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Πεξίιεςε 

Απηή  ε εξγαζία αμηνινγεί ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2, 

φζνλ αθνξά ηελ ζέξκαλζε, ηελ ςχμε, θαη ηνλ ηερληθφ θσηηζκφ, ζε θηήξηα γξαθείσλ κε 

κεγάιν ιφγν επηθάλεηαο παξαζχξσλ πξνο ηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ θηεξίνπ, ζηελ Διιάδα 

θαη ζηε ΢νπεδία. ΢ε πξνεγνχκελε κειέηε ησλ Detsi et al.,2020, ζεσξήζεθε κφλν αληιία 

ζεξκφηεηαο σο κέζν ζέξκαλζεο ηνπ θηεξίνπ, αιιά αληίζεηα ζηελ παξνχζα εξγαζία 

ιήθζεθαλ ππφςε φια ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο πνπ ζπλαληψληαη ζηα θηήξηα γξαθείσλ γηα 

ηελ ζέξκαλζή ηνπο, κε βάζε ηα δεδνκέλα ηεο επξσπατθήο ζηαηηζηηθήο αξρήο. Δπηπιένλ, 

ρξεζηκνπνηψληαο  ηελ κέζνδν ηεο Αλάιπζεο Κχθινπ Εσήο θαη ζπλππνινγίδνληαο ην 

ελεξγεηαθφ κείγκα θάζε ρψξαο,  ππνινγίζηεθαλ γηα ην θηήξην αληηπξνζσπεπηηθνί 

ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ζε πξσηνγελή ελέξγεηα θαη 

ζπληειεζηέο εθιπφκελσλ ξχπσλ. Οη ζπληειεζηέο απηνί, επέηξεςαλ  ζηε ζπλέρεηα, λα 

ππνινγηζηεί  ε εηήζηα απαίηεζε ζε πξσηνγελή ελέξγεηα θαη νη εηήζηεο εθπνκπέο  CO2, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ ζηα θηήξηα απηά εθαξκνδφηαλ νη θαηλνηφκνη ηξηπινί ζεξκνρξσκηθνί ή 

ειεθηξνρξσκηθνί παινπίλαθεο. Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

επηθαηξνπνίεζε ησλ ζπληειεζηψλ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο  θαη ησλ εθπνκπψλ CO2, ηνπ 

θαλνληζκνχ θηεξίσλ ΚΔΝΑΚ, θαζψο ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη κπνξεί λα 

δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά κε ηνλ ρξφλν, φζν ην ελεξγεηαθφ κείγκα κεηαβάιιεηαη, εηδηθά 

ζηελ πεξίπησζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ηελ Διιάδα ε εθαξκνγή ησλ 

θαηλνηφκσλ παινπηλάθσλ ζην 20% ησλ θηεξίσλ γξαθείσλ ην 2030, έδεημε εμνηθνλφκεζε ηεο 

εηήζηαο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηεο ηάμεο ηνπ 2,5% θαη κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ CO2 θαηά 2,5%, θπξίσο ιφγσ ηεο κείσζεο ησλ ειηαθψλ θεξδψλ κέζσ ησλ 

παινπηλάθσλ, πνπ κείσζε ηελ απαίηεζε ζε ςχμε. Ζ αληίζηνηρε εθαξκνγή ζηε ΢νπεδία, 

έδεημε κία κείσζε 0,9% ηεο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαη κία κηθξή αχμεζε 

0,2% ησλ εθπνκπψλ CO2, δειαδή παξνπζίαζε κηθξφηεξα νθέιε ιφγσ ηνπ ςπρξνχ θιίκαηνο 

δηφηη ε κείσζε ησλ ειηαθψλ θεξδψλ αληηζηαζκίδεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο απαίηεζεο ζε 

ζέξκαλζε. ΢πλεπψο ζηελ πεξίπησζε ηεο Διιάδαο ππάξρεη πξννπηηθή αλάπηπμεο θαη 

εθαξκνγήο ζεξκνρξσκηθψλ/ειεθηξνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ κε ζηφρν ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο. 
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Abstract 

This thesis assesses the energy and CO2 emission savings, in terms of heating, cooling, and 

artificial lighting, achieved in office buildings with high Window to Wall Ratio, located in 

Greece and Sweden. In a previous study by Detsi et al.,2020, only a heat pump system was 

considered as a means of heating the building, but instead in the present work, all heating 

systems that can be found in office buildings were taken into account, based on data from 

Eurostat. In addition, the Life Cycle Assessment method was used, to calculate the annual 

primary energy demand and CO2 emissions, using the actual energy mix of each country, in 

buildings with triple pane windows combining thermochromic and electrochromic layers. This 

method can be used to update the primary energy coefficients and CO2 emission 

coefficients, in national building regulations, as the results showed that they could vary 

significantly over time as the energy mix changes, especially in electricity production. In 

Greece, the application of these innovative glazing systems at the 20% of office building 

stock, achieved an 2,5% reduction, both in annual primary energy demand and CO2 

emissions, mainly due to the reduction of heat gains through the windows that reduced the 

demand for cooling. To the contrary, in Sweden, the benefits were minimal, a 0,9% reduction 

in annual primary energy demand and a 0,2% increase in CO2 emissions, because of the 

increase of heating demand compensated the reduction of cooling demand. Therefore, in 

the case of Greece, there is a prospect of developing and applying 

thermochromic/electrochromic glazing systems with the aim of saving energy. 
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1 Eηζαγσγή 

1.1 Σθνπόο Eξγαζίαο 

Ζ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ ελεξγεηαθή θαη πεξηβαιινληηθή αλάιπζε 

ζπλδπαζκνχ Ζιεθηξνρξσκηθψλ/Θεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ θαη πθηζηάκελσλ 

ζπζηεκάησλ θηεξηαθήο ζέξκαλζεο/δξνζηζκνχ, κε εζηίαζε ζηα θηίξηα ηνπ ηξηηνγελνχο ηνκέα. 

1.2 Bηβιηνγξαθηθή Aλαζθόπεζε 

Γηα πνιιά ρξφληα, δηεζλείο νξγαληζκνί απνδίδνπλ ηεξάζηηα ζεκαζία ζηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ηνπ θηεξίνπ. Γηα παξάδεηγκα, έλαο απφ ηνπο ζηφρνπο ησλ ζρεδίσλ δξάζεο ηεο ΔΔ 

γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε γηα ην 2030 είλαη ε κείσζε, έσο ην 2050, ηνπ αεξίνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαηά πεξηζζφηεξν απφ 95% θάησ απφ ηα επίπεδα ηνπ 1990. Δπί ηνπ 

παξφληνο, ν θαηαζθεπαζηηθφο ηνκέαο αληηπξνζσπεχεη πεξηζζφηεξν απφ ην 35% ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ζηελ Δπξψπε θαη πεξηζζφηεξν απφ ην 40% ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (Raji, Tenpierik, & Van den Dobbelsteen, 2016). Δπηπιένλ, ππάξρεη 

αλάγθε λα ιεθζεί κέξηκλα γηα ηελ εζσηεξηθή άλεζε ησλ αηφκσλ κέζα ζηα θηίξηα (Luna-

Navarro, et al., 2020). Παξάιιεια, ιφγσ ησλ ηξερνπζψλ αλαγθψλ θαη φισλ ησλ λέσλ θαη 

κειινληηθψλ θαηλνηνκηψλ, ε Δπξσπατθή Έλσζε ζθνπεχεη λα αλαγλσξίζεη ηελ επθπΐα ηνπ 

θηηξίνπ κε ηνλ ιεγφκελν δείθηε εηνηκφηεηαο επθπΐαο (Smart Readiness Indicator - SRI) (Vito, 

2020).  

Γηα λα επηηεπρζνχλ νξηζκέλα επίπεδα απαξαίηεηεο άλεζεο, φινη νη ηχπνη θηηξίσλ 

ρξεηάδνληαη ελέξγεηα γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ. Γηα παξάδεηγκα, ηα νηθηαθά θηίξηα ρξεηάδνληαη 

ελέξγεηα γηα λα ιεηηνπξγνχλ νη δηάθνξεο ζπζθεπέο θαη γηα λα απνιακβάλνπλ νη έλνηθνη ηελ 

επηζπκεηή άλεζε ελψ ηα εκπνξηθά θηίξηα (βηνκεραλία θαη γξαθεία) ρξεηάδνληαη ελέξγεηα γηα 

λα παξέρνπλ ζηνπο ρξήζηεο δηάθνξεο ππεξεζίεο. Όιεο απηέο νη ιεηηνπξγίεο ρξεηάδνληαη 

ειεθηξηθά / ηερληθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ελέξγεηα. Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, νη 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο απμήζεθαλ ιφγσ ηεο θνηλσληθννηθνλνκηθήο, βηνκεραληθήο θαη 

ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πεηξειατθήο θξίζεο ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1970, δεηήκαηα φπσο ε ελεξγεηαθή δήηεζε θαη ε απνδνηηθφηεηα ήηαλ ηεξάζηηνπ 

πνιηηηθνχ, νηθνλνκηθνχ θαη ηερληθνχ ελδηαθέξνληνο παγθνζκίσο. Καηά ζπλέπεηα, αξθεηέο 

θπβεξλήζεηο εηζήγαγαλ νξηζκέλα κέηξα ζε κηα πξνζπάζεηα λα βειηηψζνπλ ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε θαη λα κεηψζνπλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

Γπζηπρψο, ν ηνκέαο ησλ θαηαζθεπψλ, έλαο απφ ηνπο ηνκείο κε ηηο πςειφηεξεο 

ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, δελ ζπκπεξηιήθζεθε ζηα πξψηα κέηξα. Μφλν ζρεηηθά πξφζθαηα 

επηζηήκνλεο παγθνζκίσο έρνπλ ζπλεηδεηνπνηήζεη ηηο πςειέο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ 

θηηξίνπ θαη ηε ζπκβνιή ηνπ ζηελ αχμεζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ζ ζπλεηδεηνπνίεζε 

φηη ν ηνκέαο ησλ θηηξίσλ ρξεζηκνπνηεί πεξηζζφηεξε ελέξγεηα απφ νπνηνλδήπνηε άιιν 

κεκνλσκέλν ηνκέα νδήγεζε ζηε ζέζπηζε δηαθφξσλ κέηξσλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη 

θηηξηαθψλ θαλνληζκψλ πνπ ζηνρεχνπλ ζηε κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ. Απηά ηα 

πξψηα ελεξγά κέηξα ήηαλ ζεηηθά, αιιά ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο νη βειηηψζεηο ζηελ άλεζε 

αχμεζαλ ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ησλ θηηξίσλ. 

Οη ζηφρνη ήηαλ ε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο θαη ε ζηφρεπζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο γηα ηε δεκηνπξγία βηψζηκεο αλάπηπμεο θηηξίσλ, εμνηθνλφκεζε θπζηθψλ πφξσλ, 
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βνήζεηα ζηελ νηθνλνκία θαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαη θαηά ζπλέπεηα 

κείσζε ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε. Απηά είλαη θξίζηκα δεηήκαηα θαζψο ε ηαρεία 

αιιαγή ηνπ θιίκαηνο θαη ν απμαλφκελνο παγθφζκηνο πιεζπζκφο ζα έρνπλ ηεξάζηην 

αληίθηππν ζηνπο θπζηθνχο πφξνπο θαη ζηνλ απαηηνχκελν αξηζκφ θηηξίσλ. Έλαο νηθνδνκηθφο 

ηνκέαο ρσξίο κεηαζρεκαηηζκφ θαη θαηλνηνκία ζα πξνβάιεη ηεξάζηηεο απαηηήζεηο γηα ελέξγεηα 

γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ησλ αλζξψπσλ θαη ζα πξνθαιέζεη αθφκε πεξηζζφηεξα 

πξνβιήκαηα ζηνλ ήδε πξνβιεκαηηθφ ελεξγεηαθφ ηνκέα. 

Οη επηζηήκνλεο έρνπλ ηψξα κηα λέα πξφθιεζε: λα κεηψζνπλ ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε ησλ 

θηηξίσλ ρσξίο λα ζπκβηβαζηνχλ ζηελ άλεζε ηνπο θαη λα δεκηνπξγήζνπλ θηίξηα ηθαλά λα 

αληηκεησπίζνπλ ηηο ζπλζήθεο ελφο κεηαβαιιφκελνπ θιίκαηνο ηα επφκελα ρξφληα. Ζ 

πξφθιεζε απμάλεηαη θαζψο νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θηηξίσλ αληηπξνζσπεχνπλ ην 40-50% 

ηεο παγθφζκηαο ελέξγεηαο θαη ηα ηειεπηαία ρξφληα νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ζηνλ εγρψξην 

ηνκέα έρνπλ απμεζεί κε ξπζκφ 1% εηεζίσο. 

Απαηηνχληαη πεξηζζφηεξα κέηξα ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη θαηλνηφκεο ηερλνινγίεο γηα 

ηελ εμάιεηςε ή ηνπιάρηζηνλ ηε κείσζε ησλ ζπλερψο απμαλφκελσλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ 

ησλ θηηξίσλ. Δπηπιένλ, πξέπεη λα εθαξκφδνληαη κέηξα ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηφζν ζηα λέα 

φζν θαη ζηα ππάξρνληα θηίξηα. Σα ηειεπηαία ρξφληα νη θπβεξλήζεηο παγθνζκίσο απμάλνπλ ηηο 

πξνζπάζεηεο γηα ηε βειηίσζε ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα. Γηα παξάδεηγκα, έλα ζεκαληηθφ βήκα ζηελ Δπξψπε είλαη ε επξσπατθή 

νδεγία γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ (2002/91 / ΔΚ, 2010/31 / ΔΔ), κε ζηφρν ηε 

κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα θαη ηελ πξνψζεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο.  

Καζψο γίλνληαη γλσζηέο πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνλ αληίθηππν ηνπ 

θηηξηαθνχ ηνκέα ζηελ ελεξγεηαθή δήηεζε, πίζσ απφ ηα παξαζθήληα ππάξρνπλ λέεο κειέηεο 

πνπ επηζεκαίλνπλ ηελ αλάγθε λα εμεηαζηεί έλα θηίξην ζην ζχλνιφ ηνπ. Οη εηδηθνί ζπδεηνχλ ηε 

«ζπλνιηθή πξνζέγγηζε ηνπ θηηξίνπ», κηα λέα δηαδηθαζία θηηξίνπ κε ηελ νπνία 

ειαρηζηνπνηνχληαη νη απψιεηεο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, ε ζεκαληηθή άλεζε θαη ην εζσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ γηα ηνπο επηβάηεο είλαη ζεκαληηθφο παξάγνληαο. Δλ γέλεη ε φιε πξνζπάζεηα 

ηείλεη πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο (κειινληηθήο) αλάδεημεο φισλ ησλ λεφθηηζηψλ θηηξίσλ, είηε 

πξφθεηηαη γηα θαηνηθίεο είηε γηα θηίξηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνλ δεπηεξνγελή ή ην ηξηηνγελή 

ηνκέα, σο θηηξίσλ κεδεληθήο θαηαλάισζεο ή ΕΔΒ (Zero Energy Buildings). 

Χο πξνο απηφ, βαζηθφ ζηνηρείν ηεο εμέηαζεο απνηεινχλ νη «θάθεινη» ησλ θηηξίσλ1 . Οη 

θάθεινη ησλ θηηξίσλ είλαη ε δηεπαθή κεηαμχ ηνπ εμσηεξηθνχ θαη ηνπ εζσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο θαη ζα κπνξνχζαλ λα έρνπλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ηφζν ζηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ησλ θηηξίσλ, φζν θαη ζηελ άλεζε ησλ θηηξίσλ (Raji, et al., 2016). Δπηπιένλ, νη 

θαηλνηφκνη θάθεινη θηηξίσλ ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ κηα απφ ηηο βαζηθέο ιχζεηο γηα ηε 

κείσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ θαη ηελ αχμεζε ησλ επηδφζεσλ ησλ θηηξίσλ 

(Attia, Lioure, & Declaude, 2020). 

Έλα επίζεο ζεκαληηθφ ζηνηρείν πνπ εμεηάδεηαη θαηά ηε πξνζπάζεηα κεηαηξνπήο ησλ 

ππφ ζρεδίαζε θαη θαηαζθεπή θηηξίσλ ζε ΕΔΒ, αιιά θαη γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ ππαξρφλησλ 

ζε ππφ φξνπο ΕΔΒ θηίξηα, απνηεινχλ θαη ηα αληίζηνηρα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη 

δξνζηζκνχ ησλ θηηξίσλ.  

                                                
1 Building envelopes 
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1.3 Γνκή Eξγαζίαο 

Ζ δνκή ηεο εξγαζίαο έρεη σο εμήο.  

΢ην πξψην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδεηαη κία ζπληνκε βηβιηνγξαθηθή 

αλαζθφπεζε γηα ηελ αλάγθε βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηεξηαθνχ ηνκέα.   

΢ην δεχηεξν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδεηαη ελ ζπληνκία ε ζεσξεηηθή θαη 

ζρεδηαζηηθή πξνζέγγηζε πξνο ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ ΕΔΒ, αλαιχνληαο ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά απηψλ θαη ηελ επίδξαζε πνπ ηα εμεηαδφκελα ζπζηήκαηα ζηελ εξγαζία έρνπλ 

πξνο απηή ηελ θαηεχζπλζε. 

΢ην ηξίην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο, πξαγκαηνπνηείηαη εζηίαζε ζηελ ηερλνινγηθή εμέιημε 

ησλ Ζιεθηξνρξσκηθψλ/Θεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ θαη παξφκνησλ ηερλνινγηψλ πνπ 

αμηνπνηνχληαη γηα ηελ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθή απφδνζεο ησλ θηηξίσλ. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ζπζηήκαηα, ππάξρνληα θαη 

πξνηεηλφκελα, ζηελ ζρεηηθή βηβιηνγξαθία γηα ηελ ζέξκαλζε/δξνζηζκφ ησλ θηηξίσλ θαη ηνλ 

ηξφπν πνπ απηά κπνξνχλ λα βειηησζνχλ θαη λα βειηηψζνπλ ελ γέλεη ηελ ελεξγεηαθή 

απνδνηηθφηεηα ησλ θηηξίσλ.  

΢ην πέκπην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία ηεο ελεξγεηαθήο θαη 

πεξηβαιινληηθήο αλάιπζεο πνπ ζα ιάβεη ρψξα ζηα πιαίζηα ηεο εξγαζίαο θαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζρεηηθήο αλάιπζεο πνπ δηεμήρζε. 

΢ην έθην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο 

εξγαζίαο.   
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2 Ζ παξνύζα θαηάζηαζε ζηνλ θηηξηαθό ηνκέα ζηελ 
Δπξώπε: Πνιηηηθέο, ζρεδηαζκνί θαη ηα Κηίξηα 
Μεδεληθήο Δλέξγεηαο 

2.1 Δηζαγσγή 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε (ΔΔ) ζηνρεχεη ζε δξαζηηθέο κεηψζεηο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ (GHG) θαηά 80% ην 2050 ζε ζχγθξηζε κε ηα αληίζηνηρα επίπεδα ηνπ 1990 

(Official Journal of the European Union , 2010). Μία απφ ηηο θχξηεο ελεξγεηαθέο ζηξαηεγηθέο 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ε «Δπξψπε 2020» αθνξνχζε ζηελ κείσζε ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο κέζσ βειηηψζεσλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ζηελ Διιάδα, νη ελ 

γέλεη νδεγίεο ζπκπεξηειήθζεζαλ ζηνλ ΚΔΝΑΚ (Καλνληζκφο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο 

Κηηξίσλ). 

Δίλαη επξέσο γλσζηφ φηη ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε (ΔΔ) ν θηηξηαθφο ηνκέαο επζχλεηαη γηα 

ην 40% πεξίπνπ ηεο ζπλνιηθήο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη φηη ην 36% ησλ 

ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ CO2 ζηελ Δπξψπε θαηαινγίδνληαη ζηα ππάξρνληα θηίξηα. Καηά ηελ 

ηειεπηαία δεθαεηία, ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή θπθινθφξεζε ην πξψην λνκνζεηηθφ κέζν κε 

ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ: «Ζ νδεγία γηα ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε ησλ θηηξίσλ» (“Energy Performance of Building Directive -EPBD) ζεζπίζηεθε ην 

2002 θαη ελεκεξψζεθε ην 2010, ελψ ζπκπιεξψζεθε ην 2012 κε ηελ νδεγία ηεο Δλεξγεηαθήο 

Απνδνηηθφηεηαο (Energy Efficiency Directive) (EC 2012) 

Ζ αλαδηαηππσκέλε νδεγία γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ (EPBD) πξνέβιεπε 

φηη έσο ην 2020 φια ηα λέα θηίξηα πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί εληφο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

ζα πξέπεη λα έρνπλ ζρεδφλ κεδεληθά επίπεδα ελέξγεηαο. Απηφ ζήκαηλε φηη ζε ιηγφηεξν απφ 

κία δεθαεηία, φια ηα λέα θηίξηα έπξεπε λα εγγπψληαη πνιχ πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε. 

Δπηπιένλ, νη ρακειέο ελεξγεηαθέο ηνπο αλάγθεο έπξεπε λα θαιχπηνληαη αδηακθηζβήηεηα 

απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Ο βαζκφο νινθιήξσζεο ηνπ ελ ιφγσ πξνγξάκκαηνο δελ 

έρεη αθφκα επηηεπρζεί θαη σο πξνο απηφ ππάξρνπλ έληνλεο ζπδεηήζεηο γηα ηελ επέθηαζε ηνπ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο.  

Ζ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ε ρξήζε ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 

ζηνλ ηνκέα ησλ θηηξίσλ απνηεινχλ ηα δχν ζεκαληηθά επηηεχγκαηα πνπ απαηηνχληαη γηα ηε 

κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο εμάξηεζεο θαη ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ πνηθηιία ηνπ θηηξηαθνχ πνιηηηζκνχ θαη ηνπ θιίκαηνο ζε 

νιφθιεξε ηελ Δπξψπε, ε νδεγία γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ απαηηεί απφ ηα 

θξάηε κέιε ηεο ΔΔ λα εθπνλήζνπλ εζληθνχο νξηζκνχο θαη λα ζρεδηάζνπλ εζληθφ ράξηε 

πνξείαο πξνο ζρεδφλ ΕΔΒ θηήξηα, αληηθαηνπηξίδνληαο ζπγθεθξηκέλεο εζληθέο θαη 

πεξηθεξεηαθέο ζπλζήθεο. Πεξηζζφηεξν απφ ην έλα ηέηαξην ηνπ αξηζκνχ ησλ θηηξίσλ ηνπ 

2050 δελ έρεη αθφκε θαηαζθεπαζηεί θαη ζπλεπψο απαηηνχληαη πεξηζζφηεξεο πξνζπάζεηεο 

γηα ηελ ππνζηήξημε ηεο απνηειεζκαηηθήο εθαξκνγήο ησλ θηηξίσλ ρακειήο ελέξγεηαο ζε φιε 

ηελ Δπξψπε παξέρνληαο θαζνδήγεζε, θνηλέο αξρέο θαη πνηνηηθνχο ειέγρνπο ησλ ελλνηψλ. 

Οη βηψζηκνη, ηζρπξνί θαη εθηθηνί νξηζκνί ηεο ρψξαο θαη ηα πξφηππα ηεο ΔΔ γηα ηελ 

ππνζηήξημε ηεο επηηπρνχο εθαξκνγήο ηεο νδεγίαο είλαη ζεκειηψδεηο γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ πξνβιεπφκελσλ δπλαηνηήησλ εμνηθνλφκεζεο θαη γηα ηε 

κεγηζηνπνίεζε ησλ θνηλσληθννηθνλνκηθψλ νθειψλ. Ζ θίλεζε πξνο θηίξηα πνιχ ρακειήο 
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ελέξγεηαο αλακέλεηαη λα νδεγήζεη ζε βαζχ κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ ηνκέα θαη 

λα πξνθαιέζεη ζεκαληηθή αλάπηπμε ζηελ αγνξά πνιχ απνδνηηθψλ ηερλνινγηψλ. Απηή ε 

αλαβάζκηζε ηεο αγνξάο παξνπζηάδεη ζεκαληηθφ δπλακηθφ απαζρφιεζεο ιακβάλνληαο 

ππφςε ηηο ζέζεηο εξγαζίαο πνπ κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ θαη λα πξνθιεζνχλ ζε 

νιφθιεξε ηελ Δπξψπε (Official Journal of the European Union , 2010). 

Δθηφο απφ ηηο ζπζηάζεηο γηα ηα λέα θηίξηα, ε EPDB επηζεκαίλεη επίζεο φηη ε αλαθαίληζε 

ηνπ ππάξρνληνο θηηξηαθνχ απνζέκαηνο θαη ε βειηίσζε ησλ ελεξγεηαθψλ ηεο επηδφζεσλ 

αλακέλεηαη λα δηαδξακαηίζνπλ βαζηθφ ξφιν ζηελ αχμεζε ηεο επξσπατθήο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο, ιακβάλνληαο ππφςε ην γεγνλφο φηη ν κέζνο εηήζηνο ξπζκφο γηα ην ε θαηαζθεπή 

λέσλ θηηξίσλ εληφο ησλ θξαηψλ κειψλ ηεο ΔΔ-15 είλαη πεξίπνπ 1% θαη ην πνζνζηφ 

αληηθαηάζηαζεο είλαη ην 0,07% ηνπ ππάξρνληνο απνζέκαηνο. Οη εθηηκήζεηο νξίδνπλ φηη κφλν 

ην 25% ησλ θηηξίσλ πνπ ζα ππάξρνπλ ην 2050 δελ έρνπλ ήδε θαηαζθεπαζηεί, απηφ ζεκαίλεη 

φηη ην 75% ησλ κειινληηθψλ απνζεκάησλ έρεη ήδε θαηαζθεπαζηεί. 

2.2 Ζ αλαδηαηύπσζε ηεο νδεγίαο EPDB 

Ζ αλαδηαηχπσζε ηεο νδεγίαο γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ (EPBD) εηζήγαγε, 

ζην άξζξν 9, ηα «κηίπια ζσεδόν μηδενικήρ ενέπγειαρ» (nZEB) σο κειινληηθή απαίηεζε πνπ 

ζα εθαξκνδφηαλ απφ ην 2019 θαη κεηά γηα δεκφζηα θηίξηα θαη απφ ην 2021 θαη κεηά γηα φια 

ηα λέα θηίξηα. Ζ EPBD νξίδεη έλα ηέηνην θηίξην σο εμήο: Έλα nZEB είλαη έλα «κηίπιο πος έσει 

πολύ ςτηλή ενεπγειακή απόδοζη… []. Η ζσεδόν μηδενική ή πολύ σαμηλή ποζόηηηα 

ενέπγειαρ πος απαιηείηαι ππέπει ζε μεγάλο βαθμό να καλύπηεηαι από ενέπγεια από 

ανανεώζιμερ πηγέρ, ζςμπεπιλαμβανομένηρ ηηρ ανανεώζιμηρ ενέπγειαρ πος παπάγεηαι επί 

ηόπος ή κονηά ζηο κηίπιο.» 

Σα ζεκαληηθφηεξα ζεκεία ηεο αλαδηαηππσκέλεο νδεγίαο πεξηιακβάλνπλ: 

 Γελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλνο ζηφρνο γηα ηελ αλαθαίληζε ελφο ππάξρνληνο θηεξίνπ, 

αιιά ηα θξάηε κέιε αλαπηχζζνπλ πνιηηηθέο θαη ιακβάλνπλ κέηξα φπσο ζηφρνπο 

πξνθεηκέλνπ λα ελζαξξχλνπλ ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ θηηξίσλ πνπ αλαθαηλίδνληαη ζε 

θηίξηα πνιχ ρακειήο ελέξγεηαο 

 Σν φξην ησλ 1000 m2 γηα κεγάιε αλαθαίληζε, πνπ ππάξρεη ζηελ πξψηε έθδνζε ηνπ 

εγγξάθνπ, δηαγξάθεθε θαη απηφ ηέζεθε ζε ηζρχ φηαλ νη εζληθνί θαλνληζκνί είραλ 

εθαξκνζηεί, ζηηο αξρέο ηνπ 2014. 

 Δηζάγνληαη ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα εμαξηήκαηα γηα φιεο ηηο αληηθαηαζηάζεηο θαη 

αλαθαηλίζεηο, αλ θαη γηα κεγάιεο αλαθαηλίζεηο, ε νιηζηηθή κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ 

είλαη ε πξνηηκψκελε κέζνδνο κε ππνινγηζκνχο απφδνζεο κε βάζε ηηο απαηηήζεηο 

εμαξηεκάησλ πνπ επηηξέπνληαη σο ζπκπιήξσκα ή ελαιιαθηηθά 

 Απαηηείηαη κηα πην ιεπηνκεξήο θαη απζηεξή δηαδηθαζία γηα ηελ έθδνζε 

πηζηνπνηεηηθψλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ζα απαηηεζνχλ ζπζηήκαηα ειέγρνπ γηα 

ηνλ έιεγρν ηεο νξζφηεηαο ηεο πηζηνπνίεζεο απφδνζεο. 

 Σα θξάηε κέιε ζα πξέπεη λα επηβάινπλ θπξψζεηο γηα κε ζπκκφξθσζε, πνπ πξέπεη 

λα είλαη απνηειεζκαηηθέο, αλαινγηθέο θαη απνηξεπηηθέο. 

Ζ EPBD δελ νξίδεη κηα νκνηφκνξθε πξνζέγγηζε γηα ηελ εθαξκνγή nZEB θαη νχηε 

πεξηγξάθεη κηα κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ γηα ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην. Γηα λα πξνζζέζεη 

επειημία, απαηηεί απφ ηα θξάηε κέιε λα θαηαξηίζνπλ εηδηθά ζρεδηαζκέλα εζληθά ζρέδηα γηα 

ηελ αχμεζε ηνπ αξηζκνχ nZEB πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο εζληθέο, πεξηθεξεηαθέο ή ηνπηθέο 
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ζπλζήθεο. Σα εζληθά ζρέδηα ζα πξέπεη λα κεηαθξάζνπλ ηελ έλλνηα ησλ nZEB ζε πξαθηηθά 

θαη εθαξκφζηκα κέηξα θαη νξηζκνχο γηα λα απμήζνπλ ζηαζεξά ηνλ αξηζκφ ηνπο. 

Ζ κε χπαξμε ελφο ζαθνχο νξηζκνχ nZEB αθήλεη πεξηζψξηα γηα εξκελεία θαη ε επειημία 

ηνπ νξηζκνχ ηεο EPBD θαη δεκηνπξγεί νξηζκέλα εξσηήκαηα: 

 πψο λα δηαηεξεζεί ν νξηζκφο ησλ nZEB αξθεηά επέιηθηνο ψζηε λα βαζηζηεί ζηα 

ππάξρνληα πξφηππα ρακειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

 πψο λα πξνθχςεη κηα θίλεζε πξνο ελεξγεηαθά ζεηηθά θηίξηα 

 πψο λα νξηζηεί ζσζηά ην απαηηνχκελν κεξίδην ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

 πψο λα πξνζδηνξηζηεί ε βέιηηζηε ηζνξξνπία κεηαμχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη 

αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο 

 πψο λα ζπλδεζεί ν νξηζκφο ηνπ nZEB κε ηηο αξρέο βειηηζηνπνίεζεο θφζηνπο, ψζηε 

λα ππάξρεη ζχγθιηζε θαη ζπλέρεηα 

Πξνο ην παξφλ, ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή, ηα θξάηε κέιε ηεο ΔΔ, νη ελδηαθεξφκελνη θαη νη 

εκπεηξνγλψκνλεο ζπδεηνχλ ηηο δηάθνξεο πηπρέο ησλ nZEBs. ΢πλνιηθά, ππάξρεη επείγνπζα 

αλάγθε λα θαζηεξσζνχλ θνηλέο αξρέο θαη κέζνδνη πνπ πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε απφ 

ηα θξάηε κέιε ηεο ΔΔ γηα ηελ επεμεξγαζία απνηειεζκαηηθψλ, πξαθηηθψλ θαη θαιά 

κειεηεκέλσλ νξηζκψλ nZEB. 

΢ε νιφθιεξε ηελ Δπξψπε ππάξρεη κηα κεγάιε πνηθηιία νξηζκψλ θαη εζεινληηθψλ 

πξνηχπσλ γηα θηίξηα πςειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ή αθφκε θαη θηίξηα νπδέηεξα απφ ην 

θιίκα, φπσο: παζεηηθή θαηνηθία, κεδεληθή ελέξγεηα, ζεηηθή ελέξγεηα, Minergie, Effinergie 

θ.ιπ. Δπηπιένλ, απηνί νη νξηζκνί αλαθέξνληαη ζε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά: ελέξγεηα 

ηνπνζεζίαο, πεγή ελέξγεηαο, θφζηνο ή εθπνκπέο. Δπηπιένλ, ππάξρνπλ πνιιέο παξαιιαγέο 

ζηηο απαηηήζεηο ησλ παξαπάλσ πξνηχπσλ, αλάινγα κε ην εάλ εμεηάδνληαη λέα ή 

ππάξρνληα, νηθηζηηθά ή κε νηθηζηηθά θηίξηα. 

΢πλήζσο, ηα θηίξηα ρακειήο ελέξγεηαο πξέπεη λα έρνπλ πςειφ επίπεδν κφλσζεο, πνιχ 

ελεξγεηαθά απνδνηηθά παξάζπξα, πςειφ επίπεδν ζηεγαλφηεηαο θαη θπζηθφ / κεραληθφ 

ζχζηεκα εμαεξηζκνχ κε πνιχ απνηειεζκαηηθή αλάθηεζε ζεξκφηεηαο γηα ηε κείσζε ησλ 

αλαγθψλ ζέξκαλζεο / ςχμεο Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη άιια κέηξα 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο / πφξσλ, φπσο σο ειηαθνί ζεξκηθνί ζπιιέθηεο, θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα, επί ηφπνπ αλεκφκπινη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή ζπζηεκάησλ 

ζπιινγήο φκβξησλ πδάησλ. 

΢ήκεξα, πεξηζζφηεξα απφ ηα κηζά θξάηε κέιε (ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο Διιάδαο) 

δελ έρνπλ επίζεκα αλαγλσξηζκέλν νξηζκφ γηα θηίξηα ρακειήο ή κεδεληθήο ελέξγεηαο, αιιά 

δηάθνξα θξάηε κέιε έρνπλ ήδε θαζνξίζεη καθξνπξφζεζκεο ζηξαηεγηθέο θαη ζηφρνπο γηα ηελ 

επίηεπμε πξνηχπσλ ρακειήο ελέξγεηαο γηα λέεο θαηνηθίεο. Μεξηθά απφ απηά παξνπζηάδνπλ 

θνηλέο πξνζεγγίζεηο αιιά θαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Απαηηείηαη ζπγθέληξσζε θαη βειηίσζε 

ησλ πθηζηάκελσλ ελλνηψλ γηα ηελ επζπγξάκκηζή ηνπο κε ηηο απαηηήζεηο ησλ nZEB πνπ 

ππνδεηθλχνληαη απφ ηελ EPBD θαη ηελ νδεγία γηα ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

Σξία βαζηθά δεηήκαηα πνπ πξέπεη λα εμεηαζηνχλ θαζψο νη ππάξρνληεο νξηζκνί θηηξίσλ 

ρακειήο ελέξγεηαο εμειίζζνληαη πξνο έλαλ νξηζκφ nZEB πξέπεη λα επηζεκαλζνχλ: 

 Οη πεξηζζφηεξνη απφ ηνπο νξηζκνχο θηηξίσλ ρακειήο ελέξγεηαο ζηηο επξσπατθέο 

ρψξεο θαζνξίδνπλ έλα κέγηζην πνζνζηφ ηνπ νξίνπ ησλ εζληθψλ θηηξηαθψλ πξνηχπσλ 

γηα ηελ θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν θαη έηνο. 

Χζηφζν, ππάξρνπλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ θξαηψλ κειψλ ηεο ΔΔ ζρεηηθά κε ηνλ 

ηξφπν ππνινγηζκνχ θαη έθθξαζεο ηεο πξσηνγελνχο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ελφο 

θηηξίνπ  
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 Οη ππάξρνληεο νξηζκνί θηηξίσλ ρακειήο ελέξγεηαο δελ δείρλνπλ ζπγθεθξηκέλα έλα 

κεξίδην αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ζ Αλαδηαηχπσζε ηεο EPBD δείρλεη φηη ε 

απαηηνχκελε ελέξγεηα πξέπεη λα θαιχπηεηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ αλαλεψζηκεο 

πεγέο. Δηδηθά απηή ε έιιεηςε θαζνδήγεζεο ζρεηηθά κε ην κεξίδην ησλ αλαλεψζηκσλ 

πφξσλ δεκηνπξγεί αλαληηζηνηρία κεηαμχ ησλ ηζρπφλησλ θαλνληζκψλ ή νξηζκψλ θαη 

ηνπ πξναλαθεξζέληνο νξηζκνχ ζρεδφλ κεδεληθήο ελέξγεηαο EPBD. 

 Τπάξρνπλ δηάθνξα ζηνηρεία ππαξρνπζψλ ελλνηψλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ νξηζκνχ ησλ nZEB, φπσο ε αξρή ηεο 

εξγαζίαο κε πξσηαξρηθνχο ζηφρνπο πνπ ζπλνδεχνληαη απφ «δεπηεξεχνληα φξηα» ζε 

ζπγθεθξηκέλα δεηήκαηα (φπσο απαηηήζεηο γηα κέγηζην δήηεζε ελέξγεηαο θαη 

επηπξφζζεηα φξηα γηα ηε ζέξκαλζε ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο ζχκθσλα κε ηελ έλλνηα 

ηνπ παζεηηθνχ ζπηηηνχ). 

Απηά ηα πξνβιήκαηα πξέπεη λα επηιπζνχλ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί έλαο θνηλφο θαη 

νκνηνγελήο νξηζκφο ησλ θηηξίσλ ρακειήο / κεδεληθήο ελέξγεηαο 

2.3 Κηίξηα κεδεληθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο - νξηζκνί 

Ζ έλλνηα ησλ ZEB δελ είλαη θάηη θαηλνχξγην. Σα ηειεπηαία ρξφληα, δηάθνξνη κεραληθνί θαη 

επηζηήκνλεο πξφηεηλαλ λέεο ηδέεο θαη ηερλνινγίεο ζηηο πξνζπάζεηέο ηνπο λα πηνζεηήζνπλ 

λέεο πξνζεγγίζεηο γηα ηε ζπζηνιή θαη ηα ζρέδηα ησλ θηηξίσλ. Γπζηπρψο, κέρξη ηψξα απηέο νη 

λέεο έλλνηεο ήηαλ κφλν ηδέεο πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ιίγνπο. 

Χζηφζν, θξάζεηο φπσο «έλα θηίξην κεδεληθήο ελέξγεηαο», «έλα απηφλνκν ελεξγεηαθά 

νπδέηεξν θηίξην» ή «έλα θηίξην ελεξγεηαθά αλεμάξηεην» έρνπλ εκθαληζηεί ζε άξζξα απφ ηα 

ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ εβδνκήληα, φηαλ εκθαλίζηεθαλ γηα πξψηε θνξά νη ζπλέπεηεο ηεο 

πεηξειατθήο θξίζεο. Σφηε, ην κεγάιν δήηεκα πξνέθπςε ζε ζρέζε κε ηηο θπζηθέο πεγέο θαη ηα 

νξπθηά θαχζηκα πνπ νδήγεζαλ ηνπο εξεπλεηέο λα αλαδεηήζνπλ ελαιιαθηηθέο πεγέο 

ελέξγεηαο θαη λα αξρίζνπλ λα ζπδεηνχλ ηε ρξήζε ελέξγεηαο. Παξά ηε ζνβαξφηεηα ησλ 

ελεξγεηαθψλ πξνβιεκάησλ, νη πξψηεο πξνζεγγίζεηο αθνξνχζαλ ζε ελεξγεηαθά απνδνηηθέο 

ηερλνινγίεο θαη παζεηηθέο ιχζεηο. Δπηπιένλ, ε ιέμε «κεδέλ» αθνξνχζε / αλαθεξφηαλ κφλν 

ζηελ ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε, ςχμε θαη ην λεξφ (Esbensen & Korsgaard, 1977).  

Με ηα ρξφληα, νη νξηζκνί ηνπ ZEB δηέθεξαλ ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ. Ζ 

έιιεηςε θνηλήο θαηαλφεζεο θαη νξηζκνχ πξνθάιεζε επξεία ζπδήηεζε. Καηά ηε δηάξθεηα φισλ 

απηψλ ησλ πξνζπαζεηψλ γηα ηελ επίηεπμε ελφο θνηλνχ νξηζκνχ, δφζεθε κηα πνηθηιία 

δηαθνξεηηθψλ νξηζκψλ, θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο πεξηιακβάλεη δηαθνξεηηθνχο παξάγνληεο 

θαη πξνζεγγίζεηο φπσο «πψο επηηπγράλεηαη ν ζηφρνο κεδεληθήο ελέξγεηαο», «πνηα είλαη ε 

αιιειεπίδξαζε ηνπ θηηξηαθνχ δηθηχνπ», «άληζεο ελεξγεηαθέο ηδηφηεηεο ζην ην ελεξγεηαθφ 

ηζνδχγην »,« πνηα είλαη ηα φξηα ηνπ έξγνπ γηα ην ππφινηπν; » (Esbensen & Korsgaard, 1977)  

΢ε γεληθέο γξακκέο, φιεο νη πξνζεγγίζεηο ζηνρεχνπλ ζηε δεκηνπξγία θηηξίσλ λέαο γεληάο 

πνπ ζα είλαη ελεξγεηαθά απνδνηηθά κε ελεξγεηαθφ πξνθίι ρακειήο ιεηηνπξγίαο θαη ελέξγεηα 

πνπ πξέπεη λα παξέρεηαη θπξίσο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. Ζ θαξδηά ηεο έλλνηαο ηνπ ZEB 

είλαη ε ηδέα φηη ηα θηίξηα κπνξνχλ λα θαιχςνπλ φιεο ηηο ελεξγεηαθέο ηνπο αλάγθεο απφ 

ρακεινχ θφζηνπο, ηνπηθά δηαζέζηκεο, κε ξππνγφλεο, αλαλεψζηκεο πεγέο (Esbensen & 

Korsgaard, 1977). 

Δδψ θαη πνιιά ρξφληα, έλα αδχλακν ζεκείν ησλ νδεγηψλ ηεο Δπξψπεο ήηαλ ε 

αδπλακία θαζνξηζκνχ ελφο πιήξνπο νξηζκνχ ησλ θηηξίσλ ρακειήο/κεδεληθήο ελέξγεηαο. 

Αλακθίβνια, κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ ππήξμαλ πνιινί πξνηεηλφκελνη νξηζκνί απφ φιε ηελ 
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Δπξψπε, αιιά ην πξφβιεκα ήηαλ πάληα ην γεγνλφο φηη νη πξνζεγγίζεηο δηαθέξνπλ, κεξηθέο 

θνξέο αθφκε θαη ζηελ ίδηα ρψξα. Έλαο θαηάινγνο νξηζκψλ γηα ηηο ρψξεο ηεο ΔΔ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 1-1 (Charron, 2008). 

 

Δηθόλα 2-1 Γηαθνξεηηθνί νξηζκνί γηα ηελ θαηαζθεπή ρακειήο ελέξγεηαο (Gilijamse , 1995) 

Αλακθίβνια, φιεο απηέο νη πξνζπάζεηεο θαη νη νξηζκνί ησλ θηηξίσλ ρακειήο ελέξγεηαο 

έρνπλ ηνλ ίδην ζηφρν, δειαδή ηε βειηίσζε ηεο ππάξρνπζαο θαη κειινληηθήο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ησλ θηηξίσλ θαη ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Σν επίθεληξν είλαη ε 

αλάπηπμε ησλ ηππηθψλ απαηηήζεσλ ελαιιαθηηθήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζηνπο θσδηθνχο 

δφκεζεο. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ην ηδαληθφ θηίξην ρακειήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηεί πςειά 

επίπεδα κφλσζεο, ελεξγεηαθά απνδνηηθά παξάζπξα, ρακειά επίπεδα δηήζεζεο αέξα θαη 

αεξηζκνχ αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο γηα ρακειφηεξε ελέξγεηα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. ΢ε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ηα θηίξηα ρακειήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο ελεξγεηαθά 

απνδνηηθέο ηερληθέο - παζεηηθά ειηαθά ή ελεξγά ειηαθά θηίξηα - γηα λα βειηηψζνπλ ηελ 

απφδνζή ηνπο (Crawley, 1998). 
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3 Ζ/Θ παινπίλαθεο γηα ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο 
ελεξγεηαθήο απόδνζεο ησλ θηηξίσλ 

Σα ηειεπηαία 30 ρξφληα, ηα δηαζέζηκα λέα πιηθά δνκηθψλ θαθέισλ θαη ηα εμαξηήκαηα ηεο 

πξφζνςεο είλαη φιν θαη πεξηζζφηεξα. Χο κεζνιαβεηήο κεηαμχ ηνπ εμσηεξηθνχ θαη ηνπ 

εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο, ππάξρνπλ πνιιέο ιεηηνπξγίεο γηα κηα πξφζνςε πνπ 

επεξεάδνπλ ηηο απνδφζεηο ελφο θηηξίνπ (Böke, Knaack, & Hemmerling, 2019). Οη θαηλνηφκνη 

θάθεινη θηηξίσλ ζηνρεχνπλ ζηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαζψο θαη ζηελ άλεζε 

ησλ ρξεζηψλ ηνπ εζσηεξηθνχ, ηελ βειηίσζε ηεο πγείαο ηνπο θαη ηελ κείσζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ (Casini, 2018). Ολνκαδφκελεο θαη πξνζαξκνζηηθέο 

πξνζφςεηο, είλαη δπλακηθνί θάθεινη θηηξίσλ πνπ κπνξνχλ λα πξνζαξκνζηνχλ ζηηο 

κεηαβαιιφκελεο νξηαθέο ζπλζήθεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, απηέο νη θαηλνηφκεο πξνζφςεηο 

θηηξίσλ είλαη ζε ζέζε λα πξνζαξκνζηνχλ αλάινγα κε ηηο εμσηεξηθέο θιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο θαη ηηο δπλακηθέο απαηηήζεηο ησλ ρξεζηψλ ηνπο θαη λα δηαζθαιίζνπλ ηελ πξφνδν 

ηεο αιιαγήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Οη ιέμεηο «δπλακηθή» ή «πξνζαξκνζηηθή» 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζρέζε κε ηελ ηθαλφηεηα κηαο πξφζνςεο λα επσθειεζεί ή λα 

αληαπνθξηζεί ζηηο νξηαθέο ζπλζήθεο γηα ηε βειηίσζε ησλ παξαζηάζεσλ θαη ησλ αλαγθψλ 

ηνπ ρξήζηε (Attia, et al., 2018). 

Πνιιέο επηζηεκνληθέο δεκνζηεχζεηο θαη ζρεηηθέο εξγαζίεο έξγα ζρεηηθά κε ηέηνηα 

ζπζηήκαηα πξφζνςεο δείρλνπλ ζεκαληηθά νθέιε απφδνζεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ζπκβαηηθέο 

ελαιιαθηηθέο ιχζεηο. Οη θχξηεο βειηηψζεηο ζρεηίδνληαη κε ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηηο 

ζεξκηθέο θαη νπηηθέο επηδφζεηο κε κείσζε ησλ αληαλαθιάζεσλ θαη ηεο δπζθνξίαο (Casini, 

2018). Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, έγηλαλ αλαιχζεηο ζχγθξηζεο. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, κε ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο απηνχ ηνπ ηχπνπ πξφζνςεο, είλαη δπλαηή ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ, ηεο ιεηηνπξγίαο θαη ηεο ζπληήξεζήο ηνπο. Αληίζεηα, αθνινπζεί κηα πξφθιεζε 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο δπλακηθήο πιεπξάο απηψλ ησλ πξνζφςεσλ. (Attia, et al., 2018). 

Πνιιέο ηερλνινγίεο είλαη επί ηνπ παξφληνο δηαζέζηκεο ζηελ αγνξά θαη άιιεο βξίζθνληαη 

αθφκε ζην ζηάδην ηνπ πεηξακαηηζκνχ. Ζ ηαμηλφκεζε ηνπο έρεη πξνθχςεη απφ ηνπο Attia, et 

al. (2020) πνπ πξφηεηλαλ κηα ηερληθή ηαμηλφκεζε ηεο πξνζαξκνζηηθήο πξφζνςεο κε βάζε 

ζπλεληεχμεηο εκπεηξνγλσκφλσλ πξνζφςεσλ θαη αλάιπζε πεξηερνκέλνπ. ΢χκθσλα κε 

απηνχο, ηα ελαιιάμηκα ηδάκηα, ε θηλεηή ζθίαζε, ε δπλακηθή κφλσζε θαη νη πνιπιεηηνπξγηθέο 

πξνζφςεηο είλαη ε πην ειπηδνθφξα πξνζαξκνζηηθή πξφζνςε γηα θηίξηα (Favoino F., et al., 

2018). Οη Al-Masrani et al., (2018) εμέηαζαλ σο επί ην πιείζηνλ ηηο ππάξρνπζεο ζπζθεπέο 

ζθίαζεο θαη ν Casini (2018) αλέπηπμε κηα αλαζθφπεζε ησλ ιεγφκελσλ ελαιιαζζφκελσλ 

παινπηλάθσλ.  

Απφ απηέο ηηο πεγέο, θαίλεηαη φηη ππάξρνπλ ηέζζεξηο θχξηεο θαηεγνξίεο πνπ κπνξνχλ 

λα ζεσξεζνχλ σο δπλακηθνί θάθεινη θηηξίσλ: 

• Δλαιιάμηκα παξάζπξα 

• Κηλεηέο ζπζθεπέο ζθίαζεο 

• Ζιηαθέο ελεξγέο πξνζφςεηο 

• Δλεξγέο πξνζφςεηο αεξηζκνχ 

Οη δχν πξψηνη θαη νη ηειεπηαίνη θάθεινη ζπγθεληξψλνπλ θπξίσο δηαθαλείο θηηξηαθνχο 

θαθέινπο, ελψ νη ηξίηεο νκάδεο θπξίσο αδηαθαλείο πξνζφςεηο. Ζ εηθφλα 2 παξνπζηάδεη κηα 

πξψηε ηαμηλφκεζε ησλ αλσηέξσ θαηεγνξηψλ. 



Σίηινο θεθαιαίνπ 

 
22/102 

 

Δηθόλα 3-1 Ταμηλόκεζε ησλ ππαξρόλησλ ηερλνινγηώλ δπλακηθώλ πξνζόςεσλ θαηά ηνπο 
(Attia, et al. 2020) 

3.1 Δλαιιάμηκα παξάζπξα 

Απηά ηα παξάζπξα έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα αιιάδνπλ ηηο νπηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο θαη 

επνκέλσο λα δηακνξθψζνπλ ηα ειηαθά θέξδε ή ην θσο ηεο εκέξαο ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ 

αληαλαθιψληαο ην ή απνξξνθψληαο ην (Sibilio, Iavarone, Mastantuano, Mantova, & 

D'Ausilio, 2018). Ο θχξηνο ζθνπφο απηψλ ησλ έμππλσλ παξαζχξσλ είλαη ε βνήζεηά ηνπο ζηε 

βειηίσζε ηεο νπηηθήο θαη ζεξκηθήο άλεζεο. Πεξηνξίδνληαο ηελ ειηαθή ζεξκφηεηα, ε 

ελεξγεηαθή απφδνζε κπνξεί επίζεο λα βειηησζεί. Μεξηθά απφ ηα παξάζπξα κε δπλαηφηεηα 

ελαιιαγήο είλαη ήδε ζηελ αγνξά, κεξηθά άιια βξίζθνληαη ζε θάζε αλάπηπμεο (Casini, 2018). 

Ολνκάδνληαη επίζεο ρξσκνγελή  ηδάκηα 2 , θαη ηαμηλνκνχληαη σο (Sibilio, Iavarone, 

Mastantuano, Mantova, & D'Ausilio, 2018): 

• Με παζεηηθφ δπλακηθφ έιεγρν ν νπνίνο νλνκάδεηαη επίζεο εγγελήο πνπ ζεκαίλεη φηη 

ν κεραληζκφο κεηαγσγήο ελεξγνπνηείηαη απηφλνκα απφ έλα θπζηθφ εξέζηζκα φπσο ε 

ζεξκνθξαζία ή ε ειηαθή αθηηλνβνιία. Απηή είλαη ε πεξίπησζε ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ 

πιηθνχ θαη ηεο αιιαγήο θάζεο (ζεξκηθά εξεζίζκαηα) θαη ησλ θσηνρξσκηθψλ 

(θσηεηλψλ εξεζηζκάησλ) παινπηλάθσλ. 

                                                
2 chromogenic 
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• Δλεξγφο δπλακηθφο έιεγρνο πνπ νλνκάδεηαη επίζεο εμσγελήο. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

απαηηείηαη έλα εμσηεξηθφ εξέζηζκα γηα ηελ αιιαγή ηνπ κεραληζκνχ. Απηά ηα 

ελαιιάμηκα παξάζπξα είλαη πην θαηάιιεια φζνλ αθνξά ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

θαη αλαθέξνληαη ζε: 

o Ζιεθηξνρξσκηθά πιηθά σο ειεθηξνρξσκηθή ζπζθεπή ή παξάζπξν ζχλζεησλ 

λαλνθξπζηάιισλ ζε γπαιί 

o Υεκεηνρξσκηθά πιηθά σο αεξηνρξσκηθφ παξάζπξν 

o Πνισκέλσλ ζσκαηίδησλ σο ζπζθεπέο αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ, πγξνί 

θξχζηαιινη ή παξάζπξα ειεθηξνθηλεηηθψλ εηθνλνζηνηρείσλ 

o Μεραλνρξσκηθά πιηθά σο ειαζηνκεξέο παξακνξθψζηκν παξάζπξν 

o Μεραληθήο ελεξγνπνίεζεο σο ξπζκηδφκελν παξάζπξν πιήξσζεο πγξνχ 

o Τιηθψλ αιιαγήο θάζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζε αδηαθαλείο ηνίρνπο. 

3.1.1 Θεξκνρξσκηθά παξάζπξα 

Σα ζεξκνρξσκηθά παξάζπξα (TCW3 ) είλαη ζε ζέζε λα αιιάμνπλ ην ρξψκα ηνπο απφ κηα 

δηαπγή ζε κηα ζθνηεηλή θαηάζηαζε αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, απηνί 

νη ηχπνη παξαζχξσλ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ξπζκίδνπλ ην θσο θαη ηελ ειηαθή ζεξκφηεηα 

πνπ κεηαδίδνληαη κέζσ ηνπ παξαζχξνπ ζε ζπλάξηεζε κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ (Tällberg, et 

al., 2019). Έλα ζεξκνρξσκηθφ ζηξψκα ηνπνζεηείηαη κεηαμχ δχν γπάιηλσλ παινπηλάθσλ. 

Πάλσ απφ έλα νξηζκέλν φξην ζεξκνθξαζίαο, εκθαλίδεηαη κηα κεηαιιηθή απφρξσζε θαη θάλεη 

ην ζεξκνρξσκηθφ πιηθφ λα αληαλαθιά ηηο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίεο. Ζ ζπλέπεηα είλαη φηη ηα 

ειηαθά θέξδε ην θαινθαίξη ειέγρνληαη θαη επηηξέπνπλ ρακειφηεξε δήηεζε ςχμεο.  

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ρξεζηκνπνηψληαο απηφ ην είδνο ηερλνινγίαο, νη επηδφζεηο ηνπ 

εμαξηψληαη πιήξσο απφ ηηο εμσηεξηθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Έηζη, ηα κεηαιιηθά νμείδηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο επί ην πιείζηνλ γηα ηελ θαηαζθεπή πξνζφςεσλ θαη εηδηθά γηα ην VO2 

ζην νπνίν έρνπλ επηθνιιεζεί ηφληα βνιθξακίνπ ή θζφξηνχ γηα λα ξπζκηζηεί ε ζεξκνθξαζία 

κεηάβαζεο απηνχ ηνπ κεηαιιηθνχ νμεηδίνπ ψζηε λα είλαη θαηάιιειε γηα νηθνδνκηθέο 

εθαξκνγέο. ΢πλήζσο, κηα επίζηξσζε ρακειήο εθπνκπήο ηνπνζεηείηαη θνληά ζηνλ 

εζσηεξηθφ παινπίλαθα (Costanzo, Evola, & Marletta, 2016). Σν παξαθάησ ΢ρήκα (Δηθφλα 3) 

βνεζά ζηελ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο ησλ ζεξκνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ θαη 

πξνέξρεηαη απφ ηελ ηερλνινγηθή ζηάζκηζε πνπ παξνπζίαζε ν Costanzo. 

                                                
3 Thermochromic windows 
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Δηθόλα 3-2 Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζεξκνρξσκηθνύ επηζηξώκαηνο (Costanzo, Evola, & Marletta, 2016) 

3.1.2 Φσηνρξσκηθνί παινπίλαθεο 

Σα θσηνρξσκηθά παξάζπξα (PCW4 ) ιεηηνπξγνχλ κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο ηα ζεξκνρξσκηθά 

ηδάκηα. Χζηφζν, κπνξνχλ λα δηακνξθψζνπλ ηε κεηάδνζε θσηφο θαη ηελ ειηαθή ζεξκφηεηα 

πνπ κεηαδίδεηαη αλάινγα κε ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία αληί ηεο ζεξκνθξαζίαο (Tällberg, et al., 

2019). Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, ην θσηνρξσκηθφ ζηξψκα είλαη θαηαζθεπαζκέλν απφ 

θξπζηαιιίηεο αξγχξνπ ελζσκαησκέλνπο ζε έλα AlPO4 ή κηα βνξηνππξηηηθή κήηξα. Σν ρξψκα 

ηνπ ρξσκαηηζκέλνπ γπαιηνχ εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ θξπζηαιιηηψλ αξγχξνπ. Σα 

θσηνρξσκηθά γπαιηά ππάξρνπλ γηα πεξηζζφηεξα απφ 50 ρξφληα, αιιά έρνπλ δηεξεπλεζεί 

ειάρηζηα γηα ηε ρξήζε ηνπο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, απηή ε ηερλνινγία 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα γπαιηά ειίνπ (Fries, Fink-Straube, Menning, & Schmidt, 2011). 

΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, πνιχ ιίγεο πιεξνθνξίεο είλαη δηαζέζηκεο ζρεηηθά κε ηα 

θσηνρξσκηθά παξάζπξα. Σν ΢ρήκα (Δηθφλα 4) πνπ αθνινπζεί, απεηθνλίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

θσηνρξσκηθνχ γπαιηνχ θαη βαζίδεηαη ζηε κειέηε ηνπ Fries. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηα 

θσηνρξσκηθά παξάζπξα θαζψο θαη ηα ζεξκνρξσκηθά παξάζπξα ρξεζηκνπνηνχληαη 

ειάρηζηα ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα ιφγσ ηεο πιεπξάο ηνπο πνπ δελ επηηξέπεη ηνλ έιεγρν. 

Δπηπιένλ, ιίγνη θαηαζθεπαζηέο ηα παξάγνπλ (Tällberg, et al., 2019). 

                                                
4 Photochromic windows 
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Δηθόλα 3-3 Λεηηνπξγία ηνπ θσηόρξσκηθνύ επηζηξώκαηνο (Fries, Fink-Straube, Menning, & 
Schmidt, 2011) 

3.1.3 Ζιεθηξνρξσκηθνί παινπίλαθεο 

Σα ειεθηξνρξσκηθά παξάζπξα (ECW) είλαη ζε ζέζε λα αιιάμνπλ ην ρξψκα ηνπο απφ κηα 

δηαπγή ζε κηα ζθνηεηλή θαηάζηαζε κε αληηδξάζεηο κείσζεο ή νμείδσζεο σο απφθξηζε ζε 

εμσηεξηθά ειεθηξηθά εξεζίζκαηα. Απηφ ζα βνεζήζεη ζηε κείσζε ηνπ θσηφο θαη ηεο ειηαθήο 

ζεξκφηεηαο πνπ κεηαδίδεηαη κέζσ ησλ παινπηλάθσλ. Σν ειεθηξνρξσκηθφ ηδάκη απνηειείηαη 

απφ πέληε ζηξψζεηο. Απνηεινχληαη απφ (Casini, 2018): 

 Δμσηεξηθή ζηξψζε απφ δηαθαλέο αγψγηκν νμείδην 

 ΢ηξψκα ζπζζψξεπζεο ειεθηξνλίσλ πνπ ιεηηνπξγεί σο αληίζεην ειεθηξφδην 

(LixV2O5) 

 Ηνληθή ζηξψζε αγσγνχ ή ειεθηξνιχηεο (ζπλήζσο LiAlF4) 

 ΢ηξψκα ειεθηξνδίσλ (ζπλήζσο WO3 ή Nb2O5) 

 Δμσηεξηθή ζηξψζε απφ δηαθαλέο αγψγηκν νμείδην 

Δθαξκφδνληαο κηα ηάζε, ηα ηφληα Li+ κεηαθέξνληαη απφ ην ζηξψκα ζπζζψξεπζεο ζην 

ειεθηξφδην θαη αιιάδνπλ ην ρξψκα ζε ζθνηεηλή θαηάζηαζε (Iuliano, et al., 2016). Απηφ 

γίλεηαη ζην ζηξψκα ζπζζψξεπζεο (αλνδηθφο ρξσκαηηζκφο ιφγσ ηεο απψιεηαο ηφλησλ) ή 

ζην ζηξψκα ειεθηξνδίνπ (θαζνδηθφο ρξσκαηηζκφο ιφγσ ηνπ θέξδνπο ησλ ηφλησλ) αλάινγα 

κε ηα ρξεζηκνπνηνχκελα ειεθηξνρξσκηθά πιηθά. Δθαξκφδνληαο μαλά κηα ηάζε ηα ηφληα 

επηζηξέθνπλ απφ ην ειεθηξφδην ζην ζηξψκα ζπζζψξεπζεο θαη ε ζπζθεπή θαζίζηαηαη πάιη 

δηαθαλήο (Sibilio, et al., 2018). Ζ εηθφλα 5 παξνπζηάδεη ηε ζρήκα ιεηηνπξγία ησλ 

ειεθηξνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ. 
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Δηθόλα 3-4 Λεηηνπξγία ηνπ ειεθηξνρξσκηθνύ παινπίλαθα (Casini, 2018) 

Μία απφ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ησλ ειεθηξνρξσκηθψλ ζπζθεπψλ είλαη φηη ζα κπνξνχζαλ λα 

θζάζνπλ ζε δηαθνξεηηθέο ελδηάκεζεο θαηαζηάζεηο κεηαμχ ηεο πιήξνπο δηαπγείαο θαη ηεο 

πιήξνπο αδηαθάλεηαο. ΢ήκεξα, νη ειεθηξνρξσκηθέο ζπζθεπέο είλαη νη πην θαηάιιειεο γηα ηελ 

θαηαζθεπή θαθέισλ θαη εκπνξεπκαηνπνηήζηκσλ παξαζχξσλ κε δπλαηφηεηα ελαιιαγήο. 

Απηή ε ηερλνινγία εκθαλίζηεθε ζηελ αγνξά ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 2000 θαη απφ ηφηε 

έρεη βειηησζεί. Γηα παξάδεηγκα, έρεη ηελ θαιχηεξε απνδεδεηγκέλε αλζεθηηθφηεηα θαη κπνξεί 

λα απην-ηξνθνδνηείηαη απφ κηα θσηνβνιηατθή κπαηαξία πνπ βξίζθεηαη ζηελ άθξε ηνπ 

παξαζχξνπ γηα ηελ απνθπγή θαισδίσλ ηξνθνδνζίαο (Casini, 2018) Έρνπλ γίλεη πνιιέο 

κειέηεο γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο βειηίσζεο ηεο απφδνζεο ησλ ειεθηξνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ 

θαη απηέο έδεημαλ φηη ε ειεθηξνρξσκηθή ηερλνινγία επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε, ηε ζεξκηθή θαη νπηηθή άλεζε (Aldawoud, 2013; Cannavale, Ayra, & Martellotta, 

2018; Dussault & Gosselin, 2017; Frattolillo, Loddo, Mastino, & Baccoli, 2019; Mäkitalo, 

2013; Tällberg, et al., 2019). 

3.1.4 Ζιεθηξνρξσκηθνί παινπίλαθεο κε λαλνθξπζηάινπο ζηνλ ύαιν 

Σα Ζιεθηξνρξσκηθά παξάζπξα κε λαλνθξπζηάινπο ζηνλ χαιν (NC5 ) δελ εκπνξεχνληαη 

απηήλ ηε ζηηγκή, αιιά αληηπξνζσπεχνπλ κηα πνιιά ππνζρφκελε ειεθηξνρξσκηθή 

αλαδπφκελε ηερλνινγία πνπ ζα κπνξνχζε λα βειηηψζεη ηε ζπλνιηθή απφδνζε ησλ 

ειεθηξνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ. Σν NC απνηειείηαη απφ λαλνθξχζηαιιν νμεηδίνπ ηνπ ηλδίνπ 

πνπ είλαη ελζσκαησκέλνο ζε κηα γπάιηλε κήηξα θαηαζθεπαζκέλε απφ νμείδην ηνπ ληνβίνπ 

(Sibilio, et al., 2018). ΢ε αληίζεζε κε ηα ειεθηξνρξσκηθά ηδάκηα, ε ηερλνινγία απηή ιεηηνπξγεί 

απνξξνθψληαο ηφζν ηα ηφληα Li+ φζν θαη ράλνληαο ειεθηξφληα απφ έλα ζηξψκα δφηε. Μηα 

πξψηε ηάζε κείσζεο απμάλεη ηνπο θνξείο ηφλησλ ζηνπο λαλνθξπζηάιινπο ηνπ ιεπηνχ 

ζηξψκαηνο νμεηδίνπ θαη δίλεη ηελ θαηάζηαζε ςχμεο πνπ απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα (Δηθφλα 6). 

Ζ ειηαθή ζεξκφηεηα είλαη κπινθαξηζκέλε αιιά ην θσο εμαθνινπζεί λα κεηαδίδεηαη κέζσ ηνπ 

γπαιηνχ. ΢ηε ζπλέρεηα, ε κείσζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ ληνβίνπ ηεο γπάιηλεο κήηξαο δεκηνπξγείηαη 

κεηψλνληαο ηελ ηάζε θαη επηηπγράλεηαη ηε ζθνηεηλή θαηάζηαζε. Απηή ε θαηάζηαζε εκπνδίδεη 

ηα ειηαθά θέξδε θαζψο θαη ηε κεηάδνζε θσηφο (Casini, 2018). 

                                                
5 Nanocrystal-in-glass electrochromic 
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Δηθόλα 3-5 Λεηηνπξγία ηνπ NC παινπίλαθα (Casini, 2018) 

3.1.5 Αεξηνρξσκηθνί παινπίλαθεο 

Μεηά ηνπο ειεθηξνρξσκηθνχο παινπίλαθεο, νη αεξηνρξσκηθνί παινπίλαθεο (GC 6) είλαη ην 

δεχηεξν πην θαηάιιειν ελαιιάμηκν ηδάκη ζηελ αγνξά. Απηή ε ηερλνινγία είλαη θζελφηεξε 

απφ ηελ ECW επεηδή ρξεηάδεηαη κφλν έλα ιεπηφ ζηξψκα WO3 πνπ θαιχπηεηαη απφ θαηαιχηε 

πιαηίλαο ή παιιαδίνπ 7 (Casini, 2018). Έλα άιιν πιενλέθηεκα είλαη φηη ην GC κπνξεί λα 

επηθαιπθζεί ζε νπνηνδήπνηε δηαθαλέο ππφζηξσκα πνπ ζεκαίλεη φηη ην ππφζηξσκα κπνξεί 

λα δηαθέξεη απφ ην γπαιί. Απηφ ην ρεκεηνρξσκηθφ πιηθφ αιιάδεη ζε ζθνηεηλή θαηάζηαζε 

εθζέηνληαο έλα επαίζζεην ζε αέξην ζηξψκα ζε έλα κείγκα Ar θαη H2. Αληίζεηα, κε ηελ 

εηζαγσγή ηνπ O2, ε δηαπγήο θαηάζηαζε επαλέξρεηαη ζε H2O (Feng, et al., 2016). Γηα λα 

επηηξαπεί κηα γξήγνξε κεηαθνξά ησλ κνξίσλ Ζ2, απαηηείηαη δνκηθφ λεξφ ζην ζηξψκα 

κεκβξάλεο βνιθξακίνπ. Όζν πςειφηεξε είλαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ H2, ηφζν πην ζθνχξν είλαη 

ην ρξψκα (Sibilio, et al., 2018). Απηφ απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 7. 

                                                
6 Gasochromic window 
7 Καταλύτησ παλλαδίου: Έχει αποδειχθεί το 2010 ότι το παλλάδιο δρα ωσ καταλύτησ. Με αυτόν τον 
τρόπο, επιτρέπει και ενθαρρύνει μια αντίδραςη μεταξύ μεμονωμένων ατόμων άνθρακα (Casini, 2018). 
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Δηθόλα 3-6 Λεηηνπξγία ηνπ GC παινπίλαθα (Casini, 2018) 

Οη αεξηνρξσκηθνί παινπίλαθεο είλαη θζελφηεξνη επίζεο ιφγσ ηεο δηαδηθαζίαο 

θαηαζθεπήο θαη ηεο απινχζηεξεο ζπλαξκνιφγεζεο. Ο ρξφλνο κεηαγσγήο είλαη ηαρχηεξνο 

απφ φ, ηη γηα ηα ειεθηξνρξσκηθά παξάζπξα. Χο ειεθηξνρξσκηθά ηδάκηα, απαηηείηαη κηθξή 

θαηαλάισζε ηζρχνο γηα ηελ αιιαγή ησλ θαηαζηάζεσλ, αιιά ιφγσ ηεο ρεκηθήο ιεηηνπξγίαο 

ηνπο, δελ απαηηείηαη ελέξγεηα γηα λα δηαηεξεζεί κηα ζηαζεξή απφρξσζε (Casini, 2018). Μηα 

κειέηε ησλ Feng et al (2016) έδεημε φηη ηα θνξηία HVAC κπνξνχλ λα κεησζνχλ θαηά 28,4% 

ζε ζχγθξηζε κε έλα κφλν δηαθαλέο γπαιί. Παξ 'φια απηά, νη αεξηνρξσκηθνί παινπίλαθεο 

θαηαλαιψλνπλ ιηγφηεξε ελέξγεηα απφ φ, ηη ηα ειεθηξνρξσκηθά ηδάκηα.  

3.1.6 Υαινπίλαθεο πγξώλ θξπζηάιισλ 

Οη παινπίλαθεο πγξψλ θξπζηάιισλ είλαη πνισκέλα ζσκαηίδηα πνπ πεξηέρνληαη ζηελ 

θνηιφηεηα ελφο γπαιηνχ πνπ είλαη ηθαλά λα ειέγρνπλ ηε δηαθάλεηα ηνπ παξαζχξνπ (Seung-

Won, Sang-Hyeok, Jong-Min, & Tae-Hoon, 2018). ΢ην εζσηεξηθφ, κηθξά ζηαγνλίδηα πγξνχ 

θξπζηάιινπ ελαησξνχληαη ζε κηα κήηξα πνιπκεξνχο πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ δχν 

ππνζηξσκάησλ παινπίλαθα. Ζ αδηαθαλήο θαη ζθνηεηλή θαηάζηαζε ιακβάλεηαη ζηελ 

θαηάζηαζε «εθηφο ιεηηνπξγίαο» απηψλ ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ βξίζθνληαη ζε ηπραία ζέζε, ηε 

λεκαηηθή θάζε. Δθαξκφδνληαο κηα ηάζε γηα θάπνηα εμσγελή ζπζθεπή LC ή κε ςχμε γηα κηα 

εγγελή ζπζθεπή LC, νη πγξνί θξχζηαιινη ηείλνπλ λα επζπγξακκίδνληαη θαη λα κεηψλνπλ ηνλ 

δείθηε δηάζιαζεο κεηαμχ ησλ πγξψλ θξπζηάιισλ θαη ηνπ πνιπκεξνχο. Απηή είλαη ε ζκεθηηθή 

θάζε πνπ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα πνπ αθνινπζεί (εηθφλα 8). Έηζη, επηηπγράλεηαη ε δηαπγήο θαη 

εκηδηαθαλήο θαηάζηαζε. ΢ε αληίζεζε κε ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα ελαιιάμηκα παξάζπξα, νη 

εμσγελείο ζπζθεπέο πγξψλ θξπζηάιισλ ρξεηάδνληαη ζπλερή ηάζε γηα λα δηαηεξείηαη ε 

θαηάζηαζε θαζαξή. Τπάξρνπλ αξθεηνί ηχπνη δηαζθνξπηζκέλσλ πνιπκεξψλ πγξψλ 

θξπζηάιισλ, αιιά νη πην γλσζηνί θαη ρξεζηκνπνηνχληαη βαζίδνληαη ζηελ Smectic phase A 8 

                                                
8 Smectic Μια φάςη μιασ ςυςκευήσ υγρών κρυςτάλλων έχει την ιδιαιτερότητα ότι ο προςανατολιςμόσ 
γίνεται κατά μήκοσ τησ κανονικήσ ςτρώςησ ενώ για κάποιουσ άλλουσ ο προςανατολιςμόσ γίνεται ςε 
απόκλιςη από αυτό το ςτρώμα. Οι ςμηκικέσ φάςεισ διαφέρουν μεταξύ τουσ από τουσ τύπουσ και τουσ 
βαθμούσ προςανατολιςμού και θέςησ. Η φάςη Smectic Α προτιμάται επειδή η τάςη ευθυγράμμιςησ των 
υγρών κρυςτάλλων ςχετίζεται με τη ςειρά θέςησ. Ο ςυνδυαςμόσ τουσ προκαλεί την καθαρή κατάςταςη 
των ςυςκευών υγρών κρυςτάλλων (Gardiner, Morris, & Coles, 2009). 
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(Gardiner, Morris, & Coles, 2009). Σν ζηελ εηθφλα 8 παξαθάησ πξνέξρεηαη απφ ηε κειέηε 

ηνπ Seung πνπ απνδεηθλχεη θαιχηεξεο νπηηθέο θαη ζεξκηθέο επηδφζεηο. 

 

Δηθόλα 3-7 Λεηηνπξγία παινπίλαθα πγξώλ θξπζηάιισλ (Seung-Won, Sang-Hyeok, Jong-Min, & 
Tae-Hoon, 2018) 

Λφγσ ηεο απην-επζπγξάκκηζεο ηνπ LC, ε δηαδηθαζία παξαγσγήο είλαη απιή θαη απαηηεί 

κφλν ηελ έλεζε ηνπ κείγκαηνο LC ζηελ θνηιφηεηα ηνπ παξαζχξνπ. Δπίζεο, νη ζπζθεπέο 

πγξψλ θξπζηάιισλ κπνξνχλ λα βειηησζνχλ κε ηελ πξνζζήθε άιισλ ζπζηαηηθψλ ζηε κήηξα 

πνιπκεξνχο φπσο γηα παξάδεηγκα ην αδνβελδφιην πνπ πξνηείλεη ν Seung-Won Oh. Οη 

ζπζθεπέο πγξψλ θξπζηάιισλ έρνπλ εμεηαζηεί πεηξακαηηθά γηα πεξηζζφηεξα απφ 10 ρξφληα 

θαη έρεη απνδεηρζεί ε νπηηθή ηνπο βειηίσζε (Seung-Won, et al., 2018). Χζηφζν, απηή ε 

ηερλνινγία ρξεζηκνπνηείηαη ειάρηζηα ζε θαθέινπο θηηξίσλ επεηδή ρξεηάδεηαη ζπλερή ηάζε γηα 

λα ειέγρεηαη ζσζηά (Casini, 2018). 

3.2 Φξήζεηο θαη ραξαθηεξηζηηθά Ζιεθηξνρξσκηθώλ παινπηλάθσλ 

Ζ παξαγσγή ειεθηξνρξσκηθψλ παξαζχξσλ έρεη ήδε μεθηλήζεη απφ πνιιέο πνιπεζληθέο 

εηαηξείεο (Pilkington, Sage), ελψ άιιεο πξνβαίλνπλ ζε επελδχζεηο ζε απηφλ ηνλ ηνκέα 

(Glaverbel). Σέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα κπνξνχλ εχθνια λα εθαξκνζηνχλ ζε κεγάια θηίξηα 

κε ελζσκάησζε ησλ ειεθηξνρξσκηθψλ παξαζχξσλ ζην ζχζηεκα θεληξηθνχ ειέγρνπ ηνπ 

θηηξίνπ, ζε βηνθιηκαηηθνχο ρψξνπο, αιιά θαη απφ ηδηψηεο, κε ζθνπφ ηε κείσζε ησλ αλαγθψλ 

θιηκαηηζκνχ ην θαινθαίξη, ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο ηνλ ρεηκψλα θαη ησλ αλαγθψλ ηερλεηνχ 

θσηηζκνχ ζε εηήζηα βάζε. 

Παξφηη ππάξρνπλ αξθεηνί θαηαζθεπαζηέο ειεθηξνρξσκηθνχ γπαιηνχ παγθνζκίσο, κφλν 

ηξεηο δηαζέηνπλ εκπνξηθά δηαζέζηκα πξντφληα ζε δηάθνξεο δηαζηάζεηο: ε SAGE 

Electrochromics Inc. απφ ηηο Ζ.Π.Α θαη νη Gesimat GmbH θαη EControl-Glas απφ ηε 

Γεξκαλία. Ζ έιιεηςε παξαγσγήο ειεθηξνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ ζε κεγάιε θιίκαθα, κε 

απνηέιεζκα ηελ έιιεηςε κίαο αληαγσληζηηθήο αγνξάο, νδεγεί ζε πςειά θφζηε γηα ηελ 

ηερλνινγία απηή. Γηα παξάδεηγκα, ην θφζηνο γηα εκπνξηθά δηαζέζηκα πξντφληα ησλ SAGE 

θαη Gesimat είλαη πεξίπνπ 1000 €/m2 . Χζηφζν, είλαη πηζαλφ φηη ε ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε 

πνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ησλ ειεθηξνρξσκηθψλ παξαζχξσλ ζα κπνξέζεη λα αληηζηαζκίζεη 

ζε έλα βαζκφ ην πςειφ ηνπο θφζηνο 

νδεγψληαο ζηε ρξήζε ηνπο ζε εθαξκνγέο κεγαιχηεξεο θιίκαθαο. Μέζσ ηεο σξίκαλζεο 

ηεο ηερλνινγίαο θαη ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο ησλ ειεθηξνρξσκηθψλ παξαζχξσλ 
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αλακέλεηαη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ θφζηνπο ηνπο πνπ ζηαδηαθά ζα νδεγήζεη ζε αχμεζε ηεο 

δήηεζήο ηνπο ζε λέα ή αλαθαηληδφκελα θηίξηα. Σελ πξψηε εθαξκνγή ησλ ειεθηξνρξσκηθψλ 

παξαζχξσλ ζε κεγάιε θιίκαθα απνηέιεζε ην κνπζείν Seto ζηελ Ηαπσλία ην 1988 απφ ηελ 

εηαηξεία Asahi. Σα παξάζπξα απηά είλαη ελεξγά αθφκα θαη ζήκεξα θαη πεξηιακβάλνπλ 

νξγαληθνχο ειεθηξνιχηεο. Μία άιιε εθαξκνγή απνηέιεζε ε εγθαηάζηαζε ηεο πξψηεο 

πξφζνςεο απφ ειεθηξνρξσκηθά παξάζπξα ζηελ Δπξψπε ζηε ηξάπεδα Dresden 

Stadtsparkasse ζηε Γξέζδε ην 1999 απφ ηελ εηαηξεία Pilkington. Ζ πξφζνςε απηή έρεη 

επηθάλεηα κεγαιχηεξε απφ 200 m2 θαη ηα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαζχξσλ ειέγρνληαη 

απηφκαηα απφ ην θεληξηθφ ζχζηεκα ειέγρνπ θαη βειηηζηνπνίεζεο ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο ηνπ θηηξίνπ. Ζιεθηξνρξσκηθά παξάζπξα E-Control έρνπλ επίζεο εγθαηαζηαζεί 

ζε πνιιέο εθαξκνγέο κηθξήο θιίκαθαο, θπξίσο ζε θηίξηα γξαθείσλ. Μέρξη ζηηγκήο ε 

εγθαηάζηαζε ειεθηξνρξσκηθψλ παξαζχξσλ δελ είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε ιφγσ ηνπ 

πςεινχ θφζηνπο θαη ηεο ζρεηηθά κηθξήο πξνβιεπφκελεο δηάξθεηαο δσήο, ε νπνία δελ 

μεπεξλά ηα 10 ρξφληα. 

 

Δηθόλα 3-8 Δθαξκνγή ησλ ειεθηξνρξσκηθώλ παξαζύξσλ E-Control ηεο Pilkington ζε θηίξην 
γξαθείσλ 

Έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί δηάθνξεο πξνζνκνηψζεηο θηηξίσλ κε ειεθηξνρξσκηθά 

παξάζπξα κε ζθνπφ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πξνθχπηνπζαο ελεξγεηαθήο εμνηθνλφκεζεο. 

Τπνινγηζκνί πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα έλα ηππηθφ κνληέιν γξαθείνπ έδεημαλ φηη 

κπνξνχλ λα ππάξμνπλ ζεκαληηθά ελεξγεηαθά θέξδε σο πξνο ηα θνξηία ςχμεο, ελψ ε 

ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε εμαξηάηαη απφ ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη 

ην θηίξην. Ο ζπλδπαζκφο ειεθηξνρξσκηθψλ δηαηάμεσλ θαη ζεξκνκνλσηηθψλ παξαζχξσλ κε 

δηπιή πάισζε κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ θαηαζθεπή πξντφλησλ πνπ ζα πξνζηαηεχνπλ ηνλ 

εζσηεξηθφ ρψξν ησλ θηηξίσλ απφ ηηο έληνλεο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο ηνπ πεξηβάιινληνο 

θαη ζα νδεγήζνπλ ζηε κείσζε ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ. Μέζσ ηνπ ειέγρνπ ησλ ζεξκηθψλ 

θεξδψλ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν θαη ηνπ πεξηνξηζκνχ ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

είλαη δπλαηή ε κείσζε ησλ αλαγθψλ θιηκαηηζκνχ. Παξάιιεια, ε αλάπηπμε θαη ε ρξήζε 

βειηηζηνπνηεκέλσλ ειεθηξνρξσκηθψλ παξαζχξσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κείσζε ηεο 
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ζπλνιηθήο εηήζηαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, θαζψο θαη ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα. Ζ δπλαηφηεηα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ πξνζθέξνπλ ηα έμππλα παξάζπξα 

εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο είλαη ε ηνπνζεζία, ην είδνο ηνπ θηηξίνπ, ν 

πξνζαλαηνιηζκφο, νη απαηηήζεηο ηνπ θηηξίνπ γηα θσηηζκφ θαη άλεζε, θαζψο θαη ε επηινγή 

ηνπ παξαζχξνπ αλαθνξάο κε ην νπνίν γίλεηαη ε ζχγθξηζε. Αλαθνξηθά κε ηελ ελεξγεηαθή 

ηνπο απφδνζε, ηα έμππλα παξάζπξα αληαγσλίδνληαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηα παξάζπξα 

ειηαθνχ ειέγρνπ (solar control). Ζ ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε ζε ζρέζε κε ηα θαιχηεξα 

ζηαηηθά παξάζπξα ππνινγίδεηαη θαηά πξνζέγγηζε 0-50 kWh/m2yr ζε πεξηνρέο κε θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο αληίζηνηρεο κε απηέο ηεο ΢ηνθρφικεο, 25-75 kWh/m2yr ζε θιηκαηηθέο ζπλζήθεο 

φπσο ηνπ Denver θαη 50-150 kWh/m2yr ζε θιηκαηηθέο ζπλζήθεο φπσο ηνπ Miami (ηα 

ηεηξαγσληθά κέηξα αλαθέξνληαη ζε επηθάλεηα γπαιηνχ) (www.cerv.unlv.edu).  

΢ε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ηα απνηειέζκαηα απηά εμαξηψληαη θαη απφ ηε ζπκπεξηθνξά 

ησλ ρξεζηψλ. Χζηφζν, είλαη ζαθέο φηη ηα ειεθηξνρξσκηθά παξάζπξα παξνπζηάδνπλ ίδηα ή 

θαη θαιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε ζπγθξηηηθά κε ηα ζηαηηθά παξάζπξα, ελψ παξέρνπλ 

επηπξφζζεηα θαιχηεξεο ζπλζήθεο άλεζεο, γηα παξάδεηγκα κέζσ ηνπ απηνκαηνπνηεκέλνπ 

ειέγρνπ ηεο ζάκβσζεο. ΢ηνλ αληίπνδα, ηα ζηαηηθά παξάζπξα είλαη πηζαλφ λα ρξεηαζηνχλ 

επηπξφζζεηα ζπζηήκαηα ζθίαζεο γηα ηελ απνθπγή ηεο ζάκβσζεο. Σα παξάζπξα 

κεηαβιεηήο δηαπεξαηφηεηαο είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκα ζε θιίκαηα κε έληνλε ειηνθάλεηα θαη ζε 

θηίξηα γξαθείσλ κε πςειέο αλάγθεο γηα ςχμε, ελψ ηαπηφρξνλα επηηπγράλεηαη εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο θαη κέζσ ηεο ξχζκηζεο ηνπ θσηηζκνχ θαη ηνπ εμαεξηζκνχ. 

Απφ άπνςε θφζηνπο νη εκπνξηθέο εθαξκνγέο ειεθηξνρξσκηθψλ παξαζχξσλ ζα πξέπεη 

λα ζπλδπάδνπλ ρακειφ θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ιεηηνπξγίαο θαη πξνζηηφ θφζηνο αγνξάο θαη 

εγθαηάζηαζεο. Καζψο ηα ειεθηξνρξσκηθά παξάζπξα δε δηαζέηνπλ θηλεηά κέξε, ην θφζηνο 

ζπληήξεζήο ηνπο είλαη κεδακηλφ. Δπίζεο, ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπο είλαη ρακειφ, θαζψο ε 

ηζρχο πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη ζρεηηθά κηθξή, κε ηάμε κεγέζνπο 

πεξίπνπ 8 W/m2 . Σα εκπνξηθά δηαζέζηκα ζεξκνκνλσηηθά παξάζπξα πςειήο πνηφηεηαο 

έρνπλ θφζηνο πεξίπνπ 80 €/m2 , ελψ ηα απιά ειεθηξνρξσκηθά παξάζπξα ππνινγίδεηαη φηη 

θνζηίδνπλ πεξίπνπ 1000 €/m2 [56]. Γηα λα είλαη δπλαηή ε νπζηαζηηθή δηείζδπζε ησλ 

ειεθηξνρξσκηθψλ παξαζχξσλ ζηελ αγνξά, ε ηηκή ηνπο ζα πξέπεη λα κεησζεί πεξίπνπ θαηά 

κία ηάμε κεγέζνπο, ψζηε λα θηάζεη ζε επίπεδν 100-150 €/m2 . Ζ ηηκή απηή κπνξεί λα 

επηηεπρζεί καθξνπξφζεζκα κε θαηάιιειν ζρεδηαζκφ θαη παξαγσγή ζε κεγάιε θιίκαθα 

(Καξαβαζίιε, 1999). 

3.3 Φξήζεηο θαη ραξαθηεξηζηηθά Θεξκνρξσκηθώλ παινπηλάθσλ 

Μειέηεο αλαθνξηθά κε ηε ζπζρέηηζε ησλ νπηηθψλ ηδηνηήησλ ησλ ζεξκνρξσκηθψλ 

παξαζχξσλ θαη ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο απφδνζεο έδεημαλ φηη κηθξφηεξνο ζπληειεζηήο 

εθπνκπήο ζε κεγαιχηεξα κήθε θχκαηνο νδεγεί ζε κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε, 

ελψ πςειή απνξξνθεηηθφηεηα κεηά απφ ηελ αιιαγή θάζεο ηνπ ζεξκνρξσκηθνχ πιηθνχ 

νδεγεί ζε κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. Αθφκα, ηα ζεξκνρξσκηθά πιηθά κε VO2 πνπ 

εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξε κείσζε ζηε δηαπεξαηφηεηά ηνπο ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη 

κηθξφηεξε αχμεζε ζηελ απνξξνθεηηθφηεηά ηνπο κεηά απφ ηελ αιιαγή θάζεο παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξεο δπλαηφηεηεο γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Δπηπξφζζεηα, ν ξπζκφο κεηαβνιήο 

ηεο πζηέξεζεο θξίλεηαη ζεκαληηθφο γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Θεξκνρξσκηθά 

παινζηάζηα κε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο θαη κεγαιχηεξν ξπζκφ κεηαβνιήο ηεο 

πζηέξεζεο είλαη ηθαλά λα κεηψζνπλ ηε δήηεζε ελέξγεηαο θαηά 51 % ζε ζχγθξηζε κε ηα 
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ηππηθά δηαπγή παξάζπξα. Καηά ηε κειέηε κίαο ζεηξάο απφ ππνζεηηθά ζεξκνρξσκηθά 

παξάζπξα κε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο κεηάβαζεο, κεγέζε, πξνζαλαηνιηζκνχο θαη 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο κε ζθνπφ ηελ εχξεζε ησλ βέιηηζησλ δπλαηψλ ζεξκνρξσκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ δηαπηζηψζεθε φηη ηα ζεξκνρξσκηθά παξάζπξα κείσζαλ ηνλ αξηζκφ ησλ 

σξψλ θαηά ηηο νπνίεο νη έλνηθνη ππέθεξαλ απφ ζάκβσζε ή έιιεηςε άλεζεο, ελψ ην 13,7 % – 

16,7 % ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ήηαλ δπλαηφ λα απνθεπρζεί κε βειηηζηνπνηεκέλν 

πξνζαλαηνιηζκφ θαη κεγάιε επηθάλεηα παξαζχξσλ ζε δεζηά θιίκαηα.  

Καηά ηε ζχγθξηζε ζεξκνρξσκηθψλ παξαζχξσλ κε βάζε ην VO2 κε παξάζπξα low-e θαη 

έγρξσκνπο απνξξνθεηηθνχο παινπίλαθεο, νη εξεπλεηέο θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα 

ζεξκνρξσκηθά παξάζπξα κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε ελφο θηηξίνπ. Αθφκα δηαπηζηψζεθε φηη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ πξνέθπςε 

απφ ηα ζεξκνρξσκηθά παξάζπξα ζε πην ζεξκά θιίκαηα ήηαλ πην ζεκαληηθή απ’ φηη ζε 

ςπρξφηεξα. 

Σα ζεξκνρξσκηθά παξάζπξα ζεσξνχληαη θαηάιιεια γηα εθαξκνγή ζε παινπίλαθεο 

πςεινχ επηπέδνπ, ζε θεγγίηεο ή ζε παξάζπξα νξνθψλ. Μειέηεο ηεο απνδνηηθφηεηαο ησλ 

ζεξκνρξσκηθψλ παξαζχξσλ ζε δηάθνξνπο πξνζαλαηνιηζκνχο έδεημαλ φηη παξφηη ηα 

ζεξκηθά θέξδε κέζσ ησλ παξαζχξσλ δελ κεγηζηνπνηνχληαη φηαλ απηά βξίζθνληαη ππφ θιίζε 

0ν , ηα παξάζπξα είλαη πεξηζζφηεξν ηθαλά λα πεξηνξίζνπλ ηε ζεξκφηεηα ζε απηή ηε ζέζε, 

ιφγσ ηεο κεγαιχηεξεο έθζεζήο ηνπο ζηνλ ήιην. Ζ παξεκπφδηζε εηζφδνπ ηεο ζεξκφηεηαο 

ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν επηηξέπεη ζην παξάζπξν λα παξακέλεη ζηελ αλαθιαζηηθή ηνπ 

θαηάζηαζε γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα, ζε ζρέζε κε κεγαιχηεξεο θιίζεηο.  

Παξφηη ε αθξηβήο ζέζε ηνπνζέηεζεο ηεο ζεξκνρξσκηθήο επίζηξσζεο θαζνξίδεηαη απφ 

ηνπο ππεχζπλνπο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ, ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζέζεηο φπνπ ε 

νπηηθή επαθή κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ δε θξίλεηαη ζεκαληηθή, θαζψο απηή ζα ραζεί ζε 

ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο απφ ηε ζεξκνθξαζία κεηάβαζεο. 
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4 Σπζηήκαηα ζέξκαλζεο/δξνζηζκνύ ζηνλ ηξηηνγελή 
ηνκέα 

4.1 Παζεηηθά Σπζηήκαηα 

 

Σα παζεηηθά ζπζηήκαηα ζεξκαίλνπλ ή δξνζίδνπλ ηα θηίξηα κε θπζηθφ ηξφπν ρσξίο λα 

απαηηείηαη πξφζζεηε παξνρή ελέξγεηαο θαη ιεηηνπξγνχλ ρσξίο κεραλνινγηθά εμαξηήκαηα. 

Δληάζζνληαη ζηελ έλλνηα ηνπ ελεξγεηαθνχ-βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ δηφηη απνηεινχλ ιχζεηο 

πνπ εμαζθαιίδνπλ ζπλζήθεο άλεζεο ζηνπο ρξήζηεο.  

4.1.1 Παζεηηθά ζπζηήκαηα Θέξκαλζεο 

 

Ζ παζεηηθή ζέξκαλζε αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζεο ηνπ ειηαζκνχ ηνπ θηηξίνπ θαηά ηελ δηάξθεηα 

ησλ ρεηκεξηλψλ κελψλ. ΢ηφρνο: ε ελέξγεηα πνπ πξνθχπηεη λα ζπιιερζεί, λα απνζεθεπηεί θαη 

ζην ηέινο λα δηαλεκεζεί, κε ηνλ θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Σα 

παζεηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο (Lechner, 

2014): ·  

• Άκεζνπ ειηαθνύ θέξδνπο 

Χο ζχζηεκα άκεζνπ θέξδνπο νξίδεηαη ην ζχζηεκα ην νπνίν αμηνπνηεί ηελ ζπιιεγφκελε 

ειηαθή ελέξγεηα, απφ αλνίγκαηα θαηάιιεινπ πξνζαλαηνιηζκνχ (λφηηνπ) γηα ζέξκαλζε ησλ 

ρψξσλ. 

 

Δηθόλα 4-1 Σύζηεκα Άκεζνπ Ζιηαθνύ Κέξδνπο 

H απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο επεξεάδεηαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ, 

ηε ζέζε θαη ην κέγεζνο ησλ αλνηγκάησλ. Δθηφο απφ ηα αλνίγκαηα ην ζχζηεκα ζα πξέπεη λα 

απνηειείηαη απφ ηελ απαηηνχκελε ζεξκηθή κάδα (ρξήζε πιηθψλ πςειήο 

ζεξκνρσξεηηθφηεηαο), ηελ θαηάιιειε ζεξκηθή πξνζηαζία (κφλσζε ηνπ πεξηβιήκαηνο, δηπινί 

παινπίλαθεο, λπρηεξηλή κφλσζε) θαη ηελ απαηηνχκελε ειηνπξνζηαζία θαηά ηνπο ζεξηλνχο 

κήλεο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα ζπιιέγεηαη απφ ηνπο παινπίλαθεο θαη κέξνο απηήο απνδίδεηαη ζε 

κνξθή ζεξκφηεηαο άκεζα ζηνλ αέξα ηνπ ρψξνπ, ελψ κέξνο απνζεθεχεηαη ζηε κάδα ηνπ 

θηηξίνπ (ηνίρνη, δάπεδα, νξνθέο, φηαλ απηά έρνπλ επαξθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα) θαη 

απνδίδεηαη ζην ρψξν κε ρξνληθή πζηέξεζε. Ζ απαηηνχκελε ειηνπξνζηαζία γηα απνθπγή ηεο 

ζεξηλήο ππεξζέξκαλζεο εμαζθαιίδεηαη απφ ηε ζθίαζε ησλ αλνηγκάησλ απφ ζηαζεξά ή 

θηλεηά ζθίαζηξα. Καηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν, 14 γηα ηελ απνθπγή ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ 
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απαηηείηαη λπθηεξηλή πξνζηαζία ησλ αλνηγκάησλ κε θηλεηά ζεξκνκνλσηηθά παληδνχξηα, ξνιά 

ή θνπξηίλεο. [8] 

 Έκκεζνπ ειηαθνύ θέξδνπο 

Χο ζχζηεκα έκκεζνπ θέξδνπο νξίδεηαη ην ζχζηεκα ην νπνίν εθκεηαιιεχεηαη κε έκκεζν 

ηξφπν ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα ηε ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ. Σα ζπζηήκαηα απηά ζπλδπάδνπλ ηηο 

δηαδηθαζίεο ζπιινγήο, ζπζζψξεπζεο θαη δηαλνκήο ηεο ειηαθήο ζεξκφηεηαο ζε έλα κέξνο ηνπ 

πεξηβιήκαηνο ηνπ θηηξίνπ πνπ πεξηθιείεη ηνπο ρψξνπο δηαβίσζεο. 

Α. Ζιηαθνί ηνίρνη 

Οη ειηαθνί ηνίρνη, απνηεινχληαη απφ ηνηρνπνηίεο ζπλδπαδφκελεο κε παινζηάζηα, 

ηνπνζεηεκέλα εμσηεξηθά 5-15 cm. Ζ ηνηρνπνηία κπνξεί λα είλαη ακφλσηνο ηνίρνο κεγάιεο 

ζεξκηθήο κάδαο είηε ηνίρνο ζεξκνκνλσκέλνο. Σα παινζηάζηα κπνξνχλ λα είλαη ζηαζεξά ή 

αλνηγφκελα θαηά πεξίπησζε κε δηπινχο παινπίλαθεο. 

Ο ηνίρνο κάδεο, απνηειείηαη απφ έλα ζχζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη έλαλ ηνίρν πνπ δελ 

δηαζέηεη ζεξκνκφλσζε, ν νπνίνο έρεη λφηην πξνζαλαηνιηζκφ ή κε απφθιηζε έσο 30ν , πξνο 

ηελ Αλαηνιή ή ηε Γχζε, θαηαζθεπαζκέλν απφ πιηθά κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθφηεηαο πνπ 

ιεηηνπξγεί σο απνζήθε θαη δηαλνκέαο ηεο ζεξκφηεηαο, θαη έλα δηαθαλέο πιηθφ ηνπνζεηεκέλν 

ζε κηα ειάρηζηε απφζηαζε 10 εθ. πξνο ηελ εμσηεξηθή ηνπ πιεπξά, πνπ ρξεζηκεχεη γηα ηε 

δέζκεπζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ εηζέξρεηαη απφ ην δηαθαλέο 

ζηνηρείν κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα ζην ρψξν κεηαμχ ηνπ παινζηαζίνπ θαη ηνπ ηνίρνπ θαη 

απνζεθεχεηαη σο ζεξκηθή ελέξγεηα ζηνλ ηνίρν. Έπεηηα απφ εθεί δηα κέζνπ ηεο αγσγηκφηεηαο, 

κε αθηηλνβνιία ή θαη κε κεηαθνξά, αλάινγα κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο, ζην ρψξν. 

Σαπηφρξνλα ην δηαθαλέο πιηθφ θαη, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο επηπξφζζεηα θαη ην αθίλεην 

ζηξψκα αέξα κεηαμχ ηνίρνπ θαη παινζηαζίνπ ιεηηνπξγεί σο κνλσηηθφ ζηξψκα γηα ηε κείσζε 

ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ απφ ην ζεξκφ ηνίρν πξνο ην εμσηεξηθφ ςπρξφ πεξηβάιινλ. Όζν 

κεγαιχηεξε απνξξνθεηηθφηεηα ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία εκθαλίδεη ε εμσηεξηθή παξεηά ηνπ 

ηνίρνπ π.ρ. βαθή κε ζθνχξν ρξψκα θαη αδξή επηθάλεηα, ηφζν απμάλεηαη ε απφδνζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

Ο ηνίρνο λεξνχ, απνηειείηαη απφ έλα ζχζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη έλαλ ηνίρν 

θαηαζθεπαζκέλν απφ πιαζηηθά ή κεηαιιηθά ζηεγαλά δνρεία, ζθνχξνπ ρξψκαηνο πνπ 

πεξηέρνπλ λεξφ, ν νπνίνο βξίζθεηαη πίζσ απφ κηα γπάιηλε επηθάλεηα λνηίνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ. Ζ επηινγή ηνπ λεξνχ βαζίδεηαη ζηε κεγάιε ζεξκνρσξεηηθή ηνπ 

ηθαλφηεηα, δειαδή ζηε ηθαλφηεηα ηνπ λα απνζεθεχεη ζεξκφηεηα θαηά ηε ζέξκαλζή ηνπ θαη λα 

ζεξκαίλεηαη ή λα ςχρεηαη εχθνια ζε ζρέζε κε άιια πιηθά. Έηζη απαηηνχληαη κηθξφηεξεο 

επηθάλεηεο ηνίρνπ, ζε ζρέζε κε άιινπο ηνίρνπο ζεξκηθήο απνζήθεπζεο πνπ είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνη απφ κπεηφλ, πέηξα, ηνχβιν, θ.ι.π. Ζ εζσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ ηνίρνπ 

κπνξεί λα έξρεηαη θαηεπζείαλ ζε επαθή κε έλα απφ ηνπο ρψξνπο ηνπ θηεξίνπ, ή λα 

δηαρσξίδεηαη απφ απηνχο, κε έλα ιεπηφ ηνίρν, ή κε έλα ζηξψκα κφλσζεο 

Ο ηνίρνο Trombe-Michelle, απνηειείηαη απφ έλα ζχζηεκα πνπ πεξηιακβάλεη έλαλ ηνίρν 

ζεξκηθήο απνζήθεπζεο ν νπνίνο είλαη θαηαζθεπαζκέλνο απφ πιηθά ηνηρνπνηίαο, ν νπνίνο 

δηαζέηεη ζπξίδεο ζην επάλσ θαη θάησ ηκήκα ηνπ ζπκπαγνχο ηκήκαηνο ηνπ, νπφηε ε 

κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο πξνο ηελ πιεπξά ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ γίλεηαη -εθηφο απφ ηελ 

αγσγηκφηεηα- θαη κε θπζηθφ ζεξκνζηθσληζκφ. Ο αέξαο, πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ηνπ 

παινζηαζίνπ θαη ηνπ ηνίρνπ, ζεξκαίλεηαη θαζψο εθάπηεηαη ζην ζεξκφ ηνίρν θη απφ ηηο 

ζπξίδεο πνπ βξίζθνληαη ζην επάλσ κέξνο ηνπ ηνίρνπ εηζέξρεηαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν, ελψ 

ζπγρξφλσο εμέξρεηαη απφ ηελ θάησ ζπξίδα ζην δηάθελν, ςπρξφο αέξαο απφ ηνλ εζσηεξηθφ 

ρψξν, ν νπνίνο θαη ζεξκαίλεηαη. Με απηφλ ηνλ ηξφπν απνδίδεηαη πξφζζεηε ζεξκφηεηα ζην 
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ρψξν ζηηο πεξηφδνπο ηεο ειηνθάλεηαο θαη ε ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ αξρίδεη ακέζσο κε ηε 

ζέξκαλζε ηνπ ηνίρνπ θαη ζπλερίδεηαη έσο 2 κε 3 ψξεο κεηά ην ζθηαζκφ ηνπ. 

Ο ηνίρνο Barra Constantini, απνηειείηαη απφ έλα ζχζηεκα παξφκνηαο θαηαζθεπήο θαη 

ιεηηνπξγίαο κε ηνλ ηνίρν Trombe - Michel, αιιά δίρσο ηελ χπαξμε θαη ιεηηνπξγία ηεο 

ζεξκηθήο κάδαο. Ζ βαζηθή δηαθνξά απφ ηνλ ηνίρν Trombe – Michel είλαη φηη ν ηνίρνο ηνπ 

Barra Constantini απνκνλψλεηαη ζεξκηθά απφ ην δηάθελν κε ρξήζε ζεξκνκνλσηηθήο 

(ζπλήζσο κεηαιιηθήο) επηθάιπςεο θαη ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο γίλεηαη απνθιεηζηηθά κε 

ζπλαγσγή (κεηαθνξά) απφ ηνλ αέξα ηνπ δηαθέλνπ θαη φρη κε αθηηλνβνιία. Ο αέξαο 

κεηαθέξεηαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν, πάιη κέζσ ζπξίδσλ ή αγσγψλ. ΢ε απηφ ην ζχζηεκα, 

έρνπκε έλα λφηην ηνίρν απφ ζπκβαηηθά πιηθά (κπεηφλ, ηνχβια θ.ι.π.), ζε ζπλδπαζκφ κε 

παινζηάζην, ν νπνίνο πξέπεη λα είλαη θαιά κνλσκέλνο εμσηεξηθά. Έλα ζηνηρείν ειηαθήο 

ζπιινγήο είλαη ηνπνζεηεκέλν κπξνζηά απφ ηνλ ηνίρν (κεηαιιηθή επηθάλεηα). Σν ρεηκψλα , 

ιφγσ ηνπ κνλσκέλνπ ηνίρνπ δελ έρνπκε απψιεηεο ζεξκφηεηαο, ελψ ην θαινθαίξη 

απνθεχγνπκε ειηαθά θέξδε. 

Ζ νξνθή λεξνχ-Ζιηαθή ιίκλε, απνηειεί κηα παξαιιαγή ηνπ ζπζηήκαηνο ζεξκηθήο 

απνζήθεπζεο ζηε κάδα ηνπ λεξνχ απνηειεί ε νξνθή λεξνχ. Πξφθεηηαη γηα πιαζηηθνχο 

ζθνπξφρξσκνπο ζάθνπο, πνπ δελ δηαπεξλνχληαη απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία, νη νπνίνη 

πεξηέρνπλ λεξφ θαη ηνπνζεηνχληαη ζηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ. Ζ «ειηαθή ιίκλε», έρεη βάζνο 

πεξίπνπ 5 εθαηνζηά θαη γηα θαιχηεξε απφδνζε επηιέγεηαη εμαηξεηηθά αγψγηκν πιηθφ γηα ην 

δψκα πάλσ ζην νπνίν ζα θαηαζθεπαζζεί. Σν ρεηκψλα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ην λεξφ 

απνξξνθάεη θαη απνζεθεχεη ζεξκφηεηα. Καηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο, ε νξνθή λεξνχ 

θαιχπηεηαη-πξνζηαηεχεηαη κε εμσηεξηθή κφλσζε θαη ε απνζεθεπκέλε ζεξκφηεηα 

αθηηλνβνιείηαη πξνο ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Σν θαινθαίξη, ηελ εκέξα, ε νξνθή λεξνχ 

θαιχπηεηαη κε ην κνλσηηθφ θάιπκκα γηα λα απνθεπρζεί ην αλεπηζχκεην ειηαθφ θέξδνο, ελψ 

θαηά ηηο λπρηεξηλέο ψξεο, απνξξνθάεη ηε ζεξκφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ θαη ηελ 

απνβάιιεη είηε κε αθηηλνβνιία πξνο ηνλ νπξαλφ, είηε κέζσ θπζηθήο ζπλαγσγήο κε ηνλ 

εμσηεξηθφ αέξα, κε ηελ πξνυπφζεζε λα έρεη αθαηξεζεί ε εμσηεξηθή κφλσζε 

Β. Ζιηαθνί ρψξνη 

Οη ειηαθνί ρψξνη, είλαη θιεηζηνί ρψξνη πνπ ελζσκαηψλνληαη ζε δηάθνξα ηκήκαηα ηνπ 

θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη πεξηβάιινληαη απφ παινζηάζηα. Ζ ειηαθή ζεξκφηεηα κεηαθέξεηαη 

απφ ηνλ ειηαθφ ρψξν ζηνπο θχξηνπο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ κέζσ αλνηγκάησλ ή δηαπεξλά ηνπο 

ηνίρνπο. 

Ο πξνζαξηεκέλνο ειηαθφο ρψξνο ή ζεξκνθήπην, είλαη ν ζπλδπαζκφο παζεηηθνχ 

ζπζηήκαηνο άκεζνπ θέξδνπο θαη ηνίρνπ ζεξκηθήο απνζήθεπζεο. Σν θηήξην, δειαδή, 

απνηειείηαη απφ δχν ζεξκηθέο δψλεο: ηνλ ειηαθφ ρψξν πνπ πξνζαξηάηαη ζην θηήξην, φπνπ 

γίλεηαη ζπιινγή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, θαη ηνλ έκκεζα ζεξκαηλφκελν απφ ηνλ ειηαθφ 

ρψξν, θχξην θαηνηθήζηκν ρψξν. Οη δχν δψλεο ρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κε ζπκπαγή ηνίρν κε 

ζεξκηθή κάδα (κε ή ρσξίο ζεξκνκφλσζε) θαη κε ή ρσξίο παινζηάζηα. Αληί γηα παινζηάζηα ν 

ελδηάκεζνο ηνίρνο κπνξεί λα δηαζέηεη ζπξίδεο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ ζεξκνχ αέξα απφ ην 

ζεξκνθήπην ζηνλ θχξην ρψξν. Σν ζεξκνθήπην ζπλδέεηαη κε έλαλ θνηλφ ηνίρν κε ην θηήξην ή 

ελζσκαηψλεηαη ζ’ απηφ θαη ζπλδέεηαη κε ην θηήξην κε πεξηζζφηεξνπο θνηλνχο ηνίρνπο, 

ζπκπαγείο ή κε ζπλδπαζκφ ηνηρνπνηίαο θαη παινζηαζίνπ. Δπλφεην είλαη φηη νη γπάιηλεο φςεηο 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ πξέπεη λα έρνπλ ηνλ θαηάιιειν πξνζαλαηνιηζκφ γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο 

ζπιινγήο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ επηζηέγαζε ηνπ ειηαθνχ ρψξνπ κπνξεί λα είλαη 

ζπκπαγήο ή δηαθαλήο. Δπίζεο, ην ζεξκνθήπην κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζην θηήξην, ψζηε λα 

έρεη ηξεηο θνηλνχο ηνίρνπο θαη έλαλ πάιηλν ηνίρν πξνο ην Νφην. Θεξκνθήπηα ζεσξνχληαη θαη 
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ηα αίζξηα ζηνλ ππξήλα ησλ θηεξίσλ, ζθεπαζκέλα κε γπάιηλε επηζηέγαζε, πνπ είλαη 

αλεμάξηεηνη κε ζεξκαηλφκελνη ρψξνη. 

Γ. Ζιηαθά Αίζξηα 

Σα ειηαθά αίζξηα, απνηεινχλ ηνλ αηζξηαθφ ρψξν ελφο θηηξίνπ ν νπνίνο επηθαιχπηεηαη κε 

παινζηάζηα θαη απνηειεί έλα άιιν ζχζηεκα ειηαθνχ θέξδνπο. Ζ ειηαθή ελέξγεηα ζπιιέγεηαη 

απφ ην γπάιηλν ζηνηρείν ηεο νξνθήο, ζπζζσξεχεηαη ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ αηζξίνπ θαη 

κέξνο ηεο κεηαθέξεηαη ζηνπο πεξηβάιινληεο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ ή ησλ θηηξίσλ 

κέζσ ησλ αλνηγκάησλ ηνπο. 

 Απνκνλσκέλνπ θέξδνπο  

΢ηα ζπζηήκαηα απνκνλσκέλνπ θέξδνπο ε ειηαθή ζπιινγή είλαη ζεξκηθά 

απνκαθξπζκέλε απφ ηνπο ρψξνπο δηαβίσζεο ηνπ θηηξίνπ. Ζ κεηαθνξά ελέξγεηαο απφ ην 

ζπιιέθηε ζην ζχζηεκα ζπζζψξεπζεο (πνπ είλαη πξναηξεηηθφ) θαη απφ εθεί ζην ρψξν 

δηαβίσζεο κπνξεί λα γίλεη είηε κε πβξηδηθά ζπζηήκαηα (π.ρ. αλεκηζηήξεο), είηε κε παζεηηθφ 

ηξφπν. Έλα ειηαθφ ζχζηεκα απνκνλσκέλνπ θέξδνπο, απνηειείηαη απφ κηα επηθάλεηα 

ειηνζπιινγήο ε νπνία δελ βξίζθεηαη ζε επαθή κε ηνλ ρψξν πνπ επηζπκνχκε λα 

ζεξκάλνπκε. Μεηαμχ απηήο ηεο επηθάλεηαο θαη ηνπ ρψξνπ δηαβίσζεο ζα πξέπεη λα ππάξρεη 

έλαο κεραληζκφο κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο φπσο γηα παξάδεηγκα έλαο αλεκηζηήξαο. Έηζη 

κε ηελ απνκφλσζε ηνπ θηηξίνπ ηεο ζπιινγήο ηεο ειηαθήο ελεξγείαο, θαη ηεο απνζήθεπζεο 

κπνξεί λα ππάξμεη κεγαιχηεξε επειημία ζην ζρεδηαζκφ θαη ζηε δηαρείξηζε. ΢ηα πξαγκαηηθά 

παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα, ε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο γίλεηαη κε κε κεραληθά κέζα θαη 

βαζίδεηαη θπξίσο ζηελ άλσζε, κεηαγσγή θαη αθηηλνβνιία ηεο ζεξκφηεηαο. Έλα παξάδεηγκα 

απνκνλσκέλνπ θέξδνπο είλαη ην ζεξκνζηθσληθφ παλέιν κε rock bed. Σν ζχζηεκα απηφ 

απνηειείηαη απφ παινπίλαθα, δηάθελν αέξα θαη κεηαιιηθή ζθνπξφρξσκε επηθάλεηα, πνπ 

θέξεη κφλσζε εμσηεξηθά θαη ηνπνζεηείηαη ελ γέλεη ρακειφηεξα απφ ηνπο θχξηνπο ρψξνπο ηνπ 

θηηξίνπ κε θιίζε 40° πεξίπνπ. Ζ ζεξκφηεηα πνπ ζπιιέγεηαη ζην δηάθελν αέξα, κεηαθέξεηαη 

κέζσ αγσγψλ κε ζεξκνζηθσληθή ξνή είηε απ΄ επζείαο ζηνπο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ, είηε ζε 

απνζήθε ζεξκφηεηαο (rock bed) απ' φπνπ απνδίδεηαη ζηαδηαθά ζηνπο ρψξνπο.  

Μία άιιε ζπλεζηζκέλε δηάηαμε βαζηζκέλε ζε απηή ηε ινγηθή είλαη ε ζεξκνζηθσληθή 

δηάηαμε ηνπ ζεξκαηλφκελνπ λεξνχ πνπ απνηειεί ηελ πην απιή κνξθή εθκεηάιιεπζεο. Ζ 

δηάηαμε πεξηιακβάλεη κηα επίπεδε πιάθα ζπιιέθηε πνπ ζπλδέεηαη κε κηα θαιά κνλσκέλε 

δεμακελή κε κνλσκέλεο επίζεο ηηο ζσιελψζεηο. Ζ δεμακελή βξίζθεηαη πάληνηε πάλσ απφ 

ηνλ ζπιιέθηε γηα λα βειηηψζεη ηελ ξνή ηνπ λεξνχ ε ηνπ ξεπζηνχ. Σν λεξφ απφ ηε δεμακελή 

θπθινθνξεί ζπλέρεηα δηακέζνπ ηνπ ζπηηηνχ γηα λα ην δεζηάλεη. 

 Γηπινύ θέξδνπο 

Σα ζπζηήκαηα δηπινχ θέξδνπο απνηεινχληαη απφ ζπλδπαζκφ ζπζηεκάησλ άκεζνπ θαη 

έκκεζνπ ειηαθνχ θέξδνπο. Μέρξη ζήκεξα έρνπλ θαηαζθεπαζηεί πνιιά ζπζηήκαηα δηπινχ 

θέξδνπο, παξφια απηά ε έξεπλα ζ απηά ζπλερίδεηαη. Σα ζπζηήκαηα απηά ζρεδηάζηεθαλ κε 

ζθνπφ λα επσθεινχληαη απφ ηα βαζηθά πιενλεθηήκαηα ηεο θάζε θαηεγνξίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ. Έλα παξάδεηγκα δηπινχ θέξδνπο είλαη ην ζχζηεκα Transwall. Σν ζχζηεκα 

απηφ απνηειείηαη απφ έλαλ ηνίρν λεξνχ θηηαγκέλν κε δηαθαλή δνρεία γεκάηα κε θαζαξφ 

λεξφ, φπνπ ην απνξξνθεηηθφ πιηθφ είλαη ην γπαιί θαη είλαη βακκέλν γθξη, ην ζχζηεκα 

Transwall ζπλδπάδεη έκκεζν θαη άκεζν θέξδνο ην νπνίν επηηξέπεη, ηφζν ηε κεηάδνζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο φζν θαη ηελ έκκεζε αλάθηεζε ζεξκφηεηαο απφ ηελ απνζήθεπζε ζην ίδην 

ζχζηεκα. 
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4.1.2 Παζεηηθά ζπζηήκαηα δξνζηκνύ/ςύμεο 

 

Ζ παζεηηθή Φχμε αθνξά ηελ αλάγθε πνπ έρεη θάζε θηίξην λα δξνζίδεηαη θαη λα απνβάιεη ηα 

ζεξκηθά ηνπ θέξδε θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ψζηε λα δηαηεξεί ηηο θαιχηεξεο ζπλζήθεο 

άλεζεο. Οη ηερληθέο θαη ζρεδηαζηηθέο ξπζκίζεηο ζην θέιπθνο ηνπ θηεξίνπ, νη νπνίεο 

ζπκβάιινπλ ζηνλ θπζηθφ ηνπ δξνζηζκφ, είλαη νη αθφινπζεο (Lechner, 2014): 

 Ζιηνπξνζηαζία 

Σν θαινθαίξη νη εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο είλαη πςειέο θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία έληνλε, 

κε απνηέιεζκα ην θηήξην λα απνξξνθά ζεξκφηεηα, πνιχ πεξηζζφηεξε κάιηζηα φηαλ είλαη 

εθηεζεηκέλν ζηνλ ήιην, κε άκεζεο επηπηψζεηο ζην εζσηεξηθφ ηνπ (θίλδπλνο ππεξζέξκαλζεο). 

Καηά ζπλέπεηα, ηα ζπζηήκαηα ζθίαζεο πξέπεη λα παξέρνπλ απνηειεζκαηηθή πξνζηαζία απφ 

ηνλ ήιην ην θαινθαίξη, ρσξίο φκσο λα παξεκπνδίδνπλ ηνλ ειηαζκφ ηνπ θηεξίνπ ην ρεηκψλα ή 

λα πεξηνξίδνπλ ηνλ θπζηθφ ηνπ θσηηζκφ. 

Ζ ζθίαζε κπνξεί λα γίλεηαη είηε κε ρξήζε ζπζηεκάησλ ζθίαζεο, είηε κε πην απινχο 

ηξφπνπο φπσο ηελ ηνπνζέηεζε θπιινβφισλ δέληξσλ ή βιάζηεζεο πνπ δηαθφπηνπλ ηνλ 

άκεζν ειηαζκφ. Σα ζπζηήκαηα ζθίαζεο ρξεηάδεηαη λα παξέρνπλ θαιή ειηαθή πξνζηαζία 

θαηά ην θαινθαίξη, ελψ παξάιιεια δελ πξέπεη λα πεξηνξίδνπλ ηα ειηαθά θέξδε ην ρεηκψλα, 

λα εκπνδίδνπλ ην θπζηθφ θσηηζκφ ή λα παξαθσιχνπλ ην θπζηθφ αεξηζκφ. Σα ζπζηήκαηα 

απηά κπνξνχλ λα εκπνδίζνπλ ην ζηνηρείν ηεο άκεζεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αιιά ζπλήζσο 

δελ είλαη απνηειεζκαηηθά ζην πεξηνξηζκφ ηνπ δηάρπηνπ ή ηνπ αλαθιψκελνπ ζπζηαηηθνχ ηεο 

αθηηλνβνιίαο. Γηαθξίλνληαη ζε ζηαζεξά ή θηλεηά ζπζηήκαηα ζθίαζεο θαη κπνξεί λα 

εθαξκνζηνχλ εμσηεξηθά, εζσηεξηθά ή κεηαμχ ησλ 2 ηδακηψλ ζηα ζπζηήκαηα κε δηπιά ηδάκηα. 

Σα ζηαζεξά ζπζηήκαηα ζθίαζεο πεξηιακβάλνπλ δνκηθά ζηνηρεία φπσο είλαη νη 

πξφβνινη, ζηνέο πέξγθνιεο, θαζψο θαη κε δνκηθέο θαηαζθεπέο φπσο είλαη νη ηέληεο, ηα 

παηδνχξηα, ηα ξνιά θαη ηα παξαπεηάζκαηα. Κξίζηκα ζηνηρεία απνηεινχλ ν πξνζαλαηνιηζκφο 

θαη ην ζρήκα ηνπ αλνίγκαηνο πνπ πξφθεηηαη λα ζθηαζηεί. Γεληθά, ρξεζηκνπνηείηαη νξηδφληηα 

ζθίαζε ζηηο λφηηεο επηθάλεηεο θαη θαηαθφξπθα ή δηαγψληα πηεξχγηα ζηηο αλαηνιηθέο θαη 

δπηηθέο φςεηο. Σα ζηαζεξά ζπζηήκαηα ζθίαζεο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζηηο εμσηεξηθέο 

φςεηο φπνπ εκπνδίδνπλ ηελ άκεζε αθηηλνβνιία λα θηάζεη ζηα παινζηάζηα ή ηα άιια 

αλνίγκαηα. Έηζη ε ζεξκφηεηα πνπ απνξξνθάηαη απφ ην ζχζηεκα ζθίαζεο κπνξεί λα 

δηαρπζεί ζηνλ εμσηεξηθφ αέξα. Αλ εγθαηαζηαζνχλ εζσηεξηθά, ε ζεξκφηεηα ζα κείλεη κεηαμχ 

ηνπ ζπζηήκαηνο ζθίαζεο θαη ηνπ παινζηαζίνπ κε απνηέιεζκα λα πεξηνξηζηεί ε 

απνδνηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σα θηλεηά ζπζηήκαηα ζθίαζεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εμσηεξηθά θαη εζσηεξηθά 

θαη ν έιεγρφο ηνπο κπνξεί λα είλαη ρεηξνθίλεηνο ή απηφκαηνο. Σππηθά ζπζηήκαηα απηνχ ηνπ 

είδνπο είλαη νη ηέληεο, ηα ελεηηθά ζηφξηα θαη νη θνπξηίλεο. 

Ζ ζθίαζε απφ βιάζηεζε, ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο φηαλ έρνπκε αλαηνιηθφ ή δπηηθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ. ΢ηελ θχηεπζε ζηηο φςεηο,  ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη αλαξξηρεηηθά θπηά 

ή ζάκλνη. Σα θπηά απηά ππεξηεξνχλ ζε ζρέζε κε άιια κέζα ζθίαζεο γηαηί δελ 

ππεξζεξκαίλνληαη, επηηξέπνπλ ηελ θίλεζε ηνπ αέξα δηακέζνπ ηνπ θπιιψκαηφο ηνπο, 

κεηψλνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ άκεζνπ πεξηβάιινληφο ηνπο. ΢ηελ θχηεπζε δέληξσλ είλαη 

θαιφ λα επηιέγνληαη δέληξα κε ππθλφ θχιισκα θαη ιίγα θιαδηά, έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη 

ε κέγηζηε δπλαηή ζθίαζε ην θαινθαίξη θαη ε ειάρηζηε ην ρεηκψλα.  

Ζ ζθίαζε απφ γεηηνληθά θηίξηα, ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε ζεξκά θαη μεξά θιίκαηα, φπνπ 

νη πφιεηο ζρεδηάδνληαη θαη ρηίδνληαη ζε πνιχ ζπκπαγή κνξθή, κε ζηελνχο δξφκνπο, ψζηε ηα 

θηήξηα λα ζθηάδνληαη ζε θάπνην πνζνζηφ. Γεληθά ε ηνπνγξαθηθή δηακφξθσζε κηαο ζέζεο 
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κπνξεί λα δεκηνπξγεί ζθηά, ε νπνία επεξεάδεηαη απφ ηελ ηξνρηά ηνπ ήιηνπ, ηνλ 

πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θαη ηελ θιίζε ηνπ εδάθνπο. 

 Φξώκα θαη πθή ησλ εμσηεξηθώλ επηθαλεηώλ 

Ζ επηινγή ησλ ρξσκάησλ ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, επεξεάδεη 

ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηνπ θηηξίνπ θαη εηδηθφηεξα ην ζεξκηθφ θαη ςπθηηθφ ηνπ θνξηίν. ΢ηα 

ςπρξά θιίκαηα, φπνπ νη αλάγθεο γηα ζέξκαλζε είλαη απμεκέλεο, ζπλήζσο επηιέγνληαη 

ζθνχξα ρξψκαηα γηα ηηο πξνζφςεηο ηνπ θηηξίνπ, έηζη ψζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ε απνξξφθεζε 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Αληίζεηα, ζηα ζεξκά θιίκαηα κε κεγάιε ειηνθάλεηα ζα πξέπεη 

ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ πξνζφςεσλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη αλνηρηά ρξψκαηα θαη πιηθά 

κε κηθξφ ζπληειεζηή απνξξνθεηηθφηεηαο θαη κεγάιε αλαθιαζηηθφηεηα, ψζηε λα απνθεχγεηαη 

ε ππεξζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ. Οκνίσο, ζηα ζεξκά θιίκαηα ή ζηα κηθξφηεξα γεσγξαθηθά 

πιάηε, ηα ζθνχξα ρξψκαηα θαη ηα πιηθά κε κεγάιε απνξξνθεηηθφηεηα ζα πξέπεη λα 

απνθεχγνληαη θαζψο ε ρξήζε ηνπο απμάλεη ηελ ζεξκνθξαζία ησλ επηθαλεηψλ θαη ζπληειεί 

ζηελ αχμεζε ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ ηνπ θηηξίνπ. Δηδηθά γηα ηηο επηθάλεηεο πνπ είλαη 

εθηεζεηκέλεο ζην ήιην (φπσο ε νξνθή θαη νη αλαηνιηθέο θαη δπηηθέο πξνζφςεηο) ζπλίζηαηαη ε 

ρξήζε πιηθψλ κε κεγάιε αλαθιαζηηθφηεηα έηζη ψζηε λα απνξξνθάηαη φζν ην δπλαηφο 

ιηγφηεξε ειηαθή αθηηλνβνιία. Μηα άιιε ηερληθή γηα ηελ θάιπςε ησλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ 

ηνπ θειχθνπο είλαη ε ρξήζε αλαξξηρεηηθψλ θπηψλ. Ζ θχηεπζε φρη κφλν παξέρεη 

ειηνπξνζηαζία θαηά ην ζέξνο κεηψλνληαο έηζη ηε ζεξκνθξαζία ησλ εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ 

θαη θαη’ επέθηαζε ην πνζφ ζεξκφηεηαο πνπ εηζέξρεηαη ζην θηίξην, αιιά παξάιιεια 

ζρεκαηίδεη έλα ζεξκνκνλσηηθφ ζηξψκα γχξσ απφ ην θηίξην ην νπνίν πεξηνξίδεη ηηο απψιεηεο 

ζεξκφηεηαο θαηά ην ρεηκψλα. Σέινο, ε θχηεπζε ηεο νξνθήο έρεη κία ζεηξά απφ ζεηηθά 

απνηειέζκαηα, φπσο ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ θηηξίνπ θαη ηνπ κηθξνθιίκαηνο πνπ 

αλαπηχζζεηαη γχξσ απφ απηφ, ε ζεξκνκφλσζε ηεο νξνθήο θαη ε πξνζηαζία ηεο απφ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ε ζεηηθή επίδξαζε ζηε ιχζε πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ. 

 Δπάξθεηα ζεξκηθήο κάδαο (Χύμε από ην έδαθνο) 

Μηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηε βηνθιηκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ θηεξίνπ ην θαινθαίξη, 

είλαη ε δηαζθάιηζε επαξθνχο ζεξκηθήο κάδαο ζηα δνκηθά ηνπ ζηνηρεία –ηνίρνπο, δάπεδα, 

νξνθέο, ζηα νπνία απνζεθεχεηαη ε πεξίζζεηα ζεξκφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, κε 

απνηέιεζκα λα δηαηεξείηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ζε αλεθηά 

επίπεδα (άλεζεο). Σε λχρηα ε απνζεθεπκέλε ζεξκφηεηα δηνρεηεχεηαη πξνο ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ κέζσ αεξηζκνχ ή/θαη εθπνκπήο ζεξκφηεηαο. 

Ζ θαηαζθεπή ππφζθαθσλ ή εκηππφζθαθσλ θηηξίσλ, εθφζνλ ηνπνγξαθηθέο θαη άιιεο 

ζπλζήθεο ην ζπληζηνχλ, ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηνπ ςπθηηθνχ θνξηίνπ ησλ 

θηηξίσλ. Καηά ηνπο ζεξκνχο κήλεο, ην έδαθνο βξίζθεηαη ζε αξθεηά ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία 

απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη, εξρφκελν ζε επαθή κε ην θηηξηαθφ θέιπθνο, βνεζά ζηελ 

απνκάθξπλζε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην θηίξην. Σν ρεηκψλα, ε επαθή ηνπ θηηξίνπ κε ην έδαθνο 

κεηψλεη ηηο ζεξκηθέο απψιεηεο πξνο ην ςπρξφ πεξηβάιινλ. ΢ε πεξηνρέο κε πνιχ ςπρξνχο 

ρεηκψλεο ζπληζηάηαη ε ζεξκνκφλσζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, ψζηε λα κεηψλνληαη νη 

ζεξκηθέο απψιεηεο πξνο ην έδαθνο, ελψ ζε πεξηνρέο κε ζεξκά θαινθαίξηα ζπληζηάηαη λα 

παξακέλεη ακφλσην ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κε αγσγή πξνο ην 

έδαθνο. 

Οη ππεδάθηνη αγσγνί είλαη κηα άιιε ιχζε σο πξνο απηή ηε ηερληθή. Σν ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ςχμε ησλ θηηξίσλ ην θαινθαίξη, νπφηε θαη αμηνπνηεί ην έδαθνο, ηνπ 

νπνίνπ ε ζεξκνθξαζία είλαη ρακειφηεξε θάησ απφ ηελ επηθάλεηα, σο απαγσγέα ηεο 

ζεξκφηεηαο. Ο αέξαο εηζάγεηαη είηε απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ είηε απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ 



Σίηινο θεθαιαίνπ 

 
39/102 

θηηξίνπ, θπθινθνξεί ζην δίθηπν αγσγψλ κε ηε βνήζεηα θπζεηήξσλ θαη εηζέξρεηαη ζην θηίξην 

ςπρξφηεξνο. Παξάιιεια, ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί θαη ην ρεηκψλα, ζπκβάιινληαο ζηελ 

πξνζέξκαλζε ηνπ ςπρξνχ εμσηεξηθνχ αέξα, θαζψο ην έδαθνο είλαη ην ρεηκψλα ζεξκφηεξν 

απφ ηνλ εμσηεξηθφ αέξα. 

 Θεξκνκόλσζε ηνπ θειύθνπο 

Σν θαινθαίξη, φηαλ νη εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο είλαη πςειφηεξεο απφ ηηο εζσηεξηθέο, 

δεκηνπξγείηαη ξνή ζεξκφηεηαο απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. Ζ 

εθαξκνγή ζεξκνκφλσζεο ζην θέιπθνο πεξηνξίδεη ηε δηείζδπζε ζεξκφηεηαο θαη απνηξέπεη, 

σο έλα βαζκφ, ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ. Γηα κεγαιχηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα, ε ζεξκνκφλσζε πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη ζηελ εμσηεξηθή πιεπξά ηνπ 

θειχθνπο ηνπ θηεξίνπ, ε νπνία ιεηηνπξγεί εμίζνπ ηθαλνπνηεηηθά θαη ην ρεηκψλα. Έηζη 

επηηπγράλεηαη δηπιή πξνζηαζία ηνπ θειχθνπο, αιιά θαη πξνζηαζία απφ θζνξέο θαη βιάβεο 

ηεο θαηαζθεπήο απφ ηηο κεηαβαιιφκελεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Δπηζεκαίλεηαη φηη ε εμσηεξηθή 

ζεξκνκφλσζε πξέπεη λα κελ είλαη εθηεζεηκέλε άκεζα ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, γηαηί 

πθίζηαηαη θζνξέο, θπξίσο απφ ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία. ΢πλεπψο ε ζεξκνκνλσηηθή 

ζηξψζε πξέπεη λα επηθαιχπηεηαη είηε κε επίρξηζκα είηε κε άιιν πξνζηαηεπηηθφ πιηθφ. 

 Φπζηθόο αεξηζκόο 

Ζ αλαλέσζε ηνπ αέξα ζε έλα νπνηνδήπνηε θηίξην είλαη αλαγθαία γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ 

αέξα πνπ αλαπλένπλ νη ρξήζηεο θαη ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ ζε νμπγφλν. Ο αεξηζκφο ηνπ 

θηηξίνπ αλήθεη ζηηο ηερληθέο θπζηθνχ δξνζηζκνχ δηφηη θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο βνεζά ζηελ 

απνκάθξπλζε ηεο πιενλάδνπζαο ζεξκφηεηαο θαη θξαηάεη ην θηίξην δξνζεξφ. 

Ο κνλφπιεπξνο αεξηζκφο κε ηα αλνίγκαηα εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ αέξα λα βξίζθνληαη 

ζηελ ίδηα θαηαθφξπθν, ζηελ ίδηα πιεπξά αιιά ζε δηαθνξεηηθέο ζηάζκεο. Ο αέξαο θηλέηηαη 

θπξίσο ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο. 

Ο δηακπεξήο αεξηζκφ κε ηα αλνίγκαηα ηνπνζεηεκέλα ζε απέλαληη πιεπξέο ελφο ρψξνπ. 

Σα αλνίγκαηα εηζφδνπ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξα ή ηνπιάρηζηνλ ηζνκεγέζε κε ηα αλνίγκαηα 

εμφδνπ πνπ βξίζθνληαη ζηελ απάλεκε πιεπξά. Ο λπρηεξηλφο δηακπεξήο αεξηζκφο είλαη 

ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθφο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ, ηδηαίηεξα ηηο ζεξκέο 

εκέξεο, θαηά ηηο νπνίεο ν εκεξήζηνο αεξηζκφο δελ είλαη δπλαηφο. Ο λπρηεξηλφο αεξηζκφο 

ζπλεηζθέξεη θαη ζηελ απνζήθεπζε «δξνζηάο» ζηε ζεξκηθή κάδα ηνπ θηηξίνπ, ζαξψλνληαο ηηο 

επηθάλεηεο ηνπ θηηξίνπ κε δξνζεξφ αέξα, κε απνηέιεζκα ηε κεησκέλε επηβάξπλζε ηνπ 

θηηξίνπ θαηά ηελ επφκελε κέξα. 

Ο δηακπεξήο αεξηζκφ κε ηα αλνίγκαηα ηνπνζεηεκέλα ζε απέλαληη πιεπξέο ελφο ρψξνπ. 

Σα αλνίγκαηα εηζφδνπ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξα ή ηνπιάρηζηνλ ηζνκεγέζε κε ηα αλνίγκαηα 

εμφδνπ πνπ βξίζθνληαη ζηελ απάλεκε πιεπξά.  

Ο αεξηζκφο κε αλνίγκαηα ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα πνπ εθκεηαιιεχεηαη ην θαηλφκελν ηεο 

θακηλάδαο. Ζ έμνδνο ηνπ ζεξκνχ αέξα γίλεηαη απφ αλνίγκαηα ςειά ζηα ηνηρψκαηα ή ζηελ 

νξνθή ηνπ θηηξίνπ. Παξαηεξείηαη ζε ρψξνπο κε κεγάιν χςνο ή ζε ρψξνπο κε πξαξηεκέλα 

αίζξηα. 

Δθηφο απφ ηνλ παξαδνζηαθφ θαη πην απιφ ηξφπν θπζηθνχ αεξηζκνχ πνπ γίλεηαη κέζσ 

αλνηγκάησλ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη δηάθνξα εηδηθά ζηνηρεία ζηα νπνία ν 

αεξηζκφο επηηπγράλεηαη κέζσ θαηαθφξπθσλ αγσγψλ. Σα πην γλσζηά είλαη: ε θακηλάδα 

αεξηζκνχ, ε ειηαθή θακηλάδα, ην αεξηδφκελν θέιπθνο ·  

Ζ θακηλάδα αεξηζκνχ ιεηηνπξγεί αμηνπνηψληαο ην θαηλφκελν ηνπ θπζηθνχ ειθπζκνχ, 

θαζψο ν ζεξκφο αέξαο θηλείηαη πξνο ηα επάλσ θαη έηζη δεκηνπξγείηαη ξεχκα ζην εζσηεξηθφ 

ησλ ρψξσλ, κεηαθέξνληαο ηε ζεξκφηεηα εθηφο ηνπ θηηξίνπ. Ζ ιεηηνπξγία ηεο θακηλάδαο 
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αεξηζκνχ γίλεηαη ζε ζπλδπαζκφ κε θαηάιιεια αλνίγκαηα ηνπ θηηξίνπ. Όηαλ δελ ππάξρεη 

έληνλν ξεχκα αέξα γχξσ απφ ην θηίξην, ην ζχζηεκα κπνξεί λα ιεηηνπξγεί κε αλεκηζηήξα, ν 

νπνίνο ελζσκαηψλεηαη ζην πςειφηεξν ηκήκα ηεο θακηλάδαο, εμαζθαιίδνληαο ζπλερή 

ελαιιαγή ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα. Χο θακηλάδεο αεξηζκνχ κπνξεί λα ιεηηνπξγνχλ θαηάιιεια 

δηακνξθσκέλα θιηκαθνζηάζηα ή θαη εζσηεξηθά αίζξηα ή θσηαγσγνί ησλ θηηξίσλ. ΢ε πεξηνρέο 

κε έληνλν άλεκν ππάξρεη ε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο πχξγσλ αεξηζκνχ, νη νπνίνη πξνεμέρνπλ 

ζεκαληηθά απφ ηελ νξνθή ηνπ θηηξίνπ, θέξνπλ άλνηγκα πξνο ηελ ζεκαληηθή θαηεχζπλζε ηνπ 

αλέκνπ θαη έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα «ζπιιακβάλνπλ» ηα ςπρξά ξεχκαηα αέξα θαη λα ηα 

θαηεπζχλνπλ κέζα ζην ρψξν, ππνβνεζνχκελνη, ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, απφ αλεκηζηήξα.  

Ζ ειηαθή θακηλάδα απνηειείηαη απφ κία ζθνπξφρξσκε επηθάλεηα, ηνπνζεηεκέλε ζε κηα 

θακηλάδα εμαεξηζκνχ ηνπ θηηξίνπ, ζε κηθξή απφζηαζε απφ ηελ νπνία ππάξρεη γπαιί. Ο 

αέξαο κεηαμχ ηεο ζθνχξαο επηθάλεηαο θαη ηνπ γπαιηνχ ζεξκαίλεηαη ζεκαληηθά θαη αλεβαίλεη 

πξνο ηα επάλσ, δεκηνπξγψληαο έηζη αλνδηθή ξνή ηνπ αέξα θαηά κήθνο ηεο θακηλάδαο θαη 

ζηε ζπλέρεηα έμσ απφ απηήλ. 

Σν αεξηδφκελν θέιπθνο είλαη κηα δηπινχ ζηξψκαηνο δνκηθψλ πιηθψλ, είηε ζηελ νξνθή 

είηε ζηηο πξνζφςεηο ηνπ θηεξίνπ, κέζα ζην νπνίν θπθινθνξεί αέξαο πνπ έξρεηαη ζε επαθή 

κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ. Λφγσ δηαθνξάο ππθλφηεηαο, δεκηνπξγείηαη ξνή ζην δηάθελν, 

θαη απάγεηαη ν ζεξκφο αέξαο. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, ην αεξηδφκελν θέιπθνο 

ζπλεηζθέξεη ζηε ζθίαζε ηνπ πεξηβιήκαηνο θαη, ζπλεπψο, ζηε ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ 

θηεξίνπ, αιιά θαη ζηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ην πεξίβιεκα ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ, 

κέζσ ηνπ αέξα πνπ θπθινθνξεί ζην δηάθελν. 

4.2 Δλεξγεηηθά Σπζηήκαηα 

 

Σα Δλεξγεηηθά ΢πζηήκαηα, δελ βαζίδνληαη ζηα θπζηθά θαηλφκελα ζεξκφηεηαο, αιιά ζε έλα 

ζπλδπαζκφ ζπζηεκάησλ θαη κεραλεκάησλ. Ζ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλνπκε ζηνλ θηηξηαθφ 

ηνκέα παξάγεηαη θαηά ην κεγαιχηεξν κέξνο απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα (άλζξαθαο-ιηγλίηεο-

πεηξέιαην), ηα νπνία ξππαίλνπλ ηελ αηκφζθαηξα κε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη απνηεινχλ 

ζπαηάιε θαπζίκσλ. Ζ εθαξκνγή ησλ ελεξγεηηθψλ ζπζηεκάησλ γηα ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο, βειηηψλεη ηελ απφδνζε ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, 

θιηκαηηζκνχ, αεξηζκνχ, δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, θσηηζκνχ θαη γεληθφηεξα ησλ ζπζηεκάησλ 

θάιπςεο ησλ αλαγθψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Παξάιιεια, γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ 

θηηξίνπ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπζηήκαηα αμηνπνίεζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

(ειηαθή ελέξγεηα, γεσζεξκία, βηνκάδα θιπ). ΢ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο θηηξίνπ, ε κειέηε θαη 

εθαξκνγή ησλ ειεθηξνκεραλνινγηθψλ ζπζηεκάησλ, έξρεηαη κεηά ηνλ ελεξγεηαθφ- 

βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ ησλ παζεηηθψλ ζπζηεκάησλ, θαζψο φζν κηθξφηεξε είλαη ε δήηεζε 

ελέξγεηαο ζην θηίξην, ηφζν πην απνηειεζκαηηθή είλαη θαη ε εθαξκνγή ηνπο. Όκσο, είλαη 

αλαγθαία ε ρξήζε ησλ ελεξγεηηθψλ ζπζηεκάησλ, δηφηη νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ 

δελ κπνξνχλ λα κεδεληζηνχλ κφλν κε ηνλ παζεηηθφ ζρεδηαζκφ. 

4.2.1  Σπζηήκαηα ζέξκαλζεο 

 

Σα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο παξέρνπλ ζεξκφηεηα, κέζσ ηεο θπθινθνξίαο ζεξκνχ λεξνχ ή 

αέξα, ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο, κε ζθνπφ ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ ηνπο απαηηήζεσλ. 

Καηαηάζζνληαη αλάινγα κε ηε ζέζε ηεο ζπζθεπήο παξαγσγήο ηεο ζεξκφηεηαο ζε ηνπηθά, 
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θεληξηθά θαη ηειεζεξκάλζεηο. ΢ηα ηνπηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ε ζεξκφηεηα παξάγεηαη απφ 

κηα ζπζθεπή, ε νπνία βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλε κέζα ζηνλ πξνο ζέξκαλζε ρψξν θαη 

απνδίδεηαη άκεζα ζ’ απηφλ, ρσξίο ηε κεζνιάβεζε νπνηνπδήπνηε θνξέα κεηάδνζεο 

ζεξκφηεηαο. Σα πην γλσζηά ζπζηήκαηα ηνπηθήο ζέξκαλζεο είλαη νη ζεξκάζηξεο θαπζίκσλ 

(γηα μχια, θάξβνπλα, πγξαέξην), νη ειεθηξηθέο ζεξκάζηξεο, νη ζεξκάζηξεο ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο, ηα αεξφζεξκα, νη ζεξκνζπζζσξεπηέο, νη αλνηθηέο εζηίεο θαχζεο (ηδάθηα), ηα 

«ελεξγεηαθά» ηδάθηα. ΢ηα θεληξηθά ζπζηήκαηα ε παξαγσγή ζεξκφηεηαο ζπληειείηαη ζε κηα 

ζπζθεπή ε νπνία βξίζθεηαη ηνπνζεηεκέλε “θεληξηθά” ζε θάπνην κεραλνζηάζην θαη ε 

ζεξκφηεηα κεηαδίδεηαη ζηνπο ρψξνπο κε ηε βνήζεηα ελφο ελδηάκεζνπ θνξέα ζεξκφηεηαο. 

Σα ζπζηήκαηα θεληξηθήο ζέξκαλζεο απνηεινχληαη απφ ηα εμήο επί κέξνπο 

ππνζπζηήκαηα: · Παξαγσγήο ζεξκφηεηαο. Απνηειείηαη απφ ηε ζπζθεπή πνπ παξάγεη ηελ 

απαηηνχκελε ζεξκφηεηα (π.ρ. θαπζηήξαο – ιέβεηαο, αληιία ζεξκφηεηαο θιπ. · Γηαλνκήο ηεο 

ζεξκφηεηαο. Πεξηιακβάλεη ην δίθηπν δηαλνκήο (ζσιελψζεηο) · Δθπνκπήο ηεο ζεξκφηεηαο. 

Απνηειείηαη απφ ηηο ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο (π.ρ. ζεξκαληηθά ζψκαηα) ή ζπζηήκαηα εθπνκπήο 

· Διέγρνπ θαη ξχζκηζεο. Πεξηιακβάλεη ηηο απαξαίηεηεο ζπζθεπέο γηα ηνλ έιεγρν θαη ηε 

ξχζκηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο · Παξνρήο θαπζίκνπ. Παξέρεηαη ε ηξνθνδνζία κε 

ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα θαπζίκνπ · Γηαρείξηζεο θαη απνκάθξπλζεο ηνπ θαπζαεξίνπ. 

Πξναηξεηηθφ ππνζχζηεκα πνπ απαληάηαη ζηηο ζπζθεπέο θαχζεο νξπθηνχ θαπζίκνπ ή 

βηνκάδαο (θαπλνζπιιέθηεο, θαπλναγσγφο, θαπλνδφρνο) ΢ηα ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο 

δηαλέκεηαη ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ κηα απνκαθξπζκέλε θεληξηθή πεγή. Ζ 

εγθαηάζηαζε παξαγσγήο ζεξκφηεηαο βξίζθεηαη εθηφο θηηξίσλ πνπ ηξνθνδνηεί θαη έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα παξέρεη ζεξκφηεηα ζε έλα ζχλνιν θηηξίσλ (π.ρ. νηθηζκφο). Μηα εγθαηάζηαζε 

ηειεζέξκαλζεο απνηειείηαη απφ ηνλ θεληξηθφ ζηαζκφ παξαγσγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ην 

δίθηπν δηαλνκήο, ηνπο ππνζηαζκνχο ησλ θηηξίσλ θαη ην δίθηπν δηαλνκήο ηνπ θηηξίνπ. Ο 

θεληξηθφο ζηαζκφο παξάγεη ζεξκφηεηα απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, βηνκάδαο ή θαη 

απνξξηκκάησλ, απφ ηελ ρξήζε ππξεληθήο ελέξγεηαο. Καζψο επίζεο θαη απφ ηελ αμηνπνίεζε 

γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ή θαη ειηαθήο ελέξγεηαο. Δθαξκνγέο ηειεζέξκαλζεο ζηελ Διιάδα 

έρνπκε ζε νηθηζκνχο θνληά ζε εξγνζηάζηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηα νπνία γηα 

ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ εθιχνπλ ζεξκφηεηα, πνπ αμηνπνηείηαη γηα ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο 

ηνπ νηθηζκνχ (Reddy et al, 2016). 

Λέβεηεο νξπθηώλ θαπζίκωλ 

Οη ηερλνινγίεο ιεβήησλ πνπ θάλνπλ ρξήζε ηεο θάπζεο νξπθηψλ θαχζηκσλ (πεηξέιαην 

ζέξκαλζεο, θπζηθφ αέξην ή άλζξαθαο (κπξηθέηεο)) γηα ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ γηα 

ζέξκαλζε ρψξσλ θαη παξαζθεπή λεξνχ βξχζεο είλαη νη πην δηαδεδνκέλεο ηερλνινγίεο ζηα 

θηίξηα. Σν 2008, ην 45% ηεο ζεξκφηεηαο ζε θηίξηα θαηνηθηψλ θαη ηνπ ηνκέα ησλ ππεξεζηψλ 

παξερφηαλ απφ θπζηθφ αέξην θαη ην 19% απφ πξντφληα πεηξειαίνπ ( Connolly et al., 2012). 

Οη αλαινγίεο δελ έρνπλ αιιάμεη νπζηαζηηθά κεηαμχ 2008 θαη 2012, θαζψο νη ηερλνινγίεο 

ιεβήησλ πεηξειαίνπ θαη αεξίνπ εμαθνινπζνχλ λα θπξηαξρνχλ ζηηο αγνξέο ηερλνινγίαο 

ζέξκαλζεο ζηηο επξσπατθέο ρψξεο φζνλ αθνξά ηηο πσινχκελεο κνλάδεο. Απηφ ζπκβαίλεη 

παξά ην γεγνλφο φηη νη ελαιιαθηηθέο ηερλνινγίεο, φπσο νη αληιίεο ζεξκφηεηαο, έρνπλ 

θεξδίζεη κεξίδηα αγνξάο ηα ηειεπηαία δχν ρξφληα. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη ιέβεηεο θαη νη 

θνχξλνη κε θαχζε άλζξαθα δελ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο (εμαίξεζε 

απνηειεί ε Πνισλία). Σα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο κε θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ ζπλήζσο 

πεξηιακβάλνπλ ιέβεηα, θαπζηήξα, δεμακελή απνζήθεπζεο θαη ζχζηεκα θακηλάδαο ή 
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θαπζαεξίσλ θαη ζηελ πεξίπησζε ζπζηεκάησλ θαχζεο πεηξειαίνπ, LPG (Τγξνπνηεκέλν 

Αέξην Πεηξειαίνπ) ή άλζξαθα, απαηηείηαη επίζεο απνζήθεπζε θαπζίκνπ. 

Οη παξαθάησ πεξηγξαθέο επηθεληξψλνληαη ζηνλ ιέβεηα θαη ηε κνλάδα θαπζηήξα. Οη 

ηερλνινγίεο πνπ αλαιχνληαη είλαη ιέβεηεο ζπκπχθλσζεο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, 

θαζψο θαη «ηππνπνηεκέλνη» ιέβεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πεηξέιαην ή θπζηθφ αέξην. Απηφ 

πεξηιακβάλεη φιεο ηηο άιιεο θαη παιαηφηεξεο ηερλνινγίεο ιεβήησλ εθηφο απφ ηνπο ιέβεηεο 

ζπκπχθλσζεο, αιιά ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ιεβήησλ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο. Ζ θχξηα 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν θαηεγνξηψλ είλαη φηη νη ιέβεηεο ζπκπχθλσζεο πεξηέρνπλ κηα 

κνλάδα ζπκπχθλσζεο, ζηελ νπνία ζπκππθλψλνληαη νη πδξαηκνί ζηα θαπζαέξηα. Απηφ 

επηηξέπεη ηε ρξήζε ηεο ζεξκφηεηαο ηεο ζπκπχθλσζεο γηα ζθνπνχο ζέξκαλζεο. ζε ηππηθνχο 

ιέβεηεο απηή ε ζεξκφηεηα δελ ρξεζηκνπνηείηαη. Γελ γίλεηαη δηάθξηζε κεηαμχ εθαξκνγψλ 

επηηνίρηαο θαη δαπέδνπ. 

Γηαηίζεληαη ηππηθνί ιέβεηεο ζπκπχθλσζεο κε δηάθνξεο ζεξκηθέο ηθαλφηεηεο, γηα 

εθαξκνγέο ζέξκαλζεο ελφο δσκαηίνπ κε ρσξεηηθφηεηα έσο 11 kWth (βι. Schramek, 2011). 

Γηαηίζεληαη ιέβεηεο γηα νιφθιεξα θηίξηα κε ρσξεηηθφηεηα πεξίπνπ 2 έσο 2.200 kWth θαη ζε 

εηδηθέο εθαξκνγέο έσο 5.000 kWth. 

Καηά θχξην ιφγν, νη ιέβεηεο θπζηθνχ αεξίνπ θαη καδνχη κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ κε 

βηνγελή πγξά ή αέξηα θαχζηκα. ΢χκθσλα κε ην COWI, TI, DGC (2013) έσο θαη πεξίπνπ ην 

10% ηνπ βηνειαίνπ κπνξεί λα πξνζηεζεί ζην καδνχη ρσξίο λα πξνθιεζνχλ ζνβαξά 

πξνβιήκαηα. Σερληθά είλαη επίζεο δπλαηή ε θαχζε θαζαξνχ βηνειαίνπ ζε ιέβεηεο, αιιά 

κέρξη ηψξα απηφ έρεη ζπλδεζεί κε αξθεηά ηερληθά πξνβιήκαηα θαη πξνβιήκαηα ζπληήξεζεο. 

Απαηηείηαη πεξηζζφηεξε έξεπλα θαη αλάπηπμε γηα λα δεκηνπξγεζεί ε επξεία εθαξκνγή ησλ 

ιεβήησλ κε θαχζε βηνπεηξειαίνπ πνπ έρνπλ παξφκνηα απφδνζε κε ηνπο ιέβεηεο πνπ θαίλε 

νξπθηέιαηα (c.f. COWI, TI, DGC, 2013). Ζ ρξήζε βηναεξίνπ ζε ιέβεηεο αεξίνπ δελ απνηειεί 

ηερληθά πξφβιεκα εάλ ην βηναέξην αληηκεησπίδεηαη σο κε ζεξκνγφλν δχλακε θνληά ζην 

θπζηθφ αέξην (κείδνλα αθαίξεζε CO2 απφ ην θαζαξφ βηναέξην· (COWI, TI, DGC, 2013). 

Σπζηήκαηα άκεζεο ειεθηξηθήο ζέξκαλζεο 

Σα απνθεληξσκέλα ζπζηήκαηα ειεθηξηθήο ζέξκαλζεο απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ 

ζεξκαληηθά ζψκαηα εγθαηεζηεκέλα ζε θάζε δσκάηην. Σα δσκάηηα κπνξνχλ επίζεο λα 

εμνπιηζηνχλ κε ειεθηξηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο δαπέδνπ, π.ρ. ζε κπάληα (π.ρ. COWI, TI, 

DGC, 2013). Ζ ζεξκφηεηα παξάγεηαη απφ ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο. Δάλ ζε έλα θηίξην έρεη 

εγθαηαζηαζεί ειεθηξηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο ρψξνπ, ην δεζηφ λεξφ ηεο βξχζεο ζπλήζσο 

ηξνθνδνηείηαη επίζεο απφ ειεθηξηθά ζπζηήκαηα. είηε κε δεμακελέο δεζηνχ λεξνχ κε 

ειεθηξηθά πελία ζέξκαλζεο είηε κε απνθεληξσκέλνπο ειεθηξηθνχο ιέβεηεο γηα ηελ απνθπγή 

κεγάισλ απνζηάζεσλ κεηαμχ ηεο παξαγσγήο δεζηνχ λεξνχ θαη ηνπ ζεκείνπ βξχζεο, 

πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ απψιεηεο θαη λα πιεξνχληαη νη απαηηήζεηο πγηεηλήο. 

Σα παιαηφηεξα ειεθηξηθά θαινξηθέξ έρνπλ εζσηεξηθνχο ζεξκνζηάηεο πνπ ξπζκίδνπλ 

κφλν ηε ζεξκνθξαζία ηνπ δσκαηίνπ. Οη κεηαγελέζηεξεο ειεθηξηθέο ζεξκάζηξεο είλαη ζπρλά 

εμνπιηζκέλεο κε πην έμππλε ηερλνινγία πνπ επηηξέπεη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ 

ρξνλνδηαγξακκάησλ ζεξκνθξαζίαο γηα θάζε κεκνλσκέλν δσκάηην, ηνλ εμσηεξηθφ έιεγρν ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ή αθφκα θαη ηνλ απνκαθξπζκέλν έιεγρν ζην Γηαδίθηπν (COWI, TI, 

DGC, 2013). 

Σα θαινξηθέξ κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ σο ζεξκαληήξεο απνζήθεπζεο. Οη 

ζεξκαληήξεο απνζήθεπζεο κπνξνχλ αθφκα λα παξέρνπλ ζεξκφηεηα κεηά ηελ 

απελεξγνπνίεζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. Απηά ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα παξάγνπλ 
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ζεξκφηεηα ρξεζηκνπνηψληαο ρακειέο ηηκέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε πεξηφδνπο πςειήο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ρακειήο θαηαλάισζεο, ζπκβάιινληαο έηζη ζηελ 

εμηζνξξφπεζε ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Σα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ζηα θηίξηα έρνπλ ζπλήζσο ρσξεηηθφηεηα απφ 5 έσο 

400 kWth. Σα ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο θαη νη κεγάιεο εθαξκνγέο έρνπλ κεγαιχηεξε ηζρχ 

έσο θαη 25 MWth, αιιά απηά ηα ζπζηήκαηα έρνπλ δηαθνξεηηθέο δηακνξθψζεηο (βι. 

παξαθάησ). Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ησλ ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο είλαη ε 

επειημία ηνπο. Μπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ απφ 0 έσο 100% (θαη αληίζηξνθα) πνιχ γξήγνξα 

επηηξέπνληαο πνιχ αθξηβή έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δσκαηίνπ (βι. COWI, TI, DGC 

(2013)). Ζ επαλαζέξκαλζε ησλ κνλφθιηλσλ δσκαηίσλ κπνξεί επίζεο λα επηηεπρζεί πνιχ 

γξήγνξα θαη ε πεξηνδηθή ζέξκαλζε (π.ρ. λπρηεξηλή νπηζζνδξφκεζε) είλαη πνιχ 

απνηειεζκαηηθή. Έλα άιιν πιενλέθηεκα είλαη φηη εμνηθνλνκνχληαη απψιεηεο δηαλνκήο θαζψο 

δελ ππάξρεη δηαλνκή ζεξκφηεηαο κε βάζε ην λεξφ ζηα θηίξηα. 

Σα ζεκαληηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα είλαη ε απψιεηα ελέξγεηαο, νη πςειέο ηηκέο ελέξγεηαο 

θαη, εάλ ηα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα είλαη επξέσο δηαδεδνκέλα, ππάξρεη ν θίλδπλνο 

ζπκθφξεζεο ζην δίθηπν δηαλνκήο ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο (c.f. COWI, TI, DGC, 2013). 

Οη κεγάινη ειεθηξηθνί ιέβεηεο, νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε ζπζηήκαηα 

ηειεζέξκαλζεο, δηαθέξνπλ απφ ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεκνλσκέλα θηίξηα. 

Μηθξφηεξεο εθαξκνγέο κε ζεξκηθή ρσξεηηθφηεηα 1-2 MWth ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθή 

αληίζηαζε γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη είλαη ηερληθά παξφκνηεο κε ηηο εθαξκνγέο ζε 

θηίξηα πνπ πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ (βι. COWI, TI, DGC (2012)). Οη κεγαιχηεξνη ιέβεηεο 

θαηαζθεπάδνληαη σο ιέβεηεο ειεθηξνδίσλ. Σα ζπζηήκαηα ειεθηξνδίσλ απνηεινχληαη απφ 

ειεθηξφδηα ηξηψλ θάζεσλ θαη έλα νπδέηεξν ειεθηξφδην. Ζ ηζρχο ηξνθνδνηείηαη ζηα 

ειεθηξφδηα θαη ην ξεχκα ξέεη απεπζείαο κέζσ ηνπ λεξνχ ζεξκαίλνληάο ην έηζη (COWI, TI, 

DGC (2012)). Οη ιέβεηεο ειεθηξνδίσλ κπνξνχλ λα ειεγρζνχλ κεηαμχ 10-20% θαη 100% ηνπ 

νλνκαζηηθνχ θνξηίνπ κεηαθηλψληαο έλαλ άμνλα κεηάδνζεο θίλεζεο κε θηλεηήξα πάλσ θαη 

θάησ ζηα ειεθηξφδηα. 

Γπλεηηθά, ηα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε 100% 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο εάλ φιε ε ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη απφ αλαλεψζηκεο 

πεγέο. Χο εθ ηνχηνπ, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο (δειαδή νη ζρεηηθέο εθπνκπέο αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ) εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην κείγκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ ελ 

ιφγσ πεξηνρή/ρψξα. 

Γελ ζα ππάξμνπλ ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ζηε ζεξκηθή απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ ζην 

κέιινλ. Χζηφζν, ε ελνπνίεζε ησλ έμππλσλ δηθηχσλ θαη ε δηαδξαζηηθφηεηα ηνπ δηθηχνπ ηεο 

άκεζεο ειεθηξηθήο ζέξκαλζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζεηηθέο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο θαη 

βειηηψζεηο (βι. COWI, TI, DGC, 2013). 

Τερλνινγίεο ζπκπαξαγωγήο ζεξκόηεηαο θαη ηζρύνο 

Ζ ζπλδπαζκέλε παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (CHP) ζεσξείηαη 

ζεκαληηθφ ζηνηρείν γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ κείσζεο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ (GHG) ηεο ΔΔ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ε ζεξκφηεηα γηα ηε ζέξκαλζε 

ρψξσλ θαη ην δεζηφ λεξφ ηεο βξχζεο, θαζψο θαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα, παξάγνληαη 

ηαπηφρξνλα νδεγψληαο ζε πςειφηεξν βαζκφ ρξεζηκνπνίεζεο ησλ θαπζίκσλ 

(νξπθηά/αλαλεψζηκα) απφ φ,ηη κε ηε ρσξηζηή παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Πνιιά θξάηε κέιε έρνπλ αλαπηπμηαθνχο ζηφρνπο γηα ηε ΢ΖΘ φζνλ αθνξά ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηελ παξνρή ζεξκφηεηαο. 
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Οξηζκέλεο απφ ηηο ηερλνινγίεο, φπσο νη αηκνζηξφβηινη ή ην CCGT, ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο ζε εγθαηαζηάζεηο κεγάιεο θιίκαθαο φπσο ηα ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο. Άιιεο 

ηερλνινγίεο κφιηο εηζήρζεζαλ ζηελ αγνξά θαη δελ είλαη επξέσο δηαδεδνκέλεο (αθφκα ζε 

θάζε έξεπλαο ή/θαη εηζαγσγήο ζηελ Δπξψπε). Δπνκέλσο, δελ είλαη φιεο νη παξαηηζέκελεο 

ηερλνινγίεο ΢ΖΘ ζπλαθείο κε ηνλ θηηξηαθφ ηνκέα θαη επνκέλσο δελ ιακβάλνληαη ππφςε ζε 

απηφ ην έγγξαθν πνπ πεξηγξάθεη θαη ραξαθηεξίδεη κφλν ηηο αθφινπζεο ηερλνινγίεο: 

 ΢πκπαξαγσγή εζσηεξηθήο θαχζεο (CHP-IC), κε αέξην 

 Μεραλή Stirling 

 Κπςέιε θαπζίκνπ 

Σπκπαξαγσγή εζσηεξηθήο θαύζεο (CHP-IC) 

Οη θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο είλαη ε πην δηαδεδνκέλε ηερλνινγία CHP γηα 

απνθεληξσκέλε εθαξκνγή ζε θηίξηα. Ζ αθφινπζε ζχληνκε πεξηγξαθή βαζίδεηαη ζην COWI, 

TI, DGC (2013). 

Σα CHP-IC βαζίδνληαη θπξίσο ζε ζπκβαηηθνχο θηλεηήξεο αεξίνπ, νη νπνίνη είλαη 

θηλεηήξεο κε έκβνιν φπνπ ην κείγκα θαπζίκνπ-αέξα θαίγεηαη κέζα ζηνλ θχιηλδξν. Σν κείγκα 

θαπζίκνπ-αέξα-ζπκπηέδεηαη απφ ην έκβνιν θαη ζηε ζπλέρεηα αλαθιέγεηαη (αλάθιεμε κε 

ζπηλζήξα). Μέζσ ηεο θαχζεο, ην θαχζηκν θαη ην αέξην δηαζηέιινληαη θαη θηλνχλ ην έκβνιν, 

ην νπνίν ιεηηνπξγεί κε κηα γελλήηξηα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ θίλεζε 

νδεγεί επίζεο ζηε ζπκπίεζε ηνπ κίγκαηνο θαπζίκνπ-αέξα ζε έλαλ άιιν θχιηλδξν. Ο αέξαο 

εμαγσγήο θαη ν ίδηνο ν θηλεηήξαο πξέπεη λα ςχρνληαη, θάηη πνπ ζπλήζσο επηηπγράλεηαη κε 

ζχζηεκα πδξφςπμεο. Σν ζεξκαηλφκελν λεξφ κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ζθνπνχο ζέξκαλζεο. Οη κνλάδεο παξαδίδνληαη ζε ληνπιάπηα κε κφλσζε ζνξχβνπ. 

Σα πεξηζζφηεξα micro θαη mini CHP-IC είλαη ηεηξάρξνλνη πδξφςπθηνη θηλεηήξεο, αιιά 

νξηζκέλεο πνιχ κηθξέο κνλάδεο (~1 kWel) έρνπλ κφλν έλαλ θχιηλδξν. Μεγαιχηεξεο 

εθαξκνγέο άλσ ησλ 300 kWel δηαζέηνπλ επίζεο turbo θνξηηζηή. Οη θηλεηήξεο Micro CHP 

έρνπλ επί ηνπ παξφληνο απφδνζε πεξίπνπ 20% θαη νη κίλη CHP-IC απφ 28% έσο 36%. 

΢πλήζσο, ηα CHP-IC ηξνθνδνηνχληαη κε θπζηθφ αέξην, αιιά ππάξρνπλ θαη θηλεηήξεο 

πνπ ηξνθνδνηνχληαη απφ πεηξέιαην ζέξκαλζεο, πγξαέξην ή βηναέξην. Οη ηππηθέο 

ρσξεηηθφηεηεο γηα εθαξκνγή ζε θηίξηα (ζέξκαλζε ρψξνπ, δεζηφ λεξφ βξχζεο) είλαη 3 έσο 

300 kWth θαη 1 έσο 180 kWel. Σα CHP-IC είλαη επίζεο δηαζέζηκα γηα δίθηπα ηειεζέξκαλζεο 

ή εγθαηαζηάζεηο παξαγσγήο κε πνιχ πςειφηεξε ηζρχ πνιιψλ MWel. 

Σα θχξηα πιενλεθηήκαηα ηεο ηερλνινγίαο είλαη ε γξήγνξε εθθίλεζε θαη ε ηθαλφηεηά ηνπο 

λα ιεηηνπξγνχλ κε κεξηθφ θνξηίν (κε θάπνηεο κεηψζεηο απφδνζεο). Δπηπιένλ, νη θηλεηήξεο 

αεξίνπ είλαη κηα θαζηεξσκέλε ηερλνινγία θαη εάλ ιεηηνπξγνχλ σο ειεθηξνθίλεζε (ζε αληίζεζε 

κε ηε ζεξκφηεηα, πνπ είλαη ν ζπλήζεο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ζηα θηίξηα), κπνξνχλ λα 

βνεζήζνπλ ζηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. 

Έρνπλ επίζεο κεγάιε δηάξθεηα, έρνπλ κφλν ιίγα εμαξηήκαηα πςειήο ηερλνινγίαο θαη 

είλαη αξθεηά απνδνηηθά. Σα κεηνλεθηήκαηα είλαη ην ζπγθξηηηθά πςειφ θφζηνο O&M, νη πςειέο 

εθπνκπέο θαη θάπνην επίπεδν ζνξχβνπ. 

΢ην παξειζφλ, ε έξεπλα επηθεληξσλφηαλ ζηελ αχμεζε ηεο ειεθηξηθήο απφδνζεο, ζηε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαη ζην ζχζηεκα θαηαιχηε θαη πηζαλφηαηα απηά ζα είλαη ηα πεδία 

αλάπηπμεο ζην εγγχο κέιινλ. 

Κηλεηήξαο Stirling 

Οη θηλεηήξεο Stirling (κεραλέο ζεξκνχ αέξα) είλαη θηλεηήξεο κε έκβνιν φπνπ ζε 

αληίζεζε κε ηνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο ε θαχζε πξαγκαηνπνηείηαη εθηφο ηνπ 

θπιίλδξνπ (COWI, TI, DGC, 2013). Ζ θηλεηήξηα δχλακε ηνπ θηλεηήξα είλαη κηα δηαθνξά 
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ζεξκνθξαζίαο πνπ πξνθχπηεη απφ εμσηεξηθέο πεγέο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. Χο απνηέιεζκα, 

ππάξρεη έλα κφληκα δεζηφ θαη έλα θξχν κέξνο ζηνλ θηλεηήξα. Σν γεγνλφο φηη ε θαχζε γίλεηαη 

έμσ απφ ηνλ θχιηλδξν επηηξέπεη ηε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ θαπζίκνπ. Οη πεξηζζφηεξεο 

εθαξκνγέο κηθξήο θιίκαθαο ζε θηίξηα ηξνθνδνηνχληαη κε θπζηθφ αέξην, αιιά ζα κπνξνχζαλ 

επίζεο λα ηξνθνδνηνχληαη κε πγξαέξην, καδνχη ή βηναέξην. Οη κεγαιχηεξεο εγθαηαζηάζεηο 

κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηνχλ ζηεξεά βηνκάδα ή απφβιεηα (π.ρ. COWI, TI, DGC, 

2013). Αλακέλεηαη φηη νη θηλεηήξεο Stirling κε αέξην ζα είλαη ε πην ξεαιηζηηθή επηινγή ζην 

εγγχο κέιινλ, θαζψο νη θηλεηήξεο κε θαχζηκε χιε βηνκάδαο είλαη πνιχ κεγάινη γηα θηίξηα 

κεκνλσκέλσλ θαη πεξηζζφηεξσλ νηθνγελεηψλ (COWI, TI, DGC, 2013). 

Οη θηλεηήξεο Stirling ιεηηνπξγνχλ κε έλα ιεηηνπξγηθφ αέξην, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ήιην 

ή αέξαο ππφ πίεζε. ΢ηελ θαπηή πιεπξά ηνπ θηλεηήξα ην αέξην ζεξκαίλεηαη θαη δηαζηέιιεηαη, 

πηέδνληαο έλα έκβνιν πνπ ιεηηνπξγεί. Ζ θίλεζε ηνπ εκβφινπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θίλεζε 

ελφο εκβφινπ κεηαηφπηζεο πνπ σζεί ην αέξην εξγαζίαο ζηελ ςπρξή πιεπξά ηνπ θηλεηήξα. 

Δθεί ην αέξην θξπψλεη θαη ζπζηέιιεηαη. Ζ ςχμε ηνπ αεξίνπ εξγαζίαο απειεπζεξψλεη 

ζεξκφηεηα πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζέξκαλζε ρψξνπ θαη δεζηφ λεξφ βξχζεο. Ζ 

θίλεζε ηνπ εκβφινπ κεηαθέξεηαη ζε κηα γελλήηξηα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Παξφιν πνπ ε αξρή ησλ θηλεηήξσλ Stirling είλαη ζρεηηθά παιηά (εθεπξέζεθε ην 1816), νη 

θηλεηήξεο δελ είραλ ηε ζεκαληηθή εκπνξηθή ηνπο αλαθάιπςε ζε απηφ ην ζεκείν (COWI, TI, 

DGC, 2013). Τπάξρνπλ αξθεηνί θηλεηήξεο δηαζέζηκνη απφ δηαθνξεηηθέο εηαηξείεο, αιιά φινη 

παίδνπλ δεπηεξεχνληα ξφιν ζηελ αγνξά ΢ΖΘ (απνθεληξσκέλεο εθαξκνγέο). Οη θηλεηήξεο 

πνπ είλαη ζήκεξα δηαζέζηκνη έρνπλ ειεθηξηθή απφδνζε πεξίπνπ 25% (κεγαιχηεξεο 

εθαξκνγέο) θαη 12% (κηθξφηεξνη θηλεηήξεο). Οη κηθξέο εθαξκνγέο έρνπλ ρσξεηηθφηεηα απφ 1 

έσο 7 kWel θαη 7 έσο 15 kWth. Οη κεγάινη θηλεηήξεο έρνπλ ζήκεξα ρσξεηηθφηεηα έσο 120 

kWth θαη 37 έσο 40 kWel (COWI, TI, DGC, 2013). 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ θηλεηήξσλ Stirling είλαη ε απιή αξρή θαη ε ηθαλφηεηα γξήγνξεο 

ξχζκηζεο ηεο ζεξκηθήο απφδνζεο. Χζηφζν, ε ειεθηξηθή έμνδνο κπνξεί λα ξπζκηζηεί κφλν 

ζρεηηθά αξγά. Δπηπιένλ, νη θηλεηήξεο πνπ ηξνθνδνηνχληαη κε θπζηθφ αέξην έρνπλ ρακειέο 

εθπνκπέο ξχπσλ, δνλήζεηο θαη απαηηήζεηο ζέξβηο, θαζψο θαη ρακειφ θφζηνο θεθαιαίνπ θαη 

ζρεηηθά κεγάιε ηερληθή δηάξθεηα δσήο (COWI, TI, DGC, 2013). Σα κεηνλεθηήκαηα 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ πςειή πίεζε πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία (πεξίπνπ 80 bar). Απηφ 

έρεη σο απνηέιεζκα δπζθνιίεο φζνλ αθνξά ηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο 

θαη ηε ζχζθημε ησλ θηλεηήξσλ (βι. COWI, TI, DGC (2013)). Δπηπιένλ, νη θηλεηήξεο έρνπλ 

κεγάινπο ρξφλνπο εθθίλεζεο θαη ζρεηηθά πςειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο εθθίλεζεο. 

Δπηπιένλ, ε δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο κε κεξηθφ θνξηίν είλαη πεξηνξηζκέλε (COWI, TI, DGC, 

2013). 

Οη εξεπλεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο επηθεληξψλνληαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ ειεθηξηθή 

απφδνζε, ηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο θαη ηε ζχζθημε ηνπ θηλεηήξα. Οη 

ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ αλαθέξνληαη ζηνλ ίδην ηνλ θηλεηήξα Stirling, 

εμαηξνπκέλσλ άιισλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ απαηηνχληαη, φπσο απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο ή 

θαπζίκνπ. 

Κπςέιεο θαπζίκνπ 

Οη θπςέιεο θαπζίκνπ βξίζθνληαη αθφκε ζηε θάζε εθηφμεπζεο ζηελ Δπξψπε θαη έρνπλ 

εγθαηαζηαζεί κφλν κνλάδεο επίδεημεο. ΢ηελ Ηαπσλία, ε ηερλνινγία δηεηζδχεη ήδε ζηελ αγνξά 

ζεξκφηεηαο κε πεξηζζφηεξεο απφ 100.000 εγθαηεζηεκέλεο θπςέιεο θαπζίκνπ πδξνγφλνπ ζε 

λνηθνθπξηά κέρξη ην 2014 (Watanabe, 2015). Μέρξη ζηηγκήο, δελ δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ 
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ξφιν ζηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Δπξψπε, αιιά απνηεινχλ 

κηα πνιιά ππνζρφκελε ηερλνινγία γηα ην κέιινλ. 

΢ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ε ζεξκφηεηα παξάγνληαη κέζσ κηαο 

ειεθηξνρεκηθήο αληίδξαζεο κεηαμχ ηνπ θαπζίκνπ θαη ηνπ νμπγφλνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Σφζν ην πδξνγφλν φζν θαη ην νμπγφλν ρξεηάδνληαη γηα ηελ αληίδξαζε, αιιά ην θαζέλα 

κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ δηαθνξεηηθή πεγή, γηα παξάδεηγκα αλακφξθσζε πδξνγφλνπ απφ 

θπζηθφ αέξην θαη νμπγφλν απφ ηνλ αέξα ηνπ πεξηβάιινληνο. ΢ε ζχγθξηζε κε άιιεο 

ηερλνινγίεο ΢ΖΘ ζε θηίξηα, νη θπςέιεο θαπζίκνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα επηηχρνπλ 

πςειφηεξε απφδνζε ειεθηξηθήο κεηαηξνπήο ζηηο ίδηεο πεξηνρέο ηζρχνο (COWI, TI, DGC, 

2013). Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη θπςειψλ θαπζίκνπ φπσο PEM (Μεκβξάλε Αληαιιαγήο 

Πξσηνλίσλ) θαη SOFC (Κπςέιε θαπζίκνπ ζηεξενχ νμεηδίνπ). Δπηπιένλ, νη θπςέιεο θαπζίκνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζε δηαθνξεηηθά επίπεδα ζεξκνθξαζίαο. 

΢πλδπάδνληαο πνιιέο ζηνίβεο θπςειψλ θαπζίκνπ, ε ηζρχο κηαο ΢ΖΘ θπςέιεο θαπζίκνπ 

κπνξεί λα απμεζεί ρσξίο κεγάιεο απψιεηεο απφδνζεο (COWI, TI, DGC, 2013). ΢πλήζσο, ηα 

΢ΖΘ θπςειψλ θαπζίκνπ είλαη εμνπιηζκέλα κε απνζήθεπζε ζεξκφηεηαο πξνθεηκέλνπ λα 

πεξηνξηζηεί ε ρσξεηηθφηεηα ηεο θπςέιεο θαπζίκνπ (νη ηηκέο εμαθνινπζνχλ λα είλαη πνιχ 

πςειέο). Ο ζπλδπαζκφο κε δεμακελέο απνζήθεπζεο επηηξέπεη επίζεο ηελ παξαθνινχζεζε 

ησλ ηηκψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο/ηεο δήηεζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη έηζη νη ΢ΖΘ θπςειψλ 

θαπζίκνπ κπνξνχλ λα βνεζήζνπλ ζηελ εμηζνξξφπεζε ηνπ δηθηχνπ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε 

ηνπηθφ επίπεδν. Οη θπςέιεο θαπζίκνπ παξέρνπλ ζπλερέο ξεχκα (DC). Δπνκέλσο 

ρξεηάδνληαη πξφζζεηνη κεηαηξνπείο DC/AC (ελαιιαζζφκελν ξεχκα). 

Ζ ηθαλφηεηα ξχζκηζεο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηνλ ηξφπν παξνρήο ηνπ 

πδξνγφλνπ. Δλψ ε ηθαλφηεηα ξχζκηζεο ησλ αλακνξθσηψλ είλαη πεξηνξηζκέλε, νη θπςέιεο 

θαπζίκνπ πνπ ηξνθνδνηνχληαη κε πδξνγφλν απφ επηηφπηεο ζπζθεπέο ειεθηξφιπζεο πνπ 

ζπλδένληαη κε απνζήθεπζε πδξνγφλνπ κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ πνιχ γξήγνξα θαη ε 

ηθαλφηεηά ηνπο λα εμηζνξξνπνχλ ηα ηνπηθά δίθηπα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη πςειφηεξε. 

Χζηφζν, ιφγσ ηεο απφδνζεο θαη ηνπ ρξφλνπ δσήο ηνπο, νη θπςέιεο θαπζίκνπ ζα πξέπεη λα 

ιεηηνπξγνχλ κε νλνκαζηηθή ηζρχ θαη ην κεξηθφ θνξηίν ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη (βι. (COWI, 

TI, DGC, 2013). 

Οη ΢ΖΘ θπςειψλ θαπζίκνπ κπνξνχλ λα ηξνθνδνηνχληαη κε δηαθνξεηηθά θαχζηκα. Δάλ 

ρξεζηκνπνηείηαη θπζηθφ αέξην, κπνξνχλ εχθνια λα ζπλδεζνχλ κε ηα ππάξρνληα δίθηπα 

θπζηθνχ αεξίνπ. Ζ ίδηα ε θπςέιε θαπζίκνπ ρξεηάδεηαη πδξνγφλν σο είζνδν θαη επνκέλσο 

ρξεηάδεηαη έλαο πξφζζεηνο αλακνξθσηήο (είηε εζσηεξηθφο είηε μερσξηζηφο). Σν πδξνγφλν 

κπνξεί επίζεο λα ηξνθνδνηεζεί απφ ζπζθεπέο ειεθηξφιπζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα γηα ηε δεκηνπξγία ησλ απαηηνχκελσλ επηπέδσλ. Δάλ πξφθεηηαη λα παξαζρεζεί 

θεληξηθά, ρξεηάδνληαη δίθηπα δηαλνκήο πδξνγφλνπ. Δάλ παξάγεηαη ηνπηθά ζε κεκνλσκέλα 

θηίξηα, θάζε θηίξην ρξεηάδεηαη ζπζθεπή ειεθηξφιπζεο θαη απνζήθεπζεο πδξνγφλνπ γηα λα 

κπνξέζεη λα απνζπλδέζεη ηελ παξαγσγή πδξνγφλνπ απφ ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ θπςέιε θαπζίκνπ. Οη ειεθηξνιχηεο έρνπλ επί ηνπ παξφληνο 

απφδνζε πεξίπνπ 85% (COWI, TI, DGC (2013) 

Ο πεξηβαιινληηθφο αληίθηππνο ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην 

θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή πδξνγφλνπ. Δάλ ην πδξνγφλν παξάγεηαη ζε 

ζπζθεπέο ειεθηξφιπζεο, δελ ππάξρνπλ επηηφπηεο εθπνκπέο CO2 θαη ε κφλε εθπνκπή είλαη 

ην λεξφ. Όηαλ ε θπςέιε θαπζίκνπ ηξνθνδνηείηαη κε θπζηθφ αέξην, ππάξρνπλ επί ηφπνπ 

εθπνκπέο CO2 θαη λεξνχ (π.ρ. COWI, TI, DGC, 2013). 
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Γπλεηηθά, νη θπςέιεο θαπζίκνπ κπνξνχλ λα ηξνθνδνηεζνχλ κε βηναέξην, αιιά νξηζκέλα 

ζπζηαηηθά φπσο ην πδξφζεην πξέπεη λα αθαηξεζνχλ. Οη ειεθηξνιχηεο ρξεζηκνπνηνχλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ παξαγσγή ηνπ πδξνγφλνπ θαη επνκέλσο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ 100% αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ρσξίο ηερληθά πξνβιήκαηα. Σν ζχζηεκα 

πνπ απνηειείηαη απφ ειεθηξφιπζε, απνζήθεπζε πδξνγφλνπ θαη θπςέιεο θαπζίκνπ κπνξεί 

λα απνζεθεχζεη ρεκηθά ην πιεφλαζκα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. 

Αληιίεο ζεξκόηεηαο 

Μηα αληιία ζεξκφηεηαο είλαη κηα ζπζθεπή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε κεηαθνξά ζεξκηθήο 

ελέξγεηαο απφ κηα πεγή ζεξκφηεηαο (αέξαο, έδαθνο ή λεξφ) ζε έλαλ άιιν πξννξηζκφ γηα 

δηάθνξεο ηειηθέο ελεξγεηαθέο ρξήζεηο (ζέξκαλζε ρψξνπ, ζέξκαλζε λεξνχ, ςχμε). Οη 

κεραληθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο εθκεηαιιεχνληαη ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ελφο πηεηηθνχ πγξνχ 

εμάηκηζεο θαη ζπκπχθλσζεο πνπ είλαη γλσζηφ σο ςπθηηθφ. Ζ αληιία ζεξκφηεηαο ζπκπηέδεη 

ην ςπθηηθφ γηα λα ην θάλεη πην δεζηφ ζηελ πιεπξά πνπ πξφθεηηαη λα ζεξκαλζεί θαη 

απειεπζεξψλεη ηελ πίεζε ζηελ πιεπξά φπνπ απνξξνθάηαη ε ζεξκφηεηα. 

Οξηζκέλεο ζπζθεπέο είλαη αλαζηξέςηκεο. Απηφ ην είδνο αληιίαο ζεξκφηεηαο ιεηηνπξγεί 

είηε πξνο ηε ζεξκηθή θαηεχζπλζε γηα λα παξέρεη ζέξκαλζε ή ςχμε ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. 

Υξεζηκνπνηεί κηα βαιβίδα αλαζηξνθήο γηα λα αληηζηξέςεη ηε ξνή ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ απφ 

ηνλ ζπκπηεζηή κέζσ ηνπ ζπκππθλσηή θαη ησλ πελίσλ εμάηκηζεο. 

Οη ηερλνινγίεο αληιηψλ ζεξκφηεηαο κπνξεί λα είλαη αεξνζεξκηθέο ζπζθεπέο, νη νπνίεο 

ιακβάλνπλ ελέξγεηα απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα (εζσηεξηθφο ή εμσηεξηθφο), γεσζεξκηθή 

(ελέξγεηα πνπ εμάγεηαη απφ ην έδαθνο) ή πδξνζεξκηθή (ελέξγεηα πνπ εμάγεηαη απφ λεξφ - 

πεγέο ιηκλψλ ή ππφγεησλ πδάησλ). Γεληθά, νη πδξνζεξκηθέο θαη γεσζεξκηθέο αληιίεο 

ζεξκφηεηαο νκαδνπνηνχληαη σο γεσζεξκηθέο ηερλνινγίεο. 

Λέβεηεο βηνκάδαο 

Έλαο θιίβαλνο βηνκάδαο είλαη έλα θιεηζηφ δνρείν ζην νπνίν ζεξκαίλεηαη λεξφ ή θάπνην 

άιιν ξεπζηφ. Σν ζεξκαηλφκελν ή εμαηκηζκέλν πγξφ εμέξρεηαη απφ ηνλ ιέβεηα γηα ρξήζε ζε 

δηάθνξεο δηεξγαζίεο ή εθαξκνγέο ζέξκαλζεο. ΢ηα λνηθνθπξηά, νη δχν βαζηθέο εθαξκνγέο 

είλαη: δεζηφ λεξφ θαη θεληξηθή ζέξκαλζε. 

Μηα ζφκπα βηνκάδαο είλαη έλα θιεηζηφ θνπηί ζην νπνίν θαίγεηαη θαχζηκν γηα παξνρή 

ζέξκαλζεο, είηε γηα ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ φπνπ βξίζθεηαη ε ζφκπα είηε γηα ζέξκαλζε ηεο 

ίδηαο ηεο ζφκπαο θαη ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε απηήλ. Ζ θχξηα δηαθνξά ζε 

έλαλ ιέβεηα είλαη ην γεγνλφο φηη δελ ππάξρεη ζεξκαηλφκελν πγξφ ζην ζχζηεκα. 

Ηιηαθό ζεξκηθό 

Ζ ειηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα είλαη κηα κνξθή ελέξγεηαο θαη κηα ηερλνινγία γηα ηελ 

αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο γηα ρξήζε ζηε 

βηνκεραλία, ηνλ νηθηαθφ θαη εκπνξηθφ ηνκέα. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ ιακβάλεηαη απφ ηελ 

ειηαθή αθηηλνβνιία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ελφο ξεπζηνχ (πγξνχ ή αεξίνπ). Ζ 

ελέξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη ζην ξεπζηφ κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί άκεζα 

(δεζηφ λεξφ, ζέξκαλζε θ.ιπ.) ή έκκεζα (γηα ηελ παξαγσγή αηκνχ γηα ηελ θίλεζε ησλ 

γελλεηξηψλ θαη έηζη ηελ απφθηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηελ παξαγσγή θξχνπ θ.ιπ.). Οη 

ειηαθνί ζπιιέθηεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαηξνπή ηνπ ειηαθνχ θσηφο ζε ζεξκφηεηα. 

Δδψ, αλαθεξφκαζηε ζε ηερλνινγίεο ειηαθήο ζεξκφηεηαο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα δεζηφ λεξφ πγηεηλήο θαη ζέξκαλζε ρψξνπ (θαη πεξηζηαζηαθά γηα 

ςχμε). 
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4.2.2  Σπζηήκαηα ςύμεο 

 

Ζ ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ ςχμεο απνζθνπεί ζηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελφο ρψξνπ, 

ν νπνίνο ηειηθά ςχρεηαη κε ηελ απνκάθξπλζε ζεξκφηεηαο απφ απηφλ, γηα ηελ δηαηήξεζε ησλ 

επηζπκεηψλ ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο ζηνλ ρψξν απηφλ. Οη θαηεγνξίεο ησλ ζπζηεκάησλ 

ςχμεο θαη ε δνκή ελφο αληίζηνηρνπ ζπζηήκαηνο, φπσο θαη ζηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, είλαη 

ηα ηνπηθά, ηα θεληξηθά θαη ε ηειεςχμε. Ζ δηαθνξά κε ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο είλαη ε 

αληίζηξνθε ιεηηνπξγηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο. Σα ηνπηθά ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ απνηεινχλ 

απηφλνκεο κνλάδεο θιηκαηηζκνχ θαη κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε νπνηνλδήπνηε ρψξν 

ρσξίο λα απαηηείηαη θεληξηθφ κεραλνζηάζην. Σα πην γλσζηά ηνπηθά ζπζηήκαηα είλαη νη 

«αληιίεο ζεξκφηεηαο» (Air Condition). Γηα λα ιεηηνπξγήζεη κηα αληιία ζεξκφηεηαο ηέηνηνπ 

ηχπνπ ρξεηάδεηαη ειεθηξηθφ ξεχκα θαη έλα ςπθηηθφ ξεπζηφ. Ζ κνλάδα απηή αληιεί ηε 

ζεξκφηεηα απφ κηα ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία πξνο κηα πςειφηεξε, αληίζεηα απφ ηελ θπζηθή 

ξνή. Έλα θεληξηθφ ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ πεξηιακβάλεη ηελ θεληξηθή θιηκαηηζηηθή κνλάδα, ην 

δίθηπν αγσγψλ, ηηο ηνπηθέο κνλάδεο πνπ επεμεξγάδνληαη ηνλ αέξα, ή πξνζάγνπλ 

θιηκαηηζκέλν αέξα ή θαη παξαιακβάλνπλ αέξα επηζηξνθήο θαη ηέινο ηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ. 

Αλάινγα κε ην κέζν κεηαθνξάο ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, δηαθξίλνληαη ζηα ζπζηήκαηα 

θιηκαηηζκνχ κφλν κε αέξα, κφλν κε λεξφ, κε αέξα – αέξα, κε ςπθηηθφ ξεπζηφ – αέξα (Reddy 

et al, 2016). 

Κιηκαηηζκόο δωκαηίνπ 

Τπάξρνπλ θπξίσο δχν δηαθνξεηηθνί ηξφπνη παξνρήο ελέξγεηαο ςχμεο: ζεξκηθά 

(πξνζξφθεζε, απνξξφθεζε) ή ειεθηξηθή ελέξγεηα (ςχμε ζπκπίεζεο). Καη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο, ε θηλεηήξηα ελέξγεηα κπνξεί λα παξέρεηαη είηε απφ νξπθηέο είηε απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο. 

Καζψο ην βηνηηθφ επίπεδν απμάλεηαη ζηελ Δπξψπε, ε αλάγθε ςχμεο ζηα λνηθνθπξηά 

θαζψο θαη ζηα θηίξηα γξαθείσλ αλακέλεηαη λα απμεζεί. Ζ αλαινγία ςπρξνχ ρψξνπ ζηα θηίξηα 

γξαθείσλ είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξε απφ φ,ηη ζηα λνηθνθπξηά ιφγσ ηεο δνκήο ηνπ θηηξίνπ 

ηνπο (π.ρ. κεγαιχηεξε επηθάλεηα παξαζχξσλ). 

Χύμε κε ζπκπίεζε 

Γηα ηνλ ειεθηξηθφ θιηκαηηζκφ θαη ηελ ςχμε, ν θχθινο ζπκπίεζεο είλαη ε ηερλνινγία γηα 

ηελ παξαγσγή θξχνπ σο ρξήζηκεο ελέξγεηαο. Σν ςπθηηθφ πγξφ ζπκπηέδεηαη απφ έλαλ 

ειεθηξηθφ ζπκπηεζηή γηα λα απμήζεη ηελ πίεζε θαη ηε ζεξκνθξαζία. 

΢ηε ζπλέρεηα ςχρεηαη ζε ζπκππθλσηή φπνπ κεηαηξέπεηαη μαλά ζε ξεπζηφ 

αληαιιάζζνληαο ηε ζεξκφηεηα κε ςπθηηθφ. Σν ςπθηηθφ δηέξρεηαη απφ κηα βαιβίδα εθηφλσζεο 

φπνπ δηαζηέιιεηαη ζε ρακειφηεξε πίεζε θαη ζεξκνθξαζία θαη κπνξεί λα θξπψζεη ην ςπθηηθφ, 

ην νπνίν βξίζθεηαη ζε πςειφηεξν επίπεδν ζεξκνθξαζίαο. 

Κάζε ζχζηεκα ςχμεο κε ζπκπίεζε έρεη ηέζζεξα βαζηθά ζηνηρεία ηα νπνία δηαηξέρνπλ 

ζπλερψο ην ςπθηηθφ: 

 Ο εμαηκηζηήο είλαη έλαο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ζηελ πιεπξά αλαξξφθεζεο ηνπ 

ζπκπηεζηή. Σν πγξφ ςπθηηθφ εμαηκίδεηαη ππφ ρακειή πίεζε θαη ρακειή ζεξκνθξαζία. 

Ζ ζεξκφηεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ εμάηκηζε ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ ιακβάλεηαη απφ ην 

κέζν πνπ πξφθεηηαη λα ςπρζεί. 

 ΢ηνλ ζπκπηεζηή ην εμαηκηδφκελν ςπθηηθφ ζπκπηέδεηαη κεραληθά. Αθήλεη ηνλ 

ζπκπηεζηή ζε πςειφ επίπεδν πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο 

 (60 – 120 °C) αθφκα ζε αέξηα κνξθή. 
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 Ο ζπκππθλσηήο είλαη έλαο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ζηελ πιεπξά πίεζεο ηνπ 

ζπκπηεζηή. Σν ςπθηηθφ αέξην πςειήο πίεζεο δίλεη ηε ζεξκφηεηά ηνπ ζε έλα ςπθηηθφ 

κέζν (αέξαο, λεξφ) θαη ζπκππθλψλεηαη. ΢ηε ζπλέρεηα ην πγξφ ςπθηηθφ ζπλήζσο 

δηαηεξείηαη ζε ζπζζσξεπηή κέρξη λα ρξεηαζηεί. 

 Γηαρσξίδεηαη ε πιεπξά ηεο πςειήο πίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο απφ ηελ πιεπξά ηεο 

ρακειήο πίεζεο. Πεξαηηέξσ κεηξάηαη ε ξνή ηνπ ςπθηηθνχ κέζα ζηνλ εμαηκηζηή θαη 

ζπλεπψο ηελ ςπθηηθή ηζρχ. 

Γηαθνξεηηθνί ηχπνη ζπκπηεζηψλ απμάλνπλ ηελ πίεζε ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ θαη δηαηίζεληαη 

ζηελ αγνξά σο: παιηλδξνκηθνί ζπκπηεζηέο, θπιηφκελνη ζπκπηεζηέο, θνριησηνί θαη 

θπγνθεληξηθνί ζπκπηεζηέο. 

Παιηλδξνκηθνί Σπκπηεζηέο 

Ζ ζπκπίεζε ηνπ ςπθηηθνχ ζηνπο παιηλδξνκηθνχο ζπκπηεζηέο γίλεηαη κε ηε ρξήζε 

θηλεηήξσλ θαη εκβφισλ θαζψο θαη θπιίλδξσλ θαη βαιβίδσλ. Οη παιηλδξνκηθνί ζπκπηεζηέο 

κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε εξκεηηθνχο, εκη-εξκεηηθνχο θαη αλνηρηνχο ηχπνπο (Jarn, 2014). 

Γηα εκπνξηθέο, βηνκεραληθέο εθαξκνγέο ςχμεο θαη θιηκαηηζκνχ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζήκεξα δηαθνξεηηθνί ηχπνη εκηεξκεηηθψλ θαη αλνηρηψλ ηχπσλ. Δηδηθφηεξα, νη εκηεξκεηηθνί 

παιηλδξνκηθνί ζπκπηεζηέο είλαη πςειήο απφδνζεο εηδηθά ζηελ πεξηνρή απφ 15 έσο 75 KW. 

Απηνί νη ηχπνη είλαη πνιχ αληαγσληζηηθνί ζε βηνκεραληθνχο εμνπιηζκνχο ςχμεο πνπ 

απαηηνχλ απφ ηελ άιιε ζπληήξεζε. ΢ηελ Δπξψπε ε δήηεζε γηα παιηλδξνκηθνχο ζπκπηεζηέο 

παξακέλεη ε ίδηα ην 2014 φπσο είρε αλαθεξζεί γηα ην πξνεγνχκελν έηνο. Απηή ε ηερλνινγία 

γηα ρξήζεηο ςχμεο ζηελ Δπξψπε είλαη πνιχ πξνεγκέλε θαη θαιά αλεπηπγκέλε. Ζ ρξήζε 

απηψλ ησλ ζπκπηεζηψλ κε ζπζηήκαηα ειέγρνπ κεηαηξνπέα απμάλεηαη ειαθξψο ζηελ αγνξά 

ηεο ΔΔ. Σν πιενλέθηεκα ηνπ ειέγρνπ κεηαηξνπέα είλαη φηη επηηξέπεη ηνλ έιεγρν αθξηβείαο 

ηεο ςπθηηθήο ηθαλφηεηαο απμάλνληαο ηελ απφδνζε. 

Scroll Compressors 

Οη ζπκπηεζηέο θχιηζεο είλαη επίζεο γλσζηνί σο ζπκπηεζηέο θαηαθφξπθεο θχιηζεο θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά ζε εθαξκνγέο θιηκαηηζκνχ, ελψ νη νξηδφληηνη ζπκπηεζηέο θχιηζεο 

πηνζεηνχληαη ζπλήζσο ζε κεηαθνξέο κε ςπγεία, βηηξίλεο απνζήθεπζεο θαη ηαηξηθέο 

εθαξκνγέο. Ζ δήηεζε ζε απηνχο ηνπο ηνκείο αλακέλεηαη λα απμεζεί θαζψο δηάθνξνη 

παξάγνληεο νδεγνχλ ζε απηή ηελ εμέιημε (ηάζε πξνο ςπγεία θαη γήξαλζε ηνπ πιεζπζκνχ). 

Ζ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο γηα απηφλ ηνλ ηχπν ζπκπηεζηψλ εληζρχεηαη κε 

ηερλνινγίεο ειέγρνπ inverter. Απηφ έρεη βειηηψζεη ηελ ελεξγεηαθή ηνπο απφδνζε θαη ηελ 

ελεξγεηαθή ηνπο απφδνζε. Δμαηηίαο απηνχ, ν ζπκπηεζηήο θχιηζεο έρεη πηνζεηεζεί απφ 

πξντφληα VRF θαη PAC. 

Οη θπιηφκελνη ζπκπηεζηέο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε έλα επξχ θάζκα 

εθαξκνγψλ ζε ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ (RACs, PACs) θαη ζπζηήκαηα VRF θαζψο θαη ζε 

βηνκεραληθά θαη εκπνξηθά ςπθηηθά ζπγθξνηήκαηα θαη αληιίεο ζεξκφηεηαο θαη ζπζηήκαηα 

ςχμεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θαηαςπθηψλ. 

΢ηελ Δπξψπε ε δήηεζε γηα απηνχο ηνπο ζπκπηεζηέο παξνπζηάδεη απμεηηθή ηάζε ιφγσ 

ησλ εθαξκνγψλ θιηκαηηζκνχ. Δπηπιένλ, απμεκέλε δήηεζε παξαηεξείηαη επίζεο γηα εκπνξηθή 

θαη βηνκεραληθή ςχμε θαη ηειεπηαία γηα εθαξκνγέο αληιηψλ ζεξκφηεηαο. Ζ ρξήζε ηφζν 

ςεθηαθψλ φζν θαη κεηαηξνπέσλ έρεη επίζεο απμεζεί (Jarn, 2014). 

Κνριησηφο ΢πκπηεζηήο 

Ζ παγθφζκηα δήηεζε γηα θνριησηνχο ζπκπηεζηέο απμήζεθε ζε πεξίπνπ 150.000 

κνλάδεο ην 2014 ζε ηξεηο αγνξέο, ηδηαίηεξα ζηελ Κίλα (67.000 κνλάδεο), ηελ Δπξψπε 

(35.000 κνλάδεο) θαη ηηο ΖΠΑ (31.000 κνλάδεο). , Ηαπσλία θαη Σατβάλ. Οη θνριησηνί  
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ζπκπηεζηέο ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν γηα εκπνξηθέο θαη βηνκεραληθέο 

εθαξκνγέο ςχμεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ νρεκάησλ κεηαθνξάο κε ςχμε. Οη κεγάιεο 

βηνκεραληθέο εθαξκνγέο πεξηέρνπλ εκηεξκεηηθνχο θαη αλνηρηνχ ηχπνπ θνριησηνχο 

ζπκπηεζηέο θαη έρνπλ πςειφ κεξίδην αγνξάο (Jarn, 2015). 

Λφγσ ηεο δξακαηηθήο κείσζεο ησλ εμαξηεκάησλ ηνπ ζπκπηεζηή, νη θνριησηνί 

ζπκπηεζηέο είλαη εχθνινη ζηε ζπληήξεζε, πην αληαγσληζηηθνί θαη πςειήο αμηνπηζηίαο. Οη 

πεξηζζφηεξεο θνηλέο ρσξεηηθφηεηεο απνθιίλνπλ απφ πεξίπνπ. 40 kW έσο 500 kW γηα 

κεγαιχηεξεο εθαξκνγέο. Δπηπιένλ, επηηπγράλεηαη κεησκέλνο ζφξπβνο θαη θξαδαζκνί ιφγσ 

ηνπ θηλνχκελνπ θχξηνπ θαη δεπηεξεχνληνο ξφηνξα. Δπηπιένλ, νη ρακειέο απαηηήζεηο ρψξνπ 

θαη ην ρακειφ βάξνο απνηεινχλ αληαγσληζηηθά πιενλεθηήκαηα. 

Γηα ηελ ςχμε ρψξνπ ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα ππάξρνπλ θπξίσο ηξεηο δηαθνξεηηθέο 

ηερλνινγίεο πνπ δηαθνξνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία Οηθνινγηθνχ ΢ρεδηαζκνχ LOT 

10 ζπζθεπέο θιηκαηηζκνχ θαηνηθηψλ (αεξηζκφο θαη εμαεξηζκφο). 

 Κηλεηέο: Ζ ζπκπίεζε θαη νη δχν ελαιιαγέο ζεξκφηεηαο (γηα ζεξκφηεηα θαη γηα ςχμε) 

ζπκβαίλνπλ ζηελ ίδηα κηθξή ζπζθεπή πνπ ηνπνζεηείηαη ζην δσκάηην. Ζ απνξξηπηφκελε 

ζεξκφηεηα γεληθά δηνρεηεχεηαη κε έλα ζσιήλα κέζα απφ έλα παξάζπξν. 

 Single Split: Ζ ζπκπίεζε ηνπ ξεπζηνχ εξγαζίαο θαη ε απειεπζέξσζε ζεξκφηεηαο 

πξαγκαηνπνηείηαη έμσ απφ ην θηίξην. Ζ δηαζηνιή ηνπ ξεπζηνχ εξγαζίαο θαη ε ςχμε 

γίλεηαη εληφο ηνπ θηηξίνπ. 

 Multi Split: Ζ δηαθνξά ζηα ζπζηήκαηα single split είλαη ε παξνρή ξεπζηνχ εξγαζίαο ζε 

πεξηζζφηεξα απφ έλα δσκάηηα πνπ νδεγνχληαη απφ κία θεληξηθή κνλάδα ςχμεο. Απηφ 

κπνξεί λα είλαη είηε ζπκπηεζηήο είηε ςχθηε απνξξφθεζεο/πξνζξφθεζεο. 

Σπκπίεζε νδεγνύκελε από θσηνβνιηατθά 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη επηηφπνπ απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ιεηηνπξγία ζπζθεπψλ ςχμεο κε ζπκπίεζε. Απηέο είλαη 

ηερληθά νη ίδηεο κε ηηο ζπζθεπέο ςχμεο ζπκπίεζεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

απφ νξπθηά εξγνζηάζηα ειεθηξνπαξαγσγήο, κε νξηζκέλεο πξφζζεηεο κνλάδεο ειέγρνπ γηα 

ηε ρξήζε ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη επηηφπνπ. Μφιηο νη ηηκέο ηξνθνδνζίαο γηα 

ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ αλαλεψζηκεο πεγέο απφ επηηφπηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα 

θαηαζηνχλ ρακειφηεξεο απφ ηηο ηηκέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ αγνξάδεηαη απφ ην δίθηπν 

θνηλήο σθέιεηαο, κπνξεί λα πξνθχςεη απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα επηρεηξεκαηηθά κνληέια 

γηα ηε ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη επί ηφπνπ. Απηφ κπνξεί λα έρεη ζεκαληηθφ 

αληίθηππν ζηε ιεηηνπξγία ζπλδπαζκέλσλ ζπζηεκάησλ πνπ απνηεινχληαη απφ θσηνβνιηατθά 

ζπζηήκαηα θαη κεραλέο ςχμεο ζπκπίεζεο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ε 

ηδηνθαηαλάισζε ηνπηθά παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Ζ ελζσκάησζε κηαο ςπρξήο 

απνζήθεπζεο κπνξεί λα βνεζήζεη ζηε κεγηζηνπνίεζε ηεο ηδηνθαηαλάισζεο. Πηζαλφηαηα ζην 

κέιινλ πνιιέο εγθαηαζηάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηφ ην κνληέιν ζα εκθαληζηνχλ ηφζν ζε 

ηδησηηθά θηίξηα –ηδίσο ζηε Νφηηα Δπξψπε– φζν θαη ζε εκπνξηθά θηίξηα θαη εθαξκνγέο ηνπ 

ηξηηνγελνχο ηνκέα. 

Φξήζε ρακειήο ζεξκνθξαζίαο πεξηβάιινληνο  

Μηα άιιε επηινγή είλαη ε άκεζε ρξήζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ γηα ζθνπνχο ςχμεο. 

Απηή ζα κπνξνχζε λα είλαη ε ρξήζε θξχνπ ππφγεηνπ λεξνχ γηα ηελ ςχμε ησλ θηηξίσλ, ε 

νπνία φκσο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη δελ ήηαλ, 

κέρξη ηψξα, επξέσο δηαδεδνκέλε. Δπνκέλσο, κφλν ηα ζεξκηθά θηλνχκελα ζπζηήκαηα ςχμεο 

πνπ ιεηηνπξγνχλ κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο πεξηγξάθνληαη πεξαηηέξσ εδψ. 
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Θεξκηθή ςύμε κε ρξήζε αλαλεώζηκσλ πεγώλ ζεξκόηεηαο 

Σα πην θνηλά ζπζηήκαηα ςχμεο κε ΑΠΔ είλαη ηα ειηαθά ζπζηήκαηα. Ζ δηαδηθαζία ςχμεο 

κπνξεί λα είλαη είηε αλνηρηφο είηε θιεηζηφο θχθινο. Οη αλνηρηνί θχθινη ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο γηα ζπζηήκαηα θιηκαηηζκνχ θαη ξπζκίδνπλ απεπζείαο ηνλ αέξα εηζφδνπ, ελψ νη 

θιεηζηνί θχθινη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο φπσο ςπθηηθνχο 

ζαιάκνπο ή ςχμε ππξήλα ζθπξνδέκαηνο. Οη επηινγέο ζηηο δηαδηθαζίεο ςχμεο αλνηρηνχ 

θχθινπ είλαη: 

 Τγξά απνμεξαληηθά: απνξξνθεηέο αληίζηξνθεο ξνήο 

 ΢ηεξεά απνμεξαληηθά: ξφηνξεο αθχγξαλζεο 

΢ε θιεηζηνχο θχθινπο, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε ζηεξεά (πξνζξνθεηηθά) είηε 

πγξά (απνξξνθεηηθά). Ζ ρξήζε πγξψλ σο ξνθεηψλ ζπλήζσο πεξηιακβάλεη δχν πγξά κε 

δηαθνξεηηθά ζεκεία εμάηκηζεο. Οη αθφινπζνη ζπλδπαζκνί ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζπζηήκαηα 

ειηαθήο ςχμεο: 

 λεξφ/βξσκηνχρν ιίζην 

 λεξφ/ρισξηνχρν ιίζην 

 ακκσλία/λεξφ 

΢ηα ζπζηήκαηα ςχμεο πξνζξφθεζεο ηα ζηεξεά ξνθεηηθά είλαη ζπλήζσο ππξηηηθή γέιε ή 

δεφιηζνο θαη ην ςπθηηθφ είλαη λεξφ (βι. (Wiemken et al., 2013)). Ζ θχξηα δηαθνξά κεηαμχ 

δηεξγαζίσλ ςχμεο πξνζξφθεζεο θαη απνξξφθεζεο είλαη φηη νη δηαδηθαζίεο πξνζξφθεζεο 

είλαη πεξηνδηθέο, ελψ ην δηάιπκα ζηηο δηαδηθαζίεο απνξξφθεζεο κεηαθέξεηαη ζπλερψο. Σα 

ζπζηήκαηα ςχμεο ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ έλαλ ειηαθφ ζπιιέθηε, έλαλ θχθιν ςχμεο πνπ 

πεξηιακβάλεη εμαηκηζηή θαη ζπκππθλσηή θαη κηα ζπζθεπή ςχμεο. Μπνξνχλ λα 

πεξηιακβάλνπλ πξφζζεηεο ζεξκηθέο απνζήθεο γηα λα κπνξνχλ λα παξέρνπλ θξχν λεξφ 

αθφκα θαη φηαλ ν ήιηνο δελ ιάκπεη (π.ρ. θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο). ΢ε θιεηζηνχο θχθινπο 

έλα ςπθηηθφ εμαηκίδεηαη ππφ ρακειή πίεζε επηηξέπνληαο ηελ εμαγσγή ζεξκφηεηαο απφ έλαλ 

εμσηεξηθφ θχθιν. Ο αηκφο ηνπ ςπθηηθνχ απνξξνθάηαη/απνξξνθάηαη απφ έλα ξνθεηηθφ θαη 

γηα λα απνθεπρζεί ν θνξεζκφο ηνπ ξνθεηή, ζηε ζπλέρεηα δηαρσξίδεηαη απφ ην ςπθηηθφ ζε 

κηα γελλήηξηα ρξεζηκνπνηψληαο (ειηαθή) ζεξκφηεηα. Σν ςπθηηθφ ζηε ζπλέρεηα 

ζπκππθλψλεηαη θαη ηξνθνδνηείηαη πίζσ ζηνλ εμαηκηζηή θαη ην ξνθεηηθφ κέζν 

επαλαρξεζηκνπνηείηαη ζε θιεηζηφ θχθιν. 

Θεξκνθξαζίεο 5°C είλαη δπλαηέο κε δηαδηθαζίεο λεξνχ-βξσκηνχρνπ ιηζίνπ. ΢ε 

ζπζηήκαηα κε ςπθηηθφ κέζν ηελ ακκσλία, είλαη δπλαηέο ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ 0°C (π.ρ. 

Wiemken et al., 2013). Μέρξη πξφζθαηα απηή ε ηερλνινγία ρξεζηκνπνηήζεθε θπξίσο γηα ηελ 

παξνρή ςχμεο δηεξγαζηψλ. Χζηφζν, εδψ θαη κεξηθά ρξφληα, ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ 

ςχμε θηηξίσλ ζε ζπλδπαζκφ κε έλλνηεο απνζήθεπζεο (απνζήθεπζε πάγνπ) ή αληιίεο 

ζεξκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζεξκνθξαζίεο αέξα πεξηβάιινληνο θάησ απφ 0°C. 

Ζ ζεξκφηεηα πνπ απαηηείηαη ζηε γελλήηξηα ηνπ θχθινπ ςχμεο κπνξεί λα παξαρζεί απφ 

θαλνληθνχο ειηαθνχο ζπιιέθηεο εάλ απαηηνχληαη κφλν ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ή απφ 

ζπιιέθηεο ζπγθέληξσζεο, φηαλ απαηηνχληαη ζεξκνθξαζίεο νδήγεζεο πάλσ απφ 140°C ζε 

δηαδηθαζίεο κε πεξηζζφηεξα απφ έλα ζηάδηα. 
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4.2.3  Σπζηήκαηα κεραληθνύ αεξηζκνύ-εμαεξηζκνύ 

 

Ζ εγθαηάζηαζε θαη ιεηηνπξγία κεραληθψλ ζπζηεκάησλ γηα ηελ αλαλέσζε θαη ηελ θπθινθνξία 

ηνπ αέξα ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο ελφο θηηξίνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηηο ζπλζήθεο πγηεηλήο 

θαη επεμίαο, δεκηνπξγψληαο έλα εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ, πνπ ζα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο γηα 

πνηφηεηα αέξα θαη ζα δηαζθαιίδεη είηε ηελ αζθαιή παξακνλή ησλ αλζξψπσλ (αεξηζκφο 

άλεζεο) είηε ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ησλ ζπζθεπψλ θαη ζπζηεκάησλ (αεξηζκφο π.ρ. 

ιεβεηνζηαζίνπ). Ο αεξηζκφο ελφο θηηξίνπ κπνξεί λα γίλεη φρη κφλν κε θπζηθφ ηξφπν αιιά θαη 

κε ηε ρξήζε κεραληθψλ ζπζηεκάησλ, φζν θαη κε θπζηθφ ηξφπν. Δίλαη ε δηεξγαζία εηζαγσγήο 

(πξνζαγσγήο) θαη θπθινθνξίαο κηαο πνζφηεηαο θξέζθνπ αέξα απφ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ 

(λσπφο αέξαο) ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο, κε ζθνπφ ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα κε 

νμπγφλν. Σα ζπζηήκαηα αλαλέσζεο ηνπ αέξα ζηα θηίξηα κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο (Haines & Myers, 2010): · 

 Σα ζπζηήκαηα κεραληθνχ αεξηζκνχ πξαγκαηνπνηνχλ ηελ πξνζαγσγή θαη δηαλνκή 

ηνπ αέξα ζηνπο ρψξνπο είηε άκεζα, κε ηελ απεπζείαο απφξξηςε ηνπ αέξα ζην ρψξν 

(ζχζηεκα κνλνχ ζεκείνπ), είηε έκκεζα, κε ηε ρξήζε ελφο δηθηχνπ αεξαγσγψλ 

(ζχζηεκα πνιιαπιψλ ζεκείσλ). Βαζηθή ζπζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο απνηειεί ζε θάζε 

πεξίπησζε ν αλεκηζηήξαο (θπξίσο ρξεζηκνπνηείηαη αμνληθφο αλεκηζηήξαο). 

 Σα ζπζηήκαηα κεραληθνχ εμαεξηζκνχ πξαγκαηνπνηνχλ ηελ δηεξγαζία απνκάθξπλζεο 

– απφξξηςεο (απαγσγήο) αέξα απφ ην εζσηεξηθφ ελφο θηηξίνπ ζην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ, κε ζθνπφ ηελ απνκάθξπλζε ησλ νζκψλ. Ρχπσλ θαη αλεπηζχκεησλ 

νπζηψλ ή ρεκηθψλ ελψζεσλ (π.ρ. CO2). Δίλαη ε αληίζηξνθε δηεξγαζία ηνπ αεξηζκνχ 

θαη πξαγκαηνπνηνχληαη κε αληίζηνηρνπο κεραληθνχο ή θπζηθνχο ηξφπνπο. Σα 

ζπζηήκαηα κεραληθνχ εμαεξηζκνχ δηαθξίλνληαη θαη απηά ζε ζπζηήκαηα κνλνχ ή 

πνιιαπιψλ ζεκείσλ κε ηελ βνήζεηα κεραληθήο ζπζθεπήο (αλεκηζηήξα). · 

  Σα ζπζηήκαηα θεληξηθήο θιηκαηηζηηθήο κνλάδαο απνηεινχλ ζπζηήκαηα θεληξηθνχ 

θιηκαηηζκνχ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξνρή θιηκαηηζκέλνπ αέξα ζηνπο 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο ελφο θηηξίνπ. Ο θιηκαηηζκέλνο αέξαο κπνξεί λα είλαη είηε ν 

εμσηεξηθφο αέξαο είηε κείγκα εμσηεξηθνχ θαη εζσηεξηθνχ αέξα, ν νπνίνο έρεη ππνζηεί 

θαηάιιειε επεμεξγαζία πνπ αθνξά ζηε ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο 

ηνπ θαη ζηνλ θαζαξηζκφ ηνπ απφ ξχπνπο. 
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5 Δλεξγεηαθή / πεξηβαιινληηθή αλάιπζε 

5.1 Μεζνδνινγία Αλάιπζεο Κύθινπ Εσήο (ΑΚΕ) 

Ζ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο (Life Cycle Assessment - LCA) είλαη κηα ηππηθή θαη 

θαλνληθνπνηεκέλε δηαδηθαζία (ISO 14040, 2006) γηα ηε δηεξεχλεζε θαη ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα δηαθνξεηηθψλ ζηαδίσλ ηνπ θχθινπ δσήο 

ελφο πξντφληνο (Hirschberg S.W & Burgherr, P., 2015). Ζ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο 

ζεσξείηαη απνηειεζκαηηθφ εξγαιείν γηα ηελ επίηεπμε κηαο νιηζηηθήο πξνζέγγηζεο γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ελφο πξντφληνο (Karlsdottir et al., 2010). 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αλάιπζε θχθινπ δσήο γηα λα ππνινγηζηεί 

ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο φισλ ησλ αλαθεξφκελσλ ζπζηεκάησλ, πνπ ζπκβάινπλ ζηελ 

ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ ελφο θηεξίνπ, ζα πξνθχςνπλ ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηελ πεξηβαιινληηθή επίπησζε ηνπ θάζε ζπζηήκαηνο ζε φξνπο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 

θαη εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 

5.2 Γηαηύπσζε πξνβιήκαηνο 

Οη ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε θαηαιακβάλνπλ ην 51% ηεο ηειηθήο δήηεζεο 

ελέξγεηαο ζηελ επξσπατθή έλσζε ζε φινπο ηνπο ηνκείο, νηθηζηηθφο ηνκέαο, βηνκεραλία, θαη 

ηξηηνγελήο ηνκέαο. Απηή ε ελέξγεηα πξνέξρεηαη απφ δηάθνξεο πεγέο ελέξγεηαο (νξπθηά 

θαχζηκα, αλαλεψζηκεο πεγέο, ππξεληθή ελέξγεηα θηι), ε νπνία παξάγεηαη θαη κεηαθέξεηαη 

ζηνλ θαηαλαισηή γηα ηελ ηειηθή ρξήζε ηεο. ΢ηελ παξαγσγή θαη ηελ κεηαθνξά ππάξρνπλ 

θπζηθά ελεξγεηαθέο απψιεηεο θαη θαηαλάισζε ελέξγεηαο, θαη γη απηφ ην ιφγν ην πνζφ ηεο 

ελέξγεηαο πνπ θηάλεη ζηνλ θαηαλαισηή είλαη κηθξφηεξν απφ ην αξρηθφ ελεξγεηαθφ 

πεξηερφκελν. 

΢πλεπψο ε πξσηνγελήο ελέξγεηα ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ζπληειεζηέο 

κεηαηξνπήο πνπ βαζίδνληαη ζην ελεξγεηαθφ κείγκα ηεο θάζε ρψξαο θαη θπζηθά δηαθέξνπλ 

απφ ρψξα ζε ρψξα. ΢ηε Διιάδα νη ζπληειεζηέο απηνί πξνζδηνξίδνληαη απφ ην Σερληθφ 

Δπηκειεηήξην Διιάδνο. Οη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο είλαη πξνζεγγηζηηθνί, θαζψο δελ 

ιακβάλνπλ ππφςε ηελ αθξηβή ηελ εθνδηαζηηθή αιπζίδα θαη ηελ κεηάβαζε πξνο ήπηεο 

κνξθέο ελέξγεηαο θαη ζπλεπψο έρνπλ επίπησζε ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο. 

Με ηελ ρξήζε ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ κε αθξίβεηα νη 

ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα ηεο θάζε κνξθήο ελέξγεηαο πνπ θηάλεη 

ζηνλ θαηαλαισηή, είηε αλαλεψζηκεο, είηε κε αλαλεψζηκεο, θαζψο επίζεο θαη νη εθπνκπέο 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ιακβάλνληαο ππφςε ην ελεξγεηαθφ κίγκα ηεο θάζε ρψξαο θαη ηηο 

ηδηαηηεξφηεηεο θάζε ρψξαο (π.ρ. γεσγξαθία, ππνδνκέο, θφζηνο κεηαθνξάο).  

Ζ εξγαζία απηή επηθεληξψλεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο δήηεζεο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα 

θαη ησλ εθπνκπψλ  δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, γηα ηελ ζέξκαλζε θαη ςχμε θηεξίσλ γξαθείσλ 

ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα. Δπηπιένλ ζα εμεηαζηεί ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί κε ηελ εθαξκνγή ζεξκνρξσκηθψλ/ειεθηξνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ ζηα θηήξηα 

απηά. 
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5.3 Κύξηνη ζηόρνη 

΢ε απηή ηελ κειέηε ζα ζπγθξηζεί έλα θηήξην γξαθείσλ πνπ βξίζθεηαη ζηελ Διιάδα κε έλα 

αληίζηνηρν πνπ βξίζθεηαη ζηελ ΢νπεδία, σο πξνο ηελ θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, 

ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, θαη ηα νθέιε ηεο εθαξκνγήο 

ζεξκνρξσκηθψλ/ειεθηξνρξσκηθψλ παινπηλάθσλ, γηα ηελ ζέξκαλζε θαη ςχμε ηνπο. Σν 

θηήξην ζην νπνίν αλαθέξεηαη ε εξγαζία, είλαη ην θηήξην πνπ κειεηήζεθε απφ ηνπο Detsi et al. 

(2020). 

΢ηελ κειέηε ησλ Detsi et al. (2020) ζεσξήζεθε φηη ην θηήξην απηφ, ρξεζηκνπνηεί κφλν 

αληιίεο ζεξκφηεηαο γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ ζε ζέξκαλζε θαη ςχμε. ΢ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ε ππφζεζε απηή δελ ηζρχεη, φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ εθηελή κειέηε ηεο 

επξσπατθήο επηηξνπήο πνπ δηεμήρζε απφ θνηλνπξαμία κε επηθεθαιήο ηνλ Fraunhofer 

:“Mapping and analyses of the current and future (2020-2030) heating/cooling fuel 

deployment (fossil/renewables)”.  

 Ζ παξνχζα εξγαζία ζα ιάβεη ππφςε ην ζχλνιν ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ ζέξκαλζε/ςχμε θηεξίσλ γξαθείσλ, φπσο πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

παξαπάλσ κειέηε, θαη αθνξνχλ ηελ θαηάζηαζε γηα ην 2020 θαη ηελ πξφβιεςε γηα ηελ 

κειινληηθή θαηάζηαζε ην 2030 ζηηο δχν απηέο ρψξεο. Έηζη κε βάζε απηά θαη ην ελεξγεηαθφ 

κείγκα ηεο θάζε ρψξαο, ζα πξνθχςεη κηα πην αθξηβήο εηθφλα γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

κε ηελ εθαξκνγή ησλ θαηλνηφκσλ παινπηλάθσλ. 

Σέινο ζα εμεηαζηεί ην ζπλνιηθφ ελεξγεηαθφ φθεινο ζε θάζε ρψξα, αλ εθαξκνδφηαλ 

ζπλνιηθά ε ηερλνινγία ησλ ζεξκνρξσκηθψλ/ειεθηξνρξσληθψλ παινπίλαθσλ ζε πνζνζηφ 

ησλ θηεξίσλ. 

5.4 Σηάδηα εθαξκνγήο 

Γηα λα επηηεπρζνχλ νη ζηφρνη, αθνινπζήζεθαλ ηα παξαθάησ βήκαηα: 

1. Καηαγξαθή ηεο ηειηθήο ελεξγεηαθήο δήηεζεο γηα ζέξκαλζε/ςχμε ησλ θηηξίσλ 

γξαθείσλ ζηελ Διιάδα θαη ζηελ ΢νπεδία. 

2. Καηαγξαθή ελεξγεηαθνχ κείγκαηνο ειεθηξνπαξαγσγήο θαη ζέξκαλζεο ηεο θάζε 

ρψξαο. 

3. Δθαξκνγή Αλάιπζεο Κχθινπ Εσήο γηα ηα δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη 

ςχμεο ζηελ θάζε ρψξα. 

4. Τπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ CO2, αλά κνξθή 

ελέξγεηαο, ζηελ θάζε ρψξα. 

5. Τπνινγηζκφο εηήζηαο δήηεζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε/ςχμε ζε έλα 

θηήξην γξαθείνπ κε ή ρσξίο ζεξκνρξσκηθνχο/ειεθηξνρξσκηθνχο παινπίλαθεο, ζε 

θάζε ρψξα. 

6. Τπνινγηζκφο ζπλνιηθψλ νθειψλ εμνηθνλφκεζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζε θάζε 

ρψξα κε ηελ εθαξκνγή ησλ ζεξκνρξσκηθψλ/ειεθηξνρξσληθψλ παινπίλαθσλ ζε 

πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ θηεξηαθνχ απνζέκαηνο ηεο ρψξαο. 



Σίηινο θεθαιαίνπ 

 
55/102 

 

Δηθόλα 5-1 Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δηαδηθαζίαο πνπ αθνινπζήζεθε. 

5.4.1 Καζνξηζκόο ελεξγεηαθώλ/πεξηβαιινληηθώλ δεηθηώλ 

Οη πεξηβαιινληηθνί δείθηεο, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ κειέηε απηή, θαη ζα βνεζήζνπλ 

ζηελ εμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ είλαη δχν: 

Αζξνηζηηθή Δλεξγεηαθή Απαίηεζε 

Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο Αζξνηζηηθήο Δλεξγεηαθήο Απαίηεζεο (Cumulative Energy 

Demand ή CED)  βαζίδεηαη ζηε κέζνδν πνπ δεκνζηεχηεθε απφ ηελ έθδνζε 2.0 ηνπ 

Ecoinvent θαη επεθηάζεθε απφ ηελ PRé γηα ελεξγεηαθνχο πφξνπο πνπ είλαη δηαζέζηκνη ζηε 

βάζε δεδνκέλσλ SimaPro. Ζ πξνεπηινγή ηνπ δείθηε CED ρξεζηκνπνηεί ηελ αλσηέξα 

ζεξκνγφλν δχλακε ησλ θαπζίκσλ. 

Ο δείθηεο CED γηα έλα πξντφλ εθθξάδεη ηελ άκεζε θαη έκκεζε ελεξγεηαθή ρξήζε πνπ 

ελζσκαηψλεηαη ζε απηφ, δειαδή φιε ηελ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα δηαλχζεη ην πξντφλ 

φιν ηνλ θχθιν δσήο ηνπ. ΢πκπεξηιακβάλεηαη ζε απηφ ηνλ δείθηε ε ελέξγεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εμφξπμε, παξαζθεπή θαη απφζεζε πξψησλ πιψλ. Απνηειεί έλαλ 

αξθεηά παιηφ θαη αλεπηπγκέλν δείθηε γηα ην LCA. Δίλαη έλαο αξθεηά αμηφπηζηνο δείθηεο θαη 

πνιχ βνεζεηηθφο γηα ηελ ιήςε απνθάζεσλ. Σν κεηνλέθηεκα ηνπ είλαη πσο δελ έρεη 

ηππνπνηεζεί αθφκα ν ηξφπνο ηεο κέηξεζεο ηνπ. Ζ έλλνηα θαη ν ηξφπνο κέηξεζεο ηνπ CED 

εθθξάδνληαη απφ ην Ecoinvent Report No.3, φπνπ ν δείθηεο CED ρσξίδεηαη ζε δχν 

θαηεγνξίεο ελεξγεηαθψλ πεγψλ: ηηο κε αλαλεψζηκεο θαη ηηο αλαλεψζηκεο. Οη κε αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο ρσξίδνληαη ζε 3 ππνθαηεγνξίεο: νξπθηά θαχζηκα, ππξεληθά θαη πξσηνγελή 
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μπιεία (primary forest).  Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ρσξίδνληαη ζε 5 ππνθαηεγνξίεο: αηνιηθή, 

ειηαθή, γεσζεξκηθή, βηνκάδα θαη πδξνειεθηξηθή. Ζ παξαδνρή πνπ γίλεηαη εδψ είλαη πσο 

φινη νη ελεξγεηαθνί θνξείο έρνπλ κία εγγελή ηηκή. Απηή ε εγγελήο ηηκή θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

ελέξγεηα πνπ παξαιακβάλεηαη απφ ην πεξηβάιινλ, ε νπνία πξέπεη λα είλαη θνηλή θαη γηα ηηο 

8 ππνθαηεγνξίεο. Γη’ απηφ θαη ην CED εθθξάδεηαη ηζνδχλακα ζε MJ, MJ-eq. Ο ιφγνο πνπ 

εθθξάδεηαη κε απηή ηε κνλάδα κέηξεζεο είλαη ψζηε λα είλαη θνηλφο ν νξηζκφο ηεο ελέξγεηαο 

γηα φιεο ηηο πεγέο. Έηζη ινηπφλ ε ηειηθή ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ Κχθιν Εσήο 

ελφο πξντφληνο δελ απνηειείηαη κφλν απφ ηελ πξσηνγελή ελέξγεηα ηεο ελεξγεηαθήο πεγήο 

(ηεο εθάζηνηε ππνθαηεγνξίαο), αιιά θαη π.ρ. απφ ηελ ελέξγεηα πνπ έρεη δαπαλεζεί γηα ηε 

κεηαθνξά ησλ πξψησλ πιψλ ζην εξγνζηάζην θηι. Γηα παξάδεηγκα γηα θάζε MJ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ελφο θηινχ κίαο νπζίαο, δαπαλψληαη 3 MJ πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο θαη 2.5 MJ ελέξγεηα γηα κεηαθνξέο. Σφηε ζηελ παξαγσγή ηνπ απηφ ην πξντφλ έρεη 

5.5 MJ-eq. 

Γπλακηθό ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε 

Σν Πξσηφθνιιν γηα ηα Αέξηα Θεξκνθεπίνπ (Greenhouse Gas Protocol - GHG Protocol), 

πνπ αλαπηχρζεθε απφ ην Παγθφζκην Ηλζηηηνχην Πφξσλ (World Resources Institute - WRI) 

θαη ην Παγθφζκην Δπηρεηξεκαηηθφ ΢πκβνχιην γηα ηε Βηψζηκε Αλάπηπμε (World Business 

Council for Sustainable Development  - WBCSD), είλαη έλα πξφηππν γηα ηελ κέηξεζε θαη ηελ 

δηαρείξηζε  ησλ εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Απηή ε κέζνδνο βαζίδεηαη ζην 

πξνζρέδην ηεο αλαθνξάο Product Life Cycle Accounting and Reporting Standard. 

Σν δπλακηθφ παγθφζκηαο ζέξκαλζεο (Global Warming Potentials – GWP) αλαπηχρζεθε 

γηα λα ζπγθξίλεη ηελ ηθαλφηεηα θάζε αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ζε ζρέζε κε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ 

CO2  λα απνξξνθήζεη ηελ αθηηλνβνιία ζηε αηκφζθαηξα θαη λα ζπκβάιιεη ζηελ παγθφζκηα 

ζέξκαλζε. Σν δπλακηθφ ηνπ CO2 νξίζηεθε, κε ηελ ππφζεζε φηη ν κέζνο ρξφλνο παξακνλήο 

ηνπ ζηελ αηκφζθαηξα είλαη 100 ρξφληα. Έηζη γηα ηελ ίδηα πνζφηεηα εθπνκπψλ ε ζεηξά ην 

δπλακηθφ παγθφζκηαο ζέξκαλζεο, μεθηλψληαο απφ ην κεγαιχηεξν, είλαη: 

CFC>N2O>CH4>CO2.  Γηα ηνπο ξππαληέο CO, NOx, κε κεζαληνχρεο νξγαληθέο ελψζεηο θαη 

SO2   δελ έρεη εθηηκεζεί ην δπλακηθφ παγθφζκηαο ζέξκαλζεο,  επεηδή δελ ππάξρεη αμηφπηζηε 

κέζνδνο εθηίκεζεο ηεο άκεζεο ή έκκεζεο επίδξαζεο ηνπο. 

Σν δπλακηθφ παγθφζκηαο ζέξκαλζεο εμαξηάηαη απφ ραξαθηεξίζηεθα φπσο : α) ε 

απνξξνθεηηθφηεηα ηνπ αεξίνπ ζηελ ππέξπζξε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο, β) ε θαζκαηνζθνπηθή 

πεξηνρή απνξξφθεζεο θαη γ) απφ ηνλ ρξφλν δσήο ηνπ αεξίνπ ζηελ αηκφζθαηξα. 

Σν GWP ππνινγίδεηαη, κε ηνλ νξηζκφ πνπ δίλεηαη απφ ην Ecoinvent Report No.3 

(Implementation of Life Cycle Assessment Methods) ζε ηζνδχλακε κάδα αεξίνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα αλά κνλάδα κάδαο ηεο κειεηψκελεο νπζίαο (Ecoinvent report No.3). Γειαδή ην 

GWP γηα έλα θηιφ ηεο κειεηνχκελεο νπζίαο, κεηξηέηαη ζε ηζνδχλακα θηιά ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα, πνπ έρνπλ ηελ ίδηα επίδξαζε. Όηαλ κία νπζία έρεη γηα παξάδεηγκα GWP=10 kg 

CO2 - eq ζεκαίλεη πσο 1 kg ηεο κειεηψκελεο νπζίαο πξνθαιεί ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ίδηα επηβάξπλζε φζν θαη 10 kg CO2 . Δίλαη ινγηθφ φηη ρξεζηκνπνηείηαη ην CO2 

ζαλ αέξην αλαθνξάο, δηφηη είλαη ην πην γλσζηφ θαη θαιά κειεηεκέλν αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

5.4.2 Πεξηγξαθή εθαξκνγήο Ζ/Θ παινπηλάθσλ 

Τνπνζεζία 

Ζ Αζήλα θαη ε ΢ηνθρφικε επηιέρζεθαλ ζαλ ηνπνζεζίεο ησλ θηεξίσλ, ψζηε λα ιεθζνχλ 

ππφςε νη δηαθνξεηηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζε απηέο ηηο πεξηνρέο. Σν θιίκα 

ζηελ Αζήλα είλαη κεζνγεηαθφ ελψ ζηε ΢ηνθρφικε σθεάλην θαη αξθεηά ςπρξφηεξν. 
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Τν εμεηαδόκελν θηήξην 

Σν κέζν θηήξην γξαθείσλ πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζηελ Δπξψπε κεηά ην 1980, έρεη ιφγν 

επηθάλεηαο παινπηλάθσλ πξνο ζπλνιηθή επηθάλεηα θηεξίνπ (Window to Wall Ration - WWR) 

ίζν κε 60%. ΢πλεπψο ην κνληέιν ηνπ θηηξίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνπο Detsi et al. 

(2020), είλαη έλα θηήξην κε κεγάιν WWR, πνπ βξίζθεηαη ζηελ Διιάδα θαη ζηελ ΢νπεδία. 

Απηέο νη δχν ρψξεο επηιέρζεθαλ ιφγσ ηεο κεγάιεο δηαθνξάο ζην θιίκα ηνπο, πνπ ζα 

επηηξέςεη ηελ κειέηε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ Ζ/Θ παινπηλάθσλ, ζε δχν πνιχ 

δηαθνξεηηθέο πεξηπηψζεηο (Detsi et al., 2020). 

Σν εμεηαδφκελν θηήξην θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 5-2. Δίλαη έλα θηήξην γξαθείνπ κε 

ηεηξάγσλε δηάηαμε γξαθείσλ 10m × 10m, θαη σθέιηκε επηθάλεηα δαπέδνπ 455m2. Σν θηήξην 

δηαζέηεη γπάιηλε πφξηα θαη ζπλνιηθή επηθάλεηα παινπηλάθσλ 457.6m2, κε WWR ίζν κε 76%. 

Σν θηήξην απνηειείηαη απφ ηα γξαθεία, πνπ βξίζθνληαη ζε δσκάηηα πεξηκεηξηθά ηνπ θηεξίνπ, 

θαη κηα θεληξηθή δψλε πνπ ρξεζηκεχεη σο βνεζεηηθφο ρψξνο (δηάδξνκνο, ζθάιεο θαη 

αλειθπζηήξαο). Ζ θέξνπζα δνκή ηνπ θηεξίνπ απνηειείηαη απφ ζθπξφδεκα, ελψ νη 

εζσηεξηθνί ηνίρνη είλαη απφ ηνχβια. (Detsi et al., 2020). 

 

Δηθόλα 5-2 (a) ην κνληέιν ηνπ θηεξίνπ, (b) θάηνςε ηνπ θηεξίνπ (Detsi et al., 2020) 

Σν πξφγξακκα ηεο ρξήζεο ηνπ θηηξίνπ θαη ηεο ρξήζεο ηνπ ειεθηξνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

θαη ηνπ θσηηζκνχ, κνληεινπνηήζεθε κε βάζε ην πξφηππν ASHRAE 90.1, πνπ πεξηέρεη 

αθξηβέο σξηαίν πξφγξακκα ρξήζεο θαη είλαη εθθξαζκέλε σο έλα πνζνζηφ ηνπ κέγηζηνπ 

θνξηίνπ. Δπίζεο δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη ζην επξσπατθφ ή ζηα θξαηηθά (Διιάδα θαη 

΢νπεδία) πξφηππα (Detsi et al., 2020). 

Οη απαηηήζεηο ζε θσηηζκφ ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ην πξφηππν EN12464-1, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηαπηφρξνλα ην θπζηθφ θαη ηερληθφ θσο. Ρπζκηδφκελα θψηα σο πξνο 

ηελ έληαζε, ζπκπεξηιήθζεθαλ ζην κνληέιν θαη ην ζεκείν αλαθνξάο ηνπ θσηηζκνχ 

ηνπνζεηήζεθε ζην κέζν ηνπ θάζε γξαθείνπ. Ο απαηηνχκελνο θσηηζκφο ππνινγίζηεθε ζε 

χςνο 0.8m  πνπ ζεσξείηαη αληηπξνζσπεπηηθφ γηα έλα άηνκν πνπ εξγάδεηαη ζε γξαθείν. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν ην επίπεδν ηνπ ηερληθνχ θσηηζκνχ ζηα δσκάηηα ησλ γξαθείσλ, ειέγρζεθε 

ζχκθσλα κε ηελ έληαζε ηνπ θπζηθνχ θσηφο, ψζηε λα δηαηεξείηαη ζην ρψξν ειάρηζηνο 

θσηηζκφο ίζνο κε 500 lux. ΢ηνπο βνεζεηηθνχο ρψξνπο δελ ρξεζηκνπνηήζεθε ξπζκηδφκελνο 

θσηηζκφο, αθνχ δελ ππάξρεη πξφζβαζε ζε θπζηθφ θσο, θαη ν θσηηζκφο έληαζεο 100 lux 

ζεσξήζεθε επαξθήο. (Detsi et al., 2020). 

Ζ πξνζνκνίσζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ θηεξίνπ έγηλε κε ην ινγηζκηθφ 

EnergyPlus, θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε αλά 

η.κ. παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 5-2 θαη 5-3. 
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Ελαιιαθηηθέο δηακνξθώζεηο παινπηλάθωλ 

Ζ κειέηε απφ ηνπο Detsi et al. (2020), δηεξεχλεζε κηα ζεηξά κνλσηηθψλ παινπηλάθσλ κε 

ζεξκνρξσκηθέο θαη ειεθηξνρξσκηθέο ζηξψζεηο. ΢αλ πεξίπησζε αλαθνξάο (case 1) 

ρξεζηκνπνηήζεθε έλαο ηξηπιφο παινπίλαθαο  κε επηζηξψζεηο ρακειήο εθπνκπήο (low-e). 

Απηέο νη επηζηξψζεηο ειαρηζηνπνηνχλ ην πνζφ ηεο ππέξπζξεο θαη ππεξηψδεο αθηηλνβνιίαο 

πνπ δηαπεξλά ην παξάζπξν. Δπίζεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ εζσηεξηθά ζηφξηα γηα λα 

πξνζηαηεπηνχλ νη εξγαδφκελνη απφ ην εθηπθισηηθφ θσο. Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, εμεηάζηεθαλ νη πεξηπηψζεηο ελφο ηξηπινχ ζεξκνρξσκηθνχ 

παινπίλαθα (case 2) θαη ελφο ηξηπινχ ειεθηξνρξσκηθνχ παινπίλαθα (case 3), κε 

επηζηξψζεηο low-e. Δπηπιένλ εμεηάζηεθαλ ηξεηο πεξηπηψζεηο παινπηλάθσλ κε ζπλδπαζκφ 

ειεθηξνρξσκηθψλ θαη ζεξκνρξσκηθψλ ηδηνηήησλ: έλαο ηξηπιφο παινπίλαθαο κε 

ζεξκνρξσκηθή θαη ειεθηξνρξσκηθή επίζηξσζε ζην εμσηεξηθφ ηκήκα (case 4), έλαο ηξηπιφο 

παινπίλαθαο κε ειεθηξνρξσκηθή επίζηξσζε ζην εμσηεξηθφ ηκήκα θαη ζεξκνρξσκηθή 

επίζηξσζε ην κεζαίν ηκήκα (case 5), θαη ηέινο έλαο ηξηπιφο παινπίλαθαο κε 

ειεθηξνρξσκηθή επίζηξσζε ζην εμσηεξηθφ ηκήκα, θαη ζεξκνρξσκηθή επίζηξσζε ζην 

εζσηεξηθφ ηκήκα (case 6). Οη ζεξκηθέο θαη νπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ παινπηλάθσλ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5-1 θαη ππνινγίζηεθαλ κε ην ινγηζκηθφ WINDOW 7.7. 

Πίλαθαο 5-1 Θεξκηθέο θαη νπηηθέο ηδηόηεηεο  ησλ δηάθνξσλ κνλσηηθώλ παξαζύξσλ (Detsi et 
al., 2020) 
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΢ε φιεο ηηο δηαηάμεηο παινπηλάθσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα δηάθελα ησλ 14mm ην επγελέο 

αέξην αξγφ, γηα λα δηαζθαιηζηεί ε ρακειή κεηάδνζε ζεξκφηεηαο. Ζ ζεξκνρξσκηθή 

επίζηξσζε κεηαβάιιεηαη ζε πνην ζθνχξεο θαηαζηάζεηο ιφγσ ηεο αχμεζεο ζεξκνθξαζίαο, 

ελψ ε ειεθηξνρξσκηθή αιιάδεη ζηελ ζθνχξα θαηάζηαζε φηαλ ππάξρεη ελνριεηηθφ θσο θαη 

ιάκςεηο (Detsi et al., 2020). 

Απνηειέζκαηα πξνζνκνίωζεο 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ θηεξίνπ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηνπο Detsi et al. (2020), ζα παξζνχλ σο δεδνκέλα πνπ ζα εηζαρζνχλ ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζηα παξαθάησ ζηάδηα. Σα απνηειέζκαηα 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο 5-2 θαη 5-3 γηα ηελ πεξίπησζε ηεο Αζήλαο θαη ηεο 

΢ηνθρφικεο αληίζηνηρα. 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία επηιέρζεθαλ λα ζπγθξηζνχλ νη πεξηπηψζεηο παινπηλάθσλ 1, 2 

θαη 4, ε πεξίπησζε 1 σο ζεκείν αλαθνξάο, ε πεξίπησζε 2 δηφηη παξνπζηάδεη ηελ κηθξφηεξε 

απαίηεζε ζε ζέξκαλζε θαη κεγαιχηεξε ζε ςχμε, θαη ε πεξίπησζε 4 δηφηη παξνπζηάδεη ηελ  

κεγαιχηεξε απαίηεζε ζε ζέξκαλζε θαη ηελ κηθξφηεξε ζε ςχμε. 

Πίλαθαο 5-2 Δηήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ηηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο παινπηλάθσλ ζηελ 
Αζήλα (Detsi et al., 2020). 

 

Πίλαθαο 5-3 Δλεξγεηαθέο αλάγθεο γηα ηηο δηαθνξεηηθέο πεξηπηώζεηο παινπηλάθσλ ζηελ 
Σηνθρόικε (Detsi et al., 2020). 

 

5.4.3 Πεξηγξαθή ελαιιαθηηθώλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο/δξνζηζκνύ 

Σα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο/δξνζηζκνχ πνπ ζα ζπκπεξηιάβνπκε ζηελ αλάιπζε θχθινπ δσήο 

ζην πξφγξακκα SimaPro είλαη ηα εμήο: 

 Λέβεηαο  θπζηθνχ αέξηνπ 

 Κιίβαλνο πέιιεη  

 Λέβεηαο πεηξειαίνπ 

 Ζιηαθνί ζπιιέθηεο 

 Αληιίεο ζεξκφηεηαο 

 Ζιεθηξηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο 

 Σειεζέξκαλζε 
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5.4.4 Αιπζίδεο παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο θαπζίκσλ θαη ειεθηξηζκνύ  

Δδψ ζα αλαιπζεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ε ελέξγεηα πνπ βξίζθεηαη ζε κνξθή θαπζίκσλ ή 

ειεθηξηζκνχ παξάγεηαη, κεηαθέξεηαη θαη δηαλέκεηαη ζηνλ ηειηθφ θαηαλαισηή. 

Οξπθηά  θαύζηκα 

Σν πεηξέιαην είλαη έλα ζχλζεην κείγκα πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ απαληάηαη ζηε Γε ζε 

πγξή, αέξηα ή ζηεξεή κνξθή. Ο φξνο ζπρλά πεξηνξίδεηαη ζηελ πγξή κνξθή, πνπ ζπλήζσο 

νλνκάδεηαη αξγφ πεηξέιαην, αλ θαη σο ηερληθφο φξνο πεξηιακβάλεη επίζεο θπζηθφ αέξην θαη 

ηελ παρχξξεπζηε ή ζηεξεή κνξθή πνπ είλαη γλσζηή σο άζθαιηνο. Ζ πγξή θαη ε αέξηα θάζε 

ηνπ πεηξειαίνπ απνηεινχλ ηα ζεκαληηθφηεξα νξπθηά θαχζηκα. Αθνινπζνχλ κεξηθά απφ ηα 

πην ζεκαληηθά πξντφληα ηνπ πεηξειαίνπ. 

Σα αέξηα πξντφληα δηπιηζηεξίνπ πεξηιακβάλνπλ πδξνγφλν, κεζάλην, αηζάλην θαη 

πξνπάλην ή πγξαέξην. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ πδξνγφλνπ θαηαλαιψλεηαη ζε 

εγθαηαζηάζεηο απνζείσζεο ησλ δηπιηζηεξίσλ. Σν κεζάλην έρεη ζπλήζσο ζεξκηθή αμία 

παξφκνηα κε ην θπζηθφ αέξην θαη θαηαλαιψλεηαη ζηηο δηεξγαζίεο ηεο κνλάδαο. Σν αηζάλην 

κπνξεί λα αλαθηεζεί απφ ην δηπιηζηεξίν γηα ρξήζε σο πεηξνρεκηθή πξψηε χιε. Σν πγξαέξην 

είλαη έλα βνιηθφ, θνξεηφ θαχζηκν γηα νηθηαθή ζέξκαλζε θαη καγείξεκα ή γηα ειαθξηά 

βηνκεραληθή ρξήζε. (Curley, R. 2012) 

Μεηά ηελ εμφξπμε, ην θπζηθφ αέξην δηαρσξίδεηαη απφ άιινπο πδξνγνλάλζξαθεο θαη 

ξεπζηά (π.ρ. λεξφ), ζε κνλάδεο επεμεξγαζίαο, ψζηε ην θπζηθφ αέξην λα έρεη ηελ θαηάιιειε 

θαζαξφηεηα γηα λα κεηαθεξζεί απφ αγσγνχο. Τπάξρνπλ δχν ηξφπνη κεηαθνξάο ηνπ θπζηθνχ 

ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. Ο πξψηνο είλαη κέζσ αγσγψλ θαη ν δεχηεξνο είλαη κέζσ 

δεμακελφπινησλ αθνχ πξψξα πγξνπνηεζεί. Σέινο δηαλέκεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο κέζσ ελφο 

δηθηχνπ δηαλνκήο, γηα παξάδεηγκα ζε κία πφιε. (Devold, H. 2013) 

 

Δηθόλα 5-3 Αιπζίδα παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο θπζηθνύ αεξίνπ. 

Σα παξάγσγα ζε πγξή θάζε, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαχζηκα είλαη θπξίσο ε βελδίλε, 

ε θεξνδίλε, ην ληίδει θαη ην καδνχη. 

Ζ βελδίλε απνηειείηαη θπξίσο απφ 4 κε 12 άηνκα άλζξαθα αλά κφξην θαη έρεη ζεκείν 

βξαζκνχ έσο 120 °C. Ζ θχξηα ρξήζε ηνπ είλαη σο θαχζηκν γηα θηλεηήξεο εζσηεξηθήο 

θαχζεο.  

Ζ θεξνδίλε απνηειείηαη απφ κφξηα πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ έρνπλ 10-16 άηνκα άλζξαθα 

αλά κφξην, θαη έρεη ζεκείν βξαζκνχ κεηαμχ 150 °C θαη 275 °C. Ζ θχξηα ρξήζε ηνπ είλαη σο 

θαχζηκν ζηελ αεξνπνξία.  
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Σν ληίδει ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο θηλεηήξεο ληίδει ζε απηνθίλεηα, θνξηεγά, πινία θαη 

ηξαίλα. Σν εχξνο ησλ αηφκσλ άλζξαθα αλά κφξην είλαη κεηαμχ 8-21 (θπξίσο 16-20), θαη ην 

θιάζκα έρεη ζεκείν βξαζκνχ κεηαμχ  200 °C θαη 350 °C. 

Σν καδνχη απνηειείηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα ππνιείκκαηα ηεο δηχιηζεο ηνπ αξγνχ 

πεηξειαίνπ, πξηλ ηελ πίζζα. Απηά αλακηγλχνληαη κε άιια θαηάιιεια θιάζκαηα πεηξειαίνπ 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ην επηζπκεηφ ημψδεο, γηα επθνιφηεξν ρεηξηζκφ. Δίλαη ην θαχζηκν 

κε ηελ ρακειφηεξε πνηφηεηα θαη ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε πινία, ζε ζηαζκνχο παξαγσγήο 

ειεθηξηζκνχ κε κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο θαη ζε κνλάδεο ηειεζέξκαλζεο. Σν καδνχη είλαη 

ην κφλν δηπιηζκέλν πξντφλ πνπ έρεη ηηκή αγνξάο ρακειφηεξε απφ ην θφζηνο ηνπ αξγνχ 

πεηξειαίνπ. (Devold, H. 2013) 

 

Δηθόλα 5-4 Αιπζίδα παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο πεηξειαίνπ. 

Ζ εμφξπμε απφ ηελ πεηξειαηνπεγή μεθηλά είηε ζηελ ζηεξηά είηε ζηε ζάιαζζα ζε 

πιαηθφξκεο εμφξπμεο  θαη κεηαθέξεηαη απεπζείαο ζε κνλάδα επεμεξγαζίαο, πνπ δηαρσξίδεη 

ηελ πγξή απφ ηελ αέξηα θάζε. ΢ηε ζπλέρεηα ην αξγφ πεηξέιαην κεηαθέξεηαη κέζσ αγσγψλ 

ζην δηπιηζηήξην. Αλ δελ ππάξρνπλ αγσγνί, ηφηε ην αξγφ πεηξέιαην απνζεθεχεηαη ζε 

δεμακελέο θαη κεηαθέξεηαη κέζσ δεμακελφπινησλ. ΢ην δηπιηζηήξην ην αξγφ πεηξέιαην 

δηαρσξίδεηαη ζηα ζπζηαηηθά ηνπ, κε θιαζκαηηθή απφζηαμε ζε ζηήιε απφζηαμεο θαη ηα 

δηάθνξα ζπζηαηηθά  (LPG, λάθζα, βελδίλε, θεξνδίλε, ληίδει, ιηπαληηθά ιάδηα, βαξχ 

πεηξέιαην, πίζζα) απνζεθεχνληαη δεμακελέο. Σέινο ηα θαχζηκα κεηαθέξνληαη ζηνπο 

θαηαλαισηέο κέζσ βπηηνθφξσλ θαη δεμακελνπινίσλ. (Devold, H. 2013) 

Ηιεθηξηζκόο 

΢θνπφο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ε δηαζχλδεζε ησλ 

ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ή ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε ηα θνξηία θαηαλάισζεο. Έλα ηξηθαζηθφ ζχζηεκα AC ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο γξακκέο κεηαθνξάο. Ζ ζπρλφηεηα ιεηηνπξγίαο είλαη 60 Hz ζηηο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο θαη 50 Hz ζηελ Δπξψπε, ηελ Απζηξαιία θαη κέξνο ηεο Αζίαο. (Grigsby, L.L. 2012) 

΢ηνπο ζπκβαηηθνχο ζηαζκνχο παξαγσγήο κεηαηξέπεηαη ε ελέξγεηα ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ, 

ηνπ πεηξειαίνπ, ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ ππξεληθνχ θαπζίκνπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ ελφο 

ζεξκνδπλακηθνχ θχθινπ. Δπηπξφζζεηα νη πξάζηλεο πεγέο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ 

αέξα θαη ηνλ ήιην θαη ην  λεξφ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ. Οη πην δηαδεδνκέλεο κνλάδεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο είλαη νη εμήο: 

• Θεξκνειεθηξηθφο ζηαζκφο 

Σν θαχζηκν είλαη θνληνπνηεκέλνο άλζξαθαο ή θπζηθφ αέξην θαη νη παιαηφηεξνη ζηαζκνί 

ρξεζηκνπνηνχλ πεηξέιαην. Σν θαχζηκν αλακηγλχεηαη κε αέξα θαη θαίγεηαη ζε ιέβεηα πνπ 

παξάγεη αηκφ. Ο αηκφο πςειήο πίεζεο θαη πςειήο ζεξκνθξαζίαο πεξηζηξέθεη ηνλ ζηξφβηιν, 

ν νπνίνο θηλεί ηε γελλήηξηα πνπ παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

• Ππξεληθφο ζηαζκφο 

Σν εκπινπηηζκέλν νπξάλην, ην νπνίν ππφθεηηαη ζε αηνκηθή ζράζε ζηνλ πχξηλα, παξάγεη 

ζεξκφηεηα πνπ ζεξκαίλεη ην λεξφ θαη παξάγεη αηκφ. Ο αηκφο θηλεί ηνλ ζηξφβηιν θαη ηε 

γελλήηξηα, θαη παξάγεη ειεθηξηζκφ. 

• Τδξνειεθηξηθφο ζηαζκφο 
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Ζ θαηαζθεπή ελφο θξάγκαηνο, απμάλεη ηε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζε έλα πνηάκη.  Όηαλ ην 

λεξφ απειεπζεξψλεηαη ε δπλακηθή ελέξγεηα κεηαηξέπεηαη ζε θηλεηηθή θαη έηζη ε γξήγνξε ξνή 

λεξνχ θηλεί έλαλ πδξνζηξφβηιν. Ο πδξνζηξφβηινο κε ηε ζεηξά ηνπ θηλεί κηα γελλήηξηα πνπ 

παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

• Αεξηνζηξφβηινο 

Ο αεξηνζηξφβηινο ρξεζηκνπνηεί θπζηθφ αέξην σο θαχζηκν. Σα θαπζαέξηα δεκηνπξγνχλ 

κηα ξνή αεξίνπ πςειήο ηαρχηεηαο πνπ πεξηζηξέθεη ηνλ ζηξφβηιν θαη ηε γελλήηξηα. 

• Αηνιηθφ πάξθν 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα γλσξίδεη κία κεγάιε αλάπηπμε, δηφηη νη πεξηζζφηεξεο ρψξεο 

κεηαηνπίδνληαη πξνο ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, θαη ε αλάπηπμε ηεο αηνιηθή ελέξγεηαο 

είλαη κέξνο ησλ ζρεδηαζκψλ ησλ θξαηψλ. Οη αλεκνγελλήηξηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ θηλεηηθή 

ελέξγεηα ηνπ αέξα γηα λα πεξηζηξέςνπλ ηελ γελλήηξηα θαη λα παξάγνπλ ειεθηξηζκφ. 

• Φσηνβνιηατθφ πάξθν 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα είλαη κία αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο πνπ θαη απηή γλσξίδεη κεγάιε 

αλάπηπμε. Σν θφζηνο ησλ θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ κεηψλεηαη ζπλερψο θαη απηφ βνεζάεη 

ζηελ αλάπηπμε. Ζ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ζηεξίδεηαη ζην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν πνπ είλαη 

ε δεκηνπξγία δηαθνξάο δπλακηθνχ ζε πιηθά φπσο νη εκηαγσγνί, φηαλ εθηεζνχλ ζε θσηεηλή 

αθηηλνβνιία. 

Ζ εηθφλα 5-5 δείρλεη ζρεκαηηθά ηελ παξαγσγή, κεηαθνξά θαη δηαλνκή ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, απφ ηελ πεγή έσο ηνλ θαηαλαισηή. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα  

νξπθηά θαχζηκα, μεθηλά απφ ην ππέδαθνο απ’ φπνπ ηα θαχζηκα εμνξχζζνληαη. ΢ηελ 

ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη ζε ζεξκνειεθηξηθνχο ζηαζκνχο φπνπ κεηαηξέπνληαη ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. Παξφκνηα πνξεία έρεη ε ππξεληθή ελέξγεηα, φπνπ ην ππξεληθφ θαχζηκν μεθηλά κε 

ηελ εμφξπμε θαη επεμεξγαζία ηνπ κεηαιιέπκαηνο. Δπίζεο ππάξρνπλ κνλάδεο απνηέθξσζεο 

αζηηθψλ απνβιήησλ, φπνπ ε ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ απνβιήησλ κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηζκφ. 

Απφ ηελ άιιε, νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο κεηαηξέπνληαη πην άκεζα ζε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, είηε κέζσ αλεκνγελλεηξηψλ, είηε κέζσ θσηνβνιηατθψλ, είηε κέζσ πδξνζηξνβίισλ. 

 ΢ην ζηαζκφ παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ, ε ηάζε ηεο γελλήηξηαο είλαη ρακειή θαη 

αθαηάιιειε γηα κεηάδνζε ηζρχνο ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. ΢πλεπψο ρξεζηκνπνηείηαη έλαο 

κεηαζρεκαηηζηήο γηα ηελ αχμεζε ηεο ηάζεο (ππεξ-πςειή ηάζε 400KV) θαη ηε κείσζε ηνπ 

ξεχκαηνο θη έηζη ε ηζρχο κεηαθέξεηαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. ΢ηελ ζπλέρεηα ππνβηβάδεηαη 

ζε πςειή ηάζε (150KV) θαη ζε κέζε ηάζε (6,6KV, 15KV, 20KV) κέζσ ππνζηαζκψλ. Σέηνηνη 

ππνζηαζκνί βξίζθνληαη ζηα πεξίρσξα κεγάισλ πφιεσλ ή ζην θέληξν πνιιψλ κεγάισλ 

θνξηίσλ. Οη γξακκέο δηαλνκήο απφ ηνλ θάζε ππνζηαζκφ κέζεο ηάζεο είλαη ελαέξηεο ή 

ππφγεηεο θαη δηαλέκνπλ ηελ ελέξγεηα ζηνπο δξφκνπο θαη ηα ζνθάθηα. Κάζε γξακκή ζπλδέεηαη 

κε αξθεηνχο κεηαζρεκαηηζηείο ππνβηβαζκνχ ηάζεο (230 V, 400V) πνπ δηαλέκνληαη θαηά 

κήθνο ηεο γξακκήο. ΢πλεπψο ε ειεθηξηθή ελέξγεηα δηαλέκεηαη ζηνπο θαηαλαισηέο, φπσο γηα 

παξάδεηγκα, ζε ζπίηηα, εκπνξηθά θέληξα θαη άιια ηνπηθά θνξηία. Οη κεγάινη θαηαλαισηέο 

ηξνθνδνηνχληαη απεπζείαο κε κέζε ηάζε. 
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Δηθόλα 5-5 Αιπζίδα παξαγσγήο, κεηαθνξάο θαη δηαλνκήο ειεθηξηζκνύ. 
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Δηθόλα 5-6 Απεηθόληζε ελόο ηππηθνύ δηθηύνπ δηαλνκήο ειεθηξηζκνύ (Grigsby, L.L. 2012). 

Ελεξγεηαθό κείγκα γηα ηελ παξαγωγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

Σν ελεξγεηαθφ κείγκα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ηεο θάζε ρψξαο θαζνξίζηεθε ψζηε 

λα εηζαρζεί σο δεδνκέλν ζηελ αλάιπζε θχθινπ δσήο θαη λα ππνινγηζηεί ζηε ζπλέρεηα ην 

θφζηνο ηεο θάζε θηινβαηψξαο ειεθηξηζκνχ ζε πξσηνγελή ελέξγεηα. 

1. Πεξίπησζε Διιάδαο 

Γηα ηελ Διιάδα ην ελεξγεηαθφ κείγκα θαζνξίζηεθε κε ζηνηρεία ηνπ Γηεζλνχο Οξγαληζκνχ 

Δλέξγεηαο ηνπ έηνπο 2020. Γηα ην έηνο 2030 ε κειινληηθή πξφβιεςε γηα ην ελεξγεηαθφ κείγκα 

πάξζεθε απφ ηελ έθζεζε ηνπ Τπνπξγείνπ Δλέξγεηαο θαη Πεξηβάιινληνο «National Energy 

and Climate plan». Σν ελεξγεηαθφ κείγκα είλαη σο εμήο (Πίλαθαο 5-4): 

Πίλαθαο 5-4 Δλεξγεηαθό κείγκα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα ην έηνο 
2020 θαη 2030 (Hellenic Ministry of the Environment and Energy - Hellenic 
Republic, 2019). 

Ελλάδα 
Ζτοσ 2020 Ζτοσ 2030 

Μερίδιο % Παραγωγι (TWh) Μερίδιο % Παραγωγι (TWh) 

Υδροθλεκτρικι 7.48 3.45 11.71 6.60 

Ηλιακι 9.46 4.36 20.98 11.82 

Αιολικι 20.23 9.32 30.55 17.21 

Βιοκαφςιμα 0.72 0.33 2.80 1.58 

Λιγνίτθσ 12.97 5.98 0.00 0.00 

Φυςικό αζριο 39.15 18.04 32.48 18.30 

Πετρζλαιο 10.00 4.61 1.47 0.83 

Σφνολο 100.00 46.08 100.00 56.34 

Παξαηεξνχκε φηη ζηελ κειινληηθή πξφβιεςε, ε παξαγσγή απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο απμάλεηαη ελψ ππάξρεη πιήξεο απνιηγληηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαη κεγάινο πεξηνξηζκφο ηεο ρξήζεο ηνπ πεηξειαίνπ. Όκσο ζχκθσλα κε ηηο 

πξφζθαηεο γεσπνιηηηθέο εμειίμεηο (2022), ε ειεθηξνπαξαγσγή απφ ιηγλίηε αλακέλεηαη λα 

επαλέιζεη ζε ζεκαληηθά επίπεδα, ηνπιάρηζηνλ γηα ηα επφκελα ρξφληα. 
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Δηθόλα 5-7 Δλεξγεηαθό κείγκα ηνπ ειεθηξηζκνύ γηα ηελ Διιάδα ηα έηνο 2020 θα 2030. 

2. Πεξίπησζε ΢νπεδίαο 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο ΢νπεδίαο, ππάξρεη κία πην ιεπηνκεξήο θαηαγξαθή ηνπ ελεξγεηαθνχ 

κείγκαηνο, απφ ηνλ θξαηηθφ νξγαληζκφ ελέξγεηαο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ θαηαιακβάλεη ε 

πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα θαη αθνινπζεί ε ππξεληθή. Ζ ΢νπεδία έρεη ήδε απνιηγληηνπνηεζεί θαη 

ζηε κειινληηθή εθηίκεζε γηα ην 2030, δηπιαζηάδεηαη ε παξαγσγή ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο.  

Πίλαθαο 5-5 Δλεξγεηαθό κείγκα γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Σνπεδία ην έηνο 
2020 θαη 2030 (Energimyndigheten 2021). 

Σουθδία 
2020 2030 

Μερίδιο % Παραγωγι (TWh) Μερίδιο % Παραγωγι (TWh) 

Υδροθλεκτρικι 39.57 67.00 36.28 67.00 

Ηλιακι 0.47 0.80 0.65 1.20 

Αιολικι 15.36 26.00 26.53 49.00 

Πυρθνικι 34.26 58.00 28.15 52.00 

Βιοκαφςιμα (ξυλεία) 7.68 13.00 6.33 11.70 

Απόβλθτα (αςτικά) 1.36 2.30 1.52 2.80 

Τφρφθ 0.00 0.00 0.00 0.00 

Λιγνίτθσ 0.00 0.00 0.00 0.00 

Αζρια οπτάνκρακα 
& υψικαμίνου 

0.59 1.00 0.43 0.80 

Φυςικό αζριο 0.53 0.90 0.11 0.20 

Πετρζλαιο 0.18 0.30 0.00 0.00 

Σφνολο 100.00 169.30 100.00 184.70 
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Δηθόλα 5-8 Δλεξγεηαθό κείγκα ηνπ ειεθηξηζκνύ γηα ηελ Σνπεδία ηα έηνο 2020 θα 2030. 

Ελεξγεηαθό κείγκα γηα ηελ παξαγωγή ηειεζέξκαλζεο 

Ζ ηειεζέξκαλζε ελψ ππάξρεη σο ηξφπνο ζέξκαλζεο ζε πνιιέο επξσπατθέο ρψξεο, 

ζηελ Διιάδα νπζηαζηηθά δελ ππάξρεη. Αληίζεηα ε ΢νπεδία θάιππηε ην 69% ηεο αλάγθεο γηα 

ζέξκαλζε ησλ θηήξίσλ γξαθείσλ κε ηειεζέξκαλζε. Σν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν παξάγεηαη ε 

ζεξκφηεηα παξνπζηάδεηαη ζην ελεξγεηαθφ κείγκα ζηνλ πίλαθα 5-6.  

Παξαηεξνχκε φηη ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ηειεζέξκαλζεο παξάγεηαη κε ηελ θαχζε 

βηνκάδαο θαη αθνινπζεί ε θαχζε ησλ αζηηθψλ απνβιήησλ. 

Πίλαθαο 5-6 Δλεξγεηαθό κείγκα γηα ηελ παξαγσγή  ηειεζέξκαλζεο γηα ηελ Σνπεδία ην 2020 θαη 
2030 (Energimyndigheten 2021). 

Σουθδία 2020 2030 

 
Μερίδιο 

% 
Παραγωγι 

(TWh) 
Μερίδιο 

% 
Παραγωγι 

(TWh) 

Βιοκαφςιμα (ροκανίδια) 66.6 41 60.6 34 

Απόβλθτα (αςτικά) 13.8 8.5 16.8 9.4 

Πετρζλαιο 1.0 0.6 0.7 0.4 

Λιγνίτθσ, Τφρφθ, Αζρια οπτάνκρακα 1.8 1.1 1.6 0.9 

Φυςικό αζριο 1.1 0.7 0.0 0 

Μεγάλεσ αντλίεσ κερμότθτασ 8.1 5 11.4 6.4 

Απορριφκείςα κερμότθτα 7.6 4.7 8.9 5 

Σφνολο 100.0 61.6 100.0 56.1 

 

Δηθόλα 5-9 Δλεξγεηαθό κείγκα ηειεζέξκαλζεο γηα ηελ Σνπεδία ην 2020 θαη 2030. 
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5.4.5 Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε/ςύμε θηεξίσλ γξαθείσλ 

Ζ εξγαζία επηθεληξψλεηαη ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ελεξγεηαθνχ κείγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

κφλν ζηελ ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ ρψξσλ ζε θηήξηα γξαθείσλ. Άιιεο αλάγθεο φπσο γηα 

παξάδεηγκα ε ρξήζε δεζηνχ λεξνχ ή ε ρξήζε ςπγείσλ δελ ιακβάλνληαη ππφςε. Απηφ ην 

ελεξγεηαθφ κείγκα ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηε ζπλέρεηα ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο θαη ησλ εθπνκπψλ CO2.    

Πεξίπηωζε Ειιάδαο 

Με βάζε ηελ αλαθνξά ηεο επξσπατθήο επηηξνπήο ζηελ Διιάδα θαηαλαισζήθαλ 

ζπλνιηθά ην 2020, 14.76 TWh ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε ζε νιφθιεξν ηνλ ηξηηνγελή 

ηνκέα. Ζ πξφβιεςε γηα ην 2030 αλαθέξεη 16.77 TWh, φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα 5-7 (European Commission, Directorate-General for Energy, 2016). 

Πίλαθαο 5-7 Τειηθή θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα γηα ηελ Διιάδα ην έηνο 2020 
θαη 2030. (European Commission, Directorate-General for Energy, 2016) 

Τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ  2020 2030 

ανά υπο κατθγορία (GWh) Θζρμανςθ Ψφξθ Θζρμανςθ Ψφξθ 

Χονδρικό & Λιανικό εμπόριο 1204 5344 1322 6134 

Ξενοδοχεία, καφετζριεσ και εςτιατϊρια 1604 1624 1819 1841 

Συγκινωνίεσ & Μετάδοςθ δοδομζνων 362 182 422 204 

Χρθματοοικονομικόσ & Αςφαλιςτικόσ τομζασ 122 353 142 412 

Υγειονομικόσ τομζασ 504 40 581 44 

Εκπαίδευςθ 1139 175 1233 190 

Δθμόςια κτιρια γραφείων 369 182 377 194 

Άλλεσ υπθρεςίεσ 838 716 965 888 

ΣΥΝΟΛΟ 6142 8618 6860 9906 

 

Απφ ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο, εξγαζία αθνξά κφλν ηελ θαηεγνξίαο ησλ δεκνζίσλ 

θηεξίσλ γξαθείσλ, φπσο ππνγξακκίδεηαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα.  

Δπίζεο ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά είδνο ρξήζεο ζηα θηήξηα γξαθείσλ είλαη σο εμήο 

ζηνλ πίλαθα 5-8: 

Πίλαθαο 5-8 Τειηθή θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηα θηήξηα γξαθείσλ αλά είδνο ρξήζεο ζηελ 
Διιάδα. (European Commission, Directorate-General for Energy, 2016) 

Τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ανά τελικι 
χριςθ, ςε κτιρια γραφείων (GWh) 

2020 2030 

Θζρμανςθ χϊρου 234 219 

Θζρμανςθ νεροφ 134 158 

Ψφξθ χϊρου 146 161 

Ψφξθ καλάμου (Ψυγείο) 36 33 

 

Σα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη ηειηθά ζηελ εξγαζία, είλαη ην κείγκα ηεο ελέξγεηαο δειαδή 

απφ πνηεο πεγέο πξνέξρεηαη ε ελέξγεηα, γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε. Απφ ηνλ πίλαθα 5-9 

πξνθχπηεη φηη γηα ζέξκαλζε ζηελ Διιάδα ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο πεγέο, κε θχξηεο ην 

πεηξέιαην θαη ην θπζηθφ αέξην, ελψ γηα ηελ ςχμε ησλ  ρψξσλ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν  

ειεθηξηζκφο.  
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Πίλαθαο 5-9 Δλεξγεηαθό κείγκα γηα ζέξκαλζε/ςύμε ησλ ρώξσλ ζε θηήξηα γξαθείσλ ζηελ 
Διιάδα. (European Commission, Directorate-General for Energy, 2016) 

Ενεργειακό μείγμα για 
κζρμανςθ/Ψφξθ Κτθρίων 
Γραφείων (GWh) 

2020 2030 

Θζρμανςθ 
Xϊρου 

Ψφξθ 
Χϊρου 

Θζρμανςθ 
Xϊρου 

Ψφξθ 
Χϊρου 

Φυςικό Αζριο 73 0 62 0 

Λιγνίτθσ 0 0 0 0 

Βιομάηα 29 0 30 0 

Πετρζλαιο 76 0 57 0 

Τθλεκζρμανςθ 0 0 0 0 

Ηλεκτριςμόσ 14 146 13 161 

Ηλιακι ενζργεια 35 0 48 0 

Θερμότθτα περιβάλλοντοσ 8 0 8 0 

Σφνολο 234 146 219 161 

 

Δηθόλα 5-10 Δλεξγεηαθό κείγκα γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ ρώξσλ ζε θηήξηα γξαθείσλ ζηελ 
Διιάδα. 

Πεξίπηωζε Σνπεδίαο 

Ζ ΢νπεδία κε βάζε ηα ζηνηρεία, έρεη κεγαιχηεξεο θαηαλάισζε ελέξγεηαο απ φηη ε 

Διιάδα,  θαη ζπλνιηθά ε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ήηαλ 30 TWh γηα ην 2020, θαη ζην 

κέιινλ πξνβιέπεηαη λα είλαη 29 TWh. Ο πίλαθαο 5-10 δείρλεη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ 

θάζε ηνκέα. 

Ζ κεγάιε δηαθνξά είλαη φηη ζηε πεξίπησζε ηεο ΢νπεδίαο, νη αλάγθεο γηα ζέξκαλζε είλαη 

απμεκέλεο ιφγσ ηνπ ςπρξνχ θιίκαηνο ηεο ρψξαο. Δπίπιένλ, ν θχξηνο ηξφπνο ζέξκαλζεο 

είλαη ε ηειεζέξκαλζε, κε θάιπςε ζε πνζνζηφ 69% ην 2030 πνπ πξνβιέπεηε λα απμεζεί ζε 

78% ην 2030. Οπζηαζηηθά κεηψλνληαη νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ζε ζέξκαλζε, αιιά ηαπηφρξνλα 

δηαηεξείηαη ε ηειεζέξκαλζε ζηα ίδηα επίπεδα ζε απφιπηνπο αξηζκνχο. ΢πγθεθξηκέλα ζηνλ 

ηνκέα ησλ θηεξίσλ γξαθείσλ, νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 5-11 

θαη 5-12. 
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Πίλαθαο 5-10 Τειηθή θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηνλ ηξηηνγελή ηνκέα γηα ηελ Σνπεδία ην έηνο 
2020 θαη 2030 (European Commission, Directorate-General for Energy, 2016) 

Τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ  2020 2030 

ανά υπό κατθγορία (GWh) Θζρμανςθ Ψφξθ Θζρμανςθ Ψφξθ 

Χονδρικό & Λιανικό εμπόριο 1921 2277 1876 2390 

Ξενοδοχεία, καφετζριεσ και εςτιατόρια 2069 641 2032 708 

Συγκοινωνίεσ & Μετάδοςθ δεδομζνων 2634 161 2535 167 

Χρθματοοικονομικόσ & Αςφαλιςτικόσ τομζασ 348 79 330 87 

Υγειονομικόσ τομζασ 4590 64 3955 62 

Εκπαίδευςθ 6361 100 5915 109 

Δθμόςια κτιρια γραφείων 1499 131 1370 142 

Άλλεσ υπθρεςίεσ 6839 258 6776 317 

ΣΥΝΟΛΟ 26260 3711 24790 3983 

 

Πίλαθαο 5-11 Τειηθή θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηα θηήξηα γξαθείσλ αλά είδνο ρξήζεο ζηελ 
Σνπεδία (European Commission, Directorate-General for Energy, 2016) 

Τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ανά τελικι 
χριςθ, ςε κτιρια γραφείων (GWh) 

2020 2030 

Θζρμανςθ χϊρου 1318 1180 

Θζρμανςθ νεροφ 181 190 

Ψφξθ χϊρου 15 17 

Ψφξθ καλάμου (Ψυγείο) 116 125 

Σφνολο 1630 1512 

 

Πίλαθαο 5-12 Δλεξγεηαθό κείγκα γηα ζέξκαλζε/ςύμε ησλ ρώξσλ ζε θηήξηα γξαθείσλ ζηελ 
Σνπεδία (European Commission, Directorate-General for Energy, 2016) 

Ενεργειακό μείγμα για 
κζρμανςθ/Ψφξθ Κτθρίων 
γραφείων (GWh) 

2020 2030 

Θζρμανςθ 
Xϊρου 

Ψφξθ 
Χϊρου 

Θζρμανςθ 
Xϊρου 

Ψφξθ 
Χϊρου 

Φυςικό Αζριο 93 0 79 0 

Λιγνίτθσ 0 0 0 0 

Βιομάηα 26 0 18 0 

Πετρζλαιο 133 0 81 0 

Τθλεκζρμανςθ 908 0 915 0 

Ηλεκτριςμόσ 126 15 65 17 

Ηλιακι ενζργεια 5 0 5 0 

Θερμότθτα περιβάλλοντοσ 26 0 18 0 

Σφνολο 1318 15 1180 17 
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Δηθόλα 5-11 Δλεξγεηαθό κείγκα γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ ρώξσλ ζε θηήξηα γξαθείσλ ζηελ 
Σνπεδία. 

5.5 Υπνινγηζηηθό εξγαιείν ΑΚΕ (SimaPro) 

5.5.1 Μνληεινπνίεζε 

Γηα ηελ παξαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ κνληεινπνηήζεθαλ ή ηξνπνπνηήζεθαλ ζην 

εξγαιείν SimaPro, νη δηεξγαζίεο γηα ηελ παξαγσγή θαη δηαλνκή ηνπ ειεθηξηζκνχ θαη 

ηειεζέξκαλζεο θαη νη δηεξγαζίεο πνπ αθνξνχλ ηελ ζέξκαλζε θηεξίσλ, κε βάζε ηα δεδνκέλα 

πνπ πξνέθπςαλ γηα ηηο ρψξεο εθαξκνγήο Διιάδαο θαη ΢νπεδίαο.  

Παξαγωγή ειεθηξηζκνύ 

΢ην SimaPro δεκηνπξγήζεθαλ νη εμήο δηεξγαζίεο γηα ην ειεθηξηθφ ξεχκα, γηα ηελ Διιάδα 

θαη ηελ ΢νπεδία αληίζηνηρα, κε βάζε ην κείγκα ελέξγεηαο ησλ δχν ρσξψλ.  

o Electricity, production mix GR/GR U-2020  

o Electricity, production mix GR/GR U-2030 

o Electricity, production mix SE/SE U-2020 

o Electricity, production mix SE/SE U-2020 

΢ηνπο επφκελνπο πίλαθέο θαίλνληαη νη είζνδνη ηεο δηεξγαζίαο απφ ηελ ηερλφζθαηξα, γηα 

ηελ παξαγσγή κίαο kWh, ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

Πίλαθαο 5-13 Πίλαθαο δεδνκέλσλ ησλ δηεξγαζηώλ ζην SimaPro γηα ηελ παξαγσγή 
ειεθηξηζκνύ ζηελ Διιάδα ην 2020 θαη 2030. 

Products 2020 2030  

Electricity, production mix GR/GR U-2020/2030 1 1 kWh 

Inputs       

Electricity, lignite, at power plant/GR U 0.129731 0 kWh 

Electricity, oil, at power plant/GR U 0.099957 0.01473 kWh 

Electricity, natural gas, at power plant/UCTE U 0.391515 0.32481 kWh 

Electricity, hydropower, at power plant/GR U 0.074761 0.11715 kWh 

Electricity, at wind power plant/RER U 0.202279 0.30547 kWh 

Electricity, at cogen with biogas engine, allocation exergy/CH U 0.007183 0.02804 kWh 

Electricity, production mix photovoltaic, at plant/GR U 0.094575 0.2098 kWh 
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Πίλαθαο 5-14 δεδνκέλσλ ησλ δηεξγαζηώλ ζην SimaPro γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηζκνύ ζηελ 
Σνπηδία ην 2020 θαη 2030. 

Products 2020 2030  

Electricity, production mix SE/SE U-2020/2030 1 1 kWh 

Inputs 
  

  

Electricity, oil, at power plant/SE U 0.001772 0 kWh 

Electricity, natural gas, at power plant/NORDEL U 0.005316 0.001083 kWh 

Electricity, industrial gas, at power plant/NORDEL U 0.005907 0.004331 kWh 

Electricity, hydropower, at power plant/SE U 0.395747 0.36275 kWh 

Electricity, nuclear, at power plant/UCTE U 0.342587 0.281538 kWh 

Electricity, at wind power plant/RER U 0.153574 0.265295 kWh 

Electricity, at cogen ORC 1400kWth, wood, allocation exergy/CH U 0.076787 0.063346 kWh 

Electricity from waste, at municipal waste incineration plant/CH U 0.013585 0.01516 kWh 

Electricity, production mix photovoltaic, at plant/SE U 0.004725 0.006497 kWh 

Παξαγωγή ηειεζέξκαλζεο 

΢ην SimaPro δεκηνπξγήζεθαλ νη εμήο δηεξγαζίεο γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο απφ 

ηειεζέξκαλζε:  

 District heat 2020 

 District heat 2030 

Ζ ηειεζέξκαλζε ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν ζηελ πεξίπησζε ηεο ΢νπεδίαο 

Πίλαθαο 5-15 Πίλαθαο δεδνκέλσλ ηεο δηεξγαζίαο ζην SimaPro γηα ηελ ηειεζέξκαλζε ζηελ 
Σνπηδία ην 2020 θαη 2030. 

Products 2020 2030  

District heat 2020/2030 1 1 MJ 

Inputs       

Heat, hardwood chips from forest, at furnace 300kW/CH U 0.665584 0.606061 MJ 

Heat from waste, at municipal waste incineration plant/CH U 0.137987 0.167558 MJ 

Heat, light fuel oil, at boiler 100kW condensing, non-
modulating/CH U 

0.00974 0.00713 MJ 

Heat, at hard coal industrial furnace 1-10MW/RER U 0.017857 0.016043 MJ 

Heat, natural gas, at boiler condensing modulating >100kW/RER U 0.011364 0 MJ 

Heat, at air-water heat pump 10kW/RER U-2020 0.081169 0.114082 MJ 

Waste heat 0.076299 0.089127 MJ 

Θέξκαλζε θηεξίωλ 

Θεξκφηεηα απφ ηελ θαχζε θπζηθνχ αεξίνπ 

Ο ππνινγηζκφο ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ηελ ιήςε ζεξκφηεηαο πνπ ιακβάλεηαη 

απφ ηελ θαχζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ επηιέρζεθε λα γίλεη κε ηηο δηεξγαζίεο  

 Heat, natural gas, at boiler modulating >100kW/RER U-GR 2020 

 Heat, natural gas, at boiler modulating >100kW/RER U-GR 2030 

 Heat, natural gas, at boiler modulating >100kW/RER U-SE 2020 

 Heat, natural gas, at boiler modulating >100kW/RER U-SE 2030 

Δδψ επηιέρζεθε ν θαπζηήξαο λα είλαη ξπζκηδφκελνο, δειαδή λα ξπζκίδεη ηελ ξνή ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ θαη ηνπ αέξα αλάινγα κε ηελ απαίηεζε γηα ζέξκαλζε. Δπίζεο ε νλνκαζηηθή 
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ηζρχ είλαη πάλσ απφ 100kW, γηα λα θαιχπηεη ηελ αλάγθεο ελφο θηεξίνπ κε γξαθεία πνπ 

ζπλήζσο έρνπλ κεγάιε έθηαζε. 

Ζ παξαπάλσ δηεξγαζία έρεη σο είζνδν ην θπζηθφ αέξην πνπ πξνκεζεχεηαη ε Διιάδα, ην 

νπνίν πξνέξρεηαη απφ ηελ Ρσζία κέζσ αγσγνχ (65%), ηελ Αιγεξία ζε κνξθή 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ (17%), θαη ηελ Σνπξθία κέζσ αγσγνχ (18%). Ζ βηβιηνζήθε 

ηνπ SimaPro σζηφζν δηαζέηεη ην θπζηθφ αέξην πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ Ρσζία κε αγσγνχο 

θαη απφ ηελ Αιγεξία ζε LNG. Οπφηε έγηλε ε παξαδνρή φηη ην 83 % ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηε Ρσζία απφ αγσγνχο θαη ην 17% απφ ηελ Αιγεξία ζε LNG. Ζ δηεξγαζίεο 

γηα ηελ Διιάδα πνπ ηξνπνπνηήζεθαλ είλαη: 

 Natural gas, high pressure, at consumer/GR U 2020 

 Natural gas, high pressure, at consumer/GR U 2030 

 

Πίλαθαο 5-16 Πίλαθαο δεδνκέλσλ ηεο δηεξγαζίαο ζην SimaPro γηα ηελ παξαγσγή ζεξκόηεηαο 
από ηελ θαύζε θπζηθνύ αεξίνπ ζηελ Διιάδα. 

Products     

Natural gas, high pressure, at consumer/GR U 2020/2030 1 MJ 

Inputs     

Natural gas, burned in industrial furnace >100kW/RER U 0.00167 MJ 

Electricity, medium voltage, production GR, at grid/GR U-2020/2030 0.0000728 kWh 

Natural gas, production RU, at long-distance pipeline/RER U 0.0228 m3 

Natural gas, production DZ, at long-distance pipeline/RER U 0.0047 m3 

Pipeline, natural gas, high pressure distribution network/RER/I U 2.59E-10 km 

Transport, natural gas, pipeline, long distance/RER U 0.0148 tkm 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο ΢νπεδίαο, ην θπζηθφ αέξην πξνέξρεηαη απφ ηελ Βφξεηα Θάιαζζα 

κέζσ ηεο Γαλίαο, θαη απηφ αληηθαηνπηξίδεηαη θαη  ζηε βηβιηνζήθε ηνπ SimaPro, νπφηε δελ 

ρξεηάζηεθε κεηαηξνπή ζηελ αλαινγία ηνπ πξνκεζεπφκελνπ αεξίνπ. Σν κφλν πνπ 

ηξνπνπνηήζεθε είλαη ε ρξήζε ηεο επηθαηξνπνηεκέλεο δηεξγαζίαο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, 

σο είζνδνο. Ζ δηεξγαζίεο γηα ηελ ΢νπεδία πνπ ηξνπνπνηήζεθαλ είλαη: 

 Natural gas, high pressure, at consumer/SE U-2020 

 Natural gas, high pressure, at consumer/SE U-2030 

Πίλαθαο 5-17 Πίλαθαο δεδνκέλσλ ηεο δηεξγαζίαο ζην SimaPro γηα ηελ παξαγσγή ζεξκόηεηαο 
από ηελ θαύζε θπζηθνύ αεξίνπ ζηελ Σνπεδία. 

Products     

Natural gas, high pressure, at consumer/SE U-2020/2030 1 MJ 

Inputs     

Natural gas, burned in industrial furnace >100kW/RER U 0.00167 MJ 

Electricity, medium voltage, production SE, at grid/SE U-2020/2030 6.48E-05 kWh 

Natural gas, production NO, at long-distance pipeline/RER U 0.0245 m3 

Pipeline, natural gas, high pressure distribution network/RER/I U 4.83E-10 km 

Transport, natural gas, pipeline, long distance/RER U 0.0106 tkm 
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Θεξκόηεηα από ηελ θαύζε πεηξειαίνπ 

Ο ππνινγηζκφο ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ηελ ιήςε ζεξκφηεηαο πνπ ιακβάλεηαη 

απφ ηελ θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ επηιέρζεθε λα γίλεη κε ηηο δηεξγαζίεο: 

 Heat, light fuel oil, at boiler 100kW, non-modulating/CH U-GR 2020 

 Heat, light fuel oil, at boiler 100kW, non-modulating/CH U-GR 2030 

 Heat, light fuel oil, at boiler 100kW, non-modulating/CH U-SE 2020 

 Heat, light fuel oil, at boiler 100kW, non-modulating/CH U-SE 2030 

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ θαπζηήξα θπζηθνχ αεξίνπ, θαη εδψ επηιέρζεθε έλαο 

θαπζηήξαο κε ηζρχ 100kW, θαηάιιειν γηα ζέξκαλζε κεγάισλ θηεξίσλ, ν νπνίνο φκσο δελ 

είλαη ξπζκηδφκελνο θαη δελ ζπκππθλψλεη ηα αέξηα, δηφηη είλαη ην πην θνηλφ ζχζηεκα ζηελ 

αγνξά, κε απφδνζε 94%. 

Ζ δηεξγαζία απηή ππνινγίδεη ηε ζεξκφηεηα πνπ παξαδίδεηαη απφ ηνλ ιέβεηα ρσξίο λα 

ιακβάλεη ππφςε ηηο απψιεηεο θαη ηε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ δηαλνκή ηεο 

ζεξκφηεηαο ζην θηήξην. 

Οπζηαζηηθά νη ηέζζεξεηο δηεξγαζίεο είλαη ίδηεο θαη ηξνπνπνηνχληαη κφλν ζηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα, σο είζνδνο ηεο παξαθάησ δηεξγαζίαο, φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5-18. 

 Light fuel oil, burned in boiler 100kW, non-modulating/CH U 

Πίλαθαο 5-18 Πίλαθαο δεδνκέλσλ ηεο δηεξγαζίαο ζην SimaPro γηα ηελ παξαγσγή ζεξκόηεηαο 
από ηελ θαύζε πεηξειαίνπ. 

Products     

Light fuel oil, burned in boiler 100kW, non-modulating/CH U 1 MJ 

Inputs     

Light fuel oil, at regional storage/CH U 0.02342 kg 

Electricity, low voltage, production GR, at grid/GR U-2020/2030  
ι 
Electricity, low voltage, production SE, at grid/SE U-2020/2030 

0.0016628 kWh 

Oil boiler 100kW/CH/I U 0.000000066138 p 

Chimney/CH/I U 0.00000029762 m 

Oil storage 3000l/CH/I U 0.00000017637 p 

Θεξκόηεηα από ηελ θαύζε βηνκάδαο 

Ο ππνινγηζκφο ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ηελ ιήςε ζεξκφηεηαο πνπ ιακβάλεηαη 

απφ ηελ θαχζε βηνκάδαο επηιέρζεθε λα γίλεη κε ηηο δηεξγαζίεο 

 Heat, hardwood chips from forest, at furnace 300kW/CH U-GR 2020 

 Heat, hardwood chips from forest, at furnace 300kW/CH U-GR 2030 

 Heat, hardwood chips from forest, at furnace 300kW/CH U-SE 2020 

 Heat, hardwood chips from forest, at furnace 300kW/CH U-SE 2030 

΢ε απηή ηελ δηεξγαζία ε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 82 % γηα ηε κεηαηξνπή ηεο 

θαχζεο ηνπ θαπζίκνπ ζε ζεξκφηεηα. Σν ζχλνξν ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ζηελ έμνδν ηνπ 

θαπζηήξα. Οη αέξηεο εθπνκπέο πξνζαξκφζηεθαλ κε βάζε ηηο εκπεηξηθέο κεηξήζεηο ζε 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο εγθαηεζηεκέλσλ κνλάδσλ. Σα απνηειέζκαηα ζεσξνχληαη 

έγθπξα θαη γηα ιέβεηεο νλνκαζηηθήο ηζρχνο απφ 100 έσο 700 kW. Ζ δηεξγαζία κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζπλζήθεο θεληξηθήο Δπξψπεο. 

Ζ δηεξγαζία απηή επηιέρζεθε δηφηη, απφ ηηο δηαζέζηκέο επηινγέο, είλαη ε πην θνληηλή γηα 

ηελ πεξηγξαθή ηεο ζέξκαλζεο κε θαχζε βηνκάδαο.  
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Δπίζεο ζηελ παξαθάησ δηεξγαζία, ηξνπνπνηήζεθε ε ειεθηξηθή ελέξγεηα σο είζνδνο, 

αλάινγα κε ηελ ρψξα. 

 Wood chips, from forest, hardwood, burned in furnace 300kW/CH U 

Πίλαθαο 5-19 Πίλαθαο δεδνκέλσλ ηεο δηεξγαζίαο ζην SimaPro γηα ηελ παξαγσγή ζεξκόηεηαο 
από ηελ θαύζε βηνκάδαο. 

Products     

Wood chips, from forest, hardwood, burned in furnace 300kW/CH U 1 MJ 

Inputs     

Electricity, low voltage, production GR, at grid/GR U-2020/2030 
ι 
Electricity, low voltage, production SE, at grid/SE U-2020/2030 0.00417 kWh 

Wood chips, hardwood, u=80%, at forest/RER U 0.000247 m3 

Furnace, wood chips, hardwood, 300kW/CH/I U 1.81E-08 p 

Transport, lorry 20-28t, fleet average/CH U 0.00213 tkm 

Θεξκόηεηα από ηελ ρξήζε ειεθηξηζκνύ 

Σν ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ αξρηθά παξάγεηαη ζε θάπνηνλ ζηαζκφ παξαγσγήο ή ζε θάπνην 

αηνιηθφ, ειηαθφ πάξθν, ππφθεηληαη ζε κηα ζεηξά κεηαηξνπψλ ηάζεο ψζηε λα δηαλεκεζεί θαη 

λα θηάζεη ζηνλ θαηαλαισηή γηα ρξήζε. Δδψ ιήθζεθαλ ππφςηλ νη απψιεηεο κεηαθνξάο θαη 

δηαλνκήο θαη νη αληίζηνηρεο ππνζέζεηο αλαθέξνληαη ζην παξάξηεκα 

Ο ειεθηξηζκφο ρακειήο ηάζεο 220V πνπ θζάλεη ζηνλ θαηαλαισηή, ζεσξείηαη φηη ζηε 
ζπλέρεηα κεηαηξέπεηαη ζε ζεξκφηεηα κε ηηο ζεξκαληηθέο ζπζθεπέο κε απφδνζε 100%.  

Διιάδα 

΢ην SimaPro ρξεζηκνπνηήζεθε ε παξαθάησ δηεξγαζία πνπ πεξηγξάθεη ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ ρακειήο ηάζεο.  

 Electricity, low voltage, production GR, at grid/GR U 

΢νπεδία 

Οκνίσο γηα ηελ ΢νπεδία έρνπκε ηελ παξαθάησ δηεξγαζία πνπ πεξηγξάθεη ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ρακειήο ηάζεο. ΢ην παξάξηεκα παξαηεξείηαη φηη ππάξρνπλ κηθξέο 

αξηζκεηηθέο δηαθνξέο ζε ζρέζε κε ηελ Διιάδα. 

 Electricity, low voltage, production SE, at grid/SE U 

Θεξκόηεηα από ηνλ ήιην 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ηελ ζέξκαλζε ελφο θηεξίνπ γίλεηαη θπξίσο κε 

ειηαθνχο ζπιιέθηεο κε ηελ ζέξκαλζε λεξνχ. ΢ε κία κεγάιε εγθαηάζηαζε, ην ζεξκφ λεξφ κε 

ηελ ζεηξά ηνπ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην ζχζηεκα θεληξηθήο ζέξκαλζεο, 

ζπκπιεξσκαηηθά ή εμνινθιήξνπ. 

Ζ δηεξγαζία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ιήςε ζεξκφηεηαο κέζσ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ 

ζην SimaPro είλαη: 

 Heat, at flat plate collector, one-family house, for combined system/CH U-GR20 

 Heat, at flat plate collector, one-family house, for combined system/CH U-GR30 

 Heat, at flat plate collector, one-family house, for combined system/CH U-SE20 

 Heat, at flat plate collector, one-family house, for combined system/CH U-SE30 

Ζ δηεξγαζία πεξηγξάθεη ηελ παξάδνζε ζεξκφηεηαο κε ειηαθφ ζχζηεκα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ζπληήξεζεο θαη ηεο ρξήζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ιεηηνπξγία. 

Ζ δηεξγαζία ηξνπνπνηήζεθε ψζηε λα έρεη σο είζνδν ην ειεθηξηθφ ξεχκα ηεο θάζε ρψξαο 

φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 5-20: 
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Πίλαθαο 5-20 Πίλαθαο δεδνκέλσλ ηεο δηεξγαζίαο ζην SimaPro γηα ηελ παξαγσγή ζεξκόηεηαο 
από ειηαθνύο ζπιιέθηεο. 

Products     

Heat, at flat plate collector, one-family house, for combined system/CH U 1 MJ 

Inputs     

Energy, solar, converted 1.126 MJ 

Electricity, low voltage, production GR, at grid/GR U-2020/2030 
ι 
Electricity, low voltage, production SE, at grid/SE U-2020/2030 0.009023 kWh 

Solar system, flat plate collector, one-family house, combined system/CH/I U 2.19E-06 p 

Transport, van <3.5t/CH U 0.000241 tkm 

Θεξκόηεηα από ην πεξηβάιινλ 

Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο, κεηαθέξνπλ ζεξκφηεηα απφ ην πεξηβάιινλ, ζην εζσηεξηθφ ελφο 

ρψξνπ κε ηε ρξήζε ελφο ζεξκνδπλακηθνχ θχθινπ. Δδψ επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ 

αλάιπζε αληιία ζεξκφηεηαο αέξα-λεξνχ 10KW, επεηδή είλαη ε κφλε επηινγή απφ ηελ 

βηβιηνζήθε ηνπ SimaPro πνπ πιεζηάδεη ηνλ ζθνπφ ηεο αλάιπζεο.  Ζ ζεξκφηεηα πνπ 

ζπγθεληξψλεηαη απφ ηελ αληιία αέξα-λεξνχ κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ην ελδνδαπέδην 

ζχζηεκα, ηα ζεξκαληηθά ζψκαηα θαη ην δεζηφ λεξφ ρξήζεο θάζε ζπηηηνχ. Ζ ίδηα αληιία 

ζεξκφηεηαο κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί σο κνλάδα θιηκαηηζκνχ γηα ην δξνζηζκφ ηνπ 

ρψξνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ. 

Ζ βηβιηνζήθε ηνπ SimaPro έρεη ηελ δηεξγαζία πνπ πεξηγξάθεη κία αληιία ζεξκφηεηαο 

αέξα-λεξνχ, θαη ηξνπνπνηήζεθε ψζηε λα ιακβάλεη σο είζνδν ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα θάζε 

ρψξαο. 

 Heat, at air-water heat pump 10kW/RER U-GR2020 

 Heat, at air-water heat pump 10kW/RER U-GR2030 

 Heat, at air-water heat pump 10kW/RER U-SE2020 

 Heat, at air-water heat pump 10kW/RER U-SE2030 

Ζ δηεξγαζία πεξηιακβάλεη ην ζχζηεκα θαη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία. 

Δπίζεο πεξηιακβάλεη ηηο εθπνκπέο ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ (R134a) θαηά ηε ιεηηνπξγία. Γελ 

πεξηιακβάλεη ηε δηαλνκή ζεξκφηεηαο ζην θηήξην. 

Πίλαθαο 5-21 Πίλαθαο δεδνκέλσλ ηεο δηεξγαζίαο ζην SimaPro γηα ηελ ιήςε ζεξκόηεηαο από 
αληιία ζεξκόηεηαο αέξα-λεξνύ 

Products     

Heat, at air-water heat pump 10kW/RER U 1 MJ 

Inputs     

Electricity, low voltage, production GR, at grid/GR U-2020/2030 
ι 
Electricity, low voltage, production SE, at grid/SE U-2020/2030 0.35712 MJ 

Refrigerant R134a, at plant/RER U 0.000004 kg 

Heat pump, brine-water, 10kW/CH/I U 1.11E-06 p 

Ψύμε θηηξίνπ 

Όπσο πξνέθπςε απφ ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ, γηα ηελ ςχμε ησλ θηεξίσλ ζηνλ 

ηξηηνγελή ηνκέα, ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ειεθηξηζκφο πνπ ζεκαίλεη ρξήζε αληιηψλ ζεξκφηεηαο 
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κε θχθιν ςχμεο. ΢πλεπψο έγηλε ε ππφζεζε φηη ν ζπληειεζηήο COPRefrigeration είλαη ίζνο κε 3,2 

θαη ζηηο δχν ρψξεο. Γελ έγηλε θάπνηα αλάιπζε ζην SimaPro γηα απηή ηε δηεξγαζία.   

5.6 Απνηειέζκαηα 

Απφ ηελ αλάιπζε ζην SimaPro ππνινγίζηεθε ν δείθηεο Αζξνηζηηθήο Δλεξγεηαθήο Απαίηεζεο 

θαη ν δείθηεο ηνπ Γπλακηθνχ ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε. Ο πξψηνο δείθηεο φπσο 

αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ζπληειεζηψλ κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα. Ο δεχηεξνο δείθηεο ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Γηα ηηο δηεξγαζίεο πνπ αθνξνχλ ηελ ζεξκφηεηα πνπ ιακβάλεηαη απφ θπζηθφ αέξην, ηελ 

βηνκάδα, ην πεηξέιαην, ηνλ ειεθηξηζκφ θαη ηνλ ήιην, ε αλάιπζε είλαη  απιή, φπσο θαίλεηαη 

ζην παξαθάησ ζρήκα 5-12. 

 

Δηθόλα 5-12 Γεληθή ζρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ εηζόδσλ θαη εμόδσλ ησλ δηεξγαζηώλ ζην 
SimaPro. 

΢ηελ δηεξγαζία πνπ πξνζνκνηψλεη ηελ αληιία ζεξκφηεηαο, ζηελ είζνδν ππάξρεη ε 

ζεξκφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο, θαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Όκσο ην δεηνχκελν είλαη λα 

ππνινγηζηνχλ νη δείθηεο ΑΚΕ, απφ ηελ ιήςε 1 MJ ζεξκφηεηαο απφ ην πεξηβάιινλ, φπσο 

θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. Aξα πξέπεη λα δεηεζεί σο έμνδνο : 
1

1−0.357
= 1.555 𝑀𝐽          5-1 

 

Δηθόλα 5-13 Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δηεξγαζίαο πνπ αθνξά ηελ αληιία ζεξκόηεηαο ζην 
SimaPro. 

Δπίζεο ε δηεξγαζία ηεο ηειεζέξκαλζεο, δελ ιακβάλεη ππφςε ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο 

απφ ην δίθηπν δηαλνκήο. ΢ηελ ΢νπεδία νη απψιεηεο ηνπ δηθηχνπ είλαη 12.5%, άξα γηα λα 

θηάζεη 1MJ ζεξκφηεηαο ζηνλ θηήξην ζα πξέπεη λα δεηεζεί  σο έμνδνο: 
1

0.875
= 1.143 𝑀𝐽            5-2 

 

Δηθόλα 5-14 Σρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο δηεξγαζίαο πνπ αθνξά ηελ παξαγσγή ηειεζέξκαλζεο 
ζην SimaPro. 
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5.6.1 Γείθηεο Αζξνηζηηθήο Δλεξγεηαθήο Απαίηεζεο 

Γηα θάζε κία δηεξγαζία πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα, ηα απνηειέζκαηα 

εξκελεχνληαη σο εμήο: Γηα 1 MJ ελέξγεηαο πνπ ιακβάλεηαη, ν δείθηεο Αζξνηζηηθήο 

Δλεξγεηαθήο Απαίηεζεο δίλεη σο απνηέιεζκα ηελ ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ απαηηήζεθε ψζηε 

ην 1 MJ λα θζάζεη ζην ρξήζηε. 

Ο θάζε δείθηεο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ αλάιπζε, ζηε ζπλέρεηα ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή, πνπ αθνξά ηελ κεηαηξνπή ελφο MJ ζεξκφηεηαο πνπ θηάλεη 

ζην θηήξην, ζε πξσηνγελή ελέξγεηα. 

Οη δείθηεο Αζξνηζηηθήο Δλεξγεηαθήο Απαίηεζεο γηα θάζε κία πεγή ελέξγεηαο, 

πξνβάιινληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο 5-22, 5-23 θαη ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο, ηνλ 

δείθηε πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, θαη ηνλ δείθηε πνπ πξνθχπηεη απφ 

ηελ ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

Πίλαθαο 5-22 Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηελ ηηκή ηνπ Γείθηε Αζξνηζηηθήο Δλεξγεηαθήο 
Απαίηεζεο γηα θάζε πεγή ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα. 

Ελλάδα  
2020-2030 
(MJ eq/ MJ heating) 
  

2020 2030 

Δείκτθσ Μθ 
Ανανεϊςιμων 
πθγϊν 

Δείκτθσ 
Ανανεϊςιμων 
πθγϊν 

Δείκτθσ Μθ 
Ανανεϊςιμων 
πθγϊν 

Δείκτθσ 
Ανανεϊςιμων 
πθγϊν 

Φυςικό αζριο 1.354 0.005 1.348 0.006 

Βιομάηα 0.092 1.425 0.067 1.431 

Πετρζλαιο 1.384 0.007 1.375 0.009 

Tθλεκζρμανςθ - - - - 

Ηλεκτριςμόσ 2.859 0.478 1.461 0.807 

Ηλιακι ενζργεια 0.193 1.153 0.148 1.164 

Θερμότθτα περιβάλλοντοσ 1.602 0.266 0.826 0.449 

Πίλαθαο 5-23 Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηελ ηηκή ηνπ Γείθηε Αζξνηζηηθήο Δλεξγεηαθήο 
Απαίηεζεο γηα θάζε πεγή ελέξγεηαο ζηελ Σνπεδία. 

Σουθδία  
2020-2030 
(MJ eq/ MJ heating) 
  

2020 2030 

Δείκτθσ Μθ 
Ανανεϊςιμων 
πθγϊν 

Δείκτθσ 
Ανανεϊςιμων 
πθγϊν 

Δείκτθσ Μθ 
Ανανεϊςιμων 
πθγϊν 

Δείκτθσ 
Ανανεϊςιμων 
πθγϊν 

Φυςικό αζριο 1.050 0.007 1.049 0.007 

Βιομάηα 0.066 1.437 0.062 1.438 

Πετρζλαιο 1.375 0.011 1.374 0.011 

Τθλεκζρμανςθ 0.167 1.118 0.146 1.036 

Ηλεκτριςμόσ 1.451 1.170 0.190 1.182 

Ηλιακι ενζργεια 0.148 1.176 0.139 1.176 

Θερμότθτα περιβάλλοντοσ 0.824 0.654 0.679 0.661 

 

Παξαηεξείηαη φηη νη ηηκέο ζηνπο δείθηεο αζξνηζηηθήο ελεξγεηαθήο απαίηεζεο γηα ηεο 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο γηα ηελ ΢νπεδία είλαη κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο δείθηεο ζηελ Διιάδα, θαη απηφ δηφηη ζηα απνηειέζκαηα απηά αληηθαηνπηξίδεηαη 

ην γεγνλφο φηη ζηε ΢νπεδία νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο είλαη πην αλεπηπγκέλεο ην 2020 

θαη ην 2030. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, φπσο 

θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο 5-15 θαη 5-16. 
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Δηθόλα 5-15 Σρεδηάγξακκα κε ηνπο δείθηεο Αζξνηζηηθήο Δλεξγεηαθήο Απαίηεζεο, γηα θάζε 
πεγή ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα. 

 

Δηθόλα 5-16 Σρεδηάγξακκα κε ηνπο δείθηεο Αζξνηζηηθήο Δλεξγεηαθήο Απαίηεζεο, γηα θάζε 
πεγή ελέξγεηαο ζηελ Σνπεδία. 
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5.6.2 Γείθηεο  Γπλακηθνύ ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ζην SimaPro, δίλνπλ ηνλ δείθηε ηνπ δπλακηθνχ 

ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε, ζε ηζνδχλακα gr CO2 γηα θάζε MJ ζεξκφηεηαο. 

Ο θάζε δείθηεο, ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ ζπλέρεηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπληειεζηή 

πνπ αθνξά ηελ πνζφηεηα ησλ εθπνκπψλ CO2 γηα θάζε MJ ζεξκφηεηαο πνπ θηάλεη ζην 

θηήξην. 

Πίλαθαο 5-24 Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηελ ηηκή ηνπ δείθηε ηνπ δπλακηθνύ ππεξζέξκαλζεο 
ηνπ πιαλήηε γηα θάζε πεγή ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα 

Ελλάδα (gr CO2 eq/ MJ heating) 2020 2030 

Φυςικό αζριο 81.4 81.0 

Βιομάηα 6.9 5.2 

Πετρζλαιο 94.8 94.2 

Τθλεκζρμανςθ - - 

Ηλεκτριςμόσ 182.2 91.7 

Ηλιακι ενζργεια 12.3 9.4 

Θερμότθτα περιβάλλοντοσ 113.6 63.3 

 

Δηθόλα 5-17 Σρεδηάγξακκα κε ηνπο δείθηεο δπλακηθνύ ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε, γηα θάζε 
πεγή ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα. 

Πίλαθαο 5-25 Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηελ ηηκή ηνπ δείθηε ηνπ δπλακηθνύ ππεξζέξκαλζεο 
ηνπ πιαλήηε γηα θάζε πεγή ελέξγεηαο ζηελ Σνπεδία 

Σουθδία  (gr CO2 eq/ MJ heating) 2020 2030 

Φυςικό αζριο 63.0 63.0 

Βιομάηα 3.7 3.7 

Πετρζλαιο 93.7 93.7 

Τθλεκζρμανςθ 8.8 7.4 

Ηλεκτριςμόσ 9.5 7.7 

Ηλιακι ενζργεια 6.7 6.6 

Θερμότθτα περιβάλλοντοσ 17.8 16.8 
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Δηθόλα 5-18 Σρεδηάγξακκα κε ηνπο δείθηεο δπλακηθνύ ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε, γηα θάζε 
πεγή ελέξγεηαο ζηελ Σνπεδία. 

5.6.3 Υπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ κεηαηξνπήο πξσηνγελνύο ελέξγεηαο θαη 
εθπνκπώλ CO2 

Ο ππνινγηζκφο ησλ ζπληειεζηψλ κεηαηξνπήο ελφο MJ ζεξκφηεηαο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα, 

γίλεηαη κε ηε ρξήζε ηνπ ζηαθμιζμένος μέζος όπος ησλ δεηθηψλ ηεο ΑΚΕ, (πίλαθεο 5-26, 5-

27) 

𝒙 =
  𝒙𝒊𝒘𝒊 

𝒌
𝒊=𝟏

 𝒘𝒊
𝒌
𝒊=𝟏

           5-3 

Όπνπ 𝑥𝑖  ,είλαη ν δείθηεο Αζξνηζηηθήο Δλεξγεηαθήο Απαίηεζεο ή ν δείθηεο δπλακηθνχ 

ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε γηα θάζε πεγή ελέξγεηαο 𝑖  (πίλαθεο 5-22, 5-23) θαη ν 

ζπληειεζηήο βαξχηεηαο 𝑤𝑖 ,είλαη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηεο θάζε πεγήο ελέξγεηαο 𝑖  ζηε 

ζέξκαλζε (εηθφλα 5-10, 5-11) 

Οη ζπληειεζηέο απηνί ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ ζπλέρεηα ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο εηήζηεο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ εμεηαδφκελνπ θηεξίνπ, γηα λα ππνινγηζηεί ε εηήζηα θαηαλάισζε ζε 

πξσηνγελή ελέξγεηα, γηα ηελ ζέξκαλζε, ηελ ςχμε θαη ηνλ θσηηζκφ ηνπ θηεξίνπ. (πίλαθεο 5-2, 

5-3) 

Αληίζηνηρα ππνινγίδνληαη νη εθπνκπέο CO2, κε ηελ ρξήζε ηνπ ζπληειεζηή εθπνκπψλ 

CO2, (πίλαθεο 5-24, 5-25) θαη ηηο εηήζηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ θηήξίνπ. 

Πίλαθαο 5-26 Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηνπ ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή 
ελεξγεία ελόο MJ ζεξκόηεηαο πνπ θηάλεη ζην θηήξην γηα ηελ Διιάδα 

΢πληειεζηέο κεηαηξνπήο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο  

(MJ eq/MJ heating) 

Διιάδα 2020 2030 

Με αλαλεψζηκεο  1.13 0.90 

Αλαλεψζηκεο 0.39 0.52 
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Δηθόλα 5-19 Σρεδηάγξακκα κε ηνπ ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ζε ελεξγεία ελόο MJ ζεξκόηεηαο 
γηα ηελ Διιάδα 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο Διιάδαο, παξαηεξείηαη φηη  θαζψο ε ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο απμάλεηαη απφ ην 2020 ζην 2030, ε ζπλεηζθνξά ηεο πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο απφ κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ζην 1MJ ζεξκφηεηαο πνπ θηάλεη ζηνλ 

θαηαλαισηή, κεηψλεηαη, θαη αληίζεηα ε ζπλεηζθνξά απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

απμάλεηαη . Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο γηα δχν ιφγνπο, πξψηνλ κεηψλεηαη ε ζπλεηζθνξά ηνπ 

πεηξειαίνπ θαη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ θαη δεχηεξνλ κεηψλεηαη ε 

ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή.  

Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ππάξρεη αθφκα κεγάιε δηαθνξά ζε ζχγθξηζε κε ηελ ΢νπεδία 

φπνπ νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζπλεηζθέξνπλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζηελ 

ζέξκαλζε. 

 

Δηθόλα 5-20 Σρεδηάγξακκα κε ηνπ ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ζε ελεξγεία ελόο MJ ζεξκόηεηαο 
γηα ηελ Σνπεδία 
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Πίλαθαο 5-27 Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηνπ ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή 
ελεξγεία ελόο MJ ζεξκόηεηαο πνπ θηάλεη ζην θηήξην γηα ηελ Σνπεδία 

΢πληειεζηέο κεηαηξνπήο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο  

(MJ eq/MJ heating) 

΢νπεδία 2020 2030 

Με αλαλεψζηκεο  0.48 0.35 

Αλαλεψζηκεο 0.93 0.91 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο ΢νπεδίαο, παξαηεξείηαη φηη ήδε απφ ην 2020 θαη ζηε ζπλέρεηα ην 

2030, ε ζπλεηζθνξά ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ παξαγσγή 1MJ ζεξκφηεηαο, 

είλαη ην 66% ην 2020 θαη αληίζηνηρα ην 72% ην 2030.  

Οκνίσο ππνινγίδεηαη θαη ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ CO2 γηα θάζε MJ ζεξκφηεηαο. Σα 

απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 5-28. 

Πίλαθαο 5-28 Σπγθεληξσηηθόο πίλαθαο κε ηνπ ζπληειεζηέο εθπνκπώλ CO2 γηα θάζε MJ 
ζεξκόηεηαο πνπ θηάλεη ζην θηήξην γηα ηελ Διιάδα θαη ηελ Σνπεδία 

΢πληειεζηήο εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα  (gr CO2 eq/ MJ heating) 

  2020 2030 

Διιάδα 73.3 58.2 

΢νπεδία 21.3 17.1 

5.6.4 Υπνινγηζκόο εηήζηαο ρξήζεο πξσηνγελνύο ελέξγεηαο θαη εθπνκπώλ CO2, ζε 
θηήξηα γξαθείσλ 

Ο ζηφρνο ηεο κειέηεο είλαη λα ππνινγηζηεί ε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη νη 

εθπνκπέο CO2 γηα έλα θηήξην γξαθείσλ, πνπ βξίζθεηαη ζηελ Διιάδα θαη ηελ ΢νπεδία 

αληίζηνηρα, θαη λα ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηα γηα ηα έηε 2020 θαη 2030, θαζψο ην 

ελεξγεηαθφ κείγκα κεηαβάιιεηαη.  

΢ηελ κειέηε (Detsi et al., 2020), ζεσξήζεθε φηη ην θηήξην ρξεζηκνπνηεί κφλν αληιίεο 

ζεξκφηεηαο γηα λα θαιχςεη ηελ αλάγθε γηα ζέξκαλζε θαη ζπλεπψο  θαηαλαιψλεη κφλν 

ξεχκα. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ε ππφζεζε απηή δελ ηζρχεη πιένλ θαη αληί απηνχ 

ιακβάλνληαη ππφςε φινη νη ηξφπνη ζέξκαλζεο/ςχμεο. ΢πλεπψο ηα απνηειέζκαηα ζα είλαη 

πην θνληά ζηελ πξαγκαηηθφηεηα. 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ είλαη κία αθξηβή εηθφλα γηα ην θφζηνο 

ζέξκαλζεο/ςχμεο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα, κέζσ ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο, απφ φπνπ 

ππνινγίζηεθαλ νη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα. Υξεζηκνπνηψληαο 

απηνχο ηνπο ζπληειεζηέο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ εηήζηα δήηεζε ηνπ θηεξίνπ ζε ελέξγεηα 

ππνινγίζηεθε ε εηήζηα δήηεζε ζε πξσηνγελή ελέξγεηα. 

΢πλεπψο ζα παξνπζηαζηνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ  πεξηπηψζεσλ παινπηλάθσλ 1, 2 θαη 

4 (πίλαθαο 5-1).  Ζ πεξίπησζε 1 απνηειεί ην ζεκείν αλαθνξάο κε ρξήζε απιψλ 

παινπηλάθσλ, ε πεξίπησζε 2 ρξεζηκνπνηεί ζεξκνρξσκηθή ζηξψζε θαη παξνπζηάδεη ηελ 

κηθξφηεξε απαίηεζε ζε ζέξκαλζε θαη κεγαιχηεξε ζε ςχμε, θαη ε πεξίπησζε 4 ρξεζηκνπνηεί 

ζπλδπαζκφ ζεξκνρξσκηθήο θαη ειεθηξνρξσκηθήο ζηξψζεο θαη παξνπζηάδεη ηελ  κεγαιχηεξε 

απαίηεζε ζε ζέξκαλζε θαη ηελ κηθξφηεξε ζε ςχμε (πίλαθεο 5-2, 5-3). 

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ζε κνξθή γξαθεκάησλ γηα ηελ εηήζηα 

ρξήζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ηα θηήξηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ Αζήλα θαη ηελ ΢ηνθρφικε. 

΢πγθεθξηκέλα ηα δηαγξάκκαηα δηαθξίλνπλ ηελ πξσηνγελή ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ κε-
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αλαλεψζηκεο πεγέο θαη ηελ ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. ΢ε θάζε 

ζελάξην εθαξκνγήο παινπηλάθσλ παξνπζηάδεηαη: 

 Ζ κε-αλαλεψζηκε πξσηνγελήο ελέξγεηα αλά η.κ. θηηξίνπ, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηηο 

εμήο πεγέο ελέξγεηαο: πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην θαη γαηάλζξαθαο. 

 Ζ αλαλεψζηκε πξσηνγελήο ελέξγεηα αλά η.κ. θηηξίνπ, νη νπνία πεξηιακβάλεη ηηο εμήο 

πεγέο ελέξγεηαο: αηνιηθή, ειηαθή, γεσζεξκηθή,  βηνκάδα θαη πδξνειεθηξηθή. 

 Οη εθπνκπέο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε CO2, αλά η.κ. θηηξίνπ. 

Πεξίπηωζε Αζήλαο 

΢ηελ Αζήλα, ιφγσ ηεο γεσγξαθηθήο ηεο ζέζεο, ππάξρεη κεγαιχηεξε απαίηεζε γηα ςχμε θαη 

ιηγφηεξν γηα ζέξκαλζε. Δπίζεο ζπγθξίλνληαο ηελ απαίηεζε ζε πξσηνγελή ελέξγεηα ηεο 

κειέηεο Detsi et al., 2020, κε απηήλ πνπ ππνινγίζηεθε κέζσ ηεο ΑΚΕ γηα ην 2020, 

παξαηεξνχκε φηη ζε φιεο ηεο πεξηπηψζεηο, ε κειέηε ησλ Detsi et al., 2020, ππνεθηίκεζε ηελ 

απαίηεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. 

Ζ πεξίπησζε αλαθνξάο (case 1), αθνξά ηνλ ηξηπιφ παινπίλαθα, έρεη ηελ κεγαιχηεξε 

πξσηνγελή ελεξγεηαθή απαίηεζε, ζπλνιηθά 774MJ/m2. Σν 2020 κφλν ην 16% πξνέξρεηαη 

απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. ΢ην 2030 πξνβιέπεηαη λα κεησζεί θαηά 28% ε ζπλνιηθή 

ελεξγεηαθή απαίηεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, θπξίσο ιφγν ηεο κεηάβαζεο ηεο 

ειεθηξνπαξαγσγήο ζε θαζαξέο πεγέο ελέξγεηαο. Δπίζεο ην 2030 ην 36% ηεο ελέξγεηαο ζα 

πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. 

 

Δηθόλα 5-21 Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίπησζε αλαθνξάο (case 
1) κε ηξηπιό παινπίλαθα ζηελ Αζήλα. 

΢ηελ πεξίπησζε 2, ρξεζηκνπνηείηαη ηξηπιφο παινπίλαθαο κε ζεξκνρξσκηθή ζηξψζε. 

Παξνπζηάδεη ηελ κηθξφηεξε ελεξγεηαθή απαίηεζε θαη ην 2020 θαη ην 2030 ζε ζχγθξηζε κε ηηο 

άιιεο πεξηπηψζεηο. ΢ε ζχγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε αλαθνξάο, ε ελεξγεηαθή απαίηεζε είλαη 

ρακειφηεξε θαηά 14.7% θαη 12.4% γηα ην 2020 θαη 2030 αληίζηνηρα. Απηφ ζπκβαίλεη θπξίσο 
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δηφηη π.ρ. ην 2020 κεηψλεη θαηά 145 MJ/m2 ηελ απαίηεζε γηα ςχμε θαη αληίζεηα απμάλεη θαηά 

31 MJ/m2 ηελ απαίηεζε γηα ζέξκαλζε. Σν 2020 ην 17% ηεο ελέξγεηαο πξνεξρφηαλ απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελψ ην 2030, ζα ην πνζνζηφ ζα είλαη 36%. 

 

Δηθόλα 5-22 Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίπησζε αλαθνξάο (case 
2) κε ζεξκνρξσκηθό παινπίλαθα ζηελ Αζήλα 

΢ηελ πεξίπησζε 4, ρξεζηκνπνηείηαη ηξηπιφο παινπίλαθαο κε ζεξκνρξσκηθή θαη 

ειεθηξνρξσκηθή ζηξψζε. Όζν αθνξά ηελ ελεξγεηαθή απαίηεζε, βξίζθεηαη ελδηάκεζα ηεο 

πεξίπησζεο αλαθνξάο θαη ηεο πεξίπησζεο 2. ΢ε ζχγθξηζε κε ηελ πεξίπησζε αλαθνξάο, ε 

ελεξγεηαθή απαίηεζε είλαη ρακειφηεξε θαηά 11.8% θαη 6.1% ην 2020 θαη 2030 αληίζηνηρα. 

Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ελψ ε απαίηεζε γηα ςχμε κεηψλεηαη θαηά 51%, αληηζηαζκίδεηαη απφ ηελ 

αχμεζε ηεο απαίηεζεο γηα ζέξκαλζε θαηά 87% θαη ηνπ θσηηζκνχ θαηά 10%. 
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Δηθόλα 5-23 Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίπησζε αλαθνξάο (case 
4) κε ζπλδπαζκό ζεξκνρξσκηθνύ θαη ειεθηξνρξσκηθνύ παινπίλαθα ζηελ Αζήλα. 

Παξαθάησ ζην γξάθεκα 5-24 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ εθπνκπψλ CO2. 

Σν πξψην απνηέιεζκα (ΚΔΝΑΚ Paper) ππνινγίζηεθε ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο εθιπφκελνπο 

ξχπνπο αλά κνλάδα ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνλ ΚΔΝΑΚ θαη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ 

θηεξίνπ φπσο αλαθέξνληαη ζηελ   κειέηε ησλ  Detsi et al., 2020. Σα άιια δχν απνηειέζκαηα 

ππνινγίζηεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηνπο ζπληειεζηέο εθπνκπψλ CO2, πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηελ ΑΚΕ (πίλαθαο 5-28).  

΢ην παξαθάησ γξάθεκα, θαίλεηαη φηη ν ΚΔΝΑΚ ππεξεθηηκά ηηο εθπνκπέο CO2, γηα ην 

2020, ζε ζχγθξηζε κε ηελ κέζνδν ΑΚΕ. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη νη εθιπφκελνη ξχπνη 

απφ ηελ ειεθηξνπαξαγσγή είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξνη ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο κνξθέο 

ελέξγεηαο. 

Όζν αθνξά ηελ ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ εθπνκπψλ CO2 ην 2020 θαη 2030 απφ ηελ ΑΚΕ, 

φπσο αλακελφηαλ πξνέθπςε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ην 2030, θαζψο ην κείγκα ελέξγεηαο 

κεηαβάιιεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο  ρξήζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

Σέινο κεηαμχ ησλ πεξηπηψζεσλ παινπηλάθσλ 1,2 θαη 4, ε πεξίπησζε 2 έρεη ηηο 

κηθξφηεξεο εθπνκπέο CO2,  θαη ην 2020 θαη ην 2030. 
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Δηθόλα 5-24 Δηήζηεο εθπνκπέο CO2 γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο παινπηλάθσλ ζηελ Αζήλα. 

 Πεξίπηωζε Σηνθρόικεο 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ θηεξίνπ πνπ είλαη ζηελ ΢ηνθρφικε, παξαηεξείηαη φηη ε ελεξγεηαθή 

απαίηεζε ζε ζέξκαλζε θπξηαξρεί. Δπηπιένλ θαη εδψ θαίλεηαη φηη ε κειέηε ησλ Detsi et al., 

2020, ππνεθηίκεζε ηελ απαίηεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. 

Γηα ηελ πεξίπησζε αλαθνξάο, ε ζπλνιηθή ελεξγεηαθή απαίηεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 

γηα ην 2020 θαη 2030 είλαη 734MJ/m2 θαη 658MJ/m2 αληίζηνηρα. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο δειαδή ην 57% θαη ην 63% γηα ην 2020 θαη 

2030 αληίζηνηρα. Γειαδή παξαηεξνχκε φηη νη ίδηεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο, ην 2030 

θαιχπηνληαη κε κηθξφηεξε θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, θαη απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην 

θφζηνο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα ελφο MJ ζεξκφηεηαο, κεηψλεηαη εμαηηίαο ηεο πεξαηηέξσ 

αλάπηπμεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ ΢νπεδία.  Δπηπιένλ, ην 2030 κεηψλεηαη 

ε ρξήζε κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ θαηά 22% ζε ζρέζε κε ην 2020. 

6 6 5 8 8 6
12 11 9

36

24

12

24
16

8

17
11

6

18

12

6

18

12

6

20

13

7

0

10

20

30

40

50

60

70

KENAK 
Paper

LCA 
2020

LCA 
2030

KENAK 
Paper

LCA 
2020

LCA 
2030

KENAK 
Paper

LCA 
2020

LCA 
2030

Case1 Case2 Case4

C
O

2
  E

m
is

si
o

n
s 

(k
g 

C
O

2
/m

2
) 

Athens - Emissions CO2

Lighting

Cooling

Heating



Σίηινο θεθαιαίνπ 

 
87/102 

 

Δηθόλα 5-25 Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίπησζε αλαθνξάο (case 
1) κε ηξηπιό παινπίλαθα ζηελ Σηνθρόικε. 

Ζ πεξίπησζε 2, παξνπζηάδεη κία κηθξή κείσζε ζηελ πξσηνγελή ελέξγεηα ζε ζρέζε κε 

ηελ πεξίπησζε αλαθνξάο θαηά 4,3,% θαη 4,4% ην 2020 θαη 2030 αληίζηνηρα. Δδψ 

παξαηεξείηαη φηη ε πξσηνγελήο ελέξγεηα γηα ςχμε κεηψλεηαη θαηά 53% ελψ γηα ηελ ζέξκαλζε 

θαη ηνλ θσηηζκφ απμάλεηαη θαηά 4% θαη 1% αληίζηνηρα, ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε 

αλαθνξάο. Καη εδψ, ην 2030 κεηψλεηαη θαηά 23% ε ρξήζε κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ, ζε 

ζρέζε κε ην 2020.   

 

Δηθόλα 5-26 Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίπησζε αλαθνξάο (case 
2) κε ζεξκνρξσκηθό παινπίλαθα ζηελ Σηνθρόικε. 
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Ζ πεξίπησζε 4, φπσο ηελ 2, παξνπζηάδεη κείσζε ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζε ζρέζε 

κε ηελ πεξίπησζε αλαθνξάο θαηά 1,2% θαη 1,4%, ην 2020 θαη 2030 αληίζηνηρα. Ζ 

πξσηνγελήο ελέξγεηα γηα ςχμε κεηψλεηαη θαηά 93% ελψ γηα ηελ ζέξκαλζε θαη ηνλ θσηηζκφ 

απμάλεηαη θαηά 16% θαη 6% αληίζηνηρα, ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε αλαθνξάο. Καη εδψ, ην 

2030 κεηψλεηαη θαηά 23% ε ρξήζε κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ, ζε ζρέζε κε ην 2020. ΢πλεπψο, 

ελψ ε απαηηεζε γηα ςχμε κεηψλεηαη ζην ειάρηζην, αληηζηαζκίδεηαη απφ ηελ αχμεζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζε ζέξκαλζε θαη θσηηζκφ. 

 

Δηθόλα 5-27 Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο γηα ηελ πεξίπησζε αλαθνξάο (case 
4) κε ζπλδπαζκό ζεξκνρξσκηθνύ θαη ειεθηξνρξσκηθνύ παινπίλαθα ζηελ 
Σηνθρόικε. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ εθπνκπψλ CO2 πνπ παξνπζηάδνληαη ζην γξάθεκα 5-28, 

αθνξνχλ ηελ ΑΚΕ γηα ην 2020 θαη 2030. Δδψ δελ ήηαλ δηαζέζηκε ε ζχγθξηζε ησλ 

εθκπνκπψλ CO2, κε ηνλ αληίζηνηρν θαλνληζκφ θηεξίσλ ηεο ΢νπεδίαο. 

Αξρηθά παξαηεξείηαη φηη νη εθπνκπέο CO2 είλαη αξθεηά ρακειφηεξεο ζε ζρέζε κε ηελ 

Αζήλα. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηελ ΢νπεδία είλαη ήδε αλεπηπγκέλεο νη αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο θαη ρξεζηκνπνηεί ππξηληθή ελέξγεηα ζε κεγάιν πνζνζηφ. 

Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ εθπνκπψλ CO2 νθείιεηαη ζηελ 

ζέξκαλζε, ιφγν ηνπ θξχνπ θιίκαηνο ηεο ΢ηνθρφικεο. 

Σέινο νη πεξηπηψζεηο παινπηλάθσλ 1 θαη 2 παξνπζηάδνπλ ηηο ρακειφηεξεο εθπνκπέο 

CO2, κε ηελ κεηαμχ ηνπο δηαθνξά λα είλαη ακειεηέα.  
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Δηθόλα 5-28 Δηήζηεο εθπνκπέο CO2 γηα όιεο ηηο πεξηπηώζεηο παινπηλάθσλ ζηελ Σηνθρόικε 

5.6.5 Σπγθξηηηθή Αμηνιόγεζε ηνπ θηεξίνπ ζηελ Αζήλα θαη ζηελ Σηνθρόικε 

΢ε απηή ηελ ελφηεηα ζα γίλεη κία ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κεηαμχ ηνπ θηεξίνπ ηεο 

Αζήλαο θαη ηεο ΢ηνθρφικεο. 

Οη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα πνπ ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηεο ΑΚΕ, 

κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε ηνπο ζπληειεζηέο ζηνλ ΚΔΝΑΚ γηα ηελ Διιάδα, θαη κε ηνπο 

ζπληειεζηέο ζηνλ αληίζηνηρν θαλνληζκφ θηεξίσλ ηεο ΢νπεδίαο. Σα απνηειέζκαηα απηά 

ζπγθξίλνληαη ζηνπο πίλαθεο 5-29 θαη 5-30. 

Ζ πξψηε παξαηήξεζε είλαη φηη νη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα 

ζηνπο  θαλνληζκνχο ησλ θηεξίσλ ηεο Διιάδαο θαη ηεο ΢νπεδίαο, δελ ζπκθσλνχλ κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο πνπ ππνινγίζηεθαλ κέζσ ηεο κεζφδνπ LCA. Απηφ ζεκαίλεη ην ελεξγεηαθφ 

απνηχπσκα ηνπ θάζε θηεξίνπ, πνπ κειεηάηαη κε βάζε ηνπο θαλνληζκνχο, ζα απέρεη απφ ηελ 

πξαγκαηηθφηεηα.  

Ζ δεχηεξε παξαηήξεζε είλαη φηη νη ζπληειεζηέο απηνί κεηαβάιινληαη κε ηνλ ρξφλν, σο 

απνηέιεζκα ηεο ελεξγεηαθήο κεηάβαζεο ζε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Απηφ θαίλεηαη 

μεθάζαξα ζηελ πεξίπησζε ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο.  

Ζ ηξίηε παξαηήξεζε φπσο πξνθχπηεη απφ ην ζρεδηάγξακκα 5-29 είλαη φηη γηα ηελ 

Διιάδα ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο είλαη πςειφηεξν ζε ζρέζε κε ηελ ΢νπεδία. Δπίζεο ζηελ 

Διιάδα ην κεγαιχηεξν κεξίδην ηεο ελέξγεηαο πξνέξρεηαη απφ κε αλαλεψζηκεο πεγέο, ζε 

αληίζεζε κε ηελ ΢νπεδία πνπ πξνέξρεηαη απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. Κνηλφ ζηνηρείν ησλ δχν 

ρσξψλ είλαη φηη ην 2030 ην θφζηνο ηηο ελέξγεηαο είλαη κεησκέλν ζε ζρέζε κε ην 2020, πνπ 

ζεκαίλεη κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε. 
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Πίλαθαο 5-29 Σπγθξηηηθόο πίλαθαο κε ηνπο ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο 
θηεξίνπ ζε πξσηνγελή ελέξγεηα ζε θηήξηα γηα ηελ Διιάδα. (ΚΔΝΑΚ) 

Διιάδα ΢πληειεζηήο κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα 

Πεγή ελέξγεηαο ΚΔΝΑΚ ΑΚΕ (2020) 

NonRen + Ren = Coeftotal 

ΑΚΕ (2030) 

NonRen + Ren = Coeftotal 

Φπζηθφ αέξην 1.1 1.354 + 0.005 = 1.359 1.348 + 0.006 = 1.354 

Πεηξέιαην ζέξκαλζεο 1.1 1.384 + 0.007 = 1.391 1.375 + 0.009 = 1.384 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 2.9 2.859 + 0.478 = 3.337 1.461 + 0.807 = 2.268 

Βηνκάδα 1.0 0.092 + 1.425 = 1.517 0.067 + 1.431 = 1.498 

Πίλαθαο 5-30 Σπγθξηηηθόο πίλαθαο κε ηνπο ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο 
θηεξίνπ ζε πξσηνγελή ελέξγεηα ζε θηήξηα γηα ηελ Σνπεδία. (Swedish National 
Board of Housing) 

΢νπεδία ΢πληειεζηήο κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα 

Πεγή ελέξγεηαο 

BFS 

2017:5 

ΑΚΕ (2020)  

NonRen + Ren = Coeftotal 

ΑΚΕ (2030) 

NonRen + Ren = Coeftotal 

Φπζηθφ αέξην 1.0 1.050 + 0.007 = 1.057 1.049 + 0.007 = 1.056 

Πεηξέιαην ζέξκαλζεο 1.0 1.375 + 0.011 = 1.386 1.374 + 0.011 = 1.385 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 1.6 1.451 + 1.170 = 2.621 1.190 + 1.182 = 2.372 

Βηνκάδα 1.0 0.066 + 1.437 = 1.503 0.062 + 1.438 = 1.500 

Σειεζέξκαλζε 1.0 0.167 + 1.118 = 1.285 0.146 + 1.036 = 1.182 

 

Δηθόλα 5-29 Σύγθξηζε ζπληειεζηώλ κεηαηξνπήο πξσηνγελνύο ελέξγεηαο κεηαμύ Διιάδαο θαη 
Σνπεδίαο 

Όζν αθνξά ηεο εθπνκπέο ηνπ CO2, παξαηεξνχκε απφ ην γξάθεκα 5-30 φηη ε ΢νπεδία 

έρεη ζεκαληηθά ρακειφηεξεο εθπνκπέο CO2 αλά MJ ζεξκφηεηαο, ζε ζρέζε κε ηελ Διιάδα, 

θαζψο ήδε ρξεζηκνπνηεί κνξθέο ελέξγεηαο κε ρακεινχο ξχπνπο. Δπηπιένλ ην 2030 θαη νη 
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δχν ρψξεο ζα έρνπλ ρακειφηεξεο εθπνκπέο  CO2, ιφγσ ηεο ελεξγεηαθήο κεηάβαζεο ζε 

θαζαξή ελέξγεηα θαη ηεο κεγαιχηεξεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ ζπζηεκάησλ. 

Δπηπιένλ ζηνλ πίλαθα 5-31 παξαηεξνχκε φηη ζηνλ ΚΔΝΑΚ νη εθιπφκελνη ξχπνη δελ 

ζπκθσλνχλ κε ηνπο αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο ΑΚΕ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ν ΚΔΝΑΚ δελ 

ιακβάλεη ππφςε κεηαβνιέο ζην ελεξγεηαθφ κείγκα κε ηνλ ρξφλν. 

Πίλαθαο 5-31 Σπγθξηηηθόο πίλαθαο κε ηνπο εθιπόκελνπο ξύπνπο αλά κνλάδα ελέξγεηαο γηα ηελ 
πεξίπησζε ηεο  Διιάδαο. 

Διιάδα Δθιπφκελνη ξχπνη αλά κνλάδα 

ελέξγεηαο   (gr CO2 / MJ) 

Πεγή ελέξγεηαο ΚΔΝΑΚ ΑΚΕ 

(2020) 

ΑΚΕ 

(2030) 

Φπζηθφ αέξην 54.4 81.4 81.0 

Πεηξέιαην ζέξκαλζεο 73.3 94.8 94.2 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 274.7 182.2 91.7 

Βηνκάδα - 6.9 5.2 

 

Δηθόλα 5-30 Σρεδηάγξακκα κε ηνπο ζπληειεζηέο εθπνκπώλ CO2 γηα θάζε MJ ζεξκόηεηαο, γηα 

ηελ Διιάδα θαη ηελ Σνπεδία 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, νη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ζε 

πξσηνγελή ελέξγεηα θαη νη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ CO2  απφ ηελ ΑΚΕ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα λα ππνινγηζηεί  κε αθξίβεηα ε εηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο θαη νη 

εθπνκπέο CO2, γηα ην θηήξην ηεο κειέηεο Detsi et al., 2020.  

΢πλεπψο ζα ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηα κεηαμχ ησλ  πεξηπηψζεσλ παινπηλάθσλ 1, 2 

θαη 4 (πίλαθαο 5-1). Τπελζπκίδνπκε φηη ε πεξίπησζε 1 απνηειεί ην ζεκείν αλαθνξάο κε 

ρξήζε απιψλ παινπηλάθσλ, ε πεξίπησζε 2 ρξεζηκνπνηεί ζεξκνρξσκηθή ζηξψζε θαη 

παξνπζηάδεη ηελ κηθξφηεξε απαίηεζε ζε ζέξκαλζε θαη κεγαιχηεξε ζε ςχμε, θαη ε 

πεξίπησζε 4 ρξεζηκνπνηεί ζπλδπαζκφ ζεξκνρξσκηθήο θαη ειεθηξνρξσκηθήο ζηξψζεο θαη 

παξνπζηάδεη ηελ  κεγαιχηεξε απαίηεζε ζε ζέξκαλζε θαη ηελ κηθξφηεξε ζε ςχμε. 
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Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα ζπγθξηηηθά απνηειέζκαηα ζε κνξθή γξαθεκάησλ 

(γξάθεκα 5-31 θαη 5-32) γηα ηελ εηήζηα ρξήζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ηα θηήξηα ζε θάζε 

ρψξα. 

 

Δηθόλα 5-31 Σπλνιηθή εηήζηα ρξήζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο γηα ηνπο δηάθνξνπο παινπίλαθεο 
ζηελ Αζήλα 

 

Δηθόλα 5-32 Σπλνιηθή εηήζηα ρξήζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο γηα ηνπο δηάθνξνπο παινπίλαθεο 
ζηελ Σηνθρόικε 

Παξαηεξείηαη φηη ζηελ Αζήλα, ην κειεηψκελν θηήξην έρεη ζεκαληηθά νθέιε απφ ηελ 

εθαξκνγή ησλ θαηλνηφκσλ παινπηλάθσλ, θαη εηδηθά νη παινπίλαθεο ηεο πεξίπησζεο 2 

παξνπζηάδνπλ ηελ κεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. 
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Γηα ην θηήξην ζηε ΢ηνθρφικε, ππάξρεη κηθξφηεξν φθεινο θαη ζηηο δχν πεξίπησζεηο 2 θαη 

4. Απηφ εμεγείηαη, δηφηη ε αχμεζε ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη θσηηζκφ, 

αληηζηαζκίδεη, ηελ κείσζε ηεο ελέξγεηαο γηα ςχμε, θαη νθείιεηαη ζην ςπρξφ θιίκα ηεο 

΢ηνθρφικεο . 

Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ηα δχν θηήξηα ζε Αζήλα θαη ΢ηνθρφικε ην 2020, κε ηελ 

εθαξκνγή ησλ Θ/Ζ παινπηλάθσλ, ρξεζηκνπνηνχλ ζρεδφλ ίδηα πνζφηεηα πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο. Όκσο ην 2030, ην θηήξην ζε Αζήλα, ρξεζηκνπνηεί ιηγφηεξε πνζφηεηα 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, γηα ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ην 2030, ε 

ειεθηξνπαξαγσγή ρξεζηκνπνηεί ιηγφηεξνπο πξσηνγελήο πφξνπο. Δπηπιένλ, απμάλεηαη ε 

ρξήζε ζπζηεκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ιηγφηεξε πξσηνγελή ελέξγεηα, φπσο αληιίεο 

ζεξκφηεηαο θαη ειηαθά πάλει, θαη ηέινο, φπσο είδακε, ην φθεινο ζηελ Αζήλα απφ ηελ 

εθαξκνγή Θ/Ζ παινπηλάθσλ είλαη κεγαιχηεξν. 

 Δλδηαθέξνλ ζα είρε λα ζπγθξίλνπκε ηα απνηειέζκαηα ηεο δπλεηηθήο εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο ηεο κειέηεο Detsi et al., 2020, κε απηά πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε θχθινπ 

δσήο ρξεζηκνπνηψληαο κφλν, αληιίεο ζεξκφηεηαο γηα ηελ ζέξκαλζε ηνπ θηεξίνπ (γξάθεκα 

5-33). 

Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ε εμνηθνλφκηζε ελέξγεηαο είλαη πνζνζηηαία κηθξφηεξε ζε 

ζρέζε κε ην απνηέιεζκα ηεο κειέηεο Detsi et al., 2020. 

 

Δηθόλα 5-33 Σπλνιηθή αηηήζηα ρξήζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο γηα ηνπο δηάθνξνπο 
παινπίλαθεο, ρξεζηκνπνηόληαο κόλν αληιίεο ζεξκόηεηαο γηα ηελ ζέξκαλζε. 

Σέινο κπνξνχκε λα εμεηάζνπκε ηελ δπλεηηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε επίπεδν 

ρψξαο, αλ αληηθαηαζηαζνχλ ζην 20% ησλ θηεξίσλ νη παινπίλαθεο ηεο πεξίπησζεο 1 

(ηξηπιφο παινπίλαθαο κε εζσηεξηθά ζηφξηα), κε απηνχο ηεο πεξίπησζεο 2 (ηξηπιφο 

παινπίλαθαο κε ζεξκνρξσκηθή επίζηξσζε), θαη ηεο πεξίπησζεο 4 (ηξηπιφο παινπίλαθαο κε 

ζεξκνρξσκηθή θαη ειεθηξνρξσκηθή επίζηξσζε). 

Σα δεδνκέλα γηα ηα ζπλνιηθά ηεηξαγσληθά κέηξα ησλ γξαθείσλ ζε Διιάδα θαη ΢νπεδία 

πάξζεθαλ απφ ηελ κειέηε ηεο Δπξνπατθήο Δπηηξνπήο (Directorate-General for Energy, 

2016) θαζψο δελ ππήξρε ηέηνηα πιεξνθνξία ζηηο ζηαηηζηηθέο ππεξεζίεο ηεο Διιάδαο θαη ηεο 

΢νπεδίαο. ΢ηε κειέηε ππνινγίζηεθε ε ζπλνιηθή επηθάλεηα ησλ θηεξίσλ αλά ρψξα, κε βάζε 
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ζηαηηζηηθά ζηνηρεία απαζρφιεζεο ηεο Eurostat θαη ηηο ηππηθέο ηηκέο επηθάλεηαο m² αλά 

εξγαδφκελν. Σα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ηελ απαζρφιεζε θάλνπλ δηάθξηζε κεηαμχ ησλ 

εξγαδνκέλσλ ζε ρεηξνλαθηηθή εξγαζία θαη ζε εξγαζία γξαθείνπ, επνκέλσο κε βάζε απηέο ηηο 

πιεξνθνξίεο θαηαλεκήζεθε ε επηθάλεηα, είηε ζε θηίξηα παξαγσγήο είηε ζε θηίξηα γξαθείσλ. 

Λφγσ ηεο κεγάιεο αβεβαηφηεηαο απηνχ ηνπ ππνινγηζκνχ, ηα απνηειέζκαηα πξέπεη λα 

εξκελεχνληαη κε πξνζνρή. Χζηφζν, απηή ηε ζηηγκή, απηά είλαη ηα θαιχηεξα δηαζέζηκα 

ζηνηρεία. 

Πίλαθαο 5-32 Πξνζεγγηζηηθόο  ππνινγηζκόο ηεο ζπλνιηθήο επηθάλεηαο ησλ θηεξίσλ 
παξαγσγήο θαη ησλ γξαθείσλ ζε Διιάδα θαη Σνπεδία. (European Commission, 
Directorate-General for Energy, 2016) 

Δπηθάλεηα (ζε εθαηνκκχξηα m2) 

Υψξα Κηήξηα Παξαγσγήο Κηήξηα Γξαθείσλ 

Διιάδα 21 14 

΢νπεδία 21 12 

 

 

Δηθόλα 5-34 Υπνινγηζκόο ηεο εηήζηαο ρξήζεο ελέξγεηαο, κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 20% ησλ 
παινπηλάθσλ ησλ θηεξίσλ κε ζεξκνρξνκηθνύο θαη ειεθηξνρξσκηθνύο 
παινπίλαθεο ζηελ Διιάδα. 
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Δηθόλα 5-35 Υπνινγηζκόο ηεο εηήζηαο ρξήζεο ελέξγεηαο, κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 20% ησλ 
παινπηλάθσλ ησλ θηεξίσλ κε ζεξκνρξσκηθνύο θαη ειεθηξνρξσκηθνύο 
παινπίλαθεο ζηελ Σνπεδία. 

 

 

Δηθόλα 5-36 Υπνινγηζκόο ησλ εηήζησλ εθπνκπώλ CO2, κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 20% ησλ 

παινπηλάθσλ ησλ θηεξίσλ κε ζεξκνρξσκηθνύο θαη ειεθηξνρξσκηθνύο 
παινπίλαθεο ζηελ Διιάδα. 
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Δηθόλα 5-37 Υπνινγηζκόο ησλ εηήζησλ εθπνκπώλ CO2, κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ 20% ησλ 

παινπηλάθσλ ησλ θηεξίσλ κε ζεξκνρξσκηθνύο θαη ειεθηξνρξσκηθνύο 
παινπίλαθεο ζηελ Σνπεδία. 

Ο ππνινγηζκφο ησλ παξαπάλσ γξαθεκάησλ 5-34, 5-35, 5-36 θαη 5-37 βαζίδεηαη ζηελ 

ππφζεζε φηη φια ηα θηήξηα έρνπλ εγθαηεζηεκέλα ηνπο ηξηπινχο παινπίλαθεο ηεο 

πεξίπησζεο 1, θαη ζηε ζπλέρεηα ην 20% απηψλ αληηθαζηζηάηαη. Σν κεγαιχηεξν φθεινο  

παξαηεξείηαη κε ηελ εθαξκνγή ησλ παινπηλάθσλ ηεο πεξίπησζεο 2 θαη ζηηο 2 ρψξεο. 

Παξαηεξνχκε φηη ζηελ Διιάδα, γηα ηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο ησλ παινπηλάθσλ 2, ζα 

κπνξνχζαλ λα εμνηθνλνκεζνχλ  88 GWh ην 2020, θαη 54 GWh ην 2030 ελψ παξάιιεια ζα 

κεηψλνληαλ θαηά 17945 κεηξηθνχο ηφλνπο νη εθπνκπέο CO2 ην 2020 θαη θαηά 7805 ην 2030. 

Αληίζηνηρα ζηελ ΢νπεδία, γηα ηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο ησλ παινπηλάθσλ 2, ζα 

κπνξνχζαλ λα εμνηθνλνκεζνχλ  21 GWh ην 2020, θαη 19 GWh ην 2030 ελψ αληίζεηα ζα 

απμαλφηαλ θαηά 208 κεηξηθνχο ηφλνπο νη εθπνκπέο CO2 ην 2020 θαη θαηά 164 ην 2030. 
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6 Σπκπεξάζκαηα 

 

Ο ζθνπφο ηεο κειέηεο ήηαλ λα εμεηαζηεί ε δπλεηηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηελ εθαξκνγή 

παινπηλάθσλ πνπ ζπλδπάδνπλ ζεξκνρξσκηθά θαη ειεθηξνρξσκηθά πιηθά ζε θηήξηα 

γξαθείσλ κε κεγάιε επηθάλεηα παξαζχξσλ, ζε δχν πφιεηο δηαθνξεηηθφ θιίκα φπσο ε Αζήλα 

θαη ε ΢ηνθρφικε, ρξεζηκνπνηψληαο ηε κέζνδν ηεο Αλάιπζεο Κχθινπ Εσήο. Γηα ηελ ΑΚΕ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθφ SimaPro, φπνπ έγηλαλ νη θαηάιιειεο κεηαηξνπέο ζηηο 

δηεξγαζίεο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ, ψζηε ην ελεξγεηαθφ κείγκα ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο θαη 

ηεο ζέξκαλζεο/ςχμεο ησλ θηεξίσλ, λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθφ γηα ηελ θάζε ρψξα. 

Απφ ηηο πεξηπηψζεηο παινπηλάθσλ πνπ εμεηάζηεθαλ θαη ζηηο δχν ηνπνζεζίεο, ν ηξηπιφο 

παινπίλαθαο κε ηελ ζεξκνρξσκηθή επίζηξσζε ζην εμσηεξηθφ ηδάκη, είρε ην κεγαιχηεξν 

ελεξγεηαθφ φθεινο. ΢ηελ ππφζεζε φηη απηφο ν παινπίλαθαο αληηθαζηζηά ηνλ απιφ ηξηπιφ 

παινπίλαθα ζην 20% ησλ θηεξίσλ ζηελ Διιάδα, ππνινγίζηεθε κία κείσζε 2,9% θαη 2,5% 

ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, θαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 

3,1% θαη 2,5% ην 2020 θαη 2030 αληίζηνηρα. ΢ηελ Διιάδα ε εμνηθνλφκεζε πξνθχπηεη απφ 

ηελ κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο απάηηεζεο ζε ςπμε, πνπ μεπεξλά ηελ αχμεζε ηεο απαίηεζεο ζε 

ζέξκαλζε. Όζν αθνξά ηελ ίδηα εθαξκνγή ζηελ ΢νπεδία, ππνινγίζηεθε κία κείσζε 0,9% 

ζηελ εηήζηαο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, ην 2020 θαη 2030. Παξάιιεια ππήξμε 

αχμεζε 0,2% ησλ εθπνκπψλ CO2 ην 2020 θαη 2030. ΢ηελ ΢νπεδία ην φθεινο είλαη 

κηθξφηεξν, δηφηη ε κείσζε ησλ ειηαθψλ θεξδψλ κέζσ ησλ παινπηλάθσλ, αληηζηαζκίδεηαη κε 

ηελ αχμεζε ηεο απαίηεζεο ζε ζέξκαλζε. 

Ζ ΑΚΕ, έδεημε φηη νη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα, δελ είλαη ζηαζεξνί 

κε ην ρξφλν αιιά κεηαβάιινληαη εμαηηίαο ηεο κεηαβνιήο ηνπ ελεξγεηαθνχ κείγκαηνο ηεο θάζε 

ρψξαο. ΢ηελ Διιάδα έλα MJ ζεξκφηεηαο θνζηίδεη ζε πξσηνγελή ελέξγεηα 1,13MJ απφ κε 

αλαλεψζηκεο θαη  0,39MJ, απφ αλαλεψζηκεο πήγεο, ην 2020. Αληίζηνηρα ζηελ ΢νπεδία έλα 

MJ ζεξκφηεηαο θνζηίδεη ζε πξσηνγελή ελέξγεηα 0,48MJ απφ κε αλαλεψζηκεο θαη  0,93MJ, 

απφ αλαλεψζηκεο πήγεο, ην 2020. Γειαδή έλα θηήξην ζηελ Διιάδα, πνπ βξίζθεηαη αθφκα 

ζηελ δηαδηθαζία κεηάβαζεο ζε πξάζηλεο κνξθέο ελέξγεηαο, ρξεζηκνπνηεί πεξηζζφηεξε 

πξσηνγελή ελέξγεηα απφ ην αληίζηνηρν ζηελ ΢νπεδία, θαιχπηνληαο ηηο ίδηεο αλάγθεο γηα 

ζέξκαλζε. Δμεηάδνληαο ηνπο ίδηνπο δείθηεο ην 2030, κε βάζε ηελ πξφβιεςε γηα ην 

ελεξγεηαθφ κείγκα ηεο θάζε ρψξαο, ην κεξίδην ησλ κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ κεηψλεηαη, ελψ 

ην κεξίδην ησλ αλαλεψζηκσλ απμάλεηαη, θαη ζηηο δπν ρψξεο. 

Όζν αθνξά ηνπο εθιπφκελνπο ξχπνπο CO2 αλά MJ ζεξκφηεηαο, ζηελ Διιάδα εθιχνληαη 

73 gr θαη 58 gr, ην 2020 θαη 2030 αληίζηνηρα. ΢ηελ ΢νπεδία νη ηηκέο είλαη 21 gr θαη 17 gr, ην 

2020 θαη 2030 αληίζηνηρα, Καη εδψ παξαηεξείηαη φηη ε Διιάδα έρεη πάλσ απφ 3 θνξέο ηηο 

εθπνκπέο CO2 ηεο ΢νπεδίαο, γηα ζέξκαλζε, ςχμε θαη ηερληηφ θσηηζκφ, θπξίσο ιφγσ ηεο 

ρξήζεο ππξηληθήο ελέξγεηαο. 

Δπηπιένλ παξαηεξήζεθε φηη ζηνλ ΚΔΝΑΚ νη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή 

ελέξγεηα, θαη νη εθιπφκελνη ξχπνη CO2 αλά κνλάδα ελέξγεηαο, ζα ρξεηαζηνχλ αλαζεψξεζε 

ζην κέιινλ, ηνπιάρηζηνλ ζηελ πεξίπησζε ηεο ειεθηξνπαξαγσγήο, θαζψο ε ΑΚΕ έδεημε φηη 

απηνί νη δείθηεο ην 2030 ζα δηαθέξνπλ αξθεηά απφ ηηο ζεκεξηλέο ηηκέο ηνπ θαλνληζκνχ. 

΢πλεπψο ε κέζνδνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζε απηφ. 
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Παξάξηεκα A 
 

Παξαγσγή θαη Γηαλνκή Ζιεθηξηζκνχ Διιάδαο θαη ΢νπεδίαο  

 

 Electricity, high voltage, production GR, at grid/GR U 

Ζ δηεξγαζία πεξηιακβάλεη ηε κεηαθνξά ηνπ ειεθηξηζκνχ πςειήο ηάζεο ζηελ Διιάδα. 

 

Products     

Electricity, high voltage, production GR, at grid/GR U-2020/2030 1 kWh 

      

Inputs     

Electricity, production mix GR/GR U-2020/2030 1.0114 kWh 

Transmission network, long-distance/UCTE/I U 0.000000000317 km 

Transmission network, electricity, high voltage/CH/I U 0.00000000844 km 

 

 Electricity, medium voltage, production GR, at grid/GR U 

Απηή ε δηεξγαζία πεξηγξάθεη ηε κεηαηξνπή απφ πςειή ζε κέζε ηάζε θαζψο θαη ηε 

κεηάδνζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κέζε ηάζε. Δπίζεο ινγίδνληαη νη απψιεηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο θαηά ηε κεηάδνζε κέζεο ηάζεο θαη ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ απφ ηελ πςειή ηάζε. 

 

Products     

Electricity, medium voltage, production GR, at grid/GR U-

2020/2030 1 kWh 

      

Inputs     

Electricity, high voltage, production GR, at grid/GR U-2020/2030 1.0133 kWh 

Sulphur hexafluoride, liquid, at plant/RER U 0.00000007825 kg 

Transmission network, electricity, medium voltage/CH/I U 0.0000000324 km 

 

 Electricity, low voltage, production GR, at grid/GR U 

Απηή ε δηεξγαζία πεξηγξάθεη ηε κεηαηξνπή απφ κέζε ζε ρακειή ηάζε θαζψο θαη ηε 

δηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ρακειή ηάζε. 

 

Products     

Electricity, low voltage, production GR, at grid/GR U-2020/2030 1 kWh 

      

Inputs     

Electricity, medium voltage, production GR, at grid/GR U-

2020/2030 1.1378 kWh 

Sulphur hexafluoride, liquid, at plant/RER U 0.000000004589 kg 

Distribution network, electricity, low voltage/CH/I U 0.000000294 km 
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 Electricity, high voltage, production SE, at grid/SE U 

Ζ δηεξγαζία πεξηιακβάλεη ηε κεηαθνξά ηνπ ειεθηξηζκνχ πςειήο ηάζεο ζηελ ΢νπεδία. 

 

Products     

Electricity, high voltage, production SE, at grid/SE U-

2020/2030 1 kWh 

      

Inputs     

Electricity, production mix SE/SE U-2020/2030 1.0103 kWh 

Transmission network, long-distance/UCTE/I U 0.000000000317 km 

Transmission network, electricity, high voltage/CH/I U 0.00000000844 km 

 

 Electricity, medium voltage, production SE, at grid/SE U 

Απηή ε δηεξγαζία πεξηγξάθεη ηε κεηαηξνπή απφ πςειή ζε κέζε ηάζε θαζψο θαη ηε 

κεηάδνζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κέζε ηάζε, ιακβάλνληαο ππνςηλ ελεξγεηαθέο απψιεηεο 

ζηε κεηαηξνπή θαη κεηαθνξά. 

Products     

Electricity, medium voltage, production SE, at grid/SE U-

2020/2030 1 kWh 

      

Inputs     

Electricity, high voltage, production SE, at grid/SE U-

2020/2030 1.0111 kWh 

Sulphur hexafluoride, liquid, at plant/RER U 0.000000037262 kg 

Transmission network, electricity, medium voltage/CH/I U 0.0000000324 km 

 

 Electricity, low voltage, production SE, at grid/SE U 

Απηή ε δηεξγαζία πεξηγξάθεη ηε κεηαηξνπή απφ κέζε ζε ρακειή ηάζε θαζψο θαη ηε 

δηαλνκή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ρακειή ηάζε. 

Products     

Electricity, low voltage, production SE, at grid/SE U-

2020/2030 1 kWh 

      

Inputs     

Electricity, medium voltage, production SE, at grid/SE U-

2020/2030 1.1132 kWh 

Sulphur hexafluoride, liquid, at plant/RER U 0.000000002185 kg 

Distribution network, electricity, low voltage/CH/I U 0.000000294 km 
 
 


