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Περίληψη 

Αντικείμενο της παρούσας εργασίας είναι η ενεργειακή μελέτη και η προσομοίωση των 
εσωτερικών συνθηκών ενός τουριστικού ξενώνα.  

Σκοπός της εργασίας είναι να αναδείξει το ενεργειακό πρόβλημα στον κτιριακό τομέα, 
καθώς και την αιτία του. Επιπλέον να καταστήσει σαφή τα χαρακτηριστικά εκείνα που 
συνθέτουν τη δημιουργία συνθηκών θερμικής άνεσης στο εσωτερικό ενός κτιρίου, καθώς 
και τις αντίστοιχες ενεργειακές καταναλώσεις που απαιτούνται μέσω ενός συγκεκριμένου 
παραδείγματος προσομοίωσης. Η διερευνητική ενεργειακή μελέτη του κτιρίου έγινε μέσω 
τεσσάρων σεναρίων. Το αρχικό σενάριο μοντελοποιεί το κτίριο χωρίς σύστημα αερισμού. 
Κατά το δεύτερο σενάριο τοποθετείται σύστημα συνεχής παροχής αέρα (CAV) με προ 
κλιματισμό του. Κατά το τρίτο σενάριο εξετάζεται η χρήση συστήματος μεταβλητής 
παροχής αέρα (VAV) με προ κλιματισμό του. Τέλος, χρησιμοποιώντας ως τρόπο σκέψης 
τον βιοκλιματικό σχεδιασμό, προτείνονται επεμβάσεις οι οποίες προσομοιώνονται στο 
τέταρτο και τελευταίο σενάριο. 

Η εργασία, μπορεί να βοηθήσει οποιονδήποτε σπουδαστή θετικών επιστημών να 
κατανοήσει τις βασικές αρχές της φυσικής των κτιρίων και του βιοκλιματικού σχεδιασμού.  
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Abstract 

The subject of this thesis is the building energy study and the simulation of the internal 
conditions of a tourist hostel. 
 
The aim of the thesis is to highlight the energy problem in the building sector, its cause and 
possible solutions. In addition, the thesis wants to highlight the characteristics that facilitate 
the creation of thermal comfort conditions inside a building, as well as the corresponding 
energy consumption through a specific simulation example. The exploratory energy study 
of the building was carried out based on four (4) scenarios. The initial scenario models the 
building without any ventilation system. In the second scenario a continuous air supply 
(CAV) system with pre-conditioning has been installed. In the third scenario, the use of a 
variable air volume (VAV) system with pre-conditioning has been considered. Finally, using 
bioclimatic design as a way of thinking, interventions were proposed and simulated in the 
fourth and last scenario.  
 
The work can help any student of positive science to understand the basic principles of 
building physics and of bioclimatic design.  
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Ε.Ε.: Ευρωπαϊκή Ένωση  
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A/C: Air conditioning 

BEMS:  Building Energy Management System   
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CAV: Constant Air Volume systems  

DHW: Domestic Hot Water 

HVAC: Heating, Ventilation and Air Conditioning 

IDA ICE: IDA Indoor Climate Energy 

IEA: International Energy Agency 

kWh: Kilowatt hour 

MET: Metabolic Equivalent 

MWh: Megawatt hour 

ORC: Organic Rankine Cycle 

ppm: Parts per million 

PV: Photovoltaic  

PMV: Predicted Mean Vote 

PPD: Predicted Percentage of dissatisfied 

SEER: Seasonal Energy Efficiency Ratio 

SHGC: Solar Heat Gain Coefficient 

VAV: Variable Air Volume systems  
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Κατάλογος συμβόλων 

COP: Coefficient of Performance 

gvalue: Το ποσοστό της επιτρεπόμενης ηλιακής ακτινοβολίας που διέρχεται από ένα 

κούφωμα  

nsΚΘ: Εποχιακός βαθμός απόδοσης λέβητα – καυστήρα κτιρίου  

Pgen:  Μέγιστη απαιτούμενη θερμική ισχύς της μονάδας θέρμανσης του κτιρίου 

Pn: Θερμική ισχύς τοπικού θερμαντήρα παραγωγής Ζ.Ν.Χ 

Qd: Ημερήσιο απαιτούμενο θερμικό φορτίο σε για Ζ.Ν.Χ. 

U: Συντελεστής θερμοπερατότητας 

Ug: Συντελεστής θερμοπερατότητας U του υαλοπίνακα 

Uf: Συντελεστής θερμοπερατότητας U του πλαισίου 
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1. Εισαγωγή 

1.1 Αντικείμενο εργασίας 

Αντικείμενο της παρούσας εργασίας είναι η ενεργειακή μελέτη και η προσομοίωση των 
εσωτερικών συνθηκών ενός τουριστικού ξενώνα που βρίσκεται στην Λευκάδα και 
συγκεκριμένα στον νομό Απολλώνιων. Οι προσομοιώσεις πραγματοποιήθηκαν με την 
χρήση του λογισμικού IDA ICE της εταιρίας EQUA (έκδοση 4.8) 

1.2 Στόχοι της Εργασίας 

Σκοπός της εργασίας είναι να αναδείξει το ενεργειακό πρόβλημα στον κτιριακό τομέα, 
καθώς και το πού οφείλεται αυτό. Επιπλέον να καταστήσει σαφή τα χαρακτηριστικά εκείνα 
που συνθέτουν τη δημιουργία συνθηκών θερμικής άνεσης στο εσωτερικό ενός κτιρίου, 
καθώς και τις αντίστοιχες ενεργειακές καταναλώσεις που απαιτούνται. Τέλος να 
παρουσιάσει μια διερευνητική ενεργειακή μελέτη ενός κτιρίου με σκοπό την 
βελτιστοποίηση των εσωτερικών συνθήκων. 

1.3 Συνοπτική δομή της Εργασίας 

Η διπλωματική εργασία δομείται σε 7 κεφάλαια. Μετά το εισαγωγικό 1ο κεφάλαιο 
ακολουθούν τα εξής κεφάλαια :  

• Κεφάλαιο 2ο: Ενεργειακή κατανάλωση και περιβάλλον  

Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση του ενεργειακού ζητήματος της σύγχρονης 
εποχής, καθώς και στην συμβολή του κτιριακού τομέα στην επιδείνωση της 
κατάστασης. Επίσης παρουσιάζεται το θεσμικό πλαίσιο για την αντιμετώπιση του 
προβλήματος.  

 

• Κεφάλαιο 3ο: Μέθοδοι μείωσης ενεργειακής κατανάλωσης  

Στο κεφάλαιο αυτό, παρουσιάζονται σύγχρονοι μέθοδοι μείωσης της ενεργειακής 
κατανάλωσης των κτιρίων. Ορίζεται η έννοια του βιοκλιματικού σχεδιασμού και 
παρουσιάζονται οι βασικές αρχές του. Τέλος γίνεται αναφορά των συστημάτων 
ενεργειακής διαχειρίσεις και πως αυτά συμβάλουν στην μείωση της κατανάλωσης 
ενέργειας. 

 

• Κεφάλαιο 4ο: Περιγραφή κτιρίου  

Σε αυτό το κεφάλαιο δίνονται πληροφορίες για το υπό μελέτη κτίριο όπως η τοποθεσία 
του, και το κλίμα της περιοχής. Επίσης γίνεται αναφορά των συνθήκων λειτουργείας 
του αλλά και όλων των παραμέτρων που θα εισαχθούν στο λογισμικό για την 
προσομοίωση του.  
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• Κεφάλαιο 5ο: Προσομοίωση κτιρίου μέσω του λογισμικού IDA ICE  

Σε αυτό το κεφάλαιο λαμβάνει χώρα η παρουσίαση του λογισμικού και των 
δυνατοτήτων του αλλά και του τρόπου εισαγωγής των παραμέτρων σε αυτό. Επίσης 
γίνεται παράθεση της μεθοδολογίας προσομοίωσης. Στην συνέχεια προτείνονται 
επεμβάσεις με σκοπό την ενεργειακή αναβάθμιση. Οι επεμβάσεις είναι οι εξής: 
Τοποθέτηση σκιάστρων, η αντικατάσταση των συμβατικών λαμπτήρων με 
ενεργειακούς λαμπτήρες LED, αλλαγή συστήματος κουφωμάτων και η εγκατάσταση 
φωτοβολταϊκών και ηλιακών συλλεκτών. 

 

• Κεφάλαιο 6ο: Αποτελέσματα προσομοιώσεων  

Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται και αναλύονται τα αποτελέσματα των σεναρίων 
προσομοίωσης.  

 

• Κεφάλαιο 7ο: Αποτίμηση  

Στο τελευταίο κεφάλαιο εξάγονται τα τελικά συμπεράσματα από την ανάλυση που 
προηγήθηκε και υπογραμμίζεται η ενεργειακή αναβάθμιση του κτιρίου. 
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2. Ενέργειακή κατανάλωση και περιβάλλον 

2.1 Ενεργειακός πρoβληματισμός 

 

2.1.1 Ενεργειακό ζήτημα και περιβάλλον 

 
Η ενέργεια αποτελεί κύριο μοχλό της ζωής και της εξέλιξης του ανθρώπου. Είναι γνωστό 
πως ο άνθρωπος έως και τον 19ο αιώνα έκανε εκτεταμένη χρήση ανανεώσιμων πηγών 
ενέργειας για την κάλυψη ορισμένων βιοτικών αναγκών του, όπως είναι η αιολική και η 
υδραυλική, χαρακτηριστικά παραδείγματα αυτών είναι οι ανεμόμυλοι και οι νερόμυλοι 
αντίστοιχα. Η προσπάθεια όμως κάλυψης των ολοένα και αυξανόμενων αναγκών του, 
κυρίως μέσω της καύσης ορυκτών καυσίμων (γαιάνθρακες, φυσικό αέριο, πετρέλαιο κλπ.) 
συνέβαλε άμεσα στην μείωση των αποθεμάτων του ορυκτού πλούτου της γης αλλά και 
στην ταυτόχρονη αύξηση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. 
 
Ο κύριος παράγοντας της κλιματικής αλλαγής είναι το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Πολλά 
από αυτά τα αέρια εμφανίζονται φυσικά, αλλά η ανθρώπινη δραστηριότητα αυξάνει τις 
συγκεντρώσεις ορισμένων στην ατμόσφαιρα. Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η 
εκπομπή του διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Το CO2 που παράγεται από τις ανθρώπινες 
δραστηριότητες είναι ο μεγαλύτερος παράγοντας που συμβάλλει στην υπερθέρμανση του 
πλανήτη. Ενδεικτικά, το 2020 η συγκέντρωση του CO2 στην ατμόσφαιρα ήταν κατά 48% 
υψηλότερη από το προβιομηχανικό της επίπεδο (πριν από το 1750), ενώ η περίοδος 2011-
2020 ήταν η θερμότερη δεκαετία που έχει καταγραφεί, με τη μέση παγκόσμια 
θερμοκρασία το 2019 να ξεπερνά τα προβιομηχανικά επίπεδα κατά 1.1 ⁰C και την 
ανθρωπογενή υπερθέρμανση του πλανήτη να αυξάνεται πλέον με ρυθμό 0.2 ⁰C ανά 
δεκαετία (1) . 
 
Ο διπλασιασμός της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας στις αναπτυσσόμενες οικονομίες θέτει 
στο επίκεντρο των στρατηγικών για την οικονομική ανάπτυξη και τη μείωση των 
εκπομπών, την καθαρότερη, καθολικά διαθέσιμη και προσιτή ηλεκτρική ενέργεια. Λόγω 
έλλειψης περισσότερης πολιτικής εστίασης στην ενεργειακή αποδοτικότητα, σχεδόν ένα 
στα τρία δολάρια που επενδύονται, στον παγκόσμιο ενεργειακό εφοδιασμό σε όλες τις 
περιοχές, διοχετεύεται στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και σε δίκτυα στις 
αναπτυσσόμενες οικονομίες. Η επένδυση αυτή ενδέχεται να μην υλοποιηθεί, ειδικά όταν 
οι τιμές των τελικών χρηστών είναι χαμηλότερες από το επίπεδο ανάκτησης του κόστους. 
Ωστόσο, σε αγορές που διαθέτουν υψηλό βαθμό νομικού και ρυθμιστικού πλαισίου, 
παραμονεύει ο κίνδυνος, η ισχύς να ξεπερνά τη ζήτηση. Ο ΙΕΑ εκτιμά ότι σήμερα υπάρχουν 
350 GW πλεονάζουσας ισχύος σε περιοχές, όπως η Κίνα, η Ινδία, η Νοτιοανατολική Ασία 
και η Μέση Ανατολή, που αντιπροσωπεύουν πρόσθετα κόστη, κάτι που το σύστημα και οι 
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καταναλωτές δεν μπορούν να αντέξουν οικονομικά. Σύμφωνα με τον ΙΕΑ τα αυξανόμενα 
ατομικά εισοδήματα και οι επιπλέον 1,7 δισεκατομμύριο άνθρωποι οι οποίοι 
προστίθενται, κυρίως στις αστικές περιοχές των αναπτυσσόμενων οικονομιών, θα 
αυξήσουν την παγκόσμια ζήτηση ενέργειας, κατά περισσότερο από το ένα τέταρτο έως το 
2040. Το σύνολο της ανάπτυξης προέρχεται από τις αναπτυσσόμενες οικονομίες, με με 
αφετηρία την Ινδία. Το 2000, η Ευρώπη και η Βόρεια Αμερική αντιπροσώπευαν πάνω από 
το 40% της παγκόσμιας ζήτησης ενέργειας και οι αναπτυσσόμενες οικονομίες, στην Ασία, 
περίπου το 20%. Έως το 2040, η κατάσταση αυτή αντιστρέφεται πλήρως (Διάγραμμα 2.1) 
(2). 
 

 
Διάγραμμα 2.1: Παγκόσμια Πρωτογενής Ενεργειακή Ζήτηση ανά Χώρα το 2040 (Mtoe) 

Πηγή : ΙΕΝΕ (2) 
 
Συνεπώς, γίνεται αντιληπτό ότι το ενεργειακό πρόβλημα υφίσταται και μάλιστα σε μεγάλο 
βαθμό, φαινόμενο που εντείνεται και από την συνεχόμενη μείωση των ενεργειακών 
αποθεμάτων του πετρελαίου, του φυσικού αερίου και του άνθρακα. Συμπερασματικά, η 
ουσία του ενεργειακού προβλήματος βρίσκεται στην συσχέτιση των ενεργειακών 
αποθεμάτων που διαρκώς μειώνονται με τις απαιτήσεις για κατανάλωση ενέργειας που 
διαρκώς αυξάνονται όπως και στις ανισορροπίες μεταξύ γεωγραφικής κατανομής 
αποθεμάτων και γεωγραφικής κατανομής κατανάλωσης ενέργειας (Β. Αμερική-Ευρώπη)  
 
Η παραπάνω ανεξέλεγκτη χρήση ενέργειας και η ύπαρξη της ενεργειακής κρίσης 
συνέβαλλαν καθοριστικά στη ρύπανση και την υποβάθμιση του φυσικού και δομημένου 
περιβάλλοντος. Η υποβάθμιση αυτή επιδρά, έμμεσα, αρνητικά στον άνθρωπο, αφού οι 
επιπτώσεις πραγματοποιούνται σε όλους τους τομείς των πόλεων, όπως σε κτίρια, στο 
δημόσιο χώρο, στη φυσική και πολιτιστική κληρονομιά, στην αρχιτεκτονική, στο τοπίο, στις 
κοινωνικές σχέσεις και τις παραγωγικές δραστηριότητες ενώ οδηγεί επίσης στην 
οικονομική ύφεση τόσο σε παγκόσμιο επίπεδο όσο και σε επίπεδο νοικοκυριών (3) (4). 
 
Καθώς το παγκόσμιο ενεργειακό πρόβλημα εντείνεται, η εξοικονόμηση ενέργειας 
αποτελεί αναπόφευκτη μέριμνα για τον σύγχρονο άνθρωπο. Η εξοικονόμηση ενέργειας 
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ορίζεται ως η προσπάθεια βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των παραγωγικών μέσων 
και, γενικότερα, στην αναζήτηση μεθόδων ελαχιστοποίησης της καταναλωμένης ενέργειας 
σε κάθε επίπεδο (χωρών, πόλεων, βιομηχανιών, κτιρίων). Τα οφέλη της εξοικονόμησης 
ενέργειας είναι προφανή, όπως οικονομικά, περιβαλλοντικά, πολιτισμικά κ.ο.κ. Στο 
πλαίσιο αυτό κρίνεται απαραίτητη η όσο το δυνατόν μεγαλύτερη υποκατάσταση των 
ορυκτών καυσίμων από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. 
 
Την τελευταία δεκαετία (2009-2019), η τάση στην παραγωγή πρωτογενούς ενέργειας ήταν 
γενικά αρνητική για τα στερεά ορυκτά καύσιμα, το πετρέλαιο, το φυσικό αέριο και την 
πυρηνική ενέργεια. Η παραγωγή φυσικού αερίου σημείωσε τη μεγαλύτερη πτώση ( -49,4 
%), ακολουθούμενη από το πετρέλαιο και τα προϊόντα πετρελαίου και τα στερεά ορυκτά 
καύσιμα (με πτώση 34,6% και 33,2%, αντίστοιχα). Η παραγωγή ανανεώσιμων πηγών 
ενέργειας ακολούθησε σαφή θετική τάση κατά την ίδια περίοδο (εκτός από το 2011), με 
αύξηση 48,3%, παρόμοια με τα απόβλητα (μη ανανεώσιμες), που σημείωσαν αύξηση 36% 
(Διάγραμμα 2.2) (5). 
 
 

 
Διάγραμμα 2.2: Παραγωγή πρωτογενούς ενέργειας με καύσιμα, ΕΕ, 1990-2019 

(εκατομμύρια τόνοι ισοδύναμου πετρελαίου) 
Πηγή : Eurostat (6) 
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2.1.2 Κύριοι τομείς κατανάλωσης ενέργειας 

 
Οι κύριοι τομείς κατανάλωσης ενέργειας παγκοσμίως είναι μεταξύ άλλων οι βιομηχανίες 
παραγωγής, η μεταφορές και ο κτιριακός τομέας. Ενδεικτικά βάσει στοιχείων από το IEA 
[2] το 2014 παρήχθησαν παγκοσμίως 13.699 Mtoe (Μεγάτονοι ισοδύναμου πετρελαίου) 
για την κάλυψη των αναγκών του πληθυσμού, ενώ η τελική κατανάλωση ήταν 9.425 Mtoe 
(Μεγάτονοι ισοδύναμου πετρελαίου) όπου παρατηρείται μια μείωση 40% περίπου μεταξύ 
παραγόμενης και καταναλισκόμενης πρωτογενούς ενέργειας, λόγω των απωλειών που 
υπάρχουν στη μεταφορά, αποθήκευση, διανομή (7). 
 
Οι κυριότεροι τομείς κατανάλωσης ενέργειας Ευρωπαϊκά είναι ο βιομηχανικός τομέας, οι 
μεταφορές και ο κτιριακός (οικιακός και τριτογενής τομέας) τομέας. Σημειώθηκε 
αξιοσημείωτη αλλαγή στην εξέλιξη της κατανάλωσης ενέργειας για τις μεταφορές μετά το 
2007. Η συνολική κατανάλωση ενέργειας όλων των τρόπων μεταφοράς στην ΕΕ ανήλθε σε 
289 Mtoe το 2019. Η κατανάλωση τελικής ενέργειας στην ΕΕ για τη βιομηχανία μειώθηκε 
συνολικά κατά 13,0 % κατά την περίοδο μεταξύ 2007 και 2019 (Διάγραμμα 2.3) (6). 
 

 
Διάγραμμα 2.3: Τελική κατανάλωση ενέργειας ανά τομέα, ΕΕ, 2019 

(% του συνόλου, με βάση τους τόνους ισοδύναμου πετρελαίου) 
 
Σήμερα η Ελλάδα παραμένει μια οικονομία που στηρίζεται στα ορυκτά 
καύσιμα (άνθρακας, πετρέλαιο και φυσικό αέριο) και έχει μεγάλη εξάρτηση από 
εισαγωγές πρωτογενούς ενέργειας. Το 36,7% της ενέργειας που παράγεται στη χώρα 
καταναλώνεται για μεταφορές, το 24,3% για οικιακή κατανάλωση 
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το 22,8% στη βιομηχανία και το 13% στο εμπόριο και τις υπηρεσίες (Διάγραμμα 2.4) 
σύμφωνα με την ανάλυση ΙΟΒΕ 2018 (8). 

 
Διάγραμμα 2.4: Κατανάλωση ενέργειας ανά τομέα στην Ελλάδα 

 
Σύμφωνα με στοιχεία του ΥΠΕΝ, το μερίδιο των ΑΠΕ στην ακαθάριστη κατανάλωση 
ενέργειας διαμορφώθηκε σε 15,3% το 2016, ποσοστό που ισοδυναμεί με αύξηση σχεδόν 
κατά 50% σε σύγκριση με το 2010. Αντίστοιχα, το μερίδιο της ηλεκτροπαραγωγής από ΑΠΕ 
αποτέλεσε το 26,5% της συνολικής παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας το 2016, ενώ το 
μερίδιο των μη ελεγχόμενων σταθμών ΑΠΕ στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανήλθε 
σε 19% το 2016. Η αύξηση αυτή των μεριδίων οφείλεται στην αύξηση της μη ελεγχόμενης 
παραγωγής ΑΠΕ (φωτοβολταϊκά, αιολικά) και στη μείωση της συνολικής ζήτησης 
ηλεκτρικής ενέργειας κατά την τελευταία δεκαετία. Σήμερα, η τελική κατανάλωση 
ενέργειας στην Ελλάδα στηρίζεται σχεδόν εξολοκλήρου σε μη φιλικά προς το περιβάλλον 
συμβατικά καύσιμα. Παράλληλα, αν και η διείσδυση του φυσικού αερίου παρουσίασε 
σημαντική πρόοδο τα τελευταία χρόνια, εξακολουθεί να αφορά μόνο σε ένα μικρό μερίδιο 
της συνολικής τελικής κατανάλωσης και να βρίσκεται μακριά από τον Ευρωπαϊκό μέσο 
όρο. Επίσης, η διείσδυση των ΑΠΕ παρουσίασε ραγδαία αύξηση την τελευταία δεκαετία, 
λόγο κυρίως της εφαρμογής ισχυρών μέτρων πολιτικής. Υπάρχουν σημαντικά περιθώρια 
βελτίωσης του θεσμικού πλαισίου και ανάγκη ενίσχυσης των σχετικών υποδομών για την 
πρόσβαση και σύνδεση των ΑΠΕ και διασφάλιση της ασφαλούς λειτουργίας του εθνικού 
ενεργειακού συστήματος σε συνθήκες υψηλής διείσδυσης ΑΠΕ (2).  
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2.2  Κατανάλωση ενέργειας στον κτιριακό τομέα 

 

2.2.1 Ο κτιριακός τομέα στην ενεργειακή κατανάλωση της Ευρώπης 

 
Όπως φαίνεται στο Διάγραμμα 2.3 , ο κτιριακός τομέας (οικιακός τομέας και υπηρεσίες) 
καταλαμβάνει το μεγαλύτερο ποσοστό ενεργειακής κατανάλωσης στην Ευρώπη (40%). 
Στην Ελλάδα αυτό το ποσοστό είναι 37.3%. Λόγο της ύπαρξης ποικιλίας παροχής ενέργειας 
σε ένα κτίριο (θέρμανση-ψύξη χώρων, φωτισμός, μαγείρεμα, ηλεκτρικές συσκευές κλπ.) 
άρα και περιθώρια βελτίωσης, κρίνεται αναγκαία η μελέτη για εξοικονόμηση ενέργειας σε 
αυτόν τον τομέα και δη στον οικιακό τομέα που καταλαμβάνει το μεγαλύτερο μέρος του.  
 
Πιο συγκεκριμένα, στο Διάγραμμα 2.5 παρουσιάζεται η ποσοστιαία τελική κατανάλωση 
ενέργειας στον Ευρωπαϊκό οικιακό τομέα. Σύμφωνα με την Eurostat στην ΕΕ, η κύρια 
χρήση ενέργειας από τα νοικοκυριά είναι για τη θέρμανση (63,6 % της τελικής 
κατανάλωσης ενέργειας στον οικιακό τομέα). Η ηλεκτρική ενέργεια που χρησιμοποιείται 
για φωτισμό και οι περισσότερες ηλεκτρικές συσκευές αντιπροσωπεύουν το 14,1% (αυτό 
δεν περιλαμβάνει τη χρήση ηλεκτρικής ενέργειας για την τροφοδοσία των κύριων 
συστημάτων θέρμανσης, ψύξης ή μαγειρέματος), ενώ το ποσοστό που χρησιμοποιείται για 
τη θέρμανση του νερού είναι ελαφρώς υψηλότερο, αντιπροσωπεύοντας 14,8%. Οι κύριες 
συσκευές μαγειρέματος απαιτούν το 6,1 % της ενέργειας που καταναλώνουν τα 
νοικοκυριά, ενώ η ψύξη χώρου και οι άλλες τελικές χρήσεις καλύπτουν το 0,4 % και το 1,0 
% αντίστοιχα. Η θέρμανση του χώρου και του νερού αντιπροσωπεύει συνεπώς το 78,4% 
της τελικής ενέργειας που καταναλώνουν τα νοικοκυριά.  
 
Το μεγαλύτερο μέρος της τελικής κατανάλωσης ενέργειας της ΕΕ στον οικιακό τομέα 
καλύπτεται από φυσικό αέριο (32,1%) και ηλεκτρική ενέργεια (24,7 %). Οι ανανεώσιμες 
πηγές ενέργειας αντιπροσωπεύουν το 20,1%, ακολουθούμενες από τα προϊόντα 
πετρελαίου (11,8%) και την παράγωγη θερμότητας (8,5%). Ένα μικρό ποσοστό 
εξακολουθεί να καλύπτεται από προϊόντα άνθρακα (στερεά καύσιμα) (2,8%). Τα 
περισσότερα κράτη μέλη της ΕΕ βασίζονται κυρίως στην ηλεκτρική ενέργεια για την 
κάλυψη των αναγκών τους στον οικιακό τομέα καθώς, εννέα κράτη μέλη χρησιμοποιούν 
την ηλεκτρική ενέργεια ως κύρια πηγή ενέργειας στα νοικοκυριά. Ακολουθούν οι 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (κυρίως στερεά βιοκαύσιμα) οι οποίες είναι η κύρια πηγή 
ενέργειας που τροφοδοτεί τα νοικοκυριά για οκτώ κράτη μέλη και το φυσικό αέριο που 
χρησιμοποιείται από επτά κράτη μέλη ως βασική πηγής ενέργειας (9). 

https://docs.google.com/document/d/1G5nRhL2fUI82H7dVoirvN9o-vp2yeE8O/edit#heading=h.35nkun2
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Διάγραμμα 2.5: Τελική κατανάλωση ενέργειας στον οικιακό τομέα ανά χρήση, ΕΕ, 2019 
 
Τέλος, η ηλεκτρική ενέργεια καλύπτει το 100% των ενεργειακών αναγκών για φωτισμό και 
ψύξη χώρου στην ΕΕ, αλλά και το 82% των άλλων τελικών χρήσεων και το 49,7% για το 
μαγείρεμα. Το αέριο παίζει ουσιαστικό ρόλο όσον αφορά τη θέρμανση του χώρου και του 
νερού (αντίστοιχα 38,0% και 41,0% της ενέργειας που καταναλώνεται για αυτές τις τελικές 
χρήσεις) και στο μαγείρεμα (31,0%). Οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας καλύπτουν το 27,9% 
των ενεργειακών αναγκών για θέρμανση χώρων, 13,1% για θέρμανση νερού και 5,8% για 
μαγείρεμα. Η προερχόμενη θερμότητα παίζει σημαντικό ρόλο μόνο στη θέρμανση νερού 
(12,8%) και στη θέρμανση χώρων (10,1%), ενώ τα προϊόντα πετρελαίου εξακολουθούν να 
καλύπτουν το 14,5% της χρήσης ενέργειας θέρμανσης χώρων, το 13,0% της μαγειρικής και 
το 11,4% της θέρμανσης νερού (9). 
 

2.2.2 Ενεργειακή κατανάλωση κτιρίων σε Ελλάδα 

 
Ο ελληνικός οικιακός τομέας αντιπροσωπεύει το 24% της συνολικής τελικής κατανάλωσης 
ενέργειας της χώρας για το έτος 2013. Ο τομέας αυτός χρησιμοποιεί ηλεκτρική ενέργεια 
(40% της συνολικής τελικής κατανάλωσης ενέργειας του τομέα), προϊόντα πετρελαίου 
(26%), φυσικό αέριο (6%) και Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (26,5%) με τη βιομάζα στο 
21% της συνολικής τελικής κατανάλωσης ενέργειας του τομέα. Το μερίδιο των ΑΠΕ αφορά 
κυρίως βιομάζα (ξύλο που χρησιμοποιούνται σε τζάκια ή φούρνους), ηλιακή ενέργεια για 
την παραγωγή και χρήση ζεστού νερού. Κατά μέσο όρο κάθε νοικοκυριό καταναλώνει 

https://docs.google.com/document/d/1G5nRhL2fUI82H7dVoirvN9o-vp2yeE8O/edit#heading=h.1ksv4uv
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13994 Kwh κάθε χρόνο για την κάλυψη των ενεργειακών του αναγκών. Το ποσοστό της 
ηλεκτρικής ενέργειας, που καταναλώνεται από τον κτιριακό τομέα είναι σχετικά υψηλό 
φθάνοντας συνολικά το 65%, που αντιστοιχεί σε 33,894GWh (10). Οι ανάγκες ενός 
νοικοκυριού για θέρμανση και μαγείρεμα συμβάλουν στο 81% της συνολικής ετήσιας 
καταναλισκόμενης ενέργειας, ενώ πετρέλαιο θέρμανσης και ηλεκτρισμός καλύπτουν τις 
ετήσιες ενεργειακές ανάγκες σε ποσοστό 44,1% και 26,8% αντίστοιχα (Διάγραμμα 2.6) 
(11).  
 
Πίνακας 2.1: Ποσοστιαία κατανομή της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης των 
νοικοκυριών ανά τύπο χρησιμοποιούμενου καυσίμου 

Τύπος καυσίμου Ποσοστό 

Πετρέλαιο θέρμανσης 44,1 

Φυσικό αέριο 5,4 

Απομακρυσμένη θέρμανση (District heating) 0,5 

Κηροζίνη 0,3 

Πυρήνας (Core) 0,3 

LPG 1,8 

Ξυλεία 17,4 

Pellets (wood pellets) 0,5 

Θερμική ενέργεια (Θερμικά ηλιακά συστήματα) 2,9 

Ηλεκτρισμός 26,8 

 
Πηγή : (10) 
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Διάγραμμα 2.6: Ποσοστιαία (%) κατανομή της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας κατά 

τελική χρήση  
 
Καταλυτικό ρόλο στην κατανάλωσή ενέργειας είναι η παλαιότατα των κτιρίων. Σύμφωνα 
με τα στοιχεία που έδωσε το 2011 η Ελληνική Στατιστική Υπηρεσία (11), η Ελλάδα διαθέτει 
4.105.637 κτίρια με το μεγαλύτερο ποσοστό τους (άνω του 60%) να είναι κατασκευασμένα 
πριν το 1980 ενώ τα κτίρια που κατασκευάστηκαν τις επόμενες τρεις δεκαετίες ήταν σε 
μεγάλο ποσοστό, ενεργειακής κλάσης Γ η Δ. Συνεπώς κατά την δόμησης τους δεν έχουν 
εφαρμοστεί συγκεκριμένα ενεργειακά κριτήρια τα οποία εφαρμόζονται σήμερα 
υποχρεωτικά. Η απουσία θερμομόνωσης, η ύπαρξη Η/Μ εγκαταστάσεων με χαμηλούς 
βαθμούς απόδοσης, τα παλαιάς τεχνολογίας κουφώματα (ξύλινα πλαίσια με μόνους 
υαλοπίνακες) αλλά και η ελλιπής προστασία της νοτιάς όψης του κτιρίου τα καθιστούν 
ιδιαιτέρως ενεργοβόρα. 
 
Τα ξενοδοχεία αποτελούν μόνο το 0,26% του συνόλου των ελληνικών κτιρίων, αλλά είναι 
υπεύθυνα για ποσοστό 29% της κατανάλωσης ενέργειας στον ιδιωτικό τομέα. Η 
κατανάλωση αυτή οφείλεται στη θέρμανση χώρου και στον εξοπλισμού για ψύξη του, των 
αναγκών για χρήση ζεστού νερού, αλλά και για τις εγκαταστάσεις και τις υπηρεσίες που 
προσφέρονται. Τα ξενοδοχεία χρησιμοποιούν φυσικό αέριο, πετρέλαιο κίνησης, και 
κυρίως ηλεκτρική ενέργεια (για κλιματισμό, θέρμανση, φωτισμό, ανελκυστήρες, 
εξοπλισμό κουζίνας και πολλές στατικές και φορητές συσκευές), οδηγώντας σε υψηλό 
κόστος ενέργειας (10). 
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2.3 Συνέπειες και ενέργειες 

 
Η παγκόσμια οικονομική κρίση των τελευταίων χρόνων ανέδειξε τις ανάγκες της 
εξοικονόμησης ενέργειας, σε πρωτίστως οικονομικό επίπεδο καθώς η αύξηση της 
τιμολόγησης της μονάδας ηλεκτρικής ενέργειας και η συρρίκνωση του μέσου εισοδήματος 
πλήττουν μεγάλη μερίδα του λαού. Παράλληλα όμως, αυτή η οικονομική κρίση φανέρωσε 
την αναγκαιότητα υιοθέτησης μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας αλλά και την υποχρέωση 
για εντατικοποίηση της διείσδυσης νέων τεχνολογιών φιλικών προς το περιβάλλον. 
 
Το περιβαλλοντικό αποτύπωμα των κτιρίων είναι εξαρτημένο σε πρώτη φάση με την  
χρήση υλικών για την κατασκευή τους, ενώ σε δεύτερη φάση έχει άμεση σχέση με την 
καθημερινή κατανάλωση καυσίμου και πρώτων υλών με αποτέλεσμα να εκπέμπουν 
μεταξύ άλλων και επιβλαβείς ουσίες για το περιβάλλον. Ο κτιριακός τομέας και ιδιαίτερα 
ο τομέας της κατοικίας ευθύνεται στην Ευρωπαϊκή Ένωση για το 40% της συνολικής 
ζήτησης ενέργειας και στο 1/3 της εκπομπής αερίων θερμοκηπίου. Έτσι υπογραμμίζεται η 
σημασία του κτιριακού τομέα στον ισολογισμό ενέργειας της Ευρώπης. Η προσπάθεια που 
πραγματοποιείται για την βελτίωση του θερμικού προφίλ γίνεται μέσω μελετών, 
κανονισμών και νομοθεσιών που εφαρμόζονται σε όλη την Ευρωπαϊκή Ένωση. 
 

2.3.1 Κοινοτική Οδηγία 2002/91/ΕΚ 

  
Η Κοινοτική Οδηγία 2002/91/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και  συμβουλίου θέτει την 
ενεργειακή απόδοση των κτιρίων, τις απαιτήσεις ενεργειακής κατανάλωσης για την 
θέρμανση, ψύξη, φωτισμό και ηλεκτρική χρήση στα κτίρια αλλά και απαιτήσεις 
ενεργειακής πιστοποίησής τους. Η πιστοποίηση υλικών και προϊόντων αποτελεί πλέον 
βασικό παράγοντα στην κτιριακή αγορά όλων των κρατών-μελών της Κοινότητας.  
 
Στόχος της παρούσας οδηγίας είναι η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων 
εντός της Ευρωπαϊκής Κοινότητας λαμβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές κλιματολογικές και 
τις τοπικές συνθήκες, καθώς και τις κλιματικές απαιτήσεις των εσωτερικών χώρων και τη 
σχέση κόστους/οφέλους. Η παρούσα οδηγία θεσπίζει απαιτήσεις που αφορούν (12) (13):  

• Το γενικό πλαίσιο για μια μεθοδολογία υπολογισμού της ολοκληρωμένης ενεργειακής 
απόδοσης κτιρίων 

• Την εφαρμογή ελαχίστων απαιτήσεων για την ενεργειακή απόδοση των νέων κτιρίων 

• Την εφαρμογή ελαχίστων απαιτήσεων για την ενεργειακή απόδοση μεγάλων 
υφιστάμενων κτιρίων στα οποία γίνεται µμεγάλης κλίμακας ανακαίνιση 

• Την ενεργειακή πιστοποίηση των κτιρίων  
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• Την τακτική επιθεώρηση των λεβήτων και των εγκαταστάσεων κλιματισμού κτιρίων 
και, επί πλέον, µια αξιολόγηση των εγκαταστάσεων θέρμανσης των οποίων οι λέβητες 
είναι παλαιότεροι των 15 ετών. 

2.3.2 Κλιματική και ενεργειακή στρατηγική 20-20-20 

 
Στις 09/03/2007 το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο παρουσίασε το «Πακέτο 3 για 20». Ένα πακέτο 
κανονισμών που υποχρεώνουν την Ευρωπαϊκή Ένωση να πετύχει τους κλιματικούς και 
ενεργειακούς στόχους μέχρι το 2020. Οι τρεις βασικοί στόχοι είναι:  

• Μείωση 20% στις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου σε σχέση με τις μετρήσεις το 
1990  

• Παροχή του 20% της ενέργειας της Ε.Ε. από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας  

• Βελτίωση 20% της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτιρίων  
 
Σκοπός της Ε.Ε. με την οριοθέτηση των παραπάνω είναι η μείωση της ρύπανσης της 
ατμόσφαιρας και συνεπώς της κλιματικής αλλαγής. Ταυτόχρονα στοχεύει στην 
απεξάρτηση από τα ορυκτά καύσιμα και στη χρήση των ΑΠΕ. 

2.3.3 Οδηγία 2010/31/ΕΕ  

 

Μεταγενέστερα της οδηγίας 2002/91/ΕΚ προστίθεται η οδηγία 2010/31/ΕΕ του 
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου όπου είναι στην ουσία  μια αναθεώρηση 
της 2002. Η οδηγία αυτή προβλέπει ότι τα κράτη μέλη θα πρέπει να λάβουν τα 
απαιτούμενα μέτρα προώθησης και χρηματοδότησης για την προώθηση των κτηρίων 
σχεδόν μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης. Από το 2020 τα νέα κτίρια θα πρέπει είναι 
σχεδόν μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης, ενώ τα δημόσια κτίρια θα πρέπει να δώσουν 
το παράδειγμα ήδη από το 2018. Επίσης ορίζει ότι η μεθοδολογία υπολογισμού της 
ενεργειακής αποδοτικότητας των κτιρίων θα πρέπει να είναι εναρμονισμένη στα κράτη 
μέλη, θα πρέπει να υπάρχουν μηχανισμοί ελέγχου ποιότητας της διαδικασίας και ποινές 
σε περιπτώσεις μη εφαρμογής. Τέλος ορίζεται η έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής 
απόδοσης (ΠΕΑ). Απαραίτητο κατά την κατασκευή, την πώληση ή την εκμίσθωση κτιρίων 
με δεκαετή ισχύ. Περιλαμβάνει συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης σε 
σχέση με το κόστος καθώς θα πρέπει να τοποθετείται σε ευδιάκριτη θέση σε μεγάλα 
δημόσια κτίρια (13) (14). 
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3. Μέθοδοι μείωσης ενεργειακής κατανάλωσης 

3.1 Σχεδιασμός Κτιρίου 

 
Η αλόγιστη κατανάλωση φυσικών πόρων και οι συνέπειες της σε περιβάλλον, οικονομία 
και κοινωνία έχει οδηγήσει στο σχεδιασμό του μοντέλου της λεγόμενης αειφόρου 
ανάπτυξης. Κυρία χαρακτηριστικά της αειφόρειας είναι η επίτευξη της ισορροπίας μεταξύ 
της απολαβής αγαθών από το περιβάλλον και της εξασφάλισης της προστασίας του, χωρίς 
να διακόπτεται η ικανοποιητική παραγωγή νέων φυσικών πόρων.  
 
Δεδομένου ότι ο κτιριακός τομέας παγκόσμιος είναι από τους πλέον πιο δαπανηρούς σε 
ενεργειακούς πόρους, η επίτευξη ορθότερου και φιλικότερου στο περιβάλλον σχεδιασμό 
τους κρίνεται αναγκαίος. Ενόψει αυτού, έχει διαμορφωθεί η βιοκλιματική αντίληψη της 
αρχιτεκτονικής και του σχεδιασμού οικιστικών περιοχών. Η πρώιμη βιοκλιματική 
αρχιτεκτονική επικρίθηκε, αμφισβητήθηκε και απορρίφθηκε από πολλούς αρχιτέκτονες. 

3.1.1 Βιοκλιματικός σχεδιασμός 

 
Εφαρμόζοντας τις αρχές του βιοκλιματικού σχεδιασμού κατοικίας, επιτυγχάνεται η 
εξοικονόμηση ενέργειας λόγω της βελτιωμένης προστασίας του κελύφους. 
Δημιουργούνται κατά συνέπεια συνθήκες θερμικής άνεσης και ελαττώνονται οι 
απαιτήσεις σε θέρμανση και ψύξη, καταφέρνοντας έτσι να καλυφθούν οι ανάγκες του 
κτιρίου οικονομικότερα και χωρίς μεγάλες ενεργειακές απαιτήσεις. 
 
Το ζητούμενο στον βιοκλιματικό σχεδιασμό είναι η ανέγερση κτιρίων, π.χ. βιομηχανικών 
μονάδων, κτιρίων γραφείων, κτιρίων κατοικίας, σχεδιασμένων έτσι ώστε αφενός να 
καλύπτονται πλήρως οι ενεργειακές τους ανάγκες και αφετέρου στο ετήσιο ισοζύγιο να 
είναι μηδενική η επιβάρυνση του περιβάλλοντος με εκπομπές βλαβερών για το 
περιβάλλον αερίων. 
 
Οι στόχοι (Πίνακας  3.1) του βιοκλιματικού σχεδιασμού συνοψίζονται ως εξής : 

• Η εξασφάλιση ηλιασμού το χειμώνα για την απολαβή θερμικών κερδών 

• Η ελαχιστοποίηση των απωλειών θερμότητας το χειμώνα λόγο της βελτιωμένης 
προστασίας του κελύφους αλλά και της ορθής επιλογής δομικών υλικών 

• Η προστασία από τον ήλιο του καλοκαιριού με συνέπεια την μείωση των θερμικών 
κερδών 

• Η εκμετάλλευση των δροσερών ανέμων το καλοκαίρι για επίτευξη παθητικού 
δροσισμού 

• Η Αξιοποίηση του ήλιου για φυσικό φωτισμό 
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• Η παραγωγή θερμικής ενέργειας (θερμότητας) μέσω των ηλιακών συστημάτων άμεσου 
η έμμεσου κέρδους με συμβολή στις θερμικές ανάγκες των χώρων προσάρτησης και 
μερική κάλυψη των απαιτήσεων θέρμανσης του κτιρίου 

 
Πίνακας  3.1: Περίληψη στρατηγικών για μετριασμό θερμικών συνθήκων κτιρίου 

 
Πηγή: R.Colombo. A.Landabaso, A.Sevilla (15) 
 
O βαθμός στον οποίον ο βιοκλιματικός σχεδιασμός σήμερα αξιοποιεί το τοπικό κλίμα 
ποικίλει, γεγονός που παρέχει μία ευελιξία ως προς τους τρόπους αρχιτεκτονικής 
έκφρασης και δυνατοτήτων εφαρμογής μέσα από πολύ απλές τεχνικές και επεμβάσεις έως 
και πολύπλοκα παθητικά ηλιακά συστήματα. Είναι δε ενσωματωμένος στην αρχιτεκτονική 
των περισσότερων διακεκριμένων αρχιτεκτόνων και μελετητών διεθνώς με έργα που 
αποτελούν πρότυπες εφαρμογές βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής από τις οποίες όχι μόνον 
μαθαίνουμε σήμερα, αλλά και αποδεικνύουν τα πολλαπλά οφέλη που προκύπτουν από 
την συμβίωση με το περιβάλλον και το κλίμα (16). 
 
Ακολουθούν ορισμένες βασικές αρχές που πρέπει να εφαρμόζονται σε ένα κτίριο πριν από 
την κατασκευή, προκειμένου να επωφεληθεί όσο το δυνατόν περισσότερο από τον χώρο 
στον οποίο βρίσκεται μέσα από μεγιστοποίηση της χρήσης του φυσικού φωτός, της 
φυσικής ψύξης, της φυσικής θέρμανσης και του φυσικού αερισμού. 
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3.1.1.1 Αρχιτεκτονική δομή του κτιρίου 

 
Η κατεύθυνση και το σχήμα του κτιρίου είναι οι βασικοί πυλώνες για την υλοποίηση 
βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής. Ο όγκος, η επιφάνεια και τα άνοιγμα επηρεάζουν τις 
απώλειες και τα κέρδη θερμότητας του κτιρίου. Ένα κτίριο πρέπει να είναι διαμπερές όταν 
έχει νότιο ή νοτιοανατολικό προσανατολισμό και οι μορφή δόμησης του να είναι τέτοια 
που να του επιτρέπει τον ηλιασμό του. Όταν το κτίριο έχει ικανοποιητική θερμομόνωση 
των αδιαφανών στοιχείων του κελύφους του (τοίχοι, οροφή), θα πρέπει μορφολογικά να 
είναι κλειστό1 διότι η μείωση των θερμικών απωλειών μπορεί να αντισταθμίσει τα 
περιορισμένα ηλιακά οφέλη. Συμπερασματικά προκύπτει ότι βέλτιστη λύση αποτελούν τα 
συμπαγή κτίρια κυβικής μορφής για περιοχές με ψυχρό κλίμα  ενώ καταλληλότερο σχήμα 
για την κατοικία σε μέρη με εύκρατο κλίμα είναι το επίμηκες κατά τον άξονα ανατολής- 
δύσης, διότι προσφέρει μεγαλύτερη επιφάνεια προς το νότο και άρα για συλλογή της 
ηλιακής θερμότητας τους χειμερινούς μήνες (Σχήμα 3.1). 
 

 
Σχήμα 3.1: Βέλτιστο σχήμα κτιρίου στα διάφορα κλίματα 

Πηγή: Παπαδόπουλος, Μιχαήλ Αγ. 1982 (17) 

 

1 Ένα κτίριο χαρακτηρίζεται ως κλειστό, όταν η επιφάνεια των αδιαφανών στοιχείων του κελύφους 
είναι πολύ μεγάλη σε σχέση με την επιφάνεια που καταλαμβάνουν τα διαφανή. 
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3.1.1.2 Χωροθέτηση κτιρίου στο οικόπεδο 

 
Η τοποθεσία, η κατεύθυνσή του αλλά και τα κατάλληλα προσανατολισμένα άνοιγμα είναι 
βασικοί παράγοντες που επηρεάζουν τις κτιριακές εργασίες όσον αφορά τις απαιτήσεις σε 
ψύξη, θέρμανση και φωτισμό. Το πρόβλημα με τον προσανατολισμό και τη σωστή θέση 
του κτιρίου είναι πολύπλοκο γιατί εξαρτάται από τα δεδομένα του εδάφους του 
οικοπέδου αλλά και την προσωπική χρήση του κτιρίου, όπως η ιδιωτικότητα και η 
ανεμπόδιστη θέα. Ο προσανατολισμός και το σχήμα του υπό κατασκευή κτιρίου 
καθορίζεται λαμβάνοντας υπόψιν τους ηλιακούς χάρτες όπου φαίνεται η γωνία 
πρόσπτωσης των ηλιακών ακτινών σε κάθε τόπο για κάθε εποχή και την κάθε ώρα της 
ημέρας. Έτσι είναι δυνατόν το κτίριο να συλλέγει τη μέγιστη ηλιακή ακτινοβολία όταν τη 
χρειάζεται (χειμώνας) και να την αποφεύγει όταν δεν είναι επιθυμητή (καλοκαίρι) (18). 
 
Η μεγαλύτερη όψη του κτιρίου πρέπει να είναι προσανατολισμένη προς το νότο με 
απόκλιση έως 30 μοίρες (Ανατολικά ή Δυτικά). Οι επιφάνειες των κτιρίων που 
θερμαίνονται τον χειμώνα περισσότερο είναι αυτές που έχουν νότιο προσανατολισμό και 
που δέχονται σχεδόν κάθετα τις ακτίνες του ήλιου. Τον χειμώνα ο ήλιος κινείται χαμηλά 
στον ορίζοντα με αποτέλεσμα οι ακτίνες του να προσπίπτουν στη νότια όψη των κτιρίων 
σχεδόν κάθετα, τη θερμαίνουν και ταυτόχρονα διεισδύουν από τα νότια ανοίγματα στους 
εσωτερικούς χώρους. Η ποσότητα ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει στην ανατολική 
και δυτική όψη του κτιρίου είναι ίδια. Κατά τους χειμερινούς μήνες ο ήλιος ανατέλλει και 
δύει προς την πλευρά του Νότου οπότε οι ακτίνες του προσπίπτουν πλάγια σε αυτές τις 
όψεις με αποτέλεσμα να μην προλαβαίνουν οι πλευρές αυτές να θερμανθούν, ενώ το 
καλοκαίρι ο ήλιος όπου ανατέλλει και δύει προς την πλευρά του Βορρά φορτίζει θερμικά 
τις παραπάνω όψεις του κτιρίου κατά τις πρωινές και απογευματινές ώρες (Σχήμα 3.2). 
 
Ο περιβάλλοντας χώρος χρειάζεται ιδιαίτερή προσοχή καθώς το μικρόκλιμα γύρω από την 
κατοικία όπως η βλάστηση, μπορεί χρησιμοποιηθεί για ηλιοπροστασία, σκιασμό και 
προστασία από τους ανέμους. Έτσι συνίσταται η φύτευση μεγάλων φυλλοβόλων δένδρων 
στις νότιες και δυτικές πλευρές του κτιρίου, ενώ αντίστοιχα στη βόρεια πλευρά η ύπαρξη 
αειθαλών δένδρων βοηθά στην ανάσχεση των χειμωνιάτικων ανέμων και παράλληλα 
προσφέρει δροσισμό του αέρα τους καλοκαιρινούς μήνες. Σε περίπτωση που υπάρχει 
κάποιο εμπόδιο στη νότια πλευρά του οικοπέδου (π.χ. μια γειτονική κατοικία) το οποίο 
ενδεχομένως να εμποδίσει τον ηλιασμό της κατοικίας κατά τους χειμερινούς μήνες, 
επιλέγεται απόσταση ανάμεσα στο εμπόδιο και την κατοικία τουλάχιστον μιάμιση φορά 
του ύψους του εμποδίου. (19) (20) 
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Σχήμα 3.2: Προσανατολισμός κτιρίου σε σχέση με τον ήλιο 

Πηγή: fmoutafis.gr (21) 
 

3.1.1.3 Τοποθέτηση ανοιγμάτων 

 
Τα ανοίγματα ενός βιοκλιματικού κτιρίου επηρεάζουν άμεσα τα ποσά άμεσης ηλιακής 
ακτινοβολίας, φυσικού αερισμού και φωτισμού που δέχεται σε καθημερινή βάση.  
 
Ένα βιοκλιματικό κτίριο πρέπει να έχει τέτοιο σχήμα ώστε να προσφέρει όσο το δυνατόν 
μεγαλύτερη επιφάνεια για παράθυρα που βλέπουν προς το Νότο με απόκλιση 30°, στον 
άξονα Ανατολής - Δύσης, για την συλλογή της ηλιακής θερμότητας το χειμώνα. Αυτή η 
θερμότητα παγιδεύεται εντός του κτιρίου όπως σε ένα θερμοκήπιο και αποθηκεύεται 
προσωρινά κατά την διάρκεια της ημέρας στην εσωτερική μάζα του (δάπεδο, τοίχοι), απ’ 
όπου και ελευθερώνεται κατά τις απογευματινές και βράδυνες ώρες.  
 
Σύγχρονη άποψη είναι ότι η γυάλινη επιφάνεια των ανοιγμάτων είναι η πιο αποδοτική 
μέθοδος θέρμανσης καθώς και οικονομική, αρκεί να έχει το σωστό προσανατολισμό 
καθώς το κτίριο θερμαίνεται αποτελεσματικά, χωρίς την ανάγκη ενεργοβόρου συστήματος 
θέρμανσης. Μεγάλη σημασία για να ισχύουν τα παραπάνω, έχει η αγορά ενεργειακών 
τζαμιών με μεγάλο συντελεστή ηλιακού κέρδους (g > 0,5), ώστε να μην εμποδίζονται οι 
ακτίνες του ήλιου τους χειμερινούς μήνες (19) (21). 
 
Τα μετρίου μεγέθους ανοίγματα προτείνεται να τοποθετηθούν στην ανατολική και δυτική 
πλευρά του κτιρίου, ενώ τα  μικρότερα ανοίγματα στον βορρά. Τα τελευταία προβλέπονται 
στο σχεδιασμό των βιοκλιματικών κτιρίων για την διασφάλιση του φυσικού φωτισμού 
στους εσωτερικούς χώρους αλλά και για τον φυσικό δροσισμό του κτιρίου κατά τους 
καλοκαιρινούς μήνες (19). 
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Η αναλογία επιφάνειας ανοιγμάτων-τοίχων είναι μια παράμετρος που επηρεάζει το 
εσωτερικό περιβάλλον και την κατανάλωση ενέργειας (Πίνακας 3.2). Με την αύξηση της 
επιφάνειας των νότιων ανοιγμάτων, αυξάνονται τα άμεσα ηλιακά κέρδη και ο κίνδυνος 
υπερθέρμανσης τις ζεστές καλοκαιρινές ημέρες. Σαν γενικός κανόνας για περιοχές με πολύ 
θερμά καλοκαίρια, θα πρέπει η επιφάνεια των διαφανών στοιχείων να μην ξεπερνά το 10-
15% του εμβαδού των θερμαινόμενων χώρων του κτιρίου (22). 
 
Πίνακας 3.2: Ενδεικτικός πίνακας απαιτούμενης επιφάνειας νοτίων ανοιγμάτων ανά 
επιφάνεια θερμαινόμενου χώρου 

 
Πηγή: ΑΝΕΛΙΞΗ (23) 

3.1.1.4 Χωροταξία εσωτερικών χώρων 

 
Ο προσανατολισμός των εσωτερικών χώρων αποτελεί ένα ζήτημα το οποίο εξαρτάται από 
τη χρήση του χώρου αλλά και τις ανάγκες των ενοίκων. Συμπερασματικά από τα 
προηγούμενα  η βορεινή πλευρά του κτιρίου τον χειμώνα είναι η πιο ψυχρή, η λιγότερη 
φωτεινή και δέχεται ελάχιστη ακτινοβολία. Επομένως χώροι στους οποίους προβλέπεται 
ολιγόωρη χρήση από τους ενοίκους (κλιμακοστάσια, λουτρό/W.C, αποθήκη και χώροι 
στάθμευσης αυτοκινήτων) αλλά και δεν απαιτούν ιδιαίτερη θέρμανση ή και καθόλου, 
ορίζονται ως χώροι ανάσχεσης των θερμικών απωλειών των κύριων χώρων ζωής και 
τοποθετούνται κατά κανόνα στη βορεινή πλευρά του οικήματος. Αντίθετά χώροι που 
κατοικούνται όλη την ημέρα και έχουν απαιτήσεις θέρμανσης και φωτισμού πρέπει να 
τοποθετηθούν στην νότια πλευρά του οικήματος (Σχήμα 3.3) (19). 
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Σχήμα 3.3: Διάταξη χώρων βιοκλιματικής κατοικίας σε εύκρατή κλίματα 

Πηγή: Ελλη Γεωργιάδου, Ελένη Ανδρεάκη-Χρονλακη, Ξενοφών Ζήσης 1996 (24) 
 

3.1.1.5  Θερμομόνωση κτιρίου και αεροστεγανότητα  

 
Θερμικές απώλειες προκαλούνται από τη μετάδοση της θερμότητας του αέρα ενός 
εσωτερικού χώρου προς την ατμόσφαιρα ή προς ψυχρότερους γειτονικούς χώρους και 
αντίστροφα. Η ροή θερμότητας είναι αδύνατο να ελαχιστοποιηθεί τελείως, αλλά μπορεί 
να περιοριστεί ως προς την ένταση και τη διάρκειά της. Το κέλυφος ενός κτιρίου είναι αυτό 
που θα προστατεύσει τους εσωτερικούς χώρους από τις καιρικές συνθήκες και πρέπει να 
εξασφαλίζει θερμική άνεση για τους ενοίκους, δηλαδή θερμούς χώρους το χειμώνα και 
δροσερούς το καλοκαίρι.  
 
Σε μία κατοικία η μεταφορά θερμότητας μέσω αγωγής γίνεται μέσα από τους τοίχους, το 
πάτωμα και το ταβάνι. Τον χειμώνα η θερμότητα κινείται σταδιακά από το ζεστότερο 
εσωτερικό του τοίχου, του πατώματος ή της οροφής προς το πιο ψυχρό εξωτερικό μέρος 
των τριών παραπάνω επιφανειών που είναι σε άμεση επαφή με το κρύο περιβάλλον. Το 
καλοκαίρι η διαδικασία αυτή πραγματοποιείτε αντίστροφα, καθώς η υψηλότερη 
θερμοκρασία του εξωτερικού μέρους των παραπάνω επιφανειών που έρχεται σε επαφή 
με το ζεστό περιβάλλον, οδηγεί σε σταδιακή μεταφορά θερμότητας προς το ψυχρότερο 
εσωτερικό τους που συνακόλουθα οδηγεί σε άνοδο της θερμοκρασίας εντός ενός κτιρίου. 
Πάντα η θερμότητα ρέει από το ζεστότερο σώμα προς το πιο κρύο και ποτέ αντιστρόφως, 
σύμφωνα με τον 2ο Νόμο της Θερμοδυναμικής. Για αυτόν ακριβώς τον λόγο επιβάλλεται η 
θερμομόνωση. 
 
Η θερμομόνωση τοιχοποιίας πραγματοποιείται με τις εξής τέσσερις κυρίως τεχνικές: 
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• Εσωτερικά του τοίχου: Στην περίπτωση αυτή το μονωτικό υλικό τοποθετείται από την 
πλευρά του εσωτερικού χώρου και στην συνέχεια καλύπτεται από κάποιο στερεό 
δομικό υλικό που λειτουργεί όπως το επίχρισμα. Ωστόσο τα θερμομονωτικά 
αποτελέσματα είναι λιγότερο αποδοτικά και δεν προτιμάται, για αυτό και τα τελευταία 
χρόνια έχει αντικατασταθεί από την εξωτερική θερμομόνωση και εφαρμόζεται μόνο 
σε ειδικές περιπτώσεις που δεν μπορεί να εγκατασταθεί η εξωτερική θερμομόνωση. 
Κυρίως τοποθετείται σε ιστορικά κτίρια στα οποία απαγορεύεται η τροποποίηση των 
εξωτερικών όψεων τους. 

• Εξωτερικά της τοιχοποιίας: Στην περίπτωση αυτή η μόνωση τοποθετείται στο 
εξωτερικό μέρος του τοίχου. Χρησιμοποιείται στο 90% των περιπτώσεων καθώς 
πλεονεκτεί στο να εξαλείφονται σε μεγάλο βαθμό οι θερμογέφυρες2 ενώ δε μειώνεται 
ο ωφέλιμος κατοικήσιμος χώρος. Εξαλείφονται φαινόμενα υγρασίας και μούχλας. 
Προστατεύεται το κτίριο από τις καιρικές καταπονήσεις και κατατάσσεται σε υψηλή 
ενεργειακή κατηγορία (Σχήμα 3.4). 

 

 
Σχήμα 3.4: Εξωτερική θερμομόνωση 

Πηγή: thermotechnical.gr (25) 
 

• Με χρήση ειδικών τούβλων: Ο ειδικός σχεδιασμός τους με την ένωσή αλληλεμπλοκής, 
σε συνδυασμό με την μεγάλη τους μηχανική αντοχή, δίνουν στην κατασκευή  πολύ 

 

2 Ως θερµογέφυρες ορίζονται τα σηµεία ή οι επιφάνειες του κελύφους µε σηµαντική µείωση της θερµικής 
αντίστασης των δοµικών στοιχείων σε σχέση µε τις λοιπές επιφάνειες, που αποτελούν σημαντική πηγή 
θερµικών απωλειών. Εµφανίζονται κατεξοχήν στη διεπιφάνεια δύο διαφορετικών δοµικών στοιχείων ή δύο 
ίδιων δοµικών στοιχείων διαφορετικού πάχους, σε συνδέσεις εξωτερικών δοµικών στοιχείων και πλευρικά 
γύρω από ανοίγµατα. 
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μεγάλη ευστάθεια και πολλαπλασιάζουν τα αντισεισμικά της χαρακτηριστικά 
(απορρόφηση σεισμικής ενέργειας χωρίς βλάβες). Το θερμοσυσσωρευτικό  κέλυφος 
από πηλό που δημιουργείται, αποτελεί ένα άριστο  παθητικό σύστημα εναλλαγής 
θερμότητας και υγρασίας, επιτρέπει τη βέλτιστη αξιοποίηση της ενέργειας, του 
φυσικού αερισμού και της εναλλαγής θερμοκρασίας ημέρας-νύκτας, ώστε να 
επιτυγχάνεται μεγάλη θερμική άνεση στο εσωτερικό της οικοδομής με ελάχιστη 
κατανάλωση ενέργειας (Σχήμα 3.5). 

 

 
Σχήμα 3.5: Παράδειγμα ειδικού θερμομονωτικού τούβλου 

• Θερμομόνωση μεταξύ δύο τοίχων: Η δημοφιλέστερη μέθοδος στην Ελλάδα μετά την 
εφαρμογή του ΚΘΚ το 1979. Το μονωτικό υλικό τοποθετείται μεταξύ των δύο δρομικών 
τοίχων (Σχήμα 3.6) . 

 

 
Σχήμα 3.6: Θερμομόνωση εντός διπλής τοιχοποιίας 

Πηγή: thermotechnical.gr (25) 
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Ένα εξίσου σημαντικό σημείο που πρέπει να μελετάται είναι η επιλογή των κουφωμάτων 
και υαλοπινάκων. Τα κουφώματα αποτελούν μια μεγάλη δίοδο απώλειας θερμότητας ενός 
κτιρίου. Η επιλογή κατάλληλων κουφωμάτων, ανάλογα με την κλιματική ζώνη του 
εκάστοτε κτιρίου και η καλή αεροστεγάνωση των αρμών των κουφωμάτων κρίνεται 
αναγκαία. Η θερμική  συμπεριφορά των κουφωμάτων επηρεάζεται από τους τρεις 
γνωστούς τρόπους μετάδοσης θερμότητας (αγωγή, συναγωγή, ακτινοβολία). Οι απώλειες 
μέσω αγωγής λαμβάνουν χώρα στην κάσα, στο πλαίσιο αλλά και την υάλωση και ο 
περιορισμός τους γίνεται με τη χρήση ενός υψηλού θερμομονωτικού υλικού (πολυαμίδιο) 
που τοποθετείται στο εσωτερικό των προφίλ του κουφώματος και απομονώνει την 
εξωτερική από την εσωτερική πλευρά. Επίσης η χρήση διπλού ή ενεργειακού υαλοπίνακα 
περιορίζει τις απώλειες λόγω αγωγής μέσα από την υάλωση. Όσον αφορά στη μετάδοση 
θερμότητας μέσω συναγωγής, οι απώλειες λαμβάνουν τόπο στην υάλωση και μέσω των 
διαρροών αέρα μεταξύ της κάσας και του πλαισίου.  
 
Η μετάδοση θερμότητας μέσω ακτινοβολίας επηρεάζει κυρίως την υάλωση. Η ηλιακή 
ακτινοβολία εισέρχεται στο εσωτερικό ενός κτιρίου διαμέσου της υάλωσης. Το παραπάνω 
είναι επιθυμητό τον χειμώνα αλλά δημιουργεί εύλογα προβλήματα το καλοκαίρι. Επίσης 
κατά τη χειμερινή περίοδο, η ροή θερμότητας μέσω της υάλωσης από το θερμότερο 
εσωτερικό προς το ψυχρότερο εξωτερικό περιβάλλον, επιτυγχάνεται και διαμέσου 
ακτινοβολίας. Ο έλεγχος, σε ανεκτά επίπεδα, της μετάδοσης θερμότητας μέσω 
ακτινοβολίας στο κούφωμα γίνεται με τη χρήση ενεργειακών υαλοπινάκων Low-e (Σχήμα 
3.7) (26). 

 
Σχήμα 3.7: Μετάδοση θερμότητας μέσω παραθύρων 

Πηγή: aluminium magazine (26) 
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Η εκτίμηση της ποιότητας των κουφωμάτων εξαρτάται από ορισμένα χαρακτηριστικά του: 

• Τον συντελεστής θερμοπερατότητας U[
w

m2K
] του υαλοπίνακα (Ug) και του πλαισίου (Uf) 

• Τον Συντελεστής g 

• Την θερμογέφυρα μεταξύ τζαμιού και πλαισίου Ψg 
 
Τα χαρακτηριστικά του υαλοπίνακα (συντελεστές Ug και g-value) εξαρτώνται από τον τύπο 
του και τα υλικά που θα χρησιμοποιηθούν. Διακρίνονται 6 κύριοι τύποι υαλοπίνακα: 
 

• Απλός μονός: Ο πιο απλός τύπος υαλοπίνακα είναι με ένα και μόνο κρύσταλλο σε 
διάφορα πάχη (συνήθως από 3 mm έως 12 mm) το οποίο έχει περιορισμένες 
δυνατότητες θερμομόνωσης, ηχομόνωσης και ασφάλειας. Ενδεικτικές τιμές:  

 
i. Ug = 5,6 W/m2K 

ii. gvalue = 0.87 
 

• Απλός διπλός με αέρα ενδιάμεσα. Ο διπλός υαλοπίνακας αποτελείται από δύο τζάμια 
τα οποία ενώνει συνήθως ένα πηχάκι υάλωσης από αλουμίνιο ή πολυαμίδιο και είναι 
σφραγισμένα περιμετρικά με ειδική κόλλα. Τα διπλά απλά τζάμια τα συναντάμε 
συνήθως σε κατασκευές κουφωμάτων σε πάχη των 4,5mm και 6 mm. Ενδεικτικές τιμές:  

 
 

i. Ug = 2,8 W/m2K  
ii. gvalue = 0.78 

 

• Διπλός με αέριο ενδιάμεσα: Τα διπλά ενεργειακά τζάμια αποτελούνται και αυτά από 
ένα απλό τζάμι και ένα ενεργειακό τζάμι, τα οποία χωρίζονται μεταξύ τους με έναν 
αποστάτη και έτσι δημιουργείται κάποιο κενό (διάκενο τζαμιών) μεταξύ των δύο 
υαλοπινάκων, το οποίο γεμίζεται με ξηρό αέρα ή άλλα αέρια ( Αργόν Ar3, Κρύπτο Kr4). 
Στο ενεργειακό τζάμι έχουν  τοποθετηθεί, αδιαφανή μεταλλικά οξείδια-φιλμ τα οποία 
έχουν την ιδιότητα να απορροφούν αλλά και να εκπέμπουν προς τα έξω την ενέργεια 
(27). Ενδεικτικές τιμές: 

 
i. Ug = 1,1-1.3 W/m2K  

ii. gvalue = 0,62-0,71  
 

 

3 Το χημικό στοιχείο Αργό (Argon) είναι ένα άχρωμο ευγενές αέριο με ατομικό αριθμό 18 και ατομικό βάρος 

38,948. 
4 Το χημικό στοιχείο Κρυπτό (Krypton) είναι ένα ευγενές αέριο με ατομικό αριθμό 36 και ατομικό βάρος 
83,80. 
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• Τριπλός με αέριο ενδιάμεσα: Συνίστανται κυρίως σε κλίματα που βρίσκονται σε 
δυσμενέστερη κατάσταση το χειμώνα παρά το καλοκαίρι. Ενδεικτικές τιμές:  

 
i. Ug = 0,53-0,75 W/m2K  

ii. gvalue = 0,49-0,60  
 

• Τετραπλός με αέριο ενδιάμεσα: Εφαρμόζεται σπάνια και αποκλειστικά σε χώρες με 
ακραία καιρικά φαινόμενα. Ενδεικτικές τιμές:  

 
i. Ug = 0,35-0,44 W/m2K  

ii. gvalue = 0,43-0,57  
 
Τα πλαίσια πρέπει να κατασκευάζονται από θερμομονωτικά υλικά και οι διατομές τους 
πρέπει να έχουν θερμομονωτική ικανότητα. Τα βασικά υλικά στην κατασκευή των 
πλαισίων είναι το πλαστικό, το αλουμίνιο και το ξύλο (Σχήμα 3.8). H ποιότητα των 
πλαισίων διαδραματίζει κυρίαρχο ρόλο στις απώλειες του θερμικού φακέλου και την 
αεροστεγανότητα του κελύφους. 

 
Σχήμα 3.8: Πλαίσια κουφωμάτων: Ξύλινα, PVC, Αλουμινίου 

Πηγή: 4green.gr (28) 
 
Τα ξύλινα κουφώματα προσφέρουν άριστο αισθητικό αποτέλεσμα. Το ξύλο, όντας κακός 
αγωγός της θερμότητας, δεν επιτρέπει της ροές θερμότητας μεταξύ του εσωτερικού και 
του εξωτερικού περιβάλλοντος του κτιρίου. Ωστόσο τα ξύλινα κουφώματα υφίστανται 
καταπονήσεις, καθώς θεωρούνται τα πιο ευάλωτα στην υγρασία για αυτό και χρειάζονται 
τακτική συντήρηση. 
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Tα κουφώματα αλουμινίου έκαναν την εμφάνιση τους στην Ελλάδα στα τέλη της δεκαετίας 
του ’60. Εξαπλώθηκαν γρήγορα μετά την ταχεία εξέλιξη στην τεχνολογία της παραγωγής 
προφίλ αλουμινίου. Τα συστήματα αλουμινίου συνδυάζουν την ασφάλεια, την αισθητική 
εμφάνιση και την ποιότητα. 
 
Τα κουφώματα PVC έκαναν την εμφάνιση τους στην παγκόσμια αγορά αρκετά αργότερα 
στα τέλη του ’70, ενώ στην ελληνική κατά το 2000. Είναι πιο οικονομικά από τα αντίστοιχα 
του αλουμινίου, από κατασκευής θερμοδιακοπτόμενα και φιλικά προς το περιβάλλον. 
Έχουν από τις χαμηλότερες τιμές U που τα καθιστούν εξαιρετικά ελκυστικά. Μετά από την 
αφαίρεσή τους ανακυκλώνονται εξ ολοκλήρου και μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν 
στην παραγωγή νέων συνθετικών προφίλ. Ωστόσο, δεν προσφέρουν ασφάλεια ανάλογη 
των κουφωμάτων αλουμινίου και είναι πιο ευάλωτα στον ήλιο. 
 
Οι αρμοί του κτιρίου είναι σημαντική περιοχή μετάδοσης θερμότητας. Βρίσκονται 
συνήθως στη συναρμογή των κουφωμάτων με τις τοιχοποιίες, των στεγών με τις 
τοιχοποιίες και των τοιχοποιιών με τον φέροντα οργανισμό. Από τις περιοχές των αρμών 
διαφεύγει ή διεισδύει ψυχρός ή θερμός αέρας. Έχει ιδιαίτερη σημασία η σχολαστική 
σφράγισή τους, με υλικά όμως μη τοξικά, που αναπνέουν. 
Η εμπόδιση της διαφυγής θερμότητας και κατά επέκταση η μείωση των θερμικών 
απωλειών των εσωτερικών χώρων ενός κτιρίου, συμβάλλει στη μείωση της κατανάλωσης 
καυσίμων που τροφοδοτούν τα διάφορα τεχνητά συστήματα θέρμανσης-ψύξης. Σε 
επαρκώς μονωμένα κτίρια η καταναλισκόμενη ενέργεια για τη θέρμανση και τη ψύξη του 
χώρου μπορεί να είναι από 20-40% λιγότερη σε σχέση με ένα κτίριο χωρίς κατάλληλη 
θερμομόνωση. Σε μία τυπική (μη μονωμένη) κατοικία χάνεται περίπου το 25% από την 
οροφή, το 25% από τα παράθυρα, το 35% από τους τοίχους και το 15% από το δάπεδο 
(Σχήμα 3.9) (29). Στο κλίμα της Ελλάδας η ύπαρξη θερμικής μάζας είναι μία από τις 
βασικότερες προϋποθέσεις που δίνουν τη δυνατότητα εξοικονόμησης ενέργειας έως και 
70% το χειμώνα και έως και 100% το καλοκαίρι (23).  
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Σχήμα 3.9: Ποσοστά απώλειών θερμότητας από μη μονωμένη κατοικία 

Πηγή: aluNET.gr (26) 

3.1.1.6 Φυσικός αερισμός 

 
Ο φυσικός αερισμός αποτελεί τη βασικότερη τεχνική απομάκρυνσης της θερμότητας από 
το κτίριο τους θερμούς μήνες, η οποία μπορεί να επιτευχθεί με φυσικά μέσα. Εν γένει ο 
φυσικός αερισμός, ανάλογα με τον τρόπο που επιτυγχάνεται μπορεί να είναι: 

• Διαμπερής, διαμέσου παραθύρων και άλλων ανοιγμάτων  

• Κατακόρυφος (φαινόμενο φυσικού ελκυσμού, μέσω κατακόρυφων ανοιγμάτων, 
καμινάδων ή πύργων αερισμού) 

• Κατακόρυφος ενισχυμένος από ηλιακή καμινάδα 
 
Διαμπερής αερισμός επιτυγχάνεται με κατάλληλο σχεδιασμό των ανοιγμάτων στο 
κέλυφος και στις εσωτερικές τοιχοποιίες (Σχήμα 3.10). Θυρίδες στο άνω και κάτω τμήμα 
των διαχωριστικών εσωτερικών τοίχων επιτρέπουν την κίνηση του αέρα στους 
εσωτερικούς χώρους και την απομάκρυνση της συσσωρευμένης θερμικής ενέργειας. 
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Σχήμα 3.10: Νυχτερινός διαμπερής, οριζόντιος αερισμός 

Πηγή: ΑΝΕΛΙΞΗ (23) 
 
Η καμινάδα αερισμού λειτουργεί αξιοποιώντας το φαινόμενο του φυσικού ελκυσμού, 
καθώς ο θερμός αέρας κινείται προς τα επάνω λόγο της μικρότερης του πυκνότητας του, 
δημιουργείται ένα φυσικό ρεύμα στο εσωτερικό των χώρων, μεταφέροντας τη θερμότητα 
εκτός του κτιρίου μέσω της καμινάδας όπως παρουσιάζεται στο Σχήμα 3.11 . Η λειτουργία 
της καμινάδας αερισμού γίνεται σε συνδυασμό με κατάλληλα ανοίγματα του κτιρίου. Όταν 
δεν υπάρχει έντονο ρεύμα αέρα γύρω από το κτίριο, το σύστημα μπορεί να λειτουργεί με 
ανεμιστήρα (υβριδικός αερισμός), ο οποίος ενσωματώνεται στο υψηλότερο τμήμα της 
καμινάδας, εξασφαλίζοντας συνεχή εναλλαγή του εσωτερικού αέρα (30). 

 
Σχήμα 3.11: Καμινάδα αερισμού 

Πηγή: www.cres.gr (30) 
 

Ηλιακή καμινάδα είναι μια κατασκευή καμινάδας, η οποία φέρει στη νότια επιφάνειά της  
υαλοπίνακα αντί τοιχοποιίας (εν γένει έναν μικρό ηλιακό τοίχο) και περσίδες στο άνω 
τμήμα αυτής της πλευράς. 
  
Η λειτουργία της βασίζεται στο φαινόμενο «Venturi» και συμβάλλει αποτελεσματικά στον 
αερισμό και στην απομάκρυνση της υγρασίας από τους εσωτερικούς χώρους, καθώς μέσω 
της υψηλής θερμοκρασίας του αέρα που προκύπτει μέσα στην καμινάδα, ενισχύεται 
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σημαντικά το φαινόμενο του φυσικού ελκυσμού και συνεπώς της ανανέωσης του αέρα 
μέσα στους χώρους (Σχήμα 3.12). Καθώς επιτυγχάνει διαρκή ανανέωση του εσωτερικού 
αέρα, η ηλιακή καμινάδα συνιστάται σε περιοχές με υψηλή σχετική υγρασία κατά τη 
θερινή περίοδο (30). 
 

 
Σχήμα 3.12: Ηλιακή καμινάδα 

Κατά τους θερινούς μήνες ο πλήρης δροσισμός ενός κτιρίου επιτυγχάνεται μόνο με 
συνδυασμό διαμπερούς οριζόντιου και κατακόρυφου αερισμού κατά τη διάρκεια της 
νύχτας. Ο ημερήσιος αερισμός λειτουργεί επιβαρυντικά για τον εσωτερικό χώρο διότι οι 
θερινοί άνεμοι και αύρες είναι θερμότεροι από τα εσωτερικά δομικά στοιχεία που έχουν 
ψυχθεί στη διάρκεια της προηγούμενης νύχτας με αποτέλεσμα αντί να ψύξουν το κτίριο 
να το θερμαίνουν (3). 
 
Κατά την διάρκεια της ημέρας μπορεί να παραμένει ανοιχτό μόνο το κεντρικό άνοιγμα στο 
υψηλότερο επίπεδο του κτιρίου, το οποίο απάγει τον θερμό αέρα προς τα έξω, έλκει τον 
ψυχρότερο αέρα από τους υποκείμενους ορόφους και τον διανέμει στους υπερκείμενους. 
Όταν όμως η εξωτερική αιολική κίνηση είναι αισθητά ισχυρότερη από την ανοδική κίνηση 
του εσωτερικού αέρα τότε η λειτουργία του ανοίγματος αντιστρέφεται, επιτρέπει στον 
θερμό εξωτερικό αέρα να εισέρχεται στο κτίριο και να το θερμαίνει, γι’ αυτό και σε αυτές 
τις περιπτώσεις το άνοιγμα πρέπει να κλείνει. 
 
Για τους παραπάνω λόγους είναι δόκιμο ο χρήστης να έχει κατανοήσει τη διαδικασία του 
φυσικού δροσισμού ώστε να γνωρίζει ποια ανοίγματα του κτιρίου και σε ποια χρονική 
στιγμή πρέπει να ανοίγουν και να κλείνουν. Η προσθήκη απλών αυτοματισμών σε 
ανοίγματα που είναι δύσκολα προσιτά ή που η χρήση τους προϋποθέτει μεγάλες 
διαδρομές μέσα στο κτίριο μπορεί να διευκολύνει τους χειρισμούς που απαιτούνται.  

3.1.1.7 Ηλιοπροστασία 
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Η ηλιοπροστασία ενός κτιρίου κατά τις περιόδους όπου η θερμοκρασία ξεπερνά τα 
επίπεδα θερμικής άνεσης, επιτυγχάνεται με το σκιασμό του κελύφους του κτιρίου και κατά 
κύριο λόγο των ανοιγμάτων του. Στο ελληνικό κλίμα η πλήρης ηλιοπροστασία του 
κελύφους των κτιρίων είναι απαραίτητη προϋπόθεση για τον φυσικό δροσισμό τους. Η 
ηλιοπροστασία επιτυγχάνεται με διαμορφώσεις, διατάξεις, κατασκευές γύρω από το 
κτίριο που εμποδίζουν τη πρόσπτωση της θερινής ηλιακής ακτινοβολίας στο κέλυφος του. 
 
Για το σκιασμό των ανοιγμάτων σύμφωνα με την τεχνική οδηγία Τ.Ο.ΤΕΕ 20702- 5/2010 
(19), προτείνεται η τοποθέτηση σκιάστρων ή προεξοχών του ίδιου του κτιρίου, των οποίων 
η μορφή και η θέση τους εξαρτώνται από την όψη του κτιρίου που έχουν τοποθετηθεί. 
Συγκεκριμένα για το νότιο προσανατολισμό τα καταλληλότερα συστήματα σκίασης είναι 
τα οριζόντια (Σχήμα 3.13), σταθερά ή κινητά. Το βάθος της προεξοχής καθορίζεται από το 
ύψος του ανοίγματος και το ύψος του ήλιου, δηλαδή από το γεωγραφικό πλάτος του 
τόπου. Όσον αφορά την ανατολική και δυτική όψη,  κατάλληλα κρίνονται τα κατακόρυφα 
συστήματα σκίασης, τα οποία είναι είτε κάθετα είτε υπό κλίση (Σχήμα 3.14). Τέλος για τον 
νοτιοανατολικό και νοτιοδυτικό προσανατολισμό, τα συστήματα σκίασης πρέπει να είναι 
συνδυασμός οριζόντιων και κατακόρυφων στοιχείων.  
 

 
Σχήμα 3.13: Πρόβολος με οριζόντιες περσίδες ατρακτοειδούς μορφής 

Πηγή: ktirio.gr (31) 
 

Πέραν των τεχνιτών μορφών σκίασης, μεγάλής σημασίας είναι και η τοποθέτηση 
φυλλοβόλων δέντρων ή βλάστησης. Συνήθως χρησιμοποιούνται αναρριχητικά φυτά ή 
θάμνοι καθώς μειώνουν τη θερμοκρασία του άμεσου περιβάλλοντος και φιλτράρουν τον 
αέρα από τα σωματίδια σκόνης. 
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Σχήμα 3.14: Ανατολική – δυτική ηλιοπροστασία 

Πηγή: ΑΝΕΛΙΞΗ (23) 
 

3.1.2 Παθητικά ηλιακά συστήματα 

 
Η εκμετάλλευση της ηλιακής ακτινοβολίας, ιδίως σε ηλιόλουστες χώρες είναι μείζονος 
σημασίας για την επίτευξη χαμηλότερης ενεργειακής κατανάλωσης και προστασίας του 
φυσικού περιβάλλοντος. Μέσω των παθητικών ηλιακών διατάξεων γίνεται αξιοποίηση της 
προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας στο κτίριο. Είναι τοποθετημένα στο κέλυφος του 
κτιρίου και βασίζονται στη φυσική ροή της θερμικής ενέργειας, της θερμικής 
διαστρωμάτωσης και της φυσικής ροής του αέρα χωρίς τη χρήση πρόσθετων συσκευών 
και μηχανολογικών συστημάτων. Εκμεταλλεύονται τις φυσικές ιδιότητες των υλικών και 
χρησιμοποιούν για τη συλλογή της ηλιακής ενέργειας και την αποθήκευση της θερμότητας 
στα δομικά στοιχεία του κελύφους. Η συλλογή της ηλιακής ενέργειας βασίζεται στο 
φαινόμενο του θερμοκηπίου και ειδικότερα, στην είσοδο της ηλιακής ακτινοβολίας μέσω 
του γυαλιού ή άλλου διαφανούς υλικού και τον εγκλωβισμό της στο εσωτερικό του χώρου 
που καλύπτεται από το γυαλί. Στην συνέχεια παρουσιάζονται συνοπτικά κάποιες από τις 
βασικές μεθόδους και τεχνικές χρησιμοποίησης της ηλιακής θερμότητας (19). 
 
Ταξινομούνται σε τρείς μεγάλες κατηγορίες, ανάλογα με τον τρόπο θερμικής λειτουργίας:  

• Συστήματα άμεσου ηλιακού κέρδους  

• Συστήματα έμμεσου ηλιακού κέρδους   

• Συστήματα απομονωμένου ηλιακού κέρδους  

3.1.2.1 Σύστημα άμεσου κέρδους 

 
Είναι το πιο συνηθισμένο παθητικό ηλιακό σύστημα βασίζεται στην αξιοποίηση των 
παραθύρων κατάλληλου προσανατολισμού (Νοτίου). Οι ηλιακές ακτίνες εισέρχονται στο 
κτίριο μέσα από κατάλληλα γυάλινα ανοίγματα. Τα ανοίγματα συλλέγουν την ηλιακή 
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ακτινοβολία, είτε άμεση είτε διάχυτη με αποτέλεσμα ολόκληρο το κτίριο λειτουργεί ως 
συλλέκτης ηλιακής ακτινοβολίας. Στην συνέχεια το κτίριο λόγο της θερμοχωρητικότητας 
του λειτουργεί ως χώρος αποθήκευσης. Τέλος κατά απογευματινές ώρες το κτίριο 
λειτουργεί ως  διανομέας της θερμότητας που έχει αποθηκεύσει κατά την διάρκεια της 
ημέρας, με αποτέλεσμα να υπάρχει θέρμανση των χώρων του. Για τα καλύτερα δυνατά 
αποτελέσματα απαιτείται η κατάλληλη θερμομόνωση της τοιχοποιίας. Η κλίση των 
ανοιγμάτων ως προς τον ορίζοντα συνιστάται να είναι κατακόρυφη, καθώς με αυτόν τον 
τρόπο το οίκημα δέχεται μεγαλύτερη ποσότητα ηλιακής ακτινοβολίας το χειμώνα και 
προστατεύεται πιο εύκολα το καλοκαίρι. Ιδιαίτερη σημασία θα πρέπει να δοθεί στα 
δομικά υλικά του κτιρίου καθότι αυτά διαμορφώνουν και την θερμική του μάζα η οποία 
όπως αναφέρθηκε παραπάνω είναι εξέχουσας σημασίας για την αποτελεσματικότητα του 
φαινομένου της παθητικής θέρμανσης. Για τη συγκρότηση θερμικής μάζας προτιμώνται 
υλικά υψηλής θερμοχωρητικότητας, δηλαδή ικανά να αποθηκεύουν μεγάλο ποσοστό 
θερμότητας. Τέτοια υλικά είναι συμπαγή, όπως η πέτρα, το τούβλο, το μπετό, οι κεραμικές 
πλάκες και άλλα, τα οποία επιλέγονται παραδοσιακά για μέρη του κτιρίου όπου απαιτείται 
επαρκής θερμική αποθήκευση. 
 
Την καλοκαιρινή περίοδο, η λειτουργία της θερμικής μάζας λειτουργεί αντίθετα δηλαδή 
ως επιβραδυντικός παράγοντας στην θέρμανση του κτιρίου. Φυσικά για την επίτευξη του 
ανωτέρου καθιστάτε απαραίτητη η χρήση σκιάστρων για την αποφυγή της διείσδυσης 
άμεσης ακτινοβολίας εντός του χώρου μέσω των υαλοπινάκων κατά τους καλοκαιρινούς 
μήνες που υπάρχει κίνδυνος υπερθέρμανσης (Σχήμα 3.15). 
 

 
Σχήμα 3.15: Αρχή λειτουργίας ηλιακού παθητικού συστήματος άμεσου κέρδους 

Πηγή: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010  (32) 

3.1.2.2 Συστήματα έμμεσου ηλιακού κέρδους   

 
Παραδείγματα συστημάτων έμμεσου ηλιακού κέρδους είναι οι τοίχοι θερμικής 
αποθήκευσης. Οι τοίχοι αυτοί τοποθετούνται κατά κανόνα στην νότια όψη του κτιρίου 
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αποτελούνται από θερμοχωρητικά υλικά και φέρουν εξωτερικά σε μικρή απόσταση 
υαλοστάσιο, θερμαίνουν τον εσωτερικό χώρο είτε με θερμική ακτινοβολία είτε με 
κύκλωμα παροχής θερμού αέρα. Όταν δεν είναι εφικτή ή επιθυμητή η δημιουργία 
μεγάλων νότιων ανοιγμάτων τότε η αξιοποίηση της νότιας ηλιακής ακτινοβολίας μπορεί 
να γίνεται με θερμικούς τοίχους. Οι ηλιακοί τοίχοι μάζας συνδέονται άμεσα με γυάλινα 
ανοίγματα τα οποία είναι προσανατολισμένα στο νότο. Ο αέρας που βρίσκεται στο 
διάκενο ανάμεσα στο γυαλί και στον τοίχο (10-15 cm) θερμαίνεται με αποτέλεσμα την 
θέρμανση αρχικά,  της εξωτερικής επιφάνειας του τοίχου και στη συνέχεια της υπόλοιπης 
μάζας του (Σχήμα 3.16). Η αποθήκευση της ηλιακής θερμότητας γίνεται στη μάζα του 
τοίχου μέσω αγωγιμότητας. Χαρακτηριστική ιδιότητα αποτελεί η θερμοχωρητικότητα του 
τοίχου, η οποία εξασφαλίζει την αποθήκευση μεγάλης ποσότητας θερμότητας. Πρέπει να 
γίνει κατάλληλη επιλογή των υλικών και του πάχους της τοιχοποιίας για να αποδώσει το 
παραπάνω σύστημα τα μέγιστα. Τέλος για να αποτραπούν οι αντίστροφες αρνητικές 
συνέπειες το καλοκαίρι, πρέπει να προβλεφθεί η δυνατότητα σκίασης του εξωτερικού 
μέρους του τοίχου ή και ανοίγματός του. 
 

 
Σχήμα 3.16: Αρχή λειτουργίας τοίχου θερμικής αποθήκευσης 

Πηγή: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010 (32) 
 
Ένα άλλο παράδειγμα θερμικού τοίχου είναι ο τοίχος Trombe. Η ονομασία του προέρχεται 
από τον καθηγητή του F. Trombe, του ερευνητικού κέντρου CNRS της Γαλλίας, ο οποίος 
μελέτησε και εφάρμοσε το σύστημα αυτό στα πρώτα ηλιακά κτίρια, που κατασκευάστηκαν 
στο Odeillo της Γαλλίας το 1967. Αποτελείται από ένα τοίχο μάζας, ο οποίος συνδυάζεται 
με μια γυάλινη επιφάνεια σε απόσταση περίπου 4 εκατοστών και με θυρίδες στο πάνω και 
το κάτω μέρος του, οι οποίες αποσκοπούν στην διευκόλυνση της εισόδου του ψυχρού 
αέρα από κάτω και την έξοδο του ζεστού από πάνω. Το υαλοστάσιο του τοίχου παγιδεύει 
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την ηλιακή ακτινοβολία κατά τη διάρκεια της ηλιοφάνειας, αυτή θερμαίνει τον αέρα στο 
διάκενο μεταξύ υαλοστασίου και τοίχου καθώς και τον ίδιο τον τοίχο και στη συνέχεια ο 
θερμός τοίχος ακτινοβολεί θερμότητα στον εσωτερικό χώρο. Επίσης ο αέρας στο διάκενο 
του τοίχου Trombe θερμαινόμενος γίνεται ελαφρύτερος, κινείται προς τα πάνω και 
συγκεντρώνεται στην υψηλότερη περιοχή του διάκενου, οι θυρίδες της ανώτερης ζώνης 
του τοίχου εισάγουν τον πλέον θερμό αέρα στο εσωτερικό χώρο του κτιρίου, ενώ οι 
αντίστοιχες θυρίδες που είναι τοποθετημένες χαμηλά επιτρέπουν την έξοδο του ψυχρού 
αέρα του χώρου προς το διάκενο του τοίχου Trombe και η διαδικασία επαναλαμβάνεται 
φυσικά. Με αυτόν τον τρόπο δημιουργείται ένα συνεχές κύκλωμα παροχής θερμού αέρα 
από τον τοίχο Trombe προς το εσωτερικό του κτιρίου (Σχήμα 3.17). Την νύχτα όλες οι 
θυρίδες πρέπει να κλείνουν διακόπτοντας το κύκλωμα με σκοπό την μη αντιστροφή του 
παραπάνω φαινομένου και άρα την ψύξη του χώρου (3).  

 
Σχήμα 3.17: Τοίχος Trombe 

Πηγή: ΕΚΦΡΑΣΗ ΚΑΤΑΣΛΕΥΑΣΤΙΚΗ (33) 
 
Εκτός από τα θερμοχωρητικά οικοδομικά υλικά υπάρχει η δυνατότητα κατασκευής 
θερμικών τοίχων και από νερό, καθώς είναι ένα υλικό με ικανοποιητική θερμική 
αγωγιμότητα και με τη μεγαλύτερη θερμοχωρητικότητα. Το σύστημα αυτό μοιάζει σε δομή 
με αυτό του τοίχου Trombe με την διαφορά ότι το υλικό πλήρωσης του τοίχου είναι το 
νερό. Ο θερμικός τοίχος νερού θερμαίνεται γρηγορότερα σε όλο το πάχος του και 
αποθηκεύει μεγαλύτερα ποσά θερμότητας απ’ ότι ένας τοίχος άλλων υλικών δηλαδή 
παρουσιάζει σημαντικά μικρότερη χρονική υστέρηση (Σχήμα 3.18). Η εφαρμογή του 
συνιστάτε για μικρού μεγέθους κατασκευές. 
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Σχήμα 3.18: Τοίχος νερού 

Πηγή: ΑΝΕΛΙΞΗ (23) 
 

Οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) είναι ένα αναπόσπαστο στοιχείο του 
βιοκλιματικού σχεδιασμού μιας κατοικίας. Οι περισσότερες ΑΠΕ στοχεύουν στην 
παραγωγή ενέργειας από τον άνεμο, τον ήλιο, την γεωθερμία αλλά και τις οργανικές ύλες, 
όπως το ξύλο και ακόμη τα απορρίμματα οικιακής και γεωργικής προέλευσης. Τα 
παραπάνω είναι πηγές ενέργειας που η προσφορά τους δεν εξαντλείται ποτέ. Οι 
κυριότερες ΑΠΕ οι οποίες βρίσκουν εφαρμογή στον βιοκλιματικό σχεδιασμό είναι:  

• Τα οικιακά φωτοβολταϊκά  

• Η Γεωθερμία 

• Θέρμανση με βιομάζα 

3.1.2.3 Φωτοβολταϊκά 

 
Ο τομέας των οικιακών φωτοβολταικών στοιχείων έχει γνωρίσει μεγάλη άνθηση τα 
τελευταία χρόνια. Οι μονάδες των οικιακών φωτοβολταϊκών συνδέονται στο δίκτυο 
χαμηλής τάσης των αστικών περιοχών και παράγουν ρεύμα. Στην Ελλάδα λόγο του 
μεγάλου ποσοστού ηλιοφάνειας αλλά λόγω του ιδιαίτερα υψηλού δυναμικού ηλιακής 
ενέργειας τα φωτοβολταϊκά συστήματα παρουσίασαν μεγάλη αποδοχή από το 
αγοραστικό κοινό ειδικά την προηγούμενή δεκαετία. Τα Φ/Β συστήματα (Σχήμα 3.19), 
απαρτίζονται από το φωτοβολταϊκό πλαίσιο εντός του οποίου τοποθετείτε το ηλιακό 
πάνελ. Τα ηλιακά πάνελ έχουν ως βασικό μέρος το ηλιακό στοιχείο (solar cell) ή κυψελών,  
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Σχήμα 3.19: Δομή οικιακού συστήματος φωτοβολταικών 

Πηγή: AVMap (34) 
 
το οποίο είναι ένας κατάλληλα επεξεργασμένος ημιαγωγός λεπτού πάχους σε επίπεδη 
επιφάνεια. Δυο τύποι πυριτίου χρησιμοποιούνται για την δημιουργία φωτοβολταϊκών 
στοιχείων: το άμορφο και το κρυσταλλικό πυρίτιο, ενώ το κρυσταλλικό πυρίτιο διακρίνεται 
σε μονοκρυσταλλικό ή πολυκρυσταλλικό. Καθώς η ηλιακή ακτινοβολία προσπίπτει πάνω 
στο πάνελ δημιουργείται τάση με την οποία παράγεται ηλεκτρικό ρεύμα μέσα από την 
σύνδεση με κατάλληλο φορτίο. Ο αριθμός των Φ/Β πλαισίων που χρησιμοποιούνται σε 
ένα σύστημα καθορίζει την μέγιστη παραγόμενη ισχύ ενώ η εν σειρά  και παράλληλα 
σύνδεση τους καθορίζει την τιμή της τάσης και του ρεύματος που μπορεί να δώσει το 
πλαίσιο. Τα ηλιακά Φ/Β στοιχεία ομαδοποιούνται κατάλληλα και συγκροτούν τα Φ/Β 
πλαίσια ή ηλιογεννήτριες, τυπικής ισχύος από 10W έως 300W. Οι Φ/Β γεννήτριες 
συνδέονται ηλεκτρολογικά μεταξύ τους και δημιουργούνται οι Φ/Β συστοιχίες. 
 
Μια φωτοβολταϊκή εγκατάσταση μπορεί να αποτελεί ένα αυτόνομο σύστημα που να 
καλύπτει το σύνολο των ενεργειακών αναγκών ενός κτιρίου ή μιας επαγγελματικής 
χρήσης. Για τη συνεχή εξυπηρέτηση του καταναλωτή, η εγκατάσταση θα πρέπει να 
περιλαμβάνει και μια μονάδα αποθήκευσης (μπαταρίες) και διαχείρισης της ενέργειας [ 
(35).  
 
Τα βασικά πλεονεκτήματα των Φ/Β συστημάτων είναι:  

• Μετατρέπουν την ηλιακή ενέργεια απευθείας σε ηλεκτρική 

• Δεν παράγουν υποπροϊόντα και δε μολύνουν το περιβάλλον 

• Έχουν μηδενικό κόστος λειτουργίας 

• Δεν προκαλούν ηχορύπανση και είναι εύχρηστα 

• Δεν προσβάλλουν αισθητικά το περιβάλλον και μπορούν να εγκατασταθούν μέσα σε 
πόλεις  
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• Μπορούν να συνδυαστούν με άλλες πηγές ενέργειας 

• Επεκτείνονται εύκολα και ανά πάσα στιγμή, για να καλύψουν οποιαδήποτε αύξηση 
των ενεργειακών αναγκών των χρηστών 

• Έχουν μεγάλο προσδόκιμο ζωής και αξιοπιστία 

• Μηδενικές απαιτήσεις συντήρησης  

• Παρέχουν πλήρη ενεργειακή ανεξαρτησία στο χρήστη, όπου και αν είναι αυτός  

• Προσφέρουν τη δυνατότητα αποκεντρωμένης παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 
 

Οι βασικές παράμετροι θέσης εγκατάστασης των ηλιακών συλλεκτών είναι (36):  

• Ο προσανατολισμός τους ως προς τον νότο,  

• Η κλίση της επιφάνειας ως προς το οριζόντιο επίπεδο, 

• Ο συντελεστής σκίασης 

 
Η κλίση (β) των ηλιακών συλλεκτών ορίζεται ως προς το οριζόντιο επίπεδο εγκατάστασης 
και απαιτείται για τον υπολογισμό της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει επάνω στην 
συλλεκτική επιφάνεια. Στην Ελλάδα, ο βέλτιστος προσανατολισμός για τους ηλιακούς 
συλλέκτες είναι ο νότιος με μικρή απόκλιση ±5ο. Η κλίση (β) των ηλιακών συλλεκτών 
ορίζεται ως προς το οριζόντιο επίπεδο εγκατάστασης και απαιτείται για τον υπολογισμό 
της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει επάνω στην συλλεκτική επιφάνεια (36). 
 
Τα μονοκρυσταλλικά στοιχεία έχουν τη μεγαλύτερη απόδοση (μετατρέπουν έως και το 
17% - 18% της ηλιακής ενέργειας σε ηλεκτρισμό) ενώ τα πολυκρυσταλλικά στοιχεία έχουν 
ελαφρώς χαμηλότερη απόδοση (14% - 15%), η οποία όμως συγκρινόμενη με την απόδοση 
άλλου συστήματος (συμβατικού, αιολικού, υδροηλεκτρικού κλπ.), παραμένει ακόμη 
αρκετά χαμηλή. Αυτό σημαίνει ότι το φωτοβολταϊκό σύστημα καταλαμβάνει μεγάλη 
επιφάνεια προκειμένου να αποδώσει την επιθυμητή ηλεκτρική ισχύ. Ωστόσο, η απόδοση 
ενός δεδομένου συστήματος μπορεί να βελτιωθεί σημαντικά με την τοποθέτηση των 
φωτοβολταϊκών σε ηλιοστάτη (37). 
 
Το κόστος διαμορφώνεται ανάλογα με την εγκατεστημένη ισχύ, τον τύπο του 
φωτοβολταϊκού συστήματος και την επιφάνεια εφαρμογής. Για 10 kW το κόστος είναι 
συνήθως  40.000€ και μπορεί να φθάσει μέχρι τις 45.000€ (34) 
 
Οι συνηθέστερες εφαρμογές είναι:  

• Η κάλυψη ολόκληρης ή μέρους της οροφής του κτιρίου 

• Η χρήση τους σε γυάλινες προσόψεις του κτιρίου 

• Σε επιφάνειες προστασίας από καιρικές συνθήκες όπως στέγαστρα και σκίαστρα 

• Σε νέα κτίρια ενσωματώνονται σαν δομικές επιφάνειες του κτιρίου 
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3.1.3  Γεωθερμικές αντλίες θερμότητας 

 
Η γεωθερμική ενέργεια είναι η αποθηκευμένη ενέργεια, υπό μορφή θερμότητας, κάτω 
από την επιφάνεια της γης. Η γεωθερμική ενέργεια είναι διαθέσιμη κατά την διάρκεια 
όλου του χρόνου και δεν εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες της ατμόσφαιρας, είναι 
ανεξάντλητη, φυσικά καθαρή και δωρεάν διότι παρέχεται από την φύση. Η Ελλάδα, λόγω 
των κατάλληλων γεωλογικών συνθηκών, διαθέτει πλούσιο γεωθερμικό δυναμικό και 
θεωρείται από τις πλέον ευνοημένες χώρες παγκοσμίως. Έως σήμερα, σε 30 περιοχές σε 
όλη τη χώρα έχουν εντοπιστεί γεωθερμικά πεδία τα οποία μπορούν να αξιοποιηθούν για 
άμεσες χρήσεις, με ήπιο περιβαλλοντικό αποτύπωμα, και να καλύψουν μια σειρά από 
ενεργειακές ανάγκες (π.χ. θέρμανση ιχθυοκαλλιεργειών, θερμοκηπιακές καλλιέργειες, 
ξήρανση αγροτικών προϊόντων, θέρμανση και ψύξη κατοικιών, σχολείων και νοσοκομείων 
αφαλάτωση νερού, λειτουργία λουτροθεραπευτικών εγκαταστάσεων κ.λπ.) και να 
διαδραματίσουν καθοριστικό ρόλο στην ενεργειακή αυτονομία των περιοχών σε 
διάφορους παραγωγικούς τομείς όπως στον πρωτογενή τομέα, με τη μείωση του 
ενεργειακού κόστους στη γεωργία και τις ιχθυοκαλλιέργειες, στη μεταποίηση καθώς και 
στη θέρμανση κατοικιών, σχολείων και νοσοκομείων (38). 
 
Η θερμοκρασία του υπεδάφους σε βάθη από 2 έως 100 μέτρα είναι περίπου σταθερή όλο 
τον χρόνο και κυμαίνεται περίπου από 14 έως 18 βαθμών Κελσίου στην Ελλάδα. Η 
εκμετάλλευση της διαφοράς θερμοκρασίας μεταξύ υπεδάφους και επιφάνειας (αβαθής 
γεωθερμική ενέργεια) μπορεί να γίνει με την χρήση Γεωθερμικών Αντλιών Θερμότητας 
(ΓΑΘ) και δικτύου σωληνώσεων εντός του υπεδάφους έτσι ώστε να επιτευχθεί η μεταφορά 
ενεργειακών φορτίων μεταξύ υπέδαφος ή των υπόγειων υδάτων και των χώρων που 
απαιτείται θέρμανση κατά το καλοκαίρι και ψύξη κατά τον χειμώνα.  
 
Υπάρχουν δύο κύριες κατηγορίες εγκατάστασης γεωθερμικών συστημάτων, τα συστήματα 
κλειστού βρόχου (closed loop) και τα συστήματα ανοιχτού βρόγχου (open loop systems). 
Στα συστήματα κλειστού βρόγχου τοποθετούνται συστήματα σωληνώσεων 
πολυαιθυλενίου στο έδαφος, ειδικού τύπου για γεωθερμικές εφαρμογές, δημιουργώντας 
ένα κλειστό κύκλωμα μέσα από το οποίο διέρχεται μίγμα νερού και γλυκόλης και στο 
οποίο γίνεται η μεταφορά θερμότητας από το έδαφος. Υπάρχουν δύο τρόποι γεωθερμίας 
σ’ αυτή την κατηγορία:  

• H οριζόντια  

• H κατακόρυφη γεωθερμία.  
 
Στην οριζόντια γεωθερμία εγκαθίσταται στο εξωτερικό του κτιρίου ο γεωθερμικός 
εναλλάκτης οριζόντια, σε βάθος 1.5 έως 2 μέτρα, σε μία ή περισσότερες στρώσεις 
σωληνώσεων. Συνήθως το σύστημα σωληνώσεων καλύπτει επιφάνεια διπλάσια απ’ αυτήν 
που επιθυμεί ο χρήστης να θερμάνει. Ο δεύτερος τρόπος γεωθερμίας με κατακόρυφο 
σύστημα κλειστού βρόχου πραγματοποιείται με γεώτρηση (σε μικρά σχετικά βάθη 
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περίπου των 150 μέτρων) μέσα στην οποία εισάγεται το σύστημα σωληνώσεων. Εν 
συνεχεία οι γεωτρήσεις πληρούνται με ειδικό αγώγιμο υλικό με σκοπό τη μέγιστη 
μετάδοση ενέργειας από τα πετρώματα στο σύστημα και αντίστροφα (3). 
 

 
Εικόνα 3.1: Τύποι γέωθερμίας (Κάτακόρυφο σύστημα, Οριζόντιο σύστημα) 

Πηγή: ZEON (39) 

3.1.3.1 θέρμανση με βιομάζα 

 
Ως βιομάζα, ορίζεται η ύλη, η οποία έχει οργανική προέλευση. Η βιομάζα χρησιμοποιείται 
για την παραγωγή στερεών, υγρών και αέριων καυσίμων μέσω φυσικής, θερμοχημικής ή 
βιομηχανικής μετατροπής, τα οποία στην συνέχεια χρησιμοποιούνται για την παραγωγή 
ενέργειας μέσω της καύσης τους. Πρακτικά, ο όρος εμπεριέχει οποιοδήποτε υλικό έχει 
άμεσα ή έμμεσα φυτική προέλευση, όπως: φυτική ύλη που προέρχεται είτε από φυσικό 
οικοσύστημα, είτε από ενεργειακές καλλιέργειες. Χρησιμοποιείται σε ακατέργαστη ή 
κατεργασμένη μορφή σε τυπικά τζάκια με απόδοση 20-30%, ενεργειακά τζάκια με 
απόδοση 80-85%, σόμπες ξύλου ή pellets με απόδοση 90% και λέβητες ξύλου ή pellets για 
κεντρική θέρμανση με απόδοση 70-90%. Οι εφαρμογές της θέρμανσης με βιομάζα, είναι 
επενδύσεις που απαιτούν υψηλό αρχικό κεφαλαίο και συνίστανται σε περιοχές αγροτικής 
παραγωγής της περιφέρειας (40). 
 
Τα παραγόμενα από βιομάζα καύσιμα μπορούν να φανούν ιδιαίτερα χρήσιμα στο πλαίσιο 
της μεθόδου της τηλεθέρμανσης. Σε αυτήν την περίπτωση τα καύσιμα οδηγούνται στον  
λέβητα ενός σταθμού παραγωγής και μέσω της καύσης τους παράγεται ενεργεία η οποία 
μέσω ενός δικτιού διανομής θερμού ή υπέρθερμου νερού θερμαίνει το κτίριο ή 
σύμπλεγμα κτιρίων. 
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3.2 Συστήματα BEMS 

 
Με την εξέλιξη της τεχνολογίας υπάρχουν πλέον τα Συστήματα Διαχείρισης Ενέργειας 
κτιρίων (Building Energy Management System – BEMS). Η χρήση διατάξεων αυτομάτου 
ελέγχου επιφέρει σημαντική μείωση στην καταναλισκόμενη ενέργεια ανά τελική χρήση 
(θέρμανση, ψύξη κ.ά.). Οι διατάξεις αυτομάτου ελέγχου μπορεί να είναι σε τοπικό επίπεδο 
ή κεντρικό. Οι τοπικές διατάξεις ελέγχου, έχουν την δυνατότητα ελέγχου και ρύθμισης 
λειτουργίας ενός μεμονωμένου συστήματος όπως μιας αντλίας (μέσω ρυθμιστών 
στροφών (inverter) για ρύθμιση των στροφών λειτουργίας στα μερικά φορτία), ενός 
σώματος καλοριφέρ (μέσω θερμοστατικής βάνας) ή του δικτύου διανομής (μέσω 
θερμοστάτη αντιστάθμισης για τη ρύθμιση της θερμοκρασίας του μέσου μεταφοράς) ή 
ενός φωτιστικού (με τοπικό αισθητήρα παρουσίας) κ.τ.λ. Το σύστημα αποτελείται από ένα 
κεντρικό σταθμό παρακολούθησης και ελέγχου, τα αισθητήρια όργανα, τις συσκευές 
εκτέλεσης εντολών, καθώς και τις συνδετήριες καλωδιώσεις. Ο προγραμματισμός και ο 
χειρισμός του συστήματος γίνεται μέσω του κεντρικού σταθμού ελέγχου. Τα συστήματα 
αυτά έχουν σκοπό την επιτήρηση ή και τον αυτόματο έλεγχο των ηλεκτρολογικών και 
μηχανολογικών εγκαταστάσεων ενός κτιρίου (Συστήματα θέρμανσης, εξαερισμού και 
κλιματισμού (HVAC) φωτισμός και συστήματα ισχύος), ώστε να είναι δυνατή η ρύθμιση 
παραμέτρων και η ανάλυση δεδομένων όλων των εγκαταστάσεων από ένα κεντρικό 
σταθμό ελέγχου. Παράλληλα, δίνεται η δυνατότητα για παρακολούθηση και καταγραφή 
της ενεργειακής συμπεριφοράς των συστημάτων που είναι εγκατεστημένα στο κτίριο, 
καθώς και τη δημιουργία αρχείου με στατιστικά στοιχεία με σκοπό την ανάλυση του και 
την περεταίρω βελτιστοποίηση του συστήματος.  
 
Τα συστήματα BEMS εκτός από τον έλεγχο των ανωτέρω  χρησιμοποιούνται και για την 
παρακολούθηση  ενός ευρέως φάσματος συστημάτων που απαρτίζουν ένα κτίριο όπως 
του συστήματος πυρκαγιάς ανίχνευσης καπνού και συναγερμών, του σύνορα κίνησης του 
κλειστού κυκλώματος παρακολούθησης και ούτω κάθε εξής. 
 
Η ενεργειακή εξοικονόμηση που μπορεί να επιτευχθεί με τα συστήματα BEMS κυμαίνεται 
μεταξύ του 10% και 25%. Αυτό όμως προαπαιτεί έναν σωστό σχεδιασμό του όλου 
συστήματος καθώς και συστηματική παρακολούθηση του (αντικατάσταση αισθητήρων, 
έλεγχος καλωδιώσεων και διασυνδέσεων , έλεγχος αποσβεστήρων και βαλβίδων κ.α.) έτσι 
ώστε να διορθώνονται τυχών προβλήματα που θα εμφανιστούν με σκοπό την ομαλότερη 
λειτουργία του (36) (41). 
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4. Περιγραφή κτιρίου 

4.1 Τοποθεσία και μετεωρολογικά δεδομένα 

 
Αντικείμενο της εν λόγω διπλωματικής εργασίας αποτελεί η διερεύνηση της ενεργειακής 
συμπεριφοράς ενός τουριστικού συγκροτήματος κατοικιών στην νοτιοδυτική πλευρά της 
Λευκάδας και συγκεκριμένα στην περιοχή του δήμου απολλώνιων (Σχήμα 4.1).  
 

 
Σχήμα 4.1: Τοποθεσία του υπό μελέτη κτηρίου 

Πηγή: Google maps 
 

Η Ελληνική Επικράτεια διαιρείται σε τέσσερις κλιματικές ζώνες με βάση τις βαθμοημέρες 
θέρμανσης από τη θερμότερη στην ψυχρότερη σύμφωνα με την σχετική τεχνική οδηγία 
(36). Ακολουθεί σχηματική απεικόνιση των παρακάτω ζωνών (Σχήμα 4.2). Με βάση τα 
παραπάνω προκύπτει ότι το κτίριο βρίσκεται στην κλιματική ζώνη Β. 
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Σχήμα 4.2: Σχηματική απεικόνιση κλιματικών ζωνών ελληνικής επικράτειας 

Πηγή: TOTEE_20701-1_2017 (36) 
 
To υψόμετρο της περιοχής είναι 390 m. Μετεωρολογικά δεδομένα πάρθηκαν από το 
σταθμό του αεροδρομίου του Ακτίου (Σχήμα 4.3) καθώς ήταν η κοντινότερη περιοχή που 
το λογισμικό είχε εγκατεστημένα κλιματικά δεδομένα τα οποία πάρθηκαν από 
βιβλιοθήκες της ASHRAE (42). Οι δυο περιοχές ανήκουν στην ίδια κλιματική ζώνη και 
παρουσιάζουν πανομοιότυπο κλίμα και μετεωρολογικά χαρακτηριστικά. Το κλίμα της 
περιοχής ποικίλει από θερμά καλοκαίρια, με θερμοκρασίες που συχνά ξεπερνούν τους 
36 °C με υψηλή υγρασία σε ήπιους χειμώνες στις χαμηλού υψομέτρου περιοχές. Κρύοι 
χειμώνες κυριαρχούν στις ορεινές περιοχές, ενώ τα καλοκαίρια είναι πολλές φορές 
δροσερά λόγο των συχνών ανέμων. Επίσης χαρακτηρίζεται από μεγάλη ηλιοφάνεια αλλά 
και αυξημένες βροχοπτώσεις. Το καλοκαίρι (Ιούνιος - Αύγουστος) η μέση θερμοκρασία 
ανέρχεται στους 24.46 °C. Ο θερμότερος μήνας είναι ο Αύγουστος κατά τον οποίο έχει 
παρουσιαστεί μέγιστη ωριαία θερμοκρασία ίση με 37.8°C. H μέση σχετική θερινή υγρασία  
είναι ίση με 74.32% . Τον χειμώνα (Δεκέμβριος - Φεβρουάριος) η μέση θερμοκρασία είναι 
10.38 °C. Ο ψυχρότερος μήνας είναι ο Φεβρουάριος με μέση θερμοκρασία 9.9 °C. Η μέση 
σχετική χειμερινή υγρασία είναι 76.59%. Στα παρακάτω διαγράμματα (Διάγραμμα 4.1 έως 
Διάγραμμα 4.6) παρουσιάζονται ανά μήνα οι κλιματικές μεταβλητές της περιοχής. 
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Σχήμα 4.3: Απόσταση του ΜΣΘ από την υπό μελέτη περιοχή 

Πηγή: Google maps 
 

 
Διάγραμμα 4.1: Μέση μηνιαία θερμοκρασία (oC) 
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Διάγραμμα 4.2: Μέση μηνιαία σχετική υγρασία (%) 

 
Διάγραμμα 4.3: Μέση μηνιαία άμεση ακτινοβολία (W/m2) 

 
Διάγραμμα 4.4: Μέσο μηνιαίο ποσοστό νεφοσής (%) 
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Διάγραμμα 4.5: Μέσες εβδομαδιαίας τιμές ανέμου στον x-άξονα (m/s) 

 
Διάγραμμα 4.6: Μέσες εβδομαδιαίας τιμές ανέμου στον y-άξονα (m/s) 

 
Το τουριστικό κατάλυμα αποτελείται από τρία (3) ξεχωριστά σπίτια. Το κάθε σπίτι 
αποτελείται  ένα (1) ισόγειο και δύο (2) ορόφους με σοφίτα καθώς και μια μεγάλη βεράντα 
στον πρώτο όροφο. Για διευκόλυνση κατά την περιγραφή της μελέτης η αρίθμηση των 
οικημάτων (1,2,3) ορίζεται από αριστερά προς τα δεξιά σύμφωνα με το Σχήμα 4.7. 
Συγκεκριμένα το σπίτι κατά αριθμό 1 έχει επιφάνεια ίση με 156 m2 με 26 m2 εξώστη και 
φιλοξενεί έως και δέκα (10) άτομα, το δεύτερο σπίτι έχει επιφάνεια ίση με 115 m2 με 26 
m2 εξώστη και φιλοξενεί έως και πέντε (5) άτομα τέλος το τρίτο σπίτι έχει επιφάνεια ίση 
με 98.6 m2 με 26 m2 εξώστη και φιλοξενεί έως και πέντε (5) άτομα. Η συνολική επιφάνεια 
του κτιρίου είναι 372 m2 (m2 με τους εξώστες). Το κατάλυμα θα εξυπηρετεί συνολικά κατά 
το μέγιστο είκοσι (20) άτομα. 
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Το κτίριο έχει νοτιοδυτικό προσανατολισμό, δεν συνορεύει με άλλα κτίρια αλλά λόγο της 
μορφολογίας του εδάφους που θα δομηθεί υπάρχει βουνοκορφή ύψους 110 μέτρων 
βόρεια του κτηρίου.  
 
Παρακάτω παρουσιάζονται οι κατόψεις του ισογείου (Σχήμα 4.4), πρώτου ορόφου (Σχήμα 
4.5) και δεύτερου ορόφου (Σχήμα 4.6) αντίστοιχα. Τα σχέδια δημιουργήθηκαν με το 
λογισμικό AutoCAD της Autodesk. Το AutoCAD είναι ένα πρόγραμμα δυσδιάστατης 
μοντελοποίησης και σχεδιασμού κτιρίων, καθώς επίσης εσωτερικών και εξωτερικών 
χώρων. Το πρόγραμμα απευθύνεται σε σχεδιαστές εσωτερικών και εξωτερικών χώρων, 
αρχιτέκτονες, μηχανολόγους και πολιτικούς μηχανικούς. 
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Σχήμα 4.4: Κάτοψη ισογείου 
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 Σχήμα 4.5: Κάτοψη 1ου ορόφου 
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 Σχήμα 4.6: Κάτοψη 2ου ορόφου 
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Παρακάτω παρουσιάζονται διάφορες εξωτερικές όψεις του υπό μελέτη κτιρίου οι οποίες 
δημιουργήθηκαν στο περιβάλλον του προγράμματος IDA ICE (Σχήμα 4.7 έως Σχήμα 4.10).  
 

 
Σχήμα 4.7: Πρόσοψη 

 

 
Σχήμα 4.8: Πίσω όψη 

 

 
Σχήμα 4.9: Νότια όψη 
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Σχήμα 4.10: Βορειοανατολική όψη 

 

4.2 Συνθήκες λειτουργείας κτιρίου 

 
Σ' αυτήν την ενότητα καθορίζονται όλες οι παράμετροι που σχετίζονται με τις συνθήκες 
λειτουργίας ενός κτιρίου και που απαιτούνται για τους υπολογισμούς της ενεργειακής 
κατανάλωσης του σύμφωνα με τα εθνικά, ευρωπαϊκά και διεθνή πρότυπα. 
 

• Ωράριο και περίοδος λειτουργείας κτιρίου 
 

Το ωράριο λειτουργίας ενός ξενώνα ετήσιας λειτουργείας είναι 24 ώρες ημερησίως, 
για 7 ημέρες την εβδομάδα και 12 μήνες τον χρόνο. Σημειώνεται ότι το ωράριο και η 
περίοδος λειτουργείας των βοηθητικών χώρων ενός κτιρίου (διάδρομοι κλπ.) είναι το 
ίδιο με αυτό της κύριας χρήσης (36).  

 

• Επίπεδά θερμοκρασίας - υγρασίας  
 

Με βάση τις συνιστώμενες τιμές στο πρότυπο ΕΛΟΤ EN 15251:2007 καθορίζονται οι 
τιμές εσωτερικής θερμοκρασίας χώρων και δίνονται στον πίνακα 2.2 της TOTEE_20701-
1_2017 (36). Οι καθοριζόμενες τιμές θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας εσωτερικών 
χώρων για την προσομοίωση της ενεργειακής κατανάλωσης του κτηρίου είναι 20 οC 
κατά την χειμερινή περίοδο και 26 oC για την θερινή. Το ποσοστό της σχετικής υγρασίας 
είναι στο 35% για την χειμερινή περίοδο και 45% για την θερινή. Για τους 
δευτερεύοντες χώρους όπως λουτρά και διαδρόμους τα ποσοστά σχετικής υγρασίας 
ανέρχονται στο 40% για χειμερινή περίοδο και 50% θερινή. Τέλος στα υπνοδωμάτια τα 
αντίστοιχα όρια είναι 40% και 45%. 
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• Αερισμός 
 

Για την εξασφάλιση συνθηκών υγιεινής στο εσωτερικό κάθε κτιρίου και κάθε 
ανεξάρτητου τμήματος κτιρίου απαιτείται η ανανέωση του αέρα, δηλαδή η 
αντικατάσταση μέρους του εσωτερικού αέρα από νωπό αέρα περιβάλλοντος. Σε γενική 
κατεύθυνση, οι απαιτήσεις νωπού αέρα ανά κατηγορία κτιρίου καθορίζονται έτσι ώστε 
να καλύπτουν τον ελάχιστο απαιτούμενο αερισμό (m3/h/άτομο), ανάλογα με την 
πυκνότητα πληθυσμού (άτομα/m2) ανά χρήση κτιρίου. Λαμβάνοντας υπόψη τις 
απαιτήσεις αερισμού όπως ορίζονται στην Τεχνική Οδηγία του Τεχνικού 
Επιμελητηρίου TOTEE_20701-1_2017 (36), o απαιτούμενος νωπός αέρας στην 
περίπτωση της μελέτης είναι 20 m3 ανά ώρα ανά άτομο ή 3m3 ανά ώρα ανά 
τετραγωνικό μέτρο επιφανείας. Διευκρινίζεται πως για τον υπολογισμό του 
απαιτούμενου αέρα οι τιμές αυτές χρησιμοποιούνται όταν το κτίριο εξετάζεται ενιαία 
και όχι κατατετμημένο σε επιμέρους θερμικές ζώνες διαφορετικών χρήσεων. 
Συγκεκριμένα είναι υποχρεωτική από το 2016 η ανάκτηση θερμότητας σε ποσοστό 
τουλάχιστον 63% ή 67% ανάλογα με το τύπο του εναλλάκτη και από το 2018 
τουλάχιστον 68% ή 73% ανάλογα με το τύπο του εναλλάκτη. Το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 
15241 ορίζει τυπικές τιμές απόδοσης του εναλλάκτη θερμότητας που διαθέτει η Κ.Κ.Μ. 
με ενδεικτική την 80% (36). Η αύξηση θερμοκρασίας αέρα (ΔΤ) λόγω ανεμιστήρα ή/και 
φίλτρων σε Κ. Είναι η αύξηση της θερμοκρασίας του αέρα, λόγω της ροής του μέσω 
του ανεμιστήρα ή των φίλτρων. Για τους υπολογισμούς καθορίζεται η αύξηση της 
θερμοκρασία ΔΤ = 1 K σύμφωνα με την TOTEE_20701-1_2017 (36). Η ειδική υγρασία 
του αέρα που προσάγεται στο χώρο από την Κ.Κ.Μ λαμβάνεται για τους υπολογισμούς 
ίση με 7 (g/kg) σύμφωνα με την TOTEE_20701-1_2017 (36) . Επίσης για τα συστήματα 
μηχανικού αερισμού η περίοδος λειτουργίας τους λαμβάνεται συνεχής για το τυπικό 
ωράριο λειτουργίας του κτηρίου. 

 

• Απαιτήσεις σε φωτισμό 
 

Στο πρότυπο ΕΛΟΤ EN 12464.1 - 2011 δίνονται λεπτομερώς τα συνιστώμενα επίπεδα 
φωτισμού ανά χρήση χώρου. Με βάση τις προτεινόμενες τιμές του προτύπου για τα 
συνιστώμενα επίπεδα φωτισμού η στάθμη γενικού φωτισμού είναι τα 300 lux για 
επίπεδο αναφοράς μέτρησης στα 0,8m. H φωτεινή απόδοση καθορίστηκε στα 20 
ℓm/W  για λάμπες πυρακτώσεως και 90 ℓm/W για led (36).  

 

• Ζεστό Νερό Χρήσης 
 

Οι τιμές του πίνακα 2.5 της TOTEE_20701-1_2017 (36) λαμβάνονται σύμφωνα με την 
διεθνή βιβλιογραφία και τις τυπικές τιμές που προτείνει το πρότυπο ΕΛΟΤ EN 
15316.3.1:2008 (36). Για τον υπολογισμό της κατανάλωσης θερμικής ενέργειας για 
παραγωγή Ζ.Ν.Χ. επιλέγεται τυπική ημερήσια κατανάλωση Ζ.Ν.Χ. (45 oC) ίση με 60 
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λίτρα/άτομο/ημέρα. Σύμφωνα με τις σχέσεις της παραγράφου 5.8.2. της 
TOTEE_20701-1_2017 (36) το ημερήσιο απαιτούμενο θερμικό φορτίο Qd σε (kWh/day) 
για Ζ.Ν.Χ. είναι Qd = 48.6 kWh/day με θερμική ισχύς Pn = 11.67 kW για μονάδες με 
λέβητα και κεντρικό δίκτυο διανομής θερμού νερού.  

 

• Εσωτερικά κέρδη ανθρώπων  
 

Τα εσωτερικά κέρδη από την ανθρώπινη ύπαρξη υπολογίζονται σύμφωνα με το αριθμό 
(MET) της οδηγίας 55 της ASHRAE (42). Ο μεταβολικός ρυθμός (Metabolic rate) είναι ο 
ρυθμός μετατροπής της χημικής ενέργειας σε θερμότητα και μηχανικό έργο από τις 
μεταβολικές δραστηριότητες ενός ατόμου, ανά μονάδα επιφάνειας δέρματος 
(εκφρασμένο σε ΜΕΤ) και ίσο με 58,2 W/m2 (18,4 Btu/h·ft2), που είναι η ενέργεια που 
παράγεται ανά μονάδα επιφάνειας δέρματος ενός μέσου ατόμου που κάθεται σε 
ηρεμία.  

• Εξοπλισμός κτιρίου 
 

Η εκλυόμενη θερμική ισχύς από ηλεκτρικό εξοπλισμό (ηλεκτρικές συσκευές) αλλά από 
άλλες συσκευές, είναι η τρίτη βασική κατηγορία εσωτερικών κερδών στα κτίρια. Αυτά 
τα κέρδη εισέρχονται στο χώρο υπό τη μορφή αισθητής θερμότητας. Στην 
συγκεκριμένη περίπτωση τα αισθητά φορτίο από τηλεοράσεις, συσκευές κουζίνας και 
καθιστικού υπολογίζεται σύμφωνα με 2001 ASHRAE Fundamentals Handbook (SI) (43) 
με βάση το Table 4A και την παράγραφο Monitors (Honsni et al. 1999). 

 

• Λέβητας-Καυστήρας 
 

Σύμφωνα με παράγραφο 5.1.2.1. της TOTEE_20701-1_2017 (36), υπολογίζεται η η 
θερμική ισχύς της μονάδας λέβητα- καυστήρα Pgen [W] ίση με 27 KW. Ο εποχιακός 
βαθμός απόδοσης λέβητα-καυστηρά είναι ίσος με nsΚΘ = 81.4%. Σύμφωνα με 
παράγραφο 5.4.25.1.2.1. της TOTEE_20701-1_2017 (36), ο βαθμός απόδοσής των 
καλοριφέρ είναι 0,91. 

 

• Απώλειες δικτύων διανομής 
 

Το ποσοστό θερμικών απωλειών (%) δικτύου διανομής κεντρικής εγκατάστασης 
θέρμανσης ως προς τη συνολική θερμική ισχύ που μεταφέρει το δίκτυο είναι 3 % ή 2.41 
W/m2  για μόνωση ίση με την ακτίνα σωλήνων με βάση την παράγραφο 5.3.4. της 
TOTEE_20701-1_2017 (36). Το ποσοστό απωλειών (%) κεντρικού δικτύου διανομής για 
ζεστό νερό χρήσης (45oC) είναι ίσο με 7.5% ή 2.35 W/m2   για ημερήσια ζήτηση Ζ.Ν.Χ 
της τάξης των 1200 λίτρων και για μόνωση δικτύου διανομής σύμφωνα με τις 
απαιτήσεις του πίνακα 4.7 της TOTEE_20701-1_2017 (36). 
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4.3 Προδιαγραφές κτιριακού κελύφους 

 
Ο συντελεστής θερμοπερατότητας U (W/m²K) των δομικών στοιχείων στα νέα κτίρια δεν 
πρέπει να υπερβαίνει τις τιμές του Πίνακας 4.1 καθώς και ο λόγος επιφανείας προς 
συνολικό όγκο να μην υπερβαίνει τα αντίστοιχα όρια που παρουσιάζονται στον Πίνακας 
4.2. όπως ορίζονται στο άρθρο 8 του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων - Κ.Εν.Α.Κ 
(36). 
 
Πίνακας 4.1: Μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας των επί 
μέρους δομικών στοιχείων ανά κλιματική ζώνη σε περίπτωση ανέγερσης νέου κτιρίου 

 
Πηγή : ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 (36) 
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Πίνακας 4.2: Μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας 
ενός κτιρίου ανά κλιματική ζώνη συναρτήσει του λόγου της περιβάλλουσας επιφάνειας 
του κτιρίου προς τον όγκο του σε περίπτωση ανέγερσης νέου κτιρίου. 

 
Πηγή : ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 (36) 
 
Ο φέρων οργανισμός του κτιρίου αποτελείται από οπλισμένο σκυρόδεμα και 
οπτοπλινθοδομές για τοίχους πληρώσεως. Η τοιχοποιία πληρώσεως καλύπτει τα κενά του 
φέροντος οργανισμού, για παράδειγμα ανάμεσα στις κολώνες. Ο εξωτερικός τοίχος είναι 
κατασκευασμένος με διάκενο ώστε στο διάκενό του να κινείται άνετα το συρόμενο 
κούφωμα. Στην συγκεκριμένη περίπτωση έχουμε 2 δρομικούς τοίχους πάχους 9εκ. με 
επίχρισμα στις δύο όψεις τους πάχους 2 εκ. και θερμομόνωση στο κέντρο τους. Οι 
εσωτερικοί τοίχοι είναι δρομικοί πάχους 9 εκ. με επίχρισμα 2 εκ. σε τομή. Ακολουθούν 
πίνακες με τις ιδιότητες των δομικών υλικών στοιχείων (αδιαφανών και διαφανών) του 
κελύφους του κτηρίου (44). 
 
Πίνακας 4.3: Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών εξωτερικών τοίχων 

 

α/α 

 

Στρώσεις δομικού 
στοιχείου (εσωτερικά 
προς εξωτερικά) 

 

Πάχος 

d (m) 

Συντελεστής 
θερμικής 

αγωγιμότητας 

λ ( 
𝐖

𝐦 𝐊
) 

 

Πυκνότητα 

ρ (
𝐤𝐠

𝐦𝟑
) 

 

Θερμοχωρη
τικότητα 

Cp (
𝐉

𝐊𝐠 𝐊
) 

1 Ασβεστοκονίαμα 0.020 0.870 1800 1000 

2 
Οπτοπλινθοδομή με 

διάτρητες οπτόπλινθους 0.090 0.450 1200 1000 

3 
Εξηλασμένη 

πολυστερίνη σε πλάκες 0.050 0.031 30 1450 

4 
Οπτοπλινθοδομή με 

διάτρητες οπτόπλινθους 0.090 0.450 1200 1000 

5 Ασβεστοκονίαμα 0.020 0.870 1800 1000 
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Πίνακας 4.4: Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών εσωτερικών τοίχων 

 

α/α 

 

Στρώσεις δομικού 
στοιχείου (εσωτερικά 
προς εξωτερικά) 

 

Πάχος 

d (m) 

Συντελεστής 
θερμικής 

αγωγιμότητας 

λ ( 
𝐖

𝐦 𝐊
) 

 

Πυκνότητα 

ρ (
𝐤𝐠

𝐦𝟑
) 

 

Θερμοχωρη
τικότητα 

Cp (
𝐉

𝐊𝐠 𝐊
) 

1 Ασβεστοκονίαμα 0.010 0.870 1800 1000 

 

2 

Οπτοπλινθοδομή με 
διάτρητες 
οπτόπλινθους 0.090 0.450 1200 1000  

3 Ασβεστοκονίαμα 0.010 0.870 1800 1000 

 
Πίνακας 4.5: Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών εσωτερικού δαπέδου 

 

α/α 

 

Στρώσεις δομικού 
στοιχείου (εσωτερικά 
προς εξωτερικά) 

 

Πάχος 

d(m) 

Συντελεστής 
θερμικής 

αγωγιμότητας 

λ ( 
𝐖

𝐦 𝐊
) 

 

Πυκνότητα 

ρ (
𝐤𝐠

𝐦𝟑) 

 

Θερμοχωρη
τικότητα 

Cp (
𝐉

𝐊𝐠 𝐊
) 

1 

Κεραμικά πλακάκια 
δαπέδου & κόλλα 
πλακιδίων 0.030 1.800 2000 840 

2 

Οπλισμένο σκυρόδεμα 

Κατηγορία C30/37 0.200 2.000 2400 1000  

3 Ασβεστοκονίαμα 0.020 0.870 1800 1000 

 
Πίνακας 4.6: Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών οροφής 

 

α/ α 

 

Στρώσεις δομικού 
στοιχείου (εσωτερικά 
προς εξωτερικά) 

 

Πάχος 

d (m) 

Συντελεστής 
θερμικής 

αγωγιμότητας 

λ ( 
𝐖

𝐦 𝐊
) 

 

Πυκνότητα 

ρ (
𝐤𝐠

𝐦𝟑
) 

 

Θερμοχωρη
τικότητα 

Cp (
𝐉

𝐊𝐠 𝐊
) 

1 Ξύλο 0.050 0.130 500 1600 

2 
Εξηλασμένη 
πολυστερίνη σε πλάκες 0.050 0.031 30 1450 

3 Κενό αέρος  20 χιλ. 0.200 0.110 1.200 1006 

4 Ξύλο 0.050 0.130 500 1600 

5 Κεραμίδια 0.050 0.400 2000 800 
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Πίνακας 4.7: Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών πλάκας εδάφους 

 

α/ α 

 

Στρώσεις δομικού 
στοιχείου (εσωτερικά 
προς εξωτερικά) 

 

Πάχος 

d (m) 

Συντελεστής 
θερμικής 

αγωγιμότητας 

λ ( 
𝐖

𝐦 𝐊
) 

 

Πυκνότητα 

ρ (
𝐤𝐠

𝐦𝟑
) 

 

Θερμοχωρη
τικότητα 

Cp (
𝐉

𝐊𝐠 𝐊
) 

1 

Κεραμικά πλακάκια 
δαπέδου & κόλλα 
πλακιδίων 0.030 1.800 2000 840 

2 Ασβεστοκονίαμα 0.020 0.870 1800 1000 

3 
Εξηλασμένη 
πολυστερίνη σε πλάκες 0.030 0.031 30 1450 

4 

Οπλισμένο σκυρόδεμα 

κατηγορία C30/37 0.200 2.000 2400 1000 

 
Πίνακας 4.8: Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών πόρτας εισόδου 

 

α/ α 

 

Στρώσεις δομικού 
στοιχείου (εσωτερικά 
προς εξωτερικά) 

 

Πάχος 

d (m) 

Συντελεστής 
θερμικής 

αγωγιμότητας 

λ ( 
𝐖

𝐦 𝐊
) 

 

Πυκνότητα 

ρ (
𝐤𝐠

𝐦𝟑
) 

 

Θερμοχωρη
τικότητα 

Cp (
𝐉

𝐊𝐠 𝐊
) 

1 Ξύλο 0.005 0.130 500 1600 

2 Αλουμίνιο 0.010 160 2800 880 

3 
Εξηλασμένη 
πολυστερίνη σε πλάκες 0.025 0.031 30 1450 

4 Αλουμίνιο 0.010 160 2800 880 

5 Ξύλο 0.005 0.130 500 1600 

 
Πίνακας 4.9: Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών εσωτερικής πόρτας 

 

α/ α 

 

Στρώσεις δομικού 
στοιχείου 

 

Πάχος 

d (m) 

Συντελεστής 
θερμικής 

αγωγιμότητας 

λ ( 
𝐖

𝐦 𝐊
) 

 

Πυκνότητα 

ρ (
𝐤𝐠

𝐦𝟑) 

 

Θερμοχωρη
τικότητα 

Cp (
𝐉

𝐊𝐠 𝐊
) 

1 Ξύλο (πεύκο, έλατο) 0.040 0.140 600 1600 
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Πίνακας 4.10: Θερμοφυσικές ιδιότητες δομικών υλικών δώματος 

 

α/ α 

 

Στρώσεις δομικού 
στοιχείου (εσωτερικά 
προς εξωτερικά ) 

 

Πάχος 

d (m) 

Συντελεστής 
θερμικής 

αγωγιμότητας 

λ ( 
𝐖

𝐦 𝐊
) 

 

Πυκνότητα 

ρ (
𝐤𝐠

𝐦𝟑
) 

 

Θερμοχωρη
τικότητα 

Cp (
𝐉

𝐊𝐠 𝐊
) 

1 Ασβεστοκονίαμα 0.010 0.870 1800 1000 

2 

Οπλισμένο σκυρόδεμα 

Κατηγορία C30/37 0.200 2.000 2400 1000 

3 
Εξηλασμένη 
πολυστερίνη σε πλάκες 0.030 0.031 30 1450 

4 
Αργιλικά πλακάκια 
επιστεγάνωσης 0.200 1.000 2000 800 

 
 
Για τα διαφανή δομικά στοιχεία του καταλύματος, τοποθετούνται αρχικά κουφώματα με 
διπλό υαλοπίνακα 4-12-4 δηλαδή 4mm το πάχος του συμβατικού μονού υαλοπίνακα και 
12 mm το διάκενο αέρα χωρίς θερμοδιακοπή. Η επιφάνεια του κουφώματος τέθηκε ίση 
με το 20% της επιφάνειας του υαλοπίνακα. Όλα τα παράθυρα είναι ανοιγόμενα. Σύμφωνα 
με τους πίνακες 3.8, 3.9, 3.16, 3.17 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε (36) (44). Σύμφωνα με το άρθρο 9 του 
Κ.Εν.Α.Κ., ο συντελεστής εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας για τις εξωτερικές επιφάνειες 
του κτιρίου λαμβάνεται ίσος με 0,80 (36). Για κουφώματα από αλουμίνιο το U-value είναι 

7 
W

m2 K
   και Frame SHGC Value = 0.54. 

Πίνακας 4.11: Θερμοφυσικές ιδιότητες υαλοπίνακα 

 

Δομικό στοιχείο 

 

Solar 
transmittance 

(T) 

 

U-value 

(
𝐖

𝐦𝟐𝐊
) 

 

Solar heat gain 
coef. 

(SHGC) 

 

Total shading 
coefficient 

(Sc) 

Διπλός Υαλοπίνακας  0.700 2.800 0.750 0.870 
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Πίνακας 4.12: Συνολικός συντελεστής θερμοπερατότητας U-value των στοιχείων του 
κτιρίου 

 

Δομικό στοιχείο 

Συνολικός συντελεστής 

θερμοπερατότητας U-value ( 
𝐖

𝐦𝟐 𝐊
) 

Εξωτερικός τοίχος 0.448 

Εσωτερικός τοίχος 2.540 

Εσωτερικό δάπεδο 3.223 

Οροφή 0.381 

Δώμα 0.524 

Πλάκα εδάφους 0.781 

Πόρτα εισόδου 1.085 

Εσωτερική πόρτα 2.194 

Κουφώματα 3.700 

Κτίριο 0.680 
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5. Προσομοίωση κτηρίου μέσω του λογισμικού IDA ICE 

5.1 Εισαγωγή στο IDA ICE  

  
Για την ενεργειακή προσομοίωση του κτιρίου χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό IDA ICE 
(Indoor Climate and Energy). Πρόκειται για ένα δυναμικό πολυζωνικό εργαλείο 
προσομοίωσης, που αναπτύχθηκε για τη μελέτη τόσο του κλίματος εσωτερικών χώρων 
όσο και της ετήσιας ενεργειακής μελέτης κτιρίων. Το λογισμικό έχει άδεια χρήσης και είναι 
διαθέσιμο στα Αγγλικά άλλα και σε άλλες γλώσσες. Με βάση τη φυσική περιγραφή της 
κατασκευής και των άλλων συναφών ενεργειακών και μηχανικών συστημάτων, το IDA ICE 
υπολογίζει τις ενεργειακές απαιτήσεις του κτιρίου, καθώς και τα θερμικά και ψυκτικά 
φορτία που απαιτούνται ώστε να γίνει η κάλυψη των θερμικών και ψυκτικών απαιτήσεων 
(Σχήμα 5.1).  Η ακρίβεια της προσομοίωσης είναι πολύ ακριβής σύμφωνα με ελέγχους 
εγκυρότητας που έχουν πραγματοποιηθεί στο παρελθόν (45) (46). 

Ο βασικός πίνακας στο IDA ICE φαίνεται στην (Σχήμα 5.2). 

 

Σχήμα 5.1: Γενική διαδικασία ενεργειακής προσομοίωσης κτιρίων 
Πηγή: Jie Zheng, 2019 (47) 
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Σχήμα 5.2: Κεντρική καρτέλα λογισμικού 

 
Εντός του λογισμικού IDA ICE είναι δυνατή η κατασκευή και η προσομοίωση τόσο απλών 
όσο και περίπλοκων κτιρίων. Tο χρονικό βήμα δεν είναι σταθερό και αλλάζει ανάλογα με 
τις μεταβολές του εξωτερικού περιβάλλοντος (στην πράξη, υπάρχουν περίπου 20 ÷ 30 
μετρήσεις ανά ώρα  προσομοίωσης. Το πλεονέκτημα του IDA ICE είναι η ακριβής 
μοντελοποίηση του κτιρίου, των συστημάτων του και των ελεγκτών του (controllers). Το 
γεγονός αυτό  εξασφαλίζει μια ρεαλιστική προσομοίωση. Επιπλέον, το IDA ICE έχει την 
ικανότητα διεξαγωγής εκτέλεσης τρισδιάστατων κινητών απεικονίσεων του μοντέλου που 
δείχνουν για παράδειγμα την μεταβολή της θερμοκρασίας του εσωτερικού αέρα κατά τη 
διάρκεια της καθορισμένης χρονικής περιόδου, την εξωτερική σκίαση κ.α. 
 
Η διαδικασία σχεδιασμού ξεκινά από τον προσδιορισμό της γεωμετρίας του κτιρίου. Αυτό 
είναι δυνατό είτε με εισαγωγή ενός αρχείου CAD στο IDA ICE είτε με τον σχεδιασμό της 
γεωμετρίας του κτιρίου εντός του προγράμματος. Στην συνέχεια επιλέγετε ο επιθυμητός 
προσανατολισμός του κτιρίου, η πλευρική σκίαση, οι ιδιότητες εδάφους, η αθέμιτη 
διείσδυση αέρα , οι πληροφορίες για θερμογέφυρες όπως και οι απώλειες ενέργειας αλλά 
και πολλοί άλλοι παράγοντες που ορίζονται από τον χρήστη.  
 
Αφού καθοριστούν οι γενικές προδιαγραφές και η γεωμετρία του κτιρίου, ο χρήστης 
πρέπει να ορίσει το κάθε δωμάτιο στο κτίριο, το οποίο δηλώνει ως θερμική ζώνη. Σε κάθε 
θερμική ζώνη μπορούν να υπάρχουν διάφορες παράμετροι όπως τα σώματα θέρμανσής 
/ψύξης, τα εσωτερικά κέρδη και το σύστημα αερισμού του δωματίου. Αφού οριστούν όλες 
οι ζώνες, πρέπει να καθοριστεί κεντρικό το σύστημα παροχής ενέργειας του κτιρίου 
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(θέρμανση/ψύξη) και κλιματισμού (αερισμού). Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει διάφορους 
τύπους συστημάτων κλιματισμού, ψύξης, θέρμανσής ή και να σχεδιάσει ένα σύστημα 
μόνος του για πιο απαιτητικές προσομοιώσεις και στην συνέχεια να ορίσει τα εξαρτήματά 
και τις προδιαγραφές τους. 
 
Όταν όλες οι παράμετροι έχουν καθοριστεί, ο χρήστης μπορεί να ξεκινήσει την 
προσομοίωση. Το IDA ICE προσφέρει τους εξής τύπους προσομοιώσεων: 

• Heating load 

• Cooling load 

• Energy 

• Overheating 

• Custom 

• Daylight Simulation 
 
Αφού ολοκληρωθεί η προσομοίωση, το IDA ICE παρουσιάζει πληθώρα διαγραμμάτων, τα 
οποία μπορούν επίσης να προβληθούν σε μορφή πίνακα, με το επιθυμητό χρονικό βήμα. 
Επιπλέον, μετά την προσομοίωση που πραγματοποιήθηκε, το IDA ICE εμφανίζει την 
περίληψη σε μορφή πίνακα στην καρτέλα Summary για εύκολη και γρήγορη αξιολόγηση 
των αποτελεσμάτων. 

5.2  Μοντελοποίηση του κτηρίου στο IDA ICE 

 
Η διαδικασία της προσομοίωσης που πραγματοποιήθηκε στην παρούσα διπλωματική 
εργασία θα περιγραφή με την μορφή βημάτων όπου στο καθένα θα γίνεται επεξήγηση της 
λειτουργίας που συντελεί το συγκεκριμένο πεδίο στην ομαλή εξέλιξη της μοντελοποίησης 
καθώς και των τιμών, οι οποίες συμπληρώνονται. 

5.2.1 Σχεδιασμός κτιρίου εντός του IDA ICE 

 
Αρχικά, από το παράθυρο διαλόγου του προγράμματος και επιλέγοντας file -> New 
document -> IDA indoor Climate and Energy -> Building δημιουργεί ο χρήστης νέο αρχείο. 
Το πρώτο και κυριότερο βήμα κατά την εκτέλεση του προγράμματος IDA ICE είναι η 
σχεδίαση του μοντέλου. Η διαδικασία αυτή πραγματοποιείται τμηματικά. Αρχικά στην 
καρτέλα Floor plan εισάγουμε το αρχείο CAD ( import -> CAD and vector graphic) που 
προηγουμένως σχεδιάστηκε τοποθετώντας το στο level : 0.0 m για ισόγειο (Σχήμα 5.3) 
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Σχήμα 5.3: Εισαγωγή CAD αρχείου στο περιβάλλον σχεδιασμού του λογισμικού 

 
Οι διαστάσεις μεταφέρονται αυτούσιες από το dwg αρχείο. Στην συνέχεια δημιουργώντας 
ξεχωριστούς όγκους με χρήση των εργαλείων building body και με δεξί κλικ πάνω στο 
building body με επιλογή edit τοποθετούμε τα σύνορα του όγκου του κτιρίου στην 
εσωτερική πλευρά των εξωτερικών τοίχων του (Σχήμα 5.4). 

 

 
Σχήμα 5.4: Σχεδιασμός των εξωτερικών επιφανειών του κτιρίου 

 
Στην καρτέλα Properties του building body (Σχήμα 5.5) δίνεται η δυνατότητα ορισμού 
μεταβλητών για τις τελικές διαστάσεις αλλά και το ύψος του κτιρίου (Σχήμα 5.5). Αφού 
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πλέον ο όγκος του κτιρίου έχει οριστεί πλήρως, ακολουθεί ο καθορισμός των εσωτερικών 
χώρων αρά και των διαχωριστικών τοίχων. Από την επιλογή New zone ο χρήστης ορίζει την 
μορφή και τις διαστάσεις του χώρου όπως επιθυμεί (Σχήμα 5.6). 
 

 
Σχήμα 5.5: Παραμετροποιήσεις όγκου κτιρίου 

 
Σχήμα 5.6: Καθορισμός εσωτερικών χώρων κτιρίου 

Η παραπάνω διαδικασία εκτελείται διαδοχικά σε κάθε level (0, 3, 6 m) έως ότου  να 
ολοκληρωθεί η απεικόνιση του κτιρίου (Σχήμα 5.8 Σχήμα 5.9). Κάθε δωμάτιο παίρνει από 
το πρόγραμμα την δική του αρίθμηση, όπως και κάθε επιφάνεια αυτού.  

Το δεύτερο βήμα της προσομοίωσης με IDA ICE είναι η δημιουργία των διαφανών 
στοιχείων και εξωτερικών πορτών. Αφού ο χρήστης επιλέξει την επιφάνεια πάνω στην 
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οποία θέλει να δημιουργήσει το παράθυρο/πόρτα είτε από την 3D καρτέλα ή κατευθείαν 
από την κάτοψη των σχεδίων στην καρτέλα Floor plan, τότε με χρήση της καρτέλας Pallete 
επιλέγει από την κατηγορία Features το είδος πόρτας/παραθύρου που επιθυμεί κάνοντας 
drag & drop. Στην συνέχεια πατώντας διπλό κλικ πάνω στο παράθυρο/πόρτα γίνεται 
παραμετροποίηση των επιλογών καθώς και των τελικών διαστάσεων (Σχήμα 5.7). Το 
λογισμικό αναγνωρίζει και αριθμεί αυτόματα κάθε νέο υλικό που εισάγεται στο κτίριο. 

 
Σχήμα 5.7: Εισαγωγή διαφανών στοιχείων και παραμετροποίησή τους 

 

 
Σχήμα 5.8: Τελική μορφή του υπό μελέτη κτιρίου 
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Σχήμα 5.9: Νοτιοδυτική όψη σε X-ray show 

  
Μετά την εκτέλεση των παραπάνω εντολών, οι επιφάνειες χαρακτηρίζονται αυτόματα από 
το πρόγραμμα ως εσωτερικές (internal ceiling, internal Wall, internal floor), εξωτερικές 
(Roof, External wall)  ή σε επαφή με το έδαφος (Bsmt slab).  
Στην καρτέλα General και στον χώρο των details με επιλογή surfaces εμφανίζονται όλες οι 
επιφάνειες και πληροφορίες για αυτές, που χρησιμοποιήθηκαν στο κτίριο (Σχήμα 5.10).  
Οι πληροφορίες οι οποίες καταγράφονται είναι οι εξής: 

• Το χαρακτηριστικό όνομα της επιφάνειας  

• Την επιφάνεια της σε τ.μ. 

• Το αν αποτελεί τοίχο, οροφή, δάπεδο ή κεκλιμένη στέγη 

• Τα υλικά κατασκευής του δομικού στοιχείου που ανήκει 

• Στην περίπτωση στην οποία πρόκειται για επιφάνεια που συνορεύει με άλλη 
αναγράφεται το όνομα αυτής 

 
Γενικά στον χώρο details ο χρήστης κάνει επισκόπηση ολόκληρου του κτιρίου με πληθώρα 
πληροφοριών που απαρτίζουν όλα τα στοιχεία του υπό μελέτη κτηρίου καθώς επίσης του 
δίνεται η γραφική απεικόνιση τους στην 3D καρτέλα (Σχήμα 5.11). 
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Σχήμα 5.10: Πληροφορίες για το είδος των επιφανειών κάθε χώρου 

 

 
Σχήμα 5.11: Γραφική απεικόνιση των ειδών των εξωτερικών επιφανειών του κτιρίου 

 

5.2.2 Εισαγωγή τεχνικών προδιαγραφών κελύφους και δεδομένων περιοχής 

      
Στον πεδίο Global Data ο χρήστης επιλέγει τα αρχεία καιρού τα οποία είναι διαθέσιμα 
εντός του λογισμικού από την ASHRAE 2013 (42) (Σχήμα 5.12).  
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Σχήμα 5.12: Υποκατηγορία Location 

 
Ακολουθώντας το εγχειρίδιο του προγράμματος ορίζονται οι ιδιότητες των υλικών που 
παρουσιάστηκαν σε προηγούμενό κεφάλαιο επιλέγοντας το εργαλείο Defaults στην 
βασική καρτέλα General (Σχήμα 5.13). Εκεί εκτός των δομικών υλικών παρουσιάζονται και 
οι βαθμοί απόδοσης των συστημάτων ψύξης θέρμανσής και Ζ.Ν.Χ αλλά και τον τύπο της 
προσομοίωσης που επιθυμεί να εκτελέσει ο χρήστης (πεδίο : Zone model fidelity).  
 
O χρήστης επιλέγει με αυτόν τον τρόπο τον βαθμό ακρίβειας για τα μαθηματικά μοντέλα 
των ζωνών. Εάν επιλεγεί το μοντέλο κλίματος (Climate), θα προσομοιωθεί ένα πολύ 
λεπτομερές φυσικό μοντέλο του κτιρίου και των στοιχείων. Αν αντ' αυτού επιλεγεί το 
Ενεργειακό μοντέλο, που χρησιμοποιεί ένα απλούστερο φυσικό μοντέλο. Έχει πιο 
συμβατικό βαθμό ακρίβειας με βάση τη μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας (mean radiant 
temperature). Κατά συνέπεια, ο χρόνος υπολογισμού θα είναι κάπως μικρότερος. Το 
ενεργειακό μοντέλο δεν υπολογίζει την  θερμοκρασία που αντιλαμβάνεται ο ένοικος 
(directed operative temperature). Το κλιματικό μοντέλο περιορίζεται επί του παρόντος σε 
ζώνες με ορθογώνια γεωμετρία. 
 
Και τα δύο μοντέλα ζωνών χρησιμοποιούν την ίδια περιγραφή του κτιρίου. Όλα τα μοντέλα 
εξαρτημάτων μέσα και γύρω από τη ζώνη, όπως παράθυρα, θερμαντικά σώματα, ελεγκτές, 
διαρροές, ακροδέκτες κ.λπ. είναι κοινά για τα απλοποιημένα και λεπτομερή μοντέλα 
ζωνών (46). 
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Σχήμα 5.13: Καρτέλα Defaults 

Στην υποκατηγορία Site shading and orientation  ορίζεται ο προσανατολισμός του κτιρίου 
(Orientation : 25 degrees), αυτός ο προσανατολισμός είναι και ο καταλληλότερος όπως θα 
φανεί και σε επόμενο κεφάλαιο. Επίσης σε αυτό το πεδίο τοποθετούνται και οι διαφορές 
τυχόν εξωτερικές σκιάσεις από το μενού Properties (Σχήμα 5.14) 
 

 
Σχήμα 5.14: Καθορισμός προσανατολισμού κτιρίου και εξωτερικών σκιάσεων 

 
Στην υποκατηγορία Ground properties ορίζεται ο τύπος του εδάφους (ISO-13370) και η 
θερμοκρασία εδάφους όταν δεν έχει επιλεγεί ετήσιο αρχείο κλιματικών δεδομένων. Δεν 
θα χρειαστεί στην παρούσα μελέτη (Σχήμα 5.15).  
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Σχήμα 5.15: Χαρακτηριστικά εδάφους 

 
Στην υποκατηγορία Thermal bridges, επιλέγονται οι θερμικές απώλειες διαμέσου αυτών 
(Σχήμα 5.16) σύμφωνα με των πίνακα 15 της τεχνικής οδηγίας (44).  

 

 
Σχήμα 5.16: Καθορισμός θερμικών απωλειών δια μέσου των θερμογεφυρών 

 
Στην υποκατηγορία Infiltration καθορίζονται οι απαραίτητοι παράμετροι για τον 
υπολογισμό της ανεπιθύμητης ροής αέρα από το εξωτερικό περιβάλλον προς τις θερμικές 
ζώνες και αντιστρόφως. Η ροή αυτή μπορεί να οφείλεται στο άνοιγμα και κλείσιμο των 
εξωτερικών θυρών, στην κακή αεροστεγάνωση στις θέσεις συναρμογής των κουφωμάτων 
με τα περιμετρικά δομικά στοιχεία και στις θέσεις επαφής των σταθερών πλαισίων με τα 
κινητά φύλλα των υαλοστασίων, στις μικρές σχισμές των αδιαφανών δομικών υλικών, στις 
θυρίδες αερισμού όπως αυτές των συσκευών φυσικού αερίου ή και στις καμινάδες των 
εστιών καύσης στην περίπτωση ύπαρξης τζακιού. Με βάση τους πίνακες της ASHRAE 
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) 
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συμπληρώνονται οι αλλαγές αέρα ανά ώρα που συμβαίνουν στο συγκεκριμένο κτίριο. 
Τυπικές τιμές του ACH (Air Changes per Hour) είναι 0,3 για καλά μονωμένες κατασκευές 
και 0,5 για µέτρια µονωµένες (44). Ορίζεται αρχικά Fixed Infiltration της τάξης των 0.5 
ACH, εναλλαγών αέρα ανά ώρα για ολόκληρο το κτίριο. Θα μπορούσε να επιλεγεί Wind 
driven flow, για να υπολογίσει το ίδιο το λογισμικό τον αερισμό αν είναι γνωστά τα 
στοιχεία αεροστεγανώτητας του κτιρίου (Σχήμα 5.17). 
 

 
Σχήμα 5.17: Αθέμιτος αερισμός κτιρίου 

 
Στην υποκατηγορία Εxtra energy and losses ορίζεται η ποσότητα της μέσης κατανάλωσης 
Ζ.Ν.Χ, ο αριθμός ατόμων που κάνουν χρήση του κτιρίου αλλά και οι απώλειες μετάδοσης 
των συστημάτων ψύξης θέρμανσης, Ζ.Ν.Χ και αεραγωγών (Σχήμα 5.18). 
 

 
Σχήμα 5.18: Απώλειες διανομής συστημάτων 
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Τέλος στην υποκατηγορία System Parameters ορίζονται γενικά σταθερά στοιχεία της 
προσομοίωσης όπως ο βαθμός ομαλοποίησης των διάφορων χρονοπρογραμμάτων έτσι 
ώστε να ολοκληρώνεται συντομότερα η προσομοίωση, τα διάφορα P-band για τα 
controllers (με την επιλογή 2 oC ο ελεγκτής θα δώσει εντολή για ελάχιστη παροχή αέρα 
όταν η θερμοκρασία του χώρου θα είναι 1 oC κάτω του setpoint που έχει τεθεί και η 
μέγιστη παροχή αέρα θα πραγματοποιηθεί για + 1 oC από το setpoint). Επίσης σε αυτό το 
πεδίο καθορίζει ο χρήστης την τιμή ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει ανά 
τετραγωνικό επιφάνειας του κτιρίου, υπέρβαση της οποίας στέλνει εντολή για το άνοιγμα 
των σκιάσεων κλπ. (Σχήμα 5.19) 
 

 
Σχήμα 5.19: Γενικά στοιχεία προσομοίωσης 

5.2.3 Σύστημα ψύξης-θέρμανσης-μηχανικού αερισμού 

 
Στο πεδίο ΗVAC Systems ορίζουμε το σύστημα της Θέρμανσης, αερισμού και κλιματισμού 
μαζί με το σύστημα του λέβητα (Σχήμα 5.20, Σχήμα 5.21, Σχήμα 5.22) 
 

 
Σχήμα 5.20: Μονοδιάστατο διάγραμμα μονάδας Κ.Μ.Μ 
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Σχήμα 5.21: Μονοδιάστατο διάγραμμα μονάδας λέβητα 

 

 
Σχήμα 5.22: Προδιαγραφές λέβητα 

 
Αφού πλέον έχουν οριστεί τα γενικά στοιχεία του κτιρίου, ο χρήστης προχωράει στο πεδίο 
Details επιλέγει την καρτέλα Zones όπου εκεί θα οριστούν οι συνθήκες του περιβάλλοντος 
κάθε χώρου, ο αερισμός, φωτισμός, ηλεκτρικές συσκευές και πληθυσμός του, με τα 
αντίστοιχα χρονοπρογράμματα (Σχήμα 5.23). Οι τιμές οι οποίες έχουν εισαχθεί στα 
προγράμματα λειτουργίας των μέσων θέρμανσης και ψύξης αφορούν μονάδες κελσίου 
(οC), επίσης τα συστήματα αυτά θα ενεργοποιούνται έπειτα από την ειδοποίηση 
θερμοστάτη. 
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Για τον αερισμό των χώρων προβλέπεται Balanced ventilation με εισαγωγή νωπού αέρα 
στα υπνοδωμάτια και στο καθιστικό (Σχήμα 5.24), ενώ η απαγωγή του αέρα θα γίνεται από 
τον χώρο της τουαλέτας, κουζινών και των δευτερευόντων χώρων (διάδρομοι - εσωτερικές 
σκάλες) (Σχήμα 5.25) 
 

 
Σχήμα 5.23: Εισαγωγή παραμέτρων για τις εσωτερικές συνθήκες των χώρων 

 

 
Σχήμα 5.24: Γραφική απεικόνιση εισαγωγής νωπού αέρα σε Χ-Ray mode 
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Σχήμα 5.25: Γραφική απεικόνιση απαγωγής αέρα σε Χ-Ray mode 

 

Επιλέγοντας μια ζώνη ο χρήστης μεταβαίνει σε μια νέα καρτέλα με όλα τα επιμέρους 
χαρακτηριστικά της ζώνης που επέλεξε (Σχήμα 5.26). 
 

 
Σχήμα 5.26: Εισαγωγή δεδομένων σε έναν χώρο 

 
Στο πεδίο Ventilation ορίζεται ο τύπος μηχανικού αερισμού (CAV, VAV) αλλά και το 
σύστημα ελέγχου του (Σχήμα 5.27). Επιλέγοντας Controller setpoints του πεδίου General 
παραμετροποιούνται τα χαρακτηριστικά του συστήματος αερισμού. Συγκεκριμένα όταν 
επιλεγεί σύστημα  VAV θα πρέπει σε αυτό το πεδίο ή στην καρτέλα Zone setpoints του 
πεδίου Details της κεντρικής καρτέλας General, να καθοριστούν τα θερμοκρασιακά 
επίπεδα, οι παροχές νωπού αέρα και επιστροφής, τα ποσοστά υγρασίας και διοξειδίου του 
άνθρακα. Η ελάχιστη παροχή αέρα θεωρήθηκε ίση με την μισή της μέγιστης (Σχήμα 5.28). 
Το σύστημα ελέγχου του θερμοστάτη μπορεί να επιλεγεί από μια βιβλιοθήκη του 
λογισμικού η να δημιουργηθεί ένα νέο από τον χρήστη. Στην συγκεκριμένη περίπτωση 
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κατασκευάστηκε ένα νέο για να καλύψει τις ανάγκες ελέγχου του κτιρίου το οποίο ελέγχει 
τα επίπεδα σχετικής υγρασίας αλλά και CO2 (Σχήμα 5.29). Η τιμή του infiltration (αθέμιτου 
αερισμού) υπολογίζεται αυτόματα για τον χώρο σύμφωνα με την ολική τιμή αερισμού που 
επίλεξε ο χρήστης σε προγενέστερο στάδιο. Ακόμα πατώντας την επιλογή More μπορεί να 
προστεθεί ακόμα μια AHU (Κ.Κ.Μ) μέσα από έναν κατάλογο τέτοιων μονάδων αλλά και το 
υψομετρικό σημείο προσαγωγής/απαγωγής αέρα στον εκάστοτε χώρο (Σχήμα 5.30).  
 

 
Σχήμα 5.27: Πεδίο δεδομένων μηχανικού αερισμού 

 

 
Σχήμα 5.28: Χαρακτηριστικά μονάδας VAV υπνοδωματίου 
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Σχήμα 5.29: Δημιουργία συστήματος ελέγχου διατήρησης  

ποσοστών υγρασίας και CO2 
 

 
Σχήμα 5.30: Επιλογή διαφορετικής μονάδας AHU 

 
Στο πεδίο Room Units εισάγονται οι μονάδες ψύξης θέρμανσης κάθε χώρου. Σε κάθε χώρο 
του κτιρίου τοποθετείται τερματική μονάδα καλοριφέρ (Water Radiator). Η 
διαστασιολόγηση αυτών των μονάδων θα γίνει σε επόμενο κεφαλαίο (Σχήμα 5.31, Σχήμα 
5.32). 
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Σχήμα 5.31: Δεδομένα σώματος καλοριφέρ 

 

 
Σχήμα 5.32: Χωροταξία των θερμαντικών σωμάτων 

 
Στα υπνοδωμάτιά και στο καθιστικό τοποθετούνται Air to air , non-ducted air conditioner 
(Α/C) για την ψύξη τους (Σχήμα 5.33) 
 

 
Σχήμα 5.33: Μονοδιάστατο διάγραμμα κλιματιστικής μονάδας 
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Υποκατηγορία Internal masses 
 
Σε αυτό το πεδίο επιλέγονται οι ιδιότητες για τα έπιπλα του χώρου που μελετάται (Σχήμα 
5.34) 
 

 
Σχήμα 5.34: Χαρακτηριστικά εσωτερικών μαζών χώρου - επίπλων 

 

5.2.4 Εσωτερικά κέρδη κτιρίου και χρονοδιαγράμματα 

 
Παρακάτω αναλύεται το πλαίσιο δεδομένων εσωτερικών κερδών (Internal gains) χώρου 
με τα αντίστοιχα χρονοδιαγράμματα.  
 
Υποκατηγορία Οccupant  
 
Σύμφωνα με το standard 55 – 2020 της ASHRAE (48) ορίζεται το activity level (MET) αλλά 
και η θερμική μόνωση των ενοίκων από ρούχα (clo) τα οποία λαμβάνονται υπόψιν για τον 
υπολογισμό της θερμικής άνεσης. Με βάση του πίνακες 5-1 Metabolic Rates For Typical 
Tasks, Table 5.2 Clothing Insulation icl Values For Typical Ensembles , Table 5-3 Garment 
Insulation ορίζονται για κάθε χώρο του κτιρίου τα MET, Clo των ενοίκων (Πίνακας 5.1) 
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Πίνακας 5.1: Τιμές αριθμού ατόμων , Metabolic rate (MET) και Icl (clo) για κάθε χρήση 
χώρου 

 
* Τα μονόκλινα δωμάτια έχουν τιμή Occupancy 1, ενώ τα δίκλινα δωμάτια τιμή 2 
 
* * Το καθιστικό του 1ου σπιτιού έχει τιμή Occupancy 4 , ενώ τα άλλα τιμή 2.5 
 
* * *Οι τιμές του Occupancy αφορούν με την σειρά : WC σε επίπεδο με 1 μονόκλινο,2 
μονόκλινα/ 1 δίκλινο και 2 δίκλινα 
 

* * * * 0.5 τιμή Occupancy 1ου σπιτιού ενώ 0.3  των άλλων δύο καταλυμάτων  
 
Υποκατηγορία Equipment  
 
Για την διαμόρφωση των χρονοδιαγραμμάτων ηλεκτρικού εξοπλισμού έχει γίνει η 
παραδοχή ότι οι ηλεκτρικές συσκευές χρησιμοποιούνται καθ΄ όλη την διάρκεια χρήσης των 
χώρων που είναι τοποθετημένες.  
 
Υποκατηγορία Light 
 
Τα δεδομένα αναλύθηκαν στο 4ο κεφάλαιο. 
 
 
 

Χρήση χώρου Occupancy 
Metabolic rate  

(MET) 

Icl 

(clo) 

 

Υπνοδωμάτιο * 

2 

1 
0.9 0.96 

 

Καθιστικό – Κουζίνα * * 

4 

2.5 
1.3 0.7 

 

 

Τουαλέτα * * * 

0.25 

0.5 

1 

1.2 0.7 

 

Σκάλες/διάδρομοι * * * * 

0.5 

0.3 
2 0.7 

Εξωτερική κουζίνα 1 1.6 0.7 

Αποθήκη 0.5 2.1 0.7 

Πλυσταριό 0.5 2.1 0.7 
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Υποκατηγορία Schedules 
 
Η συμπλήρωση της κατηγορίας Schedules αποτελεί κύριο βήμα για την εκτέλεση της 
προσομοίωσης, καθώς με βάση αυτήν επιτυγχάνεται ο χρονικός προγραμματισμός όλων 
των ενεργειακών παραμέτρων με χρήση χρονοδιαγραμμάτων εικοσιτετράωρου. 
Συγκεκριμένα : 

• Πυκνότητα ανθρώπινης ύπαρξης 

• Επίπεδο δραστηριότητας ανθρώπων 

• Λειτουργία φωτιστικών σωμάτων 

• Λειτουργία ηλεκτρικών συσκευών 

Παρακάτω παρουσιάζονται όλα τα χρονοδιαγράμματα της προσομοίωσης (Σχήμα 5.35) 
αλλά παρατίθενται και αναλυτικότερα ορισμένα αυτών (Σχήμα 5.36, Σχήμα 5.37, Σχήμα 
5.38, Σχήμα 5.39) 
 

 
Σχήμα 5.35: Χρονοδιαγράμματα ανθρώπινης ύπαρξης, φωτισμού και ηλεκτρικών 

συσκευών 
 

 
Σχήμα 5.36: Χρονοδιάγραμμα πυκνότητα ανθρώπινης ύπαρξης  

υπνοδωματίου 
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Σχήμα 5.37: Χρονοδιάγραμμα Πυκνότητα ανθρώπινης ύπαρξης  

καθιστικού/κουζίνας 
 

 
Σχήμα 5.38: Χρονοδιάγραμμα Πυκνότητα ανθρώπινης ύπαρξης  

Τουαλέτας 
 

 
Σχήμα 5.39: Χρονοδιάγραμμα γενικού φωτισμού 
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5.2.5 Ρυθμίσεις προσομοιώσεις και αποτελεσμάτων  

 
Στην καρτέλα Simulation και στο πλαίσιο General ο χρήστης επιλέγει τα αποτελέσματα 
(διαγράμματα και αναφορές) της προσομοιώσεις που επιθυμεί να παραλάβει πατώντας 
επάνω στην επιλογή  Requested output (Σχήμα 5.40). Επίσης επιλέγοντας Simulation data 
διαλέγει μεταξύ δυο μοντέλων προσομοίωσης που είναι δυνατό να κάνει το λογισμικό, 
Periodic  και Dynamic (Σχήμα 5.41).  
 
Days of dynamic startup είναι ο αριθμός των ημερών που προσομοιώνονται ως 
προθέρμανση για δυναμικές προσομοιώσεις. Η φάση εκκίνησης ή προθέρμανσης (Startup 
Type) καθορίζει τον τρόπο με τον οποίο πρέπει να ρυθμιστεί το κτίριο πριν 
πραγματοποιηθεί η πραγματική προσομοίωση. Μια περιοδική φάση εκκίνησης (periodic) 
σημαίνει ότι η πρώτη ημέρα προσομοιώνεται πολλές φορές έως ότου το σύστημα 
σταθεροποιηθεί σε μια σταθερή περιοδική κατάσταση. Μια δυναμική φάση εκκίνησης 
(Dynamic) σημαίνει ότι ένας επιλεγμένος αριθμός ημερών προσομοιώνεται πριν ξεκινήσει 
η σωστή προσομοίωση.  
 
Η διάρκεια της φάσης εκκίνησης (Days of dynamic startup) εξαρτάται από το πόσο θερμικά 
‘βαρύ’ είναι το κτίριο και από την επαφή του με το έδαφος. Όσο πιο ‘βαρύ’ είναι το κτίριο, 
τόσο μεγαλύτερη είναι η φάση εκκίνησης που απαιτείται. Περίπου δύο εβδομάδες είναι 
αρκετές για τα περισσότερα κτίρια. Μεγάλα ημιθερμαινόμενα γκαράζ και παχιές 
κατασκευές από σκυρόδεμα είναι πιθανό να δημιουργήσουν μοντέλα όπου απαιτείται 
μεγαλύτερη διάρκεια φάσης εκκίνησης. 
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Σχήμα 5.40: Επιλογή των πληροφοριών εξόδου  

της προσομοίωσης 
 

 
Σχήμα 5.41: Διαμόρφωση τύπου φάσης εκκίνησης & παραμέτρων προσομοίωσης 

 
Τέλος αναλύονται οι τύποι προσομοίωσης που προσφέρει το λογισμικό IDA ICE. 
 

• Heating Load  
 
Στην πεδίο Simulation με επιλογή  Setup (ρύθμιση υπολογισμού φορτίου θέρμανσης) o 
χρήστης ορίζει τις βασικές παραμέτρους που θα εφαρμοστούν στους υπολογισμούς. 
Συγκεκριμένα απενεργοποιείτε ο μηχανικός εξαερισμός για να υπολογιστεί το φορτίο 
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θέρμανσης στο χειρότερο σενάριο δηλαδή όταν δεν παρέχει ψύξη η Κ.Κ.Μ (AHU). Ορίζεται 
ποσοστό των εσωτερικών κερδών (ποσοστό όλων των κερδών όπως ορίζεται στο Ζone 
form) στο 0%, για το σενάριο ψύξης ενός άδειου χώρου χωρίς εσωτερικά κέρδη. Η 
προσομοίωση θα εκτελεστεί για το πιο ψυχρό διάστημα του κλιματικού αρχείου που 
επίλεξε ο χρήστης (Σχήμα 5.42).  

 
Σχήμα 5.42: Δεδομένα υπολογισμού θερμικού φορτίου 

 

• Cooling Load  
 
Για τον υπολογισμό του ψυκτικού φορτίου ορίστηκε ποσοστό εσωτερικών κερδών ίσο με 
100% για το δυσμενέστερο σενάριο ενός χώρου με τα μέγιστα θερμικά κέρδη (Σχήμα 5.43). 

 

 
Σχήμα 5.43: Εισαγωγή παραμέτρων υπολογισμού  

ψυκτικού φορτίου 
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• Energy  
 
Για τον υπολογισμό την ετήσιας ενεργειακής κατανάλωσης τεθήκαν τα εσωτερικά κέρδη 
στο 60% (Σχήμα 5.44). 
 

 
Σχήμα 5.44: Ποσοστά εσωτερικών κερδών για υπολογισμό  

ετήσιας ενεργειακής κατανάλωσης 
 

• Overheating  
 
Την συγκεκριμένη προσομοίωση την επιλέγει ο χρήστης έτσι ώστε να υπολογίσει την 
μέγιστή τιμή PMV (thermal comfort index) ανά δωμάτιο του κτιρίου κατά τους θερινούς 
μήνες (Σχήμα 5.45). Το πεδίο επιλόγων του είναι ίδιο με αυτό του ψυκτικού φορτίου με 
την διαφορά ότι η μεταβλητή που υπολογίζει το λογισμικό είναι η PMV. Το μοντέλο 
Predicted Mean Vote (PMV) συγκαταλέγεται στα πιο αναγνωρισμένα μοντέλα θερμικής 
άνεσης. Η θερμική άνεση είναι η κατάσταση που εκφράζει την ικανοποίηση ενός ατόμου 
από το θερμικό περιβάλλον του σύμφωνα με το ANSI/ASHRAE Standard 55-2020 (48). Το 
PMV είναι ένας δείκτης που υπολογίζεται από τις εξισώσεις Fanger λαμβάνοντας υπόψιν 
την θερμοκρασία αέρα, μέση τιμή ακτινοβολίας, σχετική υγρασία, ταχύτητα αέρα, του 
μεταβολικού ρυθμού ατόμου και μόνωσης των ρούχων και ορίζεται σε μια κλίμακα5.  
 
Μέσω του PMV, μπορεί να προβλεφθεί η θερμική αίσθηση ενός πληθυσμού, αλλά αυτό 
δεν απεικονίζει ολόκληρη την εικόνα (Σχήμα 5.46). Πρέπει επίσης να εξεταστεί το επίπεδο 
ικανοποίησης των ενοίκων σε έναν χώρο, για να υπάρξει μια πιο ολιστική ιδέα για το εάν 
και πώς μπορεί να επιτευχθεί η θερμική άνεση. Για αυτό, ο Fanger ανέπτυξε μια άλλη 
εξίσωση για να συσχετίσει το PMV με το προβλεπόμενο ποσοστό δυσαρεστημένων (PPD). 

 

5 Πολύ κρύο (-3), κρύο (-2), ελαφρώς κρύο (-1), ουδέτερο (0), ελαφρώς ζεστό (+1), ζεστό (+2), Πολύ ζεστό 
(+3) 
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Μόλις υπολογιστεί το PMV, μπορεί να προσδιοριστεί το PPD ή ο δείκτης που καθορίζει μια 
ποσοτική πρόβλεψη του ποσοστού των θερμικά δυσαρεστημένων επιβατών (δηλαδή πολύ 
ζεστό ή πολύ κρύο). Το PPD ουσιαστικά δίνει το ποσοστό των ανθρώπων που προβλέπεται 
να βιώσουν τοπική δυσφορία. Οι κύριοι παράγοντες που προκαλούν τοπική ενόχληση 
είναι η ανεπιθύμητη ψύξη ή θέρμανση του σώματος του ενοίκου. Κοινοί παράγοντες που 
συμβάλλουν είναι τα ρεύματα, οι ασυνήθιστα υψηλές κατακόρυφες διαφορές 
θερμοκρασίας μεταξύ των αστραγάλων και του κεφαλιού ή/και η θερμοκρασία του 
δαπέδου (49).  
 
Αποδεκτές τιμές PMV και PPD για τη συμμόρφωση με το ASHRAE 55, το συνιστάμενο 
θερμικό όριο στην κλίμακα 7 σημείων του PMV είναι μεταξύ -0,5 και 0,5. Όλοι οι 
κατειλημμένοι χώροι ενός χώρου θα πρέπει να διατηρούνται κάτω από το 20% PPD 
προκειμένου να διασφαλιστεί η θερμική άνεση σύμφωνα με τα γνωστά πρότυπα (ASHRAE 
55 και ISO 7730) 
 

 
Σχήμα 5.45: Πεδίο επιλογών Overheating προσομοίωσης 
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Σχήμα 5.46: Προβλεπόμενο ποσοστό δυσαρεστημένων (PPD) ως συνάρτηση της 

προβλεπόμενης μέσης ψήφου PMV 
Πηγή : Detelin Markov 2002 (50) 

5.3  Μεθοδολογία προσομοίωσης 

 
Αφού έχει ολοκληρωθεί η είσοδος των δεδομένων στο λογισμικό, θα εξεταστεί ποιος είναι 
ο ιδανικός προσανατολισμός του κτιρίου ο οποίος συνδυάζει χαμηλότερη απαίτηση σε 
ψύξη/θέρμανση αλλά και την καλύτερη αισθητική καθώς ένας από του στόχους που έχουν 
τεθεί είναι η βέλτιστη πρόσβαση στη θέα του φυσικού τοπίου. Στην συνέχεια θα γίνει ο 
υπολογισμός της απαιτούμενης ισχύς των τερματικών μονάδων θέρμανσης/ψύξης του 
κτιρίου. Συγκεκριμένα θα εκτελεστούν προσομοιώσεις έως ότου οι τερματικές μονάδες 
κάθε χώρου να μπορούν να καλύψουν τα θερμικά και ψυκτικά φορτία. Αφού 
πραγματοποιηθούν τα παραπάνω και αξιολογηθούν τα αποτελέσματα θα εξεταστεί  η 
τοποθέτηση κεντρικής κλιματιστικής μονάδας με δυνατότητα ανάκτησης θερμότητας. 
Λόγο της υψηλής εξωτερικής υγρασίας και των καλοκαιρινών θερμοκρασιών, ένα σύστημα 
μηχανικού αερισμού θα επιβάρυνε κατά πολύ τις εσωτερικές συνθήκες αλλά και τα 
ψυκτικά-θερμικά φορτία. Σε αυτό το στάδιο θα εξεταστούν δύο τύποι συστημάτων, της 
σταθερής παροχής αέρα (CAV) και την μεταβλητής (VAV). Τέλος θα πραγματοποιηθούν 
ορισμένες παρεμβάσεις για την μείωση της ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας. 
Τοποθετούνται λαμπτήρες led φωτεινής απόδοσης 90 lumen/W. Πραγματοποιείται επίσης 
αλλαγή κουφωμάτων σε μεταλλικά με τεχνολογία θερμοδιακοπής. Ο συντελεστής 
θερμοπερατότητας ορίστηκε σύμφωνα με την οδηγία (44) ίσος με Uf = 3.5 W/(m2K) επίσης 
τοποθετήθηκε ενεργειακός διπλός υαλοπίνακας με Ug = 1.9 W/(m2K). Ταυτόχρονα ο 
γενικός αθέμιτος αερισμός του κτιρίου μειώνεται στις 0.4 εναλλαγές αέρα την ώρα, έτσι 
ώστε να μοντελοποιηθεί η περίπτωση ενός πιο αεροστεγανού κτιρίου. Τοποθετούνται 
επίσης εξωτερικά σκίαστρα στα διαφανή ανοίγματα του ξενώνα. Λόγο της διαφορετικής 
γεωμετρίας των παραθύρων που χρησιμοποιήθηκαν, εγκαθίστανται δυο τύποι εξωτερική 
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σκίασης. Ο τύπος σκιάστρου που εφαρμόστηκε στα περισσότερα παράθυρα ήταν 
σκίαστρα τύπου «markisolette», η γεωμετρία των οποίων παρουσιάζεται παρακάτω 
(Σχήμα 5.47). Ο δεύτερος τύπος εξωτερικών σκιάστρων που τοποθετήθηκαν είναι τύπου 
«drop arm awnings» και η γεωμετρία του παρουσιάζεται στο επίσης παρακάτω (Σχήμα 
5.48). Για τον έλεγχο των παραπάνω σκιάστρων ορίστηκε ως μέγιστη ισχύς ηλιακής 
ακτινοβολίας ανά τετραγωνικό επιφανείας (εξωτερικής επιφανείας) τα 70 W/m2, έτσι 
ώστε η σκίαση να λειτουργεί κατά τους θερινούς κυρίως μήνες. Θα μπορούσαν να 
τοποθετηθούν και εσωτερικού τύπου σκίαστρα με αποτέλεσμα την συχνή παρεμπόδιση 
σε θέα και φυσικό φωτισμό. Τέλος η αιτία της εγκατάστασης τόσον εξωτερικών σκιάστρων 
είναι η αδυναμία του λογισμικού να μοντελοποιήσει το κτίριο με ένα ενιαίο εξωτερικό 
σκίαστρο που θα καλύπτει ταυτόχρονα 2 παράθυρα σε κάθε όροφο. 
 

 
Σχήμα 5.47: Γεωμετρία εξωτερικού τύπου σκίασης  

«Markisolette»  
 

 
Σχήμα 5.48: Γεωμετρία εξωτερικού τύπου σκίασης  

«drop arm awnings» 
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Τέλος θα εξεταστεί και η τοποθέτηση φωτοβολταϊκού συστήματος και ηλιακών 
συλλεκτών. Εγκαθίστανται συνολικά 20 m2 μονοκρυσταλλικών φωτοβολταϊκών πάνελ 
ονομαστικής απόδοσης 15%. Η παρούσα έκδοση του λογισμικού δεν υποστηρίζει την 
εγκατάσταση ηλιακών πάνελ στην οροφή του κτιρίου (η έκδοση 5.0 παρέχει αυτή την 
δυνατότητα). Ο προσανατολισμός των πάνελ είναι Νότιος και η κλίση τους τέθηκε ίση με 
β=29o  (Γεωγραφικό πλάτος περιοχής φ=39 o) για ετήσια χρήση. Ταυτόχρονα 
τοποθετούνται 8 m2 ηλιακών συλλεκτών για υποβοήθηση στην θέρμανση νερού χρήσης 
αλλά και στο κύκλωμα ζεστού νερού για θέρμανση των χώρων. Η κλήση ορίστηκε 
σύμφωνα με τις σχετικέ οδηγίες  β=40 o με νότιο προσανατολισμό για ετήσια χρήση (Σχήμα 
5.49). 
 

  
Σχήμα 5.49: Δεδομένα εισαγωγής φωτοβολταϊκού συστήματος 

και ηλιακών συλλεκτών 
 
Το τελικό μονογραμμικό σύστημα Η/Μ της εγκατάστασης του ξενώνα διαμορφώνεται 
όπως φαίνεται  παρακάτω (Σχήμα 5.50). 
 



 Διπλωματική εργασία – Κωνσταντίνος Παπαδόπουλος 

 

  [102] 

Αθήνα, Ιανουάριος 2022 

 
Σχήμα 5.50: Μονογραμμικό σχέδιο εγκατάστασης συστημάτων Η/Μ του ξενώνα 
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6. Αποτελέσματα προσομοιώσεων 

6.1 Σύστημα ψύξης θέρμανσής χωρίς αερισμό 

 

6.1.1 Προσανατολισμός 

 
Όπως έχει αναφερθεί ο προσανατολισμός ενός κτιρίου επηρεάζει άμεσα τα ψυκτικά και 
θερμικά φορτία που καλούνται να καλύψουν οι μονάδες ψύξης και θέρμανσης του 
οικήματος. Με γνώμονά την θεωρία του βιοκλιματικού σχεδιασμού είναι γνωστό πως ο 
ιδανικός προσανατολισμός είναι ο Νότιος. Στην συγκεκριμένη περίπτωση ο στόχος είναι η 
επίτευξη όσο των δυνατών χαμηλότερων φορτίων αλλά και η ελεύθερη πρόσβαση στην 
θέα. Για τους παραπάνω λόγους πραγματοποιήθηκε μια σειρά από προσομοιώσεις για 
υπολογισμό των ψυκτικών/ θερμικών φορτίων ανά ορισμένες μοίρες απόκλισης σε σχέση 
με τον νότο, τα αποτελέσματα των οποίων παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα 
(Πίνακας 6.1) αλλά και στα διαγράμματα που ακολουθούν (Διάγραμμα 6.1, Διάγραμμα 
6.2). Τα ψυκτικά φορτία δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερο ενδιαφέρων καθώς προβλέπεται 
χρήση σκίαστρων κατά τους θερινούς μήνες. Τα θερμικά φορτία δεν εμφανίζουν μεγάλες 
μεταβολές, ταυτόχρονα λόγο αυτοψίας, το κτίριο έχει ιδανική θέα όταν είναι στραμμένο 
25ο προς την Δύση. Με δεδομένο μάλιστα την μικρή διαφορά στο θερμικό φορτίο, 
επιλέγεται ο προσανατολισμός των 25ο (Νοτιοδυτικά) 
 
Πίνακας 6.1: φορτία ψύξης / θέρμανσης ανά προσανατολισμό κτιρίου (Kw) 

Απόκλιση από τον άξονα Βορρά-
Νότου (μοίρες) 

Θερμικό φορτίο Ψυκτικό φορτίο 

-50 12.48 30.94 

-25 12.26 31.24 

-12.5 12.015 31.11 

0 12.02 31.22 

12.5 12.01 31.6 

25 12.1 32.2 

50 12.64 33.24 

75 12.7 33.61 

100 13.15 33.33 
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Διάγραμμα 6.1: Θερμικό φορτίο συναρτήσει του προσανατολισμού  

 

 
Διάγραμμα 6.2: Ψυκτικό φορτίο συναρτήσει του προσανατολισμού 

 

6.1.2 Διαστασιολόγηση τερματικών μονάδων 

6.1.2.1 Θέρμανση 

 
Ο υπολογισμός αυτός έγινε για προσανατολισμό 25 μοιρών απόκλισης από τον νότο προς 
την δύση. Στους παρακάτω πίνακες παρουσιάζονται οι ισχύς των επιμέρους τερματικών 
μονάδων κάθε χώρου (Πίνακας 6.2). 
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Πίνακας 6.2: Yπολογισμός ισχύως θερμαντικών σωμάτων χώρων 

Χώρος 
Επιφάνεια 

(m2) 

Ισχύς 

(W) 

Υπνοδωμάτιο 3 12.09 1000 

Υπνοδωμάτιο 2 12.14 1000 

Υπνοδωμάτιο 1 21.68 1100 

Πλυσταρίο 3 2.974 200 

Πλυσταρίο 2 2.968 400 

Πλυσταρίο 1 3.043 200 

Καθιστικό-Κουζίνα 3 30.71 2x 1600 

Καθιστικό-Κουζίνα 2 30.59 2x 1600 

Καθιστικό-Κουζίνα 1 32.34 2x 1900 

Διάδρομος-Σκάλες 3 5.694 800 

Διάδρομος-Σκάλες 2 5.67 800 

Διάδρομος-Σκάλες 1 6.246 800 

Αποθήκη 1 3.629 200 

WC 3 4.461 150 

WC 2 4.461 200 

WC 1 3.048 150 

2ος υπνοδωμάτιο 3 16.06 1700 

2ος υπνοδωμάτιο 2 16.02 1700 

2ος Ανατ-Υπνοδωμάτιο 1 13.54 1200 

2ος Δυτ.-Υπνοδωμάτιο 1 13.51 1100 

2ος WC 3 2.673 600 

2ος WC 2 2.748 600 

2ος WC 1 2.682 600 

1ος Υπνοδωμάτιο 3 14.4 1500 

1ος Υπνοδωμάτιο 2 14.39 1500 

1ος Κουζίνα 2 8.756 1000 

1ος Κουζίνα 1 8.715 
1000 

1ος Διάδρομος-Σκάλες 3 3.927 700 

1ος Διάδρομος-Σκάλες 2 3.889 700 
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Χώρος Επιφάνεια 

(m2) 

Ισχύς 

(W) 

1ος Διάδρομος-Σκάλες 1 6.246 800 

1ος Ανατ-Υπνοδωμάτιο 1 13.54 1200 

1ος Δυτ-Υπνοδωμάτιο 1 13.54 1200 

1ος WC 3 6.009 700 

1ος WC 2 6.097 700 

1ος WC 1 6.048 800 

 
Παρατηρείται ότι οι βόρειοι χώροι του κτιρίου αλλά και οι χώροι που λιάζονται λιγότερο 
κατά την διάρκεια της ημέρας όπως κι αυτοί που διαθέτουν μεγάλες διαφανείς 
επιφάνειες, απαιτούν μεγαλύτερα τερματικά ισχύος για την θέρμανση τους, κάτι το οποίο 
είναι και λογικό (Σχήμα 6.1 & Σχήμα 6.2).  
 

 
Σχήμα 6.1: Ποσά θερμότητας που προσφέρουν τα τερματικά σώματα σε κάθε χώρο   

(X-RAY front view) 
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Σχήμα 6.2: Ποσά θερμότατος που προσφέρουν τα τερματικά σώματα σε κάθε χώρο   

(X-RAY back view) 
 
Όπως έχει αναφερθεί μονάδες Α/C έχουν τοποθετηθεί σε καθιστικό και υπνοδωμάτια. 
Παρακάτω παρατίθεται ο υπολογισμός της ισχύος των μονάδων αυτών (Πίνακας 6.3). 

6.1.2.2 Ψύξη 

 
Ο υπολογισμός αυτός έγινε για προσανατολισμό 25 μοιρών απόκλισης από τον νότο προς 
την δύση. Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι ισχύς των επιμέρους τερματικών 
μονάδων κάθε χώρου (Πίνακας 6.3). 
 
Πίνακας 6.3: Τιμές ισχύος ψυκτικών τερματικών συστημάτων 

Χώρος 
Ισχύς 

σώματος (W) 
Ισχύς σώματος (BTU) 

Καθιστικό-Κουζίνα 1 6127 20906 

Καθιστικό-Κουζίνα 2 5470 18664 

Καθιστικό-Κουζίνα 3 3686 12577 

1ος Κουζίνα 1 2051 6998 

1ος Κουζίνα 2 2034 6940 

Υπνοδωμάτιο 2 1692 5773 

Υπνοδωμάτιο 3 1551 5292 

2ος Υπνοδωμάτιο 3 1548 5281 

1ος  Υπνοδωμάτιο 3 1533 5231 
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Χώρος 
Ισχύς 

σώματος (W) 
Ισχύς σώματος (BTU) 

2ος  Υπνοδωμάτιο 2 1471 5019 

1ος  Υπνοδωμάτιο 2 1458 4975 

Υπνοδωμάτιο 1 1169 3989 

1ος Δυτικό-Υπνοδωμάτιο 1 1124 3835 

2ος Δυτικό -Υπνοδωμάτιο1 1080 3685 

1ος Ανατολικό-Υπνοδωμάτιο 1 1020 3477 

2ος Ανατολικό -Υπνοδωμάτιο 1 889 3033 

 
Στο Σχήμα 6.3 φαίνεται η τρισδιάστατη απεικόνιση  της εγκατεστημένης ψυκτικής ισχύς 
στους διάφορους χώρους του ξενώνα. Τα ισόγεια παρουσιάζουν την μεγαλύτερη 
εγκατεστημένη ισχύς καθώς αποτελούν τους μεγαλύτερους χώρους αλλά και έχουν 
τοποθετηθεί και τα μεγαλύτερα διαφανή ανοίγματα. Επίσης παρατηρείται πως οι χώροι 
των ανώτερων επιπέδων των σπιτιών 2 και 3 απαιτούν περισσότερη ψυκτική ισχύ σε σχέση 
με τους χώρους του οικήματος 1 λόγο της φυσικής σκίασης που παρέχουν οι πρώτοι στους 
δευτέρους κατά της πρωινές ώρες και μεσημεριανές ώρες (Σχήμα 6.4). 
 

 
Σχήμα 6.3: Τιμές ισχύος split-units των χώρων 
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Σχήμα 6.4: Ποσά ηλιακής θερμότητας πρωινές χειμερινές ώρες σε W/m2 

 

6.1.3 Ενεργειακές καταναλώσεις και απώλειες 

 
Πίνακας 6.4: Κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση-ψύξη-Ζ.Ν.Χ ανά μήνα σε kWh  

Μήνας 
Θέρμανση Ψύξη6 Ζ.Ν.Χ 

████ ████ ████ 

Ιανουάριος 2066.0 460.8 2800.0 

Φεβρουάριος 1805.0 416.2 2529.0 

Μάρτιος 1150.0 669.4 2800.0 

Απρίλιος 83.3 1470.0 2710.0 

Μάϊος 0.0 4037.0 2800.0 

Ιούνιος 0.0 6668.0 2710.0 

Ιούλιος 0.0 9375.0 2800.0 

Αύγουστος 0.0 10232.0 2800.0 

Σεπτέμβριος 0.0 7042.0 2710.0 

Οκτώβριος 0.0 4327.0 2800.0 

Νοέμβριος 515.4 1259.0 2710.0 

Δεκέμβριος 1520.0 646.2 2800.0 

Σύνολο 7139.7 46602.6 32969.0 

 

6 Συνολική κατανάλωση ενέργειας για κάλυψη αισθητού και λανθάνον φορτίου 
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Διάγραμμα 6.3: Κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση-ψύξη-Ζ.Ν.Χ ανά μήνα σε kWh 

 
Δεν εκπλήσσει η μεγάλη δαπάνη ενέργειας για θέρμανση του νερού χρήσης η οποία 
συνάδει με τα στατιστικά στοιχεία που παρατέθηκαν στο κεφάλαιο 2. Όσον αφορά την 
θέρμανση του κτιρίου, τα ποσά ενέργειας είναι λογικά καθώς το κτίριο είναι επαρκώς 
μονωμένο αλλά και έχει μεγάλα νότια ανοίγματα μέσω των οποίων επιτυγχάνεται 
παθητική θέρμανση κατά τους χειμερινούς μήνες. Τέλος εμφανή είναι τα ποσά 
κατανάλωσης ενέργειας για ψύξη. Εν μέρει αυτό οφείλεται στο γεγονός των μεγάλων 
ανοιγμάτων που έχει το κατάλυμα αλλά και στην μη ύπαρξη σκιάστρων.  
 
Οι απώλειες διανομής του συστήματος ζεστού νερού χρήσης ανέρχονται στις 7500 
kWh/έτος, της θέρμανσης σε 2900 kWh/έτος και 4890 kWh/έτος για την ψύξη. Οι 
παραπάνω απώλειες εκφράζονται με ποσοστά ως προς τις συνολικές στο επόμενο 
διάγραμμα (Διάγραμμα 6.4)       
 

 
Διάγραμμα 6.4: Ποσοστιαίες τιμές απωλειών διανομής ως προς των συνολικών 

 
Κυρίοι δίοδοι διαφύγεις της θερμότητας είναι οι τοίχοι αλλά και οι υαλοπίνακες όπως 
παρουσιάζεται στην συνέχεια (Πίνακας 6.5). Οπότε θα πρέπει να διερευνηθεί η χρήση πιο 
αποδοτικών συστημάτων κουφωμάτων για περιορισμό αυτών των απωλειών. 
 

Ζ.Ν.Χ
49%

Θέρμανση
19%

Ψύξη
32%
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Πίνακας 6.5: Απώλειες και κέρδη κελύφους (kWh/έτος) 

Μήνας 
Τοίχοι Οροφή Δάπεδο Παράθυρα Πόρτες Θερμογέφυρες 

████ ████ ████ ████ ████ ████ 

Ιανουάριος -2491.7 -609.5 -247.3 -2175.3 -128.2 -786.3 

Φεβρουάριος -2186.9 -466.9 -319.1 -1961.5 -111.2 -712.7 

Μάρτιος -2146.8 -327.9 -458.9 -2090.2 -111.7 -749.1 

Απρίλιος -1604.0 -79.5 -489.0 -1769.4 -87.9 -615.3 

Μάϊος -883.9 239.4 -487.2 -1427.2 -47.4 -457.2 

Ιούνιος -222.4 455.2 -394.5 -875.5 -12.3 -238.7 

Ιούλιος 334.2 626.0 -286.6 -533.8 13.7 -94.2 

Αύγουστος 461.4 575.5 -170.9 -414.9 18.7 -48.5 

Σεπτέμβριος -271.3 234.9 -82.1 -851.4 -14.7 -233.5 

Οκτώβριος -1105.9 -109.4 -47.5 -1385.6 -57.9 -448.9 

Νοέμβριος -1831.0 -394.7 -38.9 -1772.6 -104.1 -642.8 

Δεκέμβριος -2310.2 -576.8 -99.1 -2041.4 -124.8 -744.2 

Σύνολο -14258.6 -433.8 -3121.0 -17298.7 -767.6 -5771.4 

 

 
Διάγραμμα 6.5: Απώλειες και κέρδη κελύφους (kWh/έτος) 

 
Στην συνέχεια φαίνεται το ενεργειακό ισοζύγιο του πρώτου σεναρίου κατά την διάρκεια 
ενός ημερολογιακού έτους (Σχήμα 6.9) 
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Διάγραμμα 6.6: Ενεργειακό ισοζύγιο (kWh) 

 

6.1.4 Εσωτερικές συνθήκες περιβάλλοντος 

6.1.4.1 Υπνοδωμάτια 

 
Παρατηρούνται ικανοποιητικά επίπεδα θερμοκρασίας στα υπνοδωμάτιά των ισογείων. 
Στο υπνοδωμάτιο 2 παρουσιάζονται οι υψηλότερες θερμοκρασίες (Διάγραμμα 6.7) αν  και 
αυτός ο χώρος έχει εγκατεστημένη την μεγαλύτερη ισχύ τερματικής μονάδας ψύξης από 
όλα τα υπνοδωμάτια. Οπότε θα πρέπει να κλιματιστεί περαιτέρω με την εγκατάσταση 
κεντρικής κλιματιστικής μονάδας. Επίσης παρατηρούνται ικανοποιητικά επίπεδα 
συγκέντρωσης διοξείδιού του άνθρακα με τα υψηλότερα να βρίσκονται στο υπνοδωμάτιο 
1 αφού εκεί παρουσιάζεται και η μεγαλύτερη χρονική διάρκεια παραμονής εσωτερικού 
αέρα (Διάγραμμα 6.8). 
 

Κέλυφος 
Ηλιακά 
κέρδη 

Αθέμητος 
αερισμός Ένοικοι Συσκευές Φωτισμός 

Μονάδες 
θέρμανσης 

Μονάδες 
ψύξης 

████  ████  ████  ████  ████  ████  ████  ████  
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Διάγραμμα 6.7: Μέση εβδομαδιαία τιμή θερμοκρασίας χώρου υπνοδωματίων 

ισογείου 
 
Οι τιμές της σχετική υγρασίας βρίσκονται σε ανεκτά επίπεδα, όπου το υπνοδωμάτιο 1 
παρουσιάζει την μέγιστη τιμή κατά την διάρκεια των καλοκαιρινών μηνών. Αντίθετα το 
υπνοδωμάτιο 2 έχει τα χαμηλότερα ποσοστά σχετικής υγρασίας κατά την διάρκεια του 
έτους όπως παρουσιάζεται στο Διάγραμμα 6.9. 
 

 
 

Διάγραμμα 6.8: Μέση ημερήσια συγκέντρωση CO2 σε υπνοδωμάτια ισογείου 
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Διάγραμμα 6.9: Μέση μηνιαία τιμή σχετικής υγρασίας  

υπνοδωματίων ισογείου 
 
Τα ποσοστά δυσαρεστημένων κυμαίνονται εντός των ορίων. Κατά τους χειμερινούς μήνες 
φαίνεται ότι ο δείκτης PMV είναι κάτω του -0.5 γεγονός που οφείλεται στις μειωμένες 
θερμοκρασίες τους αντίστοιχους μήνες σε υπνοδωμάτια 2 και 3. Τα παραπάνω 
παρουσιάζονται αναλυτικά στην συνέχεια  (Διάγραμμα 6.10) 
 

 
Διάγραμμα 6.10: Μεταβλητές PPD, PMV υπνοδωματίων ισογείου  

(Μέση εβδομαδιαία) 
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Τα υπνοδωμάτια του 1ου ορόφου εμφανίζουν πανομοιότυπα θερμοκρασιακά προφίλ όπως 
παρουσιάζει το επόμενο διάγραμμα (Διάγραμμα 6.11) 
 

 
Διάγραμμα 6.11: Μέση εβδομαδιαία τιμή θερμοκρασίας  

υπνοδωματίων 1ου ορόφου  

 
Διάγραμμα 6.12: Μέση ωριαία συγκέντρωση CO2  

υπνοδωματίων 1ου  ορόφου 
 

Τα υπνοδωμάτια 1ου  ορόφου διαπιστώνεται ότι είναι σε δυσμενέστερη κατάσταση στα 
ποσοστά συγκέντρωσης CO2 σε σύγκριση με όλα τα υπνοδωμάτια του ξενώνα. Και τα 
τέσσερα αυτά υπνοδωμάτια παρουσιάζουν ίδιο προφίλ κατανομής συγκέντρωσης CO2  το 
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οποίο φαίνεται στο Διάγραμμα 6.12. Άρα κρίνεται αναγκαίος ο αερισμός των 
συγκεκριμένων χωρών. 
 
Ακόμα θα πρέπει να αναλυθεί η παρουσία υγρασίας στους χώρους αυτούς η οποία 
διαδραματίζει καθοριστικό ρόλο στην ύπαρξη άνεσης για του ενοίκους καθώς σε αυτούς 
τους χώρους προβλέπεται εκτεταμένη χρήση. Συμπερασματικά τα υπνοδωμάτια που 
βρίσκονται στο ισόγειο παρουσιάζουν όπως αναφέρθηκε μειωμένες μέσες τιμές σχετικής 
υγρασίας. Αντίθετα, τα υπνοδωμάτια που βρίσκονται στα υψηλότερα επίπεδα, 
εκτεθειμένα περιμετρικά στο εξωτερικό περιβάλλον εμφανίζουν υψηλότερες μέσες 
μηνιαίες τιμές σχετικής υγρασίας (Διάγραμμα 6.13).  
 

 
Διάγραμμα 6.13: Μέση μηνιαία τιμή σχετικής υγρασίας  

υπνοδωματίων 1ου ορόφου 
 
Το γεγονός αυτό οφείλεται κυρίως στην αυξημένη παραμονή του αέρα στους χώρους 
αυτούς σε σύγκριση με τα υπνοδωμάτια του ισογείου. Για αυτό τον λόγο οι μέσες τιμές 
των δεικτών θερμικής άνεσης των ενοίκων είναι σχετικά υψηλότερες από αυτές του 
ισογείου (PPD, PMV) με την υψηλότερη να εμφανίζεται στο υπνοδωμάτιο 3 (Διάγραμμα 
6.14).  
 
Τα θερμοκρασιακά επίπεδα του 2ου ορόφου παρουσιάζονται στο Διάγραμμα 6.15. Όπως 
φαίνεται δεν εμφανίζονται ιδιαίτερες διαφορές στις κατανομές των θερμοκρασιών μεταξύ 
των δωματίων του 2ου ορόφου. Το θερμότερο δωμάτιο κατά την διάρκεια του έτους μπορεί 
να χαρακτηριστεί το ανατολικό και δυτικό υπνοδωμάτιο του οικήματος 1. Ακόμα πρέπει 
να σημειωθεί πως τα υπνοδωμάτια αυτού του επιπέδου έχουν τις χαμηλότερες μέσες 



 Διπλωματική εργασία – Κωνσταντίνος Παπαδόπουλος 

 

  [117] 

Αθήνα, Ιανουάριος 2022 

χειμερινές θερμοκρασίες σε σχέση με όλα τα υπνοδωμάτιά του ξενώνα με αυτό του 
οικήματος 3 να έχει τις χαμηλότερές όλων.  
 

 
Διάγραμμα 6.14: Μεταβλητές PPD, PMV υπνοδωματίων  

1ου ορόφου (Μέση εβδομαδιαία) 
 

 
Διάγραμμα 6.15: Μέση εβδομαδιαία τιμή θερμοκρασίας  

χώρου υπνοδωματίων 2ου ορόφου 
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Κυρίο ρόλο στις απώλειες ψύξης κατά τους θερινούς μήνες διαδραματίζει ο αθέμιτος 
αερισμός αλλά και οι απώλειες μεσώ των διαφανών και αδιαφανών στοιχείων του 
κελύφους του συγκεκριμένου χώρου οι οποίες είναι και οι υψηλότερες που 
παρουσιάζονται σε σχέση με όλα τα υπνοδωμάτια (Διάγραμμα 6.16). 
 

 
Διάγραμμα 6.16: Θερμικές απώλειες και κέρδη στο 2ο υπνοδωμάτιο 3  

(Μέση ημερίσια τιμή) 
 

Τα επίπεδα συγκέντρωσης CO2 είναι χαμηλότερα σε σχέση με του 1ου ορόφου αλλά 
υψηλότερα του ισογείου. Παρόμοια συμπεριφορά παρουσιάζουν και τα επίπεδα σχετικής 
υγρασίας των χώρων. Τα υπνοδωμάτια του σπιτιού 1 κατέχουν τα υψηλότερα ποσοστά 
συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα αλλά και σχετικής υγρασίας (Διάγραμμα 6.17). 
 
Τέλος το Διάγραμμα 6.18 δείχνει τις κατανομές των συντελεστών PPD, PMV των 
υπνοδωματίων του 2ου επιπέδου. Σημαντικό να αναφερθεί, είναι η αυξημένη παράμετρος 
PMV κατά τους χειμερινούς μήνες γεγονός που αναδεικνύει το αίσθημα κρύου που 
βιώνουν οι χρήστες κατά την διάρκεια των μηνών αυτών. Αντίθετα τους θερινούς μήνες οι 
τιμές του συντελεστή PMV κυμαίνονται εντός των ορίων.  
 
Συγκριτικά με τις αντίστοιχες τιμές του 1ου  ορόφου φαίνεται μια σχετική αύξηση. Σε 
δυσμενέστερη κατάσταση βρίσκεται το υπνοδωμάτιο 3 του 2ου ορόφου κατά την διάρκεια 
όλου του έτους όπως είναι και του 1ου ορόφου. 
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Διάγραμμα 6.17: Μέση μηνιαία σχετική υγρασία και CO2 υπνοδωματίων  

2ου ορόφου  
 

 
Διάγραμμα 6.18: Μεταβλητές PPD, PMV υπνοδωματίων 2ου ορόφου 

(Μέση εβδομαδιαία) 
 

6.1.4.2 Καθιστικό - κουζίνα 

 
Στους συγκεκριμένους χώρους δεν παρατηρείται υψηλή συγκέντρωση διοξειδίου του 
άνθρακα. Αυτοί οι χώροι καταναλώνουν την περισσότερη ενέργεια για ψύξη και θέρμανση 
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κατά την διάρκεια του έτους, καθώς είναι χώροι με μεγάλες διαφανείς επιφάνειες με 
αποτέλεσμα να παρουσιάζονται υψηλά θερμικά κέρδη την θερινή περίοδο αλλά και 
απώλειες τον χειμώνα. Στο Διάγραμμα 6.19 παρουσιάζονται τα  θερμικά κέρδη και 
απώλειες των χώρων αυτών κατά την διάρκεια ενός έτους. Αξιοσημείωτες είναι οι 
απώλειες λόγο αθέμιτου αερισμού. Οι χώροι αυτοί είναι οι πιο θερμοί από τους 
κλιματιζόμενους χώρους του κτιρίου (Διάγραμμα 6.20), για αυτό τον λόγο παρουσιάζουν 
σε γενικές γραμμές αυξημένες τιμές PMV οι οποίες είναι οριακά αποδεκτές (Διάγραμμα 
6.21) 

 
Διάγραμμα 6.19: Θερμικό ισοζύγιο καθιστικού/κουζίνας 3 ισογείου 

 

 
Διάγραμμα 6.20: Μέση ημερήσια θερμοκρασία καθιστικών ισογείου 
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Οι κουζίνες του 1ου επιπέδου φαίνεται να είναι σε δυσμενέστερη κατάσταση από άποψη 
θερμικής (Διάγραμμα 6.21). Τα επίπεδα της σχετικής υγρασίας είναι ικανοποιητικά και 
εντός των ορίων όπως επίσης και τα επίπεδα συγκέντρωσης διοξειδίου του άνθρακα 
(Διάγραμμα 6.22). 
 

 
Διάγραμμα 6.21: Μεταβλητές PPD, PMV καθιστικών-κουζίνας 

(Μέση εβδομαδιαία) 

 
Διάγραμμα 6.22: Μέσες μηνιαίες τιμές σχετικής υγρασίας CO2 

καθιστικών/κουζινών 
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6.1.4.3 Δευτερεύοντες χώροι 

 
Όπως παρουσιάζεται και στο Διάγραμμα 6.23, στις τουαλέτες των ισογείων επικρατούν οι 
υψηλότερες θερμοκρασίες κατά τους χειμερινούς μήνες. Αντίθετα οι τουαλέτες του 1ου 
ορόφου είναι οι ψυχρότερες. Επίσης κατά τους θερινούς μήνες εμφανίζονται μέγιστες 
θερμοκρασίες που ξεπερνούν τους 28 στις τουαλέτες του 1ου και 2ου ορόφου και 
συγκεκριμένα των οικημάτων 1 και 2. Ενώ αυτές του οικήματος 1 δεν ξεπερνούν ποτέ τους 
27.5 βαθμούς κελσίου. 
 

 
Διάγραμμα 6.23: Μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες WC ισογείου 1ου ορόφου 

 

 
 Διάγραμμα 6.24: Μεταβλητές PPD, PMVWC ισογείων (Μέση εβδομαδιαία) 
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Τα ποσοστά υγρασίας στις τουαλέτες των ισογείων είναι τα χαμηλότερα και κυμαίνονται 
μεταξύ 38% και 50%. Τα επίπεδα διοξειδίου του άνθρακα διατηρούνται σε φυσιολογικά 
επίπεδα με εξαίρεση το WC του πρώτου σπιτιού και πρώτου επιπέδου καθώς εκεί 
παρουσιάζεται η μέγιστη συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα με μέση σταθερή τιμή 
περίπου στα 800 ppm (vol). Ο συντελεστής PPD βρίσκεται εντός των αποδεκτών ορίων με 
τον μέγιστο να παρουσιάζεται στον χώρο του WC 3 (13%) ενώ ο δείκτης PMV του ίδιου 
χώρου υπαιρβαίνει τα όρια τους θερινούς μήνες. Τέλος τους χειμερινούς μήνες όλοι οι 
δείκτες είναι σε ικανοποιητικά επίπεδα. 

 
Οι τουαλέτες του πρώτου και δευτέρου ορόφου παρουσιάζουν τις υψηλότερες τιμές 
μέσων σχετικών υγρασιών σε αυτού του τύπου χώρων. Ιδιαίτερα στα WC των σπιτιών 2 
και 3 παρατηρούνται ακόμα και ποσοστά που ξεπερνούν το 60% κατά τους θερινούς μήνες 
(Διάγραμμα 6.25). Τα ποσοστά δυσαρεστημένων σε αυτούς του χώρους είναι τα 
υψηλότερα. Κατά τους θερινούς μήνες υπερβαίνουν τα όρια που έχουν τεθεί και οι δύο 
δείκτες. Συγκεκριμένα ο δείκτης PMV εμφανίζεται ιδιαίτερα αυξημένος με τιμές άνω των 
0.7 ενώ ταυτόχρονα ο συντελεστής PPD θα ξεπεράσει και το 30% στις τουαλέτες του 2ου 
ορόφου.  
 

 
Διάγραμμα 6.25: Μέσες μηνιαίες τιμές σχετικής υγρασίας τουαλέτας  

1ου και 2ου ορόφου 
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Διάγραμμα 6.26: Μεταβλητές PPD, PMV WC 

2ου ορόφου (Μέση εβδομαδιαία) 
 
Πίνακας 6.6: Εσωτερικές συνθήκες περιβάλλοντος δευτερευόντων χώρων  
(Μέσες ετήσιες) 

Χώρος 

Μέση 
θερμοκρασία 

χώρου 
(oC) 

Χρόνος 
παραμονής 

αέρα 
(h) 

CO2 ppm 
(vol) 

Σχετική 
υγρασία 

(%) 

PPD 
(%) 

PMV 

Πλυσταρίο 3 24.84 1.33 674.50 44.07 9.76 0.32 

Πλυσταρίο 2 26.32 1.20 670.80 39.34 11.70 0.37 

Πλυσταρίο 1 24.76 1.50 780.60 45.31 9.62 0.32 

Αποθήκη 1 24.65 1.62 793.30 45.74 8.17 0.29 

 
Οι χώροι που προορίζονται για την αποθήκευση αντικειμένων και για την πλύση του 
ρουχισμού  λόγο του ελάχιστου χρόνου παραμονής των ατόμων εντός αυτών, δεν θα μας  
απασχολήσουν. Επίσης αυτοί οι χώροι παρουσιάζουν ανεκτά επίπεδα εσωτερικών 
συνθήκων. 
 
Αντίθετα οι διάδρομοί και οι εσωτερικές σκάλες του κτιρίου εμφανίζουν υψηλούς δείκτες 
PPD, PMV όπως φαίνεται στα διαγράμματα παρακάτω (Διάγραμμα 6.28). Αιτία αποτελεί 
η κυρίως η αύξηση της θερμοκρασίας πάνω από το όριο των 26 βαθών κελσίου κατά τους 
καλοκαιρινούς μήνες όπου συγκεκριμένα η μέση ημερήσια θερμοκρασία μπορεί να 
ξεπεράσει και τους 28 οC (Διάγραμμα 6.27). Να σημειωθεί πως οι κατανομές των δεικτών 
PPD, PMV ακολουθούν ταυτόσημη κατανομή στους διαδρόμους του 1ου ορόφου. 
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Διάγραμμα 6.27: Μέση ημερήσια θερμοκρασία  

διαδρόμων-εσωτερικής σκάλας 3 
 

 
Διάγραμμα 6.28: Μεταβλητές PPD, PMV διαδρόμου/εσωτερικής σκάλας  

ισογείου (Μέση εβδομαδιαία) 
 
Τέλος σημαντικά είναι τα ποσά της σχετικής υγρασίας (Διάγραμμα 6.29) τα οποία 
ξεπερνούν συχνά το 60% κατά τους θερινούς μήνες στα οικήματα 2 και 3  όλων των 
επιπέδων. Οι μέγιστές τιμές (διαφορά 1%-1.5% σε σχέση με του ισογείου) παρουσιάζονται 
στους διαδρόμους/σκάλες του 1ου ορόφου. 
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Διάγραμμα 6.29: Μέσες μηνιαίες τιμές σχετικής υγρασίας  

διάδρομων-εσωτερικής σκάλας 1ου ορόφου 
 
Τέλος τα επίπεδα συγκέντρωσης διοξειδίου του άνθρακα στο σπίτι 1 είναι κατά 50% 
αυξημένα σε σχέση με των άλλων δυο οικημάτων στην περίπτωση του ισογείου. Στον 1ο 
όροφο παρουσιάζονται ελαφρώς βελτιωμένα αλλά πάλι αυξημένα σε σχέση με τα 
αντίστοιχα των οικημάτων 2 και 3. Αυτό οφείλεται στο γεγονός πως η χρήση αυτών των 
χώρων γίνεται από διπλάσια σε αριθμό άτομα στο οίκημα 1. 
 
Συμπερασματικά οι χώροι του καθιστικού/κουζίνας των ισογείων παρουσιάζουν  
μεγαλύτερες ενεργειακές απώλειες αλλά και θερμικά κέρδη. Οι δευτερεύοντες χώροι 
όπως οι διάδρομοι χρήζουν βελτίωσης όπως και οι χώροι των υπνοδωματίων. 
Συγκεντρωτικά, 17% των συνολικών ωρών χρήσης του κτιρίου από τους ενοίκους κρίνεται 
μη ανεκτή καθώς το ποσοστό των ωρών όπου η αισθητή θερμοκρασία είναι άνω των 27 
βαθμών κελσίου είναι 8% για την μέση θερμική ζώνη. Τέλος στην χειρότερη θερμική ζώνη 
το αντίστοιχο ποσοστό είναι 83% το οποίο αφορά τους Η/Μ χώρους στους οποίους 
προβλέπεται ελάχιστη χρήση.  
 
Στα παρακάτω σχήματα παρουσιάζεται, η μέγιστή ωριαία τιμή του ποσοστού 
δυσαρεστημένων σε κάθε χώρο (Σχήμα 6.5) αλλά και ο συνολικός χρόνος μη ύπαρξης 
θερμικής άνεσης (ώρες) κατά την διάρκεια ενός έτους (Σχήμα 6.6). 
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Σχήμα 6.5: Μέγιστή ωριαία τιμή του ποσοστού δυσαρεστημένων 

 
 

 
Σχήμα 6.6: Συνολικός χρόνος (h) μη ύπαρξης θερμικής άνεσης κατά την διάρκεια 

ενός έτους 
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6.2 Σύστημα ψύξης θέρμανσης με κεντρική κλιματιστική μονάδα (CAV) 

 

6.2.1 Ενεργειακές καταναλώσεις και απώλειες 

 
Παρακάτω παρατίθενται τα αποτελέσματα της προσομοίωσης του δεύτερου σεναρίου 
κατά το οποίο λειτουργεί επιπλέον ως υποβοήθηση στην ψύξη του κτιρίου, μια κεντρική 
κλιματιστική μονάδα (Πίνακας 6.7, Διάγραμμα 6.30, Διάγραμμα 6.31) 
 
Πίνακας 6.7: Μηνιαία κατανάλωση ενέργειας σε kWh για θέρμανση, ψύξη και ζεστό 
νερό χρήσης. 

Μήνας Θέρμανση Ψύξη7 Ψύξη Κ.Κ.Μ9 Ζ.Ν.Χ  
████ ████ ████ ████ 

Ιανουάριος 2736.0 6.3 1.0 2800.0 

Φεβρουάριος 2412.0 5.7 0.3 2529.0 

Μάρτιος 1721.0 75.4 18.9 2800.0 

Απρίλιος 446.1 591.1 94.4 2710.0 

Μάϊος 0.3 2807.0 652.2 2800.0 

Ιούνιος 0.0 5403.0 1438.0 2710.0 

Ιούλιος 0.0 8232.0 2173.0 2800.0 

Αύγουστος 0.0 9163.0 2313.0 2800.0 

Σεπτέμβριος 0.0 5791.0 1412.0 2710.0 

Οκτώβριος 9.2 3100.0 709.5 2800.0 

Νοέμβριος 875.2 466.7 90.9 2710.0 

Δεκέμβριος 2069.0 75.8 8.4 2800.0 

Σύνολο 10268.8 35717.0 8911.5 32969.0 

 

 

7 Συνολική κατανάλωση ενέργειας για κάλυψη αισθητού και λανθάνον φορτίου 
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Διάγραμμα 6.30: Μηνιαία κατανάλωση ενέργειας σε kWh για  

θέρμανση, ψύξη και ζεστό νερό χρήσης 
 

 
Διάγραμμα 6.31: Μηνιαία τιμή ανάκτησης θερμότητας (kWh) 

 
Συνολικά παρατηρείται μια αύξηση στην κατανάλωση ενέργειας για την ψύξη του κτιρίου 
από 7139.7 kWh σε 10268.8 kWh δηλαδή μια αύξηση της τάξης του 30.4% η οποία 
ευθύνεται για την κάλυψη του θερμικού φορτίου νωπού εισαγόμενου αέρα στους 
διάφορους χώρους.  Αντίθετα παρουσιάζεται μείωση 4.4% στην κατανάλωση ενέργειας 
για την ψύξη του κτιρίου (Διάγραμμα 6.33).  

Με την προσθήκη ενός συστήματος ανάκτησης ενέργειας επιτυγχάνεται μείωση της 
παραπάνω αύξησης κατανάλωσης ενέργειας για θέρμανση. Συγκεκριμένα, η τελική 
αύξηση σε kWh/έτος για όλα τα συστήματα ψύξης-θέρμανσης είναι μόλις 1.1%.  

Στο Διάγραμμα 6.32 παρουσιάζεται η σύγκριση των δύο σεναρίων για τα ποσά 
κατανάλωσης για θέρμανση στο οποίο έχει συνυπολογιστεί το μηνιαίο ποσό ανάκτησης 
θερμότητας κατά την θέρμανση.  
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Διάγραμμα 6.32: Σύγκριση σεναρίων τυπικής θέρμανσης και συνδυασμού θέρμανσης-

αερισμού με Κ.Κ.Μ και ανάκτηση θερμότητας 

 

 
Διάγραμμα 6.33: Σύγκριση σεναρίων τυπικής ψύξης και συνδυασμού ψύξης με Κ.Κ.Μ 

και ανάκτηση θερμότητας 

 
Τέλος, παρουσιάζεται αύξηση 35% στις απώλειες διανομής των συστημάτων ψύξης και 
θέρμανσης (Διάγραμμα 6.34). Η αύξηση αυτή είναι συνέπεια κυρίως των απωλειών των 
αεραγωγών της Κ.Μ.Μ. 
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Διάγραμμα 6.34: Σύγκριση μηνιαίων συνολικών απωλειών διανομής των συστημάτων 

ψύξης και θέρμανσης 

 

6.2.2 Εσωτερικές συνθήκες  

 
Σε αυτήν την παράγραφο θα γίνει σύγκριση των αποτελεσμάτων μεταξύ του αρχικού 
μοντέλου και αυτού με την προσθήκη συστήματος CAV. Θα σχολιαστούν τα αποτελέσματα 
με παράθεση συγκριτικών διαγραμμάτων για του χώρους που βρισκόντουσαν σε 
χειρότερες συνθήκες με σκοπό να αξιολογηθεί η παρέμβαση. 

6.2.2.1 Υπνοδωμάτια 

 
Όπως είχε φανεί στην ανάλυση των θερμοκρασιακών επιπέδων των υπνοδωματίων, είχε 
παρουσιαστεί πως ο χώρος του υπνοδωματίου του ισογείου του 2ου οικήματος εμφάνιζε 
την μέγιστη μέση ετήσια θερμοκρασία. Με την τοποθέτηση συστήματος CAV η μέση 
ετήσια θερμοκρασία ελαττώνεται.  
 
Τους θερινούς μήνες δεν υπάρχει μείωση των θερμοκρασιακών επιπέδων σε αντίθεση με 
τους χειμερινούς (Διάγραμμα 6.35). 
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Διάγραμμα 6.35: Σύγκριση μέσης μηνιαίας θερμοκρασίας 

υπνοδωματίου 2 ισογείου 
 
Τα επίπεδα διοξειδίου του άνθρακα έχουν μειωθεί αισθητά (έως και 40% στους ορόφους 
1 και 2)  σε όλους τους χώρους που προορίζονται για χρήση ως υπνοδωμάτια λόγο της 
αύξησης του ρυθμού ανανέωσης του εσωτερικού αέρα μέσω του μηχανικού αερισμού. Τα 
επίπεδα CO2 διατηρούνται σταθερά στην περιοχή 550-580 ppm κατά την διάρκεια του 
έτους. Ακόμα παρατηρείται μια μικρή μείωση στις μέσες μηνιαίες τιμές σχετικής υγρασίας 
στα υπνοδωμάτια 1ου και 2ου ορόφου. Αντίθετα τα υπνοδωμάτια των ισογείων δεν 
εμφανίζουν μεταβολή στα ποσοστά σχετικής υγρασίας (Διάγραμμα 6.36, Διάγραμμα 6.37, 
Διάγραμμα 6.38). 
 

 
Διάγραμμα 6.36: Σύγκρισή εσωτερικών συνθηκών αέρα μεταξύ των δύο σεναρίων 

υπνοδωματίου 1 ισογείου (Μέση εβδομαδιαία) 
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Διάγραμμα 6.37: Σύγκρισή εσωτερικών συνθηκών αέρα μεταξύ των δύο σεναρίων για 

υπνοδωμάτιο 1 του 1ου ορόφου (Μέση εβδομαδιαία) 
 

 
Διάγραμμα 6.38: Σύγκρισή εσωτερικών συνθηκών αέρα μεταξύ των δύο σεναρίων για 

υπνοδωμάτιο 1 του 2ου ορόφου (Μέση εβδομαδιαία) 
 

Η παράμετρος PPD, εμφανίζει μια αύξηση η οποία όμως είναι οριακά ανεκτή στα 
υπνοδωμάτια του οικήματος 1, αντίθετα στα υπνοδωμάτια των ανωτέρων ορόφων ο 
συντελεστής PPD εξακολουθεί να υπερβαίνει το όριο με χαρακτηριστικότερο παράδειγμα 
το υπνοδωμάτιο 3 του 2ου ορόφου. Στο Διάγραμμα 6.39 παρουσιάζεται η παραπάνω 
μεταβολή. Η παράμετρος PMV παρουσιάζει μικρή επιδείνωση καθώς, κατά τους μήνες του 
χειμώνα, μειώνετε η μέση θερμοκρασία των χώρων έως και 0.5  οC. Αυτή η θερμοκρασιακή 
μείωση παρατηρείται στο υπνοδωμάτιο 2 και φαίνεται στο Διάγραμμα 6.35. Το παραπάνω 
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φαινόμενο παρουσιάζεται και σε άλλους χώρους άλλων χρήσεων όπως θα φανεί και στην 
συνέχεια. 

 
Διάγραμμα 6.39: Σύγκριση εβδομαδιαίων μέσων τιμών δεικτών θερμικής άνεσης 

υπνοδωματίου 3 του 2ου ορόφου   

6.2.2.2 Καθιστικό- κουζίνα 

 
Στους χώρους του καθιστικού παρατηρείται μια ελαφριά μείωση της θερμοκρασίας χώρου 
και της αισθητής θερμοκρασίας. Στο παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζεται η μείωση  της 
θερμοκρασίας χώρου η οποία εμφανίζεται κυρίως για τους χειμερινούς μήνες. Τους 
θερινούς μήνες δεν παρατηρείτε σημαντική μεταβολή της θερμοκρασίας λόγο των 
υψηλών εξωτερικών θερμοκρασιών, αλλά και των ηλιακών κερδών (Διάγραμμα 6.40). 
 

 
Διάγραμμα 6.40: Σύγκριση μέσης εβδ. θερμοκρασίας καθιστικού/κουζίνας 2 
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Οι συντελεστές περιγραφής της θερμικής άνεσης δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερες μεταβολές. 
Αίτια αυτού είναι αρχικά τα ικανοποιητικά επίπεδα θερμικής άνεσης που προϋπήρχαν της 
εγκατάστασης αερισμού αλλά και οι σχετικά αμετάβλητες τιμές όλων των παραγόντων 
που επηρεάζουν την θερμική άνεση των χρηστών. Συγκεκριμένα οι συγκεντρώσεις 
διοξειδίου του άνθρακα μειώθηκαν 7% και πλέον είναι σταθερές στην τιμή των 590-600 
ppm (vol), καθώς ο χρόνος παραμονής του αέρα μειώθηκε κατά 20% τους χειμερινούς 
μήνες ενώ τους θερινούς δεν υπήρξε μεταβολή. Τα επίπεδα της σχετικής υγρασίας 
παραμένουν στα ίδια επίπεδα.  
 

 
Διάγραμμα 6.41: Σύγκριση μέσων εβδομαδιαίων τιμών PPD, PMV  

καθιστικό/κουζίνας 3 ισογείου 
 

Οι κουζίνες που βρίσκονται στο 1ο επίπεδο παρουσιάζουν μία μείωση των συντελεστών 
PPD, PMV κατά τους χειμερινούς μήνες ενώ αντίθετα φαίνεται να υπάρχει μια μικρή 
αύξηση του θερινούς μήνες (Διάγραμμα 6.42). Τα αποτελέσματα είναι οριακά αποδεκτά 
για τον συντελεστή PMV ενώ για τον PPD είναι πλήρως αποδεκτά αφού είναι κάτω του 
ορίου των 20%. 
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Διάγραμμα 6.42: Σύγκριση μέσων εβδομαδιαίων τιμών PPD, PMV  

σε χώρους κουζίνας 1ου επιπέδου 

6.2.2.3 Δευτερεύοντες χώροι 

 
Στους δευτερεύοντες χώρους χρήσης όπως στις τουαλέτες των επιπέδων 1 και 2 
παρατηρείται μείωση της θερμοκρασίας του χώρου κατά την διάρκεια όλου του έτους 
(Διάγραμμα 6.43). Στα WC των ισογείων δεν παρατηρείται σημαντική μείωση της 
θερμοκρασίας κατά τους θερινούς μήνες (Διάγραμμα 6.44). Να σημειωθεί πως τα προφίλ 
των καμπυλών αισθητής θερμοκρασίας και χώρου είναι ταυτόσημα. 
 

 
Διάγραμμα 6.43: Σύγκριση μέσων εβδομαδιαίων τιμών  

θερμοκρασίας σε χώρους WC 3 του 2ου επιπέδου 
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Διάγραμμα 6.44: Σύγκριση μέσων εβδομαδιαίων τιμών 

θερμοκρασίας σε χώρους WC 3 ισογείου 
 
Τα επίπεδα σχετικής υγρασίας παραμένουν σχεδόν αμετάβλητα σε όλες τις τουαλέτες του 
ξενώνα. Το διοξείδιο του άνθρακα μειώθηκε κατά 100 ppm κατά μέσο όρο, καθώς ο χρόνος 
παραμονής του αέρα εντός των χώρων μειώθηκε αισθητά. Τα WC των ισογείων 
εμφανίζουν τις υψηλότερες  πλέον τιμές χωρίς να ξεπερνούν τα 600 ppm (vol). Τα ποσοστά 
σχετικής υγρασίας στους χώρους του 1ου και 2ου επιπέδου δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερη 
μεταβολή (Διάγραμμα 6.45).  

 
Διάγραμμα 6.45: Σύγκριση μέσων εβδομαδιαίων τιμών σχετικής υγρασίας, CO2 και 

χρόνου παραμονής αέρα σε χώρους WC 2 του 1ου επιπέδου 
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Τέλος παρουσιάζεται βελτίωση των δεικτών  PPD  και PMV (λόγο της μείωσης της αισθητής 
θερμοκρασίας η οποία οφείλεται στην ροή αέρα εντός των χώρων αυτών από τους 
γειτονικούς). Το γεγονός αυτό οφείλεται στην υποπίεση που υπάρχει στους χώρους λόγο 
της συνεχής απαγωγής του εσωτερικού αέρα. Στις τουαλέτες των ισογείων δεν εμφανίζεται 
ιδιαίτερη μεταβολή των παραπάνω τιμών (Διάγραμμα 6.46). Στους αντιστοιχούν χώρους 
του 1ου και 2ου ορόφου παρουσιάζεται βελτίωση των συντελεστών αυτών αλλά 
εξακολουθούν να βρίσκονται εκτός των ορίων που έχουν τεθεί. Οι τουαλέτες του 3ου 
οικήματος συνεχίζουν να κατέχουν τους υψηλοτέρους δείκτες PPD, PMV (Διάγραμμα 
6.47).  
 

 
Διάγραμμα 6.46: Σύγκριση μέσων εβδομαδιαίων τιμών PPD, PMV  

 WC 3 ισογείου 
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Διάγραμμα 6.47: Σύγκριση μέσων εβδομαδιαίων τιμών PDD, PMV 

 WC 3 του 2ου επιπέδου 
 
Οι διάδρομοι και εσωτερικές σκάλες είναι όπως έχει αναφερθεί και παραπάνω μη 
κλιματιζόμενοι χώροι. Με την τοποθέτηση Κ.Μ.Μ παρατηρείται μια βελτίωση των 
εσωτερικών συνθηκών που επικρατούν στους χώρους αυτούς. Χαρακτηριστικό 
παράδειγμα φαίνεται στο Διάγραμμα 6.48. Παρόμοιο προφίλ μεταβολής εμφανίζουν και 
οι υπόλοιποι χώροι αντίστοιχης χρήσης. Οι δείκτες αυτοί εξακολουθούν εμφανίζουν 
μέγιστα στους χώρους του 1ου ορόφου.  
 

 
Διάγραμμα 6.48: Σύγκριση μέσων εβδομαδιαίων τιμών PDD, PMV 

διάδρομου/σκάλας 3 του 1ου επιπέδου 
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Η βελτίωση των παραπάνω δεικτών οφείλεται στην μείωση της θερμοκρασίας των χώρων 
αυτών κατά την διάρκεια όλου του έτους (Διάγραμμα 6.49). 

 

 
Διάγραμμα 6.49: Σύγκριση της μέσης μηνιαίας θερμοκρασίας 

διαδρόμων-εσωτερικής σκάλας 3 του 1ου επιπέδου 
 
Οι τιμές των ποσοστών της σχετικής υγρασίας δεν παρουσιάζουν μεταβολές σε αντίθεση 
με τα επίπεδα συγκεντρώσεις CO2 τα οποία μειώθηκαν κατά 120 ppm (vol) (Διάγραμμα 
6.50). 

 
Διάγραμμα 6.50: Εσωτερικές συνθήκες σε διαδρόμους-σκάλες 1ου επιπέδου 
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Συγκεντρωτικά η τοποθέτηση Κ.Κ.Μ ευνόησε τους δευτερεύοντες χώρους οι οποίοι 
παρουσίαζαν τις χειρότερες καταστάσεις εσωτερικού περιβάλλοντος. Επίσης γίνεται 
ξεκάθαρο πως το κυριότερο πρόβλημα του κτιρίου είναι τα ποσοστά σχετική υγρασίας  σε 
δευτερεύοντες κυρίως χώρους κάτι το οποίο ήταν και αναμενόμενο καθώς η περιοχή 
χαρακτηρίζεται από ψηλά επίπεδα υγρασίας κατά την διάρκεια όλου του έτους αλλά και 
του γεγονότος πώς από τις συγκεκριμένες αυτές περιοχές απάγεται μόνο αέρας και δεν 
εισέρχεται νέος κλιματισμένος. 
 
Συγκριτικά με το βασικό μοντέλο, τα ποσοστά συνολικών ορών με μη θερμική άνεση σε 
όλο το κτίριο παρέμειναν στο 17%. Ακόμα μειώθηκε μόνο 1% το ποσοστό των συνολικών 
ορών όπου η αισθητή θερμοκρασία ξεπέρασε τους 27 βαθμούς κελσίου για την μέση 
θερμική ζώνη. Τέλος για την χειρότερη θερμική ζώνη το αντίστοιχο ποσοστό μειώθηκε 
κατά 11 %. 
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6.3 Σύστημα ψύξης θέρμανσης με κεντρική κλιματιστική μονάδα (VAV) 

 

6.3.1 Ενεργειακές καταναλώσεις και απώλειες 

 
Οι ενεργειακές καταναλώσεις αυτού του σεναρίου για θέρμανση και ψύξη είναι οι 
μεγαλύτερές σε σχέση με τα αλλά δυο σενάρια όπως παρουσιάζονται στον Πίνακας 6.8. Η 
ανάκτηση θερμότητας στο σύστημα VAV είναι 51.6% μειωμένη. Συνολικά 1474.4 kWh/έτος 
καταφέρνει να ανακτήσει σε σχέση με τις 3045.4 kWh/έτος του συστήματος CAV.  
 
Πίνακας 6.8: Σύγκριση κατανάλωσης ενέργειας συστημάτων ψύξης, θέρμανσης, Ζ.Ν.Χ 
των τριών σεναρίων 

Σενάριο 

Θέρμανση 

(kWh/έτος)  

Ψύξη 

(kWh/έτος)  

Κλιματισμός 

(kWh/έτος) 
Ζ.Ν.Χ 

(kWh/έτος)  

Συνολικά 

(kWh/έτος) 

BASIC 7139.7 46602.6 0.0 32969.0 86711.3 

CAV 10268.8 35717.0 8911.5 32969.0 87866.3 

VAV 10810.1 46860.2 4249.0 32969.0 94888.3 

 
Οι απώλειες διανομής των διάφορων συστημάτων ψύξης θέρμανσης και ζεστού νερού 
χρήσης παρουσιάζουν μια μικρή μείωση της τάξης των 250 kWh/έτος ( 0.55%) 

6.3.2 Εσωτερικές συνθήκες 

 
Με την εγκατάσταση του συστήματος VAV η μέση εσωτερική θερμοκρασία ελέγχεται 
αποδοτικότερα καθώς ο κλιματισμός των χώρων ξεκινάει σταδιακά σε σχέση με του 
συστήματος CAV. Όπως περιεγράφηκε κατά το 5ο κεφάλαιο ορίζοντας τον κατάλληλο 
controller (αναλογικός P) αλλά και το P-band,  ο κλιματισμός μπορεί να ξεκινήσει από 2 oC 
πριν το setpoint.  Παρακάτω παρατίθενται συγκριτικά διάγραμμα για τα τρία σενάρια 
εκφρασμένα όλα σε μέσες εβδομαδιαίες τιμές (PPD, PMV) και μέσες μηνιαίες τιμές 
(σχετική υγρασία). Πρέπει τέλος να αναφερθεί, πως στο συγκεκριμένο σύστημα ορίστηκε 
μικρότερο θερμοκρασιακό εύρος ( 21-25 οC) καθώς παρατηρήθηκε ότι για το συγκεκριμένο 
κτίριο δεν είναι αποδοτικοί οι προηγούμενοι θερμοκρασιακοί στόχοι. Το παραπάνω έγινε 
με σκοπό να ελεγχθούν τα θερμοκρασιακά επίπεδα σε κυρίων δευτερεύοντες χώρους οι 
οποίοι παρουσίαζαν υψηλές θερμοκρασίες. 

6.3.2.1 Υπνοδωμάτια 

 
Η χρήση του συστήματος VAV είχε αποτέλεσμα την βελτίωση των δεικτών που 
περιγράφουν τα ποσοστά θερμικής άνεσης των χρηστών ιδιαίτερά κατά τους θερινούς 
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μήνες. Συγκεκριμένα στα Διάγραμμα 6.51, Διάγραμμα 6.52, Διάγραμμα 6.53  
παρουσιάζεται η διαφορά των δεικτών PPD, PMV και για τα τρία σενάρια σε υπνοδωμάτια 
των ισογείων, 1ου και 2ου  ορόφου. Πλέον όλα τα υπνοδωμάτια εμφανίζουν αποδεκτό ή 
οριακά αποδεκτό συντελεστή PPD. Αντίθετα ο PMV είναι οριακά αποδεκτός μόνο στα 
δωμάτια των ισογείων.  

 
Διάγραμμα 6.51: Συγκριτικό διάγραμμα δεικτών PPD, PMV  

υπνοδωμάτιο 3 ισογείου 

 
Διάγραμμα 6.52: Συγκριτικό διάγραμμα δεικτών PPD, PMV  

υπνοδωμάτιο 3 του 1ου ορόφου 
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Διάγραμμα 6.53: Συγκριτικό διάγραμμα δεικτών PPD, PMV για υπνοδωμάτιο 2ου 

ορόφου  
 
Στα υπνοδωμάτια τα επίπεδα σχετικής υγρασίας εξακολουθούν να υπερβαίνουν κατά 5% 
τα θερινά όρια χωρίς να παρουσιάζονται ιδιαίτερες διάφορες με το σύστημα CAV 
(Διάγραμμα 6.54, Διάγραμμα 6.55, Διάγραμμα 6.56). 
 

 
Διάγραμμα 6.54: Συγκριτικό διάγραμμα σχετικής υγρασίας για  

Υπνοδωμάτιο 2 ισογείου 
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Διάγραμμα 6.55: Συγκριτικό διάγραμμα  σχετικής υγρασίας  

για υπνοδωμάτιο 1 του 1ου ορόφου 
 

 
Διάγραμμα 6.56: Συγκριτικό διάγραμμα σχετικής υγρασίας για  

Υπνοδωμάτιο 3 του 2ου ορόφου 

6.3.2.2 Καθιστικό-Κουζίνα 

 
Στους συγκεκριμένους χώρους επικρατούν ικανοποιητικές εσωτερικές συνθήκες όλη την 
διάρκεια του έτους. Κατά τους θερινούς μήνες λόγο της μεγάλης επιφάνειας υαλοπινάκων 
οι χώροι αυτοί θερμαίνονται αρκετά με αποτέλεσμα ο δείκτης PMV να είναι οριακά 
αποδεκτός. Με την τοποθέτηση όμως συστήματος Κ.Κ.Μ τύπου VAV παρατηρείτε αισθητή 
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μείωση του παραπάνω συντελεστή καθώς η αισθητή θερμοκρασία είναι μειωμένη (κατά 
μέσο όρο 0.5-1 oC). Στο παρακάτω διάγραμμα φαίνεται η βελτίωση που περιεγράφηκε 
προηγουμένως (Διάγραμμα 6.57). Ίδια ποσοστά βελτίωσης εμφανίζουν και τοι υπόλοιποι 
χώροι καθιστικών/κουζινών του ξενώνα. Τα ποσοστά σχετικής υγρασίας και συγκέντρωσης 
διοξειδίου του άνθρακα δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερες μεταβολές σε σχέση με το σύστημα 
CAV, καθώς επίσης είναι εντός των ορίων οπότε δεν περαιτέρω ενασχόληση (Διάγραμμα 
6.58).  

 
Διάγραμμα 6.57: Συγκριτικό διάγραμμα δεικτών PPD, PMV καθιστικού-κουζίνας 1 του 

ισογείου 

 
Διάγραμμα 6.58: Συγκριτικό διάγραμμα ποσοστών σχετικής υγρασίας καθιστικού-

κουζίνας 1 του ισογείου 
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Οι κουζίνες του 1ου ορόφου είναι αυτές που εμφάνιζαν την υψηλότερη σχετική υγρασία 
αλλά και τις μέγιστες μεταβλητές PPD, PMV από αυτήν την κατηγορία εσωτερικών χώρων 
(καθιστικό-κουζίνα). Στα επόμενα διαγράμματα παρουσιάζεται μείωση των ποσοστών 
δυσαρεστημένων του χώρου αλλά και της μεταβλητής PMV η οποία ξεπερνούσε το όριο 
του 0.5 (Διάγραμμα 6.57). Πλέον οι χώροι αυτοί εμφανίζουν μια βέλτιστη κατάσταση όλο 
τον χρόνο για τους χρήστες. Τέλος τα ποσοστά σχετικής υγρασίας βελτιώνονται σε σχέση 
με του συστήματος CAV αλλά όχι σε σχέση με το αρχικό μοντέλο όπου εμφανίζονται 
διαφορές της τάξης των 5-6% κατά το μέγιστο. 
 

 
Διάγραμμα 6.59: Συγκριτικό διάγραμμα δεικτών PPD, PMV  

κουζίνας 1ου ορόφου 

6.3.2.3 Δευτερεύοντες χώροι 

 
Τα WC των ισογείων χαρακτηρίζονται από ιδανικές συνθήκες θερμοκρασίας, σχετικής 
υγρασίας και συγκεντρώσεων διοξειδίου του άνθρακα. Για αυτό τον λόγο οι μεταβλητές 
PPD και PMV είναι σε πλήρως αποδεκτά επίπεδα. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η  μεταβλητή 
PMV του WC 3 όπου μειώνεται σε μέγιστη τιμή κάτω του ορίου που είναι αποδεκτή όπως 
δείχνεται και στο Διάγραμμα 6.60. Τα WC του 1ου και 2ου  ορόφου του πρώτου οικήματος 
παρουσιάζουν μέγιστη σχετική υγρασία 52% ενώ ελάχιστη ίση με 42%, να σημειωθεί πως 
δεν εμφανίζεται ιδιαίτερη μεταβολή σε σχέση με τις άλλες περιπτώσεις. 
 



 Διπλωματική εργασία – Κωνσταντίνος Παπαδόπουλος 

 

  [148] 

Αθήνα, Ιανουάριος 2022 

 
Διάγραμμα 6.60: Συγκριτικό διάγραμμα δεικτών PPD, PMV WC 3 ισογείου 

 
Τα WC των σπιτιών 2 και 3 του 1ου ορόφου εξακολουθούν να εμφανίζονται τα υψηλά 
ποσοστά σχετικής υγρασίας (μέγιστό 66%) αλλά βελτιώνονται οι συντελεστές PPD, PMV με 
τον πρώτο να ανήκει πλέον στα αποδεκτά όρια και τον δεύτερο να τα ξεπερνάει ακόμα 
αλλά οριακά (Διάγραμμα 6.61). Στα WC του 2ου ορόφου αν και παρουσιάζεται βελτίωση 
δεν είναι ικανοποιητική καθώς εξακολουθούν να είναι εκτός των ορίων του αποδεκτού 
PPD και PMV (Διάγραμμα 6.62).  
 
Οι διάδρομοι και των δύο επιπέδων του πρώτου σπιτιού εμφανίζουν πλέον βελτιωμένες 
τιμές PPD, PMV με την πρώτη να περιορίζεται στο διάστημα 5%-27% και την δεύτερη στο 
διάστημα 0.3-0.8%. Τα επίπεδα υγρασίας δεν μεταβλήθηκαν και κυμαίνονται εντός του 
διαστήματος 40-52%. 
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Διάγραμμα 6.61: Συγκριτικό διάγραμμα δεικτών PPD, PMV  

WC 2 του 1ου ορόφου 
 

 
Διάγραμμα 6.62: Συγκριτικό διάγραμμα δεικτών PPD, PMV  

WC 3 του 2ου ορόφου 
 

Πρέπει να τονισθεί η αισθητή διαφορά συνθηκών μεταξύ του πρώτου και των άλλων 
οικημάτων (Διάγραμμα 6.63). Τα αντίστοιχα ποσοστά σχετική υγρασίας για του 
διαδρόμους των οικημάτων 1 και 2 ορίζονται στο διάστημα 40-67% με μέση ετήσια τιμή 
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53%. Παρόμοια ποσοστά εμφανίζονται και στους διαδρόμους του 1ου ορόφου των ίδιων 
σπιτιών. 
 

 
Διάγραμμα 6.63: Συγκριτικό διάγραμμα δεικτών PPD, PMV διαδρόμων ισογείου (VAV) 

 
Οι εσωτερικές συνθήκες των συγκεκριμένων χώρων δεν βελτιώνεται επαρκώς και αυτό 
φαίνεται στο Διάγραμμα 6.64. Αιτία αυτού είναι η μικρότερη παροχή απαγωγής αέρα από 
αυτούς σε σχέση με τα WC. 

 
Διάγραμμα 6.64: Συγκριτικό διάγραμμα δεικτών PPD, PMV  

διαδρόμων 3 του 1ου ορόφου 
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Συμπερασματικά παρατηρείται μια γενική βελτίωση των εσωτερικών συνθήκων που 
αντικατοπτρίζεται από τις μεταβλητές PPD, PMV. Τα ποσοστά σχετική υγρασίας σε 
δευτερεύοντες χώρους δεν περιορίστηκαν. Συνολικά υπήρξε μείωση του ποσοστού 
συνολικών ωρών με μη ικανοποιητική θερμική άνεση από το 17% το 14%. Επίσης μειώθηκε 
στο 5% το ποσοστό συνολικών ορών με υπέρβαση το ορίου των 27 oC για την μέση θερμική 
ζώνη ενώ για την χειρότερη το αντίστοιχο ποσοστό ορίζεται στο 76%. 
 
Στo σχήμα (Σχήμα 6.7) που ακολουθεί  φαίνονται οι διαφορές των τριών σεναρίων στις 
συνολικές ώρες ανά έτος όπου οι ένοικοι δεν είναι ευχαριστημένοι από τις εσωτερικές 
συνθήκες. Όπως έχει παρουσιαστεί και προηγουμένως φαίνεται η αισθητή βελτίωση της 
ποιότητας του εσωτερικού περιβάλλοντος των χώρων κατά το τρίτο σενάριο. 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήμα 6.7:  Συνολικές ώρες ανά έτος χωρίς θερμική άνεση (BASIC, CAV, VAV) 
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6.4 Παρεμβάσεις ενεργειακής εξοικονόμησης 

 
Στο παρών κεφάλαιο θα αναλυθούν να ενεργειακά οφέλη από παρεμβάσεις στο ήδη 
υπάρχον μοντέλο (μοντέλο με σύστημα VAV) με σκοπό τον μετριασμό της ετήσιας 
κατανάλωσης ενέργειας. 

6.4.1 Τοποθέτηση σκίαστρων 

 
Όπως φάνηκε από προηγούμενες αναλύσεις το κτίριο έχει 2.57 φορές το θερμικό του 
φορτίου σε ψυκτικό. Αυτό οφείλεται κυρίως στα ηλιακά κέρδη κατά τους θερινούς μήνες 
τα οποία πρέπει να περιοριστούν. Οπότε η τοποθέτηση σκιάστρων είναι απαραίτητη. Στην 
συγκεκριμένη περίπτωση τοποθετήθηκαν σκίαστρα τα οποία ελέγχονται ανάλογα με την 
προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία στην επιφάνεια που έχει τοποθετηθεί το παράθυρο 
(Σχήμα 6.8).  
 

 
 

Σχήμα 6.8: Τρισδιάστατη απεικόνιση του κτιρίου με το σύστημα σκίασης 
 
Η εντολή που δόθηκε ήταν να ανοίγουν τα σκίαστρα όταν η ηλιακή ακτινοβολία υπερβαίνει 
την τιμή 70 W/m2 καθώς δεν είναι επιθυμητή κατά τους θερινούς μήνες η σκίαση. 
Παρακάτω παρουσιάζονται τρισδιάστατες απεικονίσεις με τα μέγιστα ηλιακά κέρδη που 
παρατηρήθηκαν αν τετραγωνικό επιφανείας (Σχήμα 6.9, Σχήμα 6.10). Συγκεκριμένα το 
μέσο μέγιστο ετήσιο ηλιακό κέρδος ανά μονάδα επιφάνειας του κτιρίου μειώθηκε κατά 
51%.  
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Σχήμα 6.9: Μέγιστα ηλιακά κέρδη ανά μονάδα επιφάνειας χωρίς σύστημα σκιάστρων 

 

 
Σχήμα 6.10: Μέγιστα ηλιακά κέρδη ανά μονάδα επιφάνειας με σύστημα σκιάστρων 

 
Να σημειωθεί πως προσομοιώθηκε το ίδιο μοντέλο αλλά με σταθερά σκίαστρα κατά την 
διάρκεια όλου του έτους. Το αποτέλεσμα δεν ήταν ικανοποιητικό καθώς παρουσιάστηκε 
εξοικονόμηση 850 περίπου Kwh το έτος. Παρακάτω παρουσιάζεται η σύγκριση με της 
κατανάλωσης ενέργειας για ψύξη του κτιρίου με και χωρίς ύπαρξη σκιάστρων. Οι 
υπολογισμοί έγιναν χωρίς καμία άλλη παρέμβαση εκτός αυτής της τοποθέτησης 
σκιάστρων στα παράθυρα (Διάγραμμα 6.65). 
 
Πίνακας 6.9: Ποσά κατανάλωσής ενέργειας για την κάλυψη των ενεργειακών 
απαιτήσεων σε ψύξη και θέρμανση του κτιρίου (Kwh) 



 Διπλωματική εργασία – Κωνσταντίνος Παπαδόπουλος 

 

  [154] 

Αθήνα, Ιανουάριος 2022 

Σενάριο Θέρμανση Ψύξη Ψύξη Κ.Μ.Μ 

Χωρίς σκίαση 10810 46860 4249 

Με σκίαση 12697 35317 4242 

Με σκίαση & επιπλέων 
παρεμβολές 

9268 37240 4244 

 
 

 
Διάγραμμα 6.65: Σύγκριση κατανάλωσης ενέργειας για ψύξη του κτιρίου με και χωρίς 

ύπαρξη σκιάστρων (εξαιρείται η Κ.Κ.Μ) 
 
Συμπερασματικά η ετήσια δαπάνη ενέργειας για την ψύξη του ξενώνα μειώθηκε κατά 
22.6%. Ταυτόχρονα όμως παρατηρήθηκε αύξηση 14.8% στην κατανάλωση ενέργειας για 
την θέρμανση του. Τέλος το συνολικό όφελος από την τοποθέτηση μόνο αυτόματων 
σκιάστρων είναι η μείωση κατά 15.6% της κατανάλωσης ενέργειας για κάλυψης των 
ενεργειακών αναγκών σε ψύξη-θέρμανση του κτιρίου. Με τον συνυπολογισμό και των 
αλλαγών στα συστήματα κουφωμάτων και της αεροστεγανότητας, η τελική συνολική 
ενεργειακή μείωση ανέρχεται στο 18%. 

6.4.2 Τοποθέτηση ενεργειακών λαμπτήρων (led) 

 
Η τοποθέτηση ενεργειακά αποδοτικότερων λαμπτήρων τύπου led μείωσε αισθητά την 
κατανάλωση ρεύματος για τον φωτισμό του ξενώνα. Συγκεκριμένα η συνολική ετήσια 
κατανάλωση σε ηλεκτρικό ρεύμα του κτιρίου πριν την τοποθέτηση λαμπτήρων led 
ανερχόταν σε 6491.5  kWh/έτος. Πλέον ο ξενώνας καταναλώνει για την κάλυψη του 
φωτισμού του το ποσό των 1933.5 kWh/έτος δηλαδή υπήρξε μείωση 70.2%. 
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6.4.3 Τοποθέτηση φωτοβολταϊκού συστήματος και ηλιακών συλλεκτών 

 
Η τοποθέτηση του φωτοβολταϊκού συστήματος είχε ως αποτέλεσμα την παραγωγή 4181 
Kwh το έτος σε ηλεκτρικό ρεύμα. Η τοποθέτηση των ηλιακών συλλεκτών προσέφερε 
7708.1 Kwh θερμότητας το έτος, πόσο που διανεμήθηκε για την θέρμανση μέρους του 
ζεστού νερού χρήσης αλλά και  για την υποβοήθηση της θέρμανσης των χώρων. 

 

6.4.4 Σύγκριση σεναρίων 

 
Η σύγκριση με το αρχικό μοντέλο του κτιρίου, του μοντέλου που περιλαμβάνει στο 
σύστημα υποβοήθησης κεντρικής κλιματιστικής μονάδας αλλά και του μοντέλου που 
έγιναν ορισμένες παρεμβάσεις, παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 6.10)  

Πίνακας 6.10: Σύγκριση ενεργειακών καταναλώσεων αρχικού και τελικού μοντέλου 

Τύπος 

Αναβαθμισμένο μοντέλο VAV Αρχικό μοντέλο 

kWh kWh/m2 kWh kWh/m2 

Ψύξη (ηλεκτρική) 37239.7 100.1 46602.6 125.27 

Λοιπές καταναλώσεις 
συστήματος 578 1.6 15 0.04 

Ψύξη Κ.Κ.Μ 4243.7 11.4 0 0 

Θέρμανση χώρων-Ζ.Ν.Χ 
(καύση) 42237.1 113.54 40108.7 107.81 

Φωτισμός 1788 4.8 6491 17.4 

Ηλ. Συσκευές 38227 102.7 41307 111 

Συνολικά 124313.5 334.1761 134524.3 361.6245 

 

Συμπερασματικά πραγματοποιήθηκε μείωση 7.6% στο σύνολό όλων των ενεργειακών 
δαπανών του κτιρίου για την κάλυψη των αναγκών του. Ταυτόχρονα παρουσιάστηκε 
βελτίωση των εσωτερικών συνθήκων του κτιρίου, η οποία αντικατοπτρίζεται με την 
μείωση του ποσοστού των συνολικών ωρών έτους με μη ύπαρξη θερμικής άνεσης. 
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7. Αποτίμηση 

 
Με την ολοκλήρωση της μελέτης, από την ανάλυση που προηγήθηκε, εξάγονται βασικά 
συμπεράσματα, καθώς διατυπώνονται και προτάσεις για μελλοντική εργασία. 

7.1 Συμπεράσματα 

Αρχικά, σχετικά με το πρόγραμμα IDA ICE, είναι ένα σημαντικό εργαλείο που προσφέρεται 
για την προσομοίωση των ενεργειακών καταναλώσεων και εσωτερικών συνθηκών ενός 
κτιρίου. Ωστόσο απαιτεί προσοχή ως προς τις συνδέσεις και τον προσδιορισμό των 
χαρακτηριστικών δεδομένων εισόδου. 

Συμπερασματικά τα επίπεδα θερμικής άνεσης του αρχικού μοντέλου είναι ικανοποιητικά 
καθώς πρόκειται για ένα καινούργιο κτίριο. Ακόμα, η συνολική συμπεριφορά του 
συστήματος ψύξης και θέρμανσης είναι επίσης ικανοποιητική, αφού η θερμοκρασία του 
κτιρίου διατηρείται μεταξύ των 19.5 ⁰C και 27⁰C κατά τη συντριπτικά μεγαλύτερη διάρκεια 
του έτους. Οι δευτερεύοντες χώροι του αρχικού μοντέλου παρουσιάζουν τις χειρότερες 
εσωτερικές συνθήκες, καθώς επίσης αρκετοί κύριας χρήσης, εμφανίζουν οριακά αποδεκτά 
επίπεδα. Τέλος θα πρέπει να σημειωθεί πως παρατηρείται επιδείνωση των συνθήκων 
ανάλογη του επιπέδου του ορόφου. 

Η χρήση συστήματος συνεχής παροχής αέρα οδήγησε στην μείωση των επιπέδων 
συγκέντρωσης διοξειδίου του άνθρακα και χρόνου παραμονής του αέρα σε όλους τους 
χώρους του ξενώνα. Τα ποσοστά σχετικής υγρασίας δεν εμφάνισαν σημαντική μείωση 
στους περισσοτέρους χώρους, αλλά σε ορισμένες περιπτώσεις παρουσιάστηκε μικρή 
αύξηση. Συγκριτικά με το βασικό μοντέλο, τα ποσοστά συνολικών ορών με μη θερμική 
άνεση σε όλο το κτίριο παρέμειναν στα ίδια επίπεδα. Ακόμα μειώθηκε μόνο κατά 1% το 
ποσοστό των συνολικών ορών όπου η αισθητή θερμοκρασία ξεπερνάει τους 27 βαθμούς 
κελσίου για την μέση θερμική ζώνη ενώ για την χειρότερη θερμική ζώνη το αντίστοιχο 
ποσοστό μειώθηκε κατά 11 %. Τέλος η συνολική ετήσια ενεργειακή επιβάρυνση της 
παρέμβασης αυτής ήταν μηδαμινή. 

Η χρήση συστήματος μεταβλητής παροχής αέρα αποδείχθηκε η πιο ενεργοβόρα. Στο 
μοντέλο αυτό παρουσιάστηκε γενική βελτίωση των εσωτερικών συνθήκων σε όλο το 
κτίριο. Οι δείκτες θερμικής άνεσης εμφανίζονται βελτιωμένοι στους περισσότερους 
χώρους του ξενώνα. Τα ποσοστά σχετικής υγρασίας είναι βελτιωμένα σε ορισμένα 
υπνοδωμάτια ενώ σε άλλους χώρους δεν παρουσιάζουν μεταβολή. Συνολικά υπήρξε 
μείωση του ποσοστού συνολικών ωρών με μη ικανοποιητική θερμική άνεση από το 17% 
στο 14%.  

Με βάση τα αποτελέσματα αυτά, έγιναν τέσσερις προτάσεις για την ενεργειακή 
αναβάθμιση του κτιρίου ταυτόχρονα με την χρήση του συστήματος μεταβλητής παροχής 
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αέρα. Προτάθηκε η εγκατάσταση σκιάστρων, η εγκατάσταση φωτοβολταϊκών και ηλιακών 
συλλεκτών, η αντικατάσταση των συμβατικών λαμπτήρων με λαμπτήρες LED και η 
τοποθέτηση αποδοτικότερων συστημάτων κουφωμάτων. 

Η τοποθέτηση σκιάστρων μείωσε αισθητά τα ηλιακά κέρδη του κτιρίου κατά τους θερινούς 
μήνες, ενώ ταυτόχρονα με την τοποθέτηση αποδοτικότερων κουφωμάτων, υπολογίστηκε 
πως η τελική ενεργειακή κατανάλωση για ψύξη-θέρμανση μειώθηκε κατά 18%. 

Η εγκατάσταση των Φ/Β και ηλιακών συλλεκτών έγινε με στόχο την κάλυψη μέρους των 
ηλεκτρικών αναγκών αλλά και κάλυψη τμήματος των ενεργειακών απαιτήσεων σε 
θέρμανση νερού χρήσης και υποβοήθησης του κυκλώματος θέρμανσης. Η πρόταση αυτή 
είναι επίσης μία βιώσιμη επέμβαση, αξιοποιώντας μία εκ των βασικότερων ανανεώσιμων 
πηγών ενέργειας στον ελληνικό χώρο, την ηλιακή.  

Η αντικατάσταση των συμβατικών λαμπτήρων με ενεργειακούς λαμπτήρες LED έχει πολύ 
μεγάλη επίδραση στην ενεργειακή κατανάλωση για τεχνητό φωτισμό, με αποτέλεσμα την 
κατακόρυφη μείωση κατά 70%, ενώ ταυτόχρονα πρόκειται για την πιο οικονομική από τις 
επεμβάσεις που προτάθηκαν. 

7.2 Προτάσεις για μελλοντική εργασία 

Από την παραπάνω ανάλυση φαίνεται ότι υπάρχουν αρκετά περιθώρια για βελτίωση του 
συστήματος και των τελικών καταναλώσεων. Για το σκοπό αυτό, προτείνονται τα εξής: 

• Χρήση κλιματικών δεδομένων για την Λευκάδα από εναλλακτικές βάσεις δεδομένων  
αντί για τα αρχεία που παρέχονται από το IDA ICE με στόχο πιο ακριβή αποτελέσματα. 

• Χρήση αποδοτικότερων και πιο σύγχρονων υποσυστημάτων, όπως ψύκτης 
προσρόφησης, γεωθερμία, αντιστρεπτή αντλία θερμότητας/ORC με δυνατότητα 
παραγωγής ψύξης και θέρμανσης ως κλασική αντλία θερμότητας, αλλά και 
ηλεκτροπαραγωγής μέσω οργανικού κύκλου Rankine, όταν δεν υπάρχει τέτοια 
απαίτηση και υπάρχει πλεονάζουσα ηλεκτρική ενέργεια κ.ά.. 

• Χρήση αποδοτικότερων τερματικών συστημάτων, όπως ενδοδαπέδιο σύστημα 
θέρμανσης/δροσισμού. 

• Ακόμα, προτείνεται να γίνει τεχνοοικονομική αξιολόγηση του συστήματος τόσο ως 
προς τις τιμές ηλεκτρικής ενέργειας και αγοράς καυσίμου, όσο και προς τις τιμές 
αγοράς και συντήρησης (όπου απαιτείται) των επιμέρους στοιχείων του συνολικού 
συστήματος. 

• Τέλος, θα είχε ενδιαφέρον η μοντελοποίηση και η παραλλαγή του συστήματος για 
άλλη χώρα και κλίμα, αλλά και η σύγκριση των τελικών αποτελεσμάτων του IDA ICE με 
άλλου τύπου υπολογιστικό εργαλείο, όπως για παράδειγμα το Energy Plus 
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