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1. Περίληψη 
   Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η εξικοίωση με την μεθοδολογία 
ανάλυσης και σχεδιασμού ενός παθητικού κτιρίου με χρήση κατάλληλου λογισμικού. Πιο 
συγκεκριμένα, γίνεται μελέτη για την ενεργειακή αναβάθμιση ενός υφιστάμενου κτιρίου 
στα πρότυπα ενός παθητικού. 
 
    Η εργασία χωρίζεται σε δύο μέρη, ένα θεωρητικό και ένα πρακτικό. Το θεωρητικό μέρος 
αποτελείται από τις επιπτώσεις της κλιματικής αλλαγής, το πρόβλημα της ενεργειακής 
φτώχειας στην Ελλάδα, την ανάγκη αναθεώρησης της ελληνικής νομοθεσίας και το 
σχεδιασμό ενός κτιρίου σύμφωνα με το πρότυπο του παθητικού κτιρίου. Στο πρακτικό 
μέρος, επιλέχθηκε μία πολυκατοικία στο κέντρο της Αθήνας, ως το υπόμελέτη κτίριο, και 
έγινε ανάλυση της υφιστάμενης ενεργειακής απόδοση. Στη συνέχεια, έγινε η προσπάθεια 
προσαρμογής του κτιρίου στα πρότυπα ενός παθητικού και συνεπώς στην ενεργειακή του 
αναβάθμιση. Η ενεργειακή ανάλυση και μοντελοποίηση του κτιρίου έγινε με τη χρήση του 
λογισμικού PHPP, ενώ η ψηφιακή του απεικόνηση πραγματοποιήθηκε με χρήση του 
προγράμματος ScetchUp.  
 
   Στην εν λόγω εργασία γίνονται κατανοητές η βασικές αρχές της φυσικής των κτιρίων, ο 
βιοκλιματικός σχεδιασμός και η εφαρμογή του προτύπου του Παθητικού Κτιρίου. 
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2. Abstract 
   The aim of this thesis is to present the methodology for the analysis and design of a passive 
building using appropriate software. More specifically, a study is carried out for the energy 
upgrade of an existing building in the standards of a passive one. 
 
   The study is divided into two parts, one theoretical and one practical. The theoretical part 
consists of the effects of climate change, the problem of energy poverty in Greece, the need 
to revise the Greek legislation and the design of a building according to the passive building 
standard. In the practical part, an apartment building in the center of Athens was selected 
as the sub-study building and the existing energy performance was analyzed. Then, an 
attempt was made to adapt the building to the standards of a passive building and thus to 
upgrade its energy performance. The energy analysis and modelling of the building was 
carried out using PHPP software, while its digital representation was carried out using 
ScetchUp software.  
 
   In this thesis, the basic principles of building physics, bioclimatic design and the application 
of the Passive Building standard are being comprehended. 
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3. Χρήσιμες ΄Εννοιες  
[1]Θερμομόνωση κτιρίου: Με τη θερμομόνωση, επιδιώκεται η μείωση της  
ταχύτητας ανταλλαγής θερμότητας μέσα από τα τοιχώματα που χωρίζουν περιοχές ή  
χώρους διαφορετικής θερμοκρασίας. Η θερμομόνωση συνίσταται από ένα σύνολο  
κατασκευαστικών στοιχείων (υλικών, μελετών, διαδικασιών και μεθόδων  
κατασκευής) και συνδέεται άμεσα με το κόστος κατασκευής και λειτουργίας του  
κτιρίου. 
 
[2]Μετάδοση θερμότητας με αγωγή: Βασίζεται στην ιδιότητα των μορίων των  
υλικών σωμάτων να προσλαμβάνουν θερμότητα από γειτονικά μόρια υψηλότερης  
θερμοκρασίας και να μεταδίδουν τη θερμότητά τους σε γειτονικά μόρια χαμηλότερης  
θερμοκρασίας. Στα στερεά σώματα η μετάδοση της θερμότητας επιτυγχάνεται  
εύκολα λόγω της πολύ μικρής απόστασης μεταξύ των μορίων του κάθε σώματος. Στα  
υγρά, την αγωγιμότητα, βοηθούν οι ελαστικές κρούσεις των μορίων. Στα μέταλλα, η  
ροή της θερμότητας με αγωγή οφείλεται κυρίως στη διάχυση των ελεύθερων  
ηλεκτρονίων της εξωτερικής στοιβάδας. 
 
[3]Μετάδοση θερμότητας με μεταφορά: Βασίζεται στη δυνατότητα μεταβίβασης  
της θερμότητας σε υγρά ή αέρα σώματα μέσω της μετακίνησης των θερμών μορίων.  
Στα κτίρια, με τη φυσική κυκλοφορία του αέρα διακινούνται μεγάλα ποσά  
θερμότητας. Εκτός από τη φυσική κυκλοφορία του αέρα, που οφείλεται σε  
θερμοκρασιακές μεταβολές μέσα στους χώρους, μετακινήσεις του αέρα των χώρων  
προκαλούν και οι άνεμοι, οι κινήσεις των ανθρώπων, τα ανοίγματα θυρών και  
παραθύρων, η λειτουργία ανεμιστήρων, κ.α. 
 
[4]Μετάδοση θερμότητας με ακτινοβολία: Συμβαίνει μεταξύ στερεών σωμάτων  
που διαχωρίζονται από αέρα και μεταδίδεται με τη μορφή ηλεκτρομαγνητικών  
κυμάτων. 
 
[5]Συντελεστής εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας: Είναι η αναλογία εκπομπής  
θερμικής ακτινοβολίας ενός σώματος προς τη θερμική ακτινοβολία μελανού  
σώματος. Μετράται από 0 έως 1. 
 
[6]Ειδική θερμότητα (c): Ονομάζεται η ποσότητα ενέργειας που χρειάζεται, ώστε να  
υψωθεί η θερμοκρασία της μονάδας μάζας ενός υλικού κατά 1 ℃. Οι μονάδες της  
ειδικής θερμότητας είναι το 1 kcal / kg ℃ ή το 1 Wh / kg K. 
 
[7]Θερμοχωρητικότητα (Q): Είναι η ικανότητα ενός κατασκευαστικού στοιχείου να  
αποθηκεύει, κατά τη θέρμανση του, ποσότητες θερμότητας. Η θερμοχωρητικότητα  
υπολογίζεται από τη σχέση Q = m × c × ΔΤ, όπου m η μάζα του στοιχείου, c η ειδική  
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θερμότητά του και ΔΤ η διαφορά θερμοκρασίας. Μετράται σε kcal. 
 
[8]Συντελεστής θερμοχωρητικότητας (W): Εκφράζει την ποσότητα της ενέργειας  
που αποθηκεύεται σε 1m2 στοιχείου κατασκευής, όταν η διαφορά θερμοκρασίας  
μεταξύ του στοιχείου και του αέρα που το περιβάλλει είναι 1℃. Μετράται σε kcal /  
m2 ℃. 
 
[9]Συντελεστής θερμοπερατότητας (U-Value): Είναι η ποσότητα θερμότητας ανά  
μονάδα χρόνου που περνά μέσα από 1m2 στοιχείου κατασκευής με πάχος d(m), όταν  
η διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ των επιφανειών αυτών είναι ίση με 1℃. Μετράται  
σε W / m2K. 
 
[10]Θερμική αντίσταση (R): Είναι η αντίσταση των στοιχείων στη ροη θερμότητας  
διαμέσου ομοιογενούς υλικού για διαφορά θερμοκρασίας στις δυο πλευρές του  
στοιχείου 1℃. Μετράται σε m2K / W. 
 
[11]Εσωτερική επιφανειακή αντίσταση (Rsi): Είναι η αντίσταση στη ροή  
θερμότητας πάνω στην εσωτερική επιφάνεια του κατασκευαστικού στοιχείου.  
Μετράται σε m2K / W. 
 
[12]Εξωτερική επιφανειακή αντίσταση (Rse): Είναι η αντίσταση στη ροή  
θερμότητας πάνω στην εξωτερική επιφάνεια του κατασκευαστικού στοιχείου.  
Μετράται σε m2K / W. 
 
[13]Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (λ): Είναι η ποσότητα θερμότητας ανά  
μονάδα χρόνου που περνά μέσα από τις απέναντι πλευρές ομοιογενούς υλικού πάχους  
1m, όταν η διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ των επιφανειών αυτών είναι ίση με 1℃.  
Μετράται σε W / mK 
 
[14]Υγρασία: Είναι η περιεκτικότητα (κατά βάρος ή % μέρη) μιας ουσίας σε νερό.  
Ειδικά για τον αέρα, υγρασία είναι η περιεκτικότητα του σε νερό με τη μορφή  
υδρατμών. Αυτή εξαρτάται από τη δυνατότητα απόληψης ποσοτήτων νερού  
(ελεύθερες επιφάνειες νερού ή υγρά σώματα στο χώρο και εκτεθειμένα σε ρεύματα  
αέρα, ανθρώπινη εκπνοή και ιδρώτα) από τον αέρα, από τη θερμοκρασία και την  
πίεση του αέρα, καθώς και από την επιφανειακή θερμοκρασία των τοιχωμάτων ή  
άλλων αντικειμένων στο χώρο. Με την αύξηση της θερμοκρασίας του αέρα  
αυξάνεται η δυνατότητα του να απορροφά υγρασία, ενώ με τη μείωση της  
θερμοκρασίας του μπορεί να επέλθει κορεσμός και στη συνέχεια να εμφανιστεί  
υγροποίηση των υδρατμών (εμφάνιση σταγόνων στην επιφάνεια των ψυχρότερων  
αντικειμένων ή τοιχωμάτων) 
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[15]Σημείο δρόσου: Είναι η θερμοκρασία στην οποία αρχίζει η υγροποίηση των  
υδρατμών του αέρα όταν αυτός ψύχεται. 
 
[16]Απόλυτη υγρασία (w): Είναι η ποσότητα υδρατμών σε gr, που περιέχεται στη  
μονάδα όγκου αέρα και συνήθως μετράται σε gr / m3 
 
[17]Σημείο κορεσμού ή μέγιστης υγρασίας: Είναι η μέγιστη ποσότητα υδρατμών  
που μπορεί να συγκρατήσει 1m3 αέρα σε ορισμένη θερμοκρασία του συστήματος  
αέρας – χώρος και σε δεδομένη ατμοσφαιρική πίεση. Εκφράζεται σε gr / m3 
 
[18]Σχετική υγρασία αέρα (φ): Είναι ο λόγος της περιεκτικότητας υδρατμών στον  
αέρα σε καθορισμένη θερμοκρασία προς τη μέγιστη δυνατή περιεκτικότητα  
υδρατμών στη θερμοκρασία αυτή, επί τοις εκατό. 
 
[19] Πρωτεύουσα ή πρωτογενής ενέργεια: Είναι η ενέργεια από τον ήλιο, από το  
έδαφος και γενικότερα η ενέργεια, την οποία μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε χωρίς  
να την υπάγουμε σε επεξεργασία. 
 
[20] Θερμική άνεση: Ορίζεται η κατάσταση του μυαλού, κατά την οποία ένα άτομο  
δεν επιθυμεί καμία θερμική αλλαγή του εσωτερικού περιβάλλοντος και εκφράζει  
ικανοποίηση με τις επικρατούσες θερμικές συνθήκες (ASHRAE). 
 
 
Λίστα Ακρωνυμίων 
 
ΚΣΜΚΕ = Κτίριο Σχεδόν Μηδενικής Κατανάλωσης Ενέργειας 
 
Ε.Ε. = Ευρωπαϊκή Ένωση  
 
ΑΠΕ = Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας  
 
ΕΛΣΤΑΤ = Ελληνική Στατιστική Υπηρεσία  
 
ΚΕΝΑΚ = Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίου  
 
ΚΘΚ = Κανονισμός Θερμομόνωσης Κτιρίου  
 
ΘΨΚ = Θέρμανση Ψύξη και Κλιματισμός  
 
ΖΝΧ = Ζεστό Νερό Χρήσης  
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Η/Μ = Ηλεκτρομηχανολογικά  
 
ΣΗΘ = Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού και Θερμότητας  
 
ΠΕΑ = Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης  
 
ΠΚ = Παθητικό Κτίριο  
 
ΣΚ = Συμβατικό Κτίριο  
 
PHI = Passive House Institute  
 
ΕΙΠΑΚ = Ελληνικό Ινστιτούτο Παθητικού Κτιρίου  
 
Φ/Β = Φωτοβολταϊκά συστήματα  
 
ΓΑΘ = Γεωθερμικές Αντλίες Θερμότητα 
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4. Θεωρητική Προσέγγιση 
 

4.1 Κλιματική Αλλαγή 

 

 
Εικόνα 1 

 
 
   Το κλίμα μεταβάλλεται. Και δεν μιλάμε για το παρόν. Πάντα μεταβαλλόταν όπως 
μαρτυρούν πολλά στοιχεία που έχουν συλλεγεί από το παρελθόν. Μάλιστα από παλιότερα 
απασχολούσε τους επιστήμονες η αλλαγή του κλίματος. Μελετώντας τις κλιματικές 
αλλαγές στο παρελθόν είναι εύκολο να καταλάβουμε ότι η σημερινή κλιματική αλλαγή είναι 
μια φυσική μεταβολή. Μια μεταβολή που γίνεται στον πλανήτη μας και οφείλεται σε 
κάποιες φυσικές διεργασίες που γίνονται ασταμάτητα στο σύμπαν και που επηρεάζουν την 
Γη.  

   Είναι φανερό ότι στις μέρες μας βιώνουμε μια συνεχή άνοδο της μέσης θερμοκρασίας του 
πλανήτη. Ήδη έχει μετρηθεί ότι η μέση θερμοκρασία της Γης έχει αυξηθεί κατά 0,5 με 0,6oC 
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από το 1880. Πολύπλοκα μαθηματικά μοντέλα, γνωστά ως GCM (Global Climate Models) τα 
οποία επεξεργάζονται όλες τις διαθέσιμες πληροφορίες για να προβλεφθούν οι 
μελλοντικές κλιματικές αλλαγές, δείχνουν ότι η μέση θερμοκρασίας της Γης θα αυξάνεται 
κατά μέσο όρο περίπου 0,3οC ανά δεκαετία για τα επόμενα 100 χρόνια. Μέχρι το έτος 2100, 
υπολογίζεται ότι η αύξηση της θερμοκρασίας θα είναι από 1,5 έως 5,8 

 

 
Εικόνα 2 : Θερμοκρασιακές Διακυμάνσης ανά τα έτη 

 

Αν συμβεί όμως μια τέτοια αύξηση, που φαινομενικά είναι μικρή, μπορεί να οδηγήσει σε 
σημαντικές κλιματικές αλλαγές με απρόβλεπτες συνέπειες… 
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4.1.1 Φαινόμενο θερμοκηπίου  
  

 
      Εικόνα 3  : Το φαινόμενο του θερμοκηπίου -Αναπαράσταση 

 

   Το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι μια φυσική διαδικασία. Χρειάζεται για να 
διατηρείται η Γη μας ζεστή, ώστε να υπάρχει ζωή και ανάπτυξη. Δίχως αυτό, η Γη θα ήταν 
κρύα (περίπου στους -20o C), και δεν θα μπορούσε να υπάρχει ζωή. Αντιθέτως, η μέση 
θερμοκρασία της Γης διατηρείται στο επίπεδο των 15ο C, χάρη στο φαινόμενο αυτό. Η Γη 
όπως είδαμε δέχεται συνολικά ηλιακή ακτινοβολία, που αντιστοιχεί σε ροή περίπου 1966 
W/m2 , στο όριο της ατμόσφαιρας. Περίπου το 30% της εισερχόμενης ηλιακής ακτινοβολίας 
ανακλάται στο διάστημα, σε ποσοστό 6% από την ατμόσφαιρα, 3% από τα νέφη και 4% από 
την επιφάνεια της Γης. Το 70% της ηλιακής ακτινοβολίας (που κατά κύριο λόγο είναι στο 
ορατό μέρος του φάσματος) απορροφάται, κατά 32% από την ατμόσφαιρα 
(συμπεριλαμβανομένου και του στρατοσφαιρικού στρώματος του όζοντος), κατά 3% από 
τα νέφη και κατά το μεγαλύτερο ποσοστό (51%) από την επιφάνεια και τους ωκεανούς. Έτσι 
αυξάνεται η θερμοκρασία της Γης. 
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4.1.2 Τα ηφαίστεια 
    Οι τεράστιες ηφαιστειακές εκρήξεις μπορούν να αλλάξουν το κλίμα σε όλο τον πλανήτη. 
Παρόλο που τα ηφαίστεια ελευθερώνουν τεράστιες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα και 
υδρατμών στην ατμόσφαιρα, οι οποίες ενισχύουν το φαινόμενο του θερμοκηπίου το τελικό 
αποτέλεσμά τους είναι η μείωση της θερμοκρασίας για μερικά χρόνια. Οι εκρήξεις 
απελευθερώνουν τεράστιες ποσότητες αερίων στην ατμόσφαιρα, όπως τόνους αερίων 
ενώσεων θείου, αλλά επίσης, πολύ μεγάλα ποσά αιθάλης και τέφρας στη στρατόσφαιρα, 
μειώνοντας έτσι το φως του ήλιου που πέφτει πάνω στον πλανήτη. Όλα αυτά μαζί δρουν 
σαν μία ομπρέλα, αποκλείουν την εισερχόμενη ηλιακή ακτινοβολία και προσωρινά ψύχουν 
τον πλανήτη. 

4.1.3 Οι Ωκεανοί  
   Οι ωκεανοί είναι ένα παγκόσμιο σύστημα ελέγχου του κλίματος αφού ρυθμίζουν τη 
συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα (CO2) στην ατμόσφαιρα. Αυτό το πετυχαίνουν 
απορροφώντας, αποθηκεύοντας και ελευθερώνοντας αυτό το αέριο του θερμοκηπίου με 
πολλαπλούς τρόπους και σε πολλά σημεία, επηρεάζοντας έτσι το κλίμα της Γης. Οι ωκεανοί 
αποτελούν μια τεράστια αποθήκη άνθρακα, πολύ μεγαλύτερη από αυτή της ατμόσφαιρας. 
Μέχρι τώρα οι ωκεανοί έχουν συγκρατήσει περίπου το 30% απ’ όλες τις εκπομπές 
διοξειδίου του άνθρακα που προέρχονται από τις ανθρώπινες δραστηριότητες τα τελευταία 
200 χρόνια, αλλά τελικά θα απορροφήσουν ακόμη πολύ περισσότερο. Βέβαια χρειάζεται 
αρκετός χρόνος για τον άνθρακα, σε μορφή διοξειδίου του άνθρακα, για να φτάσει μέχρι 
τα βάθη των ωκεανών. 

 

4.1.4 Ανθρωπογενείς παράγοντες 
 Οι άνθρωποι επηρεάζουν το κλίμα με δύο τρόπους:  

1) Με την ενίσχυση του φαινόμενου του θερμοκηπίου με την προσθήκη αερίων του 
θερμοκηπίου. Αυτό γίνεται με την καύση καυσίμων για παραγωγή ενέργειας. Τα 
συγκεκριμένα αέρια μπορούν να αυξήσουν την θερμοκρασία της γης σε παγκόσμιο 
επίπεδο.  

2) Με παρεμβάσεις στην επιφάνεια της γης. Οι άνθρωποι καταστρέφουν τα δάση με σκοπό 
να δημιουργήσουν εκτάσεις για καλλιέργεια ή οικοδόμηση κτιρίων. Αλλάζουν έτσι τον 
τρόπο που η γη αντανακλά το φως της στην ατμόσφαιρα και ελευθερώνει θερμότητα. Οι 
υδρατμοί, αν και απορροφούν το 65% της υπέρυθρης ακτινοβολίας, δεν φαίνεται να έχουν 
επηρεαστεί άμεσα από την ανθρώπινη δραστηριότητα. Αντίθετα, οι συγκεντρώσεις των 
υπόλοιπων αερίων έχουν μεταβληθεί σημαντικά με σημαντικότερη τη μεταβολή του CO2, 
καθώς αποτελεί αέριο που διαφεύγει στην ατμόσφαιρα με την καύση του πετρελαίου, του 
κάρβουνου και άλλων ορυκτών καυσίμων. Τα τελευταία χρόνια λέγοντας φαινόμενο 
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Θερμοκηπίου δεν αναφερόμαστε στη φυσική διεργασία, αλλά στην έξαρση αυτής, λόγω της 
ρύπανσης της ατμόσφαιρας από τις ανθρωπογενείς δραστηριότητες. 

 

4.2 Συνέπειες Κλιματικής Αλλαγής 

 

Η παγκόσμια κλιματική αλλαγή θα επηρεάσει τους ανθρώπους και το περιβάλλον με 
πολλούς τρόπους. Παρόλο που θα μπορούσε κάποιος να βρει και θετικές επιδράσεις στην 
άνοδο της μέσης οι αρνητικές επιπτώσεις αναμένεται να αντισταθμίσουν τις θετικές. Οι 
κυριότερες επιδράσεις είναι:  

 

Α. Άνοδος της στάθμης της θάλασσας 

 Ένα σημαντικό θέμα είναι η επίδραση που θα έχει η αύξηση της θερμοκρασίας στο επίπεδο 
της θάλασσας. Αναμένεται άνοδος της επιφάνειας που θα οφείλεται κατά 50% στη θερμική 
διαστολή των ωκεανών και το υπόλοιπο στο λιώσιμο των πάγων των οροσειρών και σε 
μικρότερο ποσοστό σε λιώσιμο των πάγων της Γροιλανδίας και της Ανταρκτικής. Πιο 
αναλυτικά από το 1880 η μέση στάθμη της θάλασσας έχει ανυψωθεί κατά 17 cm (κατά μέσο 
όρο 0.13 mm το χρόνο). 

 

Β. Εντονότερα ακραία καιρικά φαινόμενα 

 Επιστήμονες λένε πως όσο πιο πολύ θερμαίνονται οι υδάτινες περιοχές τόσο μεγαλώνει η 
πιθανότητα να μεταβληθεί η πορεία των θαλασσίων ρευμάτων. Αυτό θα προκαλέσει 
μεγάλες διεργασίες στην ατμόσφαιρα και την δημιουργία ακραίων και βίαιων καιρικών 
φαινόμενων. Παράλληλα η κατανομή και η συχνότητα των βροχοπτώσεων θα μεταβληθεί. 
Θα αυξηθούν οι πλημμύρες, οι καταιγίδες και γενικά οι ακραίες καιρικές συνθήκες θα είναι 
συχνότερες και εντονότερες. Σε άλλες περιοχές ξηρασίες και λειψυδρία θα θέσουν σε 
κίνδυνο την επιβίωση των κατοίκων. Σε άλλες θα έχουμε καταστροφικούς κυκλώνες. 

 

Γ. Εξαφάνιση ειδών  

Η κλιματική αλλαγή θα επηρεάσει δραματικά τα οικοσυστήματα, για παράδειγμα, ξηρές 
συνθήκες μπορεί να προκαλέσουν την κατάρρευση των τροπικών δασών, όπως έχει συμβεί 
και στο παρελθόν. Έτσι θα κινδυνεύσουν και πιθανότατα δεν θα τα καταφέρουν πολλοί 
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οργανισμοί που δεν θα τα καταφέρουν να προσαρμοσθούν στις νέες συνθήκες, και θα 
καταδικασθούν με εξαφάνιση 

 

Δ. Μόνιμοι κλιματικοί πρόσφυγες 

 Επιπτώσεις θα υπάρξουν και στους ανθρώπινους οικισμούς καθώς, αργά ή γρήγορα, 
κάποιες περιοχές θα αναγκαστούν να μεταναστεύσουν προς οποιοδήποτε μέρος 
προσφέρει καλύτερες συνθήκες διαβίωσης. Μια τέτοια μετανάστευση θα έχει τεράστιες 
διαστάσεις και ακόμα μεγαλύτερες επιπτώσεις. Οι περιβαλλοντικοί πρόσφυγες θα 
μετακινηθούν είτε από παράκτιες περιοχές που πλημμύρισαν προς την ενδοχώρα είτε λόγω 
ερημοποίησης της περιοχής που κατοικούσαν. Και στις δύο περιπτώσεις η μετακίνησή τους 
και η αναγκαστική εγκατάλειψη του τόπου τους συνιστά μια ανθρώπινη τραγωδία. 

 

Ε. Οικονομικές επιπτώσεις  

Στον τομέα της γεωργίας οι κλιματικές ζώνες θα μετατοπιστούν, και θα συμπαρασύρουν 
και τις ζώνες βλάστησης. Η ευαισθησία των γεωργικών προϊόντων ποικίλει αρκετά από 
είδος σε είδος. Ενδεχομένως, κάποια είδη να μην μπορούν να ευδοκιμήσουν εκεί που 
καλλιεργούνταν μέχρι τώρα ενώ, κάποια άλλα να εμφανιστούν σε περιοχές που μέχρι 
πρόσφατα ήταν ακατάλληλες για αυτά. Γενικότερα κάποιες περιοχές θα ευνοηθούν ενώ 
κάποιες άλλες θα κινδυνέψουν. Μεγάλες θερμοκρασίες, μετατόπιση των μουσώνων και 
εκτεταμένες ξηρασίες, θα έχουν σίγουρα αρνητικό αντίκτυπο στις τροπικές και υποτροπικές 
περιοχές. Αντίθετα, αύξηση της θερμής περιόδου, σε περιοχές παραδοσιακά ψυχρές όπως 
η Βόρεια Ευρώπη και ο Καναδάς, θα τις ευνοήσει με καλύτερες και πλουσιότερες σοδειές 

 

ΣΤ. Επιπτώσεις στην υγεία 

 Σημαντικότατη θα είναι και η επίδραση της κλιματικής αλλαγής και στην υγεία. Οι τρεις 
κυριότερες κατηγορίες των κινδύνων για την υγεία είναι: (i) άμεσες επιδράσεις (που 
οφείλονται π.χ. σε κύματα καύσωνα, ή στην ενίσχυση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης, ή σε 
φυσικές καταστροφές και καιρικές συνθήκες), (ii) προβλήματα που σχετίζονται με αλλαγές 
σε οικοσυστήματα (π.χ. απόδοση των καλλιεργειών, τα κουνούπια, θαλάσσια 
παραγωγικότητα), και ( iii) έμμεσες επιπτώσεις που αφορούν την εξαθλίωση, τον 
εκτοπισμό, συγκρούσεις για τους πόρους (π.χ. νερό), και προβλήματα ψυχικής υγείας. 

4.3 «Αστικές Θερμικές Νησίδες» 
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   Οι «αστικές θερμικές νησίδες» εμφανίζονται όταν οι πόλεις αντικαθιστούν τη φυσική 
κάλυψη γης με πολλά πεζοδρόμια, κτήρια και άλλες επιφάνειες που απορροφούν και 
συγκρατούν τη θερμότητα. Το φαινόμενο αυτό αυξάνει το ενεργειακό κόστος (π.χ. για 
κλιματισμό), τα επίπεδα ατμοσφαιρικής ρύπανσης, τις ασθένειες και τη θνησιμότητα που 
σχετίζονται με τη ζέστη. 

   Σύμφωνα με την Υπηρεσία Προστασίας του Περιβάλλοντος των Ηνωμένων Πολιτειών 
(EPA), η κλιματική αλλαγή θα οδηγήσει πιθανότατα σε συχνότερους και εντονότερους 
καύσωνες κατά τους καλοκαιρινούς μήνες. Τα ακραία θερμικά φαινόμενα συχνά πλήττουν 
πρώτα τους πιο ευάλωτους πληθυσμούς.  

 

       

 
Εικόνα 4 : Αναπαράσταση Θερμικών Νησίδων 

                         

 

Αντιμετώπιση 



 Οδηγός Ενεργειακής Αναβάθμισης Π.Κ με χρήση PHPP. – Τζεφεράκος Δημοσθένης 

 

 
20       

Η κλιματική αλλαγή θα προκαλέσει την αύξηση αυτού του φαινομένου της θερμικής 
νησίδας τα επόμενα χρόνια και δεκαετίες. Ακολουθούν ορισμένες συμβουλές για τη μείωση 
του θερμικού στρες στις πόλεις και τις κωμοπόλεις. 

 

4.3.1 Ανοιχτόχρωμα σπίτια και λευκές στέγες 
Το μαύρο και τα θαμπά χρώματα απορροφούν πολλή ηλιακή θερμότητα, με αποτέλεσμα 
να δημιουργούνται ζεστές (και μερικές φορές, καυτές) επιφάνειες. Έτσι, για να μετριάσουν 
το πρόβλημα της αστικής θερμικής νησίδας, όλο και περισσότεροι άνθρωποι εγκαθιστούν 
φωτεινές, λευκές στέγες. Η χρήση λευκών στεγών είναι πολύ πιο αποτελεσματική στην 
αντανάκλαση έως και 50% περισσότερου φωτός και στη μείωση της θερμοκρασίας. 

 

4.3.2 Πράσινες στέγες 
Οι πράσινες στέγες είναι μια εξαιρετική, βιώσιμη επιλογή για τη μείωση των επιπτώσεων 
της αστικής θερμικής νησίδας. Οι πράσινες στέγες είναι η πρακτική της φύτευσης 
βλάστησης (γρασίδι ή/και φυτά) σε μια στέγη, όπως ακριβώς φυτεύονται σε έναν κήπο. Τα 
φυτά στην οροφή χρησιμεύουν ως τέλειοι μονωτές κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού και 
μειώνουν το συνολικό φαινόμενο της αστικής θερμικής νησίδας. Τα φυτά δροσίζουν επίσης 
το περιβάλλον, μειώνοντας έτσι την ανάγκη κλιματισμού. Και το πρόσθετο πλεονέκτημα 
είναι ότι η ποιότητα του αέρα θα βελτιωθεί, καθώς τα φυτά απορροφούν το διοξείδιο του 
άνθρακα και παράγουν καθαρό αέρα. 

 

4.3.3 Φύτευση δέντρων στις πόλεις 
Η πρακτική της φύτευσης δέντρων εντός και γύρω από τις πόλεις είναι ένας εξαιρετικός 
τρόπος ανάκλασης της ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ παράλληλα μειώνει το φαινόμενο της 
αστικής θερμικής νησίδας. Τα δέντρα παρέχουν σκιά, απορροφούν το διοξείδιο του 
άνθρακα, απελευθερώνουν οξυγόνο και καθαρό αέρα και παρέχουν δροσιά.  

 

4.3.4 Πράσινοι χώροι στάθμευσης 
Οι πράσινοι χώροι στάθμευσης χρησιμοποιούν στρατηγικές βιώσιμης υποδομής για τον 
περιορισμό των επιπτώσεων του φαινομένου της αστικής θερμικής νησίδας. Πιο 
συγκεκριμένα, προστατεύουν από την άνοδο της θερμοκρασίας του πεζοδρομίου, η οποία 
μπορεί, με τη σειρά της, να αποτρέψει τη ρύπανση που προκύπτει από την απορροή των 
όμβριων υδάτων 
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4.3.5 Ευαισθητοποίηση και εφαρμογή πολιτικών και κανονισμών για τη μείωση 
της θερμότητας 

Οι οδηγίες της ΕΕ σχετικά με τις περιβαλλοντικές πολιτικές, όπως τα πρότυπα καυσίμων 
χαμηλών εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα και οι χρήσεις ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, 
μπορούν να ρυθμίσουν (και να μετριάσουν) σημαντικά το πρόβλημα του φαινομένου της 
αστικής θερμικής νησίδας. Με λιγότερες εκπομπές, το επίπεδο των αερίων του 
θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα μπορεί να μειωθεί. 

 

4.3.6 Αερισμός 
Όταν δύει ο ήλιος, ανοίξτε τα παράθυρα και τις πόρτες και αφήστε το αεράκι να μπει μέσα. 
Απελευθερώστε τυχόν θερμό αέρα που έχει συσσωρευτεί στο σπίτι σας κατά τη διάρκεια 
των ζεστών ωρών της ημέρας, επιτρέποντας τη ροή ψυχρότερου αέρα στο σπίτι σας. 
Μπορεί πραγματικά να βοηθήσει να μειώσετε τη θερμοκρασία του εσωτερικού χώρου. 

 

4.3.7 Συλλογή βρόχινου νερού για ψύξη 
Η εφαρμογή ενός συστήματος φιλτραρίσματος είναι ένας τρόπος για να αντιμετωπίσουμε 
το ζήτημα της περίσσειας βρόχινου νερού. Όταν συλλέγεται το νερό της βροχής, μπορούμε 
να επαναχρησιμοποιήσουμε το νερό αυτό με πολλούς τρόπους κατά τη διάρκεια ξηρών 
περιόδων: 

– Άρδευση γκαζόν και χώρων πρασίνου 

– Καθαρισμός των τουαλετών με το νερό που έχει κατακρατηθεί 

– Ψύξη του πεζοδρομίου με ράντισμα νερού 

– Χρήση στις επιφάνειες των στεγών για να δροσίζουμε τα κτίρια 

– Οι πυροσβέστες μπορούν να χρησιμοποιήσουν το νερό αν χρειαστεί 

 

 

4.4 Ενέργειες Αντιμετώπισης Κλιματικής Αλλαγής 

 
   Οι προσπάθειες για τον μετριασμό της αλλαγής του κλίματος εμφανίστηκαν στη διεθνή 
πολιτική ατζέντα από τη δεκαετία του 1990 και αντιμετωπίζονται όλο και περισσότερο σε 
εθνικό και τοπικό επίπεδο. Η κλιματική αλλαγή είναι ένα σύνθετο παγκόσμιο πρόβλημα. 
Τον 21ο αιώνα, δόθηκε μεγαλύτερη προσοχή σε μηχανισμούς όπως η χρηματοδότηση του 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%B1%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%BA%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82_%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%AE%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B8%CE%AD%CF%81%CE%BC%CE%B1%CE%BD%CF%83%CE%B7_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CF%80%CE%BB%CE%B1%CE%BD%CE%AE%CF%84%CE%B7
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B1%CE%B3%CE%BA%CF%8C%CF%83%CE%BC%CE%B9%CE%BF_%CE%B6%CE%AE%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CF%81%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%B4%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%BA%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
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κλίματος, προκειμένου τα ευάλωτα έθνη να προσαρμοστούν στην κλιματική αλλαγή. Από 
ορισμένα έθνη και τοπικές δικαιοδοσίες, έχουν υιοθετηθεί φιλικές προς το κλίμα πολιτικές 
που υπερβαίνουν κατά πολύ τις δεσμεύσεις που έχουν γίνει σε διεθνές επίπεδο. Ωστόσο, 
οι τοπικές μειώσεις των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου που επιτυγχάνονται από 
τέτοιες πολιτικές δεν θα επιβραδύνουν την υπερθέρμανση του πλανήτη, παρά μόνο εάν ο 
συνολικός όγκος των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου μειωθεί σε ολόκληρο τον 
πλανήτη.  Η πανδημία COVID-19 και η οικονομική ύφεση οδήγησαν σε εκτεταμένες 
εκκλήσεις για «πράσινη ανάκαμψη», με την Ευρωπαϊκή Ένωση να ενσωματώνει επιτυχώς 
τη δράση για το κλίμα στην αλλαγή πολιτικής. Η πλήρης άρνηση της κλιματικής 
αλλαγής έχει χάσει την επιρροή της μετά το 2019, οπότε η αντιπολίτευση έχει στραφεί σε 
στρατηγικές ενθάρρυνσης καθυστέρησης ή αδράνειας. 

 

4.4.1 Πρωτόκολλο του Κιότο  
 

   Κατά την Τρίτη Σύνοδο των Συμβαλλομένων Μερών, που πραγματοποιήθηκε το 
Δεκέμβριο του 1997 στο Κιότο της Ιαπωνίας, τα μέλη των Ηνωμένων Εθνών, που 
υπέγραψαν το 1992 τη Σύμβαση – Πλαίσιο για την Κλιματική Αλλαγή (UNFCCC), 
αποδέχθηκαν το πρωτόκολλο του Κιότο. Τα κύρια σημεία συνοψίζονται ως εξής: 

 • Τα ανεπτυγμένα κράτη δεσμεύονται να μειώσουν τις συνολικές τους εκπομπές κατά 
τουλάχιστον 5%. Ο στόχος αυτός αναφέρεται σε έξι αέρια (διοξείδιο του άνθρακα, μεθάνιο, 
υποξείδιο του αζώτου, υδροφθοράνθρακες, πλήρως φθοριομένοι υδρογονάνθρακες και 
εξαφθοριούχο θείο). 

 • Ο στόχος κάθε κράτους πρέπει να επιτευχθεί την περίοδο 2008-2012. 

 • Δυνατότητα εκπλήρωσης των υποχρεώσεων από κοινού. Τα Κράτη δύνανται να 
δηλώσουν κοινή εκπλήρωση των υποχρεώσεών τους, μέσω μιας συμφωνίας που θα 
συνάψουν, όπου θα καταγράφεται η υποχρέωση κάθε κράτους ως προς το επίπεδο των 
εκπομπών και η οποία πρέπει να κατατεθεί μαζί με το κείμενο επικύρωσης 

. • Δυνατότητα εκπλήρωσης μέρους των υποχρεώσεων μέσω τριών ευέλικτων μηχανισμών. 
Το Πρωτόκολλο του Κιότο παρέχει τη δυνατότητα να επιτυγχάνεται η εκπλήρωση μέρους 
των υποχρεώσεων μέσω τριών μηχανισμών: από κοινού εφαρμογή, μηχανισμός "καθαρής" 
ανάπτυξης. 22 και εμπόριο εκπομπών. Η γενική προϋπόθεση είναι η εκπλήρωση των 
υποχρεώσεων μέσω των μηχανισμών αυτών να είναι συμπληρωματική των εθνικών 
δράσεων για την επίτευξη του στόχου 

 • Υιοθέτηση πολιτικών και μέτρων. Το Πρωτόκολλο δεσμεύει τα Κράτη-Μέρη του σε 
εφαρμογή ή υιοθέτηση πολιτικών και μέτρων για την επίτευξη του στόχου του 
Πρωτοκόλλου, σύμφωνα με τις εθνικές συνθήκες κάθε κράτους. Περιλαμβάνει και 

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A7%CF%81%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CE%B4%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%BA%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%BF%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%BF%CF%83%CE%B1%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%B3%CE%AE_%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BD_%CE%BA%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CE%BD%CE%B4%CE%B7%CE%BC%CE%AF%CE%B1_COVID-19
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CF%81%CE%AC%CF%83%CE%B9%CE%BD%CE%B7_%CE%B1%CE%BD%CE%AC%CE%BA%CE%B1%CE%BC%CF%88%CE%B7
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%86%CF%81%CE%BD%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%BA%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82_%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%AE%CF%82&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%86%CF%81%CE%BD%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CF%84%CE%B7%CF%82_%CE%BA%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82_%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B1%CE%B3%CE%AE%CF%82&action=edit&redlink=1
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ενδεικτικό κατάλογο συγκεκριμένων μέτρων που μπορούν να εφαρμοσθούν από τα Κράτη-
Μέρη. 

 • Συνεκτίμηση αποδεκτών (καταβόθρες). Το Πρωτόκολλο περιλαμβάνει διατάξεις για την 
συνεκτίμηση των αποδεκτών (καταβόθρες), οι οποίες αν και χρειάζονται περαιτέρω μελέτη 
και διευκρινήσεις, παρέχουν κατ' αρχήν τη δυνατότητα συνυπολογισμού της πρόσληψης 
διοξειδίου του άνθρακα από τα δάση και τις καλλιεργούμενες γαίες στη μείωση των 
εκπομπών 

. • Αυστηρό καθεστώς συμμόρφωσης. Το Πρωτόκολλο προβλέπει την εγκαθίδρυση ενός 
αυστηρού καθεστώτος συμμόρφωσης . 

 • Δεν υπάρχουν ποσοτικοί στόχοι για αναπτυσσόμενες χώρες. 

 

4.4.2  « Fit for 55 » 
 

   Στο πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Πράσινης Συμφωνίας, με το ευρωπαϊκό νομοθέτημα για το 
κλίμα η ΕΕ έθεσε στον εαυτό της τον δεσμευτικό στόχο να επιτύχει κλιματική ουδετερότητα 
έως το 2050. Αυτό απαιτεί να μειωθούν σε σημαντικό βαθμό, κατά τις επόμενες δεκαετίες, 
τα σημερινά επίπεδα εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Ως ενδιάμεσο βήμα προς την 
κλιματική ουδετερότητα, η ΕΕ αύξησε τη φιλοδοξία της για το κλίμα με ορίζοντα το 2030, 
δεσμευόμενη να μειώσει τις εκπομπές κατά τουλάχιστον 55 % έως το 2030. 

   Η ΕΕ επεξεργάζεται την αναθεώρηση της νομοθεσίας της όσον αφορά το κλίμα, την 
ενέργεια και τις μεταφορές με την αποκαλούμενη δέσμη Fit for 55, ώστε να ευθυγραμμίσει 
το ισχύον δίκαιο με τις φιλοδοξίες για το 2030 και το 2050. Στη δέσμη περιλαμβάνεται 
επίσης μια σειρά νέων πρωτοβουλιών. 
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Εικόνα 5 : Fit for 55 

 

4.4.3 Κλιματική και ενεργειακή στρατηγική 20-20-20 
 

 Στις 09/03/2007 το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο παρουσίασε το «Πακέτο 3 για 20». Ένα πακέτο 
κανονισμών που υποχρεώνουν την Ευρωπαϊκή Ένωση να πετύχει τους κλιματικούς και 
ενεργειακούς στόχους μέχρι το 2020. Οι τρεις βασικοί στόχοι είναι: 
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 • Μείωση 20% στις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου σε σχέση με τις μετρήσεις το 1990 

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

• Βελτίωση 20% της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτιρίων Μέσω της επίτευξης αυτών 
των στόχων, η Ε.Ε. στοχεύει στη μείωση της ρύπανσης της ατμόσφαιρας και συνεπώς της 
κλιματικής αλλαγής. Ταυτόχρονα στοχεύει στην απεξάρτηση από τα ορυκτά καύσιμα και 
στη χρήση των ΑΠΕ 

 

4.4.4 Ευρωπαική πράσινη συμφωνία 
 

   Το μέλλον της Ευρώπης εξαρτάται από την υγεία του πλανήτη. Οι σημερινές κλιματικές 
και περιβαλλοντικές προκλήσεις πρέπει να αντιμετωπιστούν επειγόντως με φιλόδοξες 
λύσεις. 

   Η ΕΕ είναι αποφασισμένη να επιτύχει κλιματική ουδετερότητα έως το 2050. Για να 
επιτευχθεί ο στόχος αυτός, απαιτείται ένας μετασχηματισμός της ευρωπαϊκής κοινωνίας 
και οικονομίας ο οποίος θα πρέπει να είναι οικονομικά αποδοτικός, δίκαιος και κοινωνικά 
ισορροπημένος. 

   Στην ανακοίνωση της Ευρωπαϊκής Επιτροπής για την Ευρωπαϊκή Πράσινη Συμφωνία 
καθορίζονται πρωτοβουλίες πολιτικής με σκοπό να επιτύχει η ΕΕ τον στόχο της για 
κλιματική ουδετερότητα έως το 2050. Το Συμβούλιο συζητά νομοθετικές και άλλες 
πρωτοβουλίες στο πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Πράσινης Συμφωνίας μετά την υποβολή 
σχετικών προτάσεων από την Επιτροπή. 
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4.5 Το ενεργειακό ζήτημα στον πλανήτη 
 

 

Εικόνα 6 

 Το «ενεργειακό ζήτημα» ορίζεται και ταυτόχρονα προκύπτει από τις εξής παραμέτρους: 
 
α) Η αύξηση του πληθυσμού στη Γη, σε συνδυασμό με την τεχνολογική ανάπτυξη, αύξησε 
και τις απαιτήσεις για κατανάλωση ενέργειας.  Αυτό γίνεται εύκολα αντιληπτό, 
αν  αναλογιστούμε τον αριθμό των ηλεκτρικών συσκευών που χρησιμοποιούμε, το πλήθος 
των αυτοκινήτων και των μέσων μεταφοράς, τα ενεργοβόρα σύγχρονα κτίρια με τους 
κλιματισμούς, τους υπολογιστές και άλλους ηλεκτρικούς εξοπλισμούς. 
 
β) Οι παραπάνω ενεργειακές απαιτήσεις καλύπτονται κατά 85% από τον ορυκτό πλούτο της 
Γης, που, όμως, κάποτε μπορεί να εξαντληθεί. 
 
γ) Αυτός ο ορυκτός πλούτος δεν είναι ελεύθερα διαθέσιμος σε κάθε χώρα, αλλά σε μια 
μειοψηφία χωρών, ενώ οι υπόλοιπες πρέπει να κάνουν εισαγωγή. Αυτό με τη σειρά του 
δημιουργεί έντονες διακυμάνσεις στις τιμές των ορυκτών καυσίμων και οδηγεί στην 

http://2.bp.blogspot.com/-OR3N5cYok_M/U5dvJPIrMwI/AAAAAAAAAgM/k04q-OSes3Y/s1600/yperplhuysmos.jpg
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οικονομική και πολιτική εξάρτηση από τις προμηθεύτριες χώρες των χωρών που εισάγουν 
καύσιμα. 
 
δ) Τέλος, η χρήση των ορυκτών καυσίμων δημιουργεί πολλά περιβαλλοντικά προβλήματα 
με δυσμενέστατες συνέπειες στα οικοσυστήματα, στην υγεία και γενικότερα στη διαβίωση 
του ανθρώπου. 
 
 

4.6 Το ενεργειακό πρόβλημα στην Ελλάδα 

 

    Το ενεργειακό πρόβλημα στην Ελλάδα είναι έντονο κι αποτελεί έναν από τους 
σημαντικότερους παράγοντες επηρεασμού της οικονομίας. Αυτό συμβαίνει λόγω της 
εξάρτησης της χώρας από την εισαγόμενη ή μη ανανεώσιμη ενέργεια και της χαμηλής 
απόδοσης του ενεργειακού τομέα(=υψηλό κόστος για κάθε παραγόμενο προϊόν και άσκοπη 
κατανάλωση ενέργειας). Επιπλέον, η υψηλή εξάρτηση από τα συμβατικά 
καύσιμα(πετρέλαιο, λιγνίτη), που αποτελούν και τα πλέον ρυπογόνα, καθιστούν την 
ενεργειακή πολιτική της Ελλάδας μη φιλική προς το περιβάλλον. 

    Στη βιομηχανία, το 50 % των ενεργειακών  αναγκών καλύπτεται από πετρέλαιο. Στον 
οικιακό και τριτογενή τομέα, η ηλεκτρική  ενέργεια καλύπτει το 37% των καταναλωτικών 
αναγκών, τα προϊόντα πετρελαίου το 51% και η βιομάζα το 12%.  

    Στις μεταφορές το 97,7% του συνόλου της ενέργειας καλύπτεται από προϊόντα 
πετρελαίου και το υπόλοιπο καλύπτεται με ηλεκτρική ενέργεια κι ένα πολύ μικρό ποσοστό 
από υγραέριο για την κίνηση ενός πολύ μικρού αριθμού ταξί. Τα τελευταία χρόνια 
εξαπλώνεται η χρήση του φυσικού αερίου στη βιομηχανία και σε πολλούς τομείς της 
καθημερινότητας. 

        

4.6.1 Εξόρυξη Λιγνίτη στην Μεγαλόπολη 
   Βασική πλουτοπαραγωγική πηγή της χώρας μας είναι ο λιγνίτης. Τα κυριότερα 
εκμεταλλεύσιμα κοιτάσματα λιγνίτη βρίσκονται στην περιοχή της Πτολεμαΐδας, της 
Φλώρινας και του Αμύνταιου,  της Δράμας, της Ελασσόνας και στην Πελοπόννησο(περιοχή 
Μεγαλόπολης). Υπάρχει, επίσης, μεγάλο κοίτασμα τύρφης στους Φιλίππους(Ανατολική 
Μακεδονία). Τα παραπάνω κοιτάσματα, με βάση τα υπάρχοντα αποθέματα και τις 
αυξανόμενες καταναλωτικές ανάγκες μας θα επαρκέσουν για άλλα 60 ως 100 χρόνια 
περίπου. 
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Εικόνα 7 : Εξόρυξη Πετρελαίου σε θαλάσσιο κοίτασμα 

                

4.6.2     Εκμεταλλεύσιμα πετρελαϊκά κοιτάσματα  
Yπάρχουν στη Θάσο(περιοχή Πρίνου), που, όμως, καλύπτουν ένα πολύ μικρό ποσοστό των 
ενεργειακών αναγκών μας. Το μεγαλύτερο μέρος των κοιτασμάτων αργού πετρελαίου στον 
Πρίνο, καθώς και το ανάλογο κοίτασμα φυσικού αερίου νότια της Καβάλας θεωρείται ότι 
έχουν αντληθεί.       

      Τέλος, η χώρα μας διαθέτει βεβαιωμένα αποθέματα ουρανίου στο Παρανέστι Δράμας. 
Συγκεντρώσεις ουρανίου υπάρχουν, επίσης, σε λιγνίτες, αργίλους και φωσφορικά 
κοιτάσματα. Όμως, και στη μια και στην άλλη περίπτωση, δε θεωρούνται σήμερα 
τεχνικοοικονομικά απολήψιμα, μπορούν, όμως, να καταστούν στο μέλλον. 

 

 

http://2.bp.blogspot.com/-SME0W0cLUsc/U5dw4d1y8tI/AAAAAAAAAhQ/Q-s-xCizC5k/s1600/eps1-thumb-large.jpg
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4.7 Η Χρήση των Α.Π.Ε. στην Ελλάδα 

 

    Η Ελλάδα διαθέτει αξιόλογο δυναμικό σε Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας(ΑΠΕ), αλλά 
δυστυχώς μένει ανεκμετάλλευτο. Η συμμετοχή των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στη 
συνολική κατανάλωση ενέργειας περιορίζεται περίπου στο 6%. 

 

 
Εικόνα 8 : Εγκατάσταση Φ/Β 

 

   Αρχικά,  διαθέτει πλούσιο ηλιακό δυναμικό και εκτιμάται ότι η ηλιακή ενέργεια μπορεί να 
καλύψει το ένα τρίτο των ενεργειακών αναγκών της χώρας. Τα τελευταία χρόνια η χώρα 
μας ενθαρρύνει την ανάπτυξη της ηλιακής θερμικής ενέργειας και μέχρι σήμερα πολλοί 
κρατικοί φορείς, βιομηχανίες, τουριστικές μονάδες και πλήθος μικρών και μεσαίων 
εταιρειών έχουν δείξει ενδιαφέρον για τη χρήση φωτοβολταϊκής ενέργειας. 

     Η χώρα διαθέτει, επίσης,  εξαιρετικά πλούσιο αιολικό δυναμικό και η αξιοποίησή του 
μπορεί να συμβάλει σημαντικά στην αειφόρο ανάπτυξή της. 

 

http://4.bp.blogspot.com/-VfJ3qcUPVck/U5dvM8KaqkI/AAAAAAAAAhA/-i0CGTA7VJc/s1600/%CF%86%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CE%B9%CE%BA%CE%AC.jpg
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Εικόνα 9 : Αιολικό Πάρκο στην Ελλάδα 

    Η γεωθερμία υπάρχει άφθονη στον ελλαδικό χώρο, λόγω κατάλληλων γεωλογικών 
συνθηκών. Ισχυρά γεωθερμικά πεδία υπάρχουν άφθονα σε κάποια νησιά, π.χ. Μήλος, 
Νίσυρος, και στη Βόρεια Ελλάδα, όπως στη λεκάνη του Στρυμόνα, στο Δέλτα του Νέστου 
και στη λεκάνη των λιμνών Βόλβης και Λαγκαδά, τα οποία προσφέρονται για θέρμανση, 
θερμοκήπια, ιχθυοκαλλιέργειες κ.λπ.         

     Η βιομάζα, επίσης, τα τελευταία χρόνια, αποκτά  μια πληθώρα εφαρμογών στη χώρα 
μας, που αφορούν: 

 Εικόνα 10 : Βιομάζα 

http://3.bp.blogspot.com/-WkKZWXIBTEY/U5dw4aXcviI/AAAAAAAAAhM/YjPOKXrZzUI/s1600/diaxeirisi_thermansi_aioliki_ellada3.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-TeXmoDaB4SY/U5dvKYsPHlI/AAAAAAAAAgk/8zux8BxUP_4/s1600/%CE%B2%CE%B9%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CE%B6%CE%B1.jpg
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 α) την κάλυψη των αναγκών θέρμανσης-ψύξης ή και ηλεκτρισμού σε γεωργικές και άλλες 
βιομηχανίες 

 β) την τηλεθέρμανση κατοικημένων περιοχών  

 γ) τη θέρμανση θερμοκηπίων 

 δ) την παραγωγή υγρών καυσίμων με διάφορες διαδικασίες (θερμοχημικές-βιοχημικές).  

Όμως, το μεγαλύτερο μέρος της βιομάζας,  δυστυχώς, παραμένει κι αυτό αναξιοποίητο. 

 

    Στη χώρα μας  έχουν αναπτυχθεί σε μεγάλο βαθμό τα υδροηλεκτρικά έργα. Παρόλα αυτά 
ένα μεγάλο μέρος του υδροηλεκτρικού δυναμικού παραμένει αναξιοποίητο και εντοπίζεται 
κυρίως στην ηπειρωτική Ελλάδα. Τα τέσσερα σημαντικότερα μεγάλα υδροηλεκτρικά 
συγκροτήματα βρίσκονται στους ποταμούς Αχελώο, Αλιάκμονα, Άραχθο και Νέστο.  

 

 
           Εικόνα 11 : Υδροηλεκτρικό Εργο στον Αχελώο 

                                          

                 

 

Γενικά συμπεράσματα 

http://3.bp.blogspot.com/-fKdAMLF3Ugs/U5dvJe87KxI/AAAAAAAAAgQ/bSOV-suvq3g/s1600/%CE%91%CE%BB%CE%B9%CE%AC%CE%BA%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%B1%CF%82.jpg
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    Καταλαβαίνουμε, λοιπόν, ότι δεν μπορούμε να καταναλώνουμε και να παράγουμε 
ενέργεια με τον τρόπο που έχουμε συνηθίσει ως τώρα. Το περιβάλλον καταστρέφεται, ο 
πληθυσμός της Γης αυξάνεται, ο ορυκτός πλούτος μειώνεται και η διαχείρισή του συνδέεται 
με οικονομικά και πολιτικά συμφέροντα, που οδηγούν καταναλωτές και κράτη σε 
προβληματικές καταστάσεις. Καταβροχθίζουμε τα ενεργειακά αποθέματα του πλανήτη 
υπονομεύοντας το μέλλον των επόμενων γενιών. 

 Απαιτείται. λοιπόν, άμεσα: 

-να στηρίξουμε την εξέλιξή μας σε μια αειφόρο ανάπτυξη και να σεβαστούμε το φυσικό 
πλούτο της Γης, 

-να καταργήσουμε σταδιακά τη χρήση ρυπογόνων μορφών ενέργειας και να προωθήσουμε 
την εφαρμογή ανανεώσιμων μορφών και τέλος, 

-να φροντίζουμε να εξοικονομούμε ενέργεια σε όλους τους τομείς των δραστηριοτήτων 
μας. Τα παραπάνω κρίνονται αναγκαία αν, θέλουμε ως άνθρωποι να ονειρευόμαστε μια 
ανθρώπινη ζωή σε έναν ανθρώπινο πλανήτη. 

4.8 Αντίκτυπος της Ενεργειακής Κρίσης στην Ελλάδα 

    

Η αύξηση των ενεργειακών τιμών, σε συνδυασμό με τη μείωση των εισοδημάτων ως 
αποτέλεσμα της οικονομικής κρίσης έχει πολλαπλασιάσει τον αριθμό των ευάλωτων 
νοικοκυριών, εντείνοντας έτσι το φαινόμενο της ενεργειακής φτώχειας. Στην Ελλάδα δεν 
υπάρχει ακόμα σαφής ποσοτικός ορισμός και συγκεκριμένοι δείκτες παρακολούθησης του 
φαινομένου. 

   Ενεργειακά φτωχό κρίνεται το νοικοκυριό, το οποίο δαπανά πάνω από το 10% του 
εισοδήματός του για τις ενεργειακές ανάγκες του, σε συνδυασμό και με κάποια άλλα 
κοινωνικά, συνήθως, και γεωγραφικά κριτήρια, που εφαρμόζονται για την κατανομή των 
κοινωνικών επιδομάτων. 

   Στις μελέτες και έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί και έμμεσα σχετίζονται με τη μορφή 
επιδομάτων: το «κοινωνικό οικιακό τιμολόγιο» της ΔΕΗ, η δυνατότητα παροχής ηλεκτρικής 
ενέργειας (έως και 300 kwh για το 2015) σε νοικοκυριά που αδυνατούν να πληρώσουν τους 
λογαριασμούς ενέργειας, η επιδότηση ενοικίου και το επίδομα πετρελαίου θέρμανσης.  
Λύσεις και πολιτικές χωρίς αξιόλογα και μακροπρόθεσμα αποτελέσματα, αλλά κυρίως 
δίχως όραμα για την ουσιαστική αντιμετώπιση του φαινομένου. Η πιο σημαντική εθνική 
πολιτική προς τη σωστή κατεύθυνση ήταν το 29 πρόγραμμα ενεργειακής αναβάθμισης 
κατοικιών «Εξοικονόμηση κατ΄ Οίκον», το οποίο, όμως, αποδείχθηκε ανεπαρκές λόγω της 
γραφειοκρατικής φύσης του, του περιορισμένου προϋπολογισμού του, αλλά και άλλων 
στρεβλώσεων, τεχνικών και διαδικαστικών. Η μεθοδολογία που ακολουθείται στις μελέτες 
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και τις έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί για την καταγραφή των επιπέδων ενεργειακής 
φτώχειας στην Ελλάδα, αλλά και διεθνώς, βασίζεται στην παρακολούθηση ορισμένων 
δεικτών: 

 • Ποσοστό του εισοδήματος που αφορά στην κάλυψη δαπανών για την ενέργεια 

 • Υποκειμενικά ερωτηματολόγια (βαθμός ικανοποίησης από τις συνθήκες διαβίωσης, 
εκτίμηση ποσού δαπανών για ενέργεια κ.ά.) 

 • Ενεργειακή απόδοση κτιρίων ως ένδειξη για την εκτίμηση της ενεργειακής φτώχειας 
μέσω των Πιστοποιητικών Ενεργειακής Απόδοσης (ΠΕΑ). 
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5. Το Παθητικό Κτίριο 
 

5.1 Ορισμός Π.Κ. 

 

   Το παθητικό κτίριο είναι ένα κτίριο στο οποίο η εσωτερική θερμική άνεση (ISO 7730) 
εξασφαλίζεται αποκλειστικά από προθέρμανση ή πρόψυξη της ποσότητας του νωπού αέρα, 
η οποία απαιτείται (DIN 1946) για την  σωστή εσωτερική ατμόσφαιρα, χωρίς τη χρήση 
επιπλέον ανακυκλοφορίας του αέρα.  

   Εξωτερικά ένα Παθητικό Κτίριο δε διαφέρει από ένα συμβατικό. Ο όρος Παθητικό Κτίριο 
(ή “PassiveHouse”) περιγράφει ένα πρότυπο, όχι μία συγκεκριμένη μέθοδο κατασκευής. 
Εσωτερικά, ένα Παθητικό Κτίριο συνδυάζει υψηλού επιπέδου θερμική άνεση και άριστης 
ποιότητας εσωτερική ατμόσφαιρα με πολύ χαμηλή ενεργειακή κατανάλωση. 

   Με απλά λόγια, το Παθητικό Κτίριο λειτουργεί σαν ένα θερμός, που διατηρεί παθητικά το 
περιεχόμενό του στη σωστή θερμοκρασία, χωρίς τη χρήση ενεργητικής ψύξης ή θέρμανσης. 
Αυτό σημαίνει εξοικονόμηση ενέργειας μεγαλύτερη από 90% σε σχέση με τη συνήθη 
κατανάλωση των υφιστάμενων κτιρίων. 

   Ανεξάρτητα από το κλίμα ή την περιοχή, τα Παθητικά Κτίρια διατηρούν όλο το χρόνο μια 
άνετη και ευχάριστη θερμοκρασία με ελάχιστες ενεργειακές απαιτήσεις. Τα κτίρια 
θερμαίνονται παθητικά, δηλαδή κάνουν αποτελεσματική χρήση του ήλιου, των εσωτερικών 
πηγών θερμότητας και της ανάκτησης θερμότητας, με αποτέλεσμα τα συμβατικά 
συστήματα θέρμανσης να μην είναι απαραίτητα ακόμη και τις πιο κρύες ημέρες του 
χειμώνα.  Κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, το Παθητικό Κτίριο χρησιμοποιεί παθητικές 
τεχνικές ψύξης, όπως είναι ο σωστός σχεδιασμός σκίασης και νυχτερινού φυσικού 
αερισμού, προκειμένου να διατηρείται δροσερό. Σε κάθε περίπτωση, τα εξαιρετικής 
ποιότητας και τεχνολογίας υλικά και ο προσεκτικός σχεδιασμός εγγυώνται ότι οι 
θερμοκρασίες παραμένουν όλο το χρόνο, σε σταθερά και ευχάριστα για τους ενοίκους / 
χρήστες επίπεδα. 
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5.2 Βασικές Αρχές Π.Κ. 

 

   Τα μέγιστα ενεργειακά κέρδη ενός ΠΚ επιτυγχάνονται χρησιμοποιώντας επιμέρους 
ενεργειακά αποδοτικότερα κατασκευαστικά στοιχεία και ένα ποιοτικό σύστημα αερισμού. 
Η ικανότητα του ΠΚ να διατηρεί το εσωτερικό του στις επιθυμητές συνθήκες βασίζεται στις 
εξής θεμελιώδεις αρχές:  

 

1. Θερμομόνωση: Ένα σωστά μονωμένο κτιριακό κέλυφος, κατά τη διάρκεια του 
χειμώνα διατηρεί τη ζέστη μέσα στο κτίριο, ενώ το καλοκαίρι την εμποδίζει να 
εισέλθει.  

 

2. Κουφώματα: Τα σωστά σχεδιασμένα, μονωμένα και τοποθετημένα κουφώματα 
συμμετέχουν στη βέλτιστη αξιοποίηση των θερμικών κερδών.  

 

3. Αερισμός με Ανάκτηση Ενέργειας: Τα συστήματα αερισμού των ΠΚ παρέχουν 
καθαρό αέρα με μέγιστη ενεργειακή απόδοση μέσω της ανάκτησης θερμότητας και 
του ελέγχου της υγρασίας.  

 

4. Αεροστεγανότητα: Τα ΠΚ είναι σχεδιασμένα με τέτοιο τρόπο ώστε να 
αποφεύγονται οι διαρροές αέρα στο κτιριακό κέλυφος και έτσι να αυξάνεται η 50 
ενεργειακή απόδοση και να εμποδίζεται η εμφάνιση ρευμάτων αέρα και φθορών 
από την υγρασία. 

 

5. Θερμογέφυρες: Η ελαχιστοποίηση θερμογεφυρών και ασθενών σημείων στο 
κτιριακό κέλυφος, συνεισφέρει στη δημιουργία ευχάριστης και σταθερής 
θερμοκρασίας, εξαλείφοντας τις φθορές από την υγρασία, ενώ αυξάνει την 
ενεργειακή απόδοση.  
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Εικόνα 12 : Πηγή: ΕΙΠΑΚ 

 

5.3 Λειτουργία Π.Κ. 

 

Το Παθητικό Κτίριο λειτουργεί με την ελαχιστοποίηση των απωλειών θερμότητας και τη 
μεγιστοποίηση των θερμικών κερδών. Για να ελαχιστοποιηθούν οι απώλειες θερμότητας 
χρειάζεται  πρώτα απ ‘όλα καλή μόνωση (περίπου 15 cm +, ανάλογα με τη θέση σε κάθε 
μέρος της Ελλάδας). Μόνωση με θερμική αγωγιμότητα ≤ 0,1 W / (m K), με στόχο η τιμή U 
του κελύφους να κυμαίνεται μεταξύ 0,10 και 0,25 W/(m2K). 
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Εικόνα 13 : Πηγή : ΕΙΠΑΚ 

   Όλα τα παράθυρα, επίσης, πρέπει να είναι πολύ καλά μονωμένα. Καλό θα είναι να μην 
είναι υπερμεγέθη (αύξηση του κόστους), να έχουν “ενεργειακούς υαλοπίνακες με τιμή Ug 
< 0,80  W/(m2K) συνολική τιμή Uw < 1.00  W/(m2K). Όλα τα προφίλ των κουφωμάτων, 
εφόσον τηρούν τις προδιαγραφές αυτές, μπορούν να χρησιμοποιηθούν. 

  

   Στη συνέχεια θα πρέπει να κατασκευαστεί ένα αεροστεγές εσωτερικό φράγμα του 
στρώματος μόνωσης. Η αεροστεγανότητα του κτιρίου δεν θα πρέπει να ξεπερνά τις 0,6 
αλλαγές αέρα/ώρα. Αυτό μπορεί να γίνει από οποιοδήποτε υλικό που είναι και παραμένει 
αεροστεγές. Χαρτί, φύλλο πολυαιθυλενίου, μοριοσανίδες ξύλου, σοβάς κλπ.. Απλά μην 
ξεχάσετε τις συνδέσεις. Θα πρέπει να είναι ιδιαίτερα αεροστεγείς. 
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  Είναι προφανές ότι το σπίτι θα πρέπει να αερίζεται. Αλλά δεν θα πρέπει να χάνεται η 
εσωτερική ζεστασιά με αυτόν τον τρόπο το χειμώνα. Ο μηχανικός αερισμός με ανάκτηση 
θερμότητας είναι η λύση. Λειτουργεί καλά μόνο σε αεροστεγή σπίτια όμως και προσφέρει 
ανάκτηση ενέργειας μέχρι και 90%. Το καλοκαίρι ο φυσικός νυχτερινός αερισμός και η 
χρήση ελαφράς γαιωθερμίας δίνουν τα επιθυμητά επίπεδα θερμικής άνεσης. 

 

 
Εικόνα 14 : Πηγή: ΕΙΠΑΚ – Σύστημα Αερισμού 

 

Τελικό αποτέλεσμα, το κτίριο χρειάζεται μόλις 15 Kwh/m2 το χρόνο για ψύξη ή θέρμανση 
και ΖΝΧ. Επιπλέον η πρωτεύουσα ενέργεια δεν ξεπερνά τις 120 Kwh/m2 το χρόνο.  

 

   Το πρότυπο Παθητικού Κτιρίου είναι ένα καθαρά υπολογιστικό πρότυπο που βασίζεται 
αποκλειστικά στις αρχές βιοκλιματικού σχεδιασμού, αρχών της φυσικής και την ενεργειακή 
αποδοτικότητα του κτιρίου και ως εκ τούτου δεν έχει συγκεκριμένες μεθόδους κατασκευής. 
Λόγω αυτού, το κάθε κτίριο μπορεί και πρέπει να προσαρμόζεται ανάλογα, στο κλίμα της 
περιοχής. 
 

https://eipak.org/wp-content/uploads/2012/10/Passive_House3_Section_3D_View.jpg
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Εικόνα 15 : Πηγή : ΕΙΠΑΚ – Παθητικό Κτίριο 

  

https://eipak.org/wp-content/uploads/2012/10/Passive_House3_Section_3D_View.jpg
https://eipak.org/wp-content/uploads/2012/10/Passive_House3_Section_3D_View.jpg
https://eipak.org/wp-content/uploads/2012/10/Lodenareal_courtyard_PHI-1024x502.jpg
https://eipak.org/wp-content/uploads/2012/10/Passive_House3_Section_3D_View.jpg
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Εικόνα 16 : Παθητικό Κτίριο στην Γερμανία 

 

   Από τη σύμμεικτη κατασκευή μέχρι την βαριά προκατασκευή, οι αρχιτέκτονες, 
ακολουθώντας βασικές αρχές βιοκλιματικού σχεδιασμού, είναι ελεύθεροι να 
δημιουργήσουν ό,τι είδους Παθητικό Κτίριο επιθυμούν. Το πρότυπο χρησιμοποιείται όλο 
και πιο συχνά και σε άλλα κτίρια όπως σχολεία, δημόσιες υπηρεσίες, εργοστάσια και 
ξενοδοχεία. Εξίσου σημαντική είναι η εφαρμογή του προτύπου σε ανακαινίσεις 
υφιστάμενων κτιρίων με τη πιστοποιημένη μεθοδολογία EnerPHit. 

Τα τελευταία 20 χρόνια, το Παθητικό Κτίριο έχει γίνει εξαιρετικά δημοφιλές, σε πάρα 
πολλές χώρες. 

 

 

https://eipak.org/wp-content/uploads/2012/10/Lodenareal_courtyard_PHI-1024x502.jpg
https://eipak.org/wp-content/uploads/2012/10/Lodenareal_courtyard_PHI-1024x502.jpg
https://eipak.org/wp-content/uploads/2012/10/Lodenareal_courtyard_PHI-1024x502.jpg
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5.4 Διαφορές μεταξύ Συμβατικού & Παθητικού κτιρίου 

 

   Οι περισσότεροι όταν γίνεται αναφορά στα ΠΚ, συνήθως στέκονται στη μειωμένη 
κατανάλωση ενέργειας. Ωστόσο το ΠΚ είναι κάτι περισσότερο από απλά εξοικονόμηση 
ενέργειας.Σε επίπεδο εσωτερικής ατμόσφαιρας, τα ΠΚ είναι ασυναγώνιστα και οι διαφορές 
είναι μεγάλες σε σύγκριση με ένα συμβατικό κτίριο. 

 Για να δούμε τις διαφορές σε πραγματικές συνθήκες παραθέτουμε το παρακάτω 
παράδειγμα όπου έγιναν μετρήσεις σε ένα ΠΚ στου Παπάγου και ένα συμβατικό κτίριο στην 
Πάρο. 

 

 

Εικόνα 17 : Πηγή: alunet.gr 

Στην Πάρο με εξωτερική θερμοκρασία 9o C και 58% σχετική υγρασία έχουμε μέσα στο 
σπίτι 16,9o C (τρεις βαθμούς κάτω από το ελάχιστο όριο θερμικής άνεσης) και 71% σχετική 
υγρασία (με 8ωρη λειτουργία αφυγραντήρα). Η δε συγκέντρωση CO2 κυμαίνεται σε υψηλά 
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επίπεδα και τα συστήματα θέρμανσης (ηλεκτρικό καλοριφέρ και σόμπα αερίου) καίνε 
ασταμάτητα. 
Αντίθετα στο ΠΚ του Παπάγου την ίδια στιγμή, με χαμηλότερη εξωτερική θερμοκρασία και 
πολύ υψηλότερη εξωτερική σχετική υγρασία, οι συνθήκες είναι απλά ιδανικές. Μέσα στο 
σπίτι έχουμε 21,9o C και σχετική υγρασία 39% και αυτό με ελάχιστη έως καθόλου χρήση 
θέρμανσης. 
 
 

 

Εικόνα 18 : Πηγή: alunet.gr 

 

5.5 Σεδιασμός Παθητικού Κτιρίου - Θερμομόμωση 

 

1. Δάπεδο 

   Η θερμομόνωση δαπέδου μπορεί επίσης να πάρει πολλές μορφές 
ανάλογα με τη δομή και τη χρήση του κτιρίου. Είναι πολύ σημαντική όταν το δάπεδο 
συνορεύει από κάτω με τον εξωτερικό αέρα ή με μη θερμαινόμενο χώρο. Όταν συνορεύει 
με θερμαινόμενο χώρο σημαντική γίνεται και η ηχομόνωση του ώστε να μην ενοχλούνται 
οι κάτοικοι του κάτω χώρου αλλά και η θερμομόνωση είναι σημαντική για λόγους 
οικονομίας αν πρόκειται για την ίδια κατοικία, αλλά και δικαιοσύνης στην κατανομή των 
κοινοχρήστων δαπανών της ενέργειας θέρμανσης και δροσισμού αν πρόκειται για 
διαφορετικά διαμερίσματα. Ανάλογα με την επένδυση του δαπέδου, αλλά και τον τύπο 
θέρμανσης και δροσισμού αλλάζουν και οι επιλογές θερμοηχομονωτικών υλικών. 
 
Η θερμομόνωση ενός δαπέδου διαφοροποιείται ανάλογα με τον τύπο και έχει τους 
παρακάτω τύπους: 
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• Δάπεδο pilotis 

• Δάπεδο επάνω από το έδαφος 

• Δάπεδο επάνω από υπόγειο χώρο 

• Δάπεδο ενδιάμεσης πλάκας οπλισμένου σκυροδέματος διαφόρων τύπων 

 

2. Τοιχοποϊια 

   Η τοιχοποιία καταλαμβάνει κατά κανόνα το μεγαλύτερο ποσοστό της εξωτερικής 
επιφάνειας ενός κτιρίου. Επομένως, όταν αυτή δεν είναι θερμομονωμένη, παρουσιάζει 
μεγάλες θερμικές απώλειες. Η θερμομόνωση μιας τοιχοποιίας μπορεί να επιτευχθεί με 4 
εναλλακτικούς τρόπους: 

• Eξωτερικά σε όλη την επιφάνεια 

• Εξωτερικά στα στοιχεία από σκυρόδεμα και στον πυρήνα της διπλής τοιχοποιίας 
από τούβλα 

• Εσωτερικά σε όλη την επιφάνεια 

 

   Ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (Κ.ΕΝ.Α.Κ.) δεν επιβάλλει την εφαρμογή 
κάποιου από τους παραπάνω τρόπους. Απαιτεί μόνο την τήρηση του ορίου του συντελεστή 
θερμοπερατότητας U (πρώην k) για την τοιχοποιία. H θέση της θερμομονωτικής στρώσης 
στους τρεις τρόπους, επηρεάζει το αποτέλεσμα του υπολογισμού στη μελέτη ενεργειακής 
απόδοσης σε αντίθεση με την παλιά μελέτη θερμομόνωσης, επειδή ο κανονισμός 
αντιμετωπίζει το πρόβλημα πλέον με τη δυναμική του μορφή και όχι μόνο με τη στατική 
του, αφού λαμβάνει υπόψιν του τη μάζα και την ειδική θερμοχωρητικότητα του κάθε 
υλικού. Αυτό συμβαίνει και στην πραγματικότητα, όπου τόσο το είδος της θερμομονωτικής 
προστασίας όσο και η θέση του θερμομονωτικού υλικού, επηρεάζουν σημαντικά τη 
θερμική συμπεριφορά της τοιχοποιίας. Ο κάθε τρόπος μπορεί να θεωρηθεί ορθός ή 
λανθασμένος, ανάλογα με την εφαρμογή και το επιδιωκόμενο αποτέλεσμα. 

   Είναι επίσης σκόπιμο, όποια λύση και αν επιλεγεί, να ληφθεί υπόψη η συνεργασιμότητα 
των υλικών και να εξεταστεί το ενδεχόμενο δημιουργίας προβλημάτων από την εφαρμογή 
τους. Είναι συχνό το φαινόμενο να εμφανίζονται βλάβες στα κτίρια, που οφείλονται στην 
ασυμβατότητα των υλικών. Η γνώση των ιδιοτήτων τους θα βοηθήσει στη λήψη των 
κατάλληλων μέτρων και κυρίως στην αποφυγή σοβαρών λαθών, που συνήθως οφείλονται 
στη λανθασμένη σειρά τοποθέτησης των διαδοχικών στρώσεων στο δομικό στοιχείο 
(ανάπτυξη επιφανειακών τάσεων, δημιουργία σχισμών και αποκολλήσεων, εμφάνιση 
υγρασίας κτλ.). 
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3. Στέγη 

   Ανάλογα με τον τύπο της στέγης, θα πρέπει να επιλεγεί και ο τρόπος θερμομονωτικής 
προστασίας. Από αυτή την άποψη και με βάση τα ελληνικά δεδομένα θα μπορούσε κανείς 
να διακρίνει δύο βασικές κατηγορίες: 

   Τη στέγη που διαμορφώνει και την οροφή του εσωτερικού χώρου. Μεταξύ εσωτερικού 
λειτουργικού χώρου και στέγης δεν μεσολαβεί άλλο επίπεδο και η στέγη είναι ορατή από 
τον εσωτερικό χώρο. Στις δύο εναλλαγές του ο εσωτερικός χώρος μπορεί να είναι ο 
τελευταίος όροφος του κτιρίου ή μια σοφίτα επάνω από αυτόν. Η θερμική προστασία 
αναπτύσσεται τότε στο κεκλιμένο επίπεδο της στέγης. 

   Τη στέγη που δεν λειτουργεί ως οροφή εσωτερικού χώρου. Πρόκειται συνήθως για 
χαμηλές στέγες που πατούν επάνω σε οριζόντια πλάκα οπλισμένου σκυροδέματος και 
παρέχουν προστασία στην κατασκευή έναντι των καιρικών συνθηκών, η θερμική προστασία 
όμως αναπτύσσεται στο επίπεδο της οριζόντιας πλάκας σκυροδέματος. Μπορεί επίσης να 
μην υπάρχει πλάκα οπλισμένου σκυροδέματος και στη θέση της να αναπτύσσεται μια 
ψευδοροφή. 

   Και στις δύο περιπτώσεις η στέγη μπορεί να είναι ξύλινη ή να αποτελείται από υπό κλίση 
πλάκες οπλισμένου σκυροδέματος. Ωστόσο, όταν κατασκευάζεται από οπλισμένο 
σκυρόδεμα, ο χώρος της στέγης είναι κατά κανόνα ενιαίος με του ορόφου και δεν 
διακόπτεται από άλλη οριζόντια πλάκα. 
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6. Πρακτικό Μέρος – Εφαρμογή του Προτύπου Παθητικού Κτιρίου 
 

6.1 Μελέτη Πολυκατοικίας στο κέντρο της Αθήνας - Εισαγωγή 

 
 

 
Εικόνα 19 : Φωτογραφία Πολυκατοικίας 
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Εικόνα 20 : Ψηφιακή Αναπράσταση (3D) πολυκατοικίας απο το λογισμικό ScetchUp –  Δυτική πλευρά 
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Εικόνα 21 : Ψηφιακή Αναπράσταση (3D) πολυκατοικίας απο το λογισμικό ScetchUp –  Ανατολική πλευρά 
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Εικόνα 22 : 3Δ Αναπαράσταση κτιρίου με χρήση Google-Earth 

 

Το πειραματικό μέρος της εργασίας αφορά τη μελέτη μιας πολυκατοικίας στο κέντρο της 
Αθήνας και συγκεκριμένα επι της οδού Ιωάννη Δροσοπούλου  στην Κυψέλη. Το κτίριο θα 
μοντελοποιηθεί  ώστε να προσεγγίζει όσο το δυνατόν περισσότερο τις προδιαγραφές και 
απαιτήσεις ενός παθητικού κτιρίου. Είναι γεγονός πως το πρότυπο Παθητικού κτιρίου  
μπορεί να εφαρμοστεί σε ένα μεγάλο πλήθος διαφορετικών κτιριακών κατασκευών, 
συμπεριλαμβανομένων κτιρίων οικιακής χρήσης , κτίρια τριτογενούς τομέα κ.α. Σε πρώτη 
φάση όμως θα γίνει μελέτη της τρέχουσας κατάστασης  αλλα και  η προσομοίωση του στα 
πρότυπα του Π.Κ. με την χρηση καταλληλων προγραμμάτων . 
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6.2 Συνοπτική Περιγραφή Βημάτων για την 3D Απεικόνηση του κτιρίου στο 
λογισμικό ScetchUp. 

 

Για την Ψηφιακή απεικόνηση του κτιρίου έγινε χρήση του λογισμικού ScetchUp 
χρησιμοποιώντας κάποιες από τις εντολές ,ώστε να γινει η κάτοψη και στην συνέχεια η 3D 
αποτύπωση της πολυκατοικίας. 

Παρακάτω θα γίνει μία απλή επεξἠγηση των βημάτων που ακολουθούνται ώστε να γίνει η 
απεικόνηση, όπως αναφέρθηκε προηγουμένως.  

 

 

Βήμα 1 : Δημιουργία 2D επιφάνειας με χρήση κατάλληλης Γεωμετρίας (π.χ. Τετράγωνο) 

 
Εικόνα 23 : Πηγή - SchetchUp 
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Βήμα 2 : Δημιουργία Εδαφόπλακας 

 

 

Εικόνα 24 : Πηγή - SchetchUp 

 

 

Βήμα 3 : Καθορισμός Κτιριακού όγκου  

 

 
Εικόνα 25 : Πηγή - SchetchUp 
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Βήμα 4 : Δημιουργία Κτιριακού όγκου χρησιμοποιώντας την εντολή Push & Pull 

 

 
Εικόνα 25 : Πηγή - SchetchUp 

        

Βήμα 5 : Χρησιμοποιώντας ως επιφάνεια αναφοράς την μια πλευρά του όγκου που μόλις 
δημιουργήσαμε, δήμιουργουμε έναν νέο όγκο κατα τα γνωστά 

 

 
Εικόνα 26 : Πηγή - SchetchUp 
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Βήμα 6 : Χρησιμοποιώντας ως επιφάνεια αναφοράς τις πλευρές των όγκων που μόλις 
φτιάξαμε, ορίζουμε τις διαστάσεις των κουφωμάτων. 

 

 
Εικόνα 27 : Πηγή – SchetchUp 

 

Βήμα 6 : Δημιουργία κουφωμάτων με την εντολή convert face to window / Eισαγωγή 
Παραθύρων 

 
Εικόνα 28 : Πηγή – SchetchUp 
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Εικόνα 29 : Πηγή – SchetchUp 

 

 

Βήμα 7 : Εισαγωγή Υπογείου χρησιμοποιώντας την εντολή Push & Pull 

 

 
Εικόνα 30 : Πηγή – SchetchUp 
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Εικόνα 31 : Πηγή – SchetchUp 

 

 

Βήμα 8 : Ομαδοποίηση πλευρών του κελύφους του κτιρίου με την επιλογή Make Group 
ωστε να αναγνωρίζεται ως ενιαίο 

 
Εικόνα 32 : Πηγή – SchetchUp 
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Με την χρήση τον παραπάνω βημάτων εγινε και η απεικόνηση ολόκληρης της 
πολυκατοικίας, δημιουργώντας αρχικά κάθε διαμέρισμα ξεχωριστά, στην συνέχεια τους 
ορόφους και τέλος ολόκληρο το κτίριο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 Περιγραφή Υφιστάμενης Κατάστασης  

 

   Η πολυκατοικία πάνω στην οποία γίνεται η μελέτη αποτελεί  μέρος ενός μεγάλου συνόλου 
όμοιων κτιρίων που κατασκευάστηκαν μαζικά στην Αθήνα μετά το  1960. Αξίζει εδώ να 
αναφερθεί  ότι στην Ελλάδα οι παλιές κατοικίες πριν από το 1980, δεν διέθεταν 
θερµοµόνωση εκτός από λίγες εξαιρέσεις, που κυρίως διέθεταν µόνωση στην οροφή. Το 
συγκεκριμένο κτίριο κατασκευάστηκε το 1964 και συνεπώς βρίσκεται σε ‘’κακή’’ 
ενεργειακά  κατάσταση λόγω της περιορισμένης γκάμας δομικών υλικών και τεχνολογιών 
ενεργειακής αναβάθμισης  της εποχής . Είναι λοιπόν ,σε ένα βαθμό, αναμενόμενες οι 
υψηλές ενεργειακές απαιτήσεις  καθώς  και  η χαμηλή ενεργειακή κλάση της κατασκευής 
καθώς  μια αµόνωτη κατοικία παρουσιάζει αυξηµένη κατανάλωση θερµικής ενέργειας κατά 
την διάρκεια του χειµώνα µέχρι και τις 400 kWh/m2 ετησίως. 

   Το κτιριο αποτελείται από 6 ορόφους ,ένα υπόγειο και προφανώς το ισόγειο το οποίο 
είναι υπερυψωμένο. Ο κάθε όροφος αποτελείται από 2 διαμερίσματα ίδιας επιφάνειας  τα 
οποία είναι διαμπερή και  συμμετρικά μεταξύ τους .Διαμερίσματα υπάρχουν επίσης  στο 
ισόγειο καθώς και στο υπόγειο το οποίο είναι θερμαινόμενο. Ακόμα ,η πολυκατοικία 
διαθέτει έναν ανελκυστήρα και  κλιμακοστάσιο για την εξυπηρέτηση των κατοίκων. 
Παρακάτω αποτυπώνονται με την  βοήθεια του προγράμματος  SketchUp  σε 3D τα 
επιμέρους τμήματα της πολυκατοικίας: 
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ΥΠΕΡΥΨΩΜΕΝΟ ΙΣΟΓΕΙΟ: 

 

 

 
Εικόνα 33 : Πηγή: ScetchUp 
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Εικόνα 34 : Πηγή: ScetchUp 
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   Όπως είναι εμφανές το ισόγειο αποτελείται από 4 διαμερίσματα και έναν κοινόχρηστο 
χώρο στην είσοδο του κτιρίου. Κάθε διαμέρισμα διαθέτει ένα μπάνιο. Δεδομένου ότι ο 
κοινόχρηστος  χώρος στην είσοδο καθώς και το κλιμακοστάσιο δεν αποτελούν χώρους με 
απαιτήσεις σε θέρμανση και ψύξη δεν θα συμπεριληφθούν στην μελέτη .Συνεπώς η 
θερμαινόμενη επιφάνεια δαπέδου (TFA)  του ισογείου είναι μετά από μετρήσεις 115 m^2 

 

ΥΠΟΓΕΙΟ: 

 

        

 
Εικόνα 35 : Πηγή: ScetchUp 
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Εικόνα 36 : Πηγή: ScetchUp 

                    

   H θερμαινόμενη επιφάνεια δαπέδου που προκύπτει από τα 4 διαμερίσματα είναι ίση με 
205 m^2, ενώτα ανατολικά διαμερίσματα ‘’βλέπουν’’ σε ακάλυπτο χώρο . 

 

 

 

 

 

1ος,2ος,3ος,4ος  ΟΡΟΦΟΣ 
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Διαμερίσματα  ορόφων: 

 

    

 
Εικόνα 37 : Πηγή: ScetchUp 

       



 Οδηγός Ενεργειακής Αναβάθμισης Π.Κ με χρήση PHPP. – Τζεφεράκος Δημοσθένης 

 

 
61       

 

 
          Εικόνα 38 : Πηγή: ScetchUp – Δυτική πλευρά Διαμερίσματος  
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Assemply ορόφου: 

 

 

 
Εικόνα 39 : Πηγή: ScetchUp 
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Εικόνα 40 : Πηγή: ScetchUp - Κάτοψη ορόφου 
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   Όπως είναι εμφανές οι πρώτοι 4 όροφοι αποτελούνται από 2 διαμερίσματα και έναν 
κοινόχρηστο χώρο στην έξοδο του ασανσέρ. Κάθε διαμέρισμα διαθέτει 2 μπάνια. 
Δεδομένου ότι ο κοινόχρηστος  χώρος στην είσοδο καθώς και το κλιμακοστάσιο δεν 
αποτελούν χώρους με απαιτήσεις σε θέρμανση και ψύξη δεν θα συμπεριληφθούν στην 
μελέτη .Συνεπώς η θερμαινόμενη επιφάνεια δαπέδου (TFA)  του ισογείου είναι μετά από 
μετρήσεις 207,4 m^2.Το ίδιο αποτέλεσμα προκύπτει και στους 4 ορόφους . 

 

Ακολουθούν οι 2 τελευταίοι όροφοι οι οποίοι διαφέρουν μόνο ως προς την επιφάνεια. 

 

5ος  ΟΡΟΦΟΣ: 

 

 
        Εικόνα 41 : Πηγή: ScetchUp 
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H θερμαινόμενη επιφάνεια δαπέδου που προκύπτει από τα 2 διαμερίσματα είναι ίση με 
156,64 m^2. 

 

6ος  ΟΡΟΦΟΣ: 

 

 
Εικόνα 42 : Πηγή: ScetchUp 
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H θερμαινόμενη επιφάνεια δαπέδου που προκύπτει από τα 2 διαμερίσματα είναι ίση 137,8 
m^2. 

 

Συνολική απεικόνηση πολυκατοικίας: 

 

 
                        Εικόνα 43 : Πηγή: ScetchUp - Assemply πολυκατοικίας 
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Εικόνα 44 : Πηγή: ScetchUp - Assemply πολυκατοικίας 

 

 

Ετσι αποτυπώθηκε μέσω SketchUp η μορφή του κτιρίου ψηφιακά. 
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6.4 Προσανατολισμός και Κλιματικά Δεδομένα 

 
Η πολυκατοικία εφάπτεται βόρεια και νότια με όμοιες πολυκατοικίες. Ανατολικά υπαρχει 
ακάλυπτος κοινόχρηστος χώρος με γειτονικά κτίρια ενώ δυτικά η πολυκατοικία ‘’βλέπει’’ 
στην οδό Ι. Δροσοπούλου .Παρατίθεται βοηθητική φωτογραφία  από δορυφόρο: 

 

 
 Εικόνα 45: Δορυφορική Λήψη-με λευκό φαίνεται ο προσανατολισμός του βορρά 
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   Η Βόρεια και Νότια πλευρά δεν έχουν κάποια κουφώματα, και δεν είναι εκτεθειμένες, 
λόγω των δυο πολυκατοικιών με τις  οποίες συνορεύει το κτίριο. Η ανατολική και δυτική 
πλευρά έχουν εκτεθειμένα κουφώματα. Ολα αυτά είναι μεγάλης σημασίας καθώς 
διαδραματίζουν μεγάλο ρόλο στην φυσική σκίαση του κτιρίου. 
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7. Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης με χρήση του PHPP 
 

7.1 Λίγα λόγια για το PHPP (Passive House Planning Package) 

 

 

 

   Στο παρόν σημείο της μελέτης γίνεται χρήση του προγράμματος PHPP με το οποίο 
υπολογίζεται το τελικό θερμικό ισοζύγιο του κτιρίου. Το PHPP που βασίζεται στο Excel 
κυκλοφόρησε για πρώτη φορά το 1998 και έκτοτε αναπτύσσεται συνεχώς. Τα φύλλα 
υπολογισμού για τα ισοζύγια θέρμανσης χώρου (ετήσιες και μηνιαίες μεθόδους), καθώς 
και για τη διανομή και την παροχή θερμότητας και για την απαίτηση ρεύματος και 
πρωτογενούς ενέργειας, αποτελούν τα κύρια χαρακτηριστικά αυτού του εργαλείου. Οι 
βασικές ενότητες συμπληρώθηκαν διαδοχικά για τον πρακτικό σχεδιασμό έργων 
ενεργειακής απόδοσης σε όλο τον κόσμο, συμπεριλαμβανομένου του υπολογισμού των 
χαρακτηριστικών τιμών των κουφωμάτων, της σκίασης, του φορτίου θέρμανσης και της 
θερινής συμπεριφοράς, της απαίτησης ψύξης και αφύγρανσης, αερισμού για μεγάλα έργα 
και κτίρια τριτογενούς τομέα, λαμβάνοντας υπόψη τις ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, και 
την πιστοποίηση EnerPHit (ανακαίνιση υπαρχόντων κτιρίων). Το PHPP επικυρώνεται 
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συνεχώς και επεκτείνεται βάσει των μετρημένων τιμών και των νέων ερευνητικών 
ευρημάτων.   

 

 

 
Εικόνα 46  : Περιήγηση στο  PHPP 

  

 Με λίγα λόγια γίνεται συμπλήρωση των καρτελών του excel χρησιμοποιώντας σαν εισόδους στοιχεία του 
κτιρίου όπως τα κλιματικά δεδομένα , οι τιμές θερμοπερατότητας των επιφανειών, δεδομένα του εδάφους 
,μεγέθη σκίασης ,επιφάνειες και συσταση κουφωμάτων και υαλοπινάκων καθώς κα μία πληθώρα άλλων 
μεγεθών ώστε να αποτυπωθεί οσο το δυνατόν καλύτερα η κατάσταση του κτιρίου(Εικόνα 18). 
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. 

 
Εικόνα 47 : Πηγή : PHI (Passive House Institute) -  Σύνοψη PHPP  

 

7.2 Ανάλυση Υφιστάμενης Κατάστασης 

 

  Η υφιστάμενη κατάσταση του κτιρίου περιλαμβάνει μια αρκετά παλαιά  κατασκευή, η 
οποία ψύχεται με κλιματιστικές μονάδες σε ορισμένα μόνο διαμερίσματα και θερμαίνεται 
με κεντρική θέρμανση πετρελαίου χωρίς μηχανική ψύξη. Για την ανάλυση θα 
χρησιμοποιηθεί η συνολική θερμαινόμενη επιφάνεια δαπέδου των διαμερισμάτων της 
πολυκατοικίας  η οποία είναι ίση με 1443,44 m^2. Επίσης γίνεται η υπόθεση ότι  το κτίριο  
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χρησιμοποιείται κατά μέσο όρο από 50 άτομα καθημερινά .Tο επίπεδο θερμικής άνεσης  
έχει καθοριστεί από 20 έως 25 βαθμούς κελσίου. Η θέρμανση και η ψύξη του κτιρίου, στο 
PHPP, μπορεί να καθοριστεί είτε με την Απαίτηση του κτιρίου, σε ενέργεια για θέρμανση 
και ψύξη, είτε με τη διαθέσιμη Θερμική ισχύ.  

   Όπως θα δούμε και στην παρακάτω εικόνα, η απαίτηση του κτιρίου για θέρμανση είναι 
41 kWh/m2 a, ενώ το όριο για ένα ΠΚ είναι κάτω από 15 kWh/m2 a. Η συχνότητα της 
υπερβολικά υψηλής υγρασίας είναι 33%, όσο και το όριο για ένα παθητικό κτίριο, ενώ η 
αεροστεγανότητα του κτιρίου στα 50Pascal είναι στις 5 αλλαγές ανά ώρα. Να τονίσουμε ότι 
η αεροστεγανότητα, στην παρούσα εργασία, δε μετρήθηκε με το blowerdoor test, αλλά 
είναι ένας μέσος αριθμός αλλαγών με βάση μετρήσεις που έχουν πραγματοποιηθεί στο 
παρελθόν σε παρόμοια κτίρια. Τέλος, η απαίτηση για πρωτογενή ενέργεια είναι 122 
kWh/m2 a. Το σύνολο της απαίτησης για θέρμανση σε κιλοβατώρες για όλο το χρόνο είναι: 
41 kWh/m2 a × 1443,44 m2 = 59181,04 kWh το χρόνο!! 

 

 
Εικόνα 48 : Πηγή : PHPP – Πίνακας αποτελεσμάτων 
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Πως φτάσαμε όμως σε αυτά τα αποτελέσματα ; 

 

Για να καταλήξουμε στα παραπάνω αριθμητικά συμπεράσματα (Εικόνα 21) 
συμπληρώθηκαν οι απαραίτητες καρτέλες του PHPP με τα διαθέσιμα δεδομένα του κτιρίου: 

 
 

7.2.1 Κλιματικά δεδομένα 
 
 
   Επιλέχθηκαν τα κλιματικά δεδομένα από την Αθήνα, τα οποία έχουν ελεγχθεί από το PHΙ 
και εμπεριέχονται στη βιβλιοθήκη κλιματικών δεδομένων του προγράμματος. Η Αθήνα 
συγκαταλέγεται στην πέμπτη κλιματική ζώνη, θερμού κλίματος (warm). Τα δεδομένα αυτά 
εμπεριέχουν το υψόμετρο του κτιρίου και το υψόμετρο του μετεωρολογικού σταθμού. 
Περιέχουν πληροφορίες για: 1) Τη μέση εξωτερική θερμοκρασία ανά μήνα, 2) Την εκπομπή 
ακτινοβολίας σε όλο το μήκος και πλάτος, 3) Το σημείο δρόσου ανά μήνα, 4) Τις 
θερμοκρασίες αέρα και εδάφους ανά μήνα. Ακόμα, σημαντικά κλιματικά στοιχεία είναι ο 
προσδιορισμός της πιο συννεφιασμένης μέρας του χειμώνα και της πιο ηλιόλουστης 
καλοκαιρινής όπως φαίνονται στις παρακάτω εικόνες.  
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Εικόνα 49 : Πηγή: PHPP 
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Εικόνα 50 : Πηγή: PHPP – Διάγραμμα κλιματικών Δεδομένων 

 

Οι καμπύλες αυτές προκύπτουν από μελέτες μετεωρολογικών σταθμών σε συνδυασμό με 
το υψόμετρο του κτιρίου (89 m) και η ακρίβειά τους είναι μείζονος σημασίας για την 
αξιοπιστία των αποτελεσμάτων της ενεργειακής μελέτης 

 

7.2.2 Συντελεστής θερμοπερατότητας-U των δομικών στοιχείων 
 
   Στο PHPP, ο σχεδιαστής έχει την ευθύνη για την ακρίβεια των διαστάσεων και των 
χαρακτηριστικών των υλικών των δομικών στοιχείων του κτιρίου μας. Στο υφιστάμενο 
κτίριο τα δομικά στοιχεία χωρίζονται σε: 1) Τοιχοποιία προς εξωτερικό περιβάλλον 2) 
Διαχωριστικό δομικό στοιχείο 3) Πλάκα εδάφους 4) Πλάκα δαπέδου 5) Οροφή 6)Τοιχοποιία 
προς έδαφος. Για κάθε δομικό στοιχείο, καθορίζεται η προσανατολισμός του (έδαφος, 
στέγη, τοίχος) και η εφαπτόμενη εξωτερική επιφάνεια (εξωτερικό περιβάλλον, κλειστός 
χώρος, έδαφος), ώστε να οριστούν σωστά τα Rse και Rsi (Αντίσταση της θερμικής 
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μετάβασης  [m²K/W. Για κάθε ξεχωριστό υλικό πρέπει να εισάγουμε τις τιμές της θερμικής 
αγωγιμότητας και τις ακριβείς διαστάσεις του. 

 

 

 

1) Τοιχοποιία προς εξωτερικό περιβάλλον  

 
 

 
  Εικόνα 51 : Πηγή: PHPP  

 

 

 

 

2) Διαχωριστικό δομικό στοιχείο 
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      Εικόνα 52 : Πηγή: PHPP – Διάγραμμα κλιματικών Δεδομένων 

 

 

 

 

 

 

 

3) Πλάκα εδάφους 
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Εικόνα 53 : Πηγή: PHPP – Διάγραμμα κλιματικών Δεδομένων 

 

 

 

 

 

 

 

 

4) Πλάκα δαπεδου 
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    Εικόνα 54 : Πηγή: PHPP – Διάγραμμα κλιματικών Δεδομένων 

 

 

 

 

 

 

 

 

5) Οροφή 
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   Εικόνα 55 : Πηγή: PHPP – Διάγραμμα κλιματικών Δεδομένων 

 

 

 

 

 

 

 

6) Τοιχοποιία προς έδαφος 
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Εικόνα 56 : Πηγή: PHPP – Διάγραμμα κλιματικών Δεδομένων 

 

 

 

 

 

 

7.2.3 Κουφώματα-Προσδιορισμός επιφανειών 
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   Στις καρτέλες αυτές εισάγονται οι επιφάνειες από τις οποίες αποτελείται η πολυκατοικία 
καθώς επίσης και στοιχεία για τα κουφώματα και τους υαλοπίνακες πάνω σε αυτές .Ακριβή 
χαρακτηριστικά για τα υπάρχοντα κουφώματα δε βρέθηκαν και εισήχθησαν τυπικές τιμές 
συντελεστών θερμοπερατότητας, θερμογεφυρών και επιτρεπόμενης διάχυσης της ηλιακής 
ακτινοβολίας.  

   Σε κάθε όροφο υπάρχουν 8 κουφώματα (4 ανατολική πλευρά-4 δυτική πλ.), 4 κουφώματα 
στο ισόγειο και 4 στο υπόγειο. Όλα τα κουφώματα είναι εκτεθειμένα και δεν υπάρχουν 
εκτεθειμένα παράθυρα ( υπάρχουν παράθυρα στους φωταγωγούς) . Οι αντίστοιχοι 
υαλοπίνακες είναι οι απλοί ,μονοί και οικονομικοί που χρησιμοποιούνταν την εποχή της 
κατασκευής . 

 

 

                       
Εικόνα 57 : Πηγή: ScetchUp                                         Εικόνα 42 : Πηγή: ScetchUp  
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Εικόνα 58 : Πηγή: ScetchUp  
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Εικόνα 59 : Πηγή: ScetchUp  

 

 

 

Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσματα του PHPP: 
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Εικόνα 60 : Πηγή: PHPP 
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Εικόνα 61 : Πηγή: PHPP 
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Εικόνα 62 : Πηγή: PHPP 

 

 

 
 Εικόνα 63 : Πηγή: PHPP - Θερμικά αποτελέσματα 

 

 

 



 Οδηγός Ενεργειακής Αναβάθμισης Π.Κ με χρήση PHPP. – Τζεφεράκος Δημοσθένης 

 

 
89       

7.2.4 Εδαφος 
 
 
Στο PHPP υπολογίζονται ξεχωριστά οι απώλειες μέσω του δαπέδου καθώς η μορφολογία 
διαφέρει από μέρος σε μέρος όταν υπάρχει άμεση επαφή με το έδαφος, ενώ υπάρχουν και 
διαφορετικές περιπτώσεις όπου υπάρχει θερμαινόμενο ή μη υπόγειο ή πυλωτή. Το 
αποτύπωμα του κτιρίου μας είναι 210,0 m2 το μήκος της περιμέτρου 270,8 m και εφάπτεται 
με το έδαφος το οποίο έχει θερμική αγωγιμότητα λ = 2 W/mK. 

 

    

 
 Εικόνα 64 : Πηγή: PHPP - Εδαφος 
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Εικόνα 65 : Πηγή: PHPP 

 

Ως αποτέλεσμα λαμβάνουμε ένα μειωτικό συντελεστή που χρησιμοποιείται στον 
υπολογισμό των τελικών αποτελεσμάτων. 

 

 

7.2.5 Σκίαση 
 

Υπολογίστηκε με την βοήθεια του SketchUp, καθώς σχεδιάστηκαν όλοι οι εξωτερικοί 
παράγοντες που επηρεάζουν το σκιασμό του κτιρίου. Αντίστοιχα με τα γεωμετρικά 
στοιχεία, μεταφέρθηκαν στο PHPP για τους απαραίτητους υπολογισμούς. Λόγω απουσίας 
ενεργητικής ψύξης ο σωστός σχεδιασμός της σκίασης είναι πολύ σημαντικός και γι αυτό 
τοποθετήθηκαν εξωτερικά ρολά σε όλα τα κουφώματα τα οποία ρυθμίστηκαν με 
αυτοματισμό, ώστε να επιτρέπουν συγκεκριμένο ποσοστό ηλιακής ακτινοβολίας, 
συγκεκριμένες ώρες. Παρακάτω φαίνεται ο περιβάλλον χώρος της πολυκατοικίας για τον 
προσδιορισμό της σκίασης.  
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Εικόνα 66 : Πηγή: PHPP 
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 Εικόνα 67 : Πηγή: PHPP - (πίσω πλευρά κτιρίου) 
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Εικόνα 68  Δορυφόρος- με κίτρινο πλαίσιο φαίνεται η πολυκατοικία 

 

 

Όπως είναι εμφανές στις παραπάνω εικόνες η πολυκατοικία δέχεται σκίαση μόνα από τις 
γειτονικές πολυκατοικίες των οποίων τα ύψη έχουν μετρηθεί. Ετσι εισάγουμε χειροκίνητα 
στο PHPP τα δεδομένα μετρώντας τις αποστάσεις: 
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Εικόνα 69 : Πηγή: PHPP 

Προκύπτουν τα παρακάτω αποτελέσματα: 

Εικόνα 70 : Πηγή: PHPP 



 Οδηγός Ενεργειακής Αναβάθμισης Π.Κ με χρήση PHPP. – Τζεφεράκος Δημοσθένης 

 

 
95       

7.2.6 Δεδομένα αερισμού 
 

Οι επιφάνειες του κτιρίου αερίζονται  μόνο μέσω των κουφωμάτων ,δεν υπάρχει δηλαδή 
μηχανικός αερισμός .Ο όγκος του αεριζόμενου είναι ίσος με 3609m³. Εισάγοντας τα 
κατάλληλα δεδομένα προκύπτουν στο PHPP οι αντίστοιχοι συντελεστές προστασίας από 
τον άνεμο καθώς και ο ρυθμός εναλλαγών αέρα λόγω διείσδυσης. 

 

 

 

 

 
Εικόνα 71 : Πηγή: PHPP 

 

Θερινός αερισμός 

 
Εικόνα 72 : Πηγή: PHPP 
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7.2.7 Ενεργειακό ισοζύγιο σε περίοδο θέρμανσης 
 

  Αφού εισάγουμε τα στοιχεία του κελύφους, μπορούμε να δούμε τα κέρδη και τις απώλειες 
και να αποκτήσουμε μια εικόνα για το τι θα πρέπει να βελτιωθεί. Στο κτίριο μας έχουμε 
απώλειες κυρίως από τρία σημεία: 1) Εξωτερική τοιχοποιία 2) Πλάκα εδάφους 3) 
Κουφώματα  .Αντίθετα, θερμικά κέρδη έχουμε εξαιτίας των εσωτερικών δραστηριοτήτων 
και της απαίτησης για θέρμανση. Αναλυτικά μπορούμε να το δούμε στα παρακάτω 
γραφήματα. Τα γραφήματα παρουσιάζουν το ενεργειακό ισοζύγιο με ετήσια και μηνιαία 
μέθοδο. 

 

 
       Εικόνα 73 : Πηγή: PHPP Θερμικό ισοζύγιο 
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      Εικόνα 74 : Πηγή: PHPP 

 

7.2.8 Φυσικός δροσισμός 
 

 Επιτυγχάνεται μέσω του διαμπερούς αερισμού του κτιρίου μεταξύ διαφορετικών 
επιπέδων.  

 
 Εικόνα 75 : Πηγή: PHPP  Μηνιαίοι δείκτες εξωτερικής θερμοκρασίας και θερμοκρασίας     δωματίου για το 
κτίριο 
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Εικόνα 76 : Πηγή: PHPP 

 

 

Παρατηρείται στην Εικόνα 61 ότι η ειδική απαίτηση ψύξης τους καλοκαιρινούς μήνες 
ξεπερνά τις 5  kWh/(m2month) ,πράγμα αναμενόμενο εάν αναλογιστούμε την κακή 
ενεργειακή απόδοση των παλαιών κουφωμάτων και υαλοπινάκων .Για τον ίδιο λόγο είναι 
αυξημένη και η διαπερατότητα αερισμού κατά τον θερινό αερισμό όπως φαίνεται στην 
Εικόνα 62. 
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   Εικόνα 77 : Πηγή: PHPP 

 

 

 

7.2.9 Λέβητας πετρελαίου   
 

 Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως ,η θέρμανση του κτιρίου είναι κεντρική και γίνεται 
μέσω λέβητα πετρελαίου. Κάθε διαμέρισμα διαθέτει κατά μέσο όρο  7  πανελ/θερμαντικά 
σώματα (καλοριφέρ),επιφάνειας 0,5 m2  κατασκευασμένα από χάλυβα . 

 H ετήσια απαιτούμενη ωφέλιμη ενέργεια θέρμανσης είναι ίση με 57592 kWh   και η  
απαιτούμενη ωφέλιμη ενέργεια για Ζεστό Νερό Χρήσης (ΖΝΧ) είναι ίση με 24033 kWh   . 
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Εικόνα 78 : Πηγή: PHPP - καρτέλα λέβητα από PHPP 

 

 

 
Εικόνα 79 : Πηγή: PHPP -  Aποτελέσματα απαιτήσεων ενέργειας θέρμανσης 

 

7.2.10 Συμπέρασμα 
  Πραγματοποιήθηκε  η ανάλυση του κτιρίου στο PHPP διερευνώντας την υφιστάμενη 
κατάσταση του . Σε αυτό το σημείο να αναφερθεί πως όλα τα δεδομένα εισήχθησαν μετά 
από μετρήσεις που έγιναν σε πραγματικό χρόνο σε συνεργασία με τους ένοικους και 
ιδιοκτήτες της πολυκατοικίας  καθώς και με την χρήση μετρήσεων για παρόμοια κτίρια της 
ίδιας χρονιάς κατασκεύης .Απο τα παραπάνω αποτελέσματα είναι εύκολο να διακρίνει 
κανείς ότι πρόκειται για ένα ενεργοβόρο κτίριο το οποίο απέχει σε σημαντικό βαθμό από 
τα προτυπα ενός Π.Κ. Οι ελλείψεις σε θερμομόνωση των επιφανειών,  η χρήση 
κουφωμάτων υψηλής θερμικής διαπερατότητας  U ,η θέρμανση με λέβητα παλαιάς 
τεχνολογίας , η έλλειψη μηχανικής ψύξης ,μηχανικού αερισμού και αεροστεγανότητας 
καθώς και η χαμηλή ενίσχυση των υαλοπινάκων συνέβαλαν στην χαμηλή θερμική απόδοση 
του κτιρίου. 



 Οδηγός Ενεργειακής Αναβάθμισης Π.Κ με χρήση PHPP. – Τζεφεράκος Δημοσθένης 

 

 
101       

7.3 Μοντελοποίηση σε Παθητικό Κτίριο 

 

 Η μελέτη του κτιρίου περιλαμβάνει πολλές παραμέτρους και μεταβλητές. Οι μεταβλητές 
καθορίζονται από τον σχεδιαστή, ανάλογα με τα υπάρχοντα δεδομένα. Στην παρούσα 
εργασία τα υλικά και η ποσότητα των υλικών που επιλέχθηκε έγινε με τέτοιο τρόπο, ώστε 
να συνάδει με την πραγματικότητα .Στην συγκεκριμένη ενότητα θα γίνει η προσπάθεια 
βελτίωσης της τρέχουσας κατάστασης με βάση τα πρότυπα Π.Κ. 

 

7.3.1  Επιλογή κατάλληλης στρατηγικής  
 

Η στρατηγική για την ενεργειακή αναβάθμιση ενός συμβατικού κτιρίου σε ΠΚ, ξεκινά από 
πέντε βασικούς πυλώνες: 

 

 1. Θερμομόνωση του κελύφους  

2. Επιλογή ενεργειακά αποδοτικών κουφωμάτων  

3. Επίτευξη αεροστεγανότητας 

 4. Επίλυση θερμογεφυρών 

 5. Μηχανικός αερισμός 

 

 Αφού καλυφθούν οι ανάγκες και των πέντε, τότε ο σχεδιαστής καλείται να επιλέξει το είδος 
των υλικών, την ποσότητα τους και τις ιδιότητες τους και με βάση τις οικονομικές 
παραμέτρους του έργου.  

 

Γενική εικόνα  

Όπως είδαμε νωρίτερα, έχουμε 1443,44m2 θερμαινόμενη επιφάνεια δαπέδου για 50 
χρήστες ανά μέρα. Η απαίτηση του κτιρίου για θέρμανση είναι 40kWh/m2 a, ενώ το 
κριτήριο για ψύξη (όταν δεν υπάρχει ενεργητική ψύξη) είναι η πιθανότητα υπερθέρμανσης 
του κτιρίου.Η περίπτωση υπερθέρμανσης είναι 27 % κάτι που υπερβαίνει το όριο 
υπερθέρμανσης, το οποίο απαιτείται να μην ξεπερνά το 10% . Η συχνότητα της υπερβολικά 
υψηλής υγρασίας είναι 33% (κίτρινο κουτάκι), ενώ η αεροστεγανότητα του κτιρίου είναι 
στις 5 αλλαγές ανά ώρα. Να τονίσουμε, ότι η αεροστεγανότητα στην παρούσα εργασία, δε 
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μετρήθηκε με το blowerdoor test, αλλά είναι ο στόχος ο οποίος πρέπει να επιτευχθεί και 
υπολογίζεται μετά την τοποθέτηση των κουφωμάτων και του μανδύα αεροστεγανότητα 
του κελύφους. Τέλος, η απαίτηση για πρωτογενή ενέργεια είναι 122 kWh/m2 a, ενώ το 
επιτρεπτό όριο είναι 150 kWh/m2 a. Το σύνολο της απαίτησης σε κιλοβατώρες για όλο το 
χρόνο είναι: 40 kWh/m2 a × 1443,44m2 = 57737,6kWh το χρόνο. 

 

 

Θερμομόνωση του κελύφους 

 

Όπως είδαμε και νωρίτερα  στο υφιστάμενο κτίριο τα δομικά στοιχεία χωρίζονται σε: 1) 
Τοιχοποιία προς εξωτερικό περιβάλλον 2) Διαχωριστικό δομικό στοιχείο 3) Πλάκα εδάφους 
4) Πλάκα δαπέδου 5) Οροφή 6)Τοιχοποιία προς έδαφος. Οι αλλαγές που θα γίνουν σε αυτά 
αφορούν την προσθήκη θερμομόνωσης στις εκτεθειμένες τοιχοποιίες ανατολικά και δυτικά 
του κτιρίου. Λαμβάνεται υπόψη το γεγονός ότι οι οποιεσδήποτε αλλαγές θα πρέπει να 
εφαρμοστούν επάνω στις ήδη υπάρχοντες επιφάνειες καθώς  δεν μελετάται η 
επανακατασκευή του κτιρίου αλλά η ενεργειακή «ανακαίνιση»  του. 

 

 

 

Τοιχοποιία προς εξωτερικό περιβάλλον: 

 

Η µόνωση υφιστάµενων κτιρίων µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε την τοποθέτηση 
θερµοµονωτικών πλακών στην εξωτερική ή εσωτερική επιφάνεια του κτιρίου. Η βέλτιστη 
λύση, είναι η εξωτερική τοποθέτηση της θερµοµόνωσης , προκειµένου να αξιοποιείται και 
η θερµοχωρητικότητα (θερµική αδράνεια) της τοιχοποιίας (πλινθοδοµή ή µπετόν), αλλά και 
να µην µειώνεται ο εσωτερικός ωφέλιµος όγκος της κατοικίας. Το κόστος εσωτερικής 
µόνωσης είναι φθηνότερο από την εξωτερική µόνωση . 

 Εξετάζεται η προσθήκη εξωτερικής  θερμοπρόσοψης για την μόνωση της επιφάνειας με 
Εξηλασμένη Γραφιτούχα Πολυστερίνη (X Energy XPS). 
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  Εικόνα 80 : Πηγή:erkos.gr - Εξηλασμένη Πολυστερίνη  

 

 

 
Εικόνα 81 : PHPP 
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Παρατηρούμε σε σύγκριση με τον υφιστάμενο τοιχο το U πέφτει σημαντικά μετά την 
τοποθέτηση της μόνωσης. 

 

 

Διαχωριστικό δομικό στοιχείο 

 

Εξετάζεται η τοποθέτηση μόνωσης στο εσωτερικό του τοίχου καθως μόνον αυτό είναι 
δυνατό  χρησιμοποιώντας πλάκες εξηλασμένης πολυστερίνης . Είναι ιδανικές για 
εσωτερικές επιφάνειες όπως κρύοι και υγροί τοίχοι, ταβάνια, υπόγεια, ντουλάπια, καθώς 
και πίσω από θερμαντικά σώματα και έπιπλα. 

 

 
Εικόνα 82 : Πηγή: Ν-thermon.gr - Σύστημα εσωτερικής θερμομόνωσης 

 

 



 Οδηγός Ενεργειακής Αναβάθμισης Π.Κ με χρήση PHPP. – Τζεφεράκος Δημοσθένης 

 

 
105       

 
   Εικόνα 83 : PHPP 
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Οροφή 

 

Για την οροφή επιλέγεται  Γραφιτούχα Διογκωμένη Πολυστερίνη καθώς και Θερμομονωτικά 
Πλακίδια Ταρατσών τα οποία παρεμβαίνουν στη θερμότητα που διαχέεται με ακτινοβολία, 
μειώνοντάς την αισθητά, χάρη στις βέλτιστες ιδιότητες απορρόφησης και αντανάκλασης. 

 

 
   Εικόνα 84 : Πηγή: Νeopor.com – Γραφιτούχα Πολυστερίνη 
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  Εικόνα 67 : Πηγή: vioper.gr  
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    Εικόνα 85 PHPP 

 

7.3.2 Επιλογή ενεργειακά αποδοτικών κουφωμάτων- Επίτευξη αεροστεγανότητας  

 

Γίνεται επιλογή κατάλληλων κουφωμάτων και υαλοπινάκων για την μείωση της απαίτησης 
θέρμανσης του κτιρίου. Στη συγκεκριμένη, λοιπόν, μελέτη έχουμε επιλέξει υαλοπίνακα με 
διπλή υάλωση με τιμές: g-value = 0,42 και Ug = 0,44 W/m2K και πλαίσια με Uframe = 0,57 
W/m2K και Ψ θερμογέφυρας τοποθέτησης 0,024 W/mK.  

Συγκεκριμένα επιλέγεται η τοποθέτηση κουφωμάτων αλουμινίου με διπλή υάλωση από την 
βιβλιοθήκη πλαισίων και υαλοπινάκων του PHPP. Ο υαλοπίνακας αποτελείται από δύο 
τζάμια πλάτους 7mm  και το διάκενο ανάμεσα τους έχει σύσταση 90% Kr (Κρυπτό).Τα 
επιλεγμένα συστήματα θα έχουν δυνατότητα ανάκλησης και τον φυσικό δροσισμό του 
κτιρίου κυρίως τους καλοκαιρινούς μήνες. Παράλληλα, απαιτείται η σωστή τοποθέτηση του 
κουφώματος με ταινίες αεροστεγανότητας, ώστε να επιτύχουμε κάτω από 1 ACH . 
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Εικόνα 86 : Πηγή: thermpoplastiki.gr 
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                   Εικόνα 87  Κούφωμα αλουμινίου με διπλό τζάμι 

 

 

 

Τα αποτελέσματα στην αντικατάσταση των κουφωμάτων φαίνονται στο παρακάτω 
γράφημα: 
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  Εικόνα 88: Κερδη-απώλειες κουφωμάτων (PHPP) 

 

7.3.3 Αερισμός  
 

   Ο μηχανικός αερισμός αποτελεί μία από τις πέντε βασικές αρχές του Παθητικού Κτιρίου. 
Σε πολλές μελέτες που έχουν γίνει μέχρι τώρα σε συμβατικά κτίρια, έχει διαπιστωθεί ότι 
είναι πολύ δύσκολο να εξασφαλιστεί η ανανέωση του εσωτερικού αέρα με τρόπο επαρκή 
και ορθολογικό που να εξασφαλίζει άνεση στο χρήστη. Στο Παθητικό Κτίριο η καλή 
Ποιότητα Εσωτερικού Αέρα και η θερμική άνεση εξασφαλίζονται από το σύστημα 
μηχανικού αερισμού με ανάκτηση θερμότητας 24 ώρες το 24ώρο. Παρά το όποιο κόστος ο 
αερισμός αποτελεί μια από τις πιο σημαντικές παραμέτρους ενός Παθητικού κτιρίου καθώς 
είναι σημαντικό να υπάρχει κορυφαία ποιότητα εσωτερικού αέρα χωρίς την απαίτηση να 
ανοίξουν τα παράθυρα (στην συγκεκριμένη περίπτωση μπαλκονόπορτες). 

Παθητικό κτίριο χωρίς μηχανικό αερισμό δεν υπάρχει. Ένα κτίριο που δεν αερίζεται είναι 
σαν ένα ξεχασμένο κλειστό τάπερ που είναι βέβαιο ότι θα μουχλιάσει! 
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   Εξετάζεται λοιπόν η εγκατάσταση μονάδας αερισμού. Η διαδικασία επιλογής του 
κατάλληλου συστήματος αερισμού γίνεται ως εξής:  

 

   Βασική προϋπόθεση είναι η προσθήκη τυπικής εναλλαγής αέρα 0,3 λίτρων αέρα ανά 
δευτερόλεπτο ανά τετραγωνικό μέτρο θερμαινόμενου δαπέδου (συνολικές διαστάσεις). 
Για ένα διαμέρισμα (όπως σε αυτά των πρώτων 4 ορόφων)  με ύψος οροφής 2,8 m, αυτό 
ισοδυναμεί με την εναλλαγή του αέρα στο δωμάτιο μία φορά κάθε δύο ώρες. 
Μετατρέποντας  σε m3 αέρα, απαιτείται 1,1m3 την ώρα ανά τετραγωνικό μέτρο. Για μία 
επιφάνεια δαπέδου ίση με  110m2 η ελάχιστη απαίτηση αερισμού θα είναι  1,1 x 110 = 
121 m3/h 

Επίσης είναι σημαντικό να ξέρουμε και τις ελάχιστες απαιτήσεις απαγωγής αέρα για κάθε  
χώρο : 

• Κουζίνα 15 l/s = 54 m3/h* 
• Μπάνιο 15 l/s = 54 m3/h* 
• W.C. χωρίς μπανιέρα / χώροι αποθήκευσης 10 l/s = 36 m3/h* 

 
*(Σύμφωνα με τον οδηγό οικιακού αερισμού της DanthermGroup) 
 
 
Συνεπώς για τα διαμερίσματα των 4 πρώτων ορόφων που περιλαμβάνουν ένα μπάνιο, ένα 
WC χωρίς μπανιέρα ,έναν αποθηκευτικό χώρο και μία κουζίνα θα έχουμε  
54+36+36+54=180 m3/h . 
 
*Η απαγωγή καθώς και η εισαγωγή αέρα θα πρέπει να είναι εξισορροπημένες. 
 
Ετσι σύμφωνα με τα παραπάνω δεδομένα γίνεται η επιλογή κατάλληλου συστήματος 
αερισμού όπως φαινεται στην από κάτω εικόνα.  
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Εικόνα 89 :Πηγή : DanthermGroup 

 

 

 
               Εικόνα 90:Πηγή : DanthermGroup 
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Εικόνα 91:Πηγή : DanthermGroup 

 

 

Η μονάδα θα αερίζει κάθε χώρο του διαμερίσματος με σύστημα σωληνώσεων μια εκ των 
οποίων θα οδηγεί στον εξωτερικό χώρο και πιο συγκεκριμένα στο μπαλκόνι .Επίσης σε όσα 
διαμερίσματα διαθέτουν απορροφητήρα στην κουζίνα ο σωλήνας απαγωγής θα μπορούσε 
να συνδεθεί με το αποκεντρωμένο σύστημα αερισμού  που αναρροφά τον αέρα από την 
κουζίνα κατά το μαγείρεμα(απορροφητήρας). Προτείνεται επίσης η χρήση ψευδοροφής 15 
εκατοστών για την κάλυψη των σωλήνων και την βελτίωση του αισθητικού αποτελέσματος. 
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Εικόνα 92 :Πηγή : DanthermGroup - Σύστημα εναλλαγής αέρα στο διαμέρισμα 
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Εισάγοντας τα δεδομένα στο PHPP λαμβάνουμε τα παρακάτω αποτελέσματα: 

 

 
 Εικόνα 93 : PHPP 

 

 Η συγκεκριμένη μονάδα ικανοποιεί και τις ανάγκες των μικρότερων διαμερισμάτων  στο 
υπόλοιπο κτίριο. 

 

7.3.4 Μηχανισμός Ψύξης 
 

Για την επίτευξης της σωστής ψύξης του κτιρίου κυρίως κατά τους καλοκαιρινούς μήνες 
συνίσταται η τοποθέτηση κλιματιστικών μονάδων split σε κάθε διαμέρισμα. Η επιλογή τους 
είναι σημαντική καθώς αποτελούν το μοναδικό μέσω ενεργητικής ψύξης . Η σύγχρονη 
τεχνολογία κλιματιστικών μας δίνει μια ευρεία γκάμα επιλογών .Εξετάζεται η χρήση 
κλιματιστικών που παράλληλα με την συνεισφορά στην ψύξη διαθέτουν την δυνατότητα 
αφύγρανσης του χώρου. 

 Ετσι ικανοποιούμε 2 ανάγκες με μια συσκευή! 
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A/C MIDEA Prime MA2-12NXD0-XI / MA-12N8D0-X 

 
        Εικόνα 94 :Πηγή : Skroutz.com.cy 
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                                Εικόνα 95  Ενεργειακό ταμπελάκι συσκευής 

 

Στη συνέχεια τα δεδομένα και τεχνικά χαρακτηριστικά του κλιματιστικού εισάγονται στο 
PHPP . 
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Εικόνα 96 : PHPP 

 

 

 

Ενεργειακό ισοζύγιο σε περίοδο θέρμανσης 

 

Μετά τις παραπάνω μετατροπές προκύπτουν τα παρακάτω γραφήματα: 
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   Εικόνα 97 : PHPP 
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Εικόνα 98 : PHPP 

 

 

 

Φυσικός δροσισμός  

 

   Επιτυγχάνεται μέσω του διαμπερούς αερισμού του κτιρίου μεταξύ διαφορετικών 
επιπέδων. Η δυνατότητα  των νέων κουφωμάτων να κάνουν ανάκληση ενισχύουν την 
ικανότητα ψύξης του κτιρίου κατά τη διάρκεια της νύχτας. Τα δεδομένα για την ανάκληση 
των μπαλκονόπορτων εισήχθησαν με την σειρά τους στο λογισμικό. 
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7.3.5 Α.Π.Ε. 
 

   Για να ελαχιστοποιήσουμε ακόμα περισσότερο το κόστος των καταναλώσεων θα 
τοποθετήσουμε μονοκρυσταλλικά πάνελ φωτοβολταϊκών 16 τ.μ. στην οροφή,. Κάτι το 
οποίο θα αποφέρει κέρδος 3.175 kWh το χρόνο.  

 

 
Εικόνα 99 : PHPP 
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Η απόδοση του συστήματος φαίνεται στο παρακάτω γράφημα. 

 

 

 
  Εικόνα 100 : PHPP 

 

 

Καταναλώσεις  

 

Οι καταναλώσεις για ηλεκτρικό ρεύμα (όχι για θέρμανση/ψύξη) υπολογίστηκαν από το 
PHPP: 
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Εικόνα 101 : PHPP 
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7.3.6 Αποτελέσματα 
 

Τα αποτελέσματα από την ενεργειακή ανακαίνιση του κτιρίου έχουν μεγάλο ενδιαφέρον 
και συνοψίζονται στην καρτέλα ελέγχου κριτηρίων  του PHPP. 

 

 

Εικόνα 102 : PHPP 

 

 

 

Βλέπουμε πως οι αλλαγές που προτάθηκαν για ενεργειακή αναβάθμιση βελτίωσαν σε 
τεράστιο βαθμό την εικόνα του κτιρίου και  πλέον  δεν απέχει σημαντικά από τα πρότυπα 
ενός παθητικού κτιρίου. Είναι εντυπωσιακό εάν κανείς αναλογιστεί πως ακόμα και μία 
πολυκατοικία 57 ετών μπορεί με τις κατάλληλες τροποποιήσεις να θεωρηθεί Π.Κ.! Αυτό 
δείχνει και την σημασία και χρησιμότητα ενός εργαλείου όπως το PHPP. 
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8. Σύγκριση Αποτελεσμάτων 
 

 Η σύγκριση των αποτελεσμάτων του συμβατικού και του παθητικού κτιρίου έχει εμφανή 
αποτελέσματα σε τρεις παραμέτρους:  

 

1) Ενεργειακή απόδοση  

Η διαφορά στην ενεργειακή απόδοση είναι χαοτική, αν αναλογιστούμε τις απαιτήσεις 
για θέρμανση και ψύξη.  

Συμβατικό Κτίριο (ΣΚ): • Απαίτηση για θέρμανση και ψύξη: 59.181 kWh το χρόνο 

Παθητικό Κτίριο (ΠΚ): • Απαίτηση για θέρμανση και ψύξη: 21.651 kWh το χρόνο 

 

2) Οικονομικό όφελος  

   Το κόστος κατασκευής ενός νεόδμητου ΠΚ και ενός νεόδμητου ΣΚ σε πολλές 
περιπτώσεις είναι το ίδιο. Στη δική μας περίπτωση της ενεργειακής αναβάθμισης, 
έχουμε μια περίπτωση επένδυσης σε συνάρτηση με το χρόνο αποπεράτωσης της 
επένδυσής μας.  

 

    Θα παραθέσουμε ένα ενδεικτικό ετήσιο κόστος λειτουργίας των δυο κτιρίων. Ετήσιο 
κόστος: 

 

 ΣΚ: 59.181 kWh × 0,18 € / kWh = 10652.58 € το χρόνο  

ΠΚ: 21.651 kWh × 0,18 € / kWh = 3897.29 € το χρόνο  

 

Συνεπώς το ΠΚ καταναλώνει το 36.6% του κόστους κατανάλωσης του ΣΚ 
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               Εικόνα 103 

 

3) Ποιότητα ζωής 
 

   Βασικό χαρακτηριστικό είναι η θερμική άνεση. Το ΠΚ διατηρεί σταθερή τη 
θερμοκρασία ανάμεσα στους 20-25℃ σε όλους τους χώρους του κτιρίου, σε αντίθεση 
με ένα συμβατικό στο οποίο θερμαίνονται ή ψύχονται («βίαια») μονομερώς οι χώροι 
λειτουργίας του. Η ποιότητα ζωής, μπορεί, επίσης, να μετρηθεί, μέσω των στοιχείων της 
ατμόσφαιρας του εσωτερικού περιβάλλοντος. Παρ’ όλα αυτά η ειδοποιός διαφορά θα 
φανεί μόνο σε χρήστες, στους οποίους το εσωτερικό περιβάλλον οποιουδήποτε ΣΚ θα 
τους φαίνεται τοξικό. Στο ΠΚ φαινόμενα όπως αυτά των κρύων ποδιών εξαλείφονται, 
καθώς όλα τα δομικά στοιχεία έχουν πολύ μικρές θερμοκρασιακές διαφορές. 
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9. Συμπεράσματα 
 

   Η συγκεκριμένη μελέτη βελτιστοποίησης του υπάρχοντος κτιρίου,αναδείχθηκε από μια 
σειρά πιθανών λύσεων αναβάθμισης και προέκυψε έπειτα από αναλυτική επεξεργασία 
όλων των παραγόντων που συντελούν στο κτίριο, υπό το πρίσμα της ενεργειακής 
αποδοτικότητας. Ο σχεδιασμός της ριζικής ανακαίνισης του υφιστάμενου κτιρίου σε αυτά 
τα πρότυπα, απέφερε εξαιρετικά αποτελέσματα. Το συγκεκριμένο κτίριο, απέδειξε πως 
μπορεί να επιτευχθεί το πρότυπο του ΠΚ, με γνώμονα το λογισμικό PHPP & τη βέλτιστη 
σχέση κόστους – οφέλους.  

   Κύριο μέλημα της μελέτης, ήταν η ελαχιστοποίηση της απαίτησης ενέργειας για θέρμανση 
και ψύξη, κάτι το οποίο επιτεύχθηκε με τη σωστή μόνωση και αεροστεγανότητα του 
κελύφους. Η πιο σημαντική παράμετρος για την ετήσια ζήτηση σε θέρμανση είναι η θερμική 
προστασία των αδιαφανών εξωτερικών δομικών στοιχείων. Συχνά θεωρείται, ότι η αύξηση 
του επιπέδου θερμικής προστασίας οδηγεί σε αυξημένα προβλήματα υπερθέρμανσης το 
καλοκαίρι. Κάτι το οποίο δεν ισχύει, καθώς η πιθανότητα υπερθέρμανσης οφείλεται κυρίως 
στα ηλιακά θερμικά κέρδη. 

   Έτσι, επιλέχθηκαν υαλώσεις με χαμηλή τιμή g, ενώ τοποθετήθηκαν σκίαστρα τα οποία 
λειτουργούν τις ώρες αιχμής. Ακόμα, το γεγονός αυτό εξηγείται από τη δυνατότητα του 
κελύφους να συγκρατεί τη θερμική μάζα εσωτερικά του κτιρίου κρατώντας την ψύξη λόγω 
του νυχτερινού αερισμού και ελαχιστοποιώντας τις θερμικές απώλειες προς το περιβάλλον. 
Ένα τέτοιο κτίριο, μπορεί να διατηρηθεί δροσερό πιο εύκολα από άλλα κτίρια με λιγότερο 
πάχος μόνωσης. Με τη λογική συμπεριφορά των χρηστών, η καλύτερη θερμική προστασία 
συμβάλει στην κατακόρυφη βελτίωση της άνεσης τόσο το χειμώνα όσο και το καλοκαίρι. 

   Βασικό όμως συμπέρασμα είναι το γεγονός ότι ακόμα και το παλαιότερο κτίριο που 
φαινομενικά δεν έχει πολλά περιθώρια ενεργειακής βελτίωσης μπορεί να μετατραπεί σε 
Παθητικό με τις κατάλληλες μετατροπές. 

 

9.1.1 Προτάσεις για περαιτέρω μελέτη 
 

 Σημαντικότερος παράγοντας για την να γίνει εφικτή η ιδέα του ενργειακά αυτόνομου 
κτιρίου ήταν ανέκαθεν το κελυφος αυτού και η ματατροπές που δύναται να γίνουν ώστε να 
βελτιωθεί από ενεργειακής άποψης. Συνεπως, καθώς η τεχνολογία «τρέχει» με μεγάλη 
ταχύτητα, πρέπει και η μηχανικοί να βρισκονται στον ίδιο ρυθμό. Για τον λόγο αυτό, 
κρίνεται σημαντικό να εισαχθούν σύντομα στην αγορά νέες ιδέες και τεχνοτροπίες σε ότι 
αφορά τα δομικά υλικά έτσι ώστε το «όνειρο» ενός κτιρίου μηδενικής κατανάλωσης 
ενέργειας στην χώρα μας να είναι ακόμα περισσότερο εφικτό. Ηδη εισάγονται στην αγορά 
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υλικα των οποίων η σύσταση εξασφαλίζει πολύ χαμηλές τιμές του συντελεστή 
Θερμοπερατότητας (U) καθώς και ενεργειακούς υαλοπίνακες με διπλό ή ακόμα και τριπλό 
τζάμι. Επιπλέον γίνεται ευρέως αντιληπτή και η ανάγκη για Ανανεώσιμες πηγές Ενέργειας 
και για περισσότερες οικιακές εφαρμογές τους. 
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