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ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗ 

ΔΙΠΛΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

 

Οικονομοτεχνική ανάλυση κτιρίου υψηλής ενεργειακής απόδοσης. 

Διπλωματική Εργασία 
 

Νικολακόπουλος Α.Δ (Επιβλέπων: Κατσουλάκος Ν.) 

Περίληψη  

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η οικονομοτεχνική 

ανάλυση μίας μονοκατοικίας με υψηλή ενεργειακή απόδοση. Η μονοκατοικία έχει 

επιφάνεια 100 τετραγωνικών μέτρων και βρίσκεται στον νομό Αττικής. Πρόκειται για 

συμβατικό κτίριο από οπλισμένο σκυρόδεμα πάνω στο οποίο γίνονται κάποιες 

τροποποιήσεις με στόχο την επίτευξη μειωμένης κατανάλωσης ενέργειας. 

Η ανάλυση για την ζήτηση σε ενέργεια για θέρμανση και ψύξη έγινε με την 

μέθοδο τον βαθμοημερών , ενώ η αξιολόγηση της οικονομικής επένδυσης με την 

μέθοδο του ετήσιου ισοδύναμου κόστους . 

Οι στόχοι που έχουν τεθεί για την προστασία του κλίματος από τον Οργανισμό 

Ηνωμένων Εθνών , έχουν επηρεάσει και τις νέες κατασκευές , ώστε να μειωθούν οι 

επιπτώσεις της κλιματικής κρίσης .Οι κανόνες και το θεσμικό πλαίσιο έχουν 

υιοθετηθεί τόσο από την Ευρωπαϊκή Ένωση όσο και από το εθνικό δίκαιο. 

Σε αυτή την κατεύθυνση ήδη έχουν κατασκευασθεί κτίρια με μεγάλη ενεργειακή 

απόδοση, ακόμα και ολόκληρες αυτόνομες ενεργειακές κοινότητες. Κάποια 

παραδείγματα τέτοιων κατασκευών και κοινοτήτων παρουσιάζονται στην εργασία με 

παράλληλη αναφορά στην τεχνολογία που αξιοποιήθηκε για να κατασκευαστούν. 

Τέλος, προκύπτουν χρήσιμα  συμπεράσματα από τα παραπάνω όσον αφορά τα 

ενεργειακά κτίρια και την χρησιμότητα της στροφής προς αυτά στο μέλλον. 
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Abstract 

The object of this dissertation is the techno-economic analysis of a detached house 

with high energy efficiency. This house extends to an area of 100 square meters and is 

located in the prefecture of Attica. It is a conventional reinforced concrete building on 

which some modifications are made in order to achieve reduced energy consumption. 

   The analysis for the energy demand for heating and cooling was done with the 

method of degree days, while the evaluation of the financial investment with the 

method of the annual equivalent cost. 

   The goals have been set by the United Nations for climate protection have also 

affected new constructions so as to reduce the effects of the climate crisis. The rules 

and institutional framework have been adopted by both the European Union and the 

Greek national law system accordingly. 

   Following this direction, high-energy buildings and even entire energy 

autonomous communities have already been constructed. Some examples of such 

constructions and communities are presented in this dissertation, with a parallel 

reference to the technology used to construct them. 

   Finally, useful conclusions emerge from the above mentioned examples 

regarding energy buildings and the usefulness of turning to them in the future. 
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1  Εισαγωγή 

Η κλιματική κρίση τις τελευταίες δεκαετίες έχει κάνει την εμφάνιση της πιο 

έντονα από ποτέ. Ακραία καιρικά φαινόμενα πλήττουν όλα τα μέρη του πλανήτη 

δημιουργώντας σοβαρά προβλήματα τόσο στο ανθρωπογενές περιβάλλον όσο και στο 

φυσικό περιβάλλον. Οι χώρες για να αντιμετωπίσουν όλες αυτές τις επιπτώσεις μέσω 

του Οργανισμού Ηνωμένων Εθνών έρχονται σε συμφωνία για την μείωση των ρύπων 

και την διατήρηση της αύξησης της μέσης θερμοκρασίας της γης μέχρι το 2050 κάτω 

του 1,5 βαθμού Κελσίου. 

Προς αυτή την κατεύθυνση ένα σημαντικό μέρος, όπου καταναλώνεται ενέργεια 

είναι και οι κατασκευές , όπου οι ανάγκες σε θέρμανση, ψύξη, αερισμό και 

ηλεκτρισμό πρέπει να καλυφθούν. Η κάλυψη αυτών των αναγκών με χρήση νέων 

τεχνολογιών μπορεί να μειώσει σημαντικά την κατανάλωση ενέργειας και να 

συνεισφέρει προς την κατεύθυνση της συγκράτησης της κλιματικής κρίσης. 

Πιο συγκεκριμένα η ενεργειακή αναβάθμιση των κατασκευών τόσο όσον αφορά 

τα κελύφη όσο και τον ηλεκτρομηχανολογικό εξοπλισμό κρίνεται απαραίτητη για την 

επίτευξη του παραπάνω στόχου. 

Τα κτίρια υψηλής ενεργειακής απόδοσης κερδίζουν συνεχώς έδαφος στην αγορά 

και μάλιστα σε κάποιες περιπτώσεις δημιουργούνται και αυτόνομες ενεργειακές 

κοινότητες. Σήμερα είναι εφικτή η κατασκευή ακόμα και κατασκευών μηδενικού 

ενεργειακού ισοζυγίου λόγο της εξέλιξης της τεχνολογίας αλλά και της μείωσης του 

κόστους αυτής. 

Μια ακόμη σημαντική αιτία για την κατασκευή ενεργειακών κτιρίων είναι και η 

αύξηση των τιμών πετρελαίου , φυσικού αερίου και του ηλεκτρικού ρεύματος που 

παρατηρείται τα τελευταία χρόνια. Οι αυξήσεις αυτές εκτινάσσουν το κόστος 

λειτουργίας και για αυτό το λόγο, όλο και περισσότερο κρίνεται αναγκαία η αλλαγή 

προς τα νέα κτίρια υψηλής ενεργειακής απόδοσης. 
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2  Διεθνής, Ευρωπαϊκή και Εθνική νομοθεσία 

 

2.1 Διεθνής και ευρωπαϊκή νομοθεσία 

  Η Ευρωπαϊκή Ένωση εδώ και αρκετές δεκαετίες  έχει ασχοληθεί με το θέμα της 

κλιματικής κρίσης , μέσα σε αυτό το πλαίσιο τέθηκαν και κάποιοι στόχοι ώστε να 

μειωθεί η απαιτούμενη ενέργεια  που καταναλώνεται στα κτίρια για την κάλυψη των 

αναγκών. Η πρώτη φορά που υπάρχει αναφορά σε χαμηλή χρήση ενέργειας από τον 

κτιριακό τομέα είναι στην οδηγία 89/106/ΕΟΚ[1] , όπου απαιτούνταν οι κατασκευές 

και οι εγκαταστάσεις των κτιρίων να καλύπτουν κάποια ελάχιστα κριτήρια ως προς 

την εξοικονόμηση ενέργειας. Αυτά αφορούσαν την θέρμανση, την ψύξη και τον 

αερισμό. Σε μία επόμενη φάση το 1993 με την οδηγία 93/76/ΕΟΚ[2] τίθεται πλέον το 

ζήτημα της μείωσης των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα και πλέον τίθεται πιο 

καθαρά το ζήτημα της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, κάθε κράτος μέλος 

μάλιστα οφείλει να φτιάχνει αντίστοιχες εκθέσεις.  

  Η επόμενη οδηγία η οποία επικαιροποίησε τους στόχους για την ενεργειακή 

απόδοση των κτιρίων είναι η οδηγία 2002/91/ΕΚ[3]. Σε αυτή την οδηγία υπάρχει 

αναλυτικότερη και σε μεγαλύτερο βάθος ανάλυση του θέματος της ενεργειακής 

απόδοσης. Δεδομένου πως το 40% της συνολικής  ενεργειακής κατανάλωσης  στην 

Ε.Ε οφείλεται στα κτίρια (κατοικία και τριτογενής τομέας) ήταν επιβεβλημένη μία 

μεγάλη ανανέωση των κριτηρίων για την επίτευξη κτιρίων, τα οποία να μην είναι 

ενεργοβόρα. Κάθε κράτος μέλος καθορίζει τις ελάχιστες απαιτήσεις της ενεργειακής 

απόδοσης ανάλογα και με τις κλιματικές συνθήκες που επικρατούν αλλά παράλληλα 

να είναι και οικονομικά εφικτό. Γίνεται ειδική μνεία τόσο στα νέα κτίρια αλλά και 

στις ανακαινίσεις μεγάλης κλίμακας , ώστε και αυτά τα κτίρια να αναβαθμιστούν 

ενεργειακά. Κάποιοι από  τους παράγοντες για τον υπολογισμό της ενεργειακής 

απόδοσης είναι τα θερμικά χαρακτηριστικά του κελύφους ,η θέρμανση, η ψύξη, ο 

αερισμός,  ο φυσικός φωτισμός, αλλά και ο προσανατολισμός του κτιρίου. 

   Η οδηγία που βάζει για πρώτη φορά την έννοια των κτιρίων σχεδόν μηδενικής 

ενεργειακής κατανάλωσης είναι η 2010/31/ΕΕ[4]. Η οδηγία αυτή προκύπτει ως 

συμμόρφωση της Ε.Ε στο πρωτόκολλο του Κιότο για την κλιματική αλλαγή, όπου 

ένας από τους βασικούς στόχους ήταν η μείωση των αερίων του θερμοκηπίου κατά 

20% σε σχέση με το 1990 μέχρι το 2020. Θεωρήθηκε λοιπόν επιβεβλημένη η χρήση 

των Nzeb για να επιτευχθεί αυτός ο στόχος. Κάθε κράτος μέλος όφειλε από τις αρχές 

του 2019 να κατασκευάζει δημόσια κτίρια πάντα με προδιαγραφές Nzeb αλλά και 

ιδιωτικά αποκλειστικά Nzeb από τις αρχές του 2021. Δίδεται μεγάλη σημασία στα 

δημόσια κτίρια Nzeb με τα οποία θα δοθεί το καλό παράδειγμα και στους ιδιώτες 

αλλά και οι τεχνικές που απαιτούνται για την κατασκευή τέτοιου τύπου κτιρίων. 
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 2.2 Συμφωνία των Παρισίων 

 

    Η Συμφωνία των Παρισίων είναι μίας ιστορικής σημασίας Σύμβαση-πλαίσιο 

του Οργανισμού Ηνωμένων Εθνών για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής. Η 

σύμβαση αυτή υπογράφηκε στις 22 Απριλίου 2016 και είχε ως βασικό στόχο την 

μείωση των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου , έτσι ώστε να αποφευχθεί η 

αύξηση της μέσης τιμής της θερμοκρασίας του πλανήτη. Πιο συγκεκριμένα ο στόχος 

που έχει τεθεί είναι η μέση θερμοκρασία του πλανήτη να μην ξεπεράσει τους 2 

βαθμούς Κελσίου σε σχέση με την θερμοκρασία του πριν την βιομηχανική περίοδο 

και αν είναι δυνατόν να μην ξεπεράσει τον 1,5 βαθμό κελσίου. Σύμφωνα με τους 

επιστήμονες  μέχρι και αυτή την αύξηση της θερμοκρασίας τα αποτελέσματα της 

κλιματικής αλλαγής θα είναι διαχειρίσιμα, όμως από εκείνο το σημείο και έπειτα οι 

επιπτώσεις θα είναι ιδιαίτερα σοβαρές. Η μείωση των εκπομπών πρέπει να 

συμβαδίζει με την  αειφόρο ανάπτυξη και την περιβαλλοντική ακεραιότητα. 

    Όπως είναι φανερό όλες οι χώρες δεν έχουν την ίδια δυναμική και δυνατότητα 

να αντιμετωπίσουν  αυτό το κοινό πρόβλημα γι’αυτό το λόγο οι πλουσιότερες 

προτρέπονται να βγουν ως πρωτοπόροι απέναντι στην κρίση , αλλά και να βοηθήσουν 

τις φτωχότερες, αναπτυσσόμενες χώρες, στην κατεύθυνση αυτή. 

   Αξίζει να σημειωθεί πως η συμφωνία αυτή θα άρχιζε να ισχύει από την στιγμή 

που θα συμμετείχαν σε αυτή χώρες , όπου το σύνολο των εκπομπών τους θα 

ξεπερνούσαν το 55% επί των παγκόσμιων αερίων του θερμοκηπίου. Αυτό το όριο 

φανερώνει τον καθολικό ρόλο της κλιματικής κρίσης και πως η αντιμετώπιση αυτής 

της κλιματικής αλλαγής έχει αξία να γίνει αν συνεργαστούν μεταξύ τους ένας 

κρίσιμος αριθμός χωρών.  

Εικόνα 2.1: Λογότυπο COP 21[26] 
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   Η Ευρωπαϊκή Ένωση όντας από τους πρωτεργάτες και ένθερμους υποστηρικτές 

για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής, κύρωσε την Συμφωνία των Παρισίων 

για την Κλιματική Αλλαγή στις 5 Οκτωβρίου 2016. Με βάση αυτή και θέλοντας να 

πιάσει τους στόχους που είχαν τεθεί σε παγκόσμιο επίπεδο, η ένωση έθεσε δικούς της 

στόχους αλλά και τρόπους για να επιτευχθούν.  

  Ένας από τους στόχους των κρατών μελών είναι η ετήσια εξοικονόμηση τελικής 

κατανάλωσης ενέργειας κατά 0,8% ετησίως από το 2021 μέχρι και το 2030. Στην 

οδηγία 2018/2002/ΕΕ[5] γίνεται αναφορά σε όλους τους τομείς της οικονομίας όπου 

έχουμε κατανάλωση ενέργειας όπως στην διαχείριση των υδάτων και των 

απορριμμάτων. Γενικότερα η οδηγία αυτή είναι περισσότερο σφαιρική ως προς τα 

θέματα ενέργειας σε σχέση με προηγούμενες που αναφέρθηκαν προσπαθώντας να 

καλύψει όλο το εύρος της ενεργειακής κρίσης. Σχεδόν 50 εκατομμύρια άνθρωποι 

βρίσκονται σε ενεργειακή ένδεια εντός Ε.Ε , κάτι που φανερώνει πως πρέπει να γίνει 

όχι μόνο μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης επί του συνόλου αλλά και σωστή 

διαχείριση της ενέργειας ώστε να καλυφθούν όλες οι βασικές ενεργειακές ανάγκες 

των ευρωπαίων πολιτών.[3],[4],[5],[26],[27],[7]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3 Συνδιάσκεψη Γλασκόβης για το κλίμα 

  Επόμενος σταθμός στην αντιμετώπιση της κλιματικής κρίσης και ο πιο 

πρόσφατος μάλιστα ήταν η συνδιάσκεψη της Γλασκόβης για το κλίμα του 

Εικόνα 2.2: Δεσμεύσεις Ε.Ε[28] 
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Οργανισμού Ηνωμένων Εθνών. Οργανώθηκε από το Ηνωμένο Βασίλειο με την 

βοήθεια της Ιταλίας και σε αυτή συμμετείχε μεγάλος αριθμός χωρών ,της τάξεως των 

διακοσίων. Έγινε πρόοδος σε σχέση με τα μέτρα που λήφθηκαν για την αντιμετώπιση 

της κλιματικής κρίσης, ωστόσο από νωρίς είχαν τεθεί υψηλότεροι στόχοι που τελικά 

δεν τέθηκαν σε ισχύ. Οι κατευθυντήριες γραμμές που συμφωνηθήκαν από τα κράτη 

αλλά και από μεγάλους οργανισμούς έχουν βάθος δεκαετίας και ο βασικός στόχος 

είναι η μη αύξηση της μέσης θερμοκρασίας της γης να μην ξεπεράσει τον 1,5 βαθμό 

Κελσίου, όπως είχε τεθεί και στην συμφωνία των Παρισίων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Η συνδιάσκεψη για το κλίμα κινήθηκε πάνω σε τέσσερεις άξονες, την μείωση 

των ρύπων, την προσαρμογή στις επιπτώσεις της κλιματικής κρίσης, την 

χρηματοδότηση και την συνεργασία. Στην συμφωνία αυτή υπάρχουν διάφορες 

ενέργειες που πρέπει να κάνουν τα κράτη μέλη και οι οργανισμοί σε βάθος μιας 

δεκαετίας, μέχρι το 2030, ώστε να επιτευχθεί ο τελικός στόχος της μη αύξησης πέρα 

των δύο βαθμών Κελσίου το 2050. 

  

Εικόνα 2.3: Θερμοκρασιακοί στόχοι[29] 
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    Ειδικότερα όσον αφορά την μείωση των ρύπων στο περιβάλλον, οι χώρες που 

έχουν πάνω από το 90% του παγκόσμιου ακαθάριστου προϊόντος δεσμεύτηκαν σε 

net-zero παραγωγή. Σημαντικό στοιχείο επίσης είναι η συμφωνία στo τελικό κείμενο 

κανόνων με τους οποίους θα μετριούνται τα περιβαλλοντικά μεγέθη. Το κείμενο αυτό 

είχε συνταχθεί από την συνδιάσκεψη των Παρισίων αλλά στην Γλασκόβη 

ολοκληρώθηκε και θα δώσει την ευκαιρία σε όλα τα κράτη να υπολογίζουν τα μεγέθη 

που απαιτούνται ώστε να μπορεί να ελεγχθεί και το αν επετεύχθησαν οι 

προβλεπόμενοι στόχοι.  

 190 χώρες συμφώνησαν στην μείωση καύσης ορυκτών γαιανθράκων .Προς 

αυτή την κατεύθυνση θα δοθεί χρηματοδότηση της τάξεως των 20 δισεκατομμυρίων 

δολαρίων σε φτωχότερες χώρες που έως τώρα εξαρτώνται ενεργειακά από την καύση 

γαιανθράκων ώστε να κάνουν ευκολότερα την ενεργειακή μετάβαση. 

 

 137 χώρες οι οποίες κατέχουν το 91% των δασών του πλανήτη συμφώνησαν 

να σταματήσουν την αποψίλωση των δασών μέχρι το 2030. 

 

 Η διακήρυξη για την επιτάχυνση της μετάβασης στα αυτοκίνητα μηδενικών 

εκπομπών ρύπων συμφωνήθηκε μεταξύ 35 χωρών ,43 πόλεων,28 ιδιοκτήτων 

μεγάλων στόλων αυτοκινήτων, 15 οικονομικά ινστιτούτα και έξι κατασκευαστές 

αυτοκινήτων. Όσον αφορά την Ευρώπη ειδικότερα, όπου η περιβαλλοντική 

ευαισθησία είναι μεγάλη, μεγάλες αυτοκινητοβιομηχανίες (General Motors, Jaguar, 

Fiat, Volvo, Audi, Ford and Volkswagen) δεσμεύτηκαν για παραγωγή αυτοκινήτων  

μηδενικών ρύπων μέχρι το 2035. 

 

 
 

 

 

Εικόνα 2.4: Δεσμεύσεις για παραγωγή αυτοκινήτων μηδενικών ρύπων[29] 
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 100 χώρες δεσμεύτηκαν σε μείωση των εκπομπών του μεθανίου. Στις  χώρες που 

συμφώνησαν σε αυτό το στόχο συμπεριλαμβάνονται και οι δέκα χώρες με τις 

μεγαλύτερες εκπομπές μεθανίου παγκοσμίως. (Ηνωμένες πολιτείες Αμερικής 

,Ινδονησία, Αργεντινή, Βραζιλία ,Πακιστάν και κάποιες χώρες της Ε.Ε). Αξίζει να 

σημειωθεί ότι μέχρι τώρα δεν είχε υπάρξει κάποια ιδιαίτερη μέριμνα για αυτό το 

αέριο του θερμοκηπίου 

   Το δεύτερο σκέλος της συνδιάσκεψης για το κλίμα αναφέρεται στην 

προσαρμογή των κοινωνιών στις επιπτώσεις της κλιματικής κρίσης. Δυστυχώς 

παρόλα τα μέτρα που έχουν ληφθεί για την αντιμετώπιση της κλιματικής κρίσεις, οι 

επιπτώσεις αυτής βρίσκονται ήδη εδώ και προκαλούν σοβαρά προβλήματα. Τα 

ακραία καιρικά φαινόμενα και η αύξηση της στάθμης της θάλασσας επηρεάζουν 

σχεδόν το σύνολο του πληθυσμού του πλανήτη, άλλους περισσότερο και άλλους 

λιγότερο. 

  Όπως είναι φανερό είναι επιβεβλημένη η λήψη μέτρων ώστε να αυξηθεί η 

αντοχή των κοινωνιών απέναντι στις επερχόμενες αλλαγές, έτσι ώστε να υπάρξουν 

όσο το δυνατόν λιγότερες απώλειες ανθρώπινων ζωών αλλά και οι μικρότερες 

αλλαγές στον τρόπο ζωής μας. Σε 80 χώρες υπάρχουν ήδη σχέδια προσαρμογής και 

αντιμετώπισης κρίσεων και επιπλέον έχει ιδρυθεί ο ΑRA (Adaptation Research 

Alliance) στον οποίο συμμετέχουν 60 οργανισμοί σε 30 χώρες με στόχο την 

ανταλλαγή εμπειριών για την αύξηση της αντοχής απέναντι στην κλιματική κρίση. Η 

Ευρωπαϊκή Επιτροπή, το Βέλγιο, η Ιταλία, η Αυστραλία, η Νέα Ζηλανδία και η 

Αφρικανική Τράπεζα Ανάπτυξης στοχεύουν μέχρι το 2025 να επενδύσουν 12,7 δις 

δολάρια για την κατεύθυνση της προσαρμογής στο μεταβαλλόμενο περιβάλλον.[29]  

                                      Εικόνα 2.5: Επενδύσεις για προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή[29] 
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   O τρίτος τομέας αναφοράς είναι αυτός της χρηματοδότησης που απαιτείται για 

την πρόληψη της κλιματικής αλλαγής με την ταυτόχρονη αλλαγή του παραγωγικού 

μοντέλου. Παρότι απαιτούνται τρισεκατομμύρια δολάρια για να ολοκληρωθεί η 

αλλαγή του μοντέλου παραγωγής, ωστόσο το κόστος αυτό είναι σημαντικά μικρότερο 

από το κόστος που θα έχει στο μέλλον η αντιμετώπιση των επιπτώσεων της 

κλιματικής κρίσης. 

  Επενδύσεις στις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας και στις νέες τεχνολογίες όπως 

στα ηλεκτρικά αυτοκίνητα είναι μόνο κάποιοι τομείς στους οποίους θα γίνουν 

μεγάλες επενδύσεις με αποτέλεσμα την οικονομική ανάπτυξη και την δημιουργία 

πολλών θέσεων εργασίας παγκοσμίως. Στόχος είναι κάθε χρόνο από το 2021 μέχρι το 

2025 να δίνονται σε αυτή την κατεύθυνση περίπου 100δις δολάρια  από τις 

ανεπτυγμένες χώρες προς τις αναπτυσσόμενες .Αυτά όμως και πάλι δεν θα είναι 

αρκετά για το λόγο αυτό στόχος είναι να επενδυθούν κεφάλαια της τάξεως των τρις 

δολαρίων από ιδιώτες επενδυτές ώστε να γίνει ο παραγωγικός μετασχηματισμός. 

  Ο τελευταίος τομέας και ίσως ο κρισιμότερος είναι αυτός της συνεργασίας. Η 

κλιματική κρίση εγγενώς είναι ένα παγκόσμιο πρόβλημα και θα ήταν αδύνατη η  

αντιμετώπιση του αν δεν υπήρχαν οι κατάλληλες συνεργασίες όχι μόνο μεταξύ των   

κρατών αλλά και των οργανισμών και των επιχειρήσεων. 

  Σε αυτό το πλαίσιο οι χώρες που συμμετείχαν συμφώνησαν στην ενεργοποίηση 

του βιβλίου κανόνων των Παρισίων όπου όλοι να μετρούν τα περιβαλλοντικά μεγέθη 

με τον ίδιο τρόπο έτσι ώστε να είναι εμφανές αν επιτυγχάνονται οι στόχοι. 

  Επιπλέον συστάθηκαν διάφορες ομάδες και επιτροπές όπως το Breakthrough 

Agenda που περιλαμβάνει 40 χώρες με ΑΕΠ που φτάνει στο ύψος του 70% του 

παγκόσμιου.[30],[29] Οι στόχοι των χωρών αυτών αφορούν  

 Την net-zero εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα από τις μεταφορές 

 Τις  net-zero εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα από την παραγωγή του χάλυβα 

 Την παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ σε προσιτή τιμή  

 Την παραγωγή ενέργειας από υδρογόνο σε προσιτή τιμή 

2.4 Εθνική νομοθεσία  

   Ο πιο πρόσφατος νόμος σχετικός με το ζήτημα των κτιρίων της μηδενικής 

ενεργειακής κατανάλωσης είναι ο Νόμος 4759/2020[10]. Σύμφωνα με αυτόν , στο 

άρθρο 100 και πιο συγκεκριμένα στην παράγραφο 43 ορίζεται το κτίριο ελάχιστης 

ενεργειακής κατανάλωσης. 
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   Σύμφωνα με τον νόμο ένα τέτοιο κτίριο πρέπει να μπορεί να καταταχθεί στην 

υψηλότερη ενεργειακή κλάση κατά των ΚΕΝΑΚ[11]. Αυτή η δυνατότητα του να 

καλύπτεται από τον βιοκλιματικό του σχεδιασμό και την χρήση εναλλακτικών πηγών 

ενέργειας για την κάλυψη των μικρών ενεργειακών αναγκών του κτιρίου, όπως με 

την χρήση ανανεώσιμων  πηγών ενέργειας, μονάδες Συμπαραγωγής Ηλεκτρισμού και 

Θερμότητας, καθώς και της παραγωγής ενέργειας επιτόπου ή πλησίον του κτιρίου. 

  Για να επιτευχθούν οι στόχοι της Ελλάδας ως προς την κατασκευή νέων κτιρίων 

τέτοιου τύπου και να ακολουθήσει και τις υπόλοιπες ευρωπαϊκές  χώρες προς αυτή 

την κατεύθυνση, ο νομοθέτης έδωσε επίσης κάποια κίνητρα για την προώθηση των 

κτιρίων ελάχιστης ενεργειακής κατανάλωσης. Η αύξηση του συντελεστή δόμησης 

είναι το βασικό κίνητρο καθώς είναι ένα στοιχείο κρίσιμο για την δημιουργία ενός 

κτιρίου. Ειδικότερα αν είναι κτίριο υπάγεται στην υψηλότερη κατηγορία ενεργειακής 

κατανάλωσης κατά τον ΚΕΝΑΚ, τότε ο συντελεστής δόμησης αυξάνεται κατά 5%. 

Επίσης σε κτίρια με χρήση κατοικίας με κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας 16% 

μικρότερης από αυτή του κτιρίου αναφοράς κατά τον ΚΕΝΑΚ, αυξάνεται ο 

συντελεστής δόμησης κατά 10%. Η ίδια αύξηση του συντελεστή δόμησης μπορεί να 

γίνει και σε κτίρια που δεν είναι κατοικίες  με την προϋπόθεση πως αυτά επιπλέον 

έχουν εξαιρετική περιβαλλοντική απόδοση. Για να θεωρηθεί πως μια κατασκευή 

εντάσσεται στην κατηγορία της εξαιρετικής περιβαλλοντικής απόδοσης οφείλει να 

έχει περιβαλλοντική απόδοση ίση ή καλύτερη των LEED Gold, BREEAM Very 

Good ή DGNB Silver, τα οποία είναι διεθνώς αναγνωρισμένα πρωτόκολλα.[10]  

  Ο νέος  Εθνικός Κλιματικός Νόμος – Μετάβαση στην κλιματική ουδετερότητα 

και προσαρμογή στην κλιματική αλλαγή βρίσκεται αυτή την στιγμή ακόμη σε 

διαβούλευση και έχει ως στόχο να επιτευχθεί η κλιματική ουδετερότητα μέχρι το 

2050 όπως συμφωνήθηκε στην συνδιάσκεψη για του κλίμα του ΟΗΕ. Αυτό πρέπει να 

γίνει με κοινωνικά δίκαιο τρόπο αλλά και οικονομικά και περιβαλλοντικά βιώσιμο 

τρόπο.[31],[32] 

  Οι τομείς πάνω στους οποίους δίνεται ιδιαίτερη βαρύτητα είναι ο κτιριακός 

τομέας, οι μεταφορές, οι επιχειρήσεις και η ηλεκτροπαραγωγή. Για τον σκοπό αυτό ο 

νόμος προβλέπει την εκπόνηση Εθνικής Στρατηγικής για την Προσαρμογή στην 

Κλιματική αλλαγή όσο και Περιφερειακά Σχέδια Προσαρμογής στην Κλιματική 

Κρίση ώστε η αντιμετώπιση των προβλημάτων της κρίσης να γίνεται σε δύο επίπεδα 

και η υλοποίηση των στόχων να γίνεται με τον καλύτερο τρόπο. Αξίζει να σημειωθεί 

πως λόγο των συνεχών αλλαγών της κατάστασης του περιβάλλοντος , κάθε πέντε 

χρόνια το αργότερο απαιτείται αναθεώρηση των στόχων. 

  Τα μέτρα που θα ληφθούν ώστε να επιτευχθεί ο στόχος της κλιματικής 

ουδετερότητας μέχρι το 2050 είναι τα εξής: 
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- Μεγαλύτερη Διείσδυση ΑΠΕ στην ηλεκτροπαραγωγή με παράλληλη 

κατάργηση των ορυκτών καυσίμων για ηλεκτροπαραγωγή 

- Αντικατάσταση του φυσικού αερίου με άλλα αέρια καύσιμα όπως το 

υδρογόνο και το βιομεθάνιο 

- Προώθηση της ηλεκτροκίνησης στα οχήματα 

- Μείωση των αερίων του θερμοκηπίου από την διαχείριση των αποβλήτων 

- Βελτίωση του ανθρακικού αποτυπώματος των κτιριακών υποδομών 

  Ειδικότερα για τα κτίρια από το 2023 θα απαγορεύεται η εγκατάσταση  

καυστήρων πετρελαίου στις νέες οικοδομές με την προϋπόθεση της ύπαρξης δικτύου 

παροχής φυσικού αερίου στην περιοχή της κατασκευής. Επιπλέον από 1-1-2025 θα 

απαγορεύεται εντελώς η εγκατάσταση καυστήρων πετρελαίου θέρμανσης και από 1-

1-2030 θα απαγορεύεται η χρήση καυστήρων πετρελαίου για θέρμανση. Αυτές οι 

απαγορεύσεις δείχνουν ξεκάθαρα την αλλαγή πορείας που έχει τεθεί σε σχέση με την 

κάλυψη των θερμικών αναγκών των κτιρίων όπου το βασικό καύσιμο πλέον δεν θα 

είναι το πετρέλαιο αλλά το φιλικότερο στο περιβάλλον φυσικό αέριο που εκπέμπει 

σχεδόν το  μισό διοξείδιο του άνθρακα. Ακόμη από  1-1-2030 το 30% των αναγκών 

των κτιρίων σε ηλεκτρική ενέργεια θα απαιτείται να καλύπτεται από φωτοβολταϊκά 

συστήματα επί του κτιρίου είτε από θερμικά ηλιακά συστήματα.  
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3  Κτίρια υψηλής ενεργειακής απόδοσης 

3.1 Ορισμοί ΝΖΕΒ 

      Τα κτίρια ανάλογα με την ενεργειακή τους κατανάλωση χωρίζονται σε 

κάποιες κατηγορίες ώστε να μπορούν να διακριθούν μεταξύ τους. Ο διαχωρισμός 

αυτός των κτιρίων βασίζεται σε διάφορα κριτήρια και για τον λόγο αυτό υπάρχουν 

πολλών τύπων κατηγοριοποιήσεις ανάλογα με το πιο κριτήριο χρησιμοποιείται την 

κάθε φορά. Παρακάτω καταγράφεται ο ορισμός ενός κτιρίου nzeb όπως αυτός 

ορίζεται στην οδηγία 2010/31/ΕΕ[4]. 

 ‘’«κτίριο με σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας»: κτίριο με πολύ υψηλή 

ενεργειακή απόδοση, προσδιοριζόμενη σύμφωνα με το παράρτημα Ι. Η σχεδόν 

μηδενική ή πολύ χαμηλή ποσότητα ενέργειας που απαιτείται θα πρέπει να συνίσταται 

σε πολύ μεγάλο βαθμό σε ενέργεια από ανανεώσιμες πηγές, περιλαμβανομένης της 

παραγομένης επιτόπου ή πλησίον του κτιρίου·’’  

   Όπως φαίνεται από τον ορισμό δεν ορίζονται αριθμητικά τα όρια κατανάλωσης 

ενέργειας με αποτέλεσμα να μην είναι πολύ συγκεκριμένο και ξεκάθαρο πότε ένα 

κτίριο μπορεί να χαρακτηριστεί ως σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας. Αυτό 

έγινε για να δοθεί η ευκαιρία σε κάθε κράτος μέλος να ορίσει αυτό τα όρια και τις 

λεπτομέρειες ενός τέτοιου τύπου κτιρίου. Η διαδικασία καθορισμού των 

χαρακτηριστικών ενός κτιρίου nzeb δεν έχει προχωρήσει όμως σε όλες τις χώρες 

παρότι, τα μελλοντικά κτίρια πρέπει να πληρούν τα κριτήρια ενός κτιρίου πολύ 

χαμηλής ενεργειακής κατανάλωσης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Εικόνα 3.1: Χώρες που έχουν δώσει ορισμό για NZEB[33] 
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Εικόνα 3.2:Πίνακας με ορισμούς NZEB σε ευρωπαϊκές χώρες[33] 
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  Όπως φαίνεται και στην εικόνα 3.2 σε πολλές χώρες συμπεριλαμβανομένης και 

της Ελλάδας μέχρι το 2015 δεν είχε δοθεί ο ορισμός των nzeb, παρότι από το 2021 

έπρεπε όλα τα κτίρια να είναι nzeb. Στην Ελλάδα λόγο των συνθηκών της πανδημία 

από Covid 19 δόθηκε παράταση ενός χρόνου μέχρι να ομαλοποιηθεί η κατάσταση και 

να μπορεί να επαναλειτουργήσει ομαλά η οικονομία. 

  Στην Ευρώπη αλλά και σε ολόκληρο τον κόσμο υπάρχουν και άλλου τύπου 

κτίρια που έχουν αξιοσημείωτη ενεργειακή απόδοση. Υπάρχει μεγάλη δυσκολία να 

γίνει τυποποίηση των κτιρίων αυτών και να κατηγοριοποιηθούν λόγο των 

ιδιαιτεροτήτων που παρουσιάζει κάθε κατασκευή. Ένας τρόπος κατηγοριοποίησης με 

βάση τα παρακάτω κριτήρια από τον εθνικό εργαστήριο ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας των Ηνωμένων Πολιτειών της Αμερικής (NREL)[34]: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 την ενέργεια από την πηγή (Net Zero Source Energy Building): Στην 

συγκεκριμένη κατηγορία κτιρίων  παράγεται  τουλάχιστον τόση ενέργεια 

όση καταναλώνουν σε ετήσια βάση, υπολογίζοντας την ενέργεια της πηγής. 

Ως «ενέργεια της πηγής» αναφέρεται η πρωτογενής ενέργεια που 

χρησιμοποιείται για την παραγωγή και τη μεταφορά της καταναλισκόμενης 

από το κτίριο ενέργειας.  

 

 την τοποθεσία των μονάδων παραγωγής (Net Zero Site Energy Building): 

Τα κτίρια αυτά παράγουν τόση ενέργεια όση καταναλώνουν σε ετήσια βάση 

  

 το κόστος της ενέργειας (Net Zero Cost Energy Building): Στα 

συγκεκριμένα κτίρια ο στόχος είναι το ποσό που πληρώνει ο ιδιοκτήτης του 

κτιρίου για την χρήση ενέργειας από το δίκτυο να είναι ίση με το ποσό που 

παίρνει από τον πάροχο ενέργειας από την ενέργεια που δίνει το κτίριο στο 

σύστημα. 

  

 τους ρύπους (Net Zero Emissions Energy Building): Στα κτίρια αυτά η 

ενέργεια που παράγεται από τις εγκατεστημένες μονάδες ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας είναι ίση με την ενέργεια που παράγεται σε αυτά από τις συμβατικές 

, ρυπογόνες μονάδες. 

Εικόνα 3.3: Λογότυπο εθνικού εργαστηρίου ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας ΗΠΑ[34] 
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  Αυτή η κατηγοριοποίηση των κτιρίων παρουσιάστηκε στην τεχνική αναφορά του 

οργανισμού το 2006. Αργότερα το 2010 σε μία αντίστοιχη νέα αναφορά τα κτίρια 

nzeb χωρίστηκαν με βάση και νέα κριτήρια σε[34] : 

 NZEB:A 

 NZEB:B 

 NZEB:C 

 NZEB:D 

 

  Το βασικό κριτήριο που χρησιμοποιήθηκε σε αυτή την περίπτωση είναι ο τόπος 

της ανανεώσιμης πηγής ενέργειας. Η πηγή ενέργειας μπορεί να βρίσκεται είτε στο 

κτίριο, είτε στην κοντινή περιοχή γύρω από το κτίριο είτε και να είναι τοποθετημένη 

εκτός της περιοχής του κτιρίου. Σε κάθε περίπτωση για να θεωρηθεί ως NZEB 

οποιασδήποτε κατηγορίας οφείλει να έχει αποδοτικά συστήματα διαχείρισης 

ενέργειας όπως φυσικό φωτισμό, επαρκή μόνωση, παθητική ηλιακή θέρμανση, 

θέρμανση υψηλής απόδοσης,  φυσικό αερισμό, αντλίες θερμότητας εδάφους κ.α 

  Όσον αφορά τα κτίρια που χαρακτηρίζονται ως NZEB:A πρόκειται για κτίρια 

όπου οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας είναι εγκατεστημένες στο κτίριο. 

  Όσον αφορά τα κτίρια που χαρακτηρίζονται ως NZEB:B πρόκειται για κτίρια 

όπου τα σημεία παραγωγής της ενέργειας είναι είτε στο κτίριο είτε γύρω από αυτό π.χ 

στο ίδιο οικόπεδο με το κτίριο. 

  Τα κτίρια κατηγορίας NZEB:C μπορεί να έχουν ανανεώσιμες πηγές ενέργειας 

στο κτίριο ή δίπλα σε αυτό αλλά παράγουν και ενέργεια από υλικά που προέρχονται 

από περιοχή εκτός κτιρίου. Ένα παράδειγμα είναι η καύση υπολειμμάτων ξύλου σε 

καυστήρες της κατοικίας, τα οποία όμως έρχονται από άλλη περιοχή. 

  Τέλος τα κτίρια NZEB:D μπορεί να έχουν ίδιες μορφές ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας με  τις τρεις προηγούμενες κατηγορίες αλλά επιπλέον γίνεται και αγορά 

ενέργειας , πάντα παραγόμενης από ανανεώσιμες πηγές. Για παράδειγμα η αγορά 

ενέργειας από ανεμογεννήτρια που βρίσκεται μακριά από την κατοικία.[34] 

Υπάρχουν και άλλοι τύποι κτιρίων που αξίζει να σημειωθούν όπως τα αυτόνομα 

κτίρια και τα κτίρια θετικού ενεργειακού ισοζυγίου. Αυτόνομα κτίρια είναι αυτά που 

όχι μόνο καλύπτουν την ανάγκες τους από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας στον τόπο 

της κατοικίας αλλά επιπρόσθετα γίνεται επιτόπου παραγωγή καθαρού πόσιμου νερού 

και  διαχείριση των απορριμμάτων και ακαθάρτων. Η επίτευξη τέτοιας αυτονομίας 

δεν είναι εύκολη και απαιτεί και ατομική δουλειά από τον ένοικο. Όσον αφορά τα 

κτίρια  θετικού ενεργειακού ισοζυγίου είναι κτίρια που όχι μόνο καλύπτουν τις 
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ανάγκες τους σε ενέργεια αλλά παράγουν και επιπλέον ενέργεια που δίνουν στο 

σύστημα. Η επίτευξη ενός τέτοιου στόχου δεν είναι εύκολη και για αυτό ελάχιστα 

κτίρια έχουν αυτή την δυνατότητα.[35],[36] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

  Συμπερασματικά υπάρχουν πολλοί διαφορετικοί ορισμοί για τα κτίρια χαμηλής 

ενεργειακής κατανάλωσης. Επιπλέον υπάρχουν και πολλοί τύποι κατηγοριοποιήσεων 

των κτιρίων αυτών. Ανάλογα με το κριτήριο, δίνεται η βάση σε κάποιο 

χαρακτηριστικό του κτιρίου. Η μεγάλη ποικιλία ορισμών και κατηγοριών σε όλη την 

Ευρώπη και τον υπόλοιπο κόσμο κάνει δύσκολη την σύγκριση μεταξύ των κτιρίων 

και της απόδοσης τους. Όσο αναπτύσσεται ο συγκεκριμένος τύπος κτιρίων τόσο 

μεγαλύτερη θα είναι η ανάγκη ενός σωστού και ολοκληρωμένου ορισμού αλλά και 

των κατηγοριών του. Αυτό θα δώσει την δυνατότητα της σύγκρισης μεταξύ των 

κτιρίων ώστε να εξαχθούν πολύτιμα συμπεράσματα για το μέλλον των κατασκευών. 

 

3.2 Παραδείγματα κτιρίων υψηλής ενεργειακής απόδοσης 

3.2.1 Μεμονωμένες κατασκευές 

 

 

Εικόνα 3.4: Ενεργειακά αυτόνομη κατοικία στο Cropthorne, Worcestershire[36] 
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ΕΥΡΩΠΑΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ INTERREG[37] 

 

 

 

 

 

 

 

   

  Ένα παράδειγμα κτιρίου nZeb είναι αυτό στην περιοχή Bolzano της Ιταλίας. 

Πρόκειται για ριζική ανακαίνιση κτιρίου,  που ολοκληρώθηκε το 2005, το οποίο 

αξιοποιήθηκε για να στεγάσει τα γραφεία της ταχυδρομικής εταιρείας της περιοχής. 

Στο αρχικά τριώροφο κτίριο που είχε κατασκευαστεί το 1950, προστέθηκαν άλλοι 

δύο όροφοι ώστε να καλυφθούν όλες οι ανάγκες. Οι εξωτερικές αρχιτεκτονικές 

αλλαγές περιορίστηκαν στην δημιουργία εσοχών για τα παράθυρα και την 

τοποθέτηση φωτοβολταϊκών πάνελ στην νότια πλευρά της πρόσοψης του κτιρίου. Για 

να επιτευχθεί υψηλή ενεργειακή απόδοση τοποθετήθηκε σε ολόκληρη την πρόσοψη 

θερμομονωτικό υλικό με πολύ χαμηλή θερμική αγωγιμότητα λ=0,035 W/mK 

.Επιπλέον για την κάλυψη των αναγκών θέρμανσης υπάρχει boiler φυσικού αερίου 

και επιδαπέδια θέρμανση ώστε η θερμότητα να διαχέεται ομοιόμορφα. Συνολικά το 

κτίριο καταναλώνει 118 kWh/m
2
year κατατάσσοντας έτσι στην κατηγορία Casa 

Clima Gold.[37] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.5: Ανακατασκευασμένο κτίριο γραφείων στο Bolzano, Ιταλία[37] 

Εικόνα 3.6:Ανακαινισμένο κτίριο στο Bruck an der Mur,Αυστρία[37] 
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  Ένα άλλο παράδειγμα είναι αυτό του κτιρίου που στεγάζει την  Ομοσπονδιακή 

εταιρεία ακινήτων στην πόλη Bruck an der Mur της Αυστρίας. Το συγκεκριμένο 

κτίριο κατασκευάσθηκε το 1965 και η ανακαίνιση του ολοκληρώθηκε το 2012. Η 

χρήση panel από κυτταρίνη στις όψεις του κτιρίου, όπως φαίνεται και στην 

φωτογραφία, η οποία απορροφά την ηλιακή ακτινοβολία με αποτέλεσμα να ζεσταίνει 

το εσωτερικό του κτιρίου, είναι μια ιδιαίτερη κατασκευή. Ακόμα μια σημαντική 

αλλαγή είναι η αλλαγή του παλιού boiler αερίου με έναν καύσης βιομάζας. Το κτίριο 

ολοκληρώνεται και θωρακίζεται ενεργειακά με την χρήση σύγχρονων συστημάτων 

αερισμού με ανάκτηση θερμότητας κατά 85% και την χρήση φωτισμού που 

προσαρμόζεται στις εξωτερικές συνθήκες φωτός αλλά και στην ύπαρξη η όχι στον 

χώρο του προσωπικού. 

 

 

 

 

 

 

 

   Ο παιδικός σταθμός της πόλης Jastrebarsko της Κροατίας κατασκευάστηκε το 

2014 με στόχο να πληροί τα κριτήρια ενός κτιρίου Nzeb. Η ανέγερση του εντάχθηκε 

στο πλαίσιο του προγράμματος Sustainco. Ένα στοιχείο του κτιρίου είναι η παθητική 

θέρμανση από την ηλιακή ακτινοβολία με την οποία καλύπτεται ένα μέρος των  

αναγκών για θέρμανση, ωστόσο υπάρχουν και συστήματα στο κτίριο για να 

αποφευχθεί υπέρμετρη θέρμανση του. Στον παιδικό σταθμό έχει εγκατασταθεί και 

boiler βιομάζας αλλά και πηγές ανανεώσιμης πηγής ενέργειας. Συγκεντρωτικά το 

κτίριο είναι ουδέτερου ενεργειακού ισοζυγίου και κόστισε 1,6 εκατομμύρια ευρώ. 

 

 

 

 

 

   

Εικόνα 3.7:Ανακαινισμένος παιδικός σταθμός στο 

Jastrebarsko, Κροατία[37] 

Εικόνα 3.8: Ανακαινισμένο νηπιαγωγείο στην 

Βουδαπέστη[37] 
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Το κτίριο της εικόνας 3.8 πρόκειται για νηπιαγωγείο στην Βουδαπέστη της 

Ουγγαρίας. Αυτή είναι η τελική του μορφή το 2016, έπειτα από ριζική ανακαίνιση 

και επέκταση του κτιρίου. Το νηπιαγωγείο κατασκευάστηκε αρχικά το 1980 και είχε 

μόνο έναν όροφο. Η  επέκταση του κτιρίου έγινε παράλληλα και με την ενεργειακή 

του αναβάθμιση. Ένα χαρακτηριστικό στοιχείο είναι η τοποθέτηση σχετικά μικρών 

ανοιγμάτων ώστε να αποφεύγεται η μεγάλη αύξηση της εσωτερικής θερμοκρασία από 

την  ηλιακή ακτινοβολία. Τα τζάμια είναι τριών στρώσεων, θερμομονωτικά, 

ηχομονωτικά και υψηλής ασφάλειας. Υπάρχει επιπλέον σύστημα αερισμού το οποίο 

είναι ικανό να ανακτήσει θερμότητα κατά 70- 90%. Ο περιορισμός της απαιτούμενης 

ενέργειας στηρίζεται και στην τοποθέτηση θερμομόνωσης μεγάλου πάχους, 25cm για 

τις προσόψεις και 35-40cm για τα δάπεδα και την οροφή. Οι ανάγκες για φωτισμό 

καλύπτονται από λάμπες τύπου  led, χαμηλής κατανάλωσης. Το κτίριο πληροί τα 

εθνικά κριτήρια για παθητικό κτίριο και μάλιστα αυτό επετεύχθη με χαμηλό κόστος 

820 €/m2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Το κτίριο  ‘’La Pedevilla’’ πρόκειται  για μια ιδιαίτερη περίπτωση κατοικίας λόγο 

των ασυνήθιστων συνθηκών που επικρατούν στην περιοχή κατασκευής. Το σαλέ 

αυτό είναι εξοχική κατοικία και κατασκευάστηκε σε υψόμετρο 1200 μέτρων στο 

νότιο Tiral της Ιταλίας.  

  Για να ενσωματωθεί αρχιτεκτονικά στο υπόλοιπο χωριό των λίγων κατοίκων 

εξωτερικά καλύπτεται από ξύλο όμως ο φέρων οργανισμός του είναι από  

σιδηροπαγές σκυρόδεμα και ο πετροβάμβακας είναι το απαραίτητο μονωτικό υλικό 

για την θερμομόνωση της κατοικίας σε αυτό το πολύ ψυχρό περιβάλλον. Το σαλέ έχει 

ωφέλιμο εμβαδό 94 τετραγωνικών μέτρων και η κατασκευή του ολοκληρώθηκε το 

2013 . 

Εικόνα 3.9: Σαλέ La Pedevilla[38] 
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  Το πιο σημαντικό χαρακτηριστικό του έργου είναι η σημασία στην θερμομόνωση 

της κατασκευής καθώς τόσο  το καλοκαίρι όσο και το  χειμώνα πνέουν στην περιοχή 

ψυχροί άνεμοι. Στην νότια όψη του κτιρίου υπάρχουν μεγάλα ανοίγματα ώστε να 

μπορεί να εισέρχεται με ευκολία το φως του ήλιου αλλά και να ζεσταίνεται ο χώρος 

από την ηλιακή ακτινοβολία. Η χρήση του σκυροδέματος δεν έγινε τυχαία , αφού το 

υλικό αυτό έχει υψηλή θερμοχωρητικότητα που δίνει την δυνατότητα να συγκρατεί 

την θερμοκρασία που έχει αποκτήσει κατά την διάρκεια της ημέρας και να την 

αποδίδει σαν θερμότητα κατά την διάρκεια της νύχτας όπου η εξωτερική 

θερμοκρασία είναι πολύ χαμηλή. 

  Οι ανάγκες των ενοίκων σε ηλεκτρική ενέργεια και θέρμανση καλύπτονται από την 

γεωθερμία με την χρήση αντλιών θερμότητας  και φωτοβολταϊκών πάνελ που είναι 

τοποθετημένα πάνω στην κατασκευή.[38] 

  

   

Το νηπιαγωγείο ‘Chico Mendez’ βρίσκεται στην περιοχή Cologno Μonzese στην 

βόρεια Ιταλία , κοντά στην πόλη του Μιλάνου. Η κατασκευή του κτιρίου ξεκίνησε το 

το 2008 και ολοκληρώθηκε με κάποια καθυστέρηση το 2011. Η καθυστέρηση αυτή 

οφείλεται στις πολλές καινοτομίες του κτιρίου που για την εποχή ήταν τόσες πολλές 

και προωθημένες ώστε ακόμα δεν είχαν τυποποιηθεί. 

  Το έργο κόστισε περίπου ένα εκατομμύριο ευρώ και ήταν δύσκολη η 

χρηματοδότηση του από το κράτος καθώς έπρεπε να δοθούν περισσότερα χρήματα 

από τα δημόσια ταμεία από ότι δίνονταν συνήθως για τέτοια έργα λόγο της 

καινοτομίας της κατασκευής. Στόχος, ο οποίος και επετεύχθη, ήταν να πληροί τα 

κριτήρια nzeb, κάτι ιδιαίτερα δύσκολο για την εποχή αφού δεν υπήρχε η 

τεχνογνωσία. 

Εικόνα 3: Νηπιαγωγείο 'Chico Mendez' 

Εικόνα 3.10:Νηπιαγωγείο Chico Mendez[38] 
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  Τα χαρακτηριστικά του κτιρίου που το έκαναν να μπορεί να χαρακτηριστεί ως 

nzeb είναι η υψηλή θερμομονωτική ικανότητα, το σύστημα εξαερισμού με 

δυνατότητα ανάκτησης θερμότητας, η επιδαπέδια θέρμανση με την χρήση της 

γεωθερμίας και η χρήση των φωτοβολταϊκών πάνελ για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. 

  Η υλοποίηση της ιδέας της κατασκευής κτιρίων nzeb είναι  σχετικά καινούργια  

και η κατασκευή τέτοιων κτιρίων ξεκίνησε μετά το 2000. Όπως φαίνεται και στις 

παραπάνω περιπτώσεις όσο παλιότερα ξεκίνησε η κατασκευή ενός τέτοιου τύπου 

κτιρίου τόσο μεγαλύτερες ήταν και οι προκλήσεις που έπρεπε να αντιμετωπιστούν. Η 

έλλειψη προγενέστερης εμπειρίας και η χρήση πολύ νέων τεχνολογιών δυσχέραινε τις 

καταστάσεις όμως με το πέρασμα του χρόνου η κατάσταση βελτιωνόταν αισθητά. 

Τόσο τα υλικά κατασκευής όπως θερμομόνωσης όσο και τα συστήματα διαχείρισης 

της ενέργειας βελτιώνονταν συνεχώς με παράλληλη μείωση του κόστους τους, 

γεγονός που έδωσε την δυνατότητα να αξιοποιηθούν από περισσότερους 

κατασκευαστές. 

  Ένα ακόμη σημαντικό στοιχείο είναι η μεγάλη εξέλιξη των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας όπως τα φωτοβολταϊκά πάνελ, γεωθερμία και αιολικά τα οποία έγιναν 

προσιτά ακόμα και σε οικιακούς χρήστες. 

  Κάθε χώρα ανάλογα με τις ιδιαιτερότητες της έθεσε τα δικά της κριτήρια για να 

ορίσει την ενεργειακή κατάταξη των κατασκευών της. Όμως σε κάθε περίπτωση 

στόχος ήταν και παραμένει η μείωση της χρήσης ενέργειας και η κάλυψη των   

αναγκών σε  θερμότητα και ηλεκτρικό ρεύμα από ανανεώσιμες πηγές. 

   Ο δημόσιος τομέας με την βοήθεια χρηματοδοτήσεων και άλλων ευρωπαϊκών 

προγραμμάτων όπως το AIDA ξεκίνησε την κατασκευή κτιρίων nzeb ώστε να 

ευαισθητοποιηθεί το κοινό αλλά και να αποκτηθεί πολύτιμη εμπειρία από τους 

εργαζόμενους στον κλάδο των κατασκευών για να διαχυθεί η γνώση και να 

κατασκευαστούν όλο και περισσότερα κτίρια nzeb.[38] 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.11:Λογότυπο προγράμματος AIDA[38] 
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     Τα κτίρια που αναλύθηκαν παραπάνω καθώς και άλλα πολλά που 

κατασκευάστηκαν τα τελευταία χρόνια έδωσαν τις απαραίτητες βάσεις ώστε στο 

σύντομο μέλλον να κατασκευάζονται μόνο κτίρια nzeb όπως έχει θέσει ως στόχο η 

ΕΕ.[38] 

3.2.2  Ενεργειακές κοινότητες 

 

  Πλέον δεν υπάρχει μόνο μετάβαση από τα συνηθισμένα κτίρια στα κτίρια 

μηδενικής κατανάλωσης αλλά και μετάβαση από τις συνήθεις συνοικίες στις 

συνοικίες με ουδέτερη ενεργειακή κατανάλωση. Αυτό είναι το επόμενο βήμα στην 

επίτευξη των στόχων που έχουν τεθεί για τον ενεργειακό μετασχηματισμό. 

  Η δημιουργία τέτοιων κοινοτήτων όπως είναι φανερό αλλάζει και την 

κοινωνικό-οικονομική ζωή των πολιτών καθώς η δομή και η λειτουργία  της τοπικής 

κοινωνίας τροποποιείται. Η συνεργασία  των κατοίκων για την επίτευξη του 

καλύτερου δυνατού αποτελέσματος είναι απαραίτητη αφού πλέον δεν αναφερόμαστε 

σε επίπεδο ενός μόνο κτιρίου αλλά σε μια ολόκληρη περιοχή. 

  Στην Ευρώπη δεν υπάρχουν προς το παρών πάρα πολλές τέτοιες κοινότητες 

αφού και ολόκληρος ο κλάδος των ενεργειακών γειτονιών είναι σχετικά καινούργιος. 

Οι νέες τεχνολογίες έκαναν τις τελευταίες δεκαετίες εφικτό να υπάρξουν ενεργειακά 

ανεξάρτητες κοινότητες, κυρίως λόγο της ραγδαίας ανάπτυξης των ανανεώσιμων 

πηγών ενέργειας. Κάποιες από τις ενεργειακές κοινότητες είναι στο Cernier, Val-de- 

Ruz (Switzerland), Cloughjordan (Ireland), Helsingør/Helsingborg 

(Denmark/Sweden), Hvar Island (Croatia), Stadtwerk (Austria), Valby (Denmark) και 

Zaragoza (Spain). Αυτές οι κοινότητες λειτουργούν ως πείραμα και ως βάση για την 

χρήση μεθόδων και τεχνολογιών σε υψηλότερο επίπεδο πληθυσμού. Επιπλέον είναι 

πόλος έλξης τουριστών που ενδιαφέρονται για την αειφόρο ανάπτυξη.[25] 

  Το κλειδί της επιτυχίας των κοινωνιών αυτών είναι η ομαλή συμβίωση και 

συνεννόηση μεταξύ των κατοίκων. Πρέπει να σημειωθεί πως για την δημιουργία των 

ενεργειακά ουδέτερων κοινοτήτων απαιτούνται μεγάλες επενδύσεις οι οποίες μέχρι 

τώρα καλύπτονται σε σημαντικό βαθμό από ευρωπαϊκά χρηματοδοτικά 

προγράμματα. Η χρηματοδότηση που δίνεται στα συγκεκριμένα έργα ουσιαστικά 

είναι μια επένδυση ώστε να αποκτηθεί εμπειρία για μελλοντική χρήση. Τα παραπάνω 

ισχύουν τόσο για υφιστάμενα κτίρια όσο και για νέα, έτσι η εμπειρία που παίρνεται 

από αυτά μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε όλα τα κτίρια. 
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   Ο δήμος του Val-de-Ruz βρίσκεται στην περιοχή  Cernier στο καντόνι 

Neuchatel  στην Ελβετία. O δήμος αυτός προέκυψε από την ενοποίηση διαφόρων 

κοινοτήτων της περιοχής καλύπτει επιφάνεια 9,1 τετραγωνικών χιλιομέτρων και 

κατοικείται από 2000 κατοίκους περίπου. Μετά την ενοποίηση τέθηκε ο στόχος να 

γίνει η περιοχή ενεργειακά αυτόνομη μέχρι το 2030 και για τον λόγο αυτό 

δημιουργήθηκε το πρόγραμμα Cernier. Στην συνέχεια και παράλληλα με το 

πρόγραμμα αυτό η αναβάθμιση της περιοχής χρηματοδοτήθηκε και από το 

πρόγραμμα EU-SOLUTION της Ευρωπαϊκής Ένωσης.[25] 

  Το πρόγραμμα είχε ως στόχο την ολιστική αντιμετώπιση των προβλημάτων και 

την ριζική αλλαγή στον δήμο με στόχο να μετατραπεί σε ένα παράδειγμα μετάβασης 

σε νέα κοινότητα ενεργειακά ανεξάρτητη και φιλική προς το περιβάλλον. Κομβικό 

σημείο για την επιτυχία της προσπάθειας αυτής ήταν αποδοχή από τους κατοίκους για 

το εγχείρημα αυτό. Υπήρξαν δυσκολίες σε αυτή την εκστρατεία ενημέρωσης των 

κατοίκων καθώς σε κάποιες περιπτώσεις εμφανίστηκαν αντιδράσεις σε κάποια έργα 

όπως την εγκατάσταση πάρκου ανεμογεννητριών. 

  Οι βασικοί στόχοι του προγράμματος που πραγματοποιήθηκαν ήταν η 

ενεργειακή αναβάθμιση υφιστάμενων κτιρίων, τηλεθέρμανση των νοικοκυριών η 

οποία  στηρίζεται σε καύση ξύλου και βιομάζας, η τοποθέτηση αντλιών θερμότητας 

και  φωτοβολταϊκών πάνελ στις στέγες των σπιτιών και άλλων κτιρίων. Επιπλέον 

αναβαθμίστηκε η εγκατάσταση του δημόσιου φωτισμού, βελτιώθηκε το σύστημα 

ύδρευσης και τοποθετήθηκαν μικροτουρμπίνες για ανάκτηση ενεργείας αλλά  και το 

αιολικό πάρκο. Ίσως το πιο σημαντικό είναι η μείωση της καταναλισκόμενης 

ενέργειας από τα νοικοκυριά η οποία επετεύχθη μέσω της ενημέρωσης αλλά και 

σύγχρονων εργαλείων που συγκεντρώνουν πληροφορίες για την κατανάλωση 

ενέργειας . 

  Οι επεμβάσεις αφορούσαν τόσο ιδιωτικά κτίρια όσο και δημόσια με στόχο να 

καλυφτούν όσο το δυνατόν περισσότερο οι ανάγκες της τοπικής κοινωνίας. Ωστόσο 

λόγο έλλειψης πόρων από τους ιδιώτες η βαρύτητα έπεσε περισσότερο στα δημόσια 

κτίρια. Ειδικότερα τα δημόσια έργα που κατασκευάστηκαν ήταν το αιολικό πάρκο, η 

τηλεθέρμανση και η ενεργειακή αναβάθμιση των δημόσιων κτιρίων. Στις ιδιωτικές 

κατοικίες έγινε ενεργειακή αναβάθμιση αλλά υπήρξαν και επενδυτές που 

Εικόνα 3.12: Πόλη Val - del – Ruz[39] 
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ασχολήθηκαν με την συμπαραγωγή θερμότητας και ηλεκτρισμού από την καύση 

απορριμμάτων. Στόχος ήταν η μείωση κατά 70% της χρήσης ενέργειας σε κάθε 

ανακαινισμένο κτίριο χρηματοδότηση που δόθηκε για την κατασκευή των παραπάνω 

ήταν 6.500€ για μονοκατοικίες και 30€ ανά τετραγωνικό για διαμερίσματα. 

Κάποια παραδείγματα ανακαινισμένων κτιρίων είναι τα εξής: 

 Δημοτικό σχολείο του Cernier 

 Δύο μονοκατοικίες 

 Νηπιαγωγείο  

 Κτίριο κατοικιών 26 ορόφων  

 Λύκειο 

  

 

  Το χωριό Cloughjordan βρίσκεται στην περιοχή Tipperary στην  βόρεια 

Ιρλανδία. Η περιοχή αυτή υπέφερε τις τελευταίες δεκαετίες από την γήρανση του 

πληθυσμού και την ταυτόχρονη συνεπακόλουθη μείωση του συνολικού πληθυσμού. 

Για να αποκοπεί αυτή η πορεία και να πάρει και πάλι ζωή στο χωριό αυτό έπρεπε να 

υπάρξει μια σημαντική αλλαγή στην περιοχή.[25] 

  Η λύση που δόθηκε ήταν να μετατραπεί το χωρίο σε eco-village ώστε να 

προσελκύσει νέους που θέλουν να ζήσουν με αυτό τον τρόπο και να κατοικήσουν σε 

έναν οικισμό που σέβεται και προστατεύει το περιβάλλον, καλύπτοντας όμως 

παράλληλα όλες τις ανάγκες που προκύπτουν σε κάθε νοικοκυριό. 

Εικόνα 3.13:Χωριό Cloughjordan[40] 
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  Ένα σημαντικό στοιχείο για την επιτυχία του εγχειρήματος ήταν να πεισθεί τόσο 

ο τοπικός πληθυσμός αλλά και η δημοτική αρχή της περιοχής πως το πρόγραμμα 

είναι αξιόπιστο και πως μπορεί να φέρει τα θετικά αποτελέσματα που χρειαζόταν η 

κοινωνία. Τελικά η αρχή των εργασιών ξεκίνησε το 2007 όμως δυστυχώς λόγο της 

οικονομικής κρίσης που προέκυψε τα επόμενα χρόνια στην Ιρλανδία, το πρόγραμμα 

δεν προχώρησε στους ρυθμούς που αναμενόταν. Η οικονομική κρίση στάθηκε 

τροχοπέδη στην ανάπτυξη της περιοχής διότι πολλά οικόπεδα δεν αγοράστηκαν και 

έμειναν κενά αλλά και η κεντρική θέρμανση της περιοχής άργησε να λειτουργήσει. 

  Παρά τις δυσκολίες του εγχειρήματος εγκρίθηκε η χρηματοδότηση από 

ευρωπαϊκά κονδύλια που χρειαζόταν για να προχωρήσει το έργο  με την προϋπόθεση 

να συγκεντρωθούν στοιχεία και πληροφορίες ώστε να αξιοποιηθούν σε επόμενες 

περιπτώσεις. Μεταξύ άλλων, καταγράφηκαν τα βασικά στοιχεία κατανάλωσης 

ενέργειας πριν και μετά την επέμβαση στην περιοχή ώστε να μπορεί να γίνει η 

σύγκριση. Τα στοιχεία που μαζεύτηκαν, πέρασαν από επεξεργασία των ειδικών και 

επηρέασαν το National Dwelling  Energy Assessment της Ιρλανδίας. 

  Οι βασικοί στόχοι του προγράμματος που επετεύχθησαν ήταν η μείωση της 

καταναλισκόμενης ενέργειας σε 400 κτίρια στην ευρύτερη περιοχή και το βασικότερο 

η δημιουργία του eco-village απαρτιζόμενου από 132 σπίτια τα οποία κάλυπταν 

σημαντικό ποσοστό από τις ενεργειακές του ανάγκες από ανανεώσιμες πηγές 

ενέργειας και από την κεντρική θέρμανση της περιοχής. Η κεντρική θέρμανση των 

κατοικιών στηρίζεται σε καυστήρες ξύλου-pellet που υπάρχουν σε αφθονία στην 

περιοχή. Επιπλέον τοποθετήθηκαν φωτοβολταϊκά συστήματα και μικρές 

ανεμογεννήτριες για να καλυφτούν οι ενεργειακές ανάγκες των νοικοκυριών. Ίσως το 

πιο σπουδαίο όμως είναι η εμπειρία που εξήχθει και η εκπαίδευση που πήραν 

τεχνίτες, μηχανικοί και άλλοι ενδιαφερόμενοι , γεγονός που θα καταστήσει εφικτό να 

διαχυθεί αυτή η γνώση περαιτέρω και να δημιουργηθούν και άλλες τέτοιες 

κοινότητες. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.14: Πόλη Valby[41] 
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   Το Valby είναι ένα προάστιο της Κοπεγχάγης (Δανία) το οποίο αναπτύσσεται 

τις τελευταίες δεκαετίες ραγδαία λόγο και του φιλικού προς το περιβάλλον προφίλ 

που προωθεί. Πρόκειται για μία πράσινη συνοικία, η οποία ξεκίνησε το 2000 με 

στόχο το 2025 να καλύπτει τις ενεργειακές του ανάγκες κατά 15% από την ηλιακή 

ενέργεια μέσω  φωτοβολταϊκών πάνελ και ηλιοσυλλεκτών. Το ευρωπαϊκό πρόγραμμα 

που βοήθησε στην δημιουργία αυτής της πράσινης γειτονιάς είναι το CONCERTO 

Green Solar City και είχε ως στόχο την κατασκευή ή αναβάθμιση κτιρίων ώστε να 

έχουν υψηλή ενεργειακή απόδοση. Αυτό επετεύχθη με την ανακαίνιση των κτιρίων 

και την τοποθέτηση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.[25] 

  Σημαντικό στοιχείο ήταν και η καταγραφή των στοιχείων του εγχειρήματος ώστε 

να λειτουργήσει σαν παράδειγμα και για άλλες περιοχές όπως και έγινε. Η επέκταση 

των φωτοβολταϊκών πάνελ και η ευρεία χρήση τους από ολόκληρη την πόλη της 

Κοπεγχάγης  ήταν μια επιτυχία του προγράμματος καθώς την υποστήριξαν σθεναρά  

τόσο η πολιτεία όσο και οι ιδιώτες επενδυτές. 

  Αξίζει τα σημειωθεί ειδικότερα το έργο του προγράμματος: 

 έγινε ενεργειακή αναβάθμιση σε 288 κατοικίες 

 Κατασκευάστηκαν κατοικίες συνολικού εμβαδού  50.000 

τετραγωνικών μέτρων με υψηλή ενεργειακά απόδοση. 

 

  Όπως είναι φανερό τα προγράμματα ενεργειακής αναβάθμισης των κοινοτήτων 

που αναφέρθηκαν έχουν πολλά  κοινά χαρακτηριστικά και κάποιες διαφοροποιήσεις 

βέβαια καθώς η κάθε περιοχή έχει τις δικές της ιδιαιτερότητες. Κοινά στοιχεία είναι η 

ενεργειακή αναβάθμιση των κτιρίων ώστε να μην απαιτείται μεγάλη χρήση ενέργειας 

για να καλυφτούν οι ανάγκες των ενοίκων τους. Ακόμα ένα κοινό χαρακτηριστικό 

είναι η παραγωγή όσο το δυνατόν περισσότερης καθαρής ενέργειας από ανανεώσιμες 

πηγές, συνήθως από ανεμογεννήτριες είτε  φωτοβολταϊκά πάνελ. 

 

  Ένα κομβικό στοιχείο των έργων αυτών είναι η συγκέντρωση πληροφορίας και 

εμπειρίας από τους ενδιαφερόμενους ώστε να μπορεί να αξιοποιηθεί και από άλλες 

κοινότητες και να εμπεδωθεί πως η μόνη βιώσιμη λύση για την κάλυψη των 

ενεργειακών αναγκών είναι η στροφή προς μια πιο φιλική προς το περιβάλλον  

κοινωνία. Για αυτό το λόγο, οι εκστρατείες ευαισθητοποίησης των πολιτών προς αυτή 

την κατεύθυνση ήταν και συνεχίζει να είναι ίσως το σημαντικότερο κομμάτι των 

προγραμμάτων αυτών.[25]  

 

 

3.3 Σχεδιασμός και τεχνολογίες για την επίτευξη κτιρίων υψηλής 

ενεργειακής κλάσης 
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   Για να επιτευχθεί η κατασκευή ενός κτιρίου υψηλής ενεργειακής απόδοσης 

απαραίτητο χαρακτηριστικό του οφείλει να είναι ο βιοκλιματικός σχεδιασμός του. 

Στόχος του βιοκλιματικού σχεδιασμού είναι η ομαλή προσαρμογή του κάθε κτιρίου 

στον περιβάλλοντα χώρο του  με απώτερο στόχο την μείωση των ενεργειακών του 

αναγκών και την κάλυψη των συνθηκών άνεσης των κατοίκων του. 

   Με τον βιοκλιματικό σχεδιασμό επιτυγχάνεται τόσο η μείωση των εκπομπών 

του διοξειδίου του άνθρακα όσο και η μείωση του ενεργειακού κόστους, ιδιαίτερα 

στην σημερινή εποχή που οι τιμές των ορυκτών καύσιμων αυξάνονται συνεχώς. 

   Όσον αφορά τις συνθήκες άνεσης που πρέπει να καλύπτονται από τον 

σχεδιασμό είναι οι ακόλουθες: 

- Κατάλληλες συνθήκες θερμοκρασίας 

- Κατάλληλες συνθήκες υγρασίας 

- Κατάλληλος αερισμός των χώρων  

- Επαρκής φωτισμός 

 

   Στον σχεδιασμό ιδιαίτερη σημασία έχει να μειωθεί η ζήτηση σε ενέργεια. Τα 

χαρακτηριστικά του κτιρίου που επηρεάζουν την ζήτηση σε ενέργεια είναι αρχικά ο 

προσανατολισμός. Είναι επιθυμητό αν αυτό είναι εφικτό το κτίριο να είναι νότιο ώστε 

να έχει όσο το δυνατόν μεγαλύτερη έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία, γεγονός που 

θερμαίνει το κτίριο φυσικά αλλά και παρέχεται επιπλέον και φυσικός φωτισμός. 

Ωστόσο υπάρχουν και νέες τεχνολογίες, όπως τα τούνελ φωτός, που μπορούν να 

αξιοποιήσουν την ηλιακή ακτινοβολία για φως ακόμα και αν ένας χώρος δεν έχει 

άμεση επαφή με τον εξωτερικό χώρο.[16]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

    

 

 

 

 

Εικόνα 3.15 : Τούνελ φωτός[42] 
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   Για την αποφυγή ωστόσο πολύ μεγάλης αύξησης της θερμοκρασίας κατά τους 

θερινούς μήνες μπορούν να τοποθετηθούν τέντες και άλλα μέσα σκίασης. 

 

   Η ύπαρξη ανοιγμάτων κυρίως στην νότια όψη του κτιρίου και η αποφυγή 

ανοιγμάτων στην βόρεια μειώνει σημαντικά τις θερμικές απώλειες καθώς οι βόρειοι 

άνεμοι είναι χαμηλής θερμοκρασίας και ρίχνουν την θερμοκρασία του εσωτερικού 

χώρου. 

   Η διάταξη των εσωτερικών χώρων έχει μεγάλη σημασία στην μείωση των 

ενεργειακών αναγκών μιας κατασκευής. Επιπλέον η τοποθέτηση  κατάλληλων  

κουφωμάτων με τις ελάχιστες δυνατές απώλειες παίζουν καθοριστικό ρόλο στις 

θερμικές απώλειες, η αλλαγή για παράδειγμα από απλά  τζάμια σε διπλά μπορεί να 

επιφέρει σημαντική μείωση στην διαφυγούσα θερμότητα προς το περιβάλλον.[16]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

Ακόμα η αποφυγή των αερογεφυρών στις κατασκευές είναι ένα στοιχείο που τα 

τελευταία χρόνια είναι απαραίτητη για να επιτευχθούν οι υψηλοί ενεργειακοί στόχοι. 

Για αυτό το λόγο πλέον μονώνεται και ο φέρων οργανισμός (υποστυλώματα και 

δοκοί). 

   Τέλος υπάρχουν και κάποιες αλλαγές στον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου που 

μπορούν να το επηρεάσουν θετικά όπως οι δενδροφυτεύσεις στην βόρεια πλευρά για 

την μείωση του ανέμου ή στην νότια με φυλλοβόλα δέντρα για την μείωση της 

ηλιακής ακτινοβολίας κατά τους θερινούς μήνες.[16]  

 

Εικόνα 3.16:Σωστή διάταξη χώρων[17] 
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   Το φυτεμένο δώμα είναι ένα στοιχείο της κατασκευής που δεν έχει μόνο αξία ως 

προς τα ενεργειακά οφέλη αλλά και ως προς την άνεση των ενοίκων και την 

καλαισθησία μιας κατασκευής. Τα κτίρια τα οποία διαθέτουν φυτεμένο δώμα 

προσφέρουν δροσισμό το καλοκαίρι και ζέστη τον χειμώνα. Ειδικότερα το φυτεμένο 

δώμα έχει αυξημένη θερμοχωρητικότητα λόγο των στρώσεων του χώματος και των 

φυτών με αποτέλεσμα να διαφεύγει δυσκολότερα η θερμότητα των εσωτερικών 

χώρων προς το περιβάλλον. Κατά τους καλοκαιρινούς μήνες επιτυγχάνεται 

δροσισμός από την σκίαση, την μόνωση και την εξατμισοδιαπνοή των φυτών που 

υπάρχουν εκεί. 

     Ταράτσες που δεν είναι φυτεμένες αλλά είναι κενές μπορούν να αναπτύξουν 

θερμοκρασίες πάρα πολύ μεγάλες, της τάξεως των 80 βαθμών Κελσίου, κάτι που 

μπορεί να αποφευχθεί με το φυτεμένο δώμα. 

   Οι κατασκευές αυτές δεν είναι τόσο διαδεδομένες στης ΗΠΑ αλλά περισσότερο 

στις ευρωπαϊκές χώρες, ωστόσο στην Ελλάδα παρόλο που θα ήταν πολύ χρήσιμες 

λόγο των μεγάλων περιόδων ηλιοφάνειας δεν έχουν αξιοποιηθεί όσο θα έπρεπε.[18]  

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.17: Σκιασμός[43] 

 

Εικόνα 3.18: Φυτεμένο δώμα[44] 
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  Ένα δεύτερο σκέλος το οποίο παίζει ιδιαίτερο ρόλο την επίτευξη της υψηλής 

ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων είναι η χρήση νέων τεχνικών συστημάτων. 

  Ένα σύστημα που είναι αρκετά διαδεδομένο στην Ελλάδα είναι οι ηλιακοί 

θερμοσίφωνες, οι οποίοι χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. 

Η μεγάλη ηλιοφάνεια που επικρατεί ήταν ο βασικός λόγος της μεγάλης εξάπλωσης 

της συγκεκριμένης τεχνολογίας αλλά και την συνεχούς βελτίωσης της μέσα στο 

πέρασμα του χρόνου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Η ηλιακή ακτινοβολία αξιοποιείται και μέσω των φωτοβολταϊκών πάνελ , αυτή 

την φορά όχι για την θέρμανση νερού αλλά για την παραγωγή ηλεκτρικού ρεύματος. 

Τα πάνελ λειτουργούν σύμφωνα με το φωτοβολταϊκό φαινόμενο. Στο φαινόμενο 

αυτό, οι ημιαγωγοί, συνήθως από Πυρίτιο, ενώνονται ώστε να δημιουργήσουν ένα 

ηλεκτρικό κύκλωμα σε σειρά. Απορροφώνται φωτόνια από την ακτινοβολία με 

αποτέλεσμα τα ηλεκτρόνια των ημιαγωγών αυτών να αποδρούν από τις κανονικές 

τους θέσεις και   την δημιουργία ηλεκτρικής τάσης.[20] 

Ιδιαίτερη σημασία για την απόδοση των  φωτοβολταϊκών πάνελ έχει το μέρος που 

θα τοποθετηθούν αλλά και η κατεύθυνση και η κλίση τους. Όπως είναι φανερό πρέπει 

να έχουν όσο το δυνατόν περισσότερη επαφή με την ηλιακή ακτινοβολία για να 

αυξηθεί η απόδοση τους , η οποία κυμαίνεται από 9 -21 %. 

Εικόνα 3.19: Ηλιακός θερμοσίφωνας[22] 
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Τα φωτοβολταϊκά συστήματα μπορούν να λειτουργήσουν αυτόνομα αλλά και σε 

συνεργασία με άλλα συστήματα όπως ανεμογεννήτριες, με την χρήση βέβαια του 

απαιτούμενου  εξοπλισμού. 

Κάποια από τα πλεονεκτήματα είναι τα εξής  

-Μεγάλη διάρκεια ζωής  ( 25 έτη περίπου) 

-Εύκολη εγκατάσταση σε οποιαδήποτε επιφάνεια 

-Δυνατότητα επέκτασης της εγκατάστασης 

-Περιβαλλοντικά φιλικό 

 

Κάποια από τα μειονεκτήματα είναι  τα εξής: 

     -Κάλυψη μεγάλων επιφανειών για παραγωγή ρεύματος 

     -Επιβεβλημένη η χρήση μπαταριών, οι οποίες είναι κοστοβόρες 

     -Υψηλή αρχική επένδυση 

 

 

 

Τα τελευταία χρόνια με την ανάπτυξη της τεχνολογίας έχουν αναπτυχθεί και 

αρχίζουν να γίνονται και οικονομικά προσιτά στο ευρύ κοινό τα ολοκληρωμένα 

συστήματα διαχείρισης εγκαταστάσεων. Αυτά τα λογισμικά είναι συνδεδεμένα με 

διάφορες συσκευές του κτιρίου όπως ηλεκτρικές συσκευές, τέντες, παντζούρια, 

καυστήρες ή και ΑΠΕ και δίνουν την δυνατότητα στον τελικό χρήστη-ένοικο να 

ελέγχει εποπτικά όλα τα συστήματα του σπιτιού από ένα πρόγραμμα στον 

υπολογιστή του ή ακόμα και στο κινητό.[21]  

Εικόνα 3.20:Πρόσπτωση ηλιακής ακτινοβολίας[20] 
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  Στην περίπτωση που δεν μπορεί να φωτιστεί ένας χώρος από τον ήλιο  είτε κατά 

τις νυχτερινές ώρες απαιτούνται λαμπτήρες για τον φωτισμό των χώρων μιας 

κατασκευής. Τα προηγούμενα χρόνια χρησιμοποιούνταν λαμπτήρες πυρακτώσεως 

και φθορισμού αλλά σήμερα πλέον τείνουν να αντικατασταθούν από τους λαμπτήρες 

τύπου led λόγω των σημαντικών πλεονεκτημάτων που έχουν[22] : 

-Μεγαλύτερη φωτεινή ροή ανά watt ηλεκτρικής ενέργειας σε σύγκριση με 

λαμπτήρες παλιάς τεχνολογίας 

-Μικρές διαστάσεις 

-Μεγάλη αντοχή 

-Άμεση απόκριση 

-Μεγάλος χρόνος ζωής 

  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.22: Μορφή led υψηλής ισχύως[22] 

Εικόνα 3.21: Σύστημα διαχείρισης εγκαταστάσεων[21] 
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   Για την κάλυψη των ενεργειακών αναγκών μιας κατοικίας πλέον είναι εφικτή η 

τοποθέτηση μικρής ισχύος ανεμογεννητριών που μπορούν να παράξουν ρεύμα από 

τον άνεμο και να βοηθήσουν έτσι στην αύξηση της αυτονομίας της κατοικίας. Για την 

τοποθέτηση μια ανεμογεννήτριας ωστόσο απαιτείται επαρκής άνεμος κατά την 

διάρκεια του χρόνου αλλά και κάλυψη των προϋποθέσεων του νόμου. Οι σύγχρονες 

ανεμογεννήτριες είναι σχεδόν αθόρυβες και μπορούν να συλλειτουργήσουν με τα  

φωτοβολταϊκά πάνελ. Συνηθέστερα οι ανεμογεννήτριες είναι οριζόντιου άξονα και το 

μέγεθος της ακτίνας των πτερυγίων  δεν ξεπερνά το ένα μέτρο. Η εγκατεστημένη 

ισχύς αυτών των ανεμογεννητριών κυμαίνεται στα 100-200 W. Η ισχύς τους δεν είναι 

τόση ώστε να παράξουν σημαντικές ποσότητες ρεύματος.[45] 

 

 

 

 

 

    

Το μειονέκτημα των ανεμογεννητριών σε σχέση με τα φωτοβολταϊκά πάνελ είναι 

πως δεν μπορούν να τοποθετηθούν σε όλες τις περιπτώσεις λόγο των περιορισμών 

που έχουν τεθεί αλλά και της μη ύπαρξης αιολικού δυναμικού σε όλα τα μέρη 

.Επιπλέον αρκετές φορές δημιουργούν αισθητική όχληση που δεν είναι αποδεκτή από 

τους ενοίκους. 

   Ένας ακόμη τρόπος με τον οποίο μπορεί να αυξηθεί η ενεργειακή απόδοση ενός 

κτιρίου είναι η εγκατάσταση γεωθερμικών συστημάτων, όπου η θερμότητα του 

εδάφους χρησιμοποιείται για την θέρμανση της κατοικίας. Αντίστοιχα κατά τους 

θερινούς μήνες μπορεί να προσφέρει δροσισμό.[23]  

Ένα σύστημα γεωθερμίας απαρτίζεται από  τα εξής τρία μέρη : 

-Το εσωτερικό σύστημα διανομής  

- Τον εναλλάκτη θερμότητας  

- Την αντλία θερμότητας  

Εικόνα 3.23: Ανεμογεννήτρια 

μικρής ισχύος[45] 
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Ειδικότερα ο εναλλάκτης θερμότητας πρόκειται για σωληνώσεις μικρής διατομής 

που τοποθετούνται στο έδαφος είτε  κατακόρυφα είτε οριζόντια. Οι κατακόρυφες 

σωληνώσεις φτάνουν σε μεγάλα βάθη σε αντίθεση με την οριζόντια τοποθέτηση που 

βρίσκεται στα 2 με 3 μέτρα κάτω από την επιφάνεια του εδάφους. Όσον αφορά την 

αντλία θερμότητας είναι μία μηχανή που έχει την δυνατότητα να αντλεί θερμότητα 

από ένα ψυχρό μέσο και να την αποδίδει σε θερμότερο. Το εσωτερικό σύστημα 

διανομής μπορεί να απαρτίζεται από επιδαπέδιες σωληνώσεις είτε από σύστημα 

αεραγωγών. 

   Κάποια από τα πλεονεκτήματα αυτής της τεχνολογίας είναι η μεγάλη αντοχή 

στο χρόνο, η μη ύπαρξη οπτικής όχλησης, αφού όλη η εγκατάσταση είναι υπόγεια και 

η εξοικονόμηση σε χώρο για την κατοικία λόγο μη εγκατάστασης των σωμάτων 

θέρμανσης. Από την άλλη πλευρά, μερικά από τα μειονεκτήματα της συγκεκριμένης 

τεχνολογίας είναι το μεγάλο κόστος κατασκευής και η μεγάλη δυσκολία 

επιδιορθώσεων στις υπόγειες σωληνώσεις σε περίπτωση βλάβης.[23] 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.24:Λειτουργία γεωθερμικού συστήματος[23] 
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4  Κόστος ενέργειας 

  Όπως φαίνεται και στην εικόνα 4.1 ο ΑΔΜΗΕ είναι υπεύθυνος για την 

μεταφορά του ρεύματος με υψηλή και υπερυψηλή τάση, άρα για μεταφορά σε 

μεγάλες αποστάσεις, ενώ ο ΔΕΔΔΗΕ για το δίκτυο μέσης και χαμηλής τάσης που 

απευθύνεται στους περισσότερους τελικούς καταναλωτές. Διαχειριστής του 

Ελληνικού Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΕΣΜΗΕ) είναι ο 

ΑΔΜΗΕ και του Ελληνικού Δικτύου Διανομής Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΕΔΔΗΕ) ο 

ΔΕΔΔΗΕ.[47]  

 

  Αναλυτικότερα ο σκοπός του ΔΕΔΔΗΕ  είναι η εξυπηρέτηση του τελικού 

καταναλωτή τόσο στην ηπειρωτική χώρα αλλά και στα νησιά που δεν είναι 

διασυνδεδεμένα. Στις  βασικές λειτουργίες περιλαμβάνονται η έγκαιρη σύνδεση 

καταναλωτών με το δίκτυο, η συντήρηση και επέκταση του δικτύου  και η γρήγορη 

αντιμετώπιση των βλαβών. Κάποια χαρακτηριστικά στοιχεία της εταιρείας είναι πως 

στο τέλος του 2019 είχε: 

•112.622 χλμ. Δίκτυο Μέσης Τάσης (Μ.Τ.) και 127.564 χλμ. Δίκτυο Χαμηλής 

Τάσης  (Χ.Τ.). 

•7.577.996 Πελάτες 

•44.133 GWH Καταναλώσεις Πελατών 

•5.997 προσωπικό που απασχολούσε  

Εικόνα 4.1:Δίκτυο ηλεκτρισμού[46] 



 

 

39 

 

  Τα παραπάνω νούμερα φανερώνουν το μέγεθος και την σημασία που έχει η 

εύρυθμη λειτουργία ενός τέτοιου φορέα ώστε να παρέχεται με αξιοπιστία και 

ασφάλεια η ηλεκτρική ενέργεια στον τελικό καταναλωτή.[46]  

 

  Ο ΑΔΜΗΕ συστάθηκε με τον Ν. 4001/2011 σύμφωνα με την  Οδηγία 

2009/72/ΕΚ της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Ο ρόλος του είναι  η λειτουργία, ο έλεγχος, η 

συντήρηση και η ανάπτυξη του ΕΣΜΗΕ. Για τον σκοπό αυτό γίνονται μεγάλες 

επενδύσεις οι οποίες απαιτούνται να  εκπονηθούν έργα μεγάλου μεγέθους και 

κόστους ύψους 5 δις μέχρι το 2030.Καποια ενδεικτικά στοιχεία της εταιρίας είναι τα 

εξής : 

 21 Κέντρα Υπερυψηλής Τάσης 

 356  Υποσταθμοί 

 1600 Εργαζόμενοι 
  

 

        

Αξίζει να σημειωθεί πως στον χάρτη  φαίνεται και η διασύνδεση της Κρήτης με την 

Ηπειρωτική χώρα. Πιο συγκεκριμένα έχει καταποντιστεί καλώδιο το οποίο συνδέει 

δυο υποσταθμούς, έναν στο δεξιότερο πόδι της Πελοποννήσου και ενός στην 

ανατολική Κρήτη, καθώς αυτή είναι η ελάχιστη απόσταση μεταξύ  της ηπειρωτικής 

χώρας και του νησιού. Το έργο αυτό που πρόκειται σύντομα να τεθεί σε λειτουργία 

έχει μεγάλα οφέλη όπως η σταθερή και αξιόπιστη τροφοδότηση  του νησιού με 

ενέργεια, την μείωση της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης  από παραγωγή ενέργειας 

από θερμοηλεκτρικούς σταθμούς αλλά και την μείωση του κόστους της ενέργειας 

λόγω της μείωσης των  ΥΚΕ (Υπηρεσιών Κοινής Ωφελείας).[48]  

 

Εικόνα 4.2: Χάρτης δικτύων και υποσταθμών[48] 
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   Όπως είναι φανερό για την εκπλήρωση των σκοπών των δύο παραπάνω 

εταιριών και την κάλυψη των αναγκών σε ενέργεια των καταναλωτών (ιδιώτες και 

δημόσιο) απαιτούνται μεγάλα χρηματικά ποσά. Κάποια από αυτά καλύπτονται από 

χρηματοδοτούμενα προγράμματα από την ΕΕ, κάποια από το Δημόσιο ταμείο άλλα 

και  από τους τελικούς καταναλωτές (κατοικίες, επιχειρήσεις κτλ).  

 

   Η διαδικασία από την παραγωγή της ενέργειας μέχρι την χρήση από τον τελικό 

καταναλωτή είναι αρκετά περίπλοκη και έτσι απαιτείται να υπάρχει μια αρχή που 

επιβλέπει όλη αυτή την διαδικασία. Η ΡΑΕ (Ρυθμιστική αρχή Ενέργειας ) ιδρύθηκε 

με τον νόμο 2773/1999 με βασική  αρμοδιότητά  να εποπτεύει την εγχώρια αγορά 

ενέργειας .Από την ίδρυση  λόγο των μεγάλων αλλαγών στον ενεργειακό τομέα τόσο 

στην Ελλάδα όσο και παγκόσμια ο φορέας άλλαξε ριζικά και αναβαθμίστηκε για να 

αντιμετωπιστούν οι σύγχρονες προκλήσεις. Ειδικότερα από το 2011 παίζει 

καθοριστικό ρόλο στην  ρύθμιση των αγορών ηλεκτρικής ενέργειας και φυσικού 

αερίου μέσα  στα  πλαίσια της ελεύθερης αγοράς. Πλέον στην Ελλάδα υπάρχουν 

πολλοί παραγωγοί και προμηθευτές ηλεκτρικού ρεύματος και φυσικού αερίου και η 

εποπτεία αυτών είναι επιβεβλημένη.[49]  

  

   Η PAE ορίζει και ρυθμίζει και το ύψος των ρυθμιζόμενων χρεώσεων 

ηλεκτρικής ενέργειας. Οι ρυθμιζόμενες χρεώσεις είναι τριών τύπων: 

 Οι χρεώσεις που έχουν να κάνουν με την χρήση του Εθνικού 

Συστήματος Μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας αλλά  και του Δικτύου 

Διανομής. Οι χρεώσεις αυτές εισπράττονται από τους προμηθευτές ενέργειας 

μέσω των λογαριασμών ρεύματος και αποδίδονται στον ΑΔΜΗΕ και τον 

ΔΕΔΔΗΕ αντίστοιχα.  

Εικόνα 4.3: Ρυθμιζόμενες χρεώσεις ηλεκτρικής  ενέργειας[49] 
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 Οι χρεώσεις για Υπηρεσίες Κοινής Ωφέλειας (ΥΚΩ) ομοίως 

εισπράττονται από τους προμηθευτές ώστε να είναι σε θέση να παρέχουν 

στους κατοίκους των μη διασυνδεδεμένων νησιών ενέργεια στις ίδιες τιμές 

με την ηπειρωτική Ελλάδα παρότι στα νησιά το κόστος της ενέργειας είναι 

μεγαλύτερο. Επιπλέον με τα χρήματα αυτά μέσω του κοινωνικού τιμολογίου 

βοηθούνται ευάλωτες κοινωνικές ομάδες όπως άνεργοι.[49] 

 

 Η Τρίτη χρέωση είναι Ειδικό Τέλος Μείωσης Εκπομπών Αερίων 

Ρύπων και υφίσταται με στόχο την μείωση των εκπομπών του διοξειδίου του 

άνθρακα από την καύση των ορυκτών καυσίμων και την προώθηση των 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.[49]  

 

   Πιο συγκεκριμένα η τελική τιμή που πληρώνει ο καταναλωτής τον Σεπτέμβριο 

του 2021 ήταν 0,185 €/kWh , ενώ τον Δεκέμβριο του 2022 ήταν 0,225 €/kWh.[50].Το 

ηλεκτρικό ρεύμα παράγεται στην Ελλάδα είτε εισάγεται μέσω γειτονικών χωρών. 

Εικόνα 4.4: Χρεώσεις για ΥΚΩ[49] 

Εικόνα 4.5: Ειδικό τέλος μείωσης εκπομπών ρύπων[49] 
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Υπάρχει ένα μείγμα πηγών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που διαφοροποιείται 

ανάλογα με τις ανάγκες που προκύπτουν, έτσι η τελική τιμή του ρεύματος 

επηρεάζεται από πολλούς και διαφορετικούς παράγοντες. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όσον αφορά  την κάλυψη των νοικοκυριών σε θέρμανση, ένα βασικό καύσιμο είναι 

το πετρέλαιο θέρμανσης. Η τιμή του πετρελαίου θέρμανσης ήταν αρκετά 

σταθεροποιημένη μέχρι και τον τέλος του 2020, στην συνέχεια όπως φαίνεται στο 

γράφημα έγινε μια σημαντική απότομη μείωση στην τιμή. Από εκείνο το χρονικό 

σημείο και έπειτα η τιμή έχει αυξητική τάση και φτάνει στις  11/2/2022 στα 1,255€/lt. 

 

Αξίζει να σημειωθεί πως στις 8/5/2020 έφτασε στο χαμηλότερο σημείο των 

0,736€/lt ενδεχομένως λόγω της παγκόσμιας υγειονομικής κρίσης που επηρέασε και 

τις αγορές. Η μέση τιμή του λίτρου για το διάστημα από 17/2/2017 έως και 11/2/2022 

(δηλαδή διαστήματος πέντε ετών) είναι 0,998 €/lt. 

 

 

 

Εικόνα 4.6:Ενεργειακό μείγμα για παραγωγή ηλ.ρεύματος[51] 
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   Τα τελευταία χρόνια το πετρέλαιο θέρμανσης τείνει να αντικατασταθεί από το 

φυσικό αέριο λόγο του μικρότερου αποτυπώματος στο περιβάλλον αλλά και της 

μικρότερης τιμής του. Η τιμή του φυσικού αερίου παρουσιάζει διακυμάνσεις στις 

αγορές όπως φαίνεται στην εικόνα 4.8. Είναι φανερό πως η τιμή του τα τελευταία δύο 

χρόνια έχει αυξητική τάση . 

   Η τιμή του τον Ιανουάριο του 2020 ήταν 0,04948 €/kWh ενώ τον Δεκέμβριο του 

2021 έφτασε τα 0,12732 €/kWh. Η αύξηση αυτή είναι περίπου 159% και 

χαρακτηρίζεται ιδιαίτερα μεγάλη, δεδομένου του ότι το φυσικό αέριο θεωρούνταν για 

αρκετά χρόνια ένα οικονομικό καύσιμο. Η μέση τιμή του φυσικού αερίου για το 

διάστημα του 2020 και 2021 είναι 0,055905 €/kWh. Η ελάχιστη τιμή του σε όλη αυτή 

την περίοδο  ήταν 0,03337€/kWh τον   Αύγουστο του 2020. Η μέγιστη τιμή ήταν 

0,12764 €/kWh τον  Νοέμβριο του 2021.  

Εικόνα 4.7:Τιμή πετρελαίου θέρμανσης[52] 
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Εικόνα 4.8:Τιμή φυσικού  αερίου[53] 
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5  Ενεργειακή αναβάθμιση μονοκατοικίας 

5.1 Αρχική μελέτη μονοκατοικίας 

 

   Σε αυτό το κεφάλαιο θα διερευνηθούν οι τεχνολογίες που μπορούν να 

αξιοποιηθούν για να αναβαθμιστεί ενεργειακά ένα  κτίριο. Παράλληλα θα ληφθούν 

υπόψη και τα κόστη που προκύπτουν από αυτές τις τροποποιήσεις πάνω στην 

κατασκευή. 

    

Το  κτίριο της ανάλυσης είναι θεωρητικό και έχει μια τυπική μορφή και 

χαρακτηριστικά ώστε να προσομοιάζει με πολλά υπαρκτά κτίρια αντίστοιχου 

μεγέθους. Τα χαρακτηριστικά του κτιρίου της ανάλυσης επιλέχτηκαν ώστε να 

μπορούν να βγουν χρήσιμα συμπεράσματα που θα μπορούσαν να αξιοποιηθούν στην  

αναβάθμιση κτιρίων, κυρίως κατοικιών. 

     

  Πρόκειται για ένα κτίριο μόνιμης κατοικίας, το οποίο βρίσκεται στον νομό 

Αττικής και καλύπτει επιφάνεια 100 τετραγωνικών μέτρων. Η κατοικία έχει φέροντα 

οργανισμό από οπλισμένο σκυρόδεμα και οριζόντια πλάκα οροφής. Το κτίριο είναι 

ελεύθερο πανταχόθεν και τα μεγαλύτερα του ανοίγματα βρίσκονται στην νότια 

πλευρά του για να αξιοποιηθεί η ηλιακή ακτινοβολία τόσο για φωτισμό όσο και για 

θέρμανση των χώρων. 

    

 

Όπως φαίνεται και στην εικόνα 5.1 η αρχική μελέτη για την  κατοικία διαθέτει 

δυο υπνοδωμάτια , ένα μπάνιο, ένα σαλόνι και ξεχωριστό χώρο κουζίνας. Επιπλέον 

υπάρχει και ένας μικρός χώρος για την τοποθέτηση του καυστήρα. Αναλυτικότερα 

κάποια στοιχεία που διαθέτει το κτίριο είναι τα εξής: 

- Τέσσερεις μπαλκονόπορτες 

- Τέσσερα παράθυρα 

- Μία κεντρική πόρτα 

- Ηλιακό συλλέκτη για την παραγωγή ΖΝΧ 

- Καυστήρα πετρελαίου 

- Θερμομόνωση εξωτερικής τοιχοποιίας 

- Θερμομόνωση οροφής 
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Εικόνα 5.1: Κάτοψη κατοικίας 
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   Το κόστος κατασκευής ενός τέτοιου κτιρίου μετά από έρευνα στην ελεύθερη 

αγορά προέκυψε 105.330 €. Η τιμή είναι ενδεικτική αλλά προσεγγίζει με αρκετή 

ακρίβεια την πραγματικότητα. Στην τιμή αυτή δεν συμπεριλαμβάνονται κάποια 

στοιχεία τα οποία αξίζει να υπολογιστούν ξεχωριστά. Το κόστος αυτών 

παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα.[54] 

 

Πίνακας 5.1 : Κόστος στοιχείων 

   Άρα το  κτίριο έχει ως κόστος κατασκευής 105.330 € και 10.110€ , σύνολο 

115.440€. Ο διαχωρισμός των δύο αυτών τιμών έγινε διότι τα 105.330 €  € είναι ένα 

κόστος σταθερό, το οποίο δεν θα επηρεαστεί από τις βελτιώσεις που θα προταθούν 

στην συνέχεια, ενώ στα στοιχεία του πίνακα θα υπάρξουν αλλαγές που θα 

επηρεάσουν το  κόστος της κατασκευής.  

 

   Σε αυτό το σημείο  αναλύεται ο τρόπος με τον οποίο μπορεί να βρεθεί η 

κατανάλωση σε ενέργεια που απαιτείται τόσο για την κάλυψη των θερμικών αναγκών 

της κατοικίας, όσο και της  ηλεκτρικής ενέργειας  για ψύξη που χρειάζεται. 

Χρησιμοποιείται η μέθοδος των βαθμοημερών. 

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΤΙΜΗ (€) ΠΗΓΗ 

Κουφώματα 

(μπαλκονόπορτες, 

παράθυρα) 

2772 http://www.mitsopoulos.com[55] 

 

Μία κεντρική πόρτα 550 https://www.maxdoor.gr[56] 

 

Καυστήρας πετρελαίου 1921 https://www.thermocity.gr[57] 

 

Θερμομόνωση εξωτερικής 

τοιχοποιίας 

 

2467 https://kaxirismonotika.gr[58] 
https://monosi-fragoulakis.gr[59] 

Θερμομόνωση οροφής  2400 https://kaxirismonotika.gr[58] 
https://monosi-fragoulakis.gr[59] 
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   Αρχικά υπολογίζεται ο συνολικός συντελεστής μεταφοράς θερμότητας H, ο 

οποίος απαρτίζεται από τρεις επιμέρους συντελεστές μεταφοράς θερμότητας. Πιο  

συγκεκριμένα τις απώλειες λόγω θερμοπερατότητας των υλικών (Hc), τις απώλειες 

θερμότητας λόγο αερισμού από τα κουφώματα (Hven1) και τις απώλειες θερμότητας 

λόγο του φυσικού αερισμού (Hven2)  . 

Πίνακας 5.2: Απώλειες θερμοπερατότητας αδιαφανών επιφανειών 

Πίνακας 5.3: Απώλειες θερμοπερατότητας διαφανών επιφανειών 

 

Οι απώλειες θερμότητας λόγο αερισμού από τα κουφώματα προκύπτουν από τον 

τύπο : 

H𝑣𝑒𝑛1 = 𝜌 ∙ 𝐶𝑝 ∙ ∑ 𝑞𝑤,𝑖

𝑛

𝑖

= 37,22 𝑊
𝐾⁄  

Όπου   𝜌 = πυκνότητα αέρα (λαμβάνεται 1,2 kg/m
3
)
   

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΕΜΒΑΔΟ (Ε) ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑ (U) ΕΧU

ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΑ 17,3 0,5 8,65

ΔΥΤΙΚΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΑ 17,64 0,5 8,82

ΒΟΡΕΙΑ ΤΟΙΧΟΠΟΙΑ 29,25 0,5 14,625

ΝΟΤΙΑ ΤΟΙΧΟΠΟΙΑ 20,37 0,5 10,185

ΟΡΟΦΗ ΚΤΙΡΙΟΥ 100 0,6 60

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ (ΑΝΑΤΟΛΙΚΑ) 4,25 0,5 2,125

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ (ΔΥΤΙΚΑ) 4,25 0,5 2,125

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ (ΒΟΡΕΙΑ) 6,25 0,5 3,125

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ (ΝΟΤΙΑ) 6,25 0,5 3,125

ΚΥΡΙΑ ΕΙΣΟΔΟΣ 2 3 6

Hc  = 118,78 W/K

ΑΔΙΑΦΑΝΕΙΣ  ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΕΜΒΑΔΟ (Ε) ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑ (U) ΕΧU

ΜΠΑΛΚΟΝΟΠΟΡΤΑ ΑΝΑΤ 2,87 3 8,61

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΑΝΑΤ 1 3 3

ΜΠΑΛΚΟΝΟΠΟΡΤΑ ΝΟΤΙΑ 1 5,75 3 17,25

ΜΠΑΛΚΟΝΟΠΟΡΤΑ ΝΟΤΙΑ 2 2,87 3 8,61

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΟΤΙΟ 0,25 3 0,75

ΜΠΑΛΚΟΝΟΠΟΡΤΑ ΔΥΤΙΚΗ 3,45 3 10,35

ΠΑΡΑΘΤΥΡΟ ΒΟΡΕΙΟ 1 1 3 3

ΠΑΡΑΘΕΙΟ ΒΟΡΕΙΟ 2 1 3 3

Hc = 54,57 W/K

ΔΙΑΦΑΝΕΙΣ  ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ
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   𝐶𝑝 = ειδική θερμότητα αέρα (λαμβάνεται 1006
J

kg∙Κ
) 

  

𝑞𝑤,𝑖 = παροχή αέρα (𝑚3 sec )⁄  που εισέρχεται από το κούφωμα i  

Λαμβάνουμε ως την τιμή 5,5 m
3
/h ανά τετραγωνικό 

 
κουφώματος (η τιμή λήφθηκε 

από το Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017[12], πίνακας 4.4.1 ) 

Τα συνολικά ανοίγματα είναι 20,2 m
2
, άρα προκύπτει  

∑ 𝑞𝑤,𝑖

𝑛

𝑖

= 111,1 𝑚3

ℎ⁄  

H𝑣𝑒𝑛2 = 𝜌 ∙ 𝐶𝑝 ∙ ∑ 𝑞𝑤,𝑖

𝑛

𝑖

= 50,3 𝑊
𝐾⁄  

Όπου   𝜌 = πυκνότητα αέρα (λαμβάνεται 1,2 kg/m
3
)
   

   𝐶𝑝 = ειδική θερμότητα αέρα (λαμβάνεται 1006
J

kg∙Κ
) 

  
 

𝑞𝑤,𝑖 =Παροχή αέρα (m3 /sec) που εισέρχεται στο εσωτερικό του κτιρίου, στο 

δωμάτιο i, λόγω εναλλαγών αέρα 

Ο συνολικός νωπός αέρας που εισέρχεται στην κατοικία είναι 0,75 m
3
/h/m

2 
(η τιμή 

λήφθηκε από το Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017[12], πίνακας 2.3 ), συντηρητικά 

λαμβάνεται 1,5 m3/h/m2 

Άρα για 100 m
2  

προκύπτει 150 m
3
/h 

H𝜊𝜆𝜄𝜅ό = 118,78 + 54,57 + 37,22 + 50,3 = 260,87 𝑊
𝐾⁄  

𝛧ή𝜏𝜂𝜎𝜂 휀𝜈έ𝜌𝛾휀𝜄𝛼𝜍 (𝜃휀𝜌𝜇ό𝜏𝜂𝜏𝛼) = 𝐻𝜊𝜆 ∙ 𝐻𝐷𝐷 ∙ 24 1000⁄ = 5929,09 𝑘𝑊ℎ 

Όπου HDD = βαθμοημέρες θέρμανσης (για την περιοχή του Ελληνικού στον νομό 

Αττικής είναι 947 ημέρες, η τιμή λήφθηκε από το Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010[13]  

πίνακας 3.1) 

Η κατανάλωση ενέργειας προκύπτει  

𝛫𝛼𝜏𝛼𝜈ά𝜆𝜔𝜎𝜂  휀𝜈έ𝜌𝛾휀𝜄𝛼𝜍 (𝜃휀𝜌𝜇ό𝜏𝜂𝜏𝛼) = 𝛧ή𝜏𝜂𝜎𝜂 𝛽𝛼𝜃𝜇ό𝜍 𝛼𝜋ό𝛿𝜊𝜎𝜂𝜍⁄

= 6241,15 𝑘𝑊ℎ 
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Ο βαθμός απόδοσης του λέβητα πετρελαίου που λειτουργεί στο υπάρχον κτίριο 

λαμβάνεται 0,95 (η τιμή λήφθηκε από το Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017[12], πίνακας 

4.2β)  

Η θερμογόνος δύναμη του πετρελαίου θέρμανσης λαμβάνεται 9,5 kWh/lt[14] Τα 

λίτρα πετρελαίου που χρειάζονται  είναι  

 𝛬ί𝜏𝜌𝛼 𝜋휀𝜏𝜌휀𝜆𝛼ί𝜊𝜐 = 𝛫𝛼𝜏𝛼𝜈ά𝜆𝜔𝜎𝜂  휀𝜈έ𝜌𝛾휀𝜄𝛼𝜍/𝜃휀𝜌𝜇𝜊𝛾ό𝜈𝜊𝜍 𝛿ύ𝜈𝛼𝜇𝜂 = 656,96𝑙𝑡 

Όσον αφορά την ψύξη των χώρων της κατοικίας αυτή αναλύεται με όμοιο τρόπο με 

την μέθοδο των βαθμοημερών. 

𝛧ή𝜏𝜂𝜎𝜂 휀𝜈έ𝜌𝛾휀𝜄𝛼𝜍 (𝜓ύ𝜉𝜂) = 𝐻𝜊𝜆 ∙ 𝐶𝐷𝐷 ∙ 24 1000⁄ = 2304,02 𝑘𝑊ℎ 

 

Όπου CDD =368 βαθμοημέρες  ψύξης για την περιοχή του Ελληνικού στον νομό 

Αττικής[24] 

𝛫𝛼𝜏𝛼𝜈ά𝜆𝜔𝜎𝜂  휀𝜈έ𝜌𝛾휀𝜄𝛼𝜍 (𝜓ύ𝜉𝜂) = 𝛧ή𝜏𝜂𝜎𝜂 𝐸𝐸𝑅 = 768 𝑘𝑊ℎ⁄  

 Η τιμή EER  λήφθηκε 3  

5.2 Εξοικονόμηση σε ενέργεια 

Μελέτη 1 

   Στο αρχικό κτίριο για να επιτευχθεί καλύτερη ενεργειακή απόδοση γίνονται 

κάποιες επεμβάσεις. Οι επεμβάσεις αυτές αφορούν  το κέλυφος της κατασκευής όσο 

και τον μηχανολογικό εξοπλισμό. 

   Αρχικά αντικαθίσταται ο λέβητας πετρελαίου με λέβητα φυσικού αερίου με ισχύ 

34 kW , ο οποίος έχει και μεγαλύτερη απόδοση. Αξίζει να σημειωθεί πως σε λίγα 

χρόνια θα απαγορευτεί η τοποθέτηση νέων λεβήτων  πετρελαίου και πως θα 

αντικατασταθούν από λέβητες φυσικού αερίου που θεωρείται και μεταβατικό 

καύσιμο προς τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας. 

   Επιπλέον τοποθετείται στην τοιχοποιία εξηλασμένη πολυστερίνη πάχους 10 cm 

, διπλάσιου πάχους από αυτή που είχε η αρχική τοιχοποιία με στόχο την αισθητή 

μείωση της θερμοπερατότητας. Η θερμοπερατότητα της τοιχοποιίας μειώνεται από 

0,5 W/m
2
K σε 0,28 W/m

2
K. Ομοίως τοποθετείται εξηλασμένη πολυστερίνη πάχους 

10 cm (διπλάσιου πάχους από αυτή που είχε πριν)  σε επιφάνειες σκυροδέματος που 

έρχονται σε επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον. Η θερμοπερατότητα σε αυτή την 

περίπτωση μειώθηκε από 0,5 W/m
2
K σε 0,31 W/m

2
K. 
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   Όσον αφορά τις αδιαφανείς επιφάνειες, γίνεται αλλαγή όλων των κουφωμάτων 

(μπαλκονόπορτες, παράθυρα και εξώθυρα) με στόχο την μείωση των απωλειών 

θερμότητας λόγο εισροής αέρα από χαραμάδες και μείωση θερμοπερατότητας από 

τους υαλοπίνακες και το πλαίσιο των κουφωμάτων. Επιλέγονται και τοποθετούνται 

τέτοια κουφώματα ώστε η θερμοπερατότητα να μειωθεί από τα 3 W/m
2
K στο 2 

W/m
2
K. 

 

Πίνακας 5.4: Τιμές στοιχείων 

 

 

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΤΙΜΗ (€) ΠΗΓΗ 

Κουφώματα 

(μπαλκονόπορτες, 

παράθυρα) 

3188 https://koufomata.alouminiou.gr[60] 

 

Μία κεντρική πόρτα 632 https://koufomata.alouminiou.gr[60] 

 

Καυστήρας φυσικού 

αερίου 

2303 https://www.fiorentinos.gr[61] 

 

Θερμομόνωση 

εξωτερικής τοιχοποιίας 

 

3392 https://kaxirismonotika.gr[58] 

https://monosi-fragoulakis.gr[59] 

Θερμομόνωση οροφής 3300 https://kaxirismonotika.gr[58] 

https://monosi-fragoulakis.gr[59] 
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   Μετά τις αλλαγές που πραγματοποιήθηκαν στην αρχική  μελέτη προέκυψε 

μείωση των ενεργειακών αναγκών της κατοικίας. Αναλυτικά οι υπολογισμοί 

παρουσιάζονται παρακάτω.   

Πίνακας 5.5: Απώλειες θερμοπερατότας αδιαφανών επιφανειών 

 

Πίνακας 5.6: Απώλειες θερμοπερατότας διαφανών επιφανειών 

Οι απώλειες θερμότητας λόγο αερισμού από τα κουφώματα προκύπτουν από τον 

τύπο : 

H𝑣𝑒𝑛1 = 𝜌 ∙ 𝐶𝑝 ∙ ∑ 𝑞𝑤,𝑖

𝑛

𝑖

= 3,38 𝑊
𝐾⁄  

Όπου   𝜌 = πυκνότητα αέρα (λαμβάνεται 1,2 kg/m
3
)
   

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΕΜΒΑΔΟ (Ε) ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑ (U) ΕΧU

ΑΝΑΤΟΛΙΚΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΑ 17,3 0,28 4,844

ΔΥΤΙΚΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΑ 17,64 0,28 4,9392

ΒΟΡΕΙΑ ΤΟΙΧΟΠΟΙΑ 29,25 0,28 8,19

ΝΟΤΙΑ ΤΟΙΧΟΠΟΙΑ 20,37 0,28 5,7036

ΟΡΟΦΗ ΚΤΙΡΙΟΥ 100 0,3 30

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ (ΑΝΑΤΟΛΙΚΑ) 4,25 0,31 1,3175

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ (ΔΥΤΙΚΑ) 4,25 0,31 1,3175

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ (ΒΟΡΕΙΑ) 6,25 0,31 1,9375

ΣΚΥΡΟΔΕΜΑ (ΝΟΤΙΑ) 6,25 0,31 1,9375

ΚΥΡΙΑ ΕΙΣΟΔΟΣ 2 2 4

Hc = 64,1868 W/K

ΑΔΙΑΦΑΝΕΙΣ  ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΕΜΒΑΔΟ (Ε) ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑ (U) ΕΧU

ΜΠΑΛΚΟΝΟΠΟΡΤΑ ΑΝΑΤ 2,87 2 5,74

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΑΝΑΤ 1 2 2

ΜΠΑΛΚΟΝΟΠΟΡΤΑ ΝΟΤΙΑ 1 5,75 2 11,5

ΜΠΑΛΚΟΝΟΠΟΡΤΑ ΝΟΤΙΑ 2 2,87 2 5,74

ΠΑΡΑΘΥΡΟ ΝΟΤΙΟ 0,25 2 0,5

ΜΠΑΛΚΟΝΟΠΟΡΤΑ ΔΥΤΙΚΗ 3,45 2 6,9

ΠΑΡΑΘΤΥΡΟ ΒΟΡΕΙΟ 1 1 2 2

ΠΑΡΑΘΕΙΟ ΒΟΡΕΙΟ 2 1 2 2

Hc= 36,38 W/K

ΔΙΑΦΑΝΕΙΣ  ΕΠΙΦΑΝΕΙΕΣ
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   𝐶𝑝 = ειδική θερμότητα αέρα (λαμβάνεται 1006
J

kg∙Κ
) 

  

𝑞𝑤,𝑖 = παροχή αέρα (𝑚3 sec )⁄  που εισέρχεται από το κούφωμα i  

Λαμβάνουμε την τιμή 0,5 m
3
/h/m

2
 ανά τετραγωνικό 

 
κουφώματος (η τιμή λήφθηκε 

από το Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017[12], πίνακας 3.24 ) 

Τα συνολικά ανοίγματα είναι 20,2 m
2
, άρα προκύπτει  

∑ 𝑞𝑤,𝑖

𝑛

𝑖

= 10,1 𝑚3

ℎ⁄  

H𝑣𝑒𝑛2 = 𝜌 ∙ 𝐶𝑝 ∙ ∑ 𝑞𝑤,𝑖

𝑛

𝑖

= 50,3 𝑊
𝐾⁄  

Όπου   𝜌 = πυκνότητα αέρα (λαμβάνεται 1,2 kg/m
3
)
   

   𝐶𝑝 = ειδική θερμότητα αέρα (λαμβάνεται 1006
J

kg∙Κ
) 

  
 

𝑞𝑤,𝑖 =Παροχή αέρα (m3 /sec) που εισέρχεται στο εσωτερικό του κτιρίου, στο 

δωμάτιο i, λόγω εναλλαγών αέρα 

Ο συνολικός νωπός αέρας που εισέρχεται στην κατοικία είναι 0,75 m
3
/h/m

2 
(η τιμή 

λήφθηκε από το 20701-1/2017[12] ΤΟΤΕΕ1 , πίνακας 2.3 ), συντηρητικά λαμβάνεται 

1,5 m3/h/m2 

Άρα για 100 m
2  

προκύπτει 150 m
3
/h 

H𝜊𝜆𝜄𝜅ό = 64,18 + 36,38 + 3,38 + 50,3 = 154,25 𝑊
𝐾⁄  

𝛧ή𝜏𝜂𝜎𝜂 휀𝜈έ𝜌𝛾휀𝜄𝛼𝜍 (𝜃휀𝜌𝜇ό𝜏𝜂𝜏𝛼) = 𝐻𝜊𝜆 ∙ 𝐻𝐷𝐷 ∙ 24 1000⁄ = 3505,87 𝑘𝑊ℎ 

Όπου HDD = βαθμοημέρες θέρμανσης (για την περιοχή του Ελληνικού στον νομό 

Αττικής είναι 947 ημέρες, η τιμή λήφθηκε από το Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-3/2010[13]    

πίνακας 3.1) 

Η κατανάλωση ενέργειας προκύπτει  

𝛫𝛼𝜏𝛼𝜈ά𝜆𝜔𝜎𝜂  휀𝜈έ𝜌𝛾휀𝜄𝛼𝜍 (𝜃휀𝜌𝜇ό𝜏𝜂𝜏𝛼) = 𝛧ή𝜏𝜂𝜎𝜂 𝛽𝛼𝜃𝜇ό𝜍 𝛼𝜋ό𝛿𝜊𝜎𝜂𝜍⁄

= 3614,30𝑘𝑊ℎ 
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  Ο βαθμός απόδοσης του λέβητα φυσικού αερίου  λαμβάνεται 0,97 (η τιμή λήφθηκε 

από τoν κατασκευαστή) 

  

Όσον αφορά την ψύξη των χώρων της κατοικίας αυτή αναλύεται με όμοιο τρόπο με 

την μέθοδο των βαθμοημερών. 

𝛧ή𝜏𝜂𝜎𝜂 휀𝜈έ𝜌𝛾휀𝜄𝛼𝜍 (𝜓ύ𝜉𝜂) = 𝐻𝜊𝜆 ∙ 𝐶𝐷𝐷 ∙ 24 1000⁄ = 1362,36 𝑘𝑊ℎ 

 

Όπου CDD =368 βαθμοημέρες  ψύξης για την περιοχή του Ελληνικού στον νομό 

Αττικής [24] 

  

𝛫𝛼𝜏𝛼𝜈ά𝜆𝜔𝜎𝜂  휀𝜈έ𝜌𝛾휀𝜄𝛼𝜍 (𝜓ύ𝜉𝜂) = 𝛧ή𝜏𝜂𝜎𝜂 𝐸𝐸𝑅 = 454,12𝑘𝑊ℎ⁄  

 

Η τιμή EER λήφθηκε 3  

 

 Αρχική Μελέτη Μελέτη 1 

Κατανάλωση ενέργειας 

για θέρμανση 

(kWh/έτος) 

6241,15 3614,30 

Κατανάλωση ενέργειας 

για ψύξη (kWh/έτος) 

768 454,12 

ΣΥΝΟΛΟ (kWh/έτος) 7009,15 4068,42 

Πίνακας 5.7: Συγκρίσεις 
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   Η μείωση της καταναλισκόμενης ενέργειας για θέρμανση από τις αλλαγές στην 

μελέτη είναι της τάξεως του 42%, ενώ και της ψύξης βρίσκεται στα ίδια επίπεδα 

40%.Είναι προφανές ότι οι αλλαγές που έγιναν έδωσαν σημαντικά αποτελέσματα και 

αισθητή μείωση της απαραίτητης ενέργειας που χρειάζεται η κατοικία.  

 Αρχική μελέτη - Μελέτη 1 Ποσοστό μείωσης 

(%) 

Εξοικονόμηση σε 

κατανάλωση ενέργειας για 

θέρμανση (kWh/έτος) 

2626,85 42 

Εξοικονόμηση σε 

κατανάλωση ενέργειας για 

ψύξη (kWh/έτος) 

313,88 40 

Συνολική εξοικονόμηση 

ενέργειας (θέρμανση και 

ψύξη)(kWh/έτος) 

2940,73 42 

Πίνακας 5.8:Εξοικονόμηση ενέργειας 

 

Μελέτη 2 

   Ήδη με τις προηγούμενες παρεμβάσεις στην κατοικία η καταναλισκόμενη 

ενέργεια έχει μειωθεί αρκετά. Για την περεταίρω μείωση της ενέργειας που 

χρειάζεται η κατοικία, τοποθετούνται  φωτοβολταϊκά πάνελ  με ισχύ  0,89 KW. Τα  

φωτοβολταϊκά πάνελ καλύπτουν επιφάνεια 4,2 m
2
. Τα πάνελ είναι μονοκρυσταλικά, 

έχουν συντελεστή ηλιακής αξιοποίησης 20,1%, έχουν νότιο προσανατολισμό και 

κλίση 30 μοιρών. Κάθε πάνελ έχει επιφάνεια 2,1 m
2
 και ισχύ 445W, συνολικά 

τοποθετούνται 2 τέτοια τεμάχια. Παρακάτω στον πίνακα 5.9 παρουσιάζονται τα 

κόστη των αλλαγών του δεύτερου σεναρίου, όπου ουσιαστικά προστίθενται στο 

πρώτο σενάριο και  φωτοβολταϊκά πάνελ. Στην τιμή που αναγράφεται 

συμπεριλαμβάνονται όλα τα παρακάτω: 

 Αντιστροφέας 

 Ρυθμιστής Φόρτισης 

 Μπαταρίες Βάσεις  

 Ηλεκτρολογικό υλικό 

 Σωληνώσεις 

 Εργασία 
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Πίνακας 5.9: Τιμές στοιχείων 

   Σύμφωνα με έρευνα της Ελληνικής Στατιστικής Αρχής μία μέση κατανάλωση 

ενός νοικοκυριού σε ρεύμα είναι 3750 kWh / έτος.[63]  

  Στο σενάριο αυτό  τοποθετούνται φωτοβολταικα πάνελ 0,89 KW που είναι ικανά 

να παράγουν ενέργεια 1068 kWh / έτος. Αυτή η τιμή προκύπτει λαμβάνοντας υπόψη 

πως στην Αττική 1Kw εγκατεστημένης ισχύος μπορεί να παράξει 1200 kWh / 

έτος.[64]  

   Συγκεντρωτικά στον επόμενο πίνακα παρουσιάζονται όλες οι αλλαγές που 

γίνονται στην αρχική μελέτη ώστε να γίνει μια δοθεί μια εποπτική εικόνα των τριών 

σεναρίων. 

 

 

ΣΤΟΙΧΕΙΟ ΤΙΜΗ (€) ΠΗΓΗ 

Κουφώματα 

(μπαλκονόπορτες, 

παράθυρα) 

3188 https://koufomata.alouminiou.gr[60] 

 

Μία κεντρική πόρτα 632 https://koufomata.alouminiou.gr[60] 

 

Καυστήρας φυσικού 

αερίου 

2303 https://www.fiorentinos.gr[61] 

 

Θερμομόνωση εξωτερικής 

τοιχοποιίας 

 

3392 https://kaxirismonotika.gr[58] 
https://monosi-fragoulakis.gr[59] 

Θερμομόνωση οροφής 3300 https://kaxirismonotika.gr[58] 
https://monosi-fragoulakis.gr[59] 

Φωτοβολταικα πάνελ  2750 https://www.mp-energy.gr[62] 
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Αρχική Μελέτη  Μελέτη 1 Μελέτη 2 

Κουφώματα 

(μπαλκονόπορτες, 

παράθυρα) U = 3 W/m
2
K 

Κουφώματα 

(μπαλκονόπορτες, 

παράθυρα) U = 2 W/m
2
K 

Κουφώματα 

(μπαλκονόπορτες, 

παράθυρα) U = 2 W/m
2
K 

Μία κεντρική πόρτα  

U = 3 W/m
2
K 

Μία κεντρική πόρτα  

U = 2 W/m
2
K 

Μία κεντρική πόρτα  

U = 2 W/m
2
K 

Θερμομόνωση εξωτερικής 

τοιχοποιίας με εξηλασμένη 

πολυστερίνη πάχους d= 

5cm 

 

Θερμομόνωση εξωτερικής 

τοιχοποιίας με εξηλασμένη 

πολυστερίνη πάχους d= 

10cm 

 

Θερμομόνωση εξωτερικής 

τοιχοποιίας με εξηλασμένη 

πολυστερίνη πάχους d= 

10cm 

 

Θερμομόνωση 

σκυροδέματος με 

εξηλασμένη πολυστερίνη 

πάχους d= 5cm 

 

Θερμομόνωση 

σκυροδέματος με 

εξηλασμένη πολυστερίνη 

πάχους d= 10cm 

 

Θερμομόνωση 

σκυροδέματος με 

εξηλασμένη πολυστερίνη 

πάχους d= 10cm 

 

Θερμομόνωση οροφής με 

εξηλασμένη πολυστερίνη 

πάχους d= 5cm 

 

Θερμομόνωση οροφής με 

εξηλασμένη πολυστερίνη 

πάχους d= 10cm 

 

Θερμομόνωση οροφής με 

εξηλασμένη πολυστερίνη 

πάχους d= 10cm 

 

Καυστήρας πετρελαίου Καυστήρας φυσικού 

αερίου 

Καυστήρας φυσικού 

αερίου 

- - Φωτοβολταικά πανελ 

Πίνακας 5.10: Βελτιώσεις 

   Όπως φαίνεται και στον πίνακα 5.10 τα βασικά χαρακτηριστικά που 

διαφοροποιούνται είναι η θερμοπερατότητα των διαφανών και διαφανών στοιχείων, 

καθώς και η αντικατάσταση του καυστήρα. Ακόμη στο τρίτο σενάριο προστίθενται 

επιπλέον και φωτοβολταϊκά πάνελ για εξοικονόμηση ρεύματος. 
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Στον πίνακα 5.11 παρουσιάζεται η εξοικονόμηση σε ενέργειας που προκύπτει από 

τις βελτιώσεις στην αρχική μελέτη. 

 

 Αρχική Μελέτη- Μελέτη 1 Μελέτη 1 – 2 Αρχική Μελέτη  - Μελέτη 

2 

Συνολική 

εξοικονόμηση 

ενέργειας(kWh/έτος) 

2941 1068 4009 

Πίνακας 5.11: Συγκρίσεις  

 

5.3 Αξιολόγηση επενδύσεων 

 

   Η εξοικονόμηση σε  ενέργεια από τις βελτιώσεις στην αρχική μελέτη έχει ως 

άμεσο αποτέλεσμα και την μείωση του κόστους για την κάλυψη των ενεργειακών 

αναγκών της κατοικίας. Παρακάτω παρουσιάζονται διάφορες περιπτώσεις 

εξοικονόμησης ανάλογα με την τιμή  των καυσίμων  που χρησιμοποιούνται αλλά και 

την τιμή του ρεύματος από το δίκτυο. 

   Ορίζονται τρία σενάρια ως προς τις τιμές του ρεύματος και των καυσίμων. Οι 

περιπτώσεις αυτές και οι αντίστοιχες τιμές βασίζονται στα στοιχεία του κεφαλαίου 

4.Στο πρώτο σενάριο το πετρέλαιο θέρμανσης ,το φυσικό αέριο και το ρεύμα 

λαμβάνονται με χαμηλές τιμές από αυτές που παρουσιαστήκαν στο κεφάλαιο 4 . Στην 

δεύτερη περίπτωση λαμβάνονται οι μέσες τιμές, ενώ στην τρίτη περίπτωση οι 

μεγαλύτερες τιμές οι οποίες είναι και οι πιο πρόσφατες.  

   Η τιμή του ηλεκτρικού ρεύματος προέκυψε από επεξεργασία στοιχείων των 

τιμολογίων της ΔΕΗ σε συνδυασμό με τις σχετικές αποφάσεις της ΡΑΕ , όπου 

βρίσκονται τα σχετικά στοιχεία για τις λοιπές χρεώσεις. 

   Οι δημιουργία των τριών αυτών ομάδων γίνεται έτσι ώστε να δώσει χρήσιμα 

συμπεράσματα για το πόσο σωστή μπορεί να είναι μια επένδυση σε ένα κτίριο 

υψηλής ενεργειακής απόδοσης ανάλογα με το κόστος της ενέργειας. 
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Σενάριο 1: Χαμηλότερες τιμές 

Πετρέλαιο θέρμανσης 0,736 €/lt 

Φυσικό αέριο  0,03337 €/kWh 

Ηλεκτρικό ρεύμα  0,11 €/kWh 

  

 

Σενάριο 2: Μέσες  τιμές 

Πετρέλαιο θέρμανσης 0,9986 €/lt 

Φυσικό αέριο  0,055905 €/kWh 

Ηλεκτρικό ρεύμα  0,18 €/kWh 

 

Σενάριο 3: Μέγιστες   τιμές 

Πετρέλαιο θέρμανσης 1,255 €/lt 

Φυσικό αέριο  0,12764 €/kWh 

Ηλεκτρικό ρεύμα  0,7 €/kWh 

Πίνακας 5.12: Τιμές πετρελαίου – φυσικού αερίου- ηλ.ρεύματος 

 

   Η μέθοδος με την οποία θα αξιολογηθεί το κάθε σενάριο είναι αυτή του ετήσιου  

ισοδύναμου κόστους. Ο υπολογισμός γίνεται με τον ακόλουθο τύπο[15].  

𝛴𝜐𝜈𝜊𝜆𝜄𝜅ό 휀𝜏ή𝜎𝜄𝜊  𝜅ό𝜎𝜏𝜊𝜍 = 𝐶0 ∙ (
𝑟(1 + 𝑟)𝑛

(1 + 𝑟)𝑛 − 1
) + 𝑂𝐶 

Όπου: C0 = η επένδυση το έτος 0 (έτος αναφοράς) 

r = το επιτόκιο προεξόφλησης (λαμβάνουμε 8% κατ’εκτίμηση) 

n = η εκτιμώμενη διάρκεια ζωής του έργου σε έτη (λαμβάνουμε ως διάρκεια ζωής του 

έργου τα 20 χρόνια ) 
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OC = συνολικά καθαρά κόστη λειτουργίας και συντήρησης (σταθερά για κάθε έτος) 

Το επιτόκιο προεξόφλησης λαμβάνεται 8% διότι θεωρούμε πως σε σύντομο 

χρονικό διάστημα, το λειτουργικό κόστος θα μειωθεί πολύ.  

Η μέθοδος αυτή έχει το πλεονέκτημα ότι είναι απλή και μπορεί να δώσει γρήγορα 

αποτελέσματα.  

   Αρχικά γίνεται μελέτη για τα κόστη της κατασκευής εάν οι τιμές του ρεύματος 

και των ορυκτών καυσίμων (πετρέλαιο θέρμανσης και φυσικό αέριο) ήταν χαμηλές 

(Σενάριο 1). Εμφανίζονται στον πίνακα τα κόστη για όλες τις περιπτώσεις, την 

αρχική μελέτη αλλά και τις δύο βελτιώσεις που έχουν γίνει ώστε να επιτευχθεί η 

μείωση στην καταναλισκόμενη ενέργεια. 

   Το κόστος κατασκευής που εμφανίζεται σε όλες τις μελέτες με την  ίδια τιμή 

έχει να κάνει με τα στοιχεία της κατασκευής που δεν αλλάζουν. 

Στο κόστος κατασκευής περιλαμβάνονται τα εξής: 

 Φέρων Οργανισμός 

 Τοιχοποιία  

 Σοβατίσματα   

 Ηλεκτρολογικά  

 Μάρμαρα  

 Πλακάκια Δαπέδου  

 Πλακάκια Μπάνιου  

 Κουφώματα Εσωτερικά (ξύλινα)  

 Ντουλάπια Κουζίνας – Νεροχύτης  

 Πλακάκια Κουζίνας  

 Ντουλάπια Υπνοδωματίων  

 Είδη Υγιεινής  (Μπανιέρα,  Ντουζιέρα,  Λεκάνες,  Νιπτήρες, Αξεσουάρ)  

 Χρώματα  
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Πίνακας 5.13: 1η Περίπτωση 
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Στην επόμενη στήλη εμφανίζονται τα κόστη που αλλάζουν ανά μελέτη , τα 

στοιχεία και το κόστος τους έχουν ήδη παρουσιαστεί στους πίνακες  5.1 , 5.4 , 5.9. 

   Η συνολική επένδυση είναι το άθροισμα των δυο παραπάνω σταθερών και 

μεταβαλλόμενων στοιχείων. 

   Όσον αφορά το κόστος θέρμανσης , αυτό έχει προκύψει από την κατανάλωση 

πετρελαίου στην αρχική μελέτη επί την τιμή πώλησης του πετρελαίου θέρμανσης από 

τα πρατήρια καυσίμων, αφού σε αυτή υπάρχει καυστήρας πετρελαίου. Στην  μελέτη 1 

και 2 του κτιρίου   η θέρμανση στην κατοικία καλύπτεται από καυστήρα φυσικού 

αερίου και έτσι το κόστος αυτό επηρεάζεται από την τιμή του φυσικού αερίου. 

Παράλληλα το κόστος ψύξης και στις τρεις περιπτώσεις καλύπτεται από το ηλεκτρικό 

ρεύμα. 

   Το κόστος του ηλεκτρικού ρεύματος και στις τρεις περιπτώσεις υπολογίζεται 

από την  κατανάλωση σε ρεύμα ενός νοικοκυριού επί την τιμή του ρεύματος. Η 

καταναλισκόμενη ενέργεια σε κάθε περίπτωση υπολογίζεται από το μέσο 

καταναλισκόμενο ηλεκτρικό ρεύμα (3750 kWh/έτος) μειούμενο κατά την ενέργεια 

που απαιτείται σε ψύξη για να μην υπολογιστεί εις διπλούν. Ειδικότερα στη Μελέτη 2  

όπου έχουν εγκατασταθεί φωτοβολταϊκά πάνελ , η παραγόμενη ενέργεια από αυτά 

αφαιρείται από την κατανάλωση αφού συμψηφίζονται. 

   Το ετήσιο ισοδύναμο κόστος που προκύπτει για το αρχικό σενάριο είναι 

12.653,84€ , για την Μελέτη 1 12.566,44€ και για την Μελέτη 2 12.729,05€. 

Εξάγεται το συμπέρασμα πως η επένδυση που γίνεται στην Μελέτη 1  είναι η πιο 

σωστή από  ότι στην αρχική μελέτη είτε στην Μελέτη 2. Οι διαφορές που 

προκύπτουν στο ετήσιο ισοδύναμο κόστος ωστόσο μεταξύ των τριών μελετών  είναι 

μικρές.  

   Μπορούν να εξαχθούν και άλλα συμπεράσματα από τον πίνακα. Η αύξηση στην 

επένδυση από την Αρχική μελέτη στη Μελέτη 1 είναι της τάξεως του 26% με 

αντίστοιχη μείωση στο λειτουργικό κόστος 40% . Οι αντίστοιχες μεταβολές από την 

Αρχική μελέτη στη Μελέτη 2, είναι αύξηση επένδυσης κατά 53% με αναμενόμενη 

μείωση λειτουργικού κόστους 53%. 
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Πίνακας 5.14: 2η Περίπτωση 
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Κατά τον ίδιο τρόπο με τους ίδιους υπολογισμούς προκύπτει και ο πίνακας 5.14 , 

μόνο που σε αυτή την περίπτωση λαμβάνονται μέσες τιμές και για τις τρεις πηγές 

ενέργειας. Η μείωση στο ετήσιο ισοδύναμο κόστος από την  Αρχική μελέτη στην 

Μελέτη 1 είναι 1,3% , ενώ από την Αρχική μελέτη στην Μελέτη 2 είναι 0,7%. Το 

συμπέρασμα σε αυτή την περίπτωση είναι πως το πιο συμφέρον είναι να 

κατασκευαστεί το κτίριο σύμφωνα με την Μελέτη  1. 

   Το λειτουργικό κόστος σε σχέση με την πρώτη ανάλυση αυξάνεται όπως είναι 

αναμενόμενο. Στο πίνακα 5.15 φαίνεται πως καθώς αυξάνεται το κόστος  του 

ρεύματος και των ορυκτών  καυσίμων.   

ΑΥΞΗΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΣ ΛΟΓΩ ΑΥΞΗΣΗΣ ΤΙΜΩΝ ΡΕΥΜΑΤΟΣ – 

ΚΑΥΣΙΜΩΝ( ΣΕΝΑΡΙΟ 1 – ΣΕΝΑΡΙΟ 2) 

ΑΡΧΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ  435 € 

ΜΕΛΕΤΗ 1 344 € 

ΜΕΛΕΤΗ 2 269 € 

Πίνακας 5.15 :Αύξηση λειτουργικού κόστους 

   Στην  Αρχική μελέτη  η αύξηση του λειτουργικού κόστους  είναι σημαντική ενώ 

στην  Μελέτη  2 η αύξηση δεν είναι τόσο μεγάλη. Βγαίνει το συμπέρασμα πως όσο 

αυξάνονται οι τιμές των καυσίμων και του ρεύματος , το λειτουργικό κόστος αυξάνει 

πολύ στην αρχική μελέτη και όχι τόσο στις άλλες δύο, αφού έχουν γίνει επενδύσεις 

που εμποδίζουν την εκτόξευση του κόστους λειτουργίας. 

   Στη τρίτη περίπτωση όπου οι τιμές των καυσίμων και του ρεύματος είναι οι 

μέγιστες, προκύπτουν τα αποτέλεσμα του πίνακα 5.16. Εδώ η Μελέτη 2 έχει το 

μικρότερο ετήσιο ισοδύναμο κόστος  με κάποια διαφορά από τις υπόλοιπες δύο. Η 

διαφορά  είναι μεγάλη διότι αυξάνεται το κόστος του ρεύματος και τα φωτοβολταϊκά 

που τοποθετούνται απορροφούν αυτήν την αύξηση. 
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ΑΥΞΗΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΣ ΛΟΓΩ ΑΥΞΗΣΗΣ ΤΙΜΩΝ ΡΕΥΜΑΤΟΣ – 

ΚΑΥΣΙΜΩΝ( ΣΕΝΑΡΙΟ 2 - ΣΕΝΑΡΙΟ 3) 

ΑΡΧΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ  2118 € 

ΜΕΛΕΤΗ 1 2209 € 

ΜΕΛΕΤΗ 2 1654 € 

Πίνακας 5.17 :Αύξηση λειτουργικού κόστους 

 

   Σε αυτή την περίπτωση ,όπως φαίνεται στον πίνακα 5.17 σε όλες τις μελέτες, η 

αύξηση του λειτουργικού κόστους είναι σημαντική. Αυτό οφείλετε στην πολύ μεγάλη 

αύξηση του κόστους του φυσικού αερίου, του πετρελαίου θέρμανσης  και του 

ρεύματος. 
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6  Συμπεράσματα 

Η κλιματική κρίση τα τελευταία χρόνια έχει γίνει αισθητή σε όλα τα μέρη του 

πλανήτη. Οι επιπτώσεις της γίνονται ολοένα και πιο καταστροφικές για το φυσικό και 

τεχνητό περιβάλλον. Το κόστος αυτών των καταστροφών και η αποκατάσταση των 

ζημιών φτάνουν σε πολύ μεγάλα ποσά που πρέπει να χρησιμοποιούνται προς αυτή 

την κατεύθυνση. Για τον λόγο αυτό τα κράτη του κόσμου μέσω του ΟΗΕ αλλά και 

άλλων οργανισμών έχουν έρθει σε συνεννόηση για την αντιμετώπιση των αιτιών της 

κλιματικής αλλαγής και την αντιστροφή της επιδεινούμενης κατάστασης. 

Μέσα στα πλαίσια αυτά έχει τεθεί και ο στόχος της μείωσης των εκπομπών του 

διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα για την μείωση του φαινόμενου του 

θερμοκηπίου. Ένα σημαντικό μέρος της ενέργειας που καταναλώνεται από τον 

άνθρωπο είναι για την δημιουργία και συντήρηση καλών συνθηκών στους χώρους 

κατοικίας και εργασίας. Έτσι η μείωση της απαιτούμενης ενέργειας για την κάλυψη 

αυτών των αναγκών είναι επιβεβλημένη. 

Τις τελευταίες δεκαετίες τα κτίρια υψηλής ενεργειακής απόδοσης κερδίζουν όλο 

και περισσότερο έδαφος. Νέα υλικά κατασκευών σε συνεργασία με νέες τεχνολογίες 

στις μηχανολογικές εγκαταστάσεις των κτιρίων κάνουν εφικτή την δημιουργία 

κτιρίων με χαμηλές έως μηδενικές ενεργειακές απαιτήσεις. Τα κτίρια αυτά όχι μόνο 

βοηθούν στην προστασία του περιβάλλοντος αλλά και μειώνουν το ενεργειακό 

κόστος . 

Με την συνεχόμενη αύξηση των τιμών των ορυκτών καυσίμων και την 

παράλληλη αύξηση της τιμής του ρεύματος, οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειες όπως τα  

φωτοβολταϊκά πάνελ, οι ανεμογεννήτριες και γεωθερμία δίνουν μια λύση στην 

ενεργειακή κρίση καθώς μειώνουν αισθητά το ενεργειακό κόστος. Κάποιες από αυτές 

τις τεχνολογίες, όπως τα φωτοβολταϊκά πάνελ, έχουν δοκιμαστεί περισσότερο και 

έχουν βελτιωθεί με το πέρασμα του χρόνου κάνοντας αυτές τις τεχνολογίες έτσι πιο 

αποδοτικές και εύκολες στην εγκατάσταση. Κάποιες άλλες όμως όπως οι 

ανεμογεννήτριες δεν είναι διαδεδομένες. 

Σε αυτή την διπλωματική εξετάστηκαν διάφορα σενάρια για το ποιες αλλαγές στο 

κέλυφος και στον μηχανολογικό εξοπλισμό μπορούν να γίνουν σε  μια μονοκατοικία 

για να μειωθεί το ενεργειακό κόστος και η συνολική επένδυση να γίνει όσο το 

δυνατόν πιο αποδοτική. 

Στην αρχική μελέτη τοποθετείται ικανοποιητική θερμομόνωση σε όλο το κέλυφος 

(εξωτερική τοιχοποιία και οροφή) αλλά και κουφώματα με αρκετά καλό βαθμό 

θερμοπερατότητας, έτσι επετεύχθη ήδη από την αρχική μελέτη η καταναλισκόμενη 

ενεργεία (θέρμανση και ψύξη) να παραμένει σε αρκετά χαμηλά επίπεδα της τάξεως 
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των 7000 kWh / έτος. Στην Μελέτη 1, όπου διπλασιάζεται η θερμομόνωση για την 

οροφή και την τοιχοποιία, αντικαθίστανται τα κουφώματα και ο καυστήρας 

πετρελαίου με φυσικού αερίου, η καταναλισκόμενη ενέργεια (θέρμανση και ψύξη) 

μειώνεται στις 4000 kWh / έτος. Η μείωση αυτή είναι μεγάλη και έχει σημαντικό 

αντίκτυπο στο περιβάλλον και το κόστος της κατασκευής. Στην Μελέτη 2 

επιπροσθέτως εγκαθίσταται και μικρό φωτοβολταϊκό πάνελ 0,89 kW το οποίο 

καθιστά περισσότερο ενεργειακά ανεξάρτητη την κατοικία, αφού παράγει 1068 kWh 

/έτος οι οποίες δεν θα χρειαστεί να παρθούν από το δίκτυο. 

Τα αντίστοιχα κόστη για τις τρεις μελέτες ανέρχονται σε 115.440€ ,118.145€ και 

120.895€. Όπως φαίνεται η επένδυση που γίνεται για να αυξηθεί η ενεργειακή 

απόδοση του κτιρίου είναι μικρή και κάτω των 6000€. Συμπεραίνουμε πως για ένα 

μικρό κόστος όπως αυτό η επένδυση σε μια κατασκευή με αισθητά μικρότερες 

καταναλώσεις ενέργειας είναι η ενδεδειγμένη. 

Αξίζει να σημειωθεί η πολύ μεγάλη μείωση του λειτουργικού κόστους καθώς 

αναβαθμίζεται ενεργειακά το κτίριο όπου η μείωση σε κάποιες περιπτώσεις ξεπερνά 

το 50% από την Αρχική μελέτη στην Μελέτη 2. 
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