχόμενος αντίστοιχα) στο σύνολο του. Ο διαχωρισμός των ζωνών 

πραγματοποιήθηκε για την αποτελεσματικότερη επεξεργασία των δεδομένων από το TRNSYS, γι’ 

αυτό και για κάθε θερμική ζώνη έχουν οριστεί τα ίδια θερμικά κέρδη και οι ίδιες συνθήκες άνεσης, 

με εξαίρεση τη θερμική ζώνη του Κέντρου Δεδομένων. Το κτίριο μελετάται σε κάθε κατάσταση 

(υφιστάμενη, ανακαινισμένη, νέα) για τρεις κατηγορίες χρηστών οι οποίες θα παρουσιαστούν στο 

επόμενο κεφάλαιο. Σχηματική απεικόνιση του κτιρίου και επιμέρους όψεις φαίνονται στα Σχήματα 

2.9-2.15. 
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Σχ. 2.9 Τρισδιάστατη απεικόνιση του κτιρίου γραφείων 
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Σχ. 2.10 Κάτοψη ισογείου κτιρίου γραφείων 

 

 

 

 

 



13 

 

  

Σχ. 2.11 Κάτοψη τυπικού ορόφου κτιρίου γραφείων 
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Σχ. 2.12 Πρόσοψη κτιρίου γραφείων (Νότια όψη) 

 

 

Σχ. 2.13 Πίσω όψη κτιρίου γραφείων (Βόρεια όψη) 
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      Σχ. 2.14 Ανατολική όψη κτιρίου γραφείων              Σχ. 2.15 Δυτική όψη κτιρίου γραφείων  

 

Στον πίνακα 2.2 φαίνονται οι συντελεστές θερμοπερατότητας των δομικών στοιχείων για κάθε υπό 

μελέτη κατάσταση του κτιρίου. Τα νέα και τα ανακαινισμένα κτίρια πληρούν τις προδιαγραφές ως 

προς τις απαιτήσεις κτιριακού κελύφους για να χαρακτηριστεί ένα κτίριο σχεδόν μηδενικής 

ενέργειας. Για τις διαχωριστικές επιφάνειες μεταξύ των ζωνών επιλέχθηκε μοναδιαίος συντελεστής 

θερμοπερατότητας, καθώς μας ενδιαφέρει η ενεργειακή απόκριση του συνόλου του κτιρίου. 

 

Πίν. 2.2 Συντελεστής θερμοπερατότητας U [W/m² K] για τα γραφεία 

Χώρα 
Κατ/ση 

Κτρίου 

Εξωτ. 

Τοιχοποιία 
Δάπεδο Οροφή 

Ανοίγματα Εσωτ. 

Τοίχοι 

Εσωτ. 

Δάπεδα 
Πηγή 

U g 

Γερμανία 

EX 1.42 1.14 0.68 2.82 0.64 1.00 1.00 [9] 

REN 0.28 0.35 0.20 1.34 0.63 1.00 1.00 [12] 

NEW 0.24 0.30 0.20 1.34 0.63 1.00 1.00 [12] 

Ισπανία 

EX 1.37 1.36 1.29 5.69 0.89 1.00 1.00 [9] 

REN 0.49 0.7 0.40 2.14 0.13 1.00 1.00 [13] 

NEW 0.34 0.56 0.27 1.97 0.14 1.00 1.00 [13] 

Φινλανδία 

EX 0.46 0.52 0.39 2.82 0.64 1.00 1.00 [9] 

REN 0.17 0.17 0.09 1.10 0.62 1.00 1.00 [14] 

NEW 0.14 0.10 0.07 0.73 0.30 1.00 1.00 [14] 

Ελλάδα 

EX 0.9 0.95 0.95 5.68 1.00 1.00 1.00 * 

REN 0.5 0.9 0.45 2.82 0.64 1.00 1.00 [15] 

NEW 0.45 0.80 0.40 2.63 0.44 1.00 1.00 [15] 

* Η τιμή προκύπτει από υπάρχον κτίριο γραφείων στην Αττική. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο  

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΧΡΗΣΤΩΝ 
 

 

3.1 Γενικά 
 

Η ενεργειακή απόδοση των κτιρίων στις χώρες της Ε.Ε. βελτιώνεται συνεχώς στο πλαίσιο της 

πολιτικής που ακολουθεί για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής. Οι ενεργειακές απαιτήσεις 

για την ανέγερση νέων κτιρίων έχουν γίνει πολύ αυστηρές πλέον, ενώ έχει θεσμοθετηθεί και η 

υποχρέωση των κρατών-μελών να αναβαθμίσουν ενεργειακά τα υφιστάμενα κτίρια. Το βέλτιστο 

δυνατό κτιριακό κέλυφος δεν αρκεί όμως, καθώς η κατανάλωση της ενέργειας καθορίζεται σε 

μεγάλο βαθμό από τη συμπεριφορά του χρήστη. 

 

Η υποκειμενικότητα της ενεργειακής συμπεριφοράς καθιστά την πρόβλεψή της αρκετά δύσκολη. Σε 

αρκετά πρότυπα δίνονται οδηγίες σχετικά με την προσομοίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς, 

μέσω των αποδεκτών τιμών για την εξασφάλιση ποιοτικών συνθήκων στο εσωτερικό περιβάλλον. 

Αυτές οι τιμές όμως οδηγούν πολλές φορές σε υπερδιαστασιολόγηση των συστημάτων θέρμανσης 

και ψύξης και κατά συνέπεια σε αυξημένη κατανάλωση ενέργειας και λιγότερο αποδοτική. Η 

συνεχής ενασχόληση της ερευνητικής κοινότητας με τις εσωτερικές συνθήκες ενός χώρου, μπορεί να 

οδηγήσει στον αποδοτικότερο σχεδιασμό των συστημάτων που χρησιμοποιούνται για την επίτευξη 

των εσωτερικών συνθηκών άνεσης από τα αρχικά στάδια του σχεδιασμού της κατασκευής ενός 

κτιρίου. 

 

Στη βιβλιογραφία υπάρχουν πλέον αρκετές μελέτες επί του θέματος με διαφορετικές προσεγγίσεις 

ως προς τα δεδομένα. Κάποιες μελέτες αντλούν τα δεδομένα τους σχετικά με τα προφίλ των 

χρηστών από στατιστικά δεδομένα σχετικά με τον τρόπο αξιοποίησης του χρόνου  τους στην 

καθημερινότητα [17]. Άλλη μέθοδος αποτελεί αυτή της επεξεργασίας δεδομένων από αισθητήρες 

που τοποθετούνται στα υπό μελέτη κτίρια, οι οποίοι ανιχνεύουν τις ώρες παρουσίας των χρηστών 

στα κτίρια [18]. Με βάση αυτά, η μοντελοποίηση της συμπεριφοράς του χρήστη γίνεται με δύο 

βασικές προσεγγίσεις. Από τη μία πλευρά, ο ορισμός συγκεκριμένων χαρακτηριστικών 

συμπεριφοράς (ωράρια), δηλ. την ντετερμινιστική μοντελοποίηση  [18], [19]. Από την άλλη πλευρά, 

είναι δυνατή η εφαρμογή στοχαστικών μοντέλων με βάση δεδομένα που έχουν ληφθεί από πρότερες 

μετρήσεις και στατιστικά δεδομένα [3]. Τέλος, είναι δυνατός ο συνδυασμός των δύο παραπάνω 

μεθόδων. Στην παρούσα εργασία, εφαρμόζεται η πρώτη προσέγγιση με τη χρήση δεδομένων από 

εμπειρικά δεδομένα και αντίστοιχες έρευνες. 

 

Η ενεργειακή συμπεριφορά του ανθρώπου εξαρτάται από πολλούς παράγοντες και μπορεί να 

διαφέρει σημαντικά από άνθρωπο σε άνθρωπο κατανοώντας ότι ο καθένας μπορεί να έχει 

διαφορετικές προτιμήσεις ως προς τη θερμική άνεση. Στα κτίρια των γραφείων η προσομοίωση της 

ενεργειακής συμπεριφοράς μπορεί να είναι πιο απλή καθώς τα ωράρια χρήσης τέτοιων κτιρίων είναι 

τυποποιημένα όπως και οι ώρες που επιδιώκεται η επίτευξη της άνεσης ως προς τις επικρατούσες 

εσωτερικές συνθήκες. Στον οικιακό τομέα η πρόβλεψη της ενεργειακής απόκρισης του κτιρίου είναι 



 

17 

 

πολύ πιο δύσκολη, καθώς ο κάθε ένοικος έχει διαφορετική καθημερινότητα και διαφορετικές 

επιθυμητές εσωτερικές συνθήκες άνεσης. Οι προτιμήσεις τους εξαρτώνται από πολλούς παράγοντες, 

κάποιοι από τους οποίους είναι: η επικρατούσα τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας, η ευαισθητοποίηση 

ως προς τα ενεργειακά ζητήματα, η ηλικία, η εργασιακή τους κατάσταση, η σύσταση του 

νοικοκυριού, η κοινωνική τάξη στην οποία ανήκουν, τα εισοδήματά τους κ.ά. [19]. 

 

Στην παρούσα εργασία, όσον αφορά τον οικιακό τομέα, εξετάζονται τρεις κατηγορίες χρηστών οι 

οποίοι διαφοροποιούνται ως προς τη σύνθεση των ατόμων που απαρτίζουν ένα νοικοκυριό και ως 

προς την ηλικία. Βάσει αυτών των παραγόντων, κάθε κατηγορία χρηστών έχει διαφορετικά ωράρια 

παρουσίας, διαφορετικά εσωτερικά θερμικά κέρδη και διαφορετικές απαιτήσεις ως προς τη 

διαμόρφωση των εσωτερικών συνθηκών για την επίτευξη της θερμικής άνεσης. Τα τρία προφίλ 

χρηστών που δημιουργήθηκαν και χρησιμοποιούνται στην προσομοίωση αφορούν ένα ζευγάρι 

ηλικιωμένων, μία τριμελή οικογένεια στην οποία εργάζονται και οι δύο γονείς και το παιδί πηγαίνει 

σχολείο και ένα ζευγάρι εργαζόμενων νέων.  

 

Στο κτίριο των γραφείων, εξετάζονται τρεις κατηγορίες χρηστών, βάσει της ενεργειακής 

κατανάλωσης. Τα ωράρια χρήσης και τα εσωτερικά θερμικά κέρδη είναι ενιαία (εκτός από το κέρδος 

λόγω των συστημάτων φωτισμού) και για τις τρεις κατηγορίες και η κατάταξή τους σε χρήστη 

υψηλής, κανονικής και μικρής κατανάλωσης γίνεται με βάση τις συνθήκες θερμικής άνεσης και την 

ευαισθητοποίηση του χρήστη ως προς την εξοικονόμηση ενέργειας. Παρακάτω αναλύονται τα 

δεδομένα που εισήχθησαν στο πρόγραμμα για την προσομοίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς των 

χρηστών. 

 

 

3.2 Ωράρια Χρήσης 
 

Τα ωράρια χρήσης των κτιρίων και των συστημάτων αποτελούν σημαντικό παράγοντα στην 

ενεργειακή απόκριση του κτιρίου καθώς ανάλογα με αυτά καθορίζονται οι απαιτήσεις σε θερμικά 

και ψυκτικά φορτία. Το ωράριο λειτουργίας του κτιρίου εξαρτάται από τα εξής χαρακτηριστικά [15]: 

• από τη χρήση του κτιρίου  

• από τον ανθρώπινο παράγοντα, δηλαδή από τις ιδιαιτερότητες που προσδίδουν σε κάθε 

γενική χρήση κτηρίου οι επιλογές και οι συνήθειες των χρηστών του 

• από τις τοπικές συνθήκες, κλιματικές, λειτουργικές (ωράριο λειτουργίας) κ.ά.    

 

Στον τριτογενή τομέα, ο καθορισμός τις τυπικού ωραρίου λειτουργίας του κτιρίου και χρήσης των 

συστημάτων θέρμανσης, ψύξης και αερισμού, μπορεί να είναι σχετικά εύκολος, δεδομένου ότι τα 

ωράρια εργασίας, στην πλειοψηφία τους είναι τυποποιημένα. Αυτό δε σημαίνει ότι τα αποτελέσματα 

μιας προσομοίωσης με τυπικά ωράρια χρήσης μπορεί να είναι απόλυτα ρεαλιστικά. Χαρακτηριστικό 

παράδειγμα αυτού αποτελεί η μελέτη των Chang και Hong [20] στην οποία τα ωράρια λειτουργίας 

του κτιρίου γραφείων αποτελούν τον παράγοντα με τη μεγαλύτερη επιρροή τις διαφορές που 

παρουσιάζουν τα αποτελέσματα τις ενεργειακής προσομοίωσης με τα πραγματικά. 

 

Η δυσκολία στον καθορισμό των ωραρίων χρήσης παρουσιάζεται εντονότερα στον οικιακό τομέα. 

Ιδιαίτερα κατά τη μελέτη μιας πολυκατοικίας, σε κάθε διαμέρισμα οι ώρες κατά τις οποίες οι ένοικοι 
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βρίσκονται στην οικία μπορεί να διαφέρουν σημαντικά. Δεδομένης τις υποκειμενικότητας που 

χαρακτηρίζει τα ωράρια χρήσης, η πρόβλεψη και δημιουργία προφίλ χρηστών είναι αρκετά 

πολύπλοκη. Αρκετές μελέτες τα τελευταία χρόνια ασχολούνται με το συγκεκριμένο θέμα, 

προσπαθώντας τα εξάγουν όσο το δυνατόν πιο ρεαλιστικά ωράρια χρήσης των κατοικιών. Οι πηγές 

για τα δεδομένα τις μπορεί να είναι στατιστικά στοιχεία χωρών για την καθημερινότητα των πολιτών 

[21], επιτόπιες μετρήσεις σε δείγμα κτιρίων [21] και από χρήση ερωτηματολόγιων σε ένα δείγμα 

πληθυσμού. 

 

Συμπερασματικά, ορίζονται ωράρια, με διάκριση για τις καθημερινές ημέρες και τα 

σαββατοκύριακα, δίχως να λαμβάνονται υπόψη διακοπές/αργίες, για τα εξής: 

– Παρουσία χρηστών στο κτίριο 

– Χρήση ηλεκτρολογικού εξοπλισμού 

– Χρήση συστήματος φωτισμού 

– Χρήση συστήματος θέρμανσης/ψύξης 

 

3.2.1 Ωράρια χρήσης τις πολυκατοικίας 

 

Η πρώτη παράμετρος στην προσομοίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς των ενοίκων είναι τα 

ωράρια χρήσης τις κατοικίας. Οι παράμετροι που αντικατοπτρίζουν την ενεργειακή συμπεριφορά και 

συνεισφέρουν (είτε θετικά είτε αρνητικά) στη διαμόρφωση των εσωτερικών συνθηκών θερμικής 

άνεσης είναι εναρμονισμένες με τα ωράρια παρουσίας των χρηστών στην κατοικία. Τα ωράρια που 

χρησιμοποιούνται είναι βασισμένα στα ωράρια του προτύπου ASHRAE (American Society of 

Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) 90.1 [22], προσαρμοσμένα σε εμπειρική 

θεώρηση για την καθημερινότητα της κάθε κατηγορίας.  

 

Συγκεκριμένα, το ηλικιωμένο ζευγάρι βρίσκεται σχεδόν όλη μέρα στο διαμέρισμα και απουσιάζει 

κάποιες ώρες τις ημέρας ο ένας από τους δύο. Το ίδιο μοτίβο χρήσης εφαρμόζεται για τις ημέρες της 

εβδομάδας, καθημερινές και σαββατοκύριακο.  

 

Για την τριμελή οικογένεια γίνεται η θεώρηση ότι καθημερινά φεύγει από το σπίτι το πρωί ο ένας 

γονιός με το παιδί, ακολούθως και ο δεύτερος, οπότε το σπίτι παραμένει άδειο για κάποιες ώρες της 

ημέρας. Το μεσημέρι επιστρέφει ο ένας γονιός με το παιδί και το απόγευμα επιστρέφει και το τρίτο 

μέλος της οικογένειας και παραμένει όλη η οικογένεια στο σπίτι για το υπόλοιπο της ημέρας. Τα 

σαββατοκύριακα, το πρωινό ξύπνημα μετατίθεται κατά μία ώρα και η οικογένεια λείπει από το σπίτι 

για 3 ώρες το απόγευμα. 

 

Το ζευγάρι νέων αποτελεί την κατηγορία που βρίσκεται τις περισσότερες ώρες της ημέρας εκτός της 

οικίας. Τις καθημερινές απουσιάζει σχεδόν όλη την ημέρα, ενώ το σαββατοκύριακο απουσιάζει το 

πρωί και το βράδυ για τρεις ώρες κάθε φορά. 

 

Η ανάλυση των δεδομένων που αφορούν τα εσωτερικά κέρδη γίνεται ανά μονάδα επιφάνειας, 

θεωρώντας πυκνότητα ατόμων ανά τ.μ. δαπέδου ίση με 0.035 άτομα/m² (ή αντίστροφα, 28.3 

m²/άτομο) [23]. Επομένως, ο αριθμός των ενοίκων που βρίσκονται σε κάθε διαμέρισμα, εισάγεται 

μέσω κλάσματος της μονάδας, με τη μονάδα να αντιπροσωπεύει την πληρότητα του κάθε 
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διαμερίσματος.. Παρακάτω παρατίθενται οι ωριαίες καμπύλες παρουσίας στην κατοικία για κάθε 

κατηγορία. 

 

 
 

Σχ. 3.1 Καμπύλη ωραρίου παρουσίας ενοίκων τις καθημερινές 

 

 

 
 

Σχ. 3.2 Καμπύλη ωραρίου παρουσίας ενοίκων τα σαββατοκύριακα 

Η εμπειρική θεώρηση των ωραρίων παρουσίας και κατά συνέπεια και των υπολοίπων ωραρίων που 

αναλύονται παρακάτω, έγινε μετά από βιβλιογραφική ανασκόπηση πραγματοποιούμενων μελετών, 

σχετικά με τη μοντελοποίηση της παρουσίας των χρηστών στον οικιακό τομέα. Ενδεικτικά 

αναφέρεται η μελέτη των Muroni, Gaetani, Hoes, Hensen, η οποία αντλεί δεδομένα από βάση 

δεδομένων με πραγματικές μετρήσεις για την εξαγωγή των προφίλ παρουσίας και χρήσης 

πανομοιότυπων κατοικιών. Άλλες μελέτες επί του ίδιου θέματος χρησιμοποιούν δεδομένα είτε από 

προγενέστερες έρευνες είτε συνδυάζοντας δεδομένα από βάσεις δεδομένων με στατιστικά στοιχεία 

για την καθημερινότητα των πολιτών των υπό μελέτη χωρών [24].  
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Τα ωράρια χρήσης των ηλεκτρικών συσκευών, του φωτισμού και των συστημάτων θέρμανσης και 

ψύξης στον οικιακό τομέα διαμορφώθηκαν με βάση το πρότυπο ASHRAE 90.1 [22], 

προσαρμοσμένα στα ωράρια παρουσίας των ενοίκων στα διαμερίσματα. Το ωράριο χρήσης των 

συστημάτων ουσιαστικά προσομοιάζει τις ώρες κατά τις οποίες είναι κατειλημμένη η κάθε θερμική 

ζώνη, ανεξαρτήτως από τον αριθμό των ατόμων που βρίσκονται στην οικία. Το ωράριο χρήσης 

συστημάτων αντιπροσωπεύει και τις ώρες κατά τις οποίες πραγματοποιείται ο αερισμός της κάθε 

θερμικής ζώνης (βλ. Ενότητα 3.3) και η σκίαση (βλ. Ενότητα 3.5), και αφορά το ποσοστό τις 

εγκατεστημένης ισχύος κάθε συστήματος που χρησιμοποιείται. Όσον αφορά το σύστημα 

θέρμανσης/ψύξης, το παρόν αφορά την ενεργοποίησή του ή όχι. Ο ορισμός των επιθυμητών 

θερμοκρασιών κατά τη διάρκεια των ωρών χρήσης γίνεται σε επόμενη ενότητα (Ενότητα 3.4). 

 

 
 

Σχ. 3.3 Καμπύλη ωραρίου χρήσης ηλεκτρολογικού εξοπλισμού τις καθημερινές 

 

 

 
 

Σχ. 3.4 Καμπύλη ωραρίου χρήσης ηλεκτρολογικού εξοπλισμού τα σαββατοκύριακα 
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Σχ. 3.5 Καμπύλη ωραρίου χρήσης φωτισμού τις καθημερινές 

 

 

 

 

 
 

Σχ. 3.6 Καμπύλη ωραρίου χρήσης φωτισμού τα σαββατοκύριακα 
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Σχ. 3.7 Καμπύλες ωραρίου χρήσης συστημάτων, αερισμού και σκίασης 

 

3.2.2 Ωράρια χρήσης στα κτίρια γραφείων 

 

Όπως προαναφέρθηκε στην εισαγωγή της παρούσας ενότητας, ο καθορισμός του ωραρίου 

λειτουργίας ενός κτιρίου καθορίζεται από τοπικούς παράγοντες. Στην περίπτωση των γραφείων, 

κάθε χώρα έχει τα δικά τις ωράρια λειτουργίας. Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας, τα ωράρια που 

χρησιμοποιούνται (όπως και στην περίπτωση των πολυκατοικιών) είναι ενιαία και για τις τέσσερις 

ευρωπαϊκές χώρες που εξετάζονται, ώστε να καταστεί δυνατή η άμεση σύγκριση των 

αποτελεσμάτων. Τα ωράρια αντλούνται από το πρότυπο ASHRAE 90.1 [22].  

 

Δεδομένου ότι οι κατηγορίες χρηστών στα γραφεία έχουν οριστεί ως προς το ύψος της 

καταναλισκόμενης ενέργειας, τα ωράρια είναι τα ίδια και για τις τρεις κατηγορίες. Σημειώνεται ότι 

τα ωράρια που παρουσιάζονται παρακάτω αφορούν το χώρο των γραφείων. Για το δωμάτιο 

διακομιστή χρησιμοποιείται μόνο το ωράριο χρήσης συστημάτων για τον προσδιορισμό των ωρών 

που χρησιμοποιείται ο φωτισμός και ο μηχανικός αερισμός. Οι διακομιστές είναι σε λειτουργία όλο 

το 24-ωρο, το ίδιο και για το σύστημα ψύξης εντός του δωματίου του διακομιστή. 

 

Σε μελέτες που έχουν διεξαχθεί ακολουθούνται διαφορετικές προσεγγίσεις ως τις την άντληση 

δεδομένων για τη δημιουργία των προφίλ των χρηστών σε χώρους του τριτογενή τομέα. Με μια 

ντετερμινιστική προσέγγιση ο Madhavi συλλέγει δεδομένα για την παρουσία των ανθρώπων σε 

ιδιωτικά γραφεία με χρήση αισθητήρα παρουσίας. Στη συλλογή δεδομένων από 42 γραφεία 

παρατηρείται ένα ωράριο εργασίας 8 π.μ. - 8 μ.μ. με μέγιστο συντελεστή πληρότητας στο χώρο ίσο 

με 0.60 και μία σημαντική πτώση στην παρουσία των εργαζομένων από τις 12 μ.μ., την ώρα όπου 

υποτίθεται ότι πραγματοποιείται το μεσημεριανό διάλειμμα για φαγητό [25].   

 

 Τα ωράρια που προσομοιώνουν την παρουσία των χρηστών εντός του κτιρίου γραφείων, 

αποτελούνται από ωριαία κλάσματα τις μονάδας, με τη μονάδα να αντιπροσωπεύει την πληρότητα 

του κτιρίου, βάσει τις κατανομής ατόμων ανά τ.μ. επιφάνειας δαπέδου που έχει επιλεχθεί, δηλαδή 

0.059 άτομα/m² (ή αντίστροφα, 17 m²/άτομο). Σε αντίθεση με τις κατοικίες, το σαββατοκύριακο 

διακρίνεται επιπλέον στο Σάββατο και την Κυριακή, λαμβάνοντας υπόψη ότι μέρος του προσωπικού 

εργάζεται και το Σάββατο.  

 

Στο δωμάτιο διακομιστή η χρήση του ηλεκτρολογικού εξοπλισμού είναι συνεχής καθ’ όλη τη 

διάρκεια της ημέρας και ίδια για τις μέρες της εβδομάδας. Η χρήση του φωτισμού θεωρείται ότι 

πραγματοποιείται κατά τις ώρες λειτουργίας του κτιρίου, επομένως για το φωτισμό χρησιμοποιείται 

το ωράριο χρήσης των συστημάτων (Σχ. 3.14). Η ανθρώπινη παρουσία εντός του δωματίου δε 

λαμβάνεται υπόψη, καθώς υφίσταται μόνο κατά τις ώρες ελέγχου και συντήρησης των διακομιστών 

και η συνεισφορά της στα εσωτερικά θερμικά κέρδη είναι αμελητέα. 
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Σχ. 3.8 Καμπύλη ωραρίου παρουσίας των χρηστών στα γραφεία τις καθημερινές 

 

 

 

Σχ. 3.9 Καμπύλη ωραρίου παρουσίας των χρηστών στα γραφεία το σαββατοκύριακο 

 

Αντίστοιχα, στα ωράρια χρήσης του ηλεκτρολογικού εξοπλισμού και του φωτισμού, η μονάδα 

αντιπροσωπεύει την πλήρη χρήση των συσκευών και του φωτισμού. Τα ωράρια χρήσης των 

συστημάτων προσομοιώνουν τη λειτουργία των συστημάτων θέρμανσης, ψύξης και μηχανικού 

αερισμού,  κατά τη διάρκεια λειτουργίας του κτιρίου, καθώς και την εφαρμογή των συστημάτων 

σκίασης όπως αυτή περιγράφεται στην ενότητα 3.5.  
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Σχ. 3.10 Καμπύλη ωραρίου χρήσης ηλεκτρολογικού εξοπλισμού τις καθημερινές 

 

 

 

Σχ. 3.11 Καμπύλες ωραρίου χρήσης ηλεκτρολογικού εξοπλισμού τα σαββατοκύριακα 

 

 
Σχ. 3.12 Καμπύλη ωραρίου χρήσης φωτισμού τις καθημερινές 
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Σχ. 3.13 Καμπύλες ωραρίου χρήσης φωτισμού τα σαββατοκύριακα 

 

 

 
Σχ. 3.14 Καμπύλη ωραρίου χρήσης συστημάτων, αερισμού και σκίασης τις καθημερινές και το 

Σάββατο   

    *Τα συστήματα δε λειτουργούν τις Κυριακές. 

 

 

3.3 Εσωτερικά κέρδη 
 

Η παραγόμενη / εκλυόμενη θερμότητα στο εσωτερικό των κτηρίων επηρεάζει την εσωτερική 

θερμοκρασία των χώρων και κατά συνέπεια τα πραγματικά φορτία θέρμανσης και ψύξης. Στο 

πλαίσιο του υπολογισμού της απαιτούμενης ενέργειας για την επίτευξη της θερμικής άνεσης είναι 

σκόπιμο να λαμβάνονται υπόψη, ιδιαίτερα κατά τον υπολογισμό φορτίων ψύξης καθώς αποτελούν 

τη βασική παράμετρο του υπολογιζόμενου ψυκτικού φορτίου [15]. 

 

Τα εσωτερικά κέρδη σε ένα κτίριο δημιουργούνται από τη δραστηριότητα των ανθρώπων που 

βρίσκονται σε αυτό μέσω της θερμότητας μεταβολισμού (αισθητά και λανθάνοντα κέρδη) και από τη 

θερμότητα που εκπέμπεται από τις ηλεκτρικές συσκευές (κυρίως αισθητά) και τις συσκευές 

φωτισμού (αισθητά). Πρόκειται για μεταφορά θερμότητας από τις πηγές εκπομπής στο εσωτερικό 

του κτιρίου με ακτινοβολία και συναγωγή [26]. Η χρήση του κτιρίου είναι ο κύριος παράγοντας 

προσδιορισμού των κερδών που υπάρχουν στο εσωτερικό ενός χώρου, καθώς καθορίζει την 
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πυκνότητα ισχύος των ηλεκτρικών συσκευών, του φωτισμού και την πυκνότητα ατόμων ανά μονάδα 

επιφάνειας. 

 

Στην παρούσα εργασία τα εσωτερικά θερμικά κέρδη εισάγονται ως πυκνότητα θερμικής ισχύος ανά 

τ.μ. επιφάνειας και πολλαπλασιάζονται με το αντίστοιχο ωράριο χρήσης. Οι τιμές που 

χρησιμοποιούνται αντλούνται από το ευρωπαϊκό πρότυπο EN 16798 [23], ενώ για το φωτισμό 

χρησιμοποιούνται δεδομένα από το πρότυπο EN 15193:2007 [27]. Χρησιμοποιούνται τα ίδια 

δεδομένα για όλες τις χώρες.   

 

3.3.1 Θερμικά κέρδη πολυκατοικίας 

 

Για τον υπολογισμό των απαιτούμενων θερμικών και ψυκτικών φορτίων στο κτίριο της 

πολυκατοικίας, το πρόγραμμα TRNSYS 18 λαμβάνει υπόψη τα εσωτερικά θερμικά κέρδη αλλά και 

τις απώλειες που υφίστανται στο εσωτερικό ενός χώρου. Όσον αφορά τα θερμικά κέρδη από τη 

χρήση ηλεκτρικών συσκευών, φωτισμού και από την παρουσία ανθρώπων στο χώρο, 

πραγματοποιείται πολλαπλασιασμός της θερμικής ισχύος που εκλύεται από τις πηγές με το ωράριο 

κατά το οποίο χρησιμοποιούνται. Η μεταφορά της εκλυόμενης θερμότητας στο εσωτερικό του χώρου 

πραγματοποιείται μέσω συναγωγής και με ακτινοβολία.  Οι τιμές του πίνακα 3.1 αποτελούν τη 

συνολική εκλυόμενη θερμότητα για κάθε πηγή και θεωρείται ότι μεταφέρεται κατά 50% μέσω 

συναγωγής και 50% με ακτινοβολία.  

 

Τα εσωτερικά θερμικά κέρδη κάθε ζώνης, εισάγονται ως πυκνότητα θερμικής ισχύος ανά μονάδα 

επιφάνειας και θεωρούνται ίδια για τις ζώνες της οικογένειας και του ζευγαριού νέων και οι τιμές 

τους λαμβάνονται από αντίστοιχα Ευρωπαϊκά Πρότυπα. Στη ζώνη που αντιπροσωπεύει το 

ηλικιωμένο ζευγάρι έγινε η θεώρηση ότι χρησιμοποιούν λιγότερες ηλεκτρικές συσκευές από τις 

υπόλοιπες κατηγορίες, επομένως λαμβάνεται μειωμένο το θερμικό κέρδος από τον ηλεκτρολογικό 

εξοπλισμό κατά 20%.  

 

Πιν.  3.1 Εσωτερικά θερμικά κέρδη για πολυκατοικίες 

Πηγή θερμικού  

κέρδους 

Πυκνότητα 

θερμικής 

ισχύος [W/m²] 
Πρότυπο 

Ηλεκτρολογικός 

Εξοπλισμός 
3.00 EN 16798 

Ηλεκτρολογικός 

Εξοπλισμός 

Ηλικιωμένων 

2.40 EN 16798*  

Φωτισμός 8.24 EN 15193:2007 

Άνθρωποι 4.20 EN 16798 

 * Θεώρηση μειωμένης χρήσης κατά 20% 

 

Στον υπολογισμό της εκλυόμενης θερμότητας λόγω φωτισμού, συνυπολογίζεται η επιθυμητή στάθμη 

φωτισμού και ο παράγοντας του φυσικού φωτισμού. Για τις κατηγορίες της οικογένειας και του 

ζευγαριού νέων η επιδιωκόμενη στάθμη φωτισμού λαμβάνεται ίση με 300 lux και θεωρείται ότι τα 
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φώτα ανάβουν όταν η στάθμη φωτισμού πέσει κάτω από 150 lux. Για το ηλικιωμένο ζευγάρι, 

επιδιώκεται η στάθμη φωτισμού των 500 lux ενώ τα φώτα ανάβουν όταν ο φωτισμός εντός της 

κατοικίας πέσει κάτω από τα 300 lux [27].  

 

3.3.2 Θερμικά κέρδη στο χώρο γραφείων 

 

Τα εσωτερικά θερμικά κέρδη σε ένα κτίριο που στεγάζει γραφεία είναι αρκετά υψηλότερα από τα 

κτίρια του οικιακού τομέα. Ο ηλεκτρολογικός εξοπλισμός που χρησιμοποιείται αλλά και ο φωτισμός 

για την επίτευξη της απαραίτητης στάθμης φωτισμού είναι μεγάλης ισχύος και κατά συνέπεια 

εκλύονται μεγαλύτερα ποσά θερμότητας. Κατ’ αντιστοιχία με την κατοικία, στον επόμενο Πίνακα 

παρατίθενται τα ονομαστικά εσωτερικά θερμικά κέρδη για τους χώρους των γραφείων. 

 

Πιν.  3.2 Εσωτερικά θερμικά κέρδη χώρων γραφείων 

Θερμικό κέρδος 

Πυκνότητα 

θερμικής 

ισχύος 

[W/m²] 

Πρότυπο 

Ηλεκτρολογικός 

Εξοπλισμός 
12 EN 16798 

Φωτισμός 10.73 
EN 

15193:2007 

Άνθρωποι 7 EN 16798 

 

 

3.3.3 Θερμικά κέρδη στο δωμάτιο διακομιστή 

 

Το δωμάτιο διακομιστή αποτελεί αναμφίβολα το μέρος του κτιρίου με τη μεγαλύτερη κατανάλωση 

ενέργειας ανά μονάδα επιφάνειας. Η ηλεκτρική ενέργεια που απαιτείται για τη λειτουργία των 

διακομιστών είναι μεγάλης ισχύος και απαιτείται επί 24-ώρου βάσεως, καθ’ όλη τη διάρκεια του 

χρόνου. Ως πηγές έκλυσης θερμότητας στο εσωτερικό του δωματίου διακομιστή λαμβάνονται ο 

ηλεκτρολογικός εξοπλισμός και ο φωτισμός, ενώ αμελείται ο ανθρώπινος παράγοντας γιατί η 

παρουσία του στο χώρο είναι για πολύ μικρό χρονικό διάστημα. Οι τιμές που εισάγονται ως 

δεδομένα στο μοντελοποιημένο κτίριο γραφείων αντλούνται από το ερευνητικό πρόγραμμα «Public 

Interest Energy Research», στο πλαίσιο του οποίου μελετήθηκαν δωμάτια διακομιστών ως προς την 

ενεργειακή τους αποδοτικότητα [28]. 

 

Πιν.  3.3 Εσωτερικά θερμικά κέρδη για δωμάτιο διακομιστή 

Θερμικό κέρδος 

Πυκνότητα 

θερμικής 

ισχύος 

[W/m²] 

Ηλεκτρολογικός 

Εξοπλισμός 
350 

Φωτισμός 5.5 
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3.4 Φωτισμός 
 

Σε κάθε χώρο πρέπει να παρέχεται ο φωτισμός που εξασφαλίζει στους χρήστες οπτική άνεση, 

δηλαδή ένα περιβάλλον με την απαιτούμενη ποσότητα και ποιότητα φωτισμού, που επιτρέπει την 

ευχάριστη διαμονή και την άσκηση προβλεπόμενης δραστηριότητά τους, χωρίς φαινόμενα που να 

οδηγούν στην οπτική δυσφορία ή/και κόπωση [15]. Τα επιθυμητά επίπεδα φωτισμού στο εσωτερικό 

ενός  χώρου μπορεί να είναι διαφορετικά για κάθε άνθρωπο. Επηρεάζονται από ψυχολογικούς 

παράγοντες ενώ σημαντικό ρόλο παίζει η ηλικία, καθώς με την πάροδο των χρόνων η όραση των 

ανθρώπων τείνει να μειώνεται.  

 

Κατά τη μοντελοποίηση των κτιρίων, λαμβάνεται υπόψη ο παράγοντας φυσικού φωτισμού και η 

επιθυμητή στάθμη φωτισμού των υπό μελέτη χρηστών. Στις πολυκατοικίες, θεωρείται ότι οι χρήστες 

έχουν πλήρη έλεγχο των συστημάτων φωτισμού, ενώ δε λαμβάνεται υπόψη η χρήση αυτοματισμών. 

Ομοίως και για τα υφιστάμενα κτίρια των γραφείων, ενώ για τα νέα και ανακαινισμένα κτίρια 

γραφείων υποτίθεται η χρήση κάποιου αυτοματισμού αυξομείωσης της έντασης του τεχνητού 

φωτισμού σε συνάρτηση με τον παρεχόμενο φυσικό φωτισμό από τα ανοίγματα. 

 

Κατά τη μοντελοποίηση της ενεργειακής συμπεριφοράς των χρηστών, η διαφοροποίηση μεταξύ των 

κατηγοριών ως προς την οπτική άνεση γίνεται θέτοντας διαφορετικά επίπεδα φωτισμού. Στα κτίρια 

των πολυκατοικιών, γίνεται η θεώρηση ότι το ζευγάρι ηλικιωμένων απαιτεί υψηλότερη στάθμη 

φωτισμού σε σχέση με την οικογένεια και το ζευγάρι νέων. Αντίστοιχα, για τα κτίρια γραφείων, η 

διαφοροποίηση μεταξύ των κατηγοριών των χρηστών, έγκειται στο ύψος της ελάχιστης στάθμης 

φωτισμού κατά το οποίο ο χρήστης ανάβει τα φώτα. Τα ανωτέρω περιγράφονται στους Πιν. 3.4 και 

3.5. Οι στάθμες φωτισμού για τις μελετώμενες πολυκατοικίες αντλούνται το πρότυπο EN 15193 [27] 

και για τα κτίρια γραφείων από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. [15]. 

 

Πιν.  3.4 Στάθμη φωτισμού για τις πολυκατοικίες 

 

Κατηγορία 

Χρήστη 

Επιδιωκόμενη 

Στάθμη 

Φωτισμού 

(lx) 

Ελάχιστη 

Στάθμη 

Φωτισμού 

(lx) 

Ζευγάρι 

Ηλικιωμένων 
500 300 

Οικογένεια 300 150 

Ζευγάρι Νέων 300 150 

 

 

Πιν.  3.5 Στάθμη φωτισμού για τα κτίρια γραφείων 

 

Κατηγορία 

Χρήστη 

Επιδιωκόμενη 

Στάθμη 

Φωτισμού 

(lx) 

Ελάχιστη 

Στάθμη 

Φωτισμού 

(lx) 

Υψηλής 

Κατανάλωσης 
500 400 

Μέσης 

Κατανάλωσης 
500 350 

Χαμηλής 

Κατανάλωσης 
500 300 
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3.5 Αερισμός  
 

Ο αερισμός ενός χώρου αποτελεί σημαντική παράμετρο στη διαμόρφωση των εσωτερικών 

συνθηκών που επικρατούν και στην κατανάλωση ενέργειας που απαιτείται για τη διατήρηση αυτών 

των συνθηκών. Για την εξασφάλιση συνθηκών υγειεινής στο εσωτερικό κάθε κτιρίου και κάθε 

ανεξάρτητου τμήματος κτιρίου απαιτείται ανανέωση του αέρα, δηλαδή η αντικατάσταση μέρους του 

εσωτερικού αέρα από νωπό αέρα περιβάλλοντος. Οι απαιτήσεις νωπού αέρα καθορίζονται ανάλογα 

με [15]: 

• τη χρήση του κτιρίου 

• τον πληθυσμό των χρηστών 

• την παραγωγή ρύπων λόγω χρήσης του κτιρίου, που σε γενική προσέγγιση είναι αντίστοιχη 

της χρήσης του κτιρίου 

  

Στον τριτογενή τομέα ο αερισμός των χώρων πραγματοποιείται με χρήση μηχανικών μέσων. 

Επομένως, η προσομοίωση του αερισμού στο κτίριο των γραφείων είναι δυνατός, θεωρώντας ότι η 

ανανέωση αέρα που πραγματοποιείται είναι βάσει των ελάχιστων ποσοτήτων που απαιτούνται 

σύμφωνα με τα εξής δύο κριτήρια [15]: 

 

• την εξασφάλιση των συνθηκών υγιεινής για τους χρήστες και 

• την ελάχιστη ανανέωση βάσει του όγκου και της χρήσης του κτίριου. 

 

Στον οικιακό τομέα, στην πλειοψηφία των κτιρίων, πραγματοποιείται φυσικός αερισμός του χώρου 

με το άνοιγμα των παραθύρων. Η προσομοίωση του φυσικού αερισμού μπορεί να απέχει σημαντικά 

από την πραγματικότητα καθώς υπεισέρχεται ο παράγοντας της υποκειμενικότητας.  Η συμπεριφορά 

των χρηστών ως προς τον αερισμό του χώρου εξαρτάται από παραμέτρους που σχετίζονται με το 

φυσικό περιβάλλον της κατοικίας, όπως, η θερμοκρασία του εξωτερικού αέρα, η ταχύτητά του και το 

αν βρέχει ή όχι. Εξαρτάται και από παράγοντες που σχετίζονται με τη σύσταση του νοικοκυριού, την 

ηλικία των ενοίκων, την ύπαρξη καπνιστών ανάμεσά στους χρήστες και το αίσθημα ασφάλειας [4].  

 

Στη βιβλιογραφία υπάρχουν αρκετές μελέτες που εξετάζουν τη συμπεριφορά του χρήστη ως προς τη 

συχνότητα του ανοίγματος των παραθύρων, εάν πραγματοποιείται πλήρες ή μερικό άνοιγμα και για 

πόση ώρα παραμένει ανοιχτό το παράθυρο. Η συμπεριφορά των χρηστών ως προς το άνοιγμα των 

παραθύρων μοντελοποιείται με βάση επιτόπιες μετρήσεις σε δείγμα κατοικιών [29], ή με χρήση 

ερωτηματολογίων [30]. 

 

3.5.1 Αερισμός στις πολυκατοικίες 

 

Στην παρούσα εργασία, ο απαιτούμενος νωπός αέρας εντός της κατοικίας προσδιορίζεται σύμφωνα 

με τις ελάχιστες απαιτήσεις που καθορίζει το πρότυπο EN 16798. Ο νωπός αέρας που εισέρχεται στο 

εσωτερικό της κατοικίας σε θερμοκρασία του εξωτερικού αέρα και με την επικρατούσα υγρασία του 

εξωτερικού περιβάλλοντος. Στην τιμή αυτή συμπεριλαμβάνεται και η διείσδυση αέρα από τις 

χαραμάδες των κουφωμάτων. Ο φυσικός αερισμός των υπό μελέτη κατοικιών πραγματοποιείται τις 

ώρες της ημέρας κατά τις οποίες η κατοικία είναι κατειλημμένη. 
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Πιν.  3.6 Απαίτηση νωπού αέρα για πολυκατοικίες 

Φυσικός 

Αερισμός 

Νωπός 

αέρας 

[m³/m² h] 

Διαμέρισμα 

Πολυκατοικίας 
1.8 

   

3.5.2 Αερισμός στα κτίρια γραφείων 

 

Στο κτίριο που στεγάζει γραφεία η προσομοίωση του αερισμού πραγματοποιείται βάσει του 

προτύπου EN 16798. Χρησιμοποιείται μηχανικός αερισμός με ανάκτηση θερμότητας σε ποσοστό 

70% και κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας η οποία εξαρτάται από τον όγκο του νωπού αέρα. Στην 

τιμή του όγκου νωπού αέρα που εισέρχεται στο εσωτερικό του κτιρίου συμπεριλαμβάνεται και η 

διείσδυση αέρα από τις χαραμάδες των κουφωμάτων.  Ο μηχανικός αερισμός πραγματοποιείται κατά 

τις ώρες που το κτίριο είναι σε χρήση και είναι ίδιος και για το δωμάτιο διακομιστή. Στον Πίνακα 

3.5 φαίνεται η απαίτηση σε νωπό αέρα [31]. 

 

Πιν.  3.7 Απαίτηση σε νωπό αέρα για γραφεία 

Μηχανικός 

Αερισμός 

Νωπός 

αέρας 

[m³/m² h] 

Γραφεία 1.8 

 

 

3.5.3 Αερισμός λόγω αεροστεγανότητας (διείσδυση αέρα) 

 

Ο αερισμός λόγω αεροστεγανότητας του κτηρίου ή της θερμικής ζώνης (διείσδυσης του αέρα), 

πραγματοποιείται μέσω των χαραμάδων των κουφωμάτων του κελύφους (συναρμογές κουφωμάτων 

με περιμετρικά δομικά στοιχεία, συναρμογή κινητών φύλλων κουφωμάτων) ή των θυρίδων αερισμού 

(για συσκευές αερίου) ή των καμινάδων εστιών καύσης (τζάκι, θερμάστρα πετρελαίου ή ξύλων κ.ά.), 

καθώς επίσης και από τους αρμούς των δομικών αδιαφανών επιφανειών του κτηρίου. 

 

Ο αερισμός ενός χώρου και η διείσδυση αέρα από τις χαρμάδες των κουφωμάτων αποτελούν τις 

κύριες αιτίες απώλειας θερμότητας κατά την περίοδο της θέρμανσης ενός χώρου και τις  κύριες 

αιτίες απαγωγής θερμότητας από το εσωτερικό μιας θερμικής ζώνης κατά την περίοδο της ψύξης. 

 

Η διείσδυση αέρα μέσω κουφωμάτων εξαρτάται από τον τύπο του κουφωμάτων που υπάρχουν στο 

κτίριο. Χρησιμοποιείται ενιαία τιμή για τα κτίρια οικιακού και τριτογενούς τομέα και η 

διαφοροποίηση επέρχεται μεταξύ των υφιστάμενων και των νέων και ανακαινισμένων κτιρίων. 

Έχοντας συνυπολογίσει τη διείσδυση αέρα στις τιμές φυσικού και μηχανικού αερισμού που 

χρησιμοποιούνται, οι παρακάτω τιμές εφαρμόζονται στο κτίριο τις ώρες που το κτίριο δε 

χρησιμοποιείται. 
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Πιν.  3.8 Παροχή λόγω διείσδυσης αέρα 

Κατάσταση 

κτιρίου 

Διείσδυση αέρα μέσω 

των κουφωμάτων    

[1/ h] 

Πρότυπο 

Υφιστάμενα 0.6 
EN 

15242_2007/Q10 

Νέα και 

Ανακαινισμένα 
0.3 

EN 

15242_2007/Q10 

 

 

 

3.6 Θερμοκρασία εσωτερικών χώρων  
 

Η εσωτερική θερμοκρασία είναι η βασικότερη παράμετρος διαμόρφωσης της θερμικής άνεσης σε 

ένα χώρο. Είναι σαφές ότι, δεδομένης της υποκειμενικότητας του επιπέδου θερμικής άνεσης και των 

επιλογών του εκάστοτε χρήστη, η επιθυμητή θερμοκρασία εσωτερικών χώρων μπορεί να ποικίλει 

[15]. Επηρεάζει την άνεση με πολλούς τρόπους και σε συνδυασμό με άλλους παράγοντες αποτελεί 

το κλειδί για το ενεργειακό ισοζύγιο του ανθρώπινου οργανισμού, την αίσθηση του θερμικού 

περιβάλλοντος, την άνεση, τη δυσφορία και την αίσθηση της ποιότητας του αέρα. Οι παράμετροι 

που επηρεάζουν τη θερμοκρασία στο εσωτερικό περιβάλλον των κτιρίων όπως περιγράφονται 

παρακάτω, μπορούν να ενταχθούν σε τρεις κατηγορίες [32]: 

• εξωτερικό περιβάλλον 

• σχεδιασμός του κτιρίου 

• σύστημα θέρμανσης, ψύξης και αερισμού. 

 

Αναλυτικότερα, οι παράμετροι αυτές είναι: 

• η θερμοκρασία του εξωτερικού αέρα 

• ο προσανατολισμός του κτιρίου 

• τα υλικά κατασκευής και τα υλικά θερμομόνωσης του κτιριακού κελύφους 

• ο τρόπος αερισμού του κτιρίου (φυσικός ή μηχανικός) 

• ο τρόπος σχεδιασμού, κατασκευής, λειτουργίας και συντήρησης του συστήματος θέρμανσης 

και του συστήματος ψύξης του κτιρίου 

• ο τύπος και ο αριθμός των ηλεκτρικών συσκευών, μηχανημάτων ή εξοπλισμού γραφείων που 

υπάρχουν στο κτίριο και παράγουν θερμότητα 

• ο τρόπος λειτουργίας του κτιρίου και των συστημάτων αερισμού, θέρμανσης και ψύξης από 

τους χρήστες 

 

Το πρόβλημα που εντοπίζεται στη μελέτη της θερμοκρασίας ως παραμέτρου της θερμικής άνεσης 

έγκειται στο γεγονός ότι δεν υπάρχει μία τιμή της θερμοκρασίας που να αποτελεί τη βέλτιστη λύση, 

αλλά ένα πεδίο τιμών ως συνάρτηση και άλλων παραγόντων [32]. 

 

Στην παρούσα εργασία, το πεδίο τιμών που χρησιμοποιείται για την επιθυμητή εσωτερική 

θερμοκρασία αντλείται από το πρότυπο EN 16798. Συγκεκριμένα, για το σύστημα θέρμανσης η 



 

32 

 

ελάχιστη θερμοκρασία κατά τις ώρες που το κτίριο δε χρησιμοποιείται αποτελεί αυτή των 16 ºC και 

το πεδίο των θερμοκρασιών κατά τη χρήση του κτιρίου είναι 19-21 ºC. Αντίστοιχα, για το σύστημα 

ψύξης, ανώτατη θερμοκρασία  αποτελεί αυτή των 32 ºC και το εύρος των επιθυμητών θερμοκρασιών 

είναι 25-27 ºC.  Η επιδιωκόμενη εσωτερική θερμοκρασία αποτελεί την κυριότερη παράμετρο που 

διαφοροποιεί τις κατηγορίες χρηστών και στους δύο κτιριακούς τομείς που εξετάζονται. Όσον 

αφορά την πολυκατοικία, μεγαλύτερες απαιτήσεις σε θερμική άνεση έχουν οι ηλικιωμένοι ένοικοι, 

ενώ οι μικρότερες αντιστοιχούν στους νέους. Αντίστοιχα στα γραφεία, οι αυστηρότερες συνθήκες 

θερμικής άνεσης προβλέπονται για τους χρήστες υψηλής κατανάλωσης. Αναλυτικότερα, οι τιμές που 

ορίζονται φαίνονται στους επόμενους Πίνακες. 

 

Πιν.  3.9 Θερμοκρασία εσωτερικών χώρων για πολυκατοικίες 

Κατηγορία 

Χρήστη 

Θερμοκρασία 

Θέρμανσης (ºC) 

Θερμοκρασία 

Ψύξης (ºC) 

Ζευγάρι 

Ηλικιωμένων 
21 25 

Οικογένεια 20 26 

Ζευγάρι Νεών 19 27 

 

 

Πιν.  3.10 Θερμοκρασία εσωτερικών χώρων για γραφεία 

Κατηγορία 

Χρήστη 

Θερμοκρασία 

Θέρμανσης (ºC) 

Θερμοκρασία 

Ψύξης (ºC) 

Υψηλής 

Κατανάλωσης 
21 25 

Μεσαίας 

Κατανάλωσης 
20 26 

Χαμηλής 

Κατανάλωσης 
19 27 

 

 

3.7 Σκίαση  
 

Η σκίαση μία θερμικής ζώνης επηρεάζει την αίσθηση άνεσης σε ένα χώρο. Τα συστήματα σκίασης 

μπορούν να συντελέσουν στην αποφυγή θάμβωσης που μπορεί να προκληθεί σε ένα χώρο από την 

είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας μέσω των ανοιγμάτων. Δεν επηρεάζουν μόνο την οπτική άνεση, 

καθώς τα ηλιακά θερμικά κέρδη έχουν εξέχοντα ρόλο στη διαμόρφωση των εσωτερικών συνθηκών 

άνεσης. Είναι σαφές ότι ο προσανατολισμός του κτιρίου επηρεάζει σημαντικά την επίδραση της 

ηλιακής ακτινοβολίας που εισέρχεται στο χώρο. Η σκίαση του κτιρίου επηρεάζεται από τον 

περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου και συγκεκριμένα η απόσταση και το ύψος των γειτονικών κτιρίων 

σε κάθε όψη του κτιρίου [15]. Στην παρούσα εργασία, τα κτίρια που εξετάζονται θεωρούνται 

πανταχόθεν ελεύθερα οπότε προσομοιώνεται μόνο η χρήση συστημάτων σκίασης. 
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Συγκεκριμένα θεωρείται ότι εφαρμόζεται εσωτερική σκίαση. Τα σκίαστρα κλείνουν όταν η 

ακτινοβολία στο κούφωμα υπερβεί τα 300 W/m² και ανοίγουν όταν η συνολική προσπίπτουσα 

ακτινοβολία στο παράθυρο πέσει κάτω από 200 W/m² για όλες τις κατηγορίες κτιρίων και χρηστών 

[33]. Στις πολυκατοικίες τα εσωτερικά σκίαστρα καλύπτουν το 60% της επιφάνειας των ανοιγμάτων 

ενώ στα κτίρια των γραφείων το 75%. Ο συντελεστής που αντιπροσωπεύει την επιφάνεια του 

ανοίγματος που καλύπτεται από το σκίαστρο (shading factor) βασίζεται σε εμπειρική θεώρηση και 

λαμβάνεται μεγαλύτερος για τα γραφεία, καθώς γίνεται η υπόθεση ότι απαιτείται μεγαλύτερος 

βαθμός σκίασης ώστε να αποφεύγεται η θάμβωση στις οθόνες των υπολογιστών.  

  

Αναφορικά με την ενεργοποίησή της, στις πολυκατοικίες η σκίαση εφαρμόζεται όταν οι ένοικοι 

βρίσκονται στην οικία, ενώ κατά την απουσία τους θεωρείται ότι τα σκίαστρα παραμένουν ανοιχτά. 

Όσον αφορά τα κτίρια γραφείων, το κλείσιμο και το άνοιγμα των σκιαστρων πραγματοποιείται όταν 

το κτίριο χρησιμοποιείται, ενώ όταν το κτίριο δε χρησιμοποιείται τα σκίαστρα παραμένουν ανοιχτά. 

Για την προσομοίωση των ανωτέρω, τα όρια που καθορίζουν την εφαρμογή της σκίασης 

πολλαπλασιάζονται με τα αντίστοιχα ωράρια σκίασης. Επιπλέον, ορίζεται ο συντελεστής σκίασης 

(shading factor) που καθορίζει τα θερμικά κέρδη και τα επίπεδα ορατής ακτινοβολίας που 

εισέρχονται από τα ανοίγματα.  

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο   

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΘΕΡΜΙΚΩΝ & ΨΥΚΤΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ 
 

 

4.1 Γενικά 
 

Ο υπολογισμός των θερμικών και ψυκτικών φορτίων γίνεται στο περιβάλλον του Simulation Studio 

του TRNSYS. Δημιουργείται ένα project για κάθε κτίριο, χρησιμοποιώντας την επιλογή της 

δημιουργίας μοντέλου κτιρίου με πολλαπλές θερμικές ζώνες. Επιλέγεται ο προσανατολισμός του 

κτιρίου και η τοποθεσία του, ώστε να αντληθούν τα αντίστοιχα κλιματολογικά χαρακτηριστικά από 

τη βάση δεδομένων Meteonorm. Έπειτα, οι παράμετροι που αφορούν τη μοντελοποίηση του κτιρίου 

επεξεργάζονται από το περιβάλλον TRNBuild, στο οποίο επιλέγονται οι επιθυμητές έξοδοι 

αποτελεσμάτων. Το Simulation Studio εξάγει τα αποτελέσματα σε μορφή χρονικών διαγραμμάτων 

καθώς και σε μορφή πινάκων σε αρχείο excel, όπως πραγματοποιείται στην παρούσα εργασία.  

 

Ως δεδομένα εισόδου χρησιμοποιούνται η ηλιακή ακτινοβολία και η επικρατούσα θερμοκρασία 

περιβάλλοντος σε ωριαία βάση. Τα δεδομένα συνδέονται με το μοντελοποιημένο κτίριο, στο οποίο 

έχουν εισαχθεί τα δεδομένα που σχετίζονται με το κέλυφος του κτιρίου και την ενεργειακή 

συμπεριφορά χρηστών. Τα αποτελέσματα που επιλέγεται να υπολογιστούν είναι η απαιτούμενη 

ενέργεια θέρμανσης και ψύξης της κάθε ζώνης και του κτιρίου συνολικά, καθώς και τα φορτία που 

προκύπτουν από τα εσωτερικά θερμικά κέρδη και τον αερισμό συμπεριλαμβανομένου της 

διεισδυτικότητας του αέρα. Με χρήση του εργαλείου των εξισώσεων (equations) του Simulation 
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Studio, μετατρέπεται η ενέργεια σε φορτίο ανά μονάδα επιφάνειας. Ενδεικτικές φωτογραφίες 

απεικονίζουν το περιβάλλον του Simulation Studio και του TRNBuild παρακάτω (Εικ. 4.1 - 4.3). 

 

 

Εικ. 4.1 Περιβάλλον Simulation Studio του λογισμικού TRNSYS 
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Εικ. 4.2 Περιβάλλον TRNBuild του προγράμματος TRNSYS 

 

Εικ. 4.3 Μοντελοποίηση θερμικής ζώνης με χρήση του προγράμματος TRNBuild 
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  4.1.1 Αποτελέσματα πολυκατοικιών 

 

Τα αποτελέσματα των πολυκατοικιών αφορούν τα απαιτούμενα θερμικά και ψυκτικά φορτία ανά 

κατηγορία χρήστη αλλά και για το σύνολο του κτιρίου για ένα έτος. Τα συνολικά φορτία 

προκύπτουν από το άθροισμα των διακριτών ωριαίων τιμών καθώς η απόκλιση από την ολοκλήρωση 

των τιμών είναι πολύ μικρή. Ακόμη, καταγράφονται τα μέγιστα φορτία και για το σύνολο του 

κτιρίου και ανά ζώνη. Για τη συνολική και μέγιστη ενέργεια ολόκληρου του κτιρίου, τα 

αποτελέσματα εξάγονται απευθείας από το TRNSYS. 

 

Παρακάτω παρατίθεται τα αποτελέσματα σε συγκεντρωτικούς πίνακες. Συγκεκριμένα, στον Πίνακα 

4.1 παρουσιάζονται τα συνολικά θερμικά και ψυκτικά φορτία για κάθε χώρα, ανά ζώνη και για το 

κτίριο συνολικά, σε kWh/m², στον Πίνακα 4.2 τα μέγιστα φορτία σε Wh/m², στον Πίνακα 4.3 η 

συνολική απαιτούμενη ενέργεια θέρμανσης και ψύξης σε MWh και στον Πίνακα 4.4 η μέγιστη 

απαιτούμενη ενέργεια θέρμανσης και ψύξης σε kWh. 

 

 Για την καλύτερη παρουσίαση των αποτελεσμάτων, οι κατηγορίες χρηστών και η κατάσταση του 

κτιρίου εμφανίζονται ως εξής: 

 

– Κατηγορία Χρήστη: 

• Ζευγάρι Ηλικιωμένων: OC (Old Couple) 

• Οικογένεια 1ου ορόφου: FAM_1 (Family 1) 

• Οικογένεια 2ου ορόφου: FAM_2 (Family 2) 

• Ζευγάρι Νέων: YC (Young Couple) 

 

– Κατάσταση Κτιρίου: 

• Υφιστάμενη Κατάσταση: EX (Existing) 

• Ανακαινισμένη: REN (Renovated) 

• Νέα: NEW (New) 
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Πιν. 4.1 Συνολικά ετήσια θερμικά και ψυκτικά φορτία για τις πολυκατοικίες 
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ΘΕΡΜΙΚΟ [kWh/m²] ΨΥΚΤΙΚΟ [kWh/m²] 
ΘΕΡΜΙΚΟ 

[kWh/m²] 
ΨΥΚΤΙΚΟ [kWh/m²] 

ΑΝΑ 
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EX 

OC 59.30 

58.38 

9.72 

4.57 
FAM_1 25.68 6.43 FAM_1 48.12 3.58 

FAM_2 33.44 8.27 FAM_2 60.14 4.30 

YC 33.93 2.25 YC 65.95 0.70 

REN 

OC 26.16 

22.93 

17.99 

10.26 REN 

OC 50.20 

42.41 

11.57 

6.43 
FAM_1 18.25 8.73 FAM_1 36.36 5.04 

FAM_2 24.79 10.84 FAM_2 45.38 7.01 

YC 22.52 3.47 YC 37.71 2.10 

NEW 

OC 31.31 

28.13 

15.98 

8.90 NEW 

OC 45.89 

37.96 

6.86 

3.23 
FAM_1 22.32 7.61 FAM_1 32.11 2.24 

FAM_2 29.77 9.30 FAM_2 41.24 3.25 
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32.50 
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FAM_2 19.56 21.50 FAM_2 18.26 33.68 

YC 22.84 12.37 YC 17.86 20.31 

REN 

OC 25.92 

22.14 

20.31 

12.86 REN 

OC 5.93 

5.50 

49.82 

35.31 
FAM_1 16.47 10.40 FAM_1 3.26 31.48 

FAM_2 23.44 13.17 FAM_2 5.78 37.21 

YC 22.71 7.57 YC 7.02 22.75 

NEW 
OC 18.97 

15.43 
21.60 

13.44 NEW 
OC 7.18 

6.32 
43.04 

29.99 
FAM_1 11.37 11.05 FAM_1 3.91 26.27 



 

38 

 

FAM_2 16.98 13.97 FAM_2 6.81 31.53 

YC 14.39 7.15 YC 7.38 19.12 

 

 

 

Πιν. 4.2 Μέγιστα ετήσια θερμικά και ψυκτικά φορτία για τις πολυκατοικίες 
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OC 20.96 
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20.64 

19.37 REN 

OC 28.17 

29.77 

15.31 

13.32 
FAM_1 20.21 20.99 FAM_1 31.88 13.87 

FAM_2 23.23 22.44 FAM_2 35.24 15.70 

YC 27.09 18.65 YC 33.08 12.23 
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YC 27.88 30.22 YC 28.13 36.09 

REN 
OC 18.92 

20.68 
21.53 

19.90 REN 
OC 13.09 

14.53 
26.74 

26.67 
FAM_1 18.67 18.48 FAM_1 12.34 26.30 
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FAM_2 21.32 20.69 FAM_2 14.74 29.24 

YC 26.11 23.56 YC 19.91 32.86 

NEW 

OC 16.62 

17.47 

21.17 

19.06 NEW 

OC 13.01 

14.18 

24.88 

24.26 
FAM_1 16.21 18.24 FAM_1 12.26 23.18 

FAM_2 18.58 20.40 FAM_2 14.61 25.61 

YC 20.70 21.50 YC 19.10 29.61 

 

 

 

 

Πιν. 4.3 Συνολική ετήσια ενέργεια θέρμανσης και ψύξης για τις πολυκατοικίες 
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NEW 
OC 10.02 

36.01 
5.11 

11.40 NEW 
OC 14.69 

48.59 
2.20 

4.13 
FAM_1 7.14 2.44 FAM_1 10.28 0.72 



 

40 

 

FAM_2 9.53 2.98 FAM_2 13.20 1.04 

YC 9.32 0.87 YC 10.43 0.18 

ΙΣ
Π

Α
Ν

ΙΑ
 

EX 

OC 6.13 

23.99 

10.07 

26.65 

Ε
Λ

Λ
Α

Δ
Α

 

EX 

OC 6.36 

22.25 

15.02 

41.59 
FAM_1 4.29 5.74 FAM_1 4.33 9.29 

FAM_2 6.26 6.88 FAM_2 5.84 10.78 

YC 7.31 3.96 YC 5.72 6.50 

REN 

OC 8.30 

28.33 

6.50 

16.46 REN 

OC 1.90 

7.03 

15.94 

45.20 
FAM_1 5.27 3.33 FAM_1 1.04 10.07 

FAM_2 7.50 4.21 FAM_2 1.85 11.91 

YC 7.27 2.42 YC 2.25 7.28 

NEW 

OC 6.07 

19.75 

6.91 

17.21 NEW 

OC 2.30 

8.09 

13.77 

38.39 
FAM_1 3.64 3.54 FAM_1 1.25 8.41 

FAM_2 5.43 4.47 FAM_2 2.18 10.09 

YC 4.60 2.29 YC 2.36 6.12 

 

 

Πιν. 4.4 Μέγιστη ετήσια ενέργεια θέρμανσης και ψύξης για τις πολυκατοικίες 

Χ
Ω

Ρ
Α

 

Κ
Α

Τ
/Σ

Η
  
  
  
 

Κ
Τ

ΙΡ
ΙΟ

Υ
 

Κ
Α

Τ
Η

Γ
. 
  
  

Χ
Ρ

Η
Σ

Τ
Η

 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Χ
Ω

Ρ
Α

 

Κ
Α

Τ
/Σ

Η
  
  
  
 

Κ
Τ

ΙΡ
ΙΟ

Υ
 

Κ
Α

Τ
Η

Γ
. 
  
  

Χ
Ρ

Η
Σ

Τ
Η

 

ΜΕΓΙΣΤΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

[kWh] 
ΨΥΞΗΣ [kWh] 

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

[kWh] 
ΨΥΞΗΣ [kWh] 

ΑΝΑ 

ΖΩΝΗ 
ΚΤΙΡΙΟ 

ΑΝΑ 

ΖΩΝΗ 
ΚΤΙΡΙΟ 

ΑΝΑ 

ΖΩΝΗ 
ΚΤΙΡΙΟ 

ΑΝΑ 

ΖΩΝΗ 
ΚΤΙΡΙΟ 

Γ
Ε

Ρ
Μ

Α
Ν

ΙΑ
 

EX 

OC 7.79 

33.10 

5.36 

22.02 

Φ
ΙΝ

Λ
Α

Ν
Δ

ΙΑ
 

EX 

OC 9.69 

43.20 

4.87 

15.54 
FAM_1 8.01 6.31 FAM_1 11.42 4.09 

FAM_2 8.98 6.77 FAM_2 12.36 4.46 

YC 9.73 5.45 YC 12.73 3.34 

REN OC 6.71 28.81 6.60 24.80 REN OC 9.01 38.11 4.90 17.05 
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FAM_1 6.47 6.72 FAM_1 10.20 4.44 

FAM_2 7.43 7.18 FAM_2 11.28 5.02 

YC 8.67 5.97 YC 10.59 3.91 

NEW 

OC 7.20 

31.81 

6.43 

23.74 NEW 

OC 7.93 

33.94 

3.91 

12.21 
FAM_1 7.10 6.49 FAM_1 8.62 2.99 

FAM_2 8.18 6.89 FAM_2 9.69 3.52 

YC 9.81 5.68 YC 9.44 3.04 

ΙΣ
Π

Α
Ν

ΙΑ
 

EX 

OC 6.10 

27.72 

8.35 

33.01 

Ε
Λ

Λ
Α

Δ
Α

 

EX 

OC 6.73 

29.55 

9.59 

38.88 
FAM_1 6.37 8.28 FAM_1 7.00 9.70 

FAM_2 7.23 9.08 FAM_2 8.02 10.62 

YC 8.92 9.67 YC 9.00 11.55 

REN 

OC 6.06 

26.47 

6.89 

25.47 REN 

OC 4.19 

18.59 

8.56 

34.14 
FAM_1 5.98 5.91 FAM_1 3.95 8.41 

FAM_2 6.82 6.62 FAM_2 4.72 9.36 

YC 8.36 7.54 YC 6.37 10.51 

NEW 

OC 5.32 

22.36 

6.78 

24.40 NEW 

OC 4.16 

18.15 

7.96 

31.05 
FAM_1 5.19 5.84 FAM_1 3.92 7.42 

FAM_2 5.94 6.53 FAM_2 4.67 8.20 

YC 6.62 6.88 YC 6.11 9.48 
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  4.1.2 Αποτελέσματα κτιρίων γραφείων  

 

Τα αποτελέσματα των κτιρίων που στεγάζουν γραφεία, αφορούν τα συνολικά απαιτούμενα θερμικά 

και ψυκτικά φορτία του συνόλου του κτιρίου για τις τρεις κατηγορίες χρηστών. Τα ψυκτικά φορτία 

παρουσιάζονται ξεχωριστά για το χώρο των γραφείων και για το δωμάτιο διακομιστή αλλά και για 

το σύνολο του κτιρίου.  

 

Τα φορτία, ομοίως με την περίπτωση των πολυκαοτικιών, εξάγονται ανά ζώνη και έπειτα γίνεται ο 

υπολογισμός των συνολικών και μέγιστων φορτίων στο εξαγόμενο αρχείο του excel.  Η συνολική 

απαιτούμενη ενέργεια για το χώρο των γραφείων υπολογίζεται απευθείας από το TRNSYS, ενώ η 

συνολική ενέργεια ψύξης που απαιτείται για το δωμάτιο διακομιστή υπολογίζεται από τα εξαγόμενα 

ωριαία αποτελέσματα ψυκτικού φορτίου. 

 

Η κατάσταση του κτιρίου παρουσιάζεται με τον ίδιο τρόπο όπως στα κτίρια των πολυκατοικιών. Οι 

κατηγορίες των χρηστών εμφανίζονται ως εξής: 

 

• Χρήστης Υψηλής Κατανάλωσης: HIGH (High Consumer) 

• Χρήστης Μέσης Κατανάλωσης: STAND (Standard Consumer) 

• Χρήστης Χαμηλής Κατανάλωσης: LOW (Low Consumer) 
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Πιν. 4.5 Συνολικά ετήσια θερμικά και ψυκτικά φορτία για τα κτίρια γραφείων 

Χ
Ω

Ρ
Α

 

Κ
Α

Τ
/Σ

Η
 

Κ
Τ

ΙΡ
Ο

Υ
 

ΚΑΤΗΓ. 

ΧΡΗΣΤΗ 

ΘΕΡΜΙΚΟ 

ΦΟΡΤΙΟ 

[kWh/m²] 

ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ [kWh/m²] 

Χ
Ω

Ρ
Α

 

Κ
Α

Τ
/Σ

Η
 

Κ
Τ

ΙΡ
Ο

Υ
 

ΚΑΤΗΓ. 

ΧΡΗΣΤΗ 

ΘΕΡΜΙΚΟ 

ΦΟΡΤΙΟ 

[kWh/m²] 

ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ [kWh/m²] 

ΧΩΡΟΣ 

ΓΡΑΦΕΙΩΝ  
DATA 

CENTER  
ΣΥΝΟΛΟ 

ΧΩΡΟΣ 

ΓΡΑΦΕΙΩΝ  

DATA 

CENTER  
ΣΥΝΟΛΟ 

Γ
Ε

Ρ
Μ

Α
Ν

ΙΑ
 

EX 

HIGH 53.25 16.27 2327.19 35.53 

Φ
ΙΝ

Λ
Α

Ν
Δ

ΙΑ
 

EX 

HIGH 61.34 19.38 2588.01 40.78 

STAND. 49.91 12.97 2326.52 32.25 STAND. 58.53 16.40 2587.24 37.82 

LOW 47.15 10.04 2326.11 29.34 LOW 56.13 13.65 2586.89 35.09 

REN 

HIGH 6.37 43.49 2722.83 65.82 

REN 

HIGH 15.56 40.54 2766.87 63.26 

STAND. 5.02 40.01 2729.16 62.42 STAND. 13.80 37.40 2769.61 60.17 

LOW 4.04 36.45 2735.07 58.94 LOW 12.38 34.42 2772.61 57.24 

NEW 

HIGH 5.33 46.71 2737.58 69.14 

NEW 

HIGH 7.51 27.42 2744.82 50.07 

STAND. 4.07 42.43 2742.15 64.93 STAND. 6.16 24.77 2749.02 47.47 

LOW 3.10 38.78 2762.32 61.47 LOW 5.13 22.22 2753.47 44.98 

ΙΣ
Π

Α
Ν

ΙΑ
 

EX 

HIGH 42.55 32.88 2420.43 52.78 

Ε
Λ

Λ
Α

Δ
Α

 

EX 

HIGH 12.10 66.10 2608.89 87.29 

STAND. 38.53 27.95 2421.00 47.89 STAND. 10.07 58.61 2610.89 79.88 

LOW 35.12 23.45 2421.82 43.44 LOW 8.24 51.95 2614.64 73.30 

REN 

HIGH 7.04 29.67 2663.51 51.62 

REN 

HIGH 0.65 72.73 2702.03 94.64 

STAND. 5.23 25.83 2667.64 47.84 STAND. 0.26 66.10 2720.06 88.22 

LOW 3.87 22.36 2671.78 44.44 LOW 0.09 60.63 2732.14 82.90 

NEW 

HIGH 5.73 31.12 2696.28 53.33 

NEW 

HIGH 0.79 58.29 2717.33 80.45 

STAND. 4.05 27.15 2701.33 49.43 STAND. 0.34 52.42 2726.60 74.70 

LOW 2.90 23.88 2706.22 46.23 LOW 0.16 46.98 2730.97 69.35 
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Πιν. 4.6 Μέγιστα ετήσια θερμικά και ψυκτικά φορτία για τα κτίρια γραφείων 

Χ
Ω

Ρ
Α

 

Κ
Α

Τ
/Σ

Η
 

Κ
Τ

ΙΡ
ΙΟ

Υ
 

ΚΑΤΗΓ. 

ΧΡΗΣΤΗ 

ΘΕΡΜΙΚΟ 

ΦΟΡΤΙΟ 

[Wh/m²] 

ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ [Wh/m²] 

Χ
Ω

Ρ
Α

 

Κ
Α

Τ
/Σ

Η
 

Κ
Τ

ΙΡ
Ο

Υ
 

ΚΑΤΗΓ. 

ΧΡΗΣΤΗ 

ΘΕΡΜΙΚΟ 

ΦΟΡΤΙΟ 

[Wh/m²] 

ΨΥΚΤΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ [Wh/m²] 

ΧΩΡΟΣ 

ΓΡΑΦΕΙΩΝ  

DATA 

CENTER  
ΚΤΙΡΙΟΥ 

ΧΩΡΟΣ 

ΓΡΑΦΕΙΩΝ  

DATA 

CENTER  
ΚΤΙΡΙΟΥ 

Γ
Ε

Ρ
Μ

Α
Ν

ΙΑ
 

EX 

HIGH 53.12 42.56 306.39 44.76 

Φ
ΙΝ

Λ
Α

Ν
Δ

ΙΑ
 

EX 

HIGH 51.69 38.98 319.93 41.32 

STAND. 47.46 39.43 307.44 41.66 STAND 46.96 36.18 321.33 38.56 

LOW 41.80 36.24 308.49 38.51 LOW 42.37 33.55 322.78 35.96 

REN 

HIGH 32.87 51.22 328.09 53.52 

REN 

HIGH 40.57 53.45 331.54 55.77 

STAND. 28.71 49.42 329.66 51.76 STAND 35.34 51.34 332.79 53.68 

LOW 24.03 47.05 331.11 49.42 LOW 30.28 48.98 333.94 51.35 

NEW 

HIGH 32.51 53.34 328.83 55.63 

NEW 

HIGH 32.11 33.05 326.13 35.49 

STAND. 28.41 51.01 329.66 53.33 STAND 27.49 31.21 327.69 33.69 

LOW 23.61 48.46 329.67 50.87 LOW 22.95 29.73 329.31 32.23 

ΙΣ
Π

Α
Ν

ΙΑ
 

EX 

HIGH 57.58 57.11 321.15 59.31 

Ε
Λ

Λ
Α

Δ
Α

 

EX 

HIGH 46.82 72.05 331.05 74.21 

STAND. 52.46 53.16 321.64 55.40 STAND 41.31 67.66 330.62 69.85 

LOW 47.33 49.19 322.12 51.46 LOW 35.53 63.28 331.24 65.51 

REN 

HIGH 32.55 40.00 325.42 42.38 

REN 

HIGH 20.50 62.61 329.57 64.83 

STAND. 27.87 37.77 326.67 40.18 STAND 14.00 58.92 331.09 61.18 

LOW 23.10 35.53 327.91 37.97 LOW 8.35 55.25 331.96 57.55 

NEW 

HIGH 38.82 42.23 325.51 44.59 

NEW 

HIGH 17.07 54.75 328.97 57.04 

STAND. 32.92 39.79 326.88 42.18 STAND 12.05 51.74 330.35 54.06 

LOW 23.55 36.04 328.40 38.48 LOW 10.29 48.40 331.25 50.76 
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Πιν. 4.7 Συνολική ετήσια ενέργεια θέρμανσης και ψύξης για τα κτίρια γραφείων 
Χ

Ω
Ρ

Α
 

Κ
Α

Τ
/Σ

Η
 

Κ
Τ

ΙΡ
Ο

Υ
 

Κ
Α

Τ
Η

Γ
. 

Χ
Ρ

Η
Σ

Τ
Η

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΘΕΡ/ΣΗΣ 

[MWh] 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΨΥΞΗΣ [MWh] 

Χ
Ω

Ρ
Α

 

Κ
Α

Τ
/Σ

Η
 

Κ
Τ

ΙΡ
Ο

Υ
 

Κ
Α

Τ
Η

Γ
. 

Χ
Ρ

Η
Σ

Τ
Η

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΘΕΡ/ΣΗΣ 

[MWh] 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΨΥΞΗΣ [MWh] 

ΧΩΡΟΣ 

ΓΡΑΦΕΙΩΝ  

DATA 

CENTER  
ΣΥΝΟΛΟ 

ΧΩΡΟΣ 

ΓΡΑΦΕΙΩΝ  

DATA 

CENTER  
ΣΥΝΟΛΟ 

Γ
Ε

Ρ
Μ

Α
Ν

ΙΑ
 

EX 

HIGH 126.73 38.73 46.54 85.28 

Φ
ΙΝ

Λ
Α

Ν
Δ

ΙΑ
 

EX 

HIGH 145.98 46.12 51.76 97.88 

STAND 118.79 30.87 46.53 77.40 STAND 139.31 39.02 51.74 90.77 

LOW 112.23 23.90 46.52 70.42 LOW 133.59 32.48 51.74 84.22 

REN 

HIGH 15.15 103.50 54.46 157.96 

REN 

HIGH 37.03 96.48 55.34 151.82 

STAND 11.94 95.24 54.58 149.82 STAND 32.84 89.02 55.39 144.41 

LOW 9.62 86.74 54.70 141.45 LOW 29.47 81.92 55.45 137.38 

NEW 

HIGH 12.67 111.18 54.75 165.93 

NEW 

HIGH 17.87 65.27 54.90 120.17 

STAND 9.68 100.98 54.84 155.83 STAND 14.65 58.95 54.98 113.93 

LOW 7.38 92.29 55.25 147.54 LOW 12.20 52.88 55.07 107.95 

ΙΣ
Π

Α
Ν

ΙΑ
 

EX 

HIGH 101.27 78.26 48.41 126.67 

Ε
Λ

Λ
Α

Δ
Α

 

EX 

HIGH 28.79 157.31 52.18 209.48 

STAND 91.71 66.52 48.42 114.94 STAND 23.97 139.48 52.22 191.70 

LOW 83.59 55.82 48.44 104.26 LOW 19.60 123.63 52.29 175.93 

REN 

HIGH 16.75 70.61 53.27 123.88 

REN 

HIGH 1.55 173.09 54.04 227.13 

STAND 12.45 61.47 53.35 114.82 STAND 0.62 157.32 54.40 211.72 

LOW 9.21 53.22 53.44 106.65 LOW 0.23 144.31 54.64 198.95 

NEW 

HIGH 13.65 74.07 53.93 127.99 

NEW 

HIGH 1.89 138.72 54.35 193.07 

STAND 9.64 64.61 54.03 118.63 STAND 0.82 124.75 54.53 179.28 

LOW 6.89 56.83 54.12 110.96 LOW 0.37 111.82 54.62 166.44 
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Πιν. 4.8 Μέγιστη ετήσια ενέργεια θέρμανσης και ψύξης για τα κτίρια γραφείων 

Χ
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ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΘΕΡ/ΣΗΣ 

[MWh] 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΨΥΞΗΣ [MWh] 

Χ
Ω

Ρ
Α

 

Κ
Α

Τ
/Σ

Η
 

Κ
Τ

ΙΡ
Ο

Υ
 

Κ
Α

Τ
Η

Γ
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Χ
Ρ

Η
Σ

Τ
Η

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

ΘΕΡ/ΣΗΣ 

[MWh] 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΨΥΞΗΣ [MWh] 

ΧΩΡΟΣ 

ΓΡΑΦΕΙΩΝ  

DATA 

CENTER  
ΣΥΝΟΛΟ 

ΧΩΡΟΣ 

ΓΡΑΦΕΙΩΝ  

DATA 

CENTER  
ΣΥΝΟΛΟ 

Γ
Ε

Ρ
Μ

Α
Ν

ΙΑ
 

EX 

HIGH 126.41 101.29 6.13 107.42 

Φ
ΙΝ

Λ
Α

Ν
Δ

ΙΑ
 

EX 

HIGH 123.02 92.77 6.40 99.17 

STAND 112.95 93.84 6.15 99.99 STAND 111.77 86.11 6.43 92.53 

LOW 99.48 86.25 6.17 92.42 LOW 100.84 79.85 6.46 86.31 

REN 

HIGH 78.23 121.90 6.56 128.46 

REN 

HIGH 96.55 127.21 6.63 133.84 

STAND 68.34 117.62 6.59 124.21 STAND 84.11 122.18 6.66 128.83 

LOW 57.19 111.98 6.62 118.60 LOW 72.07 116.56 6.68 123.24 

NEW 

HIGH 77.37 126.94 6.58 133.52 

NEW 

HIGH 76.41 78.66 6.52 85.19 

STAND 67.61 121.41 6.59 128.00 STAND 65.43 74.29 6.55 80.84 

LOW 56.19 115.33 6.77 122.09 LOW 54.61 70.76 6.59 77.34 

ΙΣ
Π

Α
Ν

ΙΑ
 

EX 

HIGH 137.05 135.93 6.42 142.35 

Ε
Λ

Λ
Α

Δ
Α

 

EX 

HIGH 111.44 171.48 6.62 178.10 

STAND 124.86 126.52 6.43 132.95 STAND 98.32 161.04 6.61 167.65 

LOW 112.65 117.07 6.44 123.51 LOW 84.57 150.60 6.62 157.22 

REN 

HIGH 77.47 95.20 6.51 101.71 

REN 

HIGH 48.79 149.00 6.59 155.59 

STAND 66.34 89.90 6.53 96.44 STAND 33.32 140.22 6.62 146.84 

LOW 54.98 84.57 6.56 91.13 LOW 19.87 131.49 6.64 138.13 

NEW 

HIGH 92.39 100.52 6.51 107.03 

NEW 

HIGH 40.62 130.31 6.58 136.89 

STAND 78.36 94.70 6.54 101.24 STAND 28.68 123.14 6.61 129.75 

LOW 56.04 85.77 6.57 92.34 LOW 24.50 115.19 6.63 121.82 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο  

ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ  
 

 

5.1 Σύγκριση 
 

Για τη σύγκριση των αποτελεσμάτων που αφορούν τις διάφορες κατηγορίες χρηστών, τα φορτία που 

υπολογίζονται παρατίθεται στα παρακάτω διαγράμματα. Αρχικά, δημιουργήθηκαν ωριαία 

διαγράμματα για τις χαρακτηριστικές μέρες που αντιπροσωπεύουν κάθε εποχή του χρόνου. Για τις 

μελετώμενες πολυκατοικίες παρατίθενται κάποια ενδεικτικά διαγράμματα ακολούθως ενώ το σύνολο 

των διαγραμμάτων υπάρχει στο Παράρτημα Α. Ομοίως, για τα κτίρια των  γραφείων στο Παράρτημα 

Β.  

 

Ως αντιπροσωπευτικές μέρες των εποχών του χρόνου επιλέγονται οι εξής: 

 

• Χειμώνας: 21 Ιανουαρίου 

• Άνοιξη: 21Απριλίου  

• Καλοκαίρι: 21 Ιουλίου 

• Φθινόπωρο: 21 Οκτωβρίου 

 

Επιπροσθέτως, όσον αφορά τις πολυκατοικίες αποτυπώθηκε η συνεισφορά της κάθε κατηγορίας 

χρήστη στη συνολική ετήσια απαιτούμενη ενέργεια του συνόλου του κτιρίου, για τα υφιστάμενα και 

νέα κτίρια στις υπό εξέταση χώρες. Για τα κτίρια των γραφείων, για να είναι δυνατή η σύγκριση 

μεταξύ των κατηγοριών που μελετώνται (υψηλής, μέσης και χαμηλής κατανάλωσης) δημιουργούνται 

ιστογράμματα με τις  μηνιαίες καταναλώσεις ενέργειας για θέρμανση και ψύξη.   

 

Τα συμπεράσματα της μελέτης των εξαγόμενων αποτελεσμάτων αναλύονται στο Κεφάλαιο 6. 

 

 

5.2 Ωριαία διαγράμματα για τις πολυκατοικίες 
 

Τα διαγράμματα αφορούν την κατανομή θερμικών και ψυκτικών φορτίων για κάθε ζώνη. 

Ενδεικτικά, επιλέγονται ο χειμώνας για τη Φινλανδία σε υφιστάμενα και νέα κτίρια και το καλοκαίρι 

για την Ελλάδα, ως οι δυσμενέστερες περιπτώσεις για τα αντίστοιχα φορτία. 
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➢ Υφιστάμενη πολυκατοικία στη Φινλανδία: 

 

  

 

 
 

Σχ. 5.2  Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου για την υφιστάμενη πολυκατοικία στη Φινλανδία 

 

 

 

 

Σχ. 5.1  Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου για την υφιστάμενη πολυκατοικία στη Φινλανδία 
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➢ Νέα πολυκατοικία στη Φινλανδία: 

 

 

Σχ. 5.3  Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου για τη νέα πολυκατοικία στη Φινλανδία 

 

 

Σχ. 5.4  Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου για τη νέα πολυκατοικία στη Φινλανδία 
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➢ Υφιστάμενη πολυκατοικία στην Ελλάδα: 

 

 

Σχ. 5.5  Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου για την υφιστάμενη πολυκατοικία στην Ελλάδα 

 

 

Σχ. 5.6  Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου για την υφιστάμενη πολυκατοικία στην Ελλάδα 
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➢ Νέα πολυκατοικία στην Ελλάδα: 

 

 

Σχ. 5.7  Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου για τη νέα πολυκατοικία στην Ελλάδα  

 

 

Σχ. 5.8  Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου για τη νέα πολυκατοικία στην Ελλάδα  

Είναι εμφανές ότι οι ώρες κατά τις οποίες βρίσκονται οι ένοικοι στην κατοικία τους επηρεάζει 

σημαντικά την απαίτηση σε θερμικά και ψυκτικά φορτία. Η κατανομή του φορτίου για την 

κατηγορία του ηλικιωμένου ζευγαριού, όντας η κατηγορία που βρίσκεται όλη την ημέρα στο κτίριο 
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είναι πιο ομαλή από τις υπόλοιπες κατηγορίες. Παρόλο που το ζευγάρι ηλικιωμένων έχει την 

υψηλότερη θερμοκρασία άνεσης για τη θέρμανση και τη χαμηλότερη για την ψύξη, απαιτούν το 

μέγιστο φορτίο μόνο κατά τις ώρες της καθημερινής κατά τις οποίες απουσιάζει η οικογένεια που 

διαμένει στο διαμέρισμα που συνορεύει με τους ηλικιωμένους, ενώ το σαββατοκύριακο, τις 

συγκεκριμένες ώρες, το μέγιστο φορτίο παρουσιάζεται στην κατηγορία του νεαρού ζευγαριού. 

Αντίθετα, το ζευγάρι νέων, η κατηγορία με τις χαμηλότερες ενεργειακές απαιτήσεις και στη 

θέρμανση και στην ψύξη, αποτελεί την κατηγορία με τα μέγιστα φορτία κατά τις ώρες παρουσίας 

τους στην οικία. Αυτό οφείλεται εν μέρει στη θέση της θερμικής τους ζώνης στο κτίριο (ανώτατος 

όροφος) και εν μέρει από το γεγονός ότι τις περισσότερες ώρες της ημέρας απουσιάζει από την 

οικία. Η επιρροή της απουσίας των ενοίκων από το διαμέρισμα είναι πιο εμφανής κατά τη χειμερινή 

περίοδο, καθώς επιστρέφουν στο σπίτι το βράδυ που η θερμοκρασία είναι χαμηλότερη και ως εκ 

τούτου παρουσιάζουν το μέγιστο θερμικό φορτίο.   

Τέλος, αξίζει να σημειωθεί η διαφορά που παρουσιάζουν οι δύο οικογένειες μεταξύ τους ως προς τα 

ποσά θερμικών και ψυκτικών φορτίων. Ενώ έχουν τα ίδια ωράρια παρουσίας και τις ίδιες επιθυμητές 

συνθήκες θερμικής άνεσης, επομένως η κατανομή των φορτίων είναι πανομοιότυπη, το ύψος της 

απαιτούμενης ενέργειας για θέρμανση και ψύξη είναι μικρότερο για την οικογένεια (Οικογένεια 1) 

που συνορεύει με τη θερμική ζώνη των ηλικιωμένων. Αντίθετα, η οικογένεια που διαμένει στον 

τρίτο όροφο (Οικογένεια 2), κάτω από το ζευγάρι νέων, χρειάζεται μεγαλύτερα ενεργειακά φορτία. 

Αυτό οφείλεται στις ώρες απουσίας του νεαρού ζευγαριού που συνεπάγεται μεγαλύτερες απώλειες 

κατά τη χειμερινή περίοδο και μεγαλύτερη εισροή θερμότητας κατά την περίοδο ψύξης.  

Όσον αφορά την κατάσταση του κτιρίου, η επίδρασής της στο ύψος της ενέργειας που απαιτείται για 

τη διαμόρφωση των εσωτερικών συνθηκών παρουσιάζεται κυρίως στα θερμικά φορτία για όλες τις 

κατηγορίες χρηστών. 

 

5.3 Ωριαία διαγράμματα για τα κτίρια γραφείων 
 

Τα διαγράμματα αφορούν την κατανομή θερμικών και ψυκτικών φορτίων για το σύνολο του χώρου 

γραφείων σε ωριαία βάση. Ενδεικτικά, επιλέγονται ο χειμώνας για τη Φινλανδία σε υφιστάμενα και 

νέα κτίρια και το καλοκαίρι για την Ελλάδα υφιστάμενα και ανακαινισμένα, ως οι δυσμενέστερες 

περιπτώσεις για τα αντίστοιχα φορτία. 
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➢ Υφιστάμενο κτίριο γραφείων στη Φινλανδία: 

 

 

Σχ. 5.9  Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου για το χώρο γραφείο στο υφιστάμενο κτίριο γραφείων στη 

Φινλανδία  

 

 

Σχ. 5.10  Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου στο χώρο γραφείων για το υφιστάμενο κτίριο γραφείων 

στη Φινλανδία  
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➢ Νέο κτίριο γραφείων στη Φινλανδία: 

 

 

Σχ. 5.11  Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου για το χώρο γραφείων στο νέο κτίριο γραφείων στη 

Φινλανδία  
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Σχ. 5.12  Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου για το για το χώρο γραφείων στο νέο κτίριο γραφείων 

στη Φινλανδία  

 

➢ Υφιστάμενο κτίριο γραφείων στην Ελλάδα: 

 

 

Σχ. 5.13  Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου για το χώρο γραφείων στο υφιστάμενο κτίριο γραφείων 

στην Ελλάδα  

 



 

56 

 

 

Σχ. 5.14  Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου για το χώρο γραφείων στο υφιστάμενο κτίριο γραφείων 

στην Ελλάδα  

➢ Ανακαινισμένο κτίριο γραφείων στην Ελλάδα: 

 

Σχ. 5.15  Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου για το χώρο γραφείων στο νέο κτίριο γραφείων στην 

Ελλάδα  
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Σχ. 5.16  Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου για το χώρο γραφείων στο νέο κτίριο γραφείων στην 

Ελλάδα  

Στα ανωτέρω διαγράμματα, η ημερήσια κατανομή των φορτίων είναι πανομοιότυπη μεταξύ των 

τριών κατηγοριών χρηστών καθώς η μοντελοποίηση της ενεργειακής συμπεριφοράς χρηστών 

διαφοροποιείται μόνο ως προς τις επιθυμητές θερμοκρασίες άνεσης κατά την περίοδο θέρμανσης και 

ψύξης. Παρατηρείται όμως διαφορά στην κατανομή των φορτίων μεταξύ των καθημερινών και του 

Σαββάτου, που οφείλεται στη μειωμένη παρουσία χρηστών τα Σάββατα σε σχέση με την υπόλοιπη 

εβδομάδα. 

 

Παρατηρείται επίσης μια αντιστροφή των ενεργειακών φορτίων τις ώρες κατά το οποίες το κτίριο 

είναι κενό η οποία είναι εντονότερη την περίοδο της θέρμανσης. Αυτό μπορεί να αποδοθεί στα 

χαμηλότερα επίπεδα θερμοκρασίας που απαιτεί η κατηγορία χαμηλής κατανάλωσης, οπότε το κτίριο 

ψύχεται πιο εύκολα τις ώρες που δε χρησιμοποιείται. 

 

 

5.4 Συμμετοχή ενοίκων στην ετήσια απαιτούμενη ενέργεια του συνόλου της 

πολυκατοικίας 
 

Τα ραβδογράμματα που ακολουθούν αποτυπώνουν τα ποσοστά συμμετοχής της κάθε κατηγορίας 

χρήστη στην ετήσια απαιτούμενη ενέργεια θέρμανσης και ψύξης για το σύνολο του κτιρίου. Η 

κατηγορία που αφορά την οικογένεια μελετάται σε δύο διαφορετικές θερμικές ζώνες, η καθεμιά από 

τις οποίες συνορεύει με μία από τις άλλες δύο κατηγορίες. Συγκεκριμένα, η οικογένεια που ανήκει 

στη θερμική ζώνη του πρώτου ορόφου (FAM_1) συνορεύει με το ζευγάρι ηλικιωμένων (OC) και με 

την οικογένεια του δευτέρου ορόφου (FAM_2), η οποία με τη σειρά της συνορεύει με το ζευγάρι 

νέων (YC) που διαμένει στον τέταρτο όροφο. 
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➢ Γερμανία: 

 

 
Σχ. 5.17 Συμμετοχή κατηγορίας χρήστη στην ετήσια απαιτούμενη ενέργεια για το σύνολο της 

υφιστάμενης πολυκατοικίας στη Γερμανία 

 
Σχ. 5.18 Συμμετοχή κατηγορίας χρήστη στην ετήσια απαιτούμενη ενέργεια για το σύνολο της νέας 

πολυκατοικίας στη Γερμανία 
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➢ Ισπανία: 

 

 
Σχ. 5.19 Συμμετοχή κατηγορίας χρήστη στην ετήσια απαιτούμενη ενέργεια για το σύνολο της 

υφιστάμενης πολυκατοικίας στην Ισπανία 

 
Σχ. 5.20 Συμμετοχή κατηγορίας χρήστη στην ετήσια απαιτούμενη ενέργεια για το σύνολο της νέας 

πολυκατοικίας στην Ισπανία 
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➢ Φινλανδία: 

 

 
 

Σχ. 5.21 Συμμετοχή κατηγορίας χρήστη στην ετήσια απαιτούμενη ενέργεια για το σύνολο της 

υφιστάμενης πολυκατοικίας στη Φινλανδία  

 

 
 

Σχ. 5.22 Συμμετοχή κατηγορίας χρήστη στην ετήσια απαιτούμενη ενέργεια για το σύνολο της νέας 

πολυκατοικίας στη Φινλανδία 
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➢ Ελλάδα: 

 

 
Σχ. 5.23 Συμμετοχή κατηγορίας χρήστη στην ετήσια απαιτούμενη ενέργεια για το σύνολο της 

υφιστάμενης πολυκατοικίας στην Ελλάδα  

 

 

Σχ. 5.24 Συμμετοχή κατηγορίας χρήστη στην ετήσια απαιτούμενη ενέργεια για το σύνολο της νέας 

πολυκατοικίας στην Ελλάδα 

 

Από τα ανωτέρω διαγράμματα είναι εμφανές ότι το ηλικιωμένο ζευγάρι, η κατηγορία με τις 

υψηλότερες ενεργειακές απαιτήσεις και τον περισσότερο χρόνο παρουσίας στην κατοικία κατέχει το 

μεγαλύτερο ποσοστό συμμετοχής στην ετήσια απαιτούμενη θερμική και ψυκτική ενέργεια σε όλες 
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τις υπό μελέτη χώρες. Το ζευγάρι νέων με τις μικρότερες ενεργειακές απαιτήσεις κατέχει το 

μικρότερο ποσοστό στην ψύξη, έχοντας τις μικρότερες ενεργειακές απαιτήσεις και τις λιγότερες 

ώρες παρουσίας στην κατοικία. Όσον αφορά τη συμμετοχή τους  στη θέρμανση, η οποία 

επηρεάζεται και από τη θέση τους στο κτίριο, παρατηρείται μία τάση μείωσης των ποσοστών τους με 

την καλύτερη θερμομονωτική θωράκιση του κτιρίου, ενώ η επιρροή της παρουσίας τους στην οικία 

και των χαμηλών ενεργειακών απαιτήσεων γίνεται εμφανής παρατηρώντας τη συμμετοχή των 

οικογενειών που διαμένουν στους ενδιάμεσους ορόφους (δεύτερο, τρίτο).  

 

Όσον αφορά τις οικογένειες, παρατηρείται διαφορά στην ποσόστωση της συμμετοχής τους  στη 

συνολική ενέργεια, η οποία οφείλεται στην κατηγορία που διαμένει στη θερμική ζώνη με την οποία 

συνορεύουν. Η οικογένεια του πρώτου ορόφου, παρουσιάζει χαμηλότερη συμμετοχή στα θερμικά 

και τα ψυκτικά φορτία καθώς διαμένει σε όροφο υπερκείμενο του ηλικιωμένου ζευγαριού, όπου οι 

ενεργειακές απαιτήσεις είναι υψηλότερες. Αντίθετα, η οικογένεια του τρίτου ορόφου, συνορεύοντας 

με τη θερμική ζώνη του ζευγαριού νέων, έχει περισσότερες απώλειες καθώς η κατοικία τους 

παραμένει τις περισσότερες ώρες τις ημέρας κενή.  

 

 

5.5 Μηνιαία θερμικά και ψυκτικά φορτία για τα κτίρια των γραφείων 
 
Τα ραβδογράμματα που ακολουθούν αποτυπώνουν τα φορτία που απαιτούνται για θέρμανση και 

ψύξη των κτιρίων των γραφείων σε μηνιαία βάση για ένα έτος. Ενδεικτικά παρατίθεται τα 

διαγράμματα για τα υφιστάμενα κτίρια της Φινλανδίας και για τα ανακαινισμένα κτίρια της 

Ελλάδας, ως οι δυσμενέστερες περιπτώσεις για τα θερμικά και ψυκτικά φορτία αντίστοιχα.  Τα 

θερμικά φορτία αναπαρίσταται με H (Heating) και τα ψυκτικά με C (Cool) για κάθε κατηγορία 

χρήστη (υψηλής, μέσης και χαμηλής κατανάλωσης). Το σύνολο των διαγραμμάτων περιέχεται στο 

Παράρτημα Γ. 
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➢ Φινλανδία: 
 

 
Σχ. 5.25 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο υφιστάμενο κτίριο γραφείων στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. 5.26 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο νέο κτίριο γραφείων στη Φινλανδία 
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➢ Ελλάδα: 

 

 
Σχ. 5.27 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο υφιστάμενο κτίριο γραφείων στην Ελλάδα 

 

 
Σχ. 5.28 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο νέο κτίριο γραφείων στην Ελλάδα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

 

6.1 Συμπεράσματα 
 

Στην παρούσα εργασία υπολογίστηκαν τα θερμικά και ψυκτικά φορτία που απαιτούνται για την 

επίτευξη συνθηκών άνεσης στο εσωτερικό των κτιρίων οικιακού και τριτογενή τομέα, με κύριο 

γνώμονα την ενεργειακή συμπεριφορά των χρηστών. Η εξαγωγή των αποτελεσμάτων 

πραγματοποιήθηκε με χρήση του λογισμικού TRNSYS, όπως περιγράφεται στα Κεφάλαια 2, 3 και 4.  

 

6.1.2 Οικιακός τομέας 

 

Στον οικιακό τομέα υπολογίστηκαν τα απαιτούμενα θερμικά και ψυκτικά φορτία για μία 

πολυκατοικία για τρεις κατηγορίες χρηστών (ζευγάρι ηλικιωμένων, τριμελής οικογένεια, ζευγάρι 

νέων). Από τα αποτελέσματα που εξάγονται για κάθε κατηγορία προκύπτει το συμπέρασμα ότι η 

κατανάλωση ενέργειας σε ένα κτίριο εξαρτάται σημαντικά από τον ανθρώπινο παράγοντα. Από τα 

συγκεντρωτικά αποτελέσματα που παρατίθενται στους Πίνακες 4.1 και 4.2 του Κεφαλαίου 4  

παρατηρείται ότι ενώ το ζευγάρι ηλικιωμένων, το οποίο έχει την υψηλότερη επιδιωκόμενη 

θερμοκρασία θέρμανσης έχει το υψηλότερο συνολικό θερμικό φορτίο για όλες τις καταστάσεις 

κτιρίων και στις τέσσερις εξεταζόμενες χώρες, δεν αποτελεί την κατηγορία με το υψηλότερο μέγιστο 

θερμικό φορτίο. Το υψηλότερο μέγιστο θερμικό φορτίο κατά τη διάρκεια της περιόδου θέρμανσης 

εμφανίζεται στην κατηγορία του ζευγαριού νέων. Αυτό αποδίδεται εν μέρει στη θέση τους στο κτίριο 

η οποία έχει τις μεγαλύτερες θερμικές απώλειες και εν μέρει στο γεγονός ότι απουσιάζουν το 

μεγαλύτερο μέρος της ημέρας από το σπίτι επιστρέφοντας τις βραδινές ώρες όπου η θερμοκρασία 

περιβάλλοντος είναι χαμηλότερη.  Σε συνδυασμό με τα διαγράμματα της ωριαίας κατανομής του 

φορτίου κατά τη διάρκεια της ημέρας, στα οποία το νεαρό ζευγάρι συνεχίζει να προπορεύεται στις 

απαιτήσεις θερμικού φορτίου και κατά τη διάρκεια της νύχτας, προκύπτει το συμπέρασμα ότι οι 

ενεργειακές απαιτήσεις σε ένα χώρο δεν εξαρτώνται μόνο από τα επιθυμητά επίπεδα θερμικής 

άνεσης, αλλά και από τις ώρες και τη διάρκεια που αυτά απαιτούνται, παράγοντες καθαρά 

υποκειμενικοί για κάθε ένοικο.  

 

Όσον αφορά την κατηγορία της οικογένειας, η οποία εξετάστηκε σε δύο διαφορετικές θερμικές 

ζώνες, με την ίδια ενεργειακή συμπεριφορά, τα αποτελέσματα διαφέρουν και ως προς το συνολικό 

και ως προς το μέγιστο θερμικό φορτίο. Αυτό συμβαίνει γιατί η οικογένεια που διαμένει στον όροφο 

που συνορεύει με το ζευγάρι ηλικιωμένων αποκομίζει θερμικά κέρδη που προέρχονται από την 

υψηλότερη θερμοκρασία θέρμανσης και τη μεγαλύτερη διάρκεια χρήσης της από το ζευγάρι 

ηλικιωμένων. Για αυτό το λόγο αποτελεί και την κατηγορία με το μικρότερο συνολικό απαιτούμενο 

φορτίο για όλες τις περιπτώσεις κτιρίων, σε όλες τις εξεταζόμενες χώρες. Αντίθετα, η οικογένεια που 

διαμένει στον όροφο κάτω από το ζευγάρι νέων, έχει μεγαλύτερες θερμικές απώλειες κατά τη 

διάρκεια της μέρας, λόγω των περισσότερων ωρών απουσίας του ζευγαριού νέων. Από τα ημερήσια 

διαγράμματα φαίνεται ότι ακόμα και τις ώρες που όλοι οι ένοικοι βρίσκονται στο κτίριο, η 

οικογένεια που διαμένει στον τρίτο όροφο προπορεύεται στην ωριαία κατανομή έναντι της 
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οικογένειας του δευτέρου, κάτι που αποδίδεται στη χαμηλότερη θερμοκρασία θέρμανσης που 

απαιτεί το ζευγάρι νέων. 

 

Τα αποτελέσματα που σχετίζονται με την περίοδο ψύξης του κτιρίου, παρουσιάζουν ανομοιομορφία 

μεταξύ των χωρών που εξετάζονται. Στις χώρες με τις χαμηλότερες απαιτήσεις σε ψύξη, τη 

Γερμανία και τη Φινλανδία, το ζευγάρι νέων απαιτεί σημαντικά χαμηλότερα συνολικά ψυκτικά 

φορτία από τις υπόλοιπες κατηγορίες, ενώ ταυτόχρονα αποτελούν και την κατηγορία με το 

χαμηλότερο μέγιστο ψυκτικό φορτίο κατά τη διάρκεια του έτους. Αυτό οφείλεται στις ώρες 

παρουσίας τους στην κατοικία καθώς επιστρέφουν σε αυτή τις βραδινές ώρες όπου οι θερμοκρασίες 

είναι χαμηλότερες, και η χρήση φυσικού αερισμού μπορεί να συνεισφέρει στη διαμόρφωση της 

επιθυμητής θερμοκρασίας άνεσης για την ψύξη. Μεταξύ των οικογενειών, η κατανομή των 

συνολικών και μέγιστων ψυκτικών φορτίων είναι πανομοιότυπη με την κατανομή των θερμικών 

φορτίων. Στις χώρες με τις μεγαλύτερες ψυκτικές απαιτήσεις, την Ισπανία και την Ελλάδα, το 

ζευγάρι νέων χρειάζεται σημαντικά λιγότερα ψυκτικά φορτία τα οποία σε σχέση με το ζευγάρι 

ηλικιωμένων φτάνουν και το 1/3 του συνολικά απαιτούμενου φορτίου. Όμως, αποτελούν την 

κατηγορία με το υψηλότερο μέγιστο ψυκτικό φορτίο. Η διαφορά στα συνολικά ψυκτικά φορτία 

αποδίδεται στη διάρκεια των ωρών κατά τις οποίες βρίσκονται οι ένοικοι της κάθε κατηγορίας στην 

κατοικία τους. Όσον αφορά το μέγιστο φορτίο, το ζευγάρι νέων επιστρέφει σπίτι τις βραδινές ώρες 

κατά τις οποίες η απαίτηση σε ψύξη είναι μειωμένη σε σχέση με τις μεσημβρινές ώρες, αλλά 

χρειάζεται μεγαλύτερο φορτίο ψύξης για να φτάσει την επιδιωκόμενη εσωτερική θερμοκρασία, 

καθώς πρέπει να αποβληθεί η θερμική ενέργεια που έχει αποθηκευτεί στην κατοικία κατά τις ώρες 

που αυτή παρέμενε κενή. Αυτό γίνεται αντιληπτό και σε συνδυασμό με τα ωριαία διαγράμματα των 

χαρακτηριστικών ημερών, καθώς παρατηρείται ότι τις ώρες κατά τις οποίες το κτίριο είναι 

κατειλημμένο στο σύνολο του, η ωριαία κατανομή του ψυκτικού φορτίου των νέων φτάνει στα ίδια 

επίπεδα με τις υπόλοιπες κατηγορίες, καθώς έχει την υψηλότερη θερμοκρασία ψύξης.  

 

Από τα ανωτέρω είναι εμφανές ότι η ενεργειακή συμπεριφορά του χρήστη του κτιρίου στον οικιακό 

τομέα και δη η συμπεριφορά των ενοίκων σε μια πολυκατοικία, δεν επιδρά μόνο στην ενεργειακή 

απόκριση του διαμερίσματός του. Επηρεάζει την απόκριση του κτιρίου συνολικά ενώ επιδρά και στις 

ενεργειακές απαιτήσεις των υπόλοιπων διαμερισμάτων, ιδίως αυτών με τα οποία συνορεύει. 

Επομένως, η ενεργειακή απόδοση μιας πολυκατοικίας δεν μπορεί να μελετάται μόνο ως προς τα 

χαρακτηριστικά που αφορούν το κτίριο και τα συστήματά του, καθώς ακόμα και όταν η ενεργειακή 

συμπεριφορά των χρηστών είναι πανομοιότυπη, οι ενεργειακές τους απαιτήσεις παρουσιάζουν 

διαφορές που οφείλονται στην ενεργειακή συμπεριφορά των υπόλοιπων ενοίκων, όπως αναλύθηκε 

στην περίπτωση της κατηγορίας της οικογένειας.  

 

6.1.3 Τριτογενής τομέας 

 

Στον τριτογενή τομέα υπολογίστηκαν τα απαιτούμενα θερμικά και ψυκτικά φορτία για τις τρεις 

κατηγορίες χρήσης. Η διαφοροποίηση ως προς τις τρεις κατηγορίες έγκειται στην επιθυμητή 

εσωτερική θερμοκρασία και τις ελάχιστες στάθμες φωτισμού, καθώς οι υπόλοιποι παράμετροι που 

αφορούν τη συμπεριφορά του χρήστη πάρθηκαν ίδιες και για τις τρεις κατηγορίες. Επομένως, τα 

αποτελέσματα ως προς την ωριαία κατανομή τους στα διαγράμματα των χαρακτηριστικών ημερών 

παρουσιάζουν πλήρη ομοιομορφία, με διαφοροποίηση μόνο ως προς το ύψος του απαιτούμενου 
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θερμικού φορτίου. Στους πίνακες με τα συγκεντρωτικά αποτελέσματα, παρατηρείται, όπως είναι 

αναμενόμενο, ότι τα απαραίτητα θερμικά και ψυκτικά φορτία μειώνονται από το χρήστη υψηλής 

κατανάλωσης προς το χρήστη χαμηλής κατανάλωσης. Την αντίθετη τάση παρουσιάζει το γραφείο 

διακομιστή, στο οποίο επιδιώκεται η διατήρηση μια σταθερής θερμοκρασίας για όλη τη διάρκεια του 

έτους, η οποία αποδίδεται στην αυξανόμενη θερμοκρασία ψύξης που απαιτούν οι χρήστες από το 

χρήστη υψηλής προς το χρήστη χαμηλής κατανάλωσης. 

 

Στα διαγράμματα που αντικατοπτρίζουν την ωριαία κατανομή των φορτίων εντός της ημέρας, 

παρατηρείται ότι για το Σάββατο, το οποίο έχει το ίδιο ωράριο χρήσης των συστημάτων θέρμανσης 

με τις καθημερινές, παρουσιάζει χαμηλότερο μέγιστο από τις καθημερινές αλλά εμφανίζει σταδιακή 

πτώση στο ωριαίο απαιτούμενο φορτίο κατά τη χειμερινή περίοδο. Αυτό μπορεί να αποδοθεί στη 

μειωμένη παρουσία ανθρώπων και στη μειωμένη χρήση φωτισμού και ηλεκτρολογικού εξοπλισμού, 

δηλαδή στα χαμηλότερα εσωτερικά κέρδη. Η σημασία των εσωτερικών θερμικών κερδών, 

αποτυπώνεται και στην αυξανόμενη απαίτηση σε ψυκτικά φορτία με την καλύτερη θερμομονωτική 

θωράκιση του κτιρίου, ενώ ταυτόχρονα τα θερμικά φορτία μειώνονται σημαντικά, ακόμα και στις 

χώρες που χαρακτηρίζονται από ψυχρότερους χειμώνες. 

  

Συνοπτικά, αναφέρονται οι εξής προτάσεις: τον οικιακό τομέα και συγκεκριμένα στην πολυκατοικία, 

θα μπορούσε να θεωρηθεί αποδοτικότερο για το σύνολο του κτιρίου και των ενοίκων του, η χρήση 

εξατομικευμένων συστημάτων θέρμανσης και ψύξης. Στην περίπτωση χρήσης κεντρικών 

συστημάτων, η χρήση συστημάτων αυτοματισμού, που δίνουν τη δυνατότητα στην προσαρμογή των 

συνθηκών σύμφωνα με τις εξατομικευμένες ανάγκες κάθε ενοίκου, θα συνεισέφερε σημαντικά στη 

μείωση της συνολικής καταναλισκόμενης ενέργειας για ολόκληρο το κτίριο. 

 

Στον τριτογενή τομέα, η ενεργειακή ευαισθητοποίηση των χρηστών αποτελεί παράγοντα που μπορεί 

να μειώσει σημαντικά τα απαιτούμενα φορτία, με ταυτόχρονη χρήση αποδοτικών συστημάτων 

αερισμού, που θα υποβοηθούν τα συστήματα ψύξης.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

 

Διαγράμματα θερμικών και ψυκτικών φορτίων για ένα 24-ωρο για τις χαρακτηριστικές μέρες 

κάθε εποχής για τις μελετώμενες πολυκατοικίες. 

• Χειμώνας: 21 Ιανουαρίου 

• Άνοιξη: 21 Απριλίου 

• Καλοκαίρι: 21 Ιουλίου 

• Φθινόπωρο: 21 Οκτωβρίου  

 

1. ΓΕΡΜΑΝΙΑ 

➢ Υφιστάμενα  

 

 
Σχ. A.1.1 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στην υφιστάμενη πολυκατοικία στη Γερμανία 

 

 
Σχ. A.1.2 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στην υφιστάμενη πολυκατοικία στη Γερμανία 
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Σχ. A.1.3 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στην υφιστάμενη πολυκατοικία στη Γερμανία 

 

 
Σχ. A.1.4 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το φθινόπωρο στην υφιστάμενη πολυκατοικία στη Γερμανία 

 

➢ Ανακαινισμένα 

 

 
Σχ. A.1.5 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στη Γερμανία 
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Σχ. A.1.6 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στη Γερμανία 

 

 
Σχ. A.1.7 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου καλοκαίρι στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στη Γερμανία 

 

Η χαρακτηριστική μέρα του φθινοπώρου παρουσίασε μηδενική απαίτηση σε φορτία. 

 

➢ Νέα 

 

 
Σχ. A.1.8 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στη νέα πολυκατοικία στη Γερμανία 
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Σχ. A.1.9 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στη νέα πολυκατοικία στη Γερμανία 

 

 

 
Σχ. A.1.10 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στη νέα πολυκατοικία στη Γερμανία 

 

Η χαρακτηριστική μέρα του φθινοπώρου παρουσίασε μηδενική απαίτηση σε φορτία. 

 

 

2. ΙΣΠΑΝΙΑ 

 

➢ Υφιστάμενα 

 

 
Σχ. A.2.1 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στην υφιστάμενη πολυκατοικία στην Ισπανία 
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Σχ. A.2.2 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στην υφιστάμενη πολυκατοικία στην Ισπανία 

 

 
Σχ. A.2.3 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στην υφιστάμενη πολυκατοικία στην Ισπανία 

 

 
Σχ. A.2.4 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το φθινόπωρο στην υφιστάμενη πολυκατοικία στην Ισπανία 

 

➢ Ανακαινισμένα 
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Σχ. A.2.5 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στην Ισπανία 

 

 

 
Σχ. A.2.6 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στην Ισπανία 

 

 
Σχ. A.2.7 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοακίρι στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στην Ισπανία 

 

Η χαρακτηριστική μέρα του φθινοπώρου παρουσίασε μηδενική απαίτηση σε φορτία. 

 

➢ Νέα 

 

 
Σχ. A.2.8 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στη νέα πολυκατοικία στην Ισπανία 
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Σχ. A.2.9 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στη νέα πολυκατοικία στην Ισπανία 

 

 

 
Σχ. A.2.10 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στη νέα πολυκατοικία στην Ισπανία 

 

 
Σχ. A.2.11 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το φθινόπωρο στη νέα πολυκατοικία στην Ισπανία 
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3. ΦΙΝΛΑΝΔΙΑ 

 

➢ Υφιστάμενα 

 

 
Σχ. A.3.1 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στην υφιστάμενη πολυκατοικία στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. A.3.2 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στην υφιστάμενη πολυκατοικία στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. A.3.3 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στην υφιστάμενη πολυκατοικία στη Φινλανδία 
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Σχ. A.3.4 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το φθινόπωρο στην υφιστάμενη πολυκατοικία στη Φινλανδία 

 

➢ Ανακαινισμένα 

 

 
Σχ. A.3.5 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. A.3.6 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στη Φινλανδία 
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Σχ. A.3.7 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στη Φινλανδία 

 

 

 
Σχ. A.3.8 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το φθινόπωρο στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στη Φινλανδία 

 

➢ Νέα 

 

 
Σχ. A.3.9 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στη νέα πολυκατοικία στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. A.3.10 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στη νέα πολυκατοικία στη Φινλανδία 
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Σχ. A.3.11 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στη νέα πολυκατοικία στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. A.3.12 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το φθινόπωρο στη νέα πολυκατοικία στη Φινλανδία 

 

4. ΕΛΛΑΔΑ 

 

➢ Υφιστάμενα 

 

 
Σχ. A.4.1 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στην υφιστάμενη πολυκατοικία στην Ελλάδα 

 



 

81 

 

 
Σχ. A.4.2 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στην υφιστάμενη πολυκατοικία στην Ελλάδα 

 

 
Σχ. A.4.3 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στην υφιστάμενη πολυκατοικία στην Ελλάδα 

 

 
Σχ. A.4.4 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το φθινόπωρο στην υφιστάμενη πολυκατοικία στην Ελλάδα 

 

➢ Ανακαινισμένα 
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Σχ. A.4.5 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στην Ελλάδα 

 

 

Η χαρακτηριστική μέρα της άνοιξης παρουσίασε μηδενική απαίτηση σε φορτία. 

 

 
Σχ. A.4.6 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στην Ελλάδα 

 

 

 
Σχ. A.4.7 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το φθινόπωρο στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στην Ελλάδα 

 

➢ Νέα 

 

 
Σχ. A.4.8 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στη νέα πολυκατοικία στην Ελλάδα 

 

Η χαρακτηριστική μέρα της άνοιξης παρουσίασε μηδενική απαίτηση σε φορτία. 
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Σχ. A.4.9 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στην Ελλάδα 

 

 
Σχ. A.4.10 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το φθινόπωρο στην ανακαινισμένη πολυκατοικία στην Ελλάδα 

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 

 

Διαγράμματα θερμικών και ψυκτικών φορτίων για ένα 24-ωρο για τις χαρακτηριστικές μέρες 

κάθε εποχής για τα κτίρια γραφείων. 

• Χειμώνας: 21 Ιανουαρίου 

• Άνοιξη: 21 Απριλίου 

• Καλοκαίρι: 21 Ιουλίου 

• Φθινόπωρο: 21 Οκτωβρίου  
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1. ΓΕΡΜΑΝΙΑ 

➢ Υφιστάμενα  

 

 
Σχ. Β.1.1 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου κτιρίου 

γραφείων στη Γερμανία 
 

 
Σχ. Β.1.2 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου κτιρίου 

γραφείων στη Γερμανία 

 

 
Σχ. Β.1.3 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου 

κτιρίου γραφείων στη Γερμανία 
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Σχ. Β.1.4 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το φθινόπωρο στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου 

κτιρίου γραφείων στη Γερμανία 

 

 

➢ Ανακαινισμένα 

 
Σχ. Β.1.5 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στη Γερμανία 

 

 
Σχ. Β.1.6 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου την άνοιξη στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στη Γερμανία 
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Σχ. Β.1.7 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στη Γερμανία 

 

 
Σχ. Β.1.8 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το φθινόπωρο στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στη Γερμανία 

➢ Νέα 

 

 
Σχ. Β.1.9 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στη Γερμανία 
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Σχ. Β.1.10 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου την άνοιξη στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στη Γερμανία 
 

 
Σχ. Β.1.11 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στη Γερμανία 

 

 
Σχ. Β.1.12 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το φθινόπωρο στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στη Γερμανία 

 

 

2. ΙΣΠΑΝΙΑ 

 

➢ Υφιστάμενα 

 
Σχ. Β.2.1 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου κτιρίου 

γραφείων στην Ισπανία 
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Σχ. Β.2.2 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου κτιρίου 

γραφείων στην Ισπανία 

 

 
Σχ. Β.2.3 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου 

κτιρίου γραφείων στην Ισπανία 

 

 
Σχ. Β.2.4 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το φθινόπωρο στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου 

κτιρίου γραφείων στην Ισπανία 
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➢ Ανακαινισμένα 

 

 
Σχ. Β.2.5 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στην Ισπανία 

 

 
Σχ. Β.2.6 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στην Ισπανία 

 

 
Σχ. Β.2.7 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στην Ισπανία 
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Σχ. Β.2.8 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στην Ισπανία 

 

➢ Νέα 

 
Σχ. Β.2.9 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στην Ισπανία 

 

 
Σχ. Β.2.10 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου την άνοιξη στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στην Ισπανία 
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Σχ. Β.2.11 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στην Ισπανία 

 

 
Σχ. Β.2.12 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το φθινόπωρο στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στην Ισπανία 

 

 

3. ΦΙΝΛΑΝΔΙΑ 

➢ Υφιστάμενα  

 

 
Σχ. Β.3.1 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου κτιρίου 

γραφείων στη Φινλανδία 
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Σχ. Β.3.2 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου την άνοιξη στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου κτιρίου 

γραφείων στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. Β.3.3 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου 

κτιρίου γραφείων στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. Β.3.4 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το φθινόπωρο στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου 

κτιρίου γραφείων στη Φινλανδία 

 

➢ Ανακαινισμένα 
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Σχ. Β.3.5 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. Β.3.6 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου την άνοιξη στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. Β.3.7 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. Β.3.8 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το φθινόπωρο στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στη Φινλανδία 

 

➢ Νέα 
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Σχ. Β.3.9 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. Β.3.10 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου την άνοιξη στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. Β.3.11 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στη Φινλανδία 
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Σχ. Β.3.12 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το φθινόπωρο στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στη Φινλανδία 

 

 

4. ΕΛΛΑΔΑ 

➢ Υφιστάμενα  

 
Σχ. Β.4.1 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου κτιρίου 

γραφείων στην Ελλάδα 

 

 
Σχ. Β.4.2 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου την άνοιξη στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου κτιρίου 

γραφείων στην Ελλάδα 
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Σχ. Β.4.3 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου 

κτιρίου γραφείων στην Ελλάδα 

 

 
Σχ. Β.4.4 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το φθινόπωρο στο χώρο γραφείων του υφιστάμενου 

κτιρίου γραφείων στην Ελλάδα 

 

 

➢ Ανακαινισμένα 

 

  
Σχ. Β.4.5 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στην Ελλάδα 
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Σχ. Β.4.6 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου την άνοιξη στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στην Ελλάδα 

 

 
Σχ. Β.4.7 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στην Ελλάδα 

 

 
Σχ. Β.4.8 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το φθινόπωρο στο χώρο γραφείων του ανακαινισμένου 

κτιρίου γραφείων στην Ελλάδα 
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➢ Νέα 

 

 
Σχ. Β.4.9 Ωριαία κατανομή θερμικού φορτίου το χειμώνα στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στην Ελλάδα 

 

 
Σχ. Β.4.10 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου την άνοιξη στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στην Ελλάδα 

 

 
Σχ. Β.4.11 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στην Ελλάδα 
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Σχ. Β.4.12 Ωριαία κατανομή ψυκτικού φορτίου το καλοκαίρι στο χώρο γραφείων του νέου κτιρίου 

γραφείων στην Ελλάδα 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 

 

Μηνιαία διαγράμματα θερμικών και ψυκτικών φορτίων για τα κτίρια των γραφείων. Τα 

φορτία αφορούν το χώρο γραφείων του κτιρίου. 

 

1.  ΓΕΡΜΑΝΙΑ 

 

 
Σχ. Γ.1.1 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο υφιστάμενο κτίριο στη Γερμανία 

 

 
Σχ. Γ.1.2 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο ανακαινισμένο κτίριο στη Γερμανία 
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Σχ. Γ.1.3 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο νέο κτίριο στη Γερμανία 

 

2.  ΙΣΠΑΝΙΑ 

 

 
Σχ. Γ.2.1 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο υφιστάμενο κτίριο στην Ισπανία 
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Σχ. Γ.2.2 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο ανακαινισμένο κτίριο στην Ισπανία 

 

 
Σχ. Γ.2.3 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο νέο κτίριο στην Ισπανία 
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3.  ΦΙΝΛΑΝΔΙΑ 

 

 
Σχ. Γ.3.1 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο υφιστάμενο κτίριο στη Φινλανδία 

 

 
Σχ. Γ.3.2 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο ανακαινισμένο κτίριο στη Φινλανδία 
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Σχ. Γ.3.3 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο ανακαινισμένο κτίριο στη Φινλανδία 

 

4.  ΕΛΛΑΔΑ 

 

 
Σχ. Γ.4.1 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο υφιστάμενο κτίριο στην Ελλάδα 
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Σχ. Γ.4.2 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο ανακαινισμένο κτίριο στην Ελλάδα 

 

 
Σχ. Γ.4.3 Μηνιαία φορτία για το χώρο γραφείων στο νέο κτίριο στην Ελλάδα 
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