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ΠΕΡΙΛΗΧΗ  
Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ αποτελεί ακρογωνιαίο λίκο και πρϊτθ προτεραιότθτα κάκε 

ςφγχρονθσ ενεργειακισ πολιτικισ. Δεδομζνου ότι ο κτιριακόσ τομζασ καταναλϊνει το 40% 

τθσ απαιτοφμενθσ ενζργειασ ςε Ευρωπαϊκό επίπεδο, θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ προςάρμοςε τθν 

νομοκεςία τθσ για τον ζλεγχο και βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των κτιρίων. Μζςω 

αυτισ, προβλζπει τθν ενεργειακι μελζτθ των κτιρίων και των θλεκτρομθχανολογικϊν 

εγκαταςτάςεϊν τουσ από ανεξάρτθτουσ διαπιςτευμζνουσ εμπειρογνϊμονεσ, τουσ 

Ενεργειακοφσ Επικεωρθτζσ, με απϊτερο ςκοπό τθν απόδοςθ ενεργειακισ ταυτότθτασ ςτο 

κτίριο.  

 
Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία γίνεται αρχικά μια αναφορά ςτο κεςμικό πλαίςιο που 

διζπει τθν περαιτζρω ανάπτυξθ τεχνολογιϊν ΑΡΕ και εξοικονόμθςθσ ενζργειασ για τθν  

αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Ρροσ τθν κατεφκυνςθ αυτι δθμιουργικθκαν 

διάφορα υπολογιςτικά προγράμματα, , που διευκολφνουν τθ διεξαγωγισ του ελζγχου των 

κτιρίων. Θ εργαςία αυτι παρουςιάηει ζνα από αυτά τα εργαλεία που μπορεί ζνασ 

μθχανικόσ να χρθςιμοποιιςει για να μελετιςει τθν ενεργειακι ςυμπεριφορά ενόσ κτιρίου. 

Ρρόκειται για το λογιςμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. Ριο ςυγκεκριμζνα, παρουςιάηεται ο τρόποσ 

λειτουργίασ και χριςθσ του προγράμματοσ και γίνεται εφαρμογι ςε μια τυπικι 

πολυκατοικία ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ και ακολοφκωσ παρουςιάηονται και 

αξιολογοφνται τα αποτελζςματα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. Στθ ςυνζχεια, με βάςθ μία 

λεπτομερι ανάλυςθ του κόςτουσ επζνδυςθσ που ςυνεπάγεται κάκε επζμβαςθ, 

πραγματοποιείται Χρθματοοικονομικι Ανάλυςθ και Ανάλυςθ Κόςτουσ-Οφζλουσ για να 

διαπιςτωκεί αν οι βαςικζσ επεμβάςεισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςε υφιςτάμενα κτίρια 

είναι οικονομικά βιϊςιμεσ και κοινωνικά επικυμθτζσ. Επιπλζον, γίνεται ςυγκριτικι 

αξιολόγθςθ τθσ οικονομικισ και κοινωνικισ αποδοτικότθτασ των επεμβάςεων, τόςο μεταξφ 

τουσ, όςο και ςε ςχζςθ με τθ χωροκζτθςθ των κτιρίων ςτον Ελλαδικό χϊρο. 
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1. ΕΙΑΓΨΓΗ 
Ακολουκϊντασ τισ πολιτικζσ, οικονομικζσ και περιβαλλοντικζσ εξελίξεισ είναι εμφανζσ ότι οι 

ανάγκεσ τθσ κοινωνίασ και των πολιτϊν τθσ ζχουν αλλάξει ςε ςχζςθ με το παρελκόν.  

Οι περιβαλλοντικζσ απειλζσ που εκφράηονται τόςο μζςα από τθν ζλλειψθ ενεργειακϊν 

πόρων όςο και από τθν εκτεταμζνθ και ςυνεχι ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ λόγω του 

ςφγχρονου τρόπου ηωισ των ανκρϊπων, τείνουν να μεταβάλλουν τισ προτεραιότθτεσ τθσ 

παγκόςμιασ πολιτικισ θγεςίασ. Το φαινόμενο του κερμοκθπίου που ευκφνεται μεταξφ 

άλλων για τθν αφξθςθ τθσ μζςθσ κερμοκραςίασ του πλανιτθ, τθν τιξθ των πάγων ςτουσ 

πόλουσ τθσ γθσ, κακϊσ και οι περιβαλλοντικζσ καταςτροφζσ τα τελευταία χρόνια λόγω του 

ανκρϊπινου παράγοντα (όπωσ θ διαρροι πετρελαίου ςτον Kόλπο του Μεξικοφ το 2010) 

απειλοφν τόςο τθν φπαρξθ των ζμβιων όντων όςο και τθν υγεία του ανκρϊπων. Θ 

κατάςταςθ αυτι ζχει ενεργοποιιςει κοινωνικζσ και περιβαλλοντικζσ ομάδεσ (Greenpeace, 

United Nations, WWF) προσ ςυςπείρωςθ και χάραξθ ςτρατθγικϊν πίεςθσ των εκνικϊν και 

διεκνϊν θγεςιϊν. 

Επιπλζον, θ μείωςθ των πόρων πετρελαίου ζχει καταςτιςει ωσ παγκόςμιουσ πολιτικοφσ 

παίκτεσ λίγεσ χϊρεσ που κινοφν τα νιματα τθσ αγοράσ και οδθγοφν ςτθν ενεργειακι 

εξάρτθςθ όλεσ τισ υπόλοιπεσ χϊρεσ. Θ ΕΕ και ςε μικρότερο βακμό άλλεσ ανεπτυγμζνεσ 

χϊρεσ που δεν είναι ενεργειακά αυτόνομεσ, επικυμοφν  τόςο τθν ανεξαρτθτοποίθςι τουσ 

όςο και τθν ανάδειξι τουσ ωσ καινοτόμεσ ςτθν ανάπτυξθ τεχνολογιϊν που μποροφν να 

παράςχουν επαρκι αποκζματα ενζργειασ.     

Από τθν άλλθ, θ ςυνεχισ αφξθςθ των τιμϊν πετρελαίου και οι τεχνολογικζσ εξελίξεισ όςο 

αφορά τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ και τισ επεμβάςεισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, 

ζχουν ανοίξει καινοφργιουσ δρόμουσ για τισ επιχειριςεισ που αναηθτοφν καινοτόμεσ αλλά 

και αποδοτικζσ προτάςεισ για τον περιβαλλοντικά ευςυνείδθτο πολίτθ.  

Μζςα ςε αυτό το πλαίςιο, ςτθν εργαςία μελετϊνται βαςικζσ τεχνολογικζσ προτάςεισ που 

παρζχουν, ςε ζνα ποςοςτό τουλάχιςτον, ενεργειακι αυτονομία αλλά και μειωμζνθ 

ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ. Ρζραν όμωσ των περιβαλλοντικϊν και κοινωνικϊν ωφελειϊν 

που εξετάηονται και επειδι θ κοινωνία κινείται κυρίωσ με βάςθ τουσ νόμουσ τθσ αγοράσ, 

είναι υποχρζωςι μασ να μελετιςουμε και τθν οικονομικι εφικτότθτα των προτάςεων 

αυτϊν. Καλϊσ ι κακϊσ, μία πρόταςθ όςο περιβαλλοντικά ωφζλιμθ και να είναι δε κα 

πραγματοποιθκεί ποτζ εάν δεν προςφζρει κάποια οικονομικι  ωφζλεια ςτον επενδυτι ι το 

κράτοσ.     

Συγκεκριμζνα, οι ςτόχοι τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ είναι οι εξισ: 

1. Να καταγραφοφν οι ςθμαντικότερεσ ενεργειακζσ επεμβάςεισ που μποροφν να 

γίνουν ςε κτίρια κατοικιϊν. 
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2. Να εκτιμθκεί θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ που επιτυγχάνεται ςε ζνα τυπικό κτίριο 

κατοικιϊν. 

3. Να εκτιμθκεί θ ελκυςτικότθτα των επεμβάςεων αυτϊν για τον ιδιϊτθ-επενδυτι. 

4. Να εκτιμθκεί θ ςκοπιμότθτα προϊκθςθσ αυτϊν των επενδφςεων για το ςφνολο τθσ 

κοινωνίασ. 

Θ εργαςία κινείται ςε δφο βαςικοφσ άξονεσ:  

1. Χρθςιμοποιείται το λογιςμικό ΤΕΕ-Κ.Εν.Α.Κ. για τθν εφαρμογι επεμβάςεων ςε ζνα 

τυπικό κτίριο ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ τθσ Ελλάδασ. Συγκεκριμζνα, το λογιςμικό 

προςφζρει μία ρεαλιςτικι μεκοδολογία εξζταςθσ κτιριακϊν επεμβάςεων και βγάηει 

αξιόπιςτα αποτελζςματα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. Με χριςθ αυτοφ του 

λογιςμικοφ εξάγονται απόλυτεσ τιμζσ και ποςοςτά εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και 

εκπομπϊν CO2 για κάκε επζμβαςθ και αξιολογοφνται επομζνωσ τα περιβαλλοντικά 

τουσ οφζλθ.     

2. Εφαρμόηονται κλαςικά εργαλεία τθσ οικονομικισ ανάλυςθσ (χρθματοοικονομικι 

ανάλυςθ και ανάλυςθ κόςτουσ-οφζλουσ) για να εξεταςτεί θ οικονομικι 

αποδοτικότθτα για τον ιδιϊτθ-επενδυτι και τθν κοινωνία ςυνολικά.  

Αρχικά λοιπόν για να τονιςτεί θ αναγκαιότθτα προϊκθςθσ των ενεργειακϊν επεμβάςεων 

ςτα κτίρια κατοικιϊν, παρουςιάηονται ςτατιςτικά δεδομζνα για το φψοσ και τθ διάρκρωςθ 

τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτον κτιριακό τομζα, κακϊσ και το νομοκετικό πλαίςιο που 

ζχει διαμορφωκεί και που ςτθρίηει τισ επεμβάςεισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. Στο ςθμείο 

αυτό παρουςιάηεται ο Κανονιςμόσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ των Κτιρίων, τόςο όςο αφορά τισ 

νομοκετικζσ ρυκμίςεισ που αυτόσ προβλζπει ςτον κτιριακό τομζα όςο και το λογιςμικό που 

εφαρμόηεται από τουσ ενεργειακοφσ επικεωρθτζσ ςτθν Ελλάδα για τθν αξιολόγθςθ των 

κτιρίων.    

Ζπειτα, παρουςιάηονται ςε κεωρθτικι βάςθ οι επεμβάςεισ που ζχουν επιλεχκεί να 

εφαρμοςτοφν ςτθν παροφςα εργαςία. Αυτζσ είναι θ εξωτερικι κερμομόνωςθ, τα 

κουφϊματα, τα Θ/Μ ςυςτιματα και θ αντικατάςταςθ λαμπτιρων φωτιςμοφ. Επίςθσ, 

περιγράφεται το πρότυπο κτίριο που χρθςιμοποιείται ωσ το κτίριο πάνω ςτο οποίο 

εφαρμόηονται οι επεμβάςεισ. Συγκεκριμζνα, δίνονται τα γενικά και τεχνικά χαρακτθριςτικά 

του, κακϊσ  αυτά κακορίηουν τθν αρχικι ενεργειακι κατανάλωςι του και αποτελοφν βάςθ 

για τθ μετζπειτα αξιολόγθςθ τθσ ενεργειακισ αναβάκμιςθσ του κτιρίου. 

Κινοφμενοι ςτον πρϊτο άξονα τθσ ανάλυςθσ,  παρουςιάηεται αναλυτικά θ εφαρμογι του 

λογιςμικοφ για κάκε επζμβαςθ και παρατίκενται τα αποτελζςματα εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ και των εκπομπϊν CO2. 

Στο δεφτερο μζροσ τθσ εργαςίασ, χρθςιμοποιοφνται οι τιμζσ εξοικονόμθςθσ για τον 

υπολογιςμό των χρθματοροϊν και εφαρμόηονται τα βαςικά εργαλεία τθσ οικονομικισ 

ανάλυςθσ. Συγκεκριμζνα, για κάκε επζμβαςθ κακϊσ και για τθ ςυνολικι εφαρμογι των 

επεμβάςεων γίνεται θ χρθματοοικονομικι ανάλυςθ, θ ανάλυςθ κόςτουσ-οφζλουσ και θ 

ανάλυςθ ευαιςκθςίασ.  
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Τζλοσ, γίνεται μία ολοκλθρωμζνθ αξιολόγθςθ και εξαγωγι ςυμπεραςμάτων για τα 

αποτελζςματα εξοικονόμθςθσ και οικονομικισ ανάλυςθσ με τθν ελπίδα να ανοίξει ζνασ 

διάλογοσ για τθν κοινωνικι και οικονομικι εφικτότθτα ςφγχρονων περιβαλλοντικϊν 

ςτρατθγικϊν ςτον κτιριακό τομζα.   

2. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΣΑΝΑΛΨΗ ΣΑ 

ΚΣΙΡΙΑ 

2.1 ΒΑΙΚΕ ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ ΠΟΤ ΕΠΘΡΕΑΗΟΤΝ ΣΘΝ ΚΑΣΑΝΑΛΩΘ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΟΝ ΣΟΜΕΑ ΣΩΝ ΚΣΙΡΙΩΝ 

Ο κτιριακόσ τομζασ εμφανίηει μεγάλο ρυκμό αφξθςθσ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ. Θ 

μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ και θ αξιοποίθςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ 

ςτα κτίρια είναι επομζνωσ ιδιαίτερα ςθμαντικι, κακϊσ πάνω από το 40% τθσ 

καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ ςτθν Ευρϊπθ χρθςιμοποιείται για τθν εξυπθρζτθςθ των 

κτιρίων, ενϊ τα καφςιμα για τθν παραγωγι τθσ απαιτοφμενθσ ενζργειασ (κερμικισ και 

θλεκτρικισ) ευκφνονται για το μεγαλφτερο μζροσ (50%) των εκπομπϊν αερίων που 

εντείνουν το φαινόμενο του κερμοκθπίου ςτθν ατμόςφαιρα.  

 

Θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςτον τομζα των κτιρίων εξαρτάται από πλθκϊρα παραγόντων. 

1. Ρλθκυςμόσ: Αδιαμφιςβιτθτα περιςςότερα κτίρια ςυνεπάγονται μεγαλφτερεσ 

ενεργειακζσ ανάγκεσ, επομζνωσ, θ ηιτθςθ ενζργειασ ςτον τομζα των κτιρίων μιασ 

περιοχισ αυξάνει με τθν αφξθςθ του πλθκυςμοφ. Το θλικιακό προφίλ μιασ 

κοινότθτασ ι χϊρασ μπορεί επίςθσ να παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθ ςυνολικι 

ενεργειακι κατανάλωςθ. Θ μετανάςτευςθ επίςθσ, αποτελεί ςθμαντικι παράμετροσ 

που μπορεί να επιβαρφνει ι να μειϊςει τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ μιασ περιοχισ. 

2. Οικονομικι ανάπτυξθ: Θ οικονομικι ανάπτυξθ του τομζα των υπθρεςιϊν 

ςυνεπάγεται μεγαλφτερεσ ενεργειακζσ ανάγκεσ για κτίρια γραφείων, εμπορικά 

καταςτιματα, κλπ. Εντοφτοισ, ςτισ αναπτυγμζνεσ χϊρεσ τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ θ 

ανάπτυξθ του τριτογενι τομζα ςυνοδεφτθκε από αποβιομθχανοποίθςθ, γεγονόσ 

που ςυνολικά οδιγθςε ςε μείωςθ τθσ ςυνολικισ ενεργειακισ ζνταςθσ ςτισ χϊρεσ 

αυτζσ. Ταυτόχρονα, θ αφξθςθ των ειςοδθμάτων επιτρζπει ςτα νοικοκυριά να 

ξοδεφουν περιςςότερα για ενζργεια. Θ οικονομικι ανάπτυξθ ςτισ αναπτυςςόμενεσ 

χϊρεσ οδθγεί ςε αφξθςθ τθσ αςτικοποίθςθσ και επομζνωσ ςτθν αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ 

ενζργειασ και ιδιαίτερα θλεκτριςμοφ, ενϊ ςτισ αναπτυγμζνεσ χϊρεσ ςτθν απόκτθςθ 

μεγαλφτερων κατοικιϊν, πρόςκετων ςτοιχείων εξοπλιςμοφ εντόσ του νοικοκυριοφ, 

εξοχικϊν κατοικιϊν, κλπ., αυξάνοντασ τθν κατανάλωςθ ενζργειασ. 

3. Ρρότυπα διαβίωςθσ: Θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςτον τομζα των κτιρίων εξαρτάται 

ςε μεγάλο βακμό από το πϊσ οι άνκρωποι χρθςιμοποιοφν τα κτίρια. Θ αφξθςθ τθσ 

ευθμερίασ ςυνεπάγεται τθν αφξθςθ του ποςοςτοφ του πλθκυςμοφ που 

χρθςιμοποιεί κλιματιςμό και κεντρικά ςυςτιματα κζρμανςθσ προκειμζνου να 
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διαμορφϊνει ανεκτζσ ςυνκικεσ διαβίωςθσ εντόσ του νοικοκυριοφ. Ακόμθ, 

ςυνεπάγεται τθ χριςθ μεγαλφτερου αρικμοφ θλεκτρικϊν ςυςκευϊν που αυξάνουν 

τθ ςυνολικι ηιτθςθ ενζργειασ. Εντοφτοισ, τα ενεργειακά αποδοτικά κτίρια είναι 

πικανόν να παρζχουν τελικά καλφτερεσ ςυνκικεσ διαβίωςθσ.  

4. Κλιματικζσ ςυνκικεσ: Οι κλιματικζσ ςυνκικεσ παίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθ 

διαμόρφωςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν των κτιρίων ςε μια περιοχι. Θ 

κερμοκραςία, θ υγραςία, ο άνεμοσ, κλπ., κακορίηουν ςε ςθμαντικό βακμό τισ 

ανάγκεσ για κζρμανςθ και κλιματιςμό/ψφξθ, και επομζνωσ τθ ςυνολικι ηιτθςθ 

ενζργειασ, προκειμζνου οι κάτοικοι να απολαμβάνουν ανεκτζσ ςυνκικεσ διαβίωςθσ 

εντόσ των νοικοκυριϊν ι των χϊρων εργαςίασ τουσ.  

5. Ενεργειακζσ πθγζσ: Σθμαντικό ποςοςτό των ενεργειακϊν αναγκϊν των κτιρίων ςτισ 

αναπτυγμζνεσ χϊρεσ καλφπτεται από τον θλεκτριςμό. Αντίκετα, το ποςοςτό αυτό 

ςτισ αναπτυςςόμενεσ οικονομίεσ είναι μικρό και ζτςι χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςτα 

νοικοκυριά άνκρακασ και παραδοςιακι βιομάηα. Θ αφξθςθ του μεριδίου του 

θλεκτριςμοφ ςτθν κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν των κτιρίων ςτισ 

αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ κα οδθγιςει εν γζνει ςτθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ των κτιρίων αλλά και ςε επίπεδο πρωτογενοφσ ενζργειασ λόγω τθσ 

αφξθςθσ του βακμοφ απόδοςθσ τθσ μετατροπισ των πρωτογενϊν ενεργειακϊν 

πόρων ςε θλεκτριςμό. 

6. Τεχνολογία: Θ τεχνολογικι ανάπτυξθ ζχει οδθγιςει ςτθ μείωςθ τθσ ειδικισ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε όλθ ςχεδόν τθ γκάμα του εξοπλιςμοφ που 

χρθςιμοποιείται ςτα κτίρια και ιδιαίτερα ςτισ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ. Ταυτόχρονα, 

ζχουν αναπτυχκεί διάφορα ςυςτιματα, υλικά και πρότυπα που ςυμβάλλουν ςτθν 

αφξθςθ τθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ εντόσ των κτιρίων αλλά και ςυςτιματα 

επικοινωνίασ που ςυμβάλλουν ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω αποφυγισ 

μετακινιςεων, κλπ. Ταυτόχρονα, θ ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ ευνόθςε τθ διάδοςθ 

χριςθσ διαφόρων ςυςκευϊν και εξοπλιςμοφ, αυξάνοντασ τισ ενεργειακζσ 

απαιτιςεισ.[1]  

 

2.2 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΘ ΚΑΣΑΝΑΛΩΘ ΣΘΝ Ε.Ε. 

2.2.1 ΕΞΕΛΙΞΗ ΚΑΙ ΔΙΑΡΘΡΨΗ ΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΣΑΝΑΛΨΗ  

Στο Σχιμα 2.1 παρατθροφμε ότι θ ενεργειακι κατανάλωςθ παρουςιάηει μία περιοριςμζνθ 

αφξθςθ ςτθ διάρκεια των ετϊν.  
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Σχιμα 2.1 Εξζλιξθ τθσ τελικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ (Mtoe) ςτθν ΕΕ-27 [2] 

 

Σχιμα 2.2 Ενεργειακό μίγμα το ζτοσ 2007 ςτθν ΕΕ-27 [2] 

 
Το πετρζλαιο εξακολουκεί να αντιπροςωπεφει ζνα πολφ υψθλό ποςοςτό κατανάλωςθσ, 

ακολουκοφμενο από το φυςικό αζριο και τον θλεκτριςμό. Να ςθμειωκεί ότι τα τελευταία 

χρόνια, αφξθςθ παρουςιάηουν οι Α.Ρ.Ε. Συγκεκριμζνα, το ζτοσ 2007 το ενεργειακό μίγμα 

αποτελείτο κατά πλειοψθφία από τθν κατανάλωςθ πετρελαίου, φυςικοφ αερίου και 

θλεκτριςμοφ, ενϊ μόνο το 5.5.% τθσ τελικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ προζρχεται από 

Α.Ρ.Ε.  
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Σχιμα 2.3 Εξζλιξθ τθσ κατανομισ τθσ τελικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ (Mtoe) ςτθν ΕΕ-27 

ςτουσ τομείσ τελικισ ηιτθςθσ [2] 

 

Ωσ προσ τθ διάρκρωςθ τθσ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ, παρατθροφμε αφξθςθ τθσ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ από τον τομζα των μεταφορϊν, παρόμοια ςυμπεριφορά ςτον 

οικιακό και τριτογενι τομζα και μειωμζνθ κατανάλωςθ από τθ βιομθχανία. 

 

 
Σχιμα 2.4 Τελικι ενεργειακι κατανάλωςθ ςτθν ΕΕ-27 ανά τομζα το ζτοσ 2007 [2] 

 

Ο οικιακόσ τομζασ μαηί με τον τριτογενι και τουσ λοιποφσ τομείσ είναι πρϊτοι ςτθν 

ενεργειακι κατανάλωςθ, ακολουκοφμενοι από τισ μεταφορζσ και τθ βιομθχανία. [2] 

 

2.2.2. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΙ ΔΕΙΚΣΕ  

Οι ενεργειακοί δείκτεσ που εξετάηονται είναι οι εξισ: 
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1. Θ ενεργειακι ζνταςθ: Εκφράηει τθν τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ ανά μονάδα ΑΕΡ 

(ςε ςτακερζσ τιμζσ 2000, toe ανά 1000 €). 

2. Θ ενεργειακι εξάρτθςθ. 

3. Το δυναμικό εξοικονόμθςθσ, δθλαδι θ δυνατι ποςοςτιαία εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

που μπορεί να επιτευχκεί, λαμβάνοντασ μζτρα εξοικονόμθςθσ.  

 

 
Σχιμα 2.5 Εξζλιξθ Ενεργειακισ ζνταςθσ (toe/M€ ‘00) ςτθν ΕΕ-27 [2] 

 
Σχιμα 2.6 Εξζλιξθ Ενεργειακισ ζνταςθσ για τθν ΕΕ-27 και όλεσ τισ επιμζρουσ χϊρεσ [2] 

Από τα ςχιματα 2.5 και 2.6 παρατθροφμε ότι οι ενεργειακζσ εντάςεισ όλων των χωρϊν, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ Ελλάδασ, μειϊνονται ςθμαντικά. Ραρατθρϊντασ όμωσ τα 

επίπεδα ενεργειακισ ζνταςθσ ςτισ πιο ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ (όπωσ θ Γερμανία, θ Γαλλία) 

είναι εμφανζσ ότι υπάρχει μεγάλο περικϊριο βελτίωςθσ για τθν Ελλάδα.  
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Σχιμα 2.7 Ενεργειακι εξάρτθςθ (%) των χωρϊν τθσ ΕΕ-27, 2008 [3] 

Για τθν ΕΕ-27 θ ενεργειακι εξάρτθςθ ζφταςε το 54,8% το 2008, παρουςιάηοντασ μία 

αφξθςθ 9% ςε ςχζςθ με το 1998. Ραρατθροφμε ότι μόνο θ Δανία ζχει αρνθτικι ενεργειακι 

εξάρτθςθ που ςθμαίνει ότι δεν ειςάγει ενζργεια, αλλά αντίκετα εξάγει τμιμα τθσ εγχϊριασ 

παραγωγισ τθσ. Θ Ελλάδα είναι ενεργειακά εξαρτθμζνθ πάνω από 60%, ποςοςτό 

μεγαλφτερο από το μζςο όρο τθσ ΕΕ-27. [3] 

 

Σχιμα 2.8  Εξοικονόμθςθ ενζργειασ (Mtoe) ςτθν ΕΕ από το 1975 [4] 

Το Σχιμα 2.8 δείχνει πϊσ οι επεμβάςεισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ζχουν μειϊςει τθν 

ενεργειακι ζνταςθ ςτθν Ε.Ε. τα τελευταία 35 χρόνια. Καταδεικνφει ότι από το 2005, τα 

λεγόμενα ‘negajoules’ (δθλαδι θ ενεργειακι κατανάλωςθ που αποφεφχκθκε μζςω 
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εξοικονόμθςθσ)  ζγιναν θ πιο ςθμαντικι ενεργειακι πθγι. Θ υψθλότερθ καμπφλθ ςτο 

διάγραμμα δείχνει τθ φανταςτικι αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ ενζργειασ, βαςιςμζνθ ςτθν αφξθςθ 

του ΑΕΡ από το 1971 μζχρι το 2005 αλλά κρατϊντασ ςτακερι τθν ενεργειακι ζνταςθ ςτα 

επίπεδα του 1971. Αν και από το 1971 ζχει βελτιωκεί ςθμαντικά θ ενεργειακι 

αποδοτικότθτα, ο παραπάνω δείκτθσ δείχνει ξεκάκαρα τθ δυνατότθτα για περαιτζρω 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ.  

Ρίνακασ 2.1 Εκτιμιςεισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτουσ διάφορουσ τομείσ για το 2020 

Τομζασ Ενεργειακι 

Κατανάλωςθ, 

2005 (Mtoe) 

Εκτιμϊμενθ 

Ενεργειακι 

Κατανάλωςθ, 

2020 (Mtoe) 

Δυναμικό 

Εξοικονόμθςθσ 

Ενζργειασ, 

2020 (Mtoe) 

Ροςοςτιαίο 

Δυναμικό 

Εξοικονόμθςθσ 

Ενζργειασ, 

2020 (%) 

Οικίεσ 280 338 91 27% 

Εμπορικά κτίρια 157 211 63 30% 

Μεταφορζσ 332 405 105 26% 

Βιομθχανία 297 382 95 25% 

(Ρθγι: Risø Energy Report 6) 

Ο Ρίνακασ 2.1 παρουςιάηει εκτιμιςεισ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτουσ τομείσ των κτιρίων 

(οικίεσ και εμπορικά κτίρια), ςτισ μεταφορζσ και τθ βιομθχανία. Ραρατθροφμε ότι ςε όλουσ 

τουσ τομείσ το δυναμικό εξοικονόμθςθσ ενζργειασ κυμαίνεται ςε ποςοςτό 25-30%. Το 

δυναμικό αυτό, καταδεικνφει τόςο τθν ενεργειακι ςπατάλθ που ακόμα πραγματοποιείται 

ςε όλουσ τουσ τομείσ τθσ κοινωνίασ όςο και τθν τεράςτια δυνατότθτα βελτίωςθσ τθσ 

κατάςταςθσ, υιοκετϊντασ βαςικζσ τεχνικζσ εξοικονόμθςθσ. [4] 

2.3. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΘ ΚΑΣΑΝΑΛΩΘ ΣΘΝ ΕΛΛΑΔΑ 
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2.3.1 ΕΞΕΛΙΞΗ ΚΑΙ ΔΙΑΡΘΡΨΗ ΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΣΑΝΑΛΨΗ  

Σχ

ιμα 2.9 Τελικι ενεργειακι κατανάλωςθ ανά καφςιμο (Mtoe) ςτθν Ελλάδα , τθν περίοδο 

1990- 2007. [1] 

Ραρατθροφμε ότι ςτθν Ελλάδα, το καφςιμο που καταναλϊνεται ςτο μζγιςτο είναι το 

πετρζλαιο. Ζπεται θ θλεκτρικι ενζργεια, ο άνκρακασ, οι Α.Ρ.Ε. και τελευταίο το φυςικό 

αζριο. Ραρόλα αυτά, να ςθμειωκεί ότι ςε ςχζςθ με το 1990, θ κατανάλωςθ πετρελαίου ζχει 

μειωκεί κατά 1,8% λόγω τθσ ειςόδου του φυςικοφ αερίου ςτθν αγορά και τθσ αφξθςθσ τθσ 

κατανάλωςθσ θλεκτριςμοφ κατά 4,9%.  

 
Σχιμα 2.10 Μερίδιο αγοράσ καυςίμων ςτθν Ελλάδα, το 1990 και το 2007 [1] 

Να ςθμειωκεί ότι οι Α.Ρ.Ε. αποτελοφν ακόμα ζνα πολφ μικρό μζροσ τθσ αγοράσ και ότι δεν 

ζχουν αξιοποιθκεί ακόμα όςο κα μποροφςαν.  
 

 Σομείσ κατανάλωςθσ 
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Σχιμα 2.11 Μερίδιο τθσ τελικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ανά τομζα (μεταφορζσ, οικιακόσ 

τομζασ, βιομθχανία, γεωργία, τριτογενισ τομζασ) για το 1990 και το 2007 ςτθν Ελλάδα *1+ 

Ραρατθροφμε ότι ο τομζασ που καταναλϊνει το μζγιςτο ποςό ενζργειασ είναι οι 

μεταφορζσ. Ακολουκοφν ο οικιακόσ τομζασ, θ βιομθχανία, ο τριτογενισ τομζασ και τζλοσ θ 

γεωργία. Από τα παραπάνω καταλαβαίνουμε πόςο μεγάλεσ είναι οι δυνατότθτεσ μείωςθσ 

τθσ τελικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτον οικιακό τομζα. [1] 

2.3.2. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΙ ΔΕΙΚΣΕ  

Οι ενεργειακοί δείκτεσ που εξετάηονται είναι οι εξισ: 

1. Θ ενεργειακι ζνταςθ, ςυνολικά και ανά τομζα κατανάλωςθσ (Σχιμα 2.11, 2.12) 

2. Θ κατά κεφαλιν κατανάλωςθ ςτον οικιακό τομζα (Σχιμα 2.13) 

Από το 2000 και μετά, παρατθρείται μία ςθμαντικι αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτα 

νοικοκυριά, οφειλόμενθ κυρίωσ ςτθν αγορά θλεκτρικϊν και οικιακϊν ςυςκευϊν όπωσ 

κλιματιςτικά. Ραρόλα αυτά, θ ςαφϊσ δυςμενζςτερθ κατάςταςθ τθσ οικονομίασ ςιμερα, 

όπου ςφμφωνα με τα πλζον πρόςφατα ςτοιχεία των εκνικϊν λογαριαςμϊν το 2009, θ 

φφεςθ ςτθν ελλθνικά οικονομία ζφταςε το 2,5%, ςυςχετίηεται ςε μεγάλο βακμό με τθν 

εντεινόμενθ ςυρρίκνωςθ των ιδιωτικϊν επενδφςεων και, κατά δεφτερο λόγο, από τον 

περιοριςμό των καταναλωτικϊν δαπανϊν των νοικοκυριϊν. Θ παραπάνω διακφμανςθ 

φαίνεται από τουσ δείκτεσ ενεργειακισ ζνταςθσ ςτα ςχιματα 2.12 – 2.13 όπου ενϊ αρχικά 

ζχουμε μία ςτακερι ζνταςθ τθσ τελικισ ενζργειασ μζχρι το 2002 περίπου, μετά θ ζνταςθ 

μειϊνεται. [5] 
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Σχιμα 2.12 Ενεργειακι ζνταςθ (toe/M€ ‘00) ςτθν Ελλάδα τθν περίοδο 1990-2007 [2] 

Θ ενεργειακι ζνταςθ παρουςιάηει από το 2000 ελαφρά πτωτικι πορεία. 

Συγκρίνοντασ το Σχιμα 2.5 με το αντίςτοιχο Σχιμα 2.12 για τθν Ελλάδα, παρατθροφμε ότι θ 

ενεργειακι ζνταςθ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ ακολουκεί τα τελευταία χρόνια μία βακμιαία 

μείωςθ. Ραρόλα αυτά, θ μείωςθ αυτι ςτθν ΕΕ-27 είναι πιο ζντονθ και ςτακερι, ςε 

αντίκεςθ με τθν Ελλάδα όπου τα ζτθ 1996-2000 και 2007 παρατθροφνται και αυξιςεισ. 

Αυτζσ οι διαφορζσ πικανότατα καταδεικνφουν τθν κακυςτερθμζνθ εφαρμογι πολιτικϊν 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα ςε ςχζςθ με τθν Ευρϊπθ, όπου εφαρμόςτθκαν πιο 

γριγορα και αποτελεςματικά καινοφριεσ τεχνολογίεσ εξοικονόμθςθσ.  
 

Ραρακάτω παρουςιάηονται οι βαςικοί δείκτεσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ, ανά κλάδο 

οικονομικισ δραςτθριότθτασ. Είναι χαρακτθριςτικι θ αφξθςθ τθσ ενεργειακισ ζνταςθσ ςτον 

οικιακό τομζα μετά το 2001  (Σχιμα 2.13) που λόγω τθσ οικονομικισ ανάπτυξθσ 

καταναλϊνουν περιςςότερο, κυρίωσ με τθν αυξθμζνθ χριςθ κλιματιςτικϊν και οικιακϊν 

ςυςκευϊν. Μετά το 2003, αυτι θ ςυμπεριφορά όμωσ αντιςτρζφεται ζντονα. [1] 

 
Σχιμα 2.13 Ενεργειακι ζνταςθ ανά τομζα κατανάλωςθσ. [5] 
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Σχιμα 2.14 Κατά κεφαλιν κατανάλωςθ ςτον οικιακό τομζα  [5] 

2.4. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΘ ΚΑΣΑΝΑΛΩΘ ΣΑ ΚΣΙΡΙΑ  

Τα κτίρια ζχουν άμεςεσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ από τθ χριςθ πρωτογενϊν υλικϊν 

(καταςκευι, επιςκευζσ), τθν κατανάλωςθ φυςικϊν πόρων (νερό, καφςιμα) κακϊσ και τθν 

παραγωγι ρφπων και οικιακϊν αποβλιτων. Στθν Ευρϊπθ των 27, υπάρχουν 193 εκατ. 

κτίρια τα οποία ευκφνονται για το 40% τθσ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ (το 25.9% για τα 

κτίρια κατοικιϊν) και το ζνα τρίτο περίπου των εκπεμπόμενων αερίων κερμοκθπίου, από τα 

οποία τα δφο τρίτα οφείλονται ςε κτίρια κατοικιϊν.  

 

Θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςτον οικιακό τομζα αποτελεί περίπου το 65% τθσ ςυνολικισ 

κατανάλωςθσ του κτιριακοφ τομζα (οικιακόσ και τριτογενισ τομζασ), φτάνοντασ τουσ 279 

Mtoe. H μζςθ ετιςια ενεργειακι κατανάλωςθ ςτα κτίρια κατοικιϊν κυμαίνεται μεταξφ 150-

230 kWh/m2. Στθ Βόρεια Ευρϊπθ, τα καλά κερμομονωμζνα κτίρια παρουςιάηουν ετιςια 

κατανάλωςθ 120-150 kWh/m2, ενϊ ςτα αποκαλοφμενα «ενεργειακά αποδοτικά» κτίρια θ 

κατανάλωςθ φτάνει μζχρι και 60-80 kWh/m2. Στα Ευρωπαϊκά κτίρια κατοικιϊν, περίπου το 

57% τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ είναι για κζρμανςθ χϊρων, 25% για κζρμανςθ νεροφ 

χριςθσ και 11% για θλεκτριςμό.  

Τα κτίρια, επίςθσ, ςυμβάλουν ςθμαντικά ςτθ ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ, αφοφ 

ευκφνονται περίπου για το 50% των εκπομπϊν διοξειδίου του κείου (SO2), το 35% των 

εκπομπϊν του διοξειδίου του άνκρακα (CO2), το 25% των εκπομπϊν οξειδίων του αηϊτου 

(NOx) και 10% των εκπεμπόμενων ςωματιδίων. Ραρά το γεγονόσ ότι τα καφςιμα που 

χρθςιμοποιοφνται για τθ κζρμανςθ χϊρων και του ηεςτοφ νεροφ χριςθσ διαφζρουν από 

χϊρα ςε χϊρα, θ επικρατοφςα τάςθ είναι θ χριςθ φυςικοφ αερίου και θ όλο και λιγότερθ 

χριςθ πετρελαίου, άνκρακα και βιομάηασ. [6] 
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Σχιμα 2.15 Μερίδιο τθσ τελικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτον οικιακό τομζα ανά 

καφςιμο, το 1990 και το 2007 ςτθν Ελλάδα *1+ 

Σχ

ιμα 2.16 Μερίδιο τθσ τελικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτον οικιακό τομζα ανά χριςθ 

ενζργειασ, το 1990 και 2007 ςτθν Ελλάδα *1+ 

Το μεγαλφτερο μζροσ τθσ ενζργειασ που καταναλϊνεται ςτον οικιακό τομζα 

χρθςιμοποιείται για τθ κζρμανςθ χϊρων. Οι οικίεσ κατανάλωςαν το 2007 3,7 Mtoe για τθ 

κζρμανςθ χϊρων ςε ςχζςθ με 2,2 Mtoe το 1990. Θ αφξθςθ αυτι κυμαίνεται περίπου ςτο 

63% για τθ κζρμανςθ χϊρων.  Το ποςό τθσ ενζργειασ που καταναλϊνεται από τισ 

θλεκτρικζσ ςυςκευζσ και για τον φωτιςμό ζχει ςχεδόν τριπλαςιαςτεί από το 1990 ενϊ, θ 

ενζργεια για μαγείρεμα ζχει παραμείνει ςχεδόν ςτακερι.  [1] 
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Σχ

ιμα 2.17 Κατανάλωςθ τελικισ ενζργειασ (Mtoe) ανά χριςθ ςτον οικιακό τομζα [1] 

 

Σχιμα 2.18   Δείκτθσ ενεργειακισ απόδοςθσ ςυνολικά για τον οικιακό τομζα κακϊσ και για 

τισ ανάγκεσ κζρμανςθσ χϊρων και θλεκτρικϊν ςυςκευϊν, ςτθν Ελλάδα για τθν περίοδο 

1990- 2006 [1] 

Μεταξφ 1990 και 2006, ο δείκτθσ ενεργειακισ απόδοςθσ ςτον οικιακό τομζα (Σχιμα 2.18) 

μειϊκθκε ςθμαντικά κατά 2%, γεγονόσ που καταδεικνφει μία βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ 

απόδοςθσ. Θ ενεργειακι απόδοςθ των μεγάλων θλεκτρικϊν ςυςκευϊν βελτιϊκθκε κατά 

11%, με αποτζλεςμα να επθρεαςτεί κετικά θ ενεργειακι απόδοςθ των νοικοκυριϊν. Θ 

μικρι μείωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ ςυνολικά ςτον οικιακό τομζα (κόκκινθ καμπφλθ), 

οφείλεται κυρίωσ ςτθ ςυνεχι αντικατάςταςθ των παλαιϊν κτιρίων με νζα, που με βάςθ τισ 
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νζεσ οδθγίεσ υπακοφουν ςε αυςτθρότερεσ απαιτιςεισ, αξιοποιϊντασ καλφτερθ μόνωςθ και 

πιο αποτελεςματικζσ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ. Τα προςφερόμενα δάνεια με χαμθλά επιτόκια, 

επζτρεψαν τθν αφξθςθ των επενδφςεων τόςο όςον αφορά τθν οικοδόμθςθ νζων κτιρίων 

όςο και τθν ανακαίνιςθ των παλαιοτζρων. [1] 

 

2.4.1 ΚΣΙΡΙΑΚΟ ΑΠΟΘΕΜΑ ΕΛΛΑΔΑ 

 

Στθν Ελλάδα, ςφμφωνα με τθν Εκνικι Στατιςτικι Υπθρεςία, υπάρχουν περίπου 4 εκατ. 

κτίρια με ςυνολικι επιφάνεια 552 εκατ. m2, ενϊ το 77% των κτιρίων είναι κατοικίεσ. Το 

μεγαλφτερο ποςοςτό των κατοικιϊν βρίςκεται ςε πολυκατοικίεσ και τα περιςςότερα κτίρια 

είναι μεγάλθσ θλικίασ, με παλιζσ εγκαταςτάςεισ και χαμθλζσ ενεργειακζσ αποδόςεισ. Θ 

τυπικι ενεργειακι κατανάλωςθ για κζρμανςθ ςε κτίρια κατοικιϊν πριν το 1980 είναι 

περίπου 140 kWh/m2 ςε μονοκατοικίεσ και 96 kWh/m2 ςε πολυκατοικίεσ, ενϊ για τα 

νεότερα κτίρια υπολογίηεται ςε 92-123 kWh/m2 και 75-94 kWh/m2, αντίςτοιχα. Το δυναμικό 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ είναι ςθμαντικό αφοφ, ςφμφωνα με προγενζςτερα ςτοιχεία, επί 

του ςυνολικοφ αρικμοφ των πολυκατοικιϊν διακζτει κερμομόνωςθ μόνο το 5,1% ςτισ 

τοιχοποιίεσ, 1,5% ςτο δάπεδο, 12,7% ςτθν πυλωτι, 30,4% ςτθν οροφι, 2,1% διακζτει διπλά 

τηάμια και 4,2% ζχει κερμομόνωςθ των ςωλθνϊςεων κζρμανςθσ. [6] 
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3. ΘΕΜΙΚΟ ΠΛΑΙΙΟ ΚΑΙ 

ΚΑΝΟΝΙΜΟΙ 

3.1 ΓΕΝΙΚΕ ΚΑΣΕΤΘΤΝΕΙ ΠΟΛΙΣΙΚΘ 

3.1.1 ΠΡΨΣΟΚΟΛΛΟ ΣΟΤ ΚΙΟΣΟ 

Από τισ ςθμαντικότερεσ διεκνείσ ςυμφωνίεσ που κακόριςαν τθν Ευρωπαϊκι και Εκνικι 

ςτρατθγικι όςο αφορά τθν παραγωγι και χριςθ των ενεργειακϊν πόρων είναι το 

Ρρωτόκολλο του Κιότο. Θ ειςαγωγι του Ρρωτοκόλλου του Κιότο ςτο διεκνζσ δίκαιο υπιρξε 

ζνα απαραίτθτο πρϊτο βιμα ενάντια ςτθν αλλαγι του κλίματοσ. Θ Συνκικθ αυτι είναι θ 

μόνθ ςυμφωνία παγκοςμίωσ για τον περιοριςμό του φαινομζνου του κερμοκθπίου. Είναι 

επίςθσ, θ βάςθ για τθν ολοζνα και πιο αποδοτικι δράςθ διεκνϊσ ενάντια ςτθν αλλαγι του 

κλίματοσ για τισ προςεχείσ δεκαετίεσ. 

Το Ρρωτόκολλο του Κιότο τζκθκε ςε ιςχφ ςτισ 16 Φεβρουαρίου 2005, φςτερα από τθν 

υπογραφι του από τθ ωςία (που με τθν υπογραφι τθσ εξαςφάλιςε τθν απαιτοφμενθ 

πλειοψθφία ωσ προσ τον αρικμό των χωρϊν και τα ποςοςτά του παγκόςμιου πλθκυςμοφ 

που ζπρεπε να το επικυρϊςουν προκειμζνου να τεκεί ςε ιςχφ) και εφαρμόηει τθ Σφμβαςθ-

Ρλαίςιο του ΟΘΕ για τθν Αλλαγι του Κλίματοσ. Οι Θ.Ρ.Α. αρνικθκαν ςυςτθματικά να 

υπογράψουν το Ρρωτόκολλο, παρόλο που αποτελοφν τον μεγαλφτερο ρυπαντι 

παγκοςμίωσ.  Ζχει επικυρωκεί ςυνολικά από 168 κράτθ μζχρι ςιμερα. Στθν ομάδα αυτι 

ςυμμετζχουν ανεπτυγμζνα  κράτθ, των οποίων οι εκπομπζσ αντιςτοιχοφν περίπου ςτο 

61,6% των ςυνολικϊν εκπομπϊν του διοξειδίου του άνκρακα. 

Το Ρρωτόκολλο του Κιότο αφορά τισ εκπομπζσ ζξι αερίων του κερμοκθπίου: 

 του διοξειδίου του άνκρακα (CO2) 

 του μεκανίου (CH4) 

 του πρωτοξειδίου του αηϊτου (N2O) 

 των υδροφκορανκράκων (HFC) 

 των υπερφκοριωμζνων υδρογονανκράκων (PFC) 

 του εξαφκοριοφχου κείου (SF6) 

 

Οι βιομθχανικζσ χϊρεσ δεςμεφονται να μειϊςουν, ςτθ διάρκεια τθσ περιόδου 2008-2012, 

τισ εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου τουλάχιςτον κατά 5% ςε ςφγκριςθ με τα επίπεδα του 

1990.  Κάκε κράτοσ ανζλαβε διαφορετικό ποςοςτό μείωςθσ εκπομπϊν ςτο πλαίςιο του 

γενικοφ ςτόχου.  

 

http://www.unfccc.int/
http://www.unfccc.int/
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Για να επιτευχκεί ο γενικόσ ςτόχοσ δθμιουργικθκε μια ςειρά από «ευζλικτουσ 

μθχανιςμοφσ», όπωσ:  

1. Το Σφςτθμα Εμπορίασ Εκπομπϊν 

2. Ο Μθχανιςμόσ Κακαρισ Ανάπτυξθσ 

3. Θ Από Κοινοφ Υλοποίθςθ 

 

Επίςθσ, κάκε χϊρα μπορεί να αφαιρεί από το ποςοςτό-ςτόχο τθσ το CO2 που απορροφάται 

από τισ λεγόμενεσ «καταβόκρεσ CO2», όπωσ είναι τα δάςθ και θ καλλιεργιςιμθ γθ. [7] 

 

Το Ρρωτόκολλο του Κιότο δεν περιζχει δεςμευτικοφσ ςτόχουσ για τισ αναπτυςςόμενεσ 

χϊρεσ. Ωςτόςο, παροτρφνονται και αυτζσ να λάβουν μζτρα για τθ μείωςθ των εκπομπϊν 

τουσ. Αυτό ςυνάδει με τθ ςυμφωνία ότι οι εκβιομθχανιςμζνεσ χϊρεσ, ωσ θ κφρια πθγι του 

φαινομζνου του κερμοκθπίου, κα πρζπει να κάνουν το πρϊτο βιμα ςτον ζλεγχο των 

μειϊςεων. 

 

Στισ 31 Μαΐου 2002, θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ των τότε 15 Κρατϊν Μελϊν επικφρωςε το 

Ρρωτόκολλο του Κιότο. Δεςμεφκθκε ζτςι για τθ ςυνολικι μείωςθ των εκπομπϊν των 

αερίων του κερμοκθπίου κατά 8% τθν περίοδο 2008 – 2012. Ο διακανονιςμόσ των 

επιμζρουσ υποχρεϊςεων, ςτο εςωτερικό τθσ ΕΕ των 15 αποτζλεςε αντικείμενο ςυμφωνίασ 

ζπειτα από διαπραγματεφςεισ μεταξφ των Κρατϊν Μελϊν (burden-sharing agreement). 

Κάποιεσ χϊρεσ ςυμφϊνθςαν να μειϊςουν τισ εκπομπζσ τουσ, άλλεσ να περιορίςουν τθν 

αφξθςι τουσ και άλλεσ να τισ κρατιςουν ςτακερζσ ςε ςχζςθ με τισ εκπομπζσ τουσ το 1990. 

Θ Ελλάδα ζχει δεςμευτεί ότι οι εκπομπζσ τθσ δε κα αυξθκοφν περιςςότερο από 25% πάνω 

από τα επίπεδα του 1990 κατά τθν περίοδο 2008-2012. 

Με βάςθ το παραπάνω πολιτικό πλαίςιο, θ ενεργειακι αποδοτικότθτα των κτιρίων ιταν και 

παραμζνει ζνα από τα ςθμαντικότερα ςτοιχεία που ςυμβάλλουν ςτθν επίτευξθ των ςτόχων 

του Ρρωτοκόλλου του Κιότο. *8+ 

3.1.2 ΦΕΔΙΟ ΔΡΑΗ <<20-20-20>> 

Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ζχει δρομολογιςει τα τελευταία χρόνια μια ςειρά από δράςεισ και  

μζτρα ϊςτε να επιτφχει τθν περαιτζρω ανάπτυξθ των τεχνολογιϊν Α.Ρ.Ε. και εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ, ςτο πλαίςιο αντιμετϊπιςθσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Θ πιο ςθμαντικι 

πρωτοβουλία, που ςχετίηεται με τθν ανάπτυξθ μιασ κοινισ ευρωπαϊκισ πολιτικισ για τθν 

ενζργεια που ςυμφωνικθκε ςτο Ευρωπαϊκό Συμβοφλιο το Μάρτιο του 2007, αναφζρεται 

ςε ζνα ςυνολικά ενεργειακό Σχζδιο Δράςθσ. 

Το κοινό Σχζδιο Δράςθσ, βαςίηεται ςτθν πρόταςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ για μια 

Ενεργειακι Ρολιτικι για τθν Ευρϊπθ και κακορίηει ζνα μελλοντικό πολιτικό πρόγραμμα 

προτείνοντασ παράλλθλα και τισ αντίςτοιχεσ δράςεισ για τθν επίτευξθ των ςτόχων τθσ 

Ευρωπαϊκισ Κοινότθτασ για αειφορία, ανταγωνιςτικότθτα και αςφάλεια ενεργειακοφ 

εφοδιαςμοφ. 
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Θ ουςιαςτικι υλοποίθςθ των πολιτικϊν και των δράςεων που προβλζπονται ςε αυτι τθν 

απόφαςθ, ςυνοψίηεται ςτθν επίτευξθ των ςτρατθγικϊν ςτόχων που αναφζρονται ωσ τα 

τρία εικοςάρια, «20-20-20»:  

 μείωςθ των εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου κατά 20% ςε ςφγκριςθ με τα επίπεδα 

του 1990 

 αφξθςθ του μεριδίου των ανανεϊςιμων πθγϊν ςτθν τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ 

ςε ποςοςτό 20% 

 βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ κατά 20% ζωσ το 2020 

Στο πλαίςιο αυτό, θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι προχϊρθςε μζςα ςτο 2009 ςε κάποιεσ νζεσ κζςεισ 

και προτάςεισ για τθν επίτευξθ των ςτόχων αυτϊν, με τθν ψιφιςθ οδθγιϊν, τθν 

τροποποίθςθ παλαιοτζρων, το ςχεδιαςμό νζων κανονιςμϊν κακϊσ και τθν υιοκζτθςθ 

ολοκλθρωμζνων δράςεων. [5] 

3.2 ΕΤΡΩΠΑΪΚΕ ΚΑΣΕΤΘΤΝΕΙ ΓΙΑ ΣΟΝ ΚΣΙΡΙΑΚΟ ΣΟΜΕΑ 

3.2.1 ΟΔΗΓΙΑ 93/76/ΕΟΚ  

Θ Οδθγία 93/76/ΕΟΚ του Συμβουλίου τθσ 13θσ Σεπτεμβρίου 1993 για τον περιοριςμό των 

εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα με τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ (SAVE) είναι 

από τισ πρϊτεσ που ψθφίςτθκαν από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ και αφορά τθν αντιμετϊπιςθ 

των περιβαλλοντικϊν απειλϊν αλλά και τθσ ςυνεχϊσ αφξουςασ ηιτθςθσ ςε ενζργεια. Ιδθ 

λοιπόν από τθ δεκαετία του ’80 θ Ευρϊπθ εντόπιςε τθν επικείμενθ ενεργειακι πρόκλθςθ 

και τθ ςυνζδεςε με τθν απορρόφθςθ τθσ τελικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ από τον τομζα 

τθσ κατοικίασ. [8] 

Συγκεκριμζνα,  θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι ψιφιςε μεταξφ άλλων τα εξισ: 

1. <<ότι ο καταλογιςμόσ, ςτουσ ενοίκουσ των κτιρίων, των δαπανϊν κζρμανςθσ, 

κλιματιςμοφ και κερμοφ φδατοσ, εφόςον γίνεται κατά τον προςικοντα τρόπο με βάςθ τθν 

πραγματικι κατανάλωςθ, κα ςυμβάλει ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτον τομζα τθσ 

κατοικίασ - ότι ευκταίο είναι οι ζνοικοι να μποροφν να ρυκμίηουν οι ίδιοι τθ δικι τουσ 

κατανάλωςθ κερμότθτασ, ψυχροφ και κερμοφ φδατοσ - και ότι ςιμερα ςθμαντικό μζροσ 

των δαπανϊν κζρμανςθσ, κλιματιςμοφ και κερμοφ φδατοσ τιμολογείται ακόμα με βάςθ 

άλλουσ παράγοντεσ και όχι τθν κατανάλωςθ ενζργειασ>> 

2. <<ότι τα κτίρια κα επθρεάςουν τθ μακροπρόκεςμθ ενεργειακι κατανάλωςθ και ότι, 

επομζνωσ, επιβάλλεται ςτα νζα κτίρια να γίνεται ικανοποιθτικι κερμομόνωςθ, 

προςαρμοςμζνθ ςτισ τοπικζσ κλιματικζσ ςυνκικεσ, και αυτό ιςχφει και για τα κτίρια του 

δθμοςίου, που κα πρζπει να δίνει το παράδειγμα για τθ ςυνεκτίμθςθ περιβαλλοντικϊν και 

ενεργειακϊν παραγόντων>> 

3. <<ότι θ περιοδικι ςυντιρθςθ των λεβιτων ςυμβάλλει ςτθ διατιρθςθ τθσ ορκισ τουσ 

ρφκμιςθσ ςφμφωνα με τισ προδιαγραφζσ του προϊόντοσ και ςτθ βελτιςτοποίθςθ τθσ 

απόδοςθσ από περιβαλλοντικι και ενεργειακι άποψθ>> [9] 
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Θ οδθγία αυτι εκδόκθκε ςε ιδιαίτερο πολιτικό πλαίςιο, κακϊσ δεν είχε γίνει ακόμα θ 

ςφναψθ τθσ ςυμφωνίασ του Κιότο και δεν είχαν ακόμα διατυπωκεί οι αμφιβολίεσ 

αναφορικά με τθν αςφάλεια του ενεργειακοφ εφοδιαςμοφ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ. Για 

αυτό και θ οδθγία αντικαταςτάκθκε το 2002 από τθν οδθγία 2002/91/ΕΚ που κα 

παρουςιαςτεί παρακάτω. *8+ 

3.2.2 ΠΡΑΙΝΗ ΒΙΒΛΟ 

Θ Ευρϊπθ ειςάγει κατά ζνα μεγάλο ποςοςτό τθν ενζργεια που ζχει ανάγκθ κυρίωσ από τθ 

Μζςθ Ανατολι και τθ ωςία, γεγονόσ που τθν κακιςτά ενεργειακά εξαρτθμζνθ και ανίκανθ 

ςτο να ελζγχει τθ διεκνι αγορά ενζργειασ. Θ αδυναμία τθσ αυτι τονίςτθκε ςαφζςτατα με 

αφορμι τθν αλματϊδθ άνοδο των τιμϊν του πετρελαίου ςτα τζλθ του ζτουσ 2000.  

Θ λφςθ που προτάκθκε ςτθν επονομαηόμενθ Ρράςινθ Βίβλο, ιταν να αναπτυχκεί μια 

ςτρατθγικι για τθν αςφάλεια του ενεργειακοφ εφοδιαςμοφ, θ οποία κα ςτοχεφει ςτθ 

μείωςθ των κινδφνων που ςυνδζονται με τθν εν λόγω εξωτερικι τθσ εξάρτθςθ. 

Θ Ρράςινθ Βίβλοσ, που δθμοςιεφκθκε το Νοζμβριο του 2000, προκάλεςε πολλζσ ςυηθτιςεισ 

ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ςχετικά με τθν αςφάλεια του ενεργειακοφ εφοδιαςμοφ. Οι 

περιςςότεροι από τουσ εμπλεκόμενουσ φορείσ που αποφάνκθκαν επί των προτάςεων τθσ 

Ρράςινθσ Βίβλου, όπωσ είναι τα κράτθ μζλθ και οι ΜΚΟ, διάκεινται ευνοϊκά ωσ προσ τον 

κεντρικό άξονα τθσ προτεινόμενθσ ςτρατθγικισ, δθλαδι μια ςτρατθγικι που να δίνει 

ζμφαςθ ςτον ζλεγχο τθσ ηιτθςθσ μζςω τθσ προϊκθςθσ, για παράδειγμα, τθσ βελτίωςθσ τθσ 

ενεργειακισ απόδοςθσ. 

Θ εξοικονόμθςθ πόρων μζςω των κτιρίων είναι μία  από τισ βαςικζσ πολιτικζσ κατευκφνςεισ 

που ςυμβάλλει ςτον παραπάνω ςτόχο τθσ αςφάλειασ του ενεργειακοφ εφοδιαςμοφ. 

Δεδομζνου λοιπόν τθσ ςυναίνεςθσ ςτθν προςζγγιςθ αυτι, θ Επιτροπι υπζβαλλε τθν 

Ευρωπαϊκι οδθγία  2002/91/ΕΚ για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτα κτίρια. [8] 

3.2.3 ΟΔΗΓΙΑ 2002/91/ΕΚ  

Ρρόκειται για τθν Οδθγία 2002/91/ΕΚ του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, 

τθσ 16θσ Δεκεμβρίου 2002 για τθν ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων που ουςιαςτικά 

εντάςςει τθν ΕΕ και τθν Ελλάδα ςτο νζο πλαίςιο αντιμετϊπιςθσ τθσ εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ ςτα κτίρια. Είναι θ πρϊτθ οδθγία που ειςάγει τθν πολιτικι των ελάχιςτων 

ενεργειακϊν απαιτιςεων ςτα κτίρια και ορίηει τθν ζκδοςθ ενεργειακϊν πιςτοποιθτικϊν.  

Θ οδθγία βαςίηεται ςτα ακόλουκα τζςςερα βαςικά ςτοιχεία: 

1. Κοινι μεκοδολογία για τον υπολογιςμό τθσ ολοκλθρωμζνθσ ενεργειακισ απόδοςθσ 

των κτιρίων. 

2. Ελάχιςτα πρότυπα ενεργειακισ απόδοςθσ για νζα κτίρια και υφιςτάμενα κτίρια, ςε 

περίπτωςθ που υποβάλλονται ςε μεγάλθσ κλίμακασ ανακαίνιςθ. 

http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=el&type_doc=Directive&an_doc=2002&nu_doc=91
http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=el&type_doc=Directive&an_doc=2002&nu_doc=91
http://europa.eu/legislation_summaries/other/l27042_el.htm
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3. Συςτιματα πιςτοποίθςθσ για νζα και υφιςτάμενα κτίρια και, ςε δθμόςια κτίρια, 

τοιχοκόλλθςθ των πιςτοποιθτικϊν και άλλων ςχετικϊν πλθροφοριϊν. Τα 

πιςτοποιθτικά δεν πρζπει να είναι παλαιότερα των 5 ετϊν. 

4. Επικεϊρθςθ των λεβιτων και των κεντρικϊν εγκαταςτάςεων κλιματιςμοφ ςτα 

κτίρια ςε τακτά χρονικά διαςτιματα και, επιπλζον, αξιολόγθςθ τθσ εγκατάςταςθσ 

κζρμανςθσ όταν οι λζβθτεσ είναι παλαιότεροι των 15 ετϊν. 

Θ κοινι μεκοδολογία υπολογιςμοφ κα πρζπει να περιλαμβάνει όλουσ τουσ παράγοντεσ από 

τουσ οποίουσ εξαρτάται θ ενεργειακι απόδοςθ, και όχι πλζον μόνο τθν ποιότθτα τθσ 

μόνωςθσ του κτιρίου. Στθν εν λόγω ολοκλθρωμζνθ προςζγγιςθ κα πρζπει να 

ςυνυπολογίηονται παράγοντεσ όπωσ οι εγκαταςτάςεισ κζρμανςθσ και ψφξθσ, οι 

εγκαταςτάςεισ φωτιςμοφ, θ κζςθ και ο προςανατολιςμόσ του κτιρίου, θ ανάκτθςθ 

κερμότθτασ κ.λπ. 

Τα ελάχιςτα πρότυπα για τα κτίρια υπολογίηονται βάςει τθσ μεκοδολογίασ που 

περιγράφεται ανωτζρω. Τα κράτθ-μζλθ οφείλουν να κεςπίςουν ελάχιςτα πρότυπα. 

Υποχρεοφνται επίςθσ να εξαςφαλίηουν ότι θ πιςτοποίθςθ και θ επικεϊρθςθ των κτιρίων κα 

διεξάγονται από εξειδικευμζνο και ανεξάρτθτο προςωπικό. 

Τα πιςτοποιθτικά πρζπει να διατίκενται κατά τθν καταςκευι, τθν πϊλθςθ ι τθν ενοικίαςθ 

ενόσ κτιρίου. Αφενόσ, θ οδθγία ςτοχεφει ιδιαίτερα ςτθν ενοικίαςθ, προκειμζνου να 

εξαςφαλιςκεί ότι ο ιδιοκτιτθσ, ο οποίοσ ςυνικωσ δεν πλθρϊνει το λογαριαςμό για τθν 

κατανάλωςθ ενζργειασ, κα λάβει τα αναγκαία μζτρα. Αφετζρου, προβλζπει επίςθσ ότι οι 

κάτοικοι (των κτιρίων) πρζπει να ζχουν τθ δυνατότθτα να ρυκμίηουν τθν κατανάλωςι τουσ, 

ςε κζρμανςθ και ηεςτό νερό, υπό τθν προχπόκεςθ ότι αυτοφ του είδουσ τα μζτρα είναι 

αποδοτικά. 

Θ οδθγία αφορά τον τομζα τθσ κατοικίασ και τον τριτογενι τομζα (γραφεία, δθμόςια κτίρια 

κ.λπ.). Ωςτόςο, οριςμζνα κτίρια εξαιροφνται από το πεδίο εφαρμογισ των διατάξεων 

ςχετικά με τθν πιςτοποίθςθ, παραδείγματοσ χάρθ τα ιςτορικά κτίρια, τα βιομθχανικά κτίρια 

κ.λ.π.  

Θ οδθγία δεν προβλζπει μζτρα ςχετικά με τον μθ μόνιμα εγκατεςτθμζνο εξοπλιςμό, όπωσ 

είναι οι οικιακζσ ςυςκευζσ. Μζτρα όπωσ θ επιςιμανςθ και θ υποχρεωτικι ελάχιςτθ 

απόδοςθ ζχουν ιδθ εφαρμοςκεί ι προβλζπονται ςτο ςχζδιο δράςθσ για τθν ενεργειακι 

απόδοςθ. [8] 

3.2.4 ΟΔΗΓΙΑ 2006/32/ΕΚ  

 

Θ ΕΕ κζςπιςε, μζςω τθσ Οδθγίασ 2006/32/ΕΚ του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του 

Συμβουλίου, τθσ 5θσ Απριλίου 2006, για τθν ενεργειακι απόδοςθ κατά τθν τελικι χριςθ και 

τισ ενεργειακζσ υπθρεςίεσ και για τθν κατάργθςθ τθσ οδθγίασ 93/76/ΕΟΚ του Συμβουλίου,  

πλαίςιο για τθν ενεργειακι απόδοςθ κατά τθν τελικι χριςθ και τισ ενεργειακζσ υπθρεςίεσ. 

Το πλαίςιο αυτό περιλαμβάνει μεταξφ άλλων ζναν ενδεικτικό ςτόχο εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ που ιςχφει για τα κράτθ μζλθ, υποχρεϊςεισ για τισ εκνικζσ δθμόςιεσ αρχζσ ςτον 

http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=el&type_doc=Directive&an_doc=2006&nu_doc=32
http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=el&type_doc=Directive&an_doc=2006&nu_doc=32
http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=el&type_doc=Directive&an_doc=1993&nu_doc=76
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τομζα τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και των ενεργειακά αποδοτικϊν προμθκειϊν, κακϊσ 

και μζτρα προϊκθςθσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ και των ενεργειακϊν υπθρεςιϊν. 

 

Ο νόμοσ αυτόσ κακορίηει το πλαίςιο δράςεων και προγραμμάτων για τθν επίτευξθ του 

εκνικοφ ςτόχου για εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτθν τελικι κατανάλωςθ κατά 9% μζχρι το 

2016, τισ υποχρεϊςεισ των εταιρειϊν διανομισ ενζργειασ, τον υποδειγματικό ρόλο που κα 

πρζπει να διαδραματίςει ο δθμόςιοσ τομζασ ςτο πλαίςιο επίτευξθσ αυτοφ του ςτόχου, ενϊ 

για πρϊτθ φορά ρυκμίηονται και τα κζματα για τθ λειτουργία των επιχειριςεων 

ενεργειακϊν υπθρεςιϊν ςτθν Ελλάδα. [8] 

3.2.5 ΣΡΑΣΗΓΙΚΟ ΦΕΔΙΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΨΝ ΣΕΦΝΟΛΟΓΙΨΝ (ET) 

Ρρόκειται για ανακοίνωςθ τθσ Επιτροπισ προσ το Συμβοφλιο, το Ευρωπαϊκό Κοινοβοφλιο, 

τθν Ευρωπαϊκι Οικονομικι και Κοινωνικι Επιτροπι και τθν Επιτροπι των Ρεριφερειϊν τθσ 

22ασ Νοεμβρίου 2007 με τίτλο: «Ευρωπαϊκό ςτρατθγικό ςχζδιο ενεργειακϊν τεχνολογιϊν 

(ςχζδιο ΣET) - Θ πορεία προσ τισ χαμθλζσ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα». 

Το Σχζδιο ΣΕΤ ςτοχεφει ςτο να προχωριςουν ταχφτερα οι ενεργειακζσ τεχνολογίεσ ςε ζνα 

μζλλον με χαμθλζσ εκπομπζσ άνκρακα. Κα ςυμβάλλει ςτθν επιτάχυνςθ του ρυκμοφ 

ανάπτυξθσ και ευρείασ εφαρμογισ κακαρϊν, βιϊςιμων και αποδοτικϊν ενεργειακϊν 

τεχνολογιϊν, ενϊ ταυτόχρονα κα προωκιςει τθν πρωτοπορία τθσ EE ςτουσ ςχετικοφσ 

τομείσ τθσ ζρευνασ και τθσ ανάπτυξθσ. Οι τεχνολογίεσ αυτζσ κα καταςτιςουν επίςθσ 

δυνατι τθν επίτευξθ των φιλόδοξων ενεργειακϊν και κλιματικϊν ςτόχων τθσ EE για το 

2020, όπωσ και τθν πρόκεςθ τθσ EE για μετάβαςθ ςε μια οικονομία χαμθλϊν εκπομπϊν 

διοξειδίου του άνκρακα μζχρι το 2050. 

 

Θ υλοποίθςθ του Σχεδίου ΣΕΤ ςθμείωςε ικανοποιθτικι πρόοδο το 2009 κακϊσ οι 

Ευρωπαϊκζσ Βιομθχανικζσ Ρρωτοβουλίεσ (ΕΒΡ) κατάρτιςαν τουσ οδικοφσ τουσ χάρτεσ ςτον 

τομζα τθσ τεχνολογίασ (2010 - 2020) και εργάηονται για τθ κζςπιςθ αποτελεςματικϊν 

ευρωπαϊκϊν προγραμμάτων, ενϊ ο Ευρωπαϊκόσ Συναςπιςμόσ Ζρευνασ ςτον τομζα τθσ 

Ενζργειασ (ΕΣΕΕ) είναι ζτοιμοσ να δρομολογιςει τισ πρϊτεσ του ερευνθτικζσ 

δραςτθριότθτεσ και αναπτφςςεται παράλλθλα θ πρωτοβουλία "Ζξυπνεσ πόλεισ" θ οποία 

ζχει προτακεί ωσ ζνα πρϊτο εργαλείο για τθ μαηικι υιοκζτθςθ των τεχνολογιϊν 

ενεργειακισ απόδοςθσ από τθν αγορά ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ και ενεργειακϊν 

δικτφων. [8] 

3.2.6 ΟΔΗΓΙΑ 2009/29/ΕΚ  

 

Θ οδθγία 2009/29/ΕΚ του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου τθσ 

23θσ Απριλίου 2009 για τροποποίθςθ τθσ οδθγίασ 2003/87/ΕΚ με ςτόχο τθ βελτίωςθ και τθν 

επζκταςθ του ςυςτιματοσ εμπορίασ δικαιωμάτων εκπομπισ αερίων κερμοκθπίου τθσ 

Κοινότθτασ αυτισ ςυντάχκθκε ςτο πλαίςιο εναρμόνιςθσ τθσ νομοκεςίασ με το Σχζδιο 

Δράςθσ <<20-20-20>> τθσ ΕΕ. Ρεριλαμβάνει ςθμαντικζσ τροποποιιςεισ ςτθ διαδικαςία 

εκχϊρθςθσ τθσ κοινοτικισ ποςότθτασ δικαιωμάτων, τον πλειςτθριαςμό και τθν  ιςχφ τουσ, 

τα ςχετικά εκνικά μζτρα εφαρμογισ που κα πρζπει να αναπτυχκοφν και τα ςχετικά κζματα 
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παρακολοφκθςθσ των κατανομϊν και των δικαιωμάτων. 

Θ οδθγία αυτι, ορίηει επίςθσ διατάξεισ για τον προςδιοριςμό και τθν υλοποίθςθ 

αυςτθρότερθσ δζςμευςθσ τθσ Κοινότθτασ που κα αφορά τθ μείωςθ των εκπομπϊν 

μεγαλφτερθ του 20%, θ οποία κα αρχίςει να ιςχφει μόλισ θ Κοινότθτα εγκρίνει μια διεκνι 

ςυμφωνία για τισ κλιματικζσ αλλαγζσ που κα οδθγιςει ςε ακόμθ μεγαλφτερεσ μειϊςεισ των 

εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου. [8] 

3.2.7 ΟΔΗΓΙΑ 2010/31/ΕΚ 

Αυτι είναι θ πιο πρόςφατθ οδθγία (2010/31/ΕΚ του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του 

Συμβουλίου, τθσ 19θσ Μαΐου 2010, για τθν ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων) που 

ψθφίςτθκε από τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι και που ςυνεχίηει ςτο ίδιο πλαίςιο ϊςτε να 

ενιςχφςει περαιτζρω τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ.(5) Θ Ελλάδα με βάςθ αυτι τθν οδθγία 

ειςιγαγε νζα μζτρα και προγράμματα, τα οποία όςο αφορά τον κτιριακό τομζα 

περιλαμβάνουν τα εξισ: 

 Ανάπτυξθ τθσ ςυνεργαςίασ του δθμόςιου τομζα, των καταςκευαςτϊν και των 

πολιτϊν με ςτόχο τθν εφαρμογι φιλικϊν προσ το περιβάλλον επεμβάςεων ςτα 

κτίρια. 

 Ρρόγραμμα φοροαπαλλαγϊν γφρω ςτο 20% για περιβαλλοντικζσ επεμβάςεισ αξίασ 

3000 ευρϊ και 10% για μεγαλφτερθσ αξίασ επεμβάςεισ.  

 Ρρόγραμμα για τθν αντικατάςταςθ κλιματιςτικϊν με πιο φιλικά ςτο περιβάλλον. [8] 

Ραρακάτω παρατίκεται το περιεχόμενο των βαςικϊν άρκρων τθσ Οδθγίασ. 

Άρκρο 4: Κακοριςμόσ των Απαιτιςεων Ελάχιςτθσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ. 

Το άρκρο κακορίηει τισ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ για κτίρια ι κτιριακζσ ενότθτεσ κακϊσ και για 

ςτοιχεία που αποτελοφν μζροσ του κελφφουσ ενόσ κτιρίου όταν αυτά τοποκετοφνται εκ των 

υςτζρων ι αντικακίςτανται. 

Άρκρο 6: Νζα κτίρια 

Για όλα τα νζα κτίρια (όχι μόνο όςα είναι μεγαλφτερα από 1000τ.μ.) εξετάηεται θ τεχνικι, 

περιβαλλοντικι και οικονομικι ςκοπιμότθτα εγκατάςταςθσ εναλλακτικϊν ςυςτθμάτων 

παράγωγθσ ενζργειασ. Θ ςκοπιμότθτα εγκατάςταςθσ τζτοιων ςυςτθμάτων μπορεί να 

διενεργείται για μεμονωμζνα κτίρια ι για ομάδεσ παρόμοιων κτιρίων ι για κοινοφσ τφπουσ 

κτιρίων ςτθν ίδια ηϊνθ.  

Πςο αφορά τα ςυλλογικά ςυςτιματα κζρμανςθσ και ψφξθσ, θ ανάλυςθ μπορεί να 

διενεργείται για όλα τα κτίρια που ςυνδζονται με το ςφςτθμα ςτθν ίδια ηϊνθ. 

Άρκρο 6: Υφιςτάμενα κτίρια 

Τα κράτθ-μζλθ διαςφαλίηουν ότι, όταν τα κτίρια που υφίςτανται ανακαίνιςθ μεγάλθσ 

κλίμακασ, θ ενεργειακι απόδοςθ του κτιρίου ι του ανακαινιηόμενου τμιματοσ του 

http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=el&type_doc=Directive&an_doc=2002&nu_doc=91
http://eur-lex.europa.eu/smartapi/cgi/sga_doc?smartapi!celexplus!prod!DocNumber&lg=el&type_doc=Directive&an_doc=2002&nu_doc=91
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αναβακμίηονται ϊςτε να πλθροφν τισ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ ενεργειακισ απόδοςθσ, που 

ζχουν κεςπιςκεί ςφμφωνα με το άρκρο 4 ςτο βακμό που αυτό είναι τεχνικά, λειτουργικά 

και οικονομικά εφικτό. 

Οι απαιτιςεισ εφαρμόηονται ςτο ςφνολο του ανακαινιςμζνου κτιρίου ι τθσ ανακαινιςμζνθσ 

κτιριακισ ενότθτασ. Επιπροςκζτωσ ι εναλλακτικά είναι δυνατόν να εφαρμόηονται 

απαιτιςεισ ςε ανακαινιςμζνα δομικά ςτοιχεία. 

Άρκρο 8: Τεχνικά ςυςτιματα κτιρίου 

Ωσ «τεχνικό ςφςτθμα κτιρίου» ορίηεται ο τεχνικόσ εξοπλιςμόσ για κζρμανςθ, ψφξθ, 

αεριςμό, παραγωγι ηεςτοφ νεροφ, φωτιςμό κτιρίου ι ςυνδυαςμό τουσ. 

Τα κράτθ-μζλθ κεςπίηουν, προκειμζνου να βελτιςτοποιθκεί θ ενεργειακι χριςθ των 

τεχνικϊν ςυςτθμάτων κτιρίων, απαιτιςεισ όςο αφορά: 

 τθ ςυνολικι ενεργειακι απόδοςθ 

 τθν ορκι εγκατάςταςθ και τισ κατάλλθλεσ διαςτάςεισ 

 τθ ρφκμιςθ και ζλεγχο των τεχνικϊν ςυςτθμάτων κτιρίων που εγκακίςτανται ςε 

υφιςτάμενα κτίρια. 

Άρκρο 9: Κτίρια με ςχεδόν μθδενικι κατανάλωςθ ενζργειασ 

Ωσ  «κτίριο με ςχεδόν μθδενικι κατανάλωςθ ενζργειασ» ορίηεται το κτίριο με πολφ υψθλι 

ενεργειακι απόδοςθ, προςδιοριηόμενθ ςφμφωνα με το γενικό πλαίςιο που κακορίηει τθ 

μεκοδολογία. Θ ςχεδόν μθδενικι ι πολφ χαμθλι ποςότθτα ενζργειασ που απαιτείται 

ςυνίςταται ςε πολφ μεγάλο βακμό ςε ενζργεια από ανανεϊςιμεσ πθγζσ, περιλαμβανομζνθσ 

τθσ ανανεϊςιμθσ ενζργειασ που παράγεται επιτόπου ι πλθςίον του κτιρίου. 

Θ υιοκζτθςθ τθσ Οδθγίασ 2002/91/ΕΚ ζχει ιδθ αρχίςει να αλλάηει το τοπίο ςε πολλοφσ 

τομείσ τθσ οικοδομικισ βιομθχανίασ. Θ ανακεωρθμζνθ πρόταςθ υιοκετεί ακόμα πιο 

φιλόδοξουσ ςτόχουσ. Θ υλοποίθςθ τουσ κα επιφζρει ακόμα πιο ριηικζσ αλλαγζσ για: 

 Ρολεοδομικζσ και οικοδομικζσ αρχζσ 

 Αρχιτζκτονεσ μελετθτζσ και μθχανικοφσ 

 Εργολθπτικζσ εταιρείεσ και εταιρείεσ ανάπτυξθσ γθσ 

 Ρωλθτζσ και εγκαταςτάτεσ τεχνικϊν ςυςτθμάτων 

 Βιομθχανία παραγωγισ δομικϊν υλικϊν [10] 

3.3 ΕΝΑΡΜΟΝΙΘ ΕΘΝΙΚΘ ΠΟΛΙΣΙΚΘ 

Θ Ελλάδα είναι υποχρεωμζνθ να προςαρμόηει τθν εκνικι τθσ νομοκεςία ϊςτε να τθροφνται 

οι κοινοτικζσ οδθγίεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ που παρουςιάςτθκαν παραπάνω. Σε κζματα 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ κατά τθν τελικι χριςθ, 

δρομολογικθκαν ςτθν Ελλάδα οι απαραίτθτεσ νομοκετικζσ και κανονιςτικζσ ρυκμίςεισ 
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ϊςτε να υπάρξει πλιρθσ ενςωμάτωςθ διατάξεων και μζτρων που προβλζπονται από 

Κοινοτικζσ Οδθγίεσ. Ραρακάτω παρατίκεται πίνακασ με τα νομοκετιματα τθσ εκνικισ 

νομοκεςίασ που αφοροφν μζτρα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. 

Ρίνακασ 3.1 Νομοκετιματα εκνικισ νομοκεςίασ που αφοροφν μζτρα ΕΞ.Ε και Α.Ρ.Ε. 

Ζτοσ Τίτλοσ Νομοκετιματοσ (Νομοκζτθμα) 

2009  Ρροϊκθςθ τθσ ςυμπαραγωγισ δφο ι περιςςότερων χριςιμων μορφϊν ενζργειασ 
(Ν.3734/2009) 

2008  Μζτρα για τθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των κτιρίων και άλλεσ διατάξεισ 
(N3661/2008) 

2008 Κακοριςμόσ εγκαταςτάςεων θλεκτροπαραγωγισ που διακζτουν Άδεια Ραραγωγισ 
Θλεκτρικισ Ενζργειασ και πλθροφν τισ προχποκζςεισ για τθν υπαγωγι τουσ ςτο ςφςτθμα 
χοριγθςθσ άδειασ εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου (3637/2008) 

2008 Μζτρα για τθ βελτίωςθ τθσ ενεργ. απόδοςθσ και τθν εξοικον. ενζργειασ ςτο δθμόςιο (ΥΑ 
Δ6// 2008) 

2007 Συντιρθςθ ςτισ κλιματιςτικζσ εγκαταςτάςεισ Δθμ. κτιρίων κλπ για εξοικονόμθςθ θλεκτρ. 
ενζργειασ 

2007 Οικονομικά κίνθτρα ςε καταναλωτζσ για τθν μείωςθ τθσ ηιτθςθσ ιςχφοσ τον Λοφλιο του 
2007 

2003 Ζνδειξθ κατανάλωςθσ ενζργειασ για τισ οικιακζσ κλιματιςτικζσ ςυςκευζσ 

2003 Οικιακοί θλεκτρικοί φοφρνοι-Συμμόρφωςθ προσ τθν οδθγία 2002/40/ΕΚ 

2001 Απαιτιςεισ ενεργειακισ απόδοςθσ για τα ςτραγγαλιςτικά πθνία που προορίηονται για 
λαμπτιρεσ φκοριςμοφ ςε ςυμμόρφωςθ προσ τθν Οδθγία 2000/55/ΕΚ του Ευρωπαϊκοφ 
Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου τθσ 18θσ Σεπτεμβρίου 2000. 

1999 Κατανάλωςθ ενζργειασ οικιακϊν λαμπτιρων -ΟΔΕΟΚ 98/11 

1999 Κατευκφνςεισ διεξαγωγισ ενεργειακϊν επικεωριςεων 

1998 Ενιςχφςεισ Λδ. Επενδφςεων Ανατοκιςμόσ, φορολογία κλπ 

1998 Κατανάλωςθ ενζργειασ οικιακϊν πλυντθρίων πιάτων -ΟΔΕΟΚ 

1998 Ρροςαρμογι ςτθν 96/57/ΕΚ (οικιακζσ θλεκτρικζσ ςυςκευζσ) 

1997 Βιϊςιμθ Οικιςτικι Ανάπτυξθ πόλεων και οικιςμϊν κ.ά. 

1997 Ζνδειξθ κατανάλωςθσ ενζργειασ για οικιακά πλυντιρια-ΕΟΚ 

1996 Ζνδειξθ κατανάλωςθσ ενζργειασ για οικιακά πλυντιρια ροφχων 

1996 Ζνδειξθ κατανάλωςθσ ενζργειασ οικιακϊν ςτεγνωτιριων ροφχων 

1994 Ρροϊόντα Δομικϊν Καταςκευϊν 

1994 'Ενδειξθ τθσ καταναλϊςεωσ ενζργειασ και λοιπϊν πόρων των οικιακϊν ςυςκευϊν 

1994 Κατανάλωςθ ενζργειασ για θλεκτρικά ψυγεία-οδθγία ΕΟΚ 

1993 Ρροδιαγραφζσ καυςτιρων , λεβιτων- ΕΟΚ 

1993 Στακ. εςτίεσ καφςθσ για κζρμανςθ κτιρίων-νεροφ 

1989 Κτιριοδομικόσ Κανονιςμόσ 

1985 Ρολεοδομικζσ ςθμαντικζσ ρυκμίςεισ κλπ διατάξεισ 

1981 Ρερί εφαρμογισ ΡΥΣ 237/80 - Λιψθ μζτρων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

1981 Λιψθ μζτρων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

1979 Λιψθ μζτρων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

1979 Ζγκριςθ κανονιςμοφ για τθ κερμομόνωςθ κτιρίων 

1977 ΔΣ. Διεκνοφσ προγράμματοσ ενεργείασ 

1977 ΔΣ. Διεκνοφσ προγράμματοσ ενεργείασ 

1975 Μζτρα εξοικονομιςεωσ ενεργείασ  

1975 Απαγόρευςθ χριςθσ "μαηοφτ" για κεντρικι κζρμανςθ 

1975 Μζτρα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ 

(Ρθγι: ΚΑΡΕ) 
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Ππωσ βλζπουμε και παραπάνω, θ προςπάκεια ελζγχου τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ με 

ςτόχο τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ξεκίνθςε ιδθ από το 1975. Πςο αφορά τον τομζα των 

κατοικιϊν, το πρϊτο νομοκζτθμα που προςπάκθςε να κακορίςει βαςικοφσ κανόνεσ 

εξοικονόμθςθσ είναι ο Κανονιςμόσ Κερμομόνωςθσ που πζραςε το 1979. Από τότε μζχρι και 

τθ δεκαετία του 1990 δεν ζγινε καμία αξιοςθμείωτθ προςπάκεια ανανζωςθσ των 

κανονιςμϊν αυτϊν. Θ ψιφιςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Οδθγίασ 93/76/ΕΟΚ επζβαλε τθν αλλαγι τθσ 

παραπάνω κατάςταςθσ.  

Συγκεκριμζνα, από τότε ζχουν γίνει οι εξισ νομοκετικζσ αλλαγζσ: 

1. Κοινι Υπουργικι Απόφαςθ 21475/4707/98: Κεςπίηεται ο Κανονιςμόσ Ορκολογικισ 

Χριςθσ και Εξοικονόμθςθσ Ενζργειασ. Εκδόκθκε ςτο ΦΕΚ (880/Β/19-08-98) το 1998. 

[11] 

2. Κοινι Υπουργικι Απόφαςθ 54409/2632: αφορά τθν εφαρμογι του Συςτιματοσ 

Εμπορίασ Δικαιωμάτων Εκπομπϊν. Ψθφίςτθκε τον Δεκεμβρίου του 2004 (ΦΕΚ 

1931/Β/2004). [12] 

3. Νόμοσ 3661/2008: Μζτρα για τθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των κτιρίων 

και άλλεσ διατάξεισ.  Ρρόκειται για το πρϊτο νομικό πλαίςιο που μιλάει για τισ 

ενεργειακζσ επικεωριςεισ κτιρίων. Εκδόκθκε ςτο ΦΕΚ το 2008. *13+ 

4. Νόμοσ υπ’αρικμ. 3855: Μζτρα για τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ κατά τθν 

τελικι χριςθ, ενεργειακζσ υπθρεςίεσ και άλλεσ διατάξεισ. Εκδόκθκε ςτο ΦΕΚ το 

2010. [14] 

5. Νόμοσ Αρικμ. Δ6/Β/οικ.5825 : Ζγκριςθ κανονιςμοφ ενεργειακισ απόδοςθσ κτιρίων. 

Εκδόκθκε ςτο ΦΕΚ το 2010. *15+ 

6. Ρροεδρικό Διάταγμα 100: Ενεργειακοί επικεωρθτζσ κτιρίων, λεβιτων και 

εγκαταςτάςεων κζρμανςθσ και εγκαταςτάςεων κλιματιςμοφ. Εκδόκθκε ςτο ΦΕΚ το 

2010. [16] 

7. Απόφαςθ οικ. 17178: Ζγκριςθ και εφαρμογι των Τεχνικϊν Οδθγιϊν TEE για τθν 

Ενεργειακι Απόδοςθ Κτιρίων. *17] 

 

Με χρονολογικι ςειρά παρουςιάηονται τα βαςικά νομοκετιματα. 

Κοινι Υπουργικισ Απόφαςθ 21475/4707/98: Κ.Ο.Χ.Ε.Ε. 

Θ Ελλάδα, με τθν ψιφιςθ τθσ Οδθγίασ SAVE 93/76/EOK (βλ.κεφάλαιο 3.2) από τθν 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, ιταν υποχρεωμζνθ να εφαρμόςει  μζςα από τθν εκνικι τθσ νομοκεςία 

τα άρκρα τθσ Οδθγίασ αυτισ.  

Με τθν ζκδοςθ τθσ Κοινισ Υπουργικισ Απόφαςθσ 21475/4707/98 (ΦΕΚ 880/Β/19-08-98)  

κεςπίηεται λοιπόν το 1998 ο νζοσ Κανονιςµόσ Ορκολογικισ Χριςθσ και Εξοικονόµθςθσ 

Ενζργειασ  (Κ.Ο.Χ.Ε.Ε.)  και περιγράφονται το αντικείµενο,  οι ςτόχοι και τα γενικά του 

περιεχόµενα.  Με τισ αποφάςεισ του Υπουργοφ ΡΕΧΩ∆Ε 80206/33/20-01-99  και 

80207/34/20-01-99,  ανατζκθκε ςτο ΚΑ.Ρ.Ε. θ επιςτθµονικι ευκφνθ για τθ ςφνταξθ του 

Σχεδίου του Κ.Ο.Χ.Ε.Ε. και ςυγκροτικθκε, για το ςκοπό αυτό Μικτι Επιτροπι 

Εμπειρογνωμόνων, υπό το ςυντονιςµό του ΚΑ.Ρ.Ε.. 

http://www.ypeka.gr/LinkClick.aspx?fileticket=Wc9fuA8TF5w%3d&tabid=508&language=el-GR
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Ο Κ.Ο.Χ.Ε.Ε. αναμενόταν να επιβάλλει και να προδιαγράφει τθν Ενεργειακι Μελζτθ του 

κτιρίου, κακϊσ και να περιγράφει τον τρόπο διενζργειασ τθσ Ενεργειακισ Επικεϊρθςθσ. 

Ραρόλα αυτά, μετά από πολλζσ κακυςτεριςεισ ςτθ ςφνταξθ και εφαρμογι του Κανονιςμοφ 

και αφοφ, ψθφίςτθκε θ νζα Οδθγία 2002/91/ΕΚ που προζβλεπε νζεσ ρυκμίςεισ ςτουσ 

Ενεργειακοφσ Κανονιςμοφσ, ο Κ.Ο.Χ.Ε.Ε. απορρίφκθκε πριν τθν εφαρμογι του και εντζλει 

αντικαταςτάκθκε από τον Κ.Εν.Α.Κ. 

Θ περίπτωςθ του Κ.Ο.Χ.Ε.Ε. αποτελεί χαρακτθριςτικό παράδειγμα τθσ ολιγωρίασ τθσ 

εκάςτοτε πολιτικισ θγεςίασ και του δθμοςίου τομζα γενικότερα όςο αφορά τθν επιβολι 

των Ευρωπαϊκϊν Οδθγιϊν και τθν οργάνωςθ των περιβαλλοντικϊν δράςεων. Ακόμα και ο 

Κ.Εν.Α.Κ. καταρτικθκε με κακυςτζρθςθ και αφοφ είχε περάςει θ προκεςμία που ζδινε θ 

Οδθγία 2002/91/ΕΚ ςτα κράτθ μζλθ μζχρι το 2006. *11+ 

Νόμοσ 3661/2008 -‘Μζτρα για τθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των κτιρίων’ 

Με τον Νόμο 3661/2008 εναρμονίηεται θ ελλθνικι νομοκεςία με τθν Οδθγία 2002/91/ΕΚ 

του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου τθσ 16θσ Δεκεμβρίου 2002 «Για τθν 

ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων». Ο νόμοσ ενςωματϊνει όλεσ τισ διατάξεισ τθσ Οδθγίασ, 

προβλζπει τθν ζκδοςθ Κανονιςμοφ Ενεργειακισ Απόδοςθσ των κτιρίων και διακρίνει πζντε 

βαςικζσ κεματικζσ ενότθτεσ, οι οποίεσ αφοροφν: 

  

1. ςτον κακοριςμό των ελάχιςτων απαιτιςεων ενεργειακισ απόδοςθσ και ςτθ μζκοδο 

υπολογιςμοφ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ (άρκρο 3) νζων και υφιςτάμενων κτιρίων 

(άρκρα 4 και 5),  

2. ςτθν ζκδοςθ πιςτοποιθτικοφ ενεργειακισ απόδοςθσ (άρκρο 6),  

3. ςτισ επικεωριςεισ των λεβιτων και των εγκαταςτάςεων κλιματιςμοφ (άρκρα 7 και 

8)  

4. ςτθν πρόβλεψθ ειδικευμζνων και διαπιςτευμζνων ενεργειακϊν επικεωρθτϊν 

(άρκρο 9). [18] 

 

Νόμοσ Αρικμ. Δ6/Β/οικ.5825 : ‘Ζγκριςθ κανονιςμοφ ενεργειακισ απόδοςθσ κτιρίων 

(Κ.Εν.Α.Κ.)’ 

Με τον Κ.Εν.Α.Κ. ενςωματϊνεται πλζον θ ζννοια του ολοκλθρωμζνου ενεργειακοφ 

ςχεδιαςμοφ ςτθ μελζτθ των κτιρίων,  που κα ςυμβάλλει ιδιαίτερα ςτθ βελτίωςθ τθσ 

ενεργειακισ τουσ απόδοςθσ, ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ και ςτθν προςταςία του 

περιβάλλοντοσ.  

Με τθ κζςπιςθ του Κ.Εν.Α.Κ τίκενται δφο βαςικζσ υποχρεϊςεισ:  

1. θ υποχρζωςθ υποβολισ Μελζτθσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Κτιρίων για ζκδοςθ 

οικοδομικισ άδειασ,  

2. θ υποχρζωςθ διενζργειασ Ενεργειακϊν Επικεωριςεων Κτιρίων, Λεβιτων και 

Εγκαταςτάςεων Κζρμανςθσ και Εγκαταςτάςεων Κλιματιςμοφ.  

Το πιςτοποιθτικό ενεργειακισ απόδοςθσ των κτιρίων είναι απαραίτθτο για τθν ενοικίαςθ ι 

τθν πϊλθςθ των κτιρίων. Θ χοριγθςθ των ανωτζρω πιςτοποιθτικϊν ενεργειακισ απόδοςθσ 
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(ςυμπεριλαμβανομζνου αυτϊν για τουσ λζβθτεσ και τισ εγκαταςτάςεισ κζρμανςθσ και 

κλιματιςμοφ) κα γίνεται από ειδικευμζνουσ και διαπιςτευμζνουσ ενεργειακοφσ 

επικεωρθτζσ. 

Στο κεφάλαιο 4 γίνεται εκτενζςτερθ αναφορά και περιγραφι του Κ.Εν.Α.Κ. *19+ 

3.3.1 ΔΡΑΕΙ ΓΙΑ ΣΗΝ ΠΡΟΨΘΗΗ ΣΗ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ  

Ρρόγραμμα ΕΞΟΛΚΟΝΟΜΩ 

Το   Ρρόγραμμα  ΕΞΟΛΚΟΝΟΜΩ ςτοχεφει ςτθ βελτίωςθ των όρων τθσ ενεργειακισ 

αποδοτικότθτασ ςε τοπικό επίπεδο, ςτθν προϊκθςθ δράςεων επίδειξθσ με άμεςα 

εφαρμόςιμα αποτελζςματα και ςτθν ευαιςκθτοποίθςθ των πολιτϊν και των ςτελεχϊν τθσ 

διοίκθςθσ και τθσ αυτοδιοίκθςθσ ςε ηθτιματα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, προςταςίασ και 

βιϊςιμθσ διαχείριςθσ του αςτικοφ περιβάλλοντοσ. 

Ρεριλαμβάνει δράςεισ οι οποίεσ ταξινομοφνται ςε πζντε  Άξονεσ Ρροτεραιοτιτων, ωσ εξισ:   

Άξονασ 1: παρεμβάςεισ ςε υφιςτάμενα δθμοτικά κτίρια 

Άξονασ 2:  παρεμβάςεισ ςε κοινόχρθςτουσ χϊρουσ του αςτικοφ περιβάλλοντοσ 

Άξονασ 3: πιλοτικζσ παρεμβάςεισ ςτισ αςτικζσ μεταφορζσ 

Άξονασ 4:  παρεμβάςεισ ςε λοιπζσ τεχνικζσ αςτικζσ  (δθμοτικζσ) υποδομζσ 

Άξονασ 5: δράςεισ διάδοςθσ, δικτφωςθσ και ενθμζρωςθσ [20] 

Εξοικονομϊ Κατ’Οίκον 

Ρρόκειται για ςυγχρθματοδοτοφμενο Ρρόγραμμα που απευκφνεται ςε ιδιοκτιτεσ των 

οποίων τα ςπίτια ζχουν καταςκευαςτεί μζχρι τθν 31.12.1989 και είναι χαμθλισ ενεργειακισ 

κατθγορίασ. 

Το Ρρόγραμμα παρζχει κίνθτρα ςτουσ ωφελοφμενουσ να πραγματοποιιςουν τισ πιο 

ςθμαντικζσ παρεμβάςεισ για να βελτιϊςουν τθν ενεργειακι απόδοςθ του ςπιτιοφ τουσ και 

ταυτόχρονα ςυμβάλλει ςτθν επίτευξθ των ενεργειακϊν και περιβαλλοντικϊν ςτόχων τθσ 

χϊρασ, εξαςφαλίηοντασ με τθν ολοκλιρωςι του, εξοικονόμθςθ ενζργειασ ζωσ 1 δις. 

κιλοβατϊρεσ (kWh) ετθςίωσ. 

Το Ρρόγραμμα κα υλοποιθκεί μζςω Ειδικοφ Ταμείου Χαρτοφυλακίου με τίτλο «Ταμείο 

Εξοικονομϊ κατ’ Οίκον». Ο προχπολογιςμόσ του Ρρογράμματοσ ανζρχεται ςε 396 εκ. €, με 

πεδίο εφαρμογισ όλθ τθ χϊρα. *21, 22+ 

Χτίηοντασ το Μζλλον 

Τον Λοφνιο του 2011 προκθρφχκθκε το πρόγραμμα Χτίηοντασ το Μζλλον από το ΥΡ.Ε.Κ.Α.  το 

οποίο κα ςυνειςφζρει ςτο γενικότερο πλαίςιο επίτευξθσ τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ κατά 

20% μζχρι το 2020 κακϊσ και ςτθν ανάπτυξθ των καταςκευαςτικϊν και ενεργειακϊν 

αγορϊν.  
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Το πρόγραμμα είναι από τα πλζον φιλόδοξα προγράμματα επζμβαςθσ ςτον κτιριακό τομζα 

ςτθν Ελλάδα, και ςφμφωνα με τθν δζςμευςθ τθσ Ελλάδασ για το <<20-20-20>>, προβλζπει 

3.100.000 ενεργειακζσ παρεμβάςεισ ςε κτίρια. 

Μζςω του προγράμματοσ «Χτίηοντασ το μζλλον» πρόκειται να υλοποιθκοφν επτά 

κατθγορίεσ παρεμβάςεων ςε ςπίτια και πζντε ςε λοιπά κτίρια. Ειδικότερα, για τα ςπίτια το 

πρόγραμμα προβλζπει: 

 Αντικατάςταςθ κουφωμάτων με αντίςτοιχα υψθλϊν προδιαγραφϊν 

ςε 20.000 κατοικίεσ. 

 Αντικατάςταςθ μονϊν υαλοπινάκων με διπλά ςε 25.000 κατοικίεσ. 

 Εγκατάςταςθ 5.000 θλιακϊν ςυλλεκτϊν. 

 Εγκατάςταςθ ψυχρϊν οροφϊν ςε 20.000 κατοικίεσ. 

 Μόνωςθ τθσ οροφισ ςε 20.000 κατοικίεσ. 

 Μόνωςθ τθσ πρόςοψθσ ςε 20.000 κατοικίεσ. 

 Αντικατάςταςθ 20.000 ςυμβατικϊν ςυςτθμάτων κζρμανςθσ με νζα υψθλισ 

απόδοςθσ. 

Για τα λοιπά κτίρια οι παρεμβάςεισ περιλαμβάνουν: 

 Εγκατάςταςθ ολοκλθρωμζνων προςόψεων (κουφϊματα, υαλοςτάςια, ςυςτιματα 

ςκίαςθσ) ςε 3.000 εμπορικά κτίρια. 

 Εξωτερικι μόνωςθ ςε 5.000 κτίρια. 

 Εγκατάςταςθ ςυςτθμάτων ψφξθσ-κζρμανςθσ-αεριςμοφ υψθλισ απόδοςθσ 

ςε 5.000 εμπορικά κτίρια. 

 Αντικατάςταςθ του ςυςτιματοσ τεχνθτοφ φωτιςμοφ ςε 10.000 εμπορικά κτίρια. 

 Εγκατάςταςθ προθγμζνων ςυςτθμάτων ενεργειακοφ ελζγχου ςε 1000 εμπορικά 

κτίρια. 

Αξίηει να αναφερκεί ότι για τθ ςυμμετοχι ςτο πρόγραμμα δεν κα υπάρχουν προχποκζςεισ 

(π.χ. ειςοδθματικά κριτιρια), αλλά οι αιτιςεισ κα εξετάηονται κατά ςειρά προτεραιότθτασ. 

Θ πρϊτθ παρζμβαςθ κα ξεκινιςει ςτισ αρχζσ του 2011 και μζχρι τον Απρίλιο 2011 κα ζχουν 

προκθρυχτεί όλεσ οι παρεμβάςεισ. Θ διαχείριςθ κα γίνει από το ΚΑ.Ρ.Ε. ςε ςυνεργαςία με 

τισ αντίςτοιχεσ επαγγελματικζσ ενϊςεισ και ανεξαρτιτουσ ειδικοφσ επιςτιμονεσ. Θ πρϊτθ 

φάςθ τθσ δράςθσ κα ολοκλθρωκεί ζωσ το τζλοσ του 2012.   

Το όλο πρόγραμμα αποτελεί μια ςφμπραξθ ανάμεςα ςτο δθμόςιο, τον ιδιωτικό τομζα και 

τουσ πολίτεσ. Θ ςφμπραξθ αυτι κα πραγματοποιθκεί ςτο πλαίςιο εκελοντικϊν ςυμφωνιϊν. 

Οι υποχρεϊςεισ που κα αναλάβει κάκε τομζασ είναι οι εξισ. 

Ο δθμόςιοσ τομζασ αναλαμβάνει:  
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 Να δθμιουργιςει το επικοινωνιακό και πλθροφοριακό περιβάλλον ϊςτε να 

ενθμερωκοφν οι πολίτεσ για τθν αναγκαιότθτα ενεργειακισ ανακαίνιςθσ των 

κτιρίων τουσ, τισ προςφερόμενεσ ευκαιρίεσ, τα πλεονεκτιματα που απορρζουν από 

το ζργο κλπ.  

 Να οργανϊςει τθν αγορά προϊόντων και τεχνολογιϊν ϊςτε να προςφζρεται πλιρθσ 

και διαφανισ πλθροφορία ςτουσ πολίτεσ για τθν πιςτοποίθςθ και τα τεχνικά 

χαρακτθριςτικά κάκε προϊόντοσ κακϊσ και τα προςδοκϊμενα αποτελζςματα από 

τθν εφαρμογι τουσ.  

 Να προςφζρει τεχνικι υποςτιριξθ θ οποία κα επιτρζψει τθν μείωςθ του κόςτουσ 

πιςτοποίθςθσ για τα εγχϊρια παραγόμενα προϊόντα. 

 Το ςχεδιαςμό και τθν εφαρμογι των εκελοντικϊν ςυμφωνιϊν με τον ιδιωτικό 

τομζα, που περιλαμβάνει τθ βιομθχανία καταςκευισ προϊόντων και ςυςτθμάτων, 

τουσ παρόχουσ υπθρεςιϊν, τισ εμπορικζσ επιχειριςεισ και τουσ εγκαταςτάτεσ ϊςτε 

να εξαςφαλιςτοφν ιδιαίτερα ςθμαντικζσ και πραγματικζσ εκπτϊςεισ προσ τουσ 

πολίτεσ.  

 Τον ποιοτικό ζλεγχο των καταςκευϊν που κα αναλθφκοφν ςτα πλαίςια του ζργου, 

για τθν διαςφάλιςθ των πολιτϊν και τθν επίτευξθ των ςτόχων τθσ δράςθσ. Ο 

ζλεγχοσ αυτόσ κα πραγματοποιθκεί από το κατάλλθλα εξοπλιςμζνο ςϊμα των 

ενεργειακϊν επικεωρθτϊν, πριν και μετά τθν ολοκλιρωςθ του ζργου. 

 Να οργανϊςει τθν αγορά προϊόντων και τεχνολογιϊν ϊςτε να προςφζρεται πλιρθσ 

και διαφανισ πλθροφορία ςτουσ πολίτεσ για τθν πιςτοποίθςθ και τα τεχνικά 

χαρακτθριςτικά κάκε προϊόντοσ κακϊσ και τα προςδοκϊμενα αποτελζςματα από 

τθν εφαρμογι τουσ. Θ δράςθ αυτι είναι εξαιρετικά ςθμαντικι δεδομζνου ότι ςτθν 

αγορά δυςτυχϊσ υπάρχουν μθ πιςτοποιθμζνα προϊόντα με παραπλανθτικά 

ςτοιχεία απόδοςθσ.  

 Για όλα τα διακζςιμα κτιριακά προϊόντα που επικυμοφν να ςυμμετζχουν ςτο 

πρόγραμμα κα ηθτθκεί να προςκομιςτεί επίςθμθ πιςτοποίθςθ χαρακτθριςτικϊν. 

Πλα τα ομοειδι πιςτοποιθμζνα κα τοποκετθκοφν ςε επίςθμθ βάςθ δεδομζνων με 

όλα τα χαρακτθριςτικά τουσ ϊςτε να είναι δυνατι θ αλθκισ ςυγκριτικι αξιολόγθςθ 

των διαφόρων ομοειδϊν προϊόντων και ςυςτθμάτων κακϊσ και θ επιλογι των 

ςυςτθμάτων που καλφπτουν τισ τεχνικζσ προδιαγραφζσ του προγράμματοσ.  

 Για όλα τα εγχϊρια παραγόμενα είδθ που δεν διακζτουν τθν απαραίτθτθ 

πιςτοποίθςθ κα προςφερκεί τεχνικι βοικεια ϊςτε να τθν αποκτιςουν με μικρό 

κόςτοσ. Θ όλθ ςχετικι πρωτοβουλία κα επιτρζπει τθν οργάνωςθ τθσ αγοράσ ςε 

υγιείσ βάςεισ, κα πριμοδοτιςει τουσ καταςκευαςτζσ προϊόντων υψθλϊν 

προδιαγραφϊν, κα βοθκιςει τισ μικρζσ μονάδεσ να αποκτιςουν πιςτοποίθςθ και 

κα επιτρζψει ςτον πολίτθ να επιλζγει προϊόντα και ςυςτιματα με αλθκι ςτοιχεία 

τεκμθρίωςθσ. 

Ο ιδιωτικόσ τομζασ αναλαμβάνει: 

 Nα προςφζρει ςθμαντικζσ και πραγματικζσ εκπτϊςεισ (κατ’ ελάχιςτον 20%) προσ 

τουσ πολίτεσ για προκακοριςμζνο αρικμό και ποςότθτα προϊόντων.  

 Να διαςφαλίςει τθν ποιότθτα και τον ποιοτικό ζλεγχο των προςφερόμενων 

υπθρεςιϊν  και προϊόντων. 
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 Να δεχτεί ςε εκελοντικι βάςθ να παρζχει εφόςον δφναται λευκά πιςτοποιθτικά 

ςτουσ πολίτεσ θ και ςυμβόλαια εγγυθμζνθσ απόδοςθσ. [23] 

Ρράςινα Δϊματα ςε Δθμόςια Κτίρια 

Τα φυτεμζνα δϊματα αποτελοφν μία πακθτικι τεχνικι εξοικονόμθςθσ ενζργειασ που  

εφαρμόηεται εδϊ και πολλά χρόνια ςτο εξωτερικό. Το Υ.Ρ.Ε.Κ.Α. ετοιμάηει το νζο 

Ρρόγραμμα Εφαρμογισ Ρράςινων Δωμάτων ςε  Δθμόςια Κτιρια, με ςτόχουσ: 

 Τθ βελτίωςθ των κερμικϊν, οπτικϊν και περιβαλλοντικϊν ςυνκθκϊν των χρθςτϊν 

των δθμόςιων κτιρίων. 

 Τθ γνωριμία των πολιτϊν με τισ τεχνικζσ, τα προτεριματα και τα χαρακτθριςτικά 

των Ρράςινων Δωμάτων. 

 Τον περιοριςμό τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, τον περιοριςμό τθσ ζκλυςθσ αερίων 

του κερμοκθπίου και ωσ εκ τοφτου, τθ ςυμβολι ςτθν αναςτροφι τθσ κλιματικισ 

μεταβολισ. 

Το πρόγραμμα χρθματοδοτείται από το ΕΣΡΑ και το ΕΡΡΕΑΑ, ζχει ωσ ενδιάμεςο φορζα το 

ΚΑ.Ρ.Ε. ενϊ το φψοσ τθσ ςυνολικισ χρθματοδότθςθσ φτάνει τα 20 εκατομμφρια € και 

απευκφνεται ςε όλουσ τουσ φορείσ που διαχειρίηονται δθμόςια κτιρια.[24] 

Ευφυισ Ενζργεια για τθν Ευρϊπθ 2011-2013 – Ρρωτοβουλία Κατάρτιςθσ και Ρροςόντων 

του εργατικοφ δυναμικοφ του οικοδομικοφ κλάδου ςε κζματα Εξοικονόμθςθσ και 

Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ ςτα κτίρια – BUILD UP Skills 

Ο κτιριακόσ τομζασ αναμζνεται να ςυμβάλλει τα μζγιςτα ςτουσ ενεργειακοφσ ςτόχουσ του 

2020. Για το ςκοπό αυτό απαιτείται, μεταξφ άλλων, αυξθμζνθ προςπάκεια για τθν 

κατάρτιςθ του εργατικοφ δυναμικοφ του οικοδομικοφ κλάδου ςε κζματα Εξοικονόμθςθσ 

και Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ (ΕΞΕ και Α.Ρ.Ε.) ςτα κτίρια.  Θ Ρρωτοβουλία “BUILD UP 

Skills”,  που ενεργοποιείται ςτο πλαίςιο του Ρρογράμματοσ «Ευφυισ Ενζργεια για τθν 

Ευρϊπθ –  ΛΕΕ ΛΛ»,  επικεντρϊνει ςτθ ςυνεχιηόμενθ εκπαίδευςθ και κατάρτιςθ τεχνιτϊν και 

άλλων εργατϊν του οικοδομικοφ κλάδου κακϊσ και εγκαταςτατϊν ςυςτθμάτων ςε κζματα 

ΕΞΕ και Α.Ρ.Ε. ςτα κτίρια.  

Οι γενικοί ςτόχοι τθσ πρωτοβουλίασ είναι οι εξισ:  

 Εκκίνθςθ εκνικοφ διαλόγου μεταξφ όλων των ενδιαφερομζνων μερϊν. 

 Διερεφνθςθ και ποςοτικοποίθςθ αναγκϊν για εργατικό δυναμικό εξειδικευμζνο ςε 

κζματα ΕΞΕ & Α.Ρ.Ε. ςτον οικοδομικό κλάδο, ςε κάκε Κράτοσ – Μζλοσ μζχρι το 

2020.  

 Ανάπτυξθ εκνικϊν οδικϊν χαρτϊν προςόντων, ϊςτε να επιτευχκοφν οι ςτόχοι 

βιϊςιμθσ ενζργειασ για το 2020.  

 Υποςτιριξθ ςυγκεκριμζνων ςχθμάτων ανάπτυξθσ επαγγελματικοφ περιγράμματοσ,  

ςτθ βάςθ των οδικϊν χαρτϊν με τισ καταγεγραμμζνεσ ανάγκεσ και προτεραιότθτεσ. 
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Σε πρϊτθ φάςθ, διατίκεται χρθματοδότθςθ για τθν ανάπτυξθ εκνικισ πλατφόρμασ 

προςόντων και οδικοφ χάρτθ για το 2020 (8 εκ. € μζςω τθσ πρόςκλθςθσ 2011). Θ ενίςχυςθ 

αυτι αναμζνεται να ενεργοποιιςει τον εκνικό διάλογο μεταξφ όλων των ςχετιηομζνων 

φορζων, ο οποίοσ κα καταλιξει ςτθν υιοκζτθςθ ενόσ οδικοφ χάρτθ με ςυγκεκριμζνεσ 

ανάγκεσ,  ςτόχουσ,  ςχιματα πιςτοποίθςθσ κλπ.  Αναμζνεται μία δράςθ ανά χϊρα, που κα 

διαρκζςει 18 μινεσ. Υ.Ρ.Ε.Κ.Α., Υπθρεςία Εξυπθρζτθςθσ Επενδυτϊν για ζργα Α.Ρ.Ε..*8+ 

 

 

4. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΕΓΓΙΗ  
Ππωσ παρουςιάςτθκε ςτο Κεφάλαιο 1, θ διπλωματικι εργαςία κινείται ςε δφο βαςικοφσ 

άξονεσ. Ο πρϊτοσ άξονασ αφορά τθν εφαρμογι του λογιςμικοφ ΤΕΕ-Κ.Εν.Α.Κ. και ο 

δεφτεροσ τθν εφαρμογι βαςικϊν οικονομικϊν εργαλείων (χρθματοοικονομικι ανάλυςθ, 

ανάλυςθ κόςτουσ-οφζλουσ). Ραρακάτω, παρουςιάηεται το κεωρθτικό υπόβακρο τόςο του 

λογιςμικοφ όςο και των οικονομικϊν εργαλείων. 

4.1 ΕΙΑΓΩΓΘ ΣΟΝ Κ.Εν.Α.Κ. 

Ο Κανονιςμόσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ των Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ.) διαμορφϊνει το πλαίςιο 

αρχϊν και κακορίηει τουσ όρουσ και τισ προχποκζςεισ βελτίωςθσ τθσ ενεργειακισ 

απόδοςθσ των κτιρίων. Σκοπόσ είναι θ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ςυμβατικισ ενζργειασ για 

κζρμανςθ, ψφξθ, κλιματιςμό (Κ.Ψ.Κ.), φωτιςμό και παραγωγι ηεςτοφ νεροφ χριςθσ (Η.Ν.Χ.) 

με τθν ταυτόχρονθ διαςφάλιςθ ςυνκθκϊν άνεςθσ ςτουσ εςωτερικοφσ χϊρουσ των κτιρίων. 

 

Με τον Κ.Εν.Α.Κ. κεςμοκετείται ολοκλθρωμζνοσ ενεργειακόσ ςχεδιαςμόσ ςτον κτιριακό 

τομζα και κακορίηονται: 

 Θ μεκοδολογία υπολογιςμοφ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των κτιρίων 

 Οι ελάχιςτεσ απαιτιςεισ για τθν ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων 

 Οι κατθγορίεσ για τθν ενεργειακι κατάταξθ των κτιρίων: Οι κατθγορίεσ κυμαίνονται 

από τθν κατθγορία Α+ που είναι θ καλφτερθ μζχρι τθν κατθγορία Θ, που είναι θ 

χείριςτθ. Θ μορφι των κατθγοριϊν παρουςιάηονται ςτο λογιςμικό ΤΕΕ- Κ.Εν.Α.Κ. 

όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 4.1. 

 Οι ελάχιςτεσ προδιαγραφζσ για τον αρχιτεκτονικό ςχεδιαςμό των κτιρίων 

 Οι ελάχιςτεσ προδιαγραφζσ για τα κερμικά χαρακτθριςτικά των δομικϊν ςτοιχείων 

του κτιριακοφ κελφφουσ 

 Οι προδιαγραφζσ των θλεκτρομθχανολογικϊν (Θ/Μ) εγκαταςτάςεων 

 Το περιεχόμενο τθσ μελζτθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των κτιρίων 

 Το Ριςτοποιθτικό Ενεργειακισ Απόδοςθσ Κτιρίου (Ρ.Ε.Α.) 

 Θ διαδικαςία των ενεργειακϊν επικεωριςεων των κτιρίων 
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 Θ διαδικαςία των επικεωριςεων λεβιτων και εγκαταςτάςεων κζρμανςθσ και 

κλιματιςμοφ 

 

 

Εικόνα 4.1 Ενεργειακι κατάταξθ κτιρίου όπωσ προκφπτει ςτο λογιςμικό ΤΕΕ- Κ.Εν.Α.Κ. 

 

Θ ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων προςδιορίηεται με βάςθ τθ ςυνολικι κατανάλωςθ 

πρωτογενοφσ ενζργειασ. Θ μεκοδολογία υπολογιςμοφ κα πρζπει να περιλαμβάνει κατ' 

ελάχιςτον τα παρακάτω ςτοιχεία: 

1. Τθ χριςθ του κτιρίου, τισ επικυμθτζσ ςυνκικεσ εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ 

(κερμοκραςία και ςχετικι υγραςία αζρα, αεριςμό), τα χαρακτθριςτικά λειτουργίασ 

και τον αρικμό χρθςτϊν. 

2. Τα κλιματικά δεδομζνα τθσ περιοχισ του κτιρίου (κερμοκραςία, ςχετικι υγραςία, 

ταχφτθτα ανζμου και θλιακι ακτινοβολία). 

3. Τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά των δομικϊν ςτοιχείων του κτιριακοφ κελφφουσ 

(ςχιμα και μορφι κτιρίου, διαφανείσ και μθ διαφανείσ επιφάνειεσ, ςκίαςτρα κ.ά.) 

ςε ςχζςθ με τον προςανατολιςμό και τα χαρακτθριςτικά των εςωτερικϊν δομικϊν 

ςτοιχείων (χωρίςματα κ.ά.).  

4. Τα κερμικά χαρακτθριςτικά των δομικϊν ςτοιχείων και υλικϊν του κτιριακοφ 

κελφφουσ (κερμοπερατότθτα, κερμικι μάηα, απορροφθτικότθτα θλιακισ 

ακτινοβολίασ, κ.ά.). 

5. Tα τεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ εγκατάςταςθσ κζρμανςθσ χϊρων (τφποσ  

ςυςτθμάτων, δίκτυο διανομισ, απόδοςθ ςυςτθμάτων κ.ά.). 

6. Τα τεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ εγκατάςταςθσ ψφξθσ/κλιματιςμοφ χϊρων (τφπο 

ςυςτθμάτων, δίκτυο διανομισ, απόδοςθ ςυςτθμάτων κ.ά.). 

7. Τα τεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ εγκατάςταςθσ μθχανικοφ αεριςμοφ (τφπο 

ςυςτθμάτων, δίκτυο διανομισ, απόδοςθ ςυςτθμάτων κ.ά.). 
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8. Τα τεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ εγκατάςταςθσ παραγωγισ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ 

(τφπο ςυςτθμάτων, δίκτυο διανομισ, απόδοςθ ςυςτθμάτων κ.ά.). 

9. Τα τεχνικά χαρακτθριςτικά τθσ εγκατάςταςθσ φωτιςμοφ για τα κτίρια του 

τριτογενοφσ τομζα. 

10. Τα πακθτικά θλιακά ςυςτιματα, εάν υπάρχουν, ςτο κτίριο. 

 

Επίςθσ ςτθ μεκοδολογία υπολογιςμοφ ςυνεκτιμάται κατά περίπτωςθ θ κετικι επίδραςθ 

των ακόλουκων ςυςτθμάτων: 

1. Ενεργθτικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων και άλλων ςυςτθμάτων παραγωγισ κερμότθτασ, 

ψφξθσ και θλεκτριςμοφ με τθ χριςθ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ (Α.Ρ.Ε.). 

2. Ενζργειασ παραγόμενθσ με τεχνολογίεσ ςυμπαραγωγισ θλεκτριςμοφ και 

κερμότθτασ /ψφξθσ (Σ.Θ.Κ.) 

3. Κεντρικϊν ςυςτθμάτων κζρμανςθσ ι/και ψφξθσ ςε κλίμακα περιοχισ ι οικοδομικοφ 

τετραγϊνου (τθλεκζρμανςθ). 

4. Αξιοποίθςθσ φυςικοφ φωτιςμοφ. 

 

Το ΤΕΕ ανζπτυξε ειδικό λογιςμικό καταχϊρθςθσ των απαραίτθτων ςτοιχείων για τισ 

ενεργειακζσ επικεωριςεισ και τον αντίςτοιχο υπολογιςμό για τθν ενεργειακι κατάταξθ των 

κτιρίων.  

 
Ελάχιςτεσ απαιτιςεισ - Κτίριο Αναφοράσ  

Κάκε νζο κτίριο κακϊσ και κάκε υφιςτάμενο κτίριο που ανακαινίηεται ριηικά, πρζπει να 

πλθροί τισ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ ενεργειακισ απόδοςθσ που κακορίηονται από τον Κ.Εν.Α.Κ. 

και ικανοποιοφνται όταν: 

 Είτε θ ςυνολικι κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ του εξεταηόμενου κτιρίου 

είναι μικρότερθ ι ίςθ από τθν ςυνολικι κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ του 

κτιρίου αναφοράσ. 

 Είτε το εξεταηόμενο κτίριο ζχει τα ίδια τεχνικά χαρακτθριςτικά με το κτίριο 

αναφοράσ τόςο ωσ προσ το κτιριακό κζλυφοσ όςο και ωσ προσ τισ 

θλεκτρομθχανολογικζσ του εγκαταςτάςεισ ςτο ςφνολό τουσ.  

 

Το κτίριο αναφοράσ είναι ζνα κτίριο με τα ίδια γεωμετρικά χαρακτθριςτικά, κζςθ, 

προςανατολιςμό, χριςθ και χαρακτθριςτικά λειτουργίασ με το υπό εξζταςθ κτίριο. Το 

κτίριο αναφοράσ πλθροί τισ ελάχιςτεσ προδιαγραφζσ και ζχει κακοριςμζνα τεχνικά 

χαρακτθριςτικά τόςο ςτα εξωτερικά δομικά ςτοιχεία του, όςο και ςτισ Θ/Μ εγκαταςτάςεισ 

που αφοροφν τθ ΚΨΚ των εςωτερικϊν χϊρων, τθν παραγωγι Η.Ν.Χ. και τον φωτιςμό. 

 

4.1.1 ΜΕΛΕΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΗ ΚΣΙΡΙΟΤ 

Θ μελζτθ ενεργειακισ απόδοςθσ κτιρίου: 



43 
 

 Τεκμθριϊνει ότι το κτίριο ικανοποιεί τισ ελάχιςτεσ απαιτιςεισ ενεργειακισ 

απόδοςθσ του κτιρίου. 

 Ρεριλαμβάνεται ςτο φάκελο που υποβάλλεται ςτθν αρμόδια Ρολεοδομικι 

Υπθρεςία για τθν ζκδοςθ τθσ οικοδομικισ άδειασ. 

 Αποτελεί πρόςκετθ μελζτθ επιπλζον των μελετϊν αρχιτεκτονικισ, διαμόρφωςθσ 

περιβάλλοντοσ χϊρου, κζρμανςθσ, ψφξθσ, Η.Ν.Χ. και φωτιςμοφ. 

 Αντικακιςτά τθ Μελζτθ Κερμομόνωςθσ. 

 

Θ μελζτθ ενεργειακισ απόδοςθσ κτιρίου περιλαμβάνει τα εξισ: 

1. Γενικζσ πλθροφορίεσ (ςτο λογιςμικό παρουςιάηονται και ειςάγονται όπωσ φαίνεται 

ςτθν Εικόνα 4.2) 

 Γενικά ςτοιχεία κτιρίου 

 Επικυμθτζσ ςυνκικεσ εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ 

 Δεδομζνα και παραδοχζσ για τουσ παράγοντεσ που λαμβάνονται υπόψθ για 

τον υπολογιςμό τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ του κτιρίου 

 Τα κλιματικά δεδομζνα τθσ περιοχισ 

 Σφντομθ περιγραφι και τεκμθρίωςθ του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ του 

κτιρίου όςον αφορά τον αρχιτεκτονικό ςχεδιαςμό, τα κερμικά  

χαρακτθριςτικά των δομικϊν ςτοιχείων του κτιριακοφ κελφφουσ και τον 

ςχεδιαςμό των Θ/Μ εγκαταςτάςεων, κακϊσ και τα προτεινόμενα 

Συςτιματα Εξοικονόμθςθσ Ενζργειασ/ Ορκολογικισ Χριςθσ Ενζργειασ και 

Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ. 

 Αναφορά του λογιςμικοφ που χρθςιμοποιικθκε για τθν εκτίμθςθ τθσ 

ενεργειακισ απόδοςθσ του κτιρίου, κακϊσ και των παραδοχϊν που 

λαμβάνονται υπόψθ για τθν εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ. 
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Εικόνα 4.2 Γενικά χαρακτθριςτικά ενόσ υπό εξζταςθ κτιρίου, όπωσ παρουςιάηεται ςτο 

λογιςμικό ΤΕΕ-Κ.Εν.Α.Κ. 

 

2. Σχεδιαςμόσ κτιρίου 

3. Κτιριακό κζλυφοσ 

 Κερμικά χαρακτθριςτικά του κτιριακοφ κελφφουσ και των ανοιγμάτων 

(κερμοπερατότθτα, ανακλαςτικότθτα, διαπερατότθτα αι 

απορροφθτικότθτα ςτθν θλιακι ακτινοβολία κ.α.) 

 Ρεριγραφι τθσ κζςθσ, των κερμοφυςικϊν ιδιοτιτων και του τφπου τθσ 

κερμομόνωςθσ, όπου αυτι προβλζπεται (οροφζσ, δάπεδα, τοιχοποιία) 

 Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ και εμβαδόν αδιαφανϊν ςτοιχείων του 

εξωτερικοφ κελφφουσ (τοιχοποιία, οροφι, δάπεδα, φζρον οργανιςμόσ), 

ζλεγχοσ αυτϊν βάςει των απαιτοφμενων ορίων ανά προςανατολιςμό. 

 Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ των εςωτερικϊν χωριςμάτων που 

διαχωρίηουν κερμαινόμενεσ και μθ κερμαινόμενεσ ηϊνεσ του κτιρίου. 

 Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ και εμβαδόν ανοιγμάτων και γυάλινων 

προςόψεων, ζλεγχοσ αυτϊν βάςει των απαιτοφμενων ορίων ανά 

προςανατολιςμό. 

4. Θλεκτρομθχανολογικζσ Εγκαταςτάςεισ- Τεχνικά χαρακτθριςτικά: 

 Κεντρικι εγκατάςταςθ παραγωγισ και διανομισ κερμοφ νεροφ για τθν 

κζρμανςθ χϊρων 

 Εγκαταςτάςεισ ψφξθσ- κλιματιςμοφ χϊρων 

 Κεντρικζσ μονάδεσ διαχείριςθσ αζρα και ςφςτθμα μθχανικοφ αεριςμοφ 

 Σφςτθμα παραγωγισ και διανομισ Η.Ν.Χ. 
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 Θλιακοί ςυλλζκτεσ για παραγωγι Η.Ν.Χ. 

 Συςτιμα τεχνθτοφ φωτιςμοφ για τα κτίρια του τριτογενι τομζα 

 Κεντρικό ςφςτθμα παρακολοφκθςθσ και ενεργειακοφ ελζγχου (BEMS), των 

προβλεπόμενων αυτοματιςμϊν και ελζγχων και το αναμενόμενο όφελόσ 

τουσ ςτθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, εφόςον προβλζπεται θ 

εγκατάςταςθ και θ χριςθ τουσ. 

 Λοιπά ςυςτιματα, όπου προβλζπεται, και αντίςτοιχθ αποτφπωςι τουσ ςτα 

αρχιτεκτονικά και Θ/Μ ςχζδια, όπωσ: Α.Ρ.Ε., ΣΘΚ, κεντρικά ςυςτιματα 

κζρμανςθσ και ψφξθσ ςε κλίμακα περιοχισ ι οικοδομικοφ τετραγϊνου. 

5. Αποτελζςματα Υπολογιςμϊν- Αναλυτικά αποτελζςματα των υπολογιςμϊν: 

 Κερμικζσ απϊλειεσ κελφφουσ και αεριςμοφ: θλιακά και εςωτερικά κζρδθ 

κλιματιηόμενων χϊρων 

 Ετιςια τελικι ενεργειακι κατανάλωςθ (kWh/m2): ςυνολικι και ανά χριςθ 

(κζρμανςθ, ψφξθ, αεριςμόσ, Η.Ν.Χ., φωτιςμόσ), ανά κερμικι ηϊνθ και ανά 

μορφι χρθςιμοποιοφμενθσ ενζργειασ (θλεκτριςμόσ, πετρζλαιο κ.λ.π.). 

 Ετιςια κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ (kWh/m2): ανά χριςθ 

(κζρμανςθ, ψφξθ, αεριςμόσ, Η.Ν.Χ., φωτιςμόσ) και με τισ αντίςτοιχεσ 

εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα. 

Τα παραπάνω αποτελζςματα παρουςιάηονται τα περιςςότερα ςτθν καρτζλα του  

λογιςμικοφ ΤΕΕ- Κ.Εν.Α.Κ. τθσ Εικόνασ 4.3. 

 

 
Εικόνα 4.3 Απεικόνιςθ των αποτελεςμάτων ετιςιασ τελικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςτο 

λογιςμικό ΤΕΕ-Κ.Εν.Α.Κ. 
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4.1.2 ΠΙΣΟΠΟΙΗΣΙΚΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟΔΟΗ (Π.Ε.Α.) 

Βάςει τθσ τελικισ ανθγμζνθσ ςε πρωτογενι ενζργεια κατανάλωςθσ του κτιρίου, κακορίηεται 

και θ κατθγορία τθσ ενεργειακισ απόδοςισ του (βλ. Εικόνα 4.1) και εκδίδεται το 

Ριςτοποιθτικό Ενεργειακισ Απόδοςθσ του κτιρίου (Ρ.Ε.Α.). 

 

Στο Ρ.Ε.Α. αναφζρονται μεταξφ άλλων τα εξισ: 

 Τα γενικά ςτοιχεία του κτιρίου 

 Θ υπολογιηόμενθ ετιςια ςυνολικι κατανάλωςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ του κτιρίου 

αναφοράσ και του εξεταηόμενου κτιρίου 

 Θ ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ ανά πθγι ενζργειασ και τελικι χριςθ 

 Θ πραγματικι ετιςια ςυνολικι τελικι κατανάλωςθ ενζργειασ 

 Οι υπολογιηόμενεσ και πραγματικζσ ετιςιεσ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα 

 Συςτάςεισ για τθν βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ του κτιρίου 

 

Να ςθμειωκεί ότι το Ρ.Ε.Α. χρθςιμοποιείται και απαιτείται ςτισ εξισ διαδικαςίεσ: 

 Στθν κατάρτιςθ πράξεωσ αγοραπωλθςίασ ακινιτου, όπου ο ςυμβολαιογράφοσ 

υποχρεοφται να μνθμονεφςει ςτο ςυμβόλαιο τον αρικμό πρωτοκόλλου του Ρ.Ε.Α. 

και να επιςυνάψει ςε αυτό επίςθμο αντίγραφό του. 

 Σε κάκε μίςκωςθ ακινιτου ο αρικμόσ πρωτοκόλλου του Ρ.Ε.Α. πρζπει να 

αναγράφεται ςτο ιδιωτικό ι ςυμβολαιογραφικό μιςκωτιριο ζγγραφο. 

 Σε περίπτωςθ που το Ρ.Ε.Α. εκδίδεται ςτο πλαίςιο προγραμμάτων για τον οικιακό 

τομζα χρθματοδοτοφμενων από εκνικοφσ ι/και κοινοτικοφσ πόρουσ, οι ςυςτάςεισ 

του Ενεργειακοφ Επικεωρθτι αναφζρονται, κατά προτεραιότθτα, με βάςθ τισ 

επιλζξιμεσ κάκε φορά επεμβάςεισ. 

 

Εξαιρζςεισ Κ.Εν.Α.Κ. 

Θ εφαρμογι του Κ.Εν.Α.Κ. εξαιρείται για τα εξισ κτίρια: 

 Κτίρια και μνθμεία που προςτατεφονται ωσ μζροσ ςυγκεκριμζνου περιβάλλοντοσ ι 

λόγω τθσ ιδιαίτερθσ αρχιτεκτονικισ ι ιςτορικισ τουσ αξίασ. 

 Κτίρια που χρθςιμοποιοφνται ωσ χϊροι λατρείασ ι κρθςκευτικϊν δραςτθριοτιτων. 

 Μθ μόνιμα κτίρια που με βάςθ το ςχεδιαςμό τουσ, θ διάρκεια χριςθσ τουσ δεν 

υπερβαίνει τα 2 ζτθ, βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ, εργαςτιρια, κτίρια αγροτικϊν 

χριςεων- πλθν κατοικιϊν- με χαμθλζσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ και όμοια κτίρια τα 

οποία χρθςιμοποιοφνται από τομζα καλυπτόμενο από εκνικι ςυμφωνία που 

αφορά τθν ενεργειακι απόδοςθ κτιρίων. 

 Αυτοτελι κτίρια με ςυνολικι ωφζλιμθ επιφάνεια κάτω των 50m2.[25] 
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4.1.3 ΚΛΙΜΑΣΙΚΕ ΖΨΝΕ ΣΗΝ ΕΛΛΑΔΑ 

Για τθν εκπόνθςθ τθσ μελζτθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των κτθρίων, θ ελλθνικι επικράτεια 

διαιρείται ςε τζςςερισ κλιματικζσ ηϊνεσ με βάςθ τισ βακμοθμζρεσ κζρμανςθσ. Στον πίνακα 

4.1 προςδιορίηονται οι νομοί που υπάγονται ςτισ τζςςερισ κλιματικζσ ηϊνεσ (από τθ 

κερμότερθ ςτθ ψυχρότερθ) και ακολουκεί ςχθματικι απεικόνιςθ των παραπάνω ηωνϊν 

ςτθν εικόνα 4.4 

 

Σε κάκε νομό, οι περιοχζσ που βρίςκονται ςε υψόμετρο άνω των 500 μζτρων, εντάςςονται 

ςτθν επόμενθ ψυχρότερθ κλιματικι ηϊνθ από εκείνθ ςτθν οποία ανικουν ςφμφωνα με τα 

παραπάνω. Για τθν Δ ηϊνθ όλεσ οι περιοχζσ ανεξαρτιτωσ υψομζτρου περιλαμβάνονται 

ςτθν ηϊνθ Δ. Στο τμιμα του νομοφ Αρκαδίασ που εντάςςεται ςτθν κλιματικι ηϊνθ Γ και ςτο 

τμιμα του νομοφ Σερρϊν (ΒΑ τμιμα) που εντάςςεται ςτθν κλιματικι ηϊνθ Δ, 

περιλαμβάνονται όλεσ οι περιοχζσ που ζχουν υψόμετρο άνω των 500 μζτρων.[26] 

Ρίνακασ 4.1 Θ ελλθνικι επικράτεια 

 
(Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-3)  

 

 
Εικόνα 4.4 Κλιματικζσ ηϊνεσ ςτθν Ελλάδα *26+ 
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4.2 ΕΙΑΓΩΓΘ ΣΘ ΧΡΘΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΘ ΑΝΑΛΤΘ 

Ππωσ κάκε επζνδυςθ, ζτςι και οι περιβαλλοντικζσ επεμβάςεισ ςε μία κατοικία ζχουν ςαν 

προςδοκία ζνα μελλοντικό όφελοσ, τόςο οικονομικό όςο και ευρφτερα κοινωνικό. Από τθν 

μία αναμζνεται ζνα οικονομικό κζρδοσ μζςω τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ που 

καταναλϊνει το κτίριο. Από τθν άλλθ, κακϊσ μειϊνονται οι εκπομπζσ ρφπων και θ 

ενεργειακι εξάρτθςθ από εξωτερικζσ πθγζσ ενζργειασ,  προςδοκάται και ζνα 

περιβαλλοντικό όφελοσ τόςο για τον ιδιϊτθ όςο και για τθν κοινωνία ςυνολικά.  

Θ κτιριακι επζμβαςθ αν και δεν ζχει άμεςα ςαν ςτόχο τθν παραγωγι και πϊλθςθ κάποιου 

αγακοφ, αντιμετωπίηεται όπωσ κάκε άλλθ επζνδυςθ που ζχει δεςμεφςει ζνα κεφάλαιο 

προσ κάποιο ςκοπό και αναμζνει ζςοδα για μία ςυγκεκριμζνθ διάρκεια ετϊν. Τα εργαλεία 

επομζνωσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν αξιολόγθςθ τθσ αποδοτικότθτασ αυτισ τθσ 

επζνδυςθσ είναι  χρθματοοικονομικισ φφςεωσ. Στο κεφάλαιο αυτό κα χρθςιμοποιθκοφν τα 

χρθματοοικονομικά αυτά εργαλεία για τθν αξιολόγθςθ κάκε περιβαλλοντικισ επζμβαςθσ 

χωριςτά (κερμομόνωςθ, κουφϊματα, Θ/Μ ςυςτιματα, φωτιςμόσ) αλλά και όλων των 

επεμβάςεων ςυνολικά. 

Ρροτοφ παρουςιαςτοφν τα αποτελζςματα αυτισ τθσ ανάλυςθσ, κα γίνει μία ςφντομθ 

αναφορά ςτα εργαλεία που κα χρθςιμοποιθκοφν.  

4.2.1 ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΦΡΗΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

Μία επζνδυςθ κακορίηεται από τα εξισ ςτοιχεία: 

1. Το ςυνολικό κόςτοσ επζνδυςθσ: πρόκειται ουςιαςτικά για το κόςτοσ αγοράσ και 

εγκατάςταςθσ των ςτοιχείων κερμομόνωςθσ, κουφωμάτων κ.λ.π. κακϊσ και για τα 

περαιτζρω πικανά κόςτθ ςυντιρθςθσ και λειτουργίασ των ςυςτθμάτων.  

2. Θ χρονικι κατανομι των εκροϊν: κεωροφμε ότι θ κατανομι των εκροϊν είναι 

ετιςια. 

3. Ο προβλεπόμενοσ χριςιμοσ χρόνοσ ηωισ τθσ επζνδυςθσ: ο προβλεπόμενοσ χρόνοσ 

κατά τον οποίο το ςτοιχείο μπορεί να αξιοποιείται αξιόπιςτα. Για όλεσ τισ 

επεμβάςεισ πλθν του φωτιςμοφ είναι 20 χρόνια, ενϊ για τον φωτιςμό είναι 6 

χρόνια. Για να γίνει μία ςυνολικι κεϊρθςθ των επεμβάςεων, τα ςυςτιματα 

φωτιςμοφ αγοράηονται κάκε 6 χρόνια μζχρι να ςυμπλθρωκοφν 20 χρόνια.  

4. Θ προζλευςθ του κεφαλαίου, είτε από τουσ ιδιϊτεσ  (ιδιοκτιτεσ), είτε από 

δανειακζσ πθγζσ και κρατικζσ επιχορθγιςεισ. Στθν προκειμζνθ περίπτωςθ ζχει 

κεωρθκεί αρχικά ότι δεν ζχει λθφκεί κανζνα δάνειο και ότι δεν επιχορθγείται το 

ζργο από κάποιο εκνικό ι κοινοτικό πρόγραμμα. 

5. Το φψοσ του αρχικοφ κόςτουσ επζνδυςθσ που απαιτείται για τθν αγορά και 

εγκατάςταςθ όλων των περιβαλλοντικϊν επεμβάςεων.   

6. Τα αναμενόμενα ζςοδα: τα ζςοδα που προζρχονται από το κόςτοσ τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ και το κόςτοσ του πετρελαίου που εξοικονομοφνται μζςω των 

περιβαλλοντικϊν επεμβάςεων. 

7. Το λειτουργικό κόςτοσ: πρόκειται για το πικανό κόςτοσ που απαιτείται για τθν 

περιοδικι ςυντιρθςθ των νζων ςυςτθμάτων ςτο κτίριο. 
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8. Θ υπολειμματικι αξία τθσ επζνδυςθσ ςτο τζλοσ του χρόνου ηωισ τθσ: 

αντιπροςωπεφει τθν αξία που πικανά κα ζχει το περιουςιακό ςτοιχείο μετά το 

πζρασ του χριςιμου χρόνου ηωισ. Σε περίπτωςθ λοιπόν που πουλθκεί κάποιο 

διαμζριςμα ι ολόκλθρο το κτίριο, θ αξία μεταπϊλθςθσ είναι μεγαλφτερθ λόγω τθσ 

επζνδυςθσ που ζγινε ςε αυτό από ότι κα ιταν αν δεν είχε γίνει καμία επζμβαςθ. Θ 

υπολειμματικι αξία περιλαμβάνεται ςτα ζςοδα του τελευταίου ζτουσ του χριςιμου 

χρόνου ηωισ τθσ επζνδυςθσ. 

9. Το νομικό και οικονομικό περιβάλλον που κακορίηει: 

i. Τισ τιμζσ του θλεκτριςμοφ και του πετρελαίου ςτθν αγορά. 

ii. Τουσ φορολογικοφσ ςυντελεςτζσ για τθν αγορά των προϊόντων (ΦΡΑ). 

iii. Τουσ ςυντελεςτζσ απόςβεςθσ των πάγιων περιουςιακϊν ςτοιχείων. 

iv. Το προβλεπόμενο φψοσ του πλθκωριςμοφ: θ επίπτωςθ του πλθκωριςμοφ, 

ι μάλλον τθσ γενικισ αφξθςθσ του δείκτθ τιμϊν ενδζχεται να ζχει επίπτωςθ 

ςτον υπολογιςμό τθσ χρθματοοικονομικισ απόδοςθσ τθσ επζνδυςθσ. Το πιο 

ςωςτό κα ιταν ςτθν ανάλυςθ των ταμειακϊν ροϊν να χρθςιμοποιθκοφν οι 

τρζχουςεσ τιμζσ για κάκε ζτοσ. Ραρόλα αυτά, για λόγουσ ευκολίασ 

εφαρμόηονται ςτακερζσ τιμζσ οι οποίεσ όμωσ  διορκϊνονται αυξάνοντασ 

κάκε χρόνο τθν τιμι τουσ κατά 3%. *27+ 

4.2.2 ΔΕΙΚΣΕ ΦΡΗΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

Οι δείκτεσ που κα παρουςιαςτοφν παρακάτω μποροφν να εφαρμοςκοφν και ςτθν Ανάλυςθ 

Κόςτουσ-Οφζλουσ απλϊσ διαφοροποιοφνται οι ςυνιςτϊςεσ που λαμβάνονται υπόψθ κακϊσ 

και οι τιμζσ τουσ.  

Κακαρι Ραροφςα Αξία (ΚΡΑ) 

Ρολλά ζργα, όπωσ το ςυγκεκριμζνο, εξελίςςονται για μεγάλεσ χρονικζσ περιόδουσ. Τα 

ζξοδα μιασ περιόδου ενδζχεται να παράγουν οφζλθ για πολλά χρόνια ςτθ ςυνζχεια. 

Επομζνωσ, θ αξιολόγθςθ τθσ ςκοπιμότθτασ των ζργων αυτϊν πρζπει να ςυγκρίνει τα οφζλθ 

και το κόςτοσ που προκφπτουν ςε διαφορετικζσ χρονικζσ ςτιγμζσ. Ραρόλα αυτά, θ αξία του 

χριματοσ μεταβάλλεται με το χρόνο, κάνοντασ τθν παραπάνω ςφγκριςθ ανζφικτθ χωρίσ 

πρϊτα μία τροποποίθςθ. *28+ 

Ζνα από τα εργαλεία που λφνουν αυτό το πρόβλθμα ςυμβατότθτασ και που ςυγκρίνει 

ειςροζσ και εκροζσ μιασ επζνδυςθσ από διαφορετικά χρονικά διαςτιματα είναι θ Κακαρι 

Ραροφςα Αξία. Ρρόκειται για ζνα μζγεκοσ που ανάγει τισ μελλοντικζσ  χρθματικζσ ροζσ ςε 

μία παροφςα αξία ϊςτε να ςυγκρίνει το μελλοντικό πικανό κζρδοσ από μία επζνδυςθ με 

τθν  αξία τθσ επζνδυςθσ αυτισ ςτο παρόν.  

Βαςικά ςτοιχεία τθσ ΚΡΑ είναι: 

i. Θ ετιςια κακαρι χρθματοροι τθσ επζνδυςθσ (Ci): από το 1ο μζχρι και το 20ο ζτοσ, 

πρόκειται ουςιαςτικά για τθ διαφορά του λειτουργικοφ κόςτουσ τθσ επζμβαςθσ 

από τισ ειςροζσ λόγω τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. Μπορεί να περιλαμβάνονται 

και άλλεσ ςυνιςτϊςεσ κόςτουσ ι οφζλουσ.  

ii. Το κόςτοσ επζνδυςθσ (Co): θ δαπάνθ που καταβάλλεται ςτο παρόν (χρόνο 0) για 

τθν υλοποίθςθ του ζργου. *27+ 
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iii. Το επιτόκιο προεξόφλθςθσ (i): εκφράηει ζνα τρόπο μετατροπισ μελλοντικϊν 

χρθματοροϊν ςε τρζχουςεσ χρθματοροζσ. Χρθςιμοποιείται για να κακοριςτεί ςε 

ποιον βακμό χάνει τθν αξία του ζνα μελλοντικό ζςοδο ι ζξοδο, δθλαδι πόςο 

μειϊνεται ϊςτε να αντιςτοιχεί ςε ζνα ιςοδφναμο ποςό ςιμερα. Το επιτόκιο 

προεξόφλθςθσ επιλζγεται με βάςθ τισ τρζχουςεσ ςυνκικεσ τθσ τραπεηικισ αγοράσ. 

Συνικωσ όμωσ προςτίκεται ςτο τραπεηικό επιτόκιο ζνα επιπλζον ποςοςτό, το 

λεγόμενο "περικϊριο κινδφνου" που ζχει ςκοπό να αντιςτακμίςει το ρίςκο του 

εγχειριματοσ και που κυμαίνεται μεταξφ 1 και 4%. Το επιτόκιο προεξόφλθςθσ ζχει 

τεκεί ςτο 6%. *28+ 

Θ εξίςωςθ που κακορίηει τθν ΚΡΑ είναι θ εξισ: 
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όπου t: ο χριςιμοσ χρόνοσ ηωισ τθσ επζνδυςθσ. 

Αν και θ ΚΡΑ ζχει φυςικι ςθμαςία, αφοφ είναι το κακαρό όφελοσ ςε παροφςεσ αξίεσ, θ ίδια 

n τιμι τθσ ΚΡΑ εξαρτάται από τθν κλίμακα τθσ επζνδυςθσ και γι’ αυτό δεν είναι κατάλλθλο 

για ςφγκριςθ ανόμοιων επενδφςεων. Ανάλογα όμωσ με το πρόςθμό τθσ, ζνα ζργο κρίνεται 

ωσ άξιο πραγματοποίθςθσ ι όχι. Σε γενικζσ γραμμζσ, αν 

i. ΚΡΑ<0:  το ζργο δε κα αποδϊςει με το ρυκμό που αναμενόταν μζςω του επιτοκίου 

προεξόφλθςθσ ςτο ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα.  

ii.  ΚΡΑ>0: θ απόδοςι τθσ είναι μεγαλφτερθ από το επιτόκιο προεξόφλθςθσ και το 

ζργο κρίνεται αποδοτικό.  

iii. ΚΡΑ=0:  θ απόδοςθ του ζργου είναι οριακι και θ απόφαςθ για το αν αξίηει το ζργο 

να πραγματοποιθκεί εξαρτάται πλζον και από άλλουσ παράγοντεσ πζραν τθσ 

οικονομικισ αποδοτικότθτασ.   

Εςωτερικόσ Συντελεςτισ Απόδοςθσ (IRR) 

Ο δείκτθσ του Εςωτερικοφ Συντελεςτι Απόδοςθσ  εκφράηει τθν πραγματικι απόδοςθ μιασ 

επζνδυςθσ. Ρρόκειται για το επιτόκιο εκείνο για το οποίο θ ΚΡΑ μθδενίηεται, δθλαδι για 

αυτό που οι κακαρζσ κετικζσ χρθματοροζσ εξιςϊνονται με τισ αρνθτικζσ χρθματοροζσ.[27] 

Θ διαφορά μεταξφ των δφο κριτθρίων είναι ότι ςτθν περίπτωςθ του ςυντελεςτι IRR το 

ηθτοφμενο δεν είναι το άκροιςμα τθσ παροφςασ αξίασ όλων των κακαρϊν χρθματοροϊν με 

βάςθ ζνα προκακοριςμζνο επιτόκιο, αλλά το επιτόκιο εκείνο με το οποίο θ ΚΡΑ 

μθδενίηεται, δθλαδι θ παροφςα αξία των κετικϊν χρθματοροϊν εξιςϊνεται με τθν 

παροφςα αξία των αρνθτικϊν χρθματοροϊν. Θ ςχζςθ είναι θ εξισ: 
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Ο Εςωτερικόσ Συντελεςτισ Απόδοςθσ αφορά τον υπολογιςμό ενόσ επιτοκίου που 

ςυγκρίνεται με ζνα επιτόκιο αναφοράσ, iR, το οποίο εκφράηει ζνα αντιπροςωπευτικό 

επιτόκιο τθσ αγοράσ (τραπεηικό επιτόκιο για μακροπρόκεςμεσ κατακζςεισ), πικανά 

προςαυξθμζνο με ζνα επιπλζον ποςοςτό 1-4% ανάλογα με το ρίςκο τθσ επζνδυςθσ.*28+ 
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Θ αξιολόγθςθ με το Εςωτερικό Συντελεςτι Απόδοςθσ γίνεται ωσ εξισ: 

i. IRR>iR:  n απόδοςθ τθσ επζνδυςθσ είναι μεγαλφτερθ από το επιτόκιο αναφοράσ και 

το ςχζδιο επζνδυςθσ είναι αποδεκτό.  

ii. IRR<iR:  n απόδοςθ τθσ επζνδυςθσ είναι μικρότερθ από το επιτόκιο αναφοράσ και το 

ςχζδιο επζνδυςθσ απορρίπτεται. 

iii. IRR=iR: n απόδοςθ τθσ επζνδυςθσ είναι οριακι και n αποδοχι του επενδυτικοφ 

ςχεδίου εξαρτάται και από άλλουσ παράγοντεσ. [27] 

Λόγοσ Οφζλουσ- Κόςτουσ (B/C) 

Ο δείκτθσ ΚΡΑ δε ςυνιςτάται για τθ ςυγκριτικι αξιολόγθςθ ανόμοιων ζργων. Μπορεί ςε ζνα 

ζργο μικρισ κλίμακασ θ ΚΡΑ να είναι χαμθλι (π.χ. 10 χιλ. €) και ςε ζνα πιο ςφνκετο ζργο 

πολφ υψθλότερθ (π.χ. 100 χιλ. €). Το μόνο που μποροφμε να ςυμπεράνουμε είναι ότι και τα 

δφο ζργα είναι αποδεκτά (αφοφ ΚΡΑ>0) αλλά όχι ότι το δεφτερο είναι πιο αποδοτικό από το 

πρϊτο. Θ ςφγκριςθ είναι απαραίτθτθ ςτα ζργα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ κακϊσ κζλουμε να 

ςυγκρίνουμε τθν οικονομικι αποδοτικότθτα διαφόρων επεμβάςεων ςτο υπό εξζταςιν 

κτίριο. Το πρόβλθμα αυτό το λφνουν τόςο ο Εςωτερικόσ Συντελεςτισ Απόδοςθσ (IRR) όςο 

και ο λόγοσ Οφζλουσ- Κόςτουσ (B/C). Το επιπλζον πλεονζκτθμα του λόγου Οφζλουσ- 

Κόςτουσ (B/C) είναι ότι χρθςιμοποιείται ευρζωσ και ςτθν Ανάλυςθ Κόςτουσ-Οφζλουσ, 

γεγονόσ που διευκολφνει τθ ςυγκριτικι αξιολόγθςθ. *28+ 

Ο λόγοσ Οφζλουσ-Κόςτουσ (B/C) αποτελεί λοιπόν άλλον ζνα δείκτθ αποδοτικότθτασ τθσ 

εξεταηόμενθσ επζνδυςθσ που είναι ανεξάρτθτοσ τθσ κλίμακασ τθσ επζνδυςθσ.  

)(

)(

j

j

C

C

C
B                        

Ππωσ φαίνεται ςτθν εξίςωςθ, το κριτιριο αυτό υπολογίηει το λόγο τθσ Ραροφςασ Αξίασ του 

ακροίςματοσ των κετικϊν και του ακροίςματοσ των αρνθτικϊν χρθματοροϊν και όχι το 

ςυνολικό τουσ άκροιςμα όπωσ ςτθν περίπτωςθ του κριτθρίου ΚΡΑ.  

Θ αξιολόγθςθ με το δείκτθ B/C γίνεται ωσ εξισ: 

i. B/C=1: το αναμενόμενο οικονομικό όφελοσ από όλο το χριςιμο χρόνο ηωισ τθσ 

επζνδυςθσ αντιςτακμίηει τισ αντίςτοιχεσ δαπάνεσ και θ αποδοτικότθτα τθσ είναι 

οριακι (ΚΡΑ=0).  

ii. B/C>1: Πςο μεγαλφτεροσ από τθ μονάδα είναι ο δείκτθσ, τόςο πιο ελκυςτικό 

οικονομικά κα είναι το εξεταηόμενο επενδυτικό ςχζδιο.  

iii. B/C<1: θ επζνδυςθ δεν είναι αποδοτικι. *27+ 
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4.3 ΑΝΑΛΤΘ ΚΟΣΟΤ-ΟΦΕΛΟΤ (Α.Κ.Ο.) 

4.3.1 ΕΙΑΓΨΓΗ 

Μία επζνδυςθ ενόσ ιδιωτικοφ ι δθμόςιου φορζα επθρεάηεται αλλά και επθρεάηει το 

ευρφτερο οικονομικό, κοινωνικό και φυςικό περιβάλλον. Επομζνωσ, θ απόδοςθ τθσ 

επζνδυςθσ δε κα πρζπει να κρίνεται μόνο ςε ςχζςθ με το κζρδοσ που αποφζρει ςτον 

αντίςτοιχο επενδυτικό φορζα, αλλά κα πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ οι επιπτϊςεισ τθσ 

ςτθν ευρφτερθ οικονομία και κοινωνία. Ζτςι, οι ςυγκεκριμζνεσ, ποςοτικζσ ζννοιεσ του 

κζρδουσ και τθσ ηθμίασ αντικακίςτανται από τισ ζννοιεσ του κοινωνικοφ οφζλουσ και 

κόςτουσ, αντίςτοιχα. [27] 

Πταν ςτόχοσ είναι να εκτιμθκεί θ οικονομικι αποδοτικότθτα μιασ ιδιωτικισ επζνδυςθσ τότε 

εφαρμόηεται Χρθματοοικονομικι Ανάλυςθ, θ οποία λαμβάνει υπόψθ τθσ τισ τιμζσ τθσ 

αγοράσ, εκτιμϊντασ τα κόςτθ και τα οφζλθ με το αυςτθρό κριτιριο του ιδιϊτθ. Από τθν 

άλλθ μεριά, όταν διενεργοφνται αξιολογιςεισ επενδφςεων με κριτιριο τθν κοινωνικι 

ευθμερία, αυτζσ οι μζκοδοι ονομάηονται κοινωνικζσ αναλφςεισ Κόςτουσ-Οφζλουσ (Social 

Cost-Benefit Analysis). Συγκεκριμζνα, κόςτθ και οφζλθ των χρθματοοικονομικϊν 

αναλφςεων δεν παρουςιάηονται κατ’ ανάγκθ ωσ τζτοια ςτισ κοινωνικζσ αναλφςεισ Κόςτουσ-

Οφζλουσ. Θ ουςιαςτικότερθ διαφορά μεταξφ των δυο προαναφερκζντων μεκόδων 

αξιολόγθςθσ επενδφςεων είναι ότι ενϊ οι πρϊτεσ χρθςιμοποιοφν τισ αγοραίεσ τιμζσ, οι 

δεφτερεσ χρθςιμοποιοφν λογιςτικζσ ι ςκιϊδεισ τιμζσ. Οι αναλφςεισ κόςτουσ-οφζλουσ 

αφοροφν τθν αξιολόγθςθ επενδφςεων που ςυνδζονται με το περιβάλλον κυρίωσ ςε 

δθμόςιεσ επενδφςεισ. 

Εντζλει, θ Ανάλυςθ Κόςτουσ-Οφζλουσ ζχει ωσ ςτόχο τθ διερεφνθςθ τθσ αποδοτικότθτασ 

μιασ επζνδυςθσ ςε όρουσ κοινωνικισ ευθμερίασ, δθλαδι αναφζρεται ςτθν εκνικι 

οικονομία εκτιμϊντασ το κακαρό κοινωνικό όφελοσ, εςωτερικεφοντασ ςτθν ανάλυςθ τα 

εξωτερικά κόςτθ. *29+ 

4.3.2 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ 

Θ λογικι ςτθν οποία βαςίηεται θ οικονομικι ανάλυςθ είναι ότι οι ειςροζσ μιασ επζνδυςθσ 

πρζπει να αποτιμϊνται με βάςθ το κόςτοσ ευκαιρίασ τουσ και οι εκροζσ με βάςθ τθν 

προκυμία των καταναλωτϊν να πλθρϊςουν. Πμωσ, το κόςτοσ ευκαιρίασ δεν αντιςτοιχεί 

υποχρεωτικά ςτο τρζχον χρθματοοικονομικό κόςτοσ ενϊ θ προκυμία για πλθρωμι δεν 

προκφπτει πάντα ορκϊσ από τισ τρζχουςεσ αγοραίεσ τιμζσ, οι οποίεσ μπορεί να είναι 

ςτρεβλωμζνεσ ι ακόμθ και να μθν υπάρχουν. Θ οικονομικι ανάλυςθ πραγματοποιείται από 

τθν οπτικι γωνία τθσ κοινωνίασ. 

Κατά τον κακοριςμό των δεικτϊν οικονομικισ απόδοςθσ απαιτοφνται οριςμζνεσ 

προςαρμογζσ: 

 Δθμοςιονομικζσ διορκϊςεισ: οι ζμμεςοι φόροι (π.χ. ο ΦΡΑ), οι επιδοτιςεισ και οι 

κακαρζσ μεταβιβάςεισ πλθρωμϊν (π.χ. οι πλθρωμζσ κοινωνικισ αςφάλιςθσ) πρζπει 

να αφαιροφνται. Εντοφτοισ, οι τιμζσ πρζπει να περιλαμβάνουν τουσ άμεςουσ 

φόρουσ. Επίςθσ, εάν ςυγκεκριμζνοι ζμμεςοι φόροι/επιδοτιςεισ ζχουν ωσ ςκοπό να 

διορκϊςουν τισ εξωγενείσ επιδράςεισ, τότε αυτοί πρζπει να ςυμπεριλαμβάνονται. 
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 Διορκϊςεισ των εξωγενϊν επιδράςεων: οριςμζνεσ ςυνζπειεσ μιασ επζνδυςθσ 

μπορεί να επθρεάηουν άλλουσ οικονομικοφσ παράγοντεσ χωρίσ αντιςτάκμιςθ. Οι 

ςυνζπειεσ μπορεί να είναι είτε αρνθτικζσ είτε κετικζσ. Κακϊσ εξ’ οριςμοφ, οι 

εξωγενείσ επιδράςεισ δεν ζχουν χρθματικι αντιςτάκμιςθ, δεν περιλαμβάνονται ςτθ 

χρθματοοικονομικι ανάλυςθ και ζτςι πρζπει να εκτιμϊνται και να αποτιμϊνται. 

 Από τισ τιμζσ τθσ αγοράσ ςτισ λογιςτικζσ (ςκιϊδεισ) τιμζσ: εκτόσ από τισ 

δθμοςιονομικζσ ςτρεβλϊςεισ και τισ εξωγενείσ επιδράςεισ και άλλοι παράγοντεσ 

μποροφν να απομακρφνουν τισ τιμζσ από ζνα ανταγωνιςτικό επίπεδο ιςορροπίασ 

(μονοπωλιακζσ καταςτάςεισ, φραγμοί ςτο εμπόριο, κτλ.). Οι παρατθροφμενεσ 

αγοραίεσ (χρθματοοικονομικζσ) τιμζσ είναι παραπλανθτικζσ, ςυνεπϊσ πρζπει να 

χρθςιμοποιοφνται λογιςτικζσ τιμζσ που να αντικατοπτρίηουν το κόςτοσ ευκαιρίασ 

των ειςροϊν και τθν προκυμία των καταναλωτϊν να πλθρϊςουν για τισ εκροζσ.  

Κατά ςυνζπεια, για τθν αποτίμθςι τουσ οι τρζχουςεσ τιμζσ τθσ αγοράσ προςαρμόηονται με 

βάςθ ζνα ςυντελεςτι προςαρμογισ και δίνουν τισ λεγόμενεσ λογιςτικζσ ι ςκιϊδεισ τιμζσ 

(accounting or shadow prices). 

Σκιϊδθσ τιμι = Τιμι αγοράσ * Συντελεςτισ προςαρμογισ 

Ο ςυντελεςτισ προςαρμογισ δείχνει το βακμό απόκλιςθσ αυτισ τθσ τιμισ αγοράσ από τθν 

πραγματικι αξία του εκάςτοτε εξεταηόμενου αγακοφ ι υπθρεςίασ. [29] 

Το επιτόκιο προεξόφλθςθσ είναι το επιτόκιο εκείνο που χρθςιμοποιείται για τθν αναγωγι 

μιασ μζλλουςασ χρθματοροισ ςτο παρόν. Στισ περιπτϊςεισ αξιολόγθςθσ εναλλακτικϊν 

επενδυτικϊν ζργων, επιτόκιο προεξόφλθςθσ καλείται το επιτόκιο που χρθςιμοποιείται για 

τθν προεξόφλθςθ ςτο παρόν των κακαρϊν οφελϊν. Από τθν πλευρά τθσ παραγωγισ, το 

επιτόκιο ορίηεται ωσ το κοινωνικό κόςτοσ ευκαιρίασ του κεφαλαίου, ενϊ από τθν πλευρά 

τθσ κατανάλωςθσ, ωσ θ διάκεςθ τθσ κοινωνίασ για παροφςα ζναντι μελλοντικισ 

κατανάλωςθσ. Θ ανάλθψθ οποιαςδιποτε επενδυτικισ δραςτθριότθτασ περιλαμβάνει ζναν 

κίνδυνο, μια αβεβαιότθτα για τθ μελλοντικι ροι των ωφελειϊν, επενδυτικό ρίςκο. Στο 

επιτόκιο λοιπόν προςτίκεται και ζνα αςφάλιςτρο για τον κίνδυνο και τθν αβεβαιότθτα και 

με αυτόν τον τρόπο διαμορφϊνεται το επιτόκιο προεξόφλθςθσ. Από τθ ςχζςθ που δίνει τθν 

ΚΡΑ, κάκε αφξθςθ του επιτοκίου μειϊνει ςθμαντικά τθν παροφςα αξία των μελλοντικϊν 

οφελϊν, αποδίδοντασ μεγαλφτερθ βαρφτθτα ςτισ βραχυπρόκεςμεσ ειςροζσ, οι οποίεσ και 

τελικά κακορίηουν τθν αποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθσ, ορίηοντασ ποια είναι αποδεκτι ι όχι 

ι ποια είναι θ βζλτιςτθ επιλογι μεταξφ εναλλακτικϊν επενδυτικϊν ςχεδίων. *29+ 

4.3.3 ΚΟΙΝΨΝΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ 

Σιμερα, θ ΑΚΟ αναφζρεται ςτθν κοινωνικι αξιολόγθςθ, κακϊσ θ ζννοια του κοινωνικοφ 

κόςτουσ και οφζλουσ δεν περιορίηεται ςε οικονομικζσ επιδιϊξεισ μζςα ςτα όρια τθσ χϊρασ. 

Ζτςι, εκτόσ από τισ οικονομικζσ ςυνιςτϊςεσ, θ Ανάλυςθ Κόςτουσ-Οφζλουσ 

ςυμπεριλαμβάνει και το ςφνολο των επιπτϊςεων τθσ επζνδυςθσ ςτθν κοινωνία, δθλαδι 

των αρνθτικϊν και κετικϊν εξωτερικϊν οικονομιϊν τθσ, όπωσ:  

 ςυμβολι ςτθν οικονομικι ανάπτυξθ τθσ χϊρασ 

 επιπτϊςεισ ςτθν απαςχόλθςθ 

 αναδιανομι ειςοδιματοσ μεταξφ γεωγραφικϊν περιοχϊν ι κοινωνικϊν ςτρωμάτων 
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 επιπτϊςεισ ςε άλλεσ οικονομικζσ δραςτθριότθτεσ 

 επιπτϊςεισ ςτθν υγεία του πλθκυςμοφ από τθν παραγωγικι διαδικαςία ι τα 

προϊόντα 

 επιπτϊςεισ ςε φυςικά οικοςυςτιματα 

 επιπτϊςεισ από κόρυβο ι οπτικι όχλθςθ κτλ. 

Ενδεικτικά αναφζρονται οριςμζνα ςτοιχεία για τθ μεκοδολογία αποτίμθςθσ οριςμζνων από 

τισ πιο ςθμαντικζσ εξωτερικζσ οικονομίεσ: 

1) Επιπτϊςεισ ςτθν απαςχόλθςθ: οι κζςεισ εργαςίασ που δθμιουργοφνται ι χάνονται λόγω 

τθσ υλοποίθςθσ μιασ επζνδυςθσ διακρίνονται ςε: 

 Άμεςεσ: οι κζςεισ που ςυνεπάγεται ο ςχεδιαςμόσ, θ υλοποίθςθ και θ λειτουργία 

τθσ επζνδυςθσ και οι οποίεσ μποροφν να κεωρθκοφν γνωςτζσ από τα δεδομζνα τθσ 

μελζτθσ ςκοπιμότθτασ. 

 Ζμμεςεσ: οι κζςεισ που δθμιουργοφνται λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ δραςτθριότθτασ και 

του κφκλου εργαςιϊν ςε άλλουσ κλάδουσ τθσ οικονομίασ, εξαιτίασ των ειςροϊν που 

χρθςιμοποιοφνται κατά τθν εγκατάςταςθ και λειτουργία τθσ εξεταηόμενθσ 

επζνδυςθσ. 

 Συνεπαγόμενεσ: οι κζςεισ που δθμιουργοφνται λόγω τθσ αφξθςθσ του διακζςιμου 

ειςοδιματοσ που κα προκφψει από τθν προαναφερκείςα άμεςθ και ζμμεςθ 

αφξθςθ τθσ οικονομικισ δραςτθριότθτασ, ζνα μζροσ του οποίου κα επανεπενδυκεί 

για τθν αγορά αγακϊν και υπθρεςιϊν αυξάνοντασ με τον τρόπο αυτό τθν 

απαςχόλθςθ ςε άλλουσ κλάδουσ τθσ οικονομίασ.  

2) Συμβολι ςτθν αναδιανομι ειςοδιματοσ: Θ ςυμβολι ενόσ επενδυτικοφ ςχεδίου ςτθν 

οικονομικι ευθμερία τθσ χϊρασ δεν επιδρά ομοιόμορφα ςε όλεσ τισ παραγωγικζσ τάξεισ, 

οφτε ςε όλεσ τισ γεωγραφικζσ περιοχζσ. Για τθν άμβλυνςθ αυτϊν των ανιςοτιτων κα πρζπει 

να ευνοοφνται επενδυτικά ςχζδια που επιτρζπουν τθν αναδιανομι του ειςοδιματοσ προσ 

τισ φτωχότερεσ περιοχζσ τθσ χϊρασ ι/και τισ χαμθλότερεσ ειςοδθματικά ομάδεσ του 

πλθκυςμοφ.  

3) Ρεριβαλλοντικζσ Επιπτϊςεισ: οι περιβαλλοντικζσ εξωτερικζσ οικονομίεσ αποτελοφν μία 

από τισ ςθμαντικότερεσ ςυνιςτϊςεσ κόςτουσ (ι οφζλουσ) ςε πολλζσ κατθγορίεσ 

επενδφςεων και είναι πλζον απαραίτθτθ θ ενςωμάτωςθ τουσ ςτθν ΑΚΟ. Με δεδομζνο ότι θ 

φφςθ και τα περιβαλλοντικά αγακά δεν αποτελοφν εμπορεφςιμα είδθ, θ ζκφραςθ των 

περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων ςε χρθματικζσ μονάδεσ δεν είναι εφκολθ. Επιπλζον, πολλζσ 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ είναι δφςκολο ακόμθ και να ποςοτικοποιθκοφν (π.χ. 

επιπτϊςεισ ςτθ χλωρίδα μίασ περιοχισ, αιςκθτικι όχλθςθ). Σε όλεσ όμωσ τισ περιπτϊςεισ, 

είναι δυνατι μία περιςςότερο ι λιγότερο ικανοποιθτικι προςζγγιςθ τθσ «αξίασ» των 

περιβαλλοντικϊν αγακϊν με τθν εφαρμογι μεκοδολογικϊν προςεγγίςεων. 

Οι χρθματικζσ αξίεσ που προςδιορίηονται δεν αποςκοποφν ςτθν εμπορία και ςυναλλαγι 

των αποτιμϊμενων αγακϊν. Είναι όμωσ χριςιμεσ προκειμζνου να γίνει εφικτι θ ςφγκριςθ 

με εμπορεφςιμα αγακά, θ αξιολόγθςθ δράςεων και θ διαμόρφωςθ περιβαλλοντικϊν 

πολιτικϊν. Ειδικότερα, με τθ χριςθ των μεκόδων οικονομικισ αποτίμθςθσ περιβαλλοντικϊν 

αγακϊν επιδιϊκεται να προςδιοριςκοφν οι ϋπροτιμιςεισϋ των ανκρϊπων ςε ςχζςθ με 
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ενδεχόμενεσ μεταβολζσ τθσ κατάςταςθσ αυτϊν των αγακϊν, δθλαδι θ διάκεςθ τουσ να 

πλθρϊςουν προκειμζνου να πετφχουν βελτίωςθ ι να αποφφγουν υποβάκμιςθ τθσ 

κατάςταςθσ τουσ (Willingness to Pay). 

4) Εξοικονόμθςθ πόρων: αν με τθν υλοποίθςθ τθσ επζνδυςθσ εξοικονομοφνται πρϊτεσ φλεσ 

ι φυςικοί πόροι (π.χ. μονάδα ανακφκλωςθσ, αξιοποίθςθσ Α.Ρ.Ε.), προκφπτει ζνα πρόςκετο 

οικονομικό όφελοσ. Το όφελοσ αυτό αφορά καταρχιν τθν εκνικι οικονομία, ςτο βακμό που 

οι πόροι αυτοί παραμζνουν διακζςιμοι για άλλεσ παραγωγικζσ χριςεισ, ενϊ, αν πρόκειται 

για ειςαγόμενουσ πόρουσ (π.χ. πετρζλαιο) θ αξία τουσ προςαρμόηεται με βάςθ τθν 

αντίςτοιχθ ελάφρυνςθ του ιςοηυγίου εξωτερικϊν ςυναλλαγϊν. Ραράλλθλα, προκφπτει και 

περιβαλλοντικό όφελοσ κακϊσ θ εξοικονόμθςθ πόρων ςυμβάλλει ςτθ διαφφλαξθ τουσ για 

τισ επόμενεσ γενιζσ. *27+ 

4.3.4 ΤΝΙΣΨΕ ΚΟΙΝΨΝΙΚΟΤ ΟΥΕΛΟΤ ΑΠΟ ΕΠΕΝΔΤΕΙ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Ραράμετροι τθσ ΑΚΟ είναι τα οφζλθ που προκφπτουν από τισ ενεργειακζσ επεμβάςεισ ςτα 

κτίρια. Συγκεκριμζνα, εδϊ εξετάηονται τα οφζλθ από τθν εξοικονόμθςθ πετρελαίου και 

θλεκτριςμοφ, το όφελοσ ςτθν εκνικι οικονομία από τθν είςπραξθ  ΦΡΑ επί τθσ αξίασ τθσ 

επζνδυςθσ και του κόςτουσ ςυντιρθςθσ, το όφελοσ από τισ εκπομπζσ CO2 και τουσ λοιποφσ 

αζριουσ ρφπουσ που αποφεφγονται λόγω μειωμζνων ενεργειακϊν καταναλϊςεων. Το 

κόςτοσ που λαμβάνεται υπόψθ είναι το κόςτοσ τθσ επζνδυςθσ που εξετάηεται μειωμζνο 

κατά το φψοσ του ΦΡΑ. Μία δεφτερθ ςυνιςτϊςα κόςτουσ είναι το κόςτοσ ςυντιρθςθσ, ςε 

περίπτωςθ που υπάρχει, ενϊ και ς’ αυτι τθν περίπτωςθ δεν προςμετράτε ωσ κόςτοσ ο 

αντίςτοιχοσ ΦΡΑ. Στθ ςυνζχεια παρουςιάηεται ο τρόποσ εκτίμθςθσ των ςυνιςτωςϊν 

οφζλουσ: 

Μοναδιαία αξία εξοικονομοφμενθσ ενζργειασ από το πετρζλαιο 

Από τισ επεμβάςεισ που εφαρμόςτθκαν ςτο κτίριο προζκυψε μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ 

πετρελαίου θ οποία και ποςοτικοποιικθκε. Θ μοναδιαία αξία του πετρελαίου είναι 0,76 €/l 

και προκφπτει από τθν εμπορικι αξία του πετρελαίου μείον το ΦΡΑ (19%) (0,90 €/l, 

ςφμφωνα με τθν τιμι που ζκλειςε τον Απρίλιο του 2011 από το Ραρατθρθτιριο Τιμϊν 

Υγρϊν Καυςίμων του Υπουργείου Οικονομίασ, Ανταγωνιςτικότθτασ και Ναυτιλίασ) που 

όπωσ προαναφζρκθκε αποτελεί μια μεταβιβαςτικι πλθρωμι. 

 

Μοναδιαία αξία εξοικονομοφμενθσ ενζργειασ από τον θλεκτριςμό 

Θ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ kWh θλεκτρικοφ ρεφματοσ που προκφπτει από τθν 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ μπόρεςε να ποςοτικοποιθκεί και θ μοναδιαία αξία του 

θλεκτριςμοφ προκφπτει μόνο από τθ χρζωςθ ενζργειασ 0,10 €/kWh. Συγκεκριμζνα, δε 

λαμβάνονται υπόψθ ωσ όφελοσ θ χρζωςθ του ςυςτιματοσ για τθν κατανάλωςθ 

θλεκτριςμοφ και ο ΦΡΑ. 

 

Εξωτερικό όφελοσ λόγω αποφυγισ αζριων ρφπων κατά τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ   

Το εξωτερικό κόςτοσ που προκαλείται από τισ επιπτϊςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία, ςτισ 

καλλιζργειεσ και ςτα υλικά από τουσ εκλυόμενουσ αζριουσ ρφπουσ (SO2, NOx, PM10 και 

όηον) κατά τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ λιφκθκε υπόψθ ςτθν ανάλυςθ κόςτουσ-

οφζλουσ. Στισ ςυγκεκριμζνεσ μελζτεσ περίπτωςθσ χρθςιμοποιικθκαν οι εκτιμιςεισ από το 



56 
 

ερευνθτικό πρόγραμμα CASES, το οποίο χρθματοδοτικθκε από τθν ΕΕ και ςτόχευε ςτον 

προςδιοριςμό των εξωτερικϊν οικονομιϊν του τομζα τθσ θλεκτροπαραγωγισ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, ςτθ Ηϊνθ Α, θ οποία καλφπτει το μθ-διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα 

θλεκτροπαραγωγισ χρθςιμοποιικθκε θ τιμι εξωτερικοφ κόςτουσ για πετρελαϊκι μονάδα 

που χρθςιμοποιεί ωσ καφςιμο μαηοφτ (12,8 €/MWh), ενϊ ςτισ υπόλοιπεσ ηϊνεσ μια 

ςτακμιςμζνθ τιμι εξωτερικοφ κόςτουσ (6 €/MWh) με βάςθ το υφιςτάμενο μίγμα 

θλεκτροπαραγωγισ. [30] 

 

Εξωτερικό όφελοσ λόγω αποφυγισ αερίων του κερμοκθπίου 

Οι επιπτϊςεισ των εκπομπϊν CO2 ποςοτικοποιικθκαν χρθςιμοποιϊντασ ωσ εκτίμθςθ 

εξωτερικοφ κόςτουσ τθν τιμι 20 €/t. Θ ςυγκεκριμζνθ τιμι ταυτίηεται με τθν αντίςτοιχθ που 

προτάκθκε από το ερευνθτικό πρόγραμμα CASES (19 €/t CO2), ενϊ κεωρείται ωσ ρεαλιςτικι 

εκτίμθςθ για τθν τιμι που αναμζνεται ότι κα προκφψει από το ςφςτθμα εμπορίασ ρφπων 

μετά το 2013 όπου το κόςτοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ κα εςωτερικοποιθκεί ςτθν τιμι 

παραγωγισ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ.*30+ 

 

Εξωτερικό όφελοσ από τθ χριςθ πετρελαίου για κζρμανςθ   

Το εξωτερικό κόςτοσ που ςυνδζεται με τισ επιπτϊςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία, ςτισ 

καλλιζργειεσ και ςτα υλικά από τουσ αζριουσ ρφπουσ (SO2, NOx, PM10 και όηον) που 

αποφεφγονται λόγω μείωςθσ τθσ κατανάλωςθσ πετρελαίου για τθν κάλυψθ απαιτιςεων 

κζρμανςθσ εκτιμικθκε υιοκετϊντασ τθν παραδοχι ότι ιςοφται με το αντίςτοιχο μιασ 

πετρελαϊκισ μονάδασ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ που χρθςιμοποιεί ωσ καφςιμο 

ντίηελ. Σφμφωνα με τα αποτελζςματα του ερευνθτικοφ προγράμματοσ CASES θ τιμι αυτι 

ιςοφται με 9,6 €/MWh. Χρθςιμοποιϊντασ ωσ ειδικι κατανάλωςθ ντίηελ για τθν παραγωγι 

θλεκτρικισ ενζργειασ  τθν τιμι 2,6 MWh/kl καταλιγουμε ότι το εξωτερικό κόςτοσ ςε αυτι 

τθν περίπτωςθ ιςοφται με 0,025 €/l ντίηελ. *30+ 

4.4 ΒΑΙΚΘ ΣΕΧΝΙΚΘ ΑΞΙΟΛΟΓΘΘ ΕΠΕΝΔΤΕΩΝ 

Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ 

Ρολλζσ αποφάςεισ, ιδιαίτερα οι αποφάςεισ για τθν προϊκθςθ μίασ επζνδυςθσ ι άλλεσ 

αποφάςεισ που αφοροφν τθ ςτρατθγικι τθσ επιχείρθςθσ, ζχουν μακροπρόκεςμο 

χαρακτιρα.  Δθλαδι, τα αποτελζςματα από τθν υλοποίθςθ τουσ κα φανοφν ςτο μζλλον και 

κα ςυνεχίςουν να εκδθλϊνονται επί μακρόν, ενϊ οι όποιεσ περιοριςμζνεσ δυνατότθτεσ 

ανακεϊρθςθσ τθσ απόφαςθσ κα ςυνοδεφονται κατά κανόνα από ςοβαρζσ οικονομικζσ ι 

άλλεσ επιπτϊςεισ. Κα πρζπει επομζνωσ θ λιψθ μακροπρόκεςμων αποφάςεων να 

ςτθρίηεται ςτθ γνϊςθ των ςυνκθκϊν που κα ιςχφςουν ςτο μζλλον ζτςι ϊςτε να λθφκεί θ 

ορκότερθ δυνατι απόφαςθ. 

Θ αβεβαιότθτα ωσ προσ τθ μελλοντικι διαμόρφωςθ των παραμζτρων που επθρεάηουν τθν 

απόφαςθ εξαρτάται από τα χαρακτθριςτικά του εξεταηόμενου ςυςτιματοσ και το είδοσ του 

προβλιματοσ που επιχειρείται να επιλυκεί. Μπορεί δε να οφείλεται: 

 Στθν ακρίβεια των ςτοιχείων ςτα οποία βαςίηεται θ ανάλυςθ και θ οποία εξαρτάται 

από τθν προζλευςθ τουσ και τθν αξιοπιςτία των πθγϊν. 
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 Σε μθ προβλζψιμουσ παράγοντεσ που κα επθρεάςουν τθ διαμόρφωςθ των τιμϊν 

των παραμζτρων τθσ ανάλυςθσ ςτο μζλλον. 

 

Κατά κανόνα όμωσ είναι απαραίτθτο μία επενδυτικι ι άλλθ ςτρατθγικι απόφαςθ τθσ 

επιχείρθςθσ να ςτθρίηεται ςτθ ςυςτθματικι διερεφνθςθ των παραμζτρων αβεβαιότθτασ. 

Με τθν τεχνικι αυτι επιχειρείται θ ποςοτικι διερεφνθςθ των επιπτϊςεων που κα ζχει θ 

διακφμανςθ μίασ ςθμαντικισ παραμζτρου ςτθν οικονομικότθτα τθσ επζνδυςθσ. 

Συγκεκριμζνα, ςε μία ανάλυςθ ευαιςκθςίασ υπολογίηεται θ τιμι του κριτθρίου οικονομικισ 

αποδοτικότθτασ που μελετάται, για μία ςειρά τιμϊν που πικανά να λάβει θ παράμετροσ 

αυτι ςτο μζλλον. Οι παράμετροι που κυρίωσ εξετάηονται είναι θ τιμι πϊλθςθσ των 

προϊόντων που κακορίηει, τα ζςοδα τθσ επιχείρθςθσ και το κόςτοσ των ςυντελεςτϊν 

παραγωγισ. Το εφροσ τιμϊν που εξετάηονται είναι τζτοιο ϊςτε να ςυμπεριλάβει όλεσ τισ 

δυνατζσ αποκλίςεισ γφρω από τθν εκτιμϊμενθ πικανότερθ τιμι.[27] 
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5. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕ ΕΠΕΜΒΑΕΙ ΣΑ 

ΚΣΙΡΙΑ 

5.1 ΕΙΑΓΩΓΘ ΣΑ ΜΕΣΡΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΘΘ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΣΟΝ ΚΣΙΡΙΑΚΟ 
ΣΟΜΕΑ  

Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ αποτελεί προτεραιότθτα ςτισ μζρεσ μασ, τόςο για οικονομικοφσ 

όςο και για περιβαλλοντικοφσ λόγουσ. Ρράγματι, πζρα από το εφκολα μετριςιμο 

οικονομικό κόςτοσ, θ παραγωγι ενζργειασ (κυρίωσ θλεκτρικισ και κερμικισ) ζχει  

ςθμαντικό «περιβαλλοντικό κόςτοσ», αφοφ προκαλεί τθ ςταδιακι εξάντλθςθ των μθ 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ (πετρζλαιο, λιγνίτθσ, κλπ), αλλά και ςθμαντικζσ εκπομπζσ 

προϊόντων και παραπροϊόντων τθσ καφςθσ (διοξείδιο του άνκρακα, άκαυςτοι 

υδρογονάνκρακεσ, οξείδια του αηϊτου και του κείου, κλπ). 

 

Λδιαίτερα για τον κτιριακό τομζα απορροφϊντασ το 36% τθσ τελικισ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ, θ παραπάνω απαίτθςθ για ορκολογικι χριςθ και εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

είναι ακόμθ πιο επιτακτικι για δυο κυρίωσ λόγουσ: 

 

 Σε αντίκεςθ με άλλουσ τομείσ παραγωγισ και κατανάλωςθσ ενζργειασ (πχ ςτακμοί 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, βενηινοκινθτιρεσ και πετρελαιοκινθτιρεσ), όπου 

οι επεμβάςεισ απαιτοφν βακιζσ δομικζσ-ςτρατθγικζσ αλλαγζσ με μεγάλουσ χρόνουσ 

απόςβεςθσ και εξαρτϊνται άμεςα από τον εκνικό ςχεδιαςμό και το επίπεδο τθσ 

τεχνολογίασ, οι επεμβάςεισ ςτον κτιριακό τομζα είναι κατά κανόνα απλζσ και με 

γριγορθ απόςβεςθ (τθσ τάξθσ των 2-10 χρόνων, ανάλογα με τθν εφαρμογι). 

 Σε αντίκεςθ με το «περιβαλλοντικό κόςτοσ» που για πολλοφσ μπορεί να ακοφγεται 

ςχετικά αφθρθμζνο και πζραν τθσ δικισ τουσ δικαιοδοςίασ και ευκφνθσ, το 

οικονομικό κόςτοσ από τθ μθ ορκολογικι χριςθ ενζργειασ ςτον κτιριακό τομζα 

είναι και χειροπιαςτό και επιβαρφνει εξολοκλιρου τον χριςτθ του κτιρίου. [31] 

 

Θ επίτευξθ κερμικισ και οπτικισ άνεςθσ εντόσ των χϊρων διαμονισ είναι ο πρωταρχικόσ 

ςτόχοσ του ενεργειακοφ ςχεδιαςμοφ. Θ ζννοια τθσ κερμικισ άνεςθσ ς’ ζνα χϊρο ςχετίηεται 

με το ενεργειακό ιςοηφγιο των ενοίκων. Κετικό κερμικό ιςοηφγιο αντιςτοιχεί ςε αίςκθμα 

κερμικισ δυςφορίασ, ενϊ αρνθτικό ιςοηφγιο προκαλεί το αίςκθμα κρφου. Θ αφξθςθ τθσ 

ειςερχόμενθσ ςτο κτίριο θλιακισ ακτινοβολίασ κατά τθ διάρκεια τθσ ψυχρισ περιόδου 

ςυντελεί ςτθ βελτίωςθ του κερμικοφ ιςοηυγίου του και ςτθ μείωςθ των ενεργειακϊν 

αναγκϊν για κζρμανςθ. Θ θλιακι ακτινοβολία ειςζρχεται ςτο κτίριο μζςω των διάφανων 

ανοιγμάτων και αποκθκεφεται ςτθ μάηα του κτιρίου, θ οποία, τθν επανεκπζμπει με τθ 

μορφι κερμικισ ακτινοβολίασ που πλζον δε μπορεί να διαφφγει από το κτίριο (φαινόμενο 

κερμοκθπίου). Θ δε οπτικι άνεςθ ςε ζνα χϊρο, απαιτεί τθν εξαςφάλιςθ τεςςάρων 

επιμζρουσ προχποκζςεων: 
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 Τθν επίτευξθ των απαραίτθτων φωτιςτικϊν επιπζδων για το είδοσ των εργαςιϊν 

που επιτελοφνται ςτο χϊρο. 

 Τθν αποφυγι οπτικισ κάμβωςθσ. 

 Τθν εξαςφάλιςθ οπτικισ επαφισ με το εξωτερικό περιβάλλον. 

 Τθν οπτικι επαφι με εξωτερικά ςτοιχεία ευχάριςτα ςτο άτομο. [32] 

 

Στθ ςυνζχεια μελετάται θ επίπτωςθ τόςο ςτα κερμικά όςο και ςτα ψυκτικά φορτία από 

διάφορεσ πικανζσ επεμβάςεισ ςτο κτίριο. Οι επεμβάςεισ που κα αξιολογθκοφν είναι οι 

εξισ: 

 Κερμομόνωςθ 

 Αντικατάςταςθ κουφωμάτων 

 Αντικατάςταςθ θλεκτρομθχανολογικϊν ςυςτθμάτων 

 Φωτιςμόσ 

 

 ΚΕΜΟΜΟΝΩΣΘ: 

Ο ςκοπόσ τθσ κερμομόνωςθσ είναι θ παροχι κερμικισ άνεςθσ ςτουσ κατοίκουσ των κτιρίων. 

Στα κτίρια, τα επίπεδα κερμομόνωςθσ μεταβάλλονται ανάλογα με το χρόνο καταςκευισ 

των κτιρίων (τόςο με τθν ζννοια τθσ εκάςτοτε τεχνογνωςίασ  όςο και με τθν ζννοια τθσ 

μειωμζνθσ κερμομονωτικισ ικανότθτασ με τθν πάροδο του χρόνου) και με τισ διάφορεσ 

προδιαγραφζσ που ακολουκικθκαν. Με τθν ιςχφ του Κ.Εν.Α.Κ. οι απαιτιςεισ 

κερμομόνωςθσ πρόκειται να αυξθκοφν. Ωσ εκ τοφτου, οι κερμομονωμζνεσ καταςκευζσ 

αποκτοφν όλο και μεγαλφτερθ αξία ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ.  

 

 ΑΝΤΛΚΑΤΑΣΤΑΣΘ ΚΟΥΦΩΜΑΤΩΝ: 

Ο ςκοπόσ των κουφωμάτων είναι να επιτρζπουν τθν πρόςβαςθ και τθν είςοδο φωτόσ και 

αζρα ςε κλειςτοφσ χϊρουσ. Ραρότι θ ανταλλαγι κερμότθτασ με το εξωτερικό περιβάλλον 

είναι πολλζσ φορζσ επικυμθτι, τα κουφϊματα μποροφν να αποτελζςουν ςθμεία κερμικϊν 

απωλειϊν αν δεν καταςκευαςτοφν και μονωκοφν κατάλλθλα. Ακόμθ και αν το κζλυφοσ 

ενόσ κτιρίου είναι επαρκϊσ μονωμζνο, κερμότθτα μπορεί να ςυνεχίηει να χάνεται από τα 

πλαίςια ι τα τηάμια των κουφωμάτων και κρφοσ αζρασ να ειςζρχεται από τα διάκενα. 

Συνεπϊσ, είναι ςθμαντικό να βελτιϊνεται θ αεροςτεγανότθτα των παρακφρων και να 

μειϊνεται θ απϊλεια κερμότθτασ από τα τηάμια και τα πλαίςια των κουφωμάτων. Αυτό δε 

ςθμαίνει ότι ζνα ςπίτι πρζπει να γίνει αεροςτεγζσ, κακϊσ ο μθ επαρκισ εξαεριςμόσ μπορεί 

να δθμιουργιςει προβλιματα υγραςίασ. Το διάκενο μεταξφ των δφο τηαμιϊν προςφζρει τθ 

ηθτοφμενθ κερμομόνωςθ ενϊ πικανζσ μεταλλικζσ επιςτρϊςεισ ςτθν επιφάνεια των τηαμιϊν 

ι θ πλιρωςθ του διάκενου με αζριο, αργό ι κρυπτό, προςφζρει ακόμθ μεγαλφτερθ 

μόνωςθ.  

 

Τα δομικά ςτοιχεία ενόσ κτιρίου μπορεί να ςκιάηονται εξωτερικά λόγω φπαρξθσ εξωτερικϊν 

εμποδίων αλλά και ςτοιχείων του ίδιου του κτιρίου, όπωσ προςτεγάςματα, πλευρικά 

ςτοιχεία ι ακόμθ και τμιματα τθσ καταςκευισ (π.χ. εςοχζσ). Οι ςυντελεςτζσ ςκίαςθσ, 

κακορίηονται ανάλογα με το είδοσ των ςκιάςτρων (οριηόντια, πλευρικά εξωτερικά εμπόδια 

και ςκίαςτρα) και τθ γεωμετρία τουσ. Επειδι ανάλογα με τθν εποχι οι ςυντελεςτζσ ςκίαςθσ 

αλλάηουν, κακορίηονται για κάκε εξωτερικι επιφάνεια με οριςμζνο προςανατολιςμό, οι 

αντίςτοιχοι μζςοι ςυντελεςτζσ ςκίαςθσ, ζνασ για τθ χειμερινι περίοδο και ζνασ για τθ 
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κερινι περίοδο, ανάλογα με το είδοσ ςκιάςτρου. Ο ςυνολικόσ ςκιαςμόσ δομικοφ ςτοιχείου 

προκφπτει ωσ γινόμενο των τριϊν ςυντελεςτϊν ςκίαςθσ: 

 του ςυντελεςτι ςκίαςθσ από εμπόδιο του περιβάλλοντοσ χϊρου (γειτνιάηοντα 

κτίρια, κτλ), 

 του ςυντελεςτι ςκίαςθσ από πλευρικό εμπόδιο, 

 και του ςυντελεςτι ςκίαςθσ από οριηόντιο πρόβολο ι εξωτερικό ςκίαςτρο κατά 

περίπτωςθ. 

Τονίηεται ότι όλοι οι ςυντελεςτζσ είναι μειωτικοί λαμβάνοντασ τιμι ίςθ με τθ μονάδα (1), 

όταν δεν υπάρχει κακόλου ςκίαςθ και ίςθ με μθδζν (0) για πλιρθ ςκίαςθ. Στθν παροφςα 

εργαςία δεν ζγινε καμία αλλαγι ςτον τρόπο ςκίαςθσ του κτιρίου γι αυτό και οι ςυντελεςτζσ 

ςκίαςθσ κα παρουςιαςτοφν μόνο ςτο πρότυπο κτίριο. 

 ΑΝΤΛΚΑΤΑΣΤΑΣΘ ΘΛΕΚΤΟΜΘΧΑΝΟΛΟΓΛΚΩΝ ΣΥΣΤΘΜΑΤΩΝ:  

Το ςφςτθμα κζρμανςθσ παίηει ςθμαντικό ρόλο ςτθν οικιακι κατανάλωςθ ενζργειασ κακϊσ 

ζχει και το μεγαλφτερο και πιο άμεςο αποτζλεςμα ςτθ διαμόρφωςθ αποδεκτϊν ςυνκθκϊν 

διαβίωςθσ. Αποτελείται από το ςφςτθμα παραγωγισ κερμότθτασ (λζβθτασ), το ςφςτθμα 

διανομισ κερμότθτασ (ςωλινεσ, ςϊματα, κτλ) και το υποςφςτθμα ελζγχου. Για να 

επιτευχκεί εξοικονόμθςθ ενζργειασ, είναι ςθμαντικό ο λζβθτασ να είναι ςωςτά 

διαςταςιολογθμζνοσ ςε ςχζςθ με το μζγεκοσ και τισ ανάγκεσ του κτιρίου. Συχνά, 

εγκακίςτανται λζβθτεσ μεγαλφτερου μεγζκουσ οδθγϊντασ ςε ςυςτιματα χαμθλισ 

απόδοςθσ και μεγάλθσ κατανάλωςθσ καυςίμου με αντίςτοιχα αυξθμζνα ζξοδα. 

 

Επίςθσ, ςε πολυκατοικίεσ μπορεί πλζον να εγκαταςτακεί κεντρικό ςφςτθμα παροχισ ηεςτοφ 

νεροφ χριςθσ το οποίο χρθςιμοποιεί ξεχωριςτό λζβθτα ενϊ μπορεί να χρθςιμοποιεί τον 

ίδιο ι/και διαφορετικό καυςτιρα από το ςφςτθμα κζρμανςθσ κακϊσ και να ςυνδεκεί με 

διατάξεισ θλιακισ κζρμανςθσ ςτθν οροφι του κτιρίου. Θ προτεινόμενθ διάταξθ οδθγεί ςε 

μεγάλθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ και καλφτερθ εκμετάλλευςθ των θλιακϊν ςυλλεκτϊν που 

μποροφν να εγκαταςτακοφν ςτθν οροφι τθσ πολυκατοικίασ. 

 

 ΦΩΤΛΣΜΟΣ: 

Θ θλεκτρικι ενζργεια που καταναλϊνεται για το φωτιςμό ενόσ κτιρίου εξαρτάται ςθμαντικά 

από τθ τεχνολογία λαμπτιρων που ζχει επιλεγεί. Οι παραδοςιακοί λαμπτιρεσ 

πυρακτϊςεωσ μετατρζπουν λιγότερο από το 10% τθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ ςε φωσ, 

απορρίπτοντασ το υπόλοιπο ςτο περιβάλλον ωσ κερμότθτα. Στουσ ςφγχρονουσ λαμπτιρεσ 

χαμθλισ κατανάλωςθσ το ποςοςτό αυτό αντιςτρζφεται κακϊσ ζωσ, το 90% τθσ 

καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ μετατρζπεται ςε φωσ. Θ επιλογι του φωτιςτικοφ ςϊματοσ 

είναι εξίςου κρίςιμθ για τθν απόδοςθ των ςυςτθμάτων φωτιςμοφ. Ζνασ λαμπτιρασ 

τοποκετθμζνοσ δίπλα ςε μία επιφάνεια (τοίχοσ, οροφι) μπορεί να ςπαταλά ζωσ και 50% 

του παραγόμενου φωτόσ, κακϊσ αυτό κατευκφνεται προσ τθν επιφάνεια. Συνεπϊσ, θ 

ςωςτι τοποκζτθςθ και θ χριςθ ανακλαςτιρων μπορεί να βελτιϊςει ςθμαντικά τθν 

απόδοςθ των λαμπτιρων. *33+ 
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5.2 ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΘ 

5.2.1 ΕΙΑΓΨΓΗ 

Ο όροσ κερμομόνωςθ περιλαμβάνει όλα τα καταςκευαςτικά μζτρα που λαμβάνονται για να 

μειωκεί θ ταχφτθτα μετάδοςθσ τθσ κερμότθτασ μζςα από διαχωριςτικά πετάςματα, τα 

οποία χωρίηουν χϊρουσ με διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ.  

Τα οφζλθ τθσ κερμομόνωςθσ, που τθν κακιςτοφν απαραίτθτθ ςτισ καταςκευζσ είναι τα 

εξισ: 

 Θ αντιµετϊπιςθ κεµάτων υγιεινισ και ποιότθτασ των καταςκευϊν 

 Θ εξαςφάλιςθ άνετθσ, ευχάριςτθσ και υγιεινισ διαβίωςθσ ςτουσ ενοίκουσ 

 Θ μείωςθ του κόςτουσ για τθν καταςκευι τθσ εγκατάςταςθσ κζρµανςθσ, κακϊσ και 

τθσ δαπάνθσ λειτουργίασ τθσ επειδι ελαττϊνονται οι απαιτιςεισ για κατανάλωςθ 

ενζργειασ 

 Θ αποφυγι διαφόρων βλαβϊν όπωσ παραδείγματοσ χάριν ςτουσ ςωλινεσ νεροφ 

από τον παγετό και οι δυςάρεςτεσ ςυνζπειεσ από τθ ςυµπφκνωςθ υδρατµϊν 

 Θ μείωςθ των παραγόμενων καυςαερίων και ο περιοριςμόσ τθσ ρφπανςθσ του 

περιβάλλοντοσ 

Θεξκηθέο απώιεηεο πξνθαινύληαη ζε έλα θηίξην από ηε κεηάδνζε ηεο ζεξκόηεηαο ηνπ αέξα 

ελόο εζσηεξηθνύ ρώξνπ πξνο ηελ αηκόζθαηξα ή πξνο ςπρξόηεξνπο γεηηνληθνύο ρώξνπο ή/θαη 

αληίζηξνθα. Δίλαη γλσζηό όηη, αλάκεζα ζε δύν ζώκαηα κε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο, 

πξνθαιείηαη κηα ζπλερήο ξνή ζεξκόηεηαο από ην ζεξκόηεξν πξνο ην ςπρξόηεξν. Έηζη, νη 

ζεξκηθέο απώιεηεο δε λννύληαη κόλν γηα ηελ απώιεηα ηεο δέζηεο ελόο ρώξνπ ην ρεηκώλα αιιά 

θαη ηεο δξνζηάο ην θαινθαίξη, όηαλ ν αηκνζθαηξηθόο αέξαο είλαη ζεξκόηεξνο. Απηή ε ξνή 

ζεξκόηεηαο είλαη αδύλαην λα εκπνδηζηεί ηειείσο θαη κπνξεί, κόλν, λα πεξηνξηζηεί σο πξνο 

ηελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηά ηεο. Απηό είλαη εθηθηό κόλν όηαλ ππάξρεη έιεγρνο ησλ ζεξκηθώλ 

απσιεηώλ. 

Η κεηαθνξά ηεο ζεξκόηεηαο γίλεηαη κε ηξεηο ηξόπνπο: 

 Με αγσγή 

 Με ζπλαγσγή/κεηαβίβαζε 

 Με αθηηλνβνιία 

Η κείσζε ησλ ζεξκηθώλ απσιεηώλ ησλ εζσηεξηθώλ ρώξσλ ελόο θηηξίνπ, έρεη σο ζπλέπεηα ηε 

κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πνπ ηξνθνδνηεί ηα δηάθνξα ηερλεηά ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο-ςύμεο. [34] 

5.2.2 ΒΑΙΚΕ ΕΝΝΟΙΕ ΣΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΨΗ 

Μονάδα κερμότθτασ: ορίηεται θ χιλιοκερμίδα (Kcal), θ οποία είναι θ ποςότθτα τθσ 

κερµότθτασ που απαιτείται για να κερµανκεί 1 Kg  νεροφ ςε ατµοςφαιρικι πίεςθ κατά  µία  

µονάδα κερµότθτασ και ςυγκεκριµζνα από τουσ 14,5 0C ςτουσ 15,5 0C. Θ ενζργεια µετράται 

επίςθσ ςε Joule (J) και ςε βατϊρεσ (Wh).  Με τον όρο κερµότθτα νοείται θ κερµικι 

ενζργεια. 

Ειδική θερμόηηηα: νλνκάδεηαη ε πνζόηεηα ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα πςσζεί ε 

ζεξκνθξαζία ηεο κνλάδαο κάδαο ελόο πιηθνύ θαηά 1
o 

C. Οη κνλάδεο ηεο εηδηθήο ζεξκόηεηαο 

είλαη ην 1 kcal/kg 
o 
C ή 1 Wh/kg K. 
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Θερμοχωρηηικόηηηα: νλνκάδεηαη ε ηθαλόηεηα ελόο θαηαζθεπαζηηθνύ ζηνηρείνπ λα 

απνζεθεύεη, θαηά ηε ζέξκαλζή ηνπ, πνζόηεηεο ζεξκόηεηαο. Μεηξάηαη ζε kcal. 

Θερμογέθυρα: Δίλαη ην ηκήκα ελόο θαηαζθεπαζηηθνύ ζηνηρείνπ ηνπ νπνίνπ ε πνηόηεηα 

ζεξκνκόλσζεο είλαη ζεκαληηθά θαηώηεξε από ηε κέζε ηηκή ζεξκνκόλσζεο ηνπ ζπλόινπ ηνπ 

ζηνηρείνπ. Σν πξόβιεκα ηεο ζεξκνγέθπξαο παξνπζηάδεηαη ζπλήζσο ζηηο απνιήμεηο ησλ 

πιαθώλ, ηα όξηα ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, ηηο πνδηέο αλνηγκάησλ θ.ά. ηελ πεξηνρή ηεο 

ζεξκνγέθπξαο, ιόγσ ηεο απμεκέλεο ξνήο ηεο ζεξκόηεηαο, παξνπζηάδνληαη ζηηο εζσηεξηθέο 

πιεπξέο ηνπ ηνηρώκαηνο ρακειόηεξεο επηθαλεηαθέο ζεξκνθξαζίεο, κε απνηέιεζκα ηε ζπρλή 

εκθάληζε ηνπηθήο πγξαζίαο. 

Υγραζία: Δίλαη ε πεξηεθηηθόηεηα (θαηά βάξνο ή ζηα % κέξε) κηαο νπζίαο ζε λεξό. Δηδηθά γηα 

ηνλ αέξα, πγξαζία είλαη ε πεξηεθηηθόηεηά ηνπ ζε λεξό κε ηε κνξθή πδξαηκώλ. Απηή εμαξηάηαη 

από ηε δπλαηόηεηα απόιεςεο πνζνηήησλ λεξνύ (ειεύζεξεο επηθάλεηεο λεξνύ ή πγξά ζώκαηα 

ζην ρώξν, θαη εθηεζεηκέλα ζε ξεύκαηα αέξα, αλζξώπηλεο εθπλνέο θαη ηδξώηαο) από ηνλ αέξα, 

από ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε ηνπ αέξα, θαζώο θαη από ηελ επηθαλεηαθή ζεξκνθξαζία 

ησλ ηνηρσκάησλ ή άιισλ αληηθεηκέλσλ ζην ρώξν. Με ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα 

απμάλεηαη ε δπλαηόηεηά ηνπ λα παξαιακβάλεη πγξαζία, ελώ κε ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ κπνξεί λα επέιζεη θνξεζκόο θαη ζηε ζπλέρεηα, λα εκθαληζζεί πγξνπνίεζε ησλ πδξαηκώλ 

(εκθάληζε ζηαγόλσλ ζηελ επηθάλεηα ησλ ςπρξόηεξσλ αληηθεηκέλσλ ή ηνηρσκάησλ). Βαζηθέο 

παξάκεηξνη πνπ πεξηγξάθνπλ ην πξόβιεκα ηεο πγξαζίαο ζε κηα ηνηρνπνηία είλαη νη εμήο:     

 Σημείο δρόζου  

 Απόλυηη υγραζία  

 Σημείο κορεζμού ή μέγιζηη υγραζία  

 Σχεηική υγραζία ηου αέρα  

 Μερική πίεζη υδραημών 

 Μερική πίεζη κορεζμένων υδραημών  

Συντελεςτισ κερµικισ αγωγιµότθτασ, λ: δίνει τθν ποςότθτα τθσ κερµότθτασ ςε βατϊρεσ, θ 

οποία ρζει ςε 1ϊρα µζςα από ςτρϊµα υλικοφ που ζχει επιφάνεια 1m2 και πάχοσ 1m,  όταν 

θ πτϊςθ τθσ κερµοκραςίασ προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ ροισ τθσ κερµότθτασ (διαφορά 

κερµοκραςίασ των δφο επιφανειϊν) είναι ζνασ βακµόσ Κζλβιν και το ςφςτθµα βρίςκεται ςε  

µόνιµθ κατάςταςθ, δθλαδι θ κερµοκραςία τοπικά παραµζνει ςτακερι µε το χρόνο. Ο 

ςυντελεςτισ κερµικισ αγωγιµότθτασ µετράται ςε βατ ανά µζτρο και βακµό Κζλβιν (W /mΚ). 

Σσνηελεζηής θερµοδιαθσγής, Λ: δίνει τθν ποςότθτα τθσ κερµότθτασ ςε βατϊρεσ, θ οποία 

ρζει ςε 1 ϊρα µζςα από ςτρϊµα υλικοφ που ζχει επιφάνεια 1m2 και πάχοσ d m, όταν 

µεταξφ των δφο επιφανειϊν υπάρχει διαφορά κερµοκραςίασ ελόο βαζµνύ Κέιβηλ θαη ην 

ζύζηεµα βξίζθεηαη ζε µόληµε θαηάζηαζε.  Ο ζπληειεζηήο ζεξµνδηαθπγήο µεηξάηαη ζε βαη 

αλά    ηεηξαγσληθό   µέηξν   θαη   βαζµό Κέιβηλ  (W/m
2
Κ).  

Γηα νµνηνγελή πιηθά  ηζρύεη ε ζρέζε:                             

                    Λ = ι/d   ζε (W/m
2
K) 

Σσνηελεζηής θερµικής µεηαβίβαζης/μεηάβαζης, α: δίνει τθν ποςότθτα τθσ κερµότθτασ ςε 

βατϊρεσ, θ οποία µεταβιβάηεται ςε 1 ϊρα µεταξφ ςτοιχείου τθσ καταςκευισ, που ζχει 

επιφάνεια 1m2 και του αζρα, ο οποίοσ  βρίςκεται ςε επαφι µ’αυτό, όταν µεταξφ τουσ 

υπάρχει διαφορά κερµοκραςίασ ενόσ βακµοφ Κζλβιν και το ςφςτθµα βρίςκεται ςε µόνιµθ 

κατάςταςθ.  Ο ςυντελεςτισ κερµικισ  µεταβίβαςθσ  µετράται ςε βατ ανά τετραγωνικό 

µζτρο και βακµό Κζλβιν (W/ m2Κ). 
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Σσνηελεζηής θερµοπεραηόηηηας, U: δίνει τθν ποςότθτα τθσ κερµότθτασ ςε βατϊρεσ, θ οποία 

διζρχεται ςε 1 ϊρα µζςα από επιφάνεια 1m2 τθσ καταςκευισ, όταν θ διαφορά 

κερµοκραςίασ του αζρα,  που βρίςκεται    ςτθ  µία και ςτθν άλλθ πλευρά τθσ καταςκευισ,  

είναι ζνασ βακµόσ Κζλβιν και το ςφςτθµα βρίςκεται ςε  µόνιµθ κατάςταςθ.  Ο ςυντελεςτισ 

κερµοπερατότθτασ  µετράται ςε βατ ανά τετραγωνικό µζτρο και βακµό Κζλβιν (W/ m2Κ). 

[34] 

5.2.3 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΘΕΡΜΟΜΟΝΨΣΙΚΗ ΙΚΑΝΟΣΗΣΑ 

Με βάςθ τισ τεχνικζσ οδθγίεσ του ΤΕΕ, γίνονται οι παρακάτω απλοποιθτικζσ παραδοχζσ 

προσ διευκόλυνςθ τθσ διαδικαςίασ υπολογιςμοφ τθσ κερμομονωτικισ ικανότθτασ ενόσ 

κτιρίου: 

1. Θ ροι κερμότθτασ μζςω ενόσ δομικοφ ςτοιχείου αντιμετωπίηεται ωσ μονοδιάςτατο 

μζγεκοσ και με διεφκυνςθ κάκετθ προσ τθν επιφάνεια του εξεταηόμενου δομικοφ 

ςτοιχείου. 

2. Οι ανταλλαγζσ κερμότθτασ κεωροφνται ανεξάρτθτεσ από το χρόνο (ςτάςιμθ 

κατάςταςθ) και ανεπθρζαςτεσ από εξωγενείσ παράγοντεσ.  

3. Πλα τα δομικά υλικά κεωροφνται ομογενι και ιςότροπα, με ςτακερά κερμοφυςικά 

χαρακτθριςτικά και ανεπθρζαςτα από μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ. 

Ορίηεται λοιπόν θ κερμικι αντίςταςθ, R, που προβάλλει μία ομογενισ ςτρϊςθ ενόσ 

δομικοφ ςτοιχείου ςτθ ροι κερμότθτασ, 

R = d/λ  

όπου d: πάχοσ τθσ ςτρϊςθσ 

          λ: ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ 

Το ςφνολο των κερμικϊν αντιςτάςεων όλων των ςτρϊςεων ενόσ πολυςτρωματικοφ δομικοφ 

ςτοιχείου που αποτελείται από ομογενείσ ςτρϊςεισ υλικϊν, ορίηει τθν αντίςταςθ 

κερμοδιαφυγισ, RΛ, και προκφπτει από το άκροιςμα των αντιςτάςεων τθσ κάκε ςτρϊςθσ,  

 

Ππου n: οι ςτρϊςεισ των διαφόρων υλικϊν 
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Εικόνα 5.1 Ενδεικτικι διατομι ενόσ δομικοφ ςτοιχείου εξωτερικισ τοιχοποιίασ. [35] 

 

Θ κερμοχωρθτικότθτα ενόσ υλικοφ επθρεάηεται από τουσ εξισ παράγοντεσ: 

 

1. Τθ κζςθ του μζςα ςτθν τοιχοποιία: θ ςειρά των ςτρϊςεων ενόσ δομικοφ ςτοιχείου 

πρακτικά δεν επθρεάηει τθ ροι κερμότθτασ μζςω αυτοφ, επθρεάηει όμωσ τθν 

αξιοποίθςθ τθσ κερμοχωρθτικότθτάσ του. Ανάλογα με τθ κζςθ τθσ κερμομονωτικισ 

ςτρϊςθσ, κοντφτερα ςτθν εςωτερικι ι ςτθν εξωτερικι επιφάνεια τθσ τοιχοποιίασ, 

μειϊνεται ι αυξάνεται θ κερμοχωρθτικότθτά του κατά αντίςτοιχο τρόπο. 

2. Τθ μάηα του υλικοφ: όςο μεγαλφτερθ θ μάηα του υλικοφ, τόςο μεγαλφτερθ θ 

ικανότθτα αποκικευςθσ κερμότθτασ. Στόχοσ είναι θ αποκθκευμζνθ ποςότθτα 

κερμότθτασ να επαναποδοκεί ςτο εςωτερικό περιβάλλον του κτιρίου, όταν θ 

εςωτερικι κερμοκραςία του χϊρου είναι χαμθλότερθ αυτισ του δομικοφ ςτοιχείου.  

Θ ςυνολικι κερμικι αντίςταςθ, Rολ, που προβάλλει ζνα πολυςτρωματικό δομικό ςτοιχείο, 

που αποτελείται απο ομογενείσ ςτρϊςεισ υλικϊν, ορίηεται από το άκροιςμα των 

αντιςτάςεων των επιμζρουσ υλικϊν κακϊσ και των αντιςτάςεων του αζρα εκατζρωκεν των 

όψεϊν του, 

Rολ = RΛ + Ra + Ri, όπου RΛ: θ αντίςταςθ κερμοδιαφυγισ δθλαδι το άκροιςμα των 

αντιςτάςεων των επιμζρουσ υλικϊν. Ra = 1/α: θ αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ που 

προβάλλει το επιφανειακό ςτρϊμα αζρα ςτθ μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ από τo δομικό 

ςτοιχείο προσ το εξωτερικό περιβάλλον. Ri = 1/α: θ αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ που 

προβάλλει το επιφανειακό ςτρϊμα αζρα ςτθ μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ από τον εςωτερικό 

χϊρο προσ το δομικό ςτοιχείο.       

Οι κερμικζσ απϊλειεσ ενόσ δομικοφ ςτοιχείου ορίηονται λοιπόν από τον ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ, που προςδιορίηεται από τθ ςχζςθ, 

U = 1/ Rολ 

Με βάςθ τα παραπάνω ςυμπεραίνουμε τα εξισ: 

1. Ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ επθρεάηεται από τα πάχθ των επιμζρουσ 

ςτρϊςεων των υλικϊν που αποτελοφν μία τοιχοποιία 

2. Ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ επθρεάηεται επίςθσ από το τφπο τθσ 

τοιχοποιίασ, αν αυτόσ βρίςκεται ςε επαφι με τον εξωτερικό αζρα ι όχι.  

Να ςθμειωκεί ότι με βάςθ τισ αρχικζσ τεχνικζσ οδθγίεσ του ΤΕΕ, όταν υπάρχει επαφι ενόσ 

κτιρίου με όμορα κτίρια (όπωσ ςτθ παροφςα εργαςία) οι υπολογιςμοί των αντιςτάςεων 

γίνεται με τθν παραδοχι ότι οι εξωτερικζσ τοιχοποιίεσ είναι εξ ολοκλιρου ςε επαφι με τον 

εξωτερικό αζρα. Κατά τθν εκπόνθςθ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ είναι πικανό οριςμζνεσ 

παραδοχζσ να ζχουν μεταβλθκεί. Οφτωσ ι άλλωσ όμωσ, ςτο υπολογιςτικό μζροσ τθσ 

εργαςίασ δεν εμβακφνουμε τόςο ϊςτε να απαιτείται ο υπολογιςμόσ των επιμζρουσ 

αντιςτάςεων τθσ τοιχοποιίασ. Αντίκετα, κεωροφμε δεδομζνεσ τισ αρχικζσ τιμζσ των 

ςυντελεςτϊν κερμοπερατότθτασ, U, όπωσ είχαν δοκεί ςτα ςεμινάρια επικεϊρθςθσ 
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επικεωρθτϊν από το ΤΕΕ, και απλά προςκζτουμε ζναν ακόμα όρο αντίςταςθσ (βλ. 

Κεφάλαιο 6ο).  

Θ υπολογιηόμενθ τιμι του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ κάκε δομικοφ ςτοιχείου, 

αναλόγωσ τθσ κζςθσ τουσ ςτο κτίριο, κα πρζπει να προκφπτει μικρότερθ ι ίςθ τθσ μζγιςτθσ 

επιτρεπόμενθσ τιμισ, όπωσ αυτι ορίηεται ςτον Ρίνακα 5.1 για κάκε κλιματικι ηϊνθ. Ο 

ζλεγχοσ αυτόσ ζγινε ςτθν παροφςα εργαςία, μετά τθν ειςαγωγι εξωτερικισ κερμομόνωςθσ 

και διαπιςτϊκθκε ότι τα όρια αυτά δεν ξεπεράςτθκαν. 

Ρίνακασ 5.1 Μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ τιμζσ του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ διαφόρων 

δομικϊν ςτοιχείων ανά κλιματικι ηϊνθ.  

(Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.-2) 

Να ςθμειωκεί επίςθσ ότι οι τεχνικζσ οδθγίεσ του ΤΕΕ περιγράφουν αναλυτικά τθν 

διαδικαςία υπολογιςμοφ του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ για κάκε είδοσ τοιχοποιίασ, 

είτε πρόκειται για οροφι είτε ςε επαφι με μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ, με το ζδαφοσ κ.λ.π 

Στθν παροφςα εργαςία δεν κα μποφμε ςε τζτοιου είδουσ λεπτομζρειεσ κακϊσ όπωσ ζχει 

επιςθμανκεί και παραπάνω, επεξεργαηόμαςτε τισ αρχικζσ τιμζσ των ςυντελεςτϊν 

κερμοπερατότθτασ, ςτισ οποίεσ όλεσ αυτζσ οι λεπτομζρειεσ ζχουν ιδθ λθφκεί υπόψθ. *35+ 

5.2.4 ΘΕΡΜΟΜΟΝΨΣΙΚΑ ΤΛΙΚΑ 

Βαςικζσ Λδιότθτεσ Κερμομονωτικϊν Υλικϊν 

Οι βαςικζσ ιδιότθτεσ που χαρακτθρίηουν ζνα υλικό και λαµβάνονται υπ’ όψθ πριν τθν 

εφαρµογι του είναι:  

 Θ κερµοµονωτικι του ικανότθτα 

 Το εφροσ των κερµοκραςιϊν ςτο οποίο µπορεί να χρθςιµοποιθκεί 

 Θ αντοχι του ςτθν υγραςία 

 Θ αντοχι του ςτθ φωτιά 

 Θ θχοµονωτικι του ικανότθτα 

Κάκε ζνα από τα παραπάνω χαρακτθριςτικά εκφράηεται  µε τα αντίςτοιχα  µεγζκθ, που  

µετρϊνται ςφµφωνα  µε ςυγκεκριµζνουσ κανονιςµοφσ προτφπων και ζχουν κακιερωκεί από 

ςχετικοφσ οργανιςµοφσ, όπωσ A.S.T.M. και D.I.N. Τα  µεγζκθ που εκφράηουν τα παραπάνω 

χαρακτθριςτικά είναι αντίςτοιχα: 
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 Ο ςυντελεςτισ κερµικισ αγωγιµότθτασ, λ: Ο ςυντελεςτισ αυτόσ αναφζρεται ςε 

ομοιογενι υλικά και όςο μικρότεροσ είναι τόςο πιο αποτελεςματικό είναι το υλικό 

ωσ κερμομονωτικό. Ο ςυντελεςτισ κερµικισ αγωγιµότθτασ εξαρτάται από: 

1. τθ φαινόµενθ πυκνότθτα του υλικοφ   

2. τθ φαινόµενθ πυκνότθτα του τοίχου  

3. τθ φαινόµενθ πυκνότθτα του ςκυροδζµατοσ 

 Θ µζγιςτθ και ελάχιςτθ κερµοκραςία λειτουργίασ εκφράηουν τα κερµοκραςιακά 

όρια  µζςα ςτα οποία ο ςυντελεςτισ κερµικισ αγωγιµότθτασ  µεταβάλλεται 

ανεπαίςκθτα,  το υλικό δθλαδι διατθρεί τθ κερµοµονωτικι του ικανότθτα. Τα όρια 

δίνονται ςε βακµοφσ oC ι Κ. Άλλθ ιδιότθτα ςχετικι µε τισ κερµοκραςίεσ εφαρµογισ 

είναι και θ κερµοκραςία τιξθσ (προφανϊσ ςε oC ι Κ).  Βζβαια,  θ κερµοκραςία 

τιξθσ είναι  µεγαλφτερθ από τθ  µζγιςτθ κερµοκραςία λειτουργίασ  (το υλικό ζχει 

ιδθ αχρθςτευτεί εφόςον ζχει ξεπεραςτεί θ  µζγιςτθ κερµοκραςία λειτουργίασ του), 

αλλά αναφζρεται γιατί θ τιξθ του υλικοφ δθµιουργεί πλζον ηθτιµατα κινδφνου για 

τουσ ανκρϊπουσ και το περιβάλλοντα χϊρο, ςτον οποίο εφαρµόηεται.   

 Ο ςυντελεςτισ αντίςταςθσ ςτθ διάχυςθ υδρατµών εκφράηει τθ δυςκολία µε τθν 

οποία διαχζονται υδρατµοί δια  µζςου τθσ  µάηασ του υλικοφ.  Πςο  µεγαλφτερθ 

είναι θ τιµι του,  τόςο δυςκολότερα οι υδρατµοί διζρχονται  µζςω τθσ  µάηασ του 

υλικοφ.  Ρρόκειται για αδιάςτατο µζγεκοσ.  Άλλο ςχετικό  µζγεκοσ είναι θ ποςότθτα 

υγραςίασ εξοµοίωςθσ,  θ οποία εκφράηει το ποςό τθσ υγραςίασ που απορροφικθκε 

ςτο υλικό υπό οριςµζνεσ ςυνκικεσ κερµοκραςίασ περιβάλλοντοσ και ςχετικισ 

υγραςίασ.  

 Θ πυραντοχι του υλικοφ προςδιορίηεται κατά το DIN 4102,  ςφµφωνα  µε το οποίο 

τα υλικά κατατάςςονται ςε κλάςεισ πυραντοχισ.  

 Ο βακµόσ απορρόφθςθσ ιχου περιγράφει τθν θχοαπορροφθτικότθτα του υλικοφ 

για διάφορεσ ςυχνότθτεσ ιχου.  Πςο  µεγαλφτεροσ είναι ο ςυντελεςτισ,  τόςο 

καλφτερθ είναι θ θχοαπορροφθτικότθτα του υλικοφ. 

Βαςικζσ Ρεριβαλλοντικζσ Λδιότθτεσ Κερμομονωτικϊν Υλικϊν 

Ραρόλο που τα κερµοµονωτικά υλικά αποτελοφν ζνα από τα βαςικότερα εργαλεία για τθν 

εξοικονόµθςθ ενζργειασ και ςυνεπϊσ,  για τθ  µείωςθ των εκποµπϊν των ρφπων,  

υπάρχουν ενεργειακοί και περιβαλλοντικοί περιοριςµοί κατά τθν παραγωγι τουσ. Θ 

πολιτικι αυτι υιοκετείται από τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ θ οποία υποχρεϊνει τουσ 

καταςκευαςτζσ να φζρουν περιβαλλοντικι πιςτοποίθςθ ςτα προϊόντα τουσ.  

Στα κερµοµονωτικά υλικά, τα βαςικότερα µεγζκθ που πιςτοποιοφν τθν περιβαλλοντικι 

φφςθ του υλικοφ είναι: 

i. Θ περιεχόµενθ ενζργεια: Είναι θ χρθςιµοποιοφµενθ ενζργεια που απαιτείται για 

τθν παραγωγι µονάδασ  µάηασ του υλικοφ. Ρεριλαµβάνει τθν ενζργεια για κάκε  

µια από τισ διεργαςίεσ˙ από τθν εξόρυξθ των πρϊτων υλϊν  µζχρι και τθν τελικι 

τοποκζτθςθ του υλικοφ ςτο κτίριο.  Εκφράηεται ςε kWh/kg  υλικοφ.   

ii. Οι εκποµπζσ ρφπων ςτθ διάρκεια ηωισ του κερµοµονωτικοφ υλικοφ:  Ρρόκειται για 

τουσ επικίνδυνουσ ρφπουσ που εκπζµπονται,  κυρίωσ,  κατά τθν παραγωγι του 

υλικοφ.  Κυριότεροι κεωροφνται το CO,  που είναι τοξικό, και το CO2. 
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Κατθγορίεσ Κερμομονωτικϊν Υλικϊν 

Τα κερμομονωτικά υλικά χωρίηονται ςτισ εξισ κατθγορίεσ, με βάςθ τθν προζλευςι τουσ, 

1. Ανόργανθσ Ρροζλευςθσ 

 Αμίαντοσ 

 Ρερλίτθσ 

 Λνϊδθ μονωτικά υλικά ανόργανθσ προζλευςθσ: αναφζρονται ςυνικωσ ωσ ίνεσ 

ορυκτισ προζλευςθσ. Το μικοσ των ινϊν είναι διαφορετικό για κάκε υλικό και 

εξαρτάται από τθν αντοχι του υλικοφ και τθ διατομι των ινϊν. Είναι άφλεκτα υλικά 

και ζχουν αυξθμζνθ αντοχι ςτθ γιρανςθ, παρουςιάηουν όμωσ μειωμζνθ 

ελαςτικότθτα. Τα υλικά χρθςιμοποιοφνται με τθ μορφι παπλωμάτων, κοχυλιϊν και 

μαλακϊν ι ςκλθρϊν πλακϊν. Στθν κατθγορία αυτι των μονωτικϊν υλικϊν 

περιλαμβάνονται, 

i. Υαλοβάμβακασ: παραςκευάηεται από πυριτικό γυαλί με ειδικι 

κατεργαςία. Είναι άκαυςτοσ και δεν προςβάλλεται από τα οξζα, 

εκτόσ από το υδροχλωρικό. Ρροςβάλλεται από τθν υγραςία και 

πρζπει να προςτατεφεται. 

ii. Ρετροβάμβακασ: παραςκευάηεται από ορυκτά αςβεςτολικικισ 

προζλευςθσ με ειδικι κατεργαςία. Αντζχει ςε υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ και χρθςιμοποιείται για μόνωςθ ςε βιομθχανικζσ 

εγκαταςτάςεισ. Ρρζπει να προςτατεφεται από τθν υγραςία. 

iii. Ορυκτοβάμβακασ: παραςκευάηεται από αςβεςτόλικο, ο οποίοσ 

διαμορφϊνεται ςε λεπτζσ ίνεσ. Χρθςιμοποιείται για μόνωςθ 

ςωλθνϊςεων και ςτισ οικοδομζσ είτε ωσ μονωτικό με τθ μορφι 

πλακϊν, είτε εκτοξευόμενοσ για τθν καταςκευι μονωτικϊν 

ςτρϊςεων.  

 Σκυρόδεματα μικρισ φαινόμενθσ πυκνότθτασ 

 Μονωτικά με ςυνκετικό το γφψο 

 Αφρϊδεσ γυαλί 

 

2. Οργανικισ Ρροζλευςθσ,  

 Ξφλο: χρθςιμοποιείται ωσ μζτριο κερμομονωτικό υλικό με τθ μορφι ελαφρϊν 

πλακϊν. Καλφτερθ κερμομονωτικι ικανότθτα παρουςιάηουν πλάκεσ από ροκανίδια 

ι από ίνεσ ξφλου. 

 Φελλόσ: χρθςιμοποιείται ο φυςικόσ φελλόσ διαμορφωμζνοσ ςε πλάκεσ ι φφλλα. 

Είναι υλικό ελαφρφ και επιπλζει ςτο νερό. Είναι αδιαπζραςτοσ από το νερό και 

άλλα υγρά. Ζχει μεγάλθ ςυμπιεςτότθτα και ελαςτικότθτα και μεγάλθ αντοχι ςε 

αραιά διαλφματα οξζων. 

 Τφρφθ 

 Ρεπιεςμζνο άχυρο 

 Λνϊδθ μονωτικά υλικά οργανικισ προζλευςθσ: το πιο χαρακτθριςτικό υλικό αυτισ 

τθσ κατθγορίασ είναι το ξυλόμαλλο. Ραραςκευάηεται, κυρίωσ, από ίνεσ ξφλου αλλά 

και από φφκια, καλάμια ι άλλα λεπτά οργανικά υλικά αναμεμιγμζνα με τςιμζντο 
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υψθλισ αντοχισ. Ραρουςιάηει υψθλι αντοχι ςε κάμψθ, κλίψθ, γιρανςθ και είναι 

ανκεκτικό ςτθ φωτιά.  

 Διογκωμζνθ πολυςτερίνθ: παραςκευάηεται από το αικυλοβενηόλιο με κατάλλθλθ 

επεξεργαςία και πολυμεριςμό με τθν ενςωμάτωςθ διογκωτικοφ προϊόντοσ. Είναι 

υλικό ελαφρφ με υψθλι κερμομονωτικι ικανότθτα. Επειδι ζχει ανοιχτοφσ πόρουσ, 

επθρεάηεται ςθμαντικά από τθν υγραςία με αποτζλεςμα να μειϊνεται θ 

κερμομονωτικι ικανότθτά του. 

 Αφρϊδθσ εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ: παραςκευάηεται με πιο εξελθγμζνθ μζκοδο 

επεξεργαςίασ από ότι θ διογκωμζνθ πολυςτερίνθ, με αποτζλεςμα το υλικό να 

αποτελείται από κλειςτζσ κυψελίδεσ και να μθν απορροφά υγραςία. Είναι άριςτο 

κερμομονωτικό υλικό.  

 Διογκωμζνθ πολυουρεκάνθ: παραςκευάηεται από ανάμιξθ οργανικϊν ουςιϊν 

παρουςία καταλφτθ και ακολοφκωσ διογκϊνεται. Αποτελείται από κλειςτζσ 

κυψελίδεσ. Εφαρμόηεται και επί τόπου ςτο ζργο με ψεκαςμό. Δεν διαβρϊνεται από 

τοξικζσ και χθμικζσ ουςίεσ.[34] 

Εξθλαςμζνθ Ρολυςτερίνθ, Διογκωμζνθ Ρολυςτερίνθ και Ρετροβάμβακασ 

Σιμερα θ μζκοδοσ τθσ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ επιτυγχάνεται κυρίωσ με τρεισ τρόπουσ : 

1. εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ  (ΧPS)  

2. διογκωμζνθ πολυςτερίνθ (Φελιηόλ/ EPS)  

3. ινϊδθ ανόργανθσ προζλευςθσ (δθλαδι πετροβάμβακασ, υαλοβάμβακασ). 

Στον ελλαδικό χϊρο τα δφο πιο δθμοφιλι υλικά είναι θ εξθλαςμζνθ και διογκωμζνθ 

πολυςτερίνθ, ενϊ τρίτο ακολουκεί ο πετροβάμβακασ. Αντίκετα,  ςτο εξωτερικό και τθν 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, το 80% κατζχουν τα ινϊδθ υλικά ανόργανθσ προζλευςθσ και το 20% θ 

εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ.  

Αυτό οφείλεται ςε τρεισ κυρίωσ λόγουσ. 

1. Ο τρόποσ δόμθςθσ ςτθν Ευρϊπθ είναι διαφορετικόσ από αυτόν ςτθν Ελλάδα. Στθν 

Ευρϊπθ χρθςιμοποιοφνται υλικά όπωσ το ξφλο και θ γυψοςανίδα, γεγονόσ που 

απαιτεί υψθλζσ αντοχζσ ζναντι πυρκαγιϊν. Αυτό το προςφζρει κυρίωσ ο 

πετροβάμβακασ.  

2. Οι κανονιςμοί ςτισ βόρειεσ χϊρεσ απαιτοφν μεγαλφτερα πάχθ κερμομονωτικϊν 

υλικϊν γεγονόσ που οδιγθςε πάλι ςτθν επιλογι του φκθνοφ πετροβάμβακα. 
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3. Στθν Ελλάδα, προτιμικθκαν τα αφρϊδθ υλικά, επειδι ζχουν μορφι πλάκασ και δεν 

απαιτοφν ιδιαίτερα μζτρα προςταςίασ κατά τθν εφαρμογι τουσ. 

 

Εικόνα 5.2 Διαγραμματικι απεικόνιςθ τθσ αγοράσ κερμομονωτικϊν υλικϊν ςτθ Ελλάδα και 

τθν Ε.Ε. (Ρθγι: ΑΡΚ) 

Θ κζςπιςθ αυςτθρότερων κανονιςμϊν κερμομόνωςθσ, πυραςφάλειασ και οικολογικισ 

δόμθςθσ, οδθγοφν ςε αφξθςθ των πωλιςεων του πετροβάμβακα ςτθν Ελλάδα. Επιπλζον, θ 

εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ προτιμάται ζντονα λόγω τθσ εξαιρετικισ τθσ αντοχισ ςε κλίψθ και 

υγραςία, πράγμα που τθν κακιςτά αναντικατάςτατο υλικό ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, όπωσ, 

για παράδειγμα ςτθ κερμομόνωςθ ςτοιχείων ςκυροδζματοσ. Εκτιμάται, ότι μελλοντικά το 

μερίδιο του πετροβάμβακα ςτθν ελλθνικι αγορά κα ςυγκλίνει με αυτό τθσ ευρωπαϊκισ και 

τα ποςοςτά πωλιςεων τθσ εξθλαςμζνθσ πολυςτερίνθσ κα αυξθκοφν και ςτισ δφο αγορζσ. 

[36] 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία μελετάται θ εφαρμογι των τριϊν αυτϊν υλικϊν ωσ 

εξωτερικι κερμομόνωςθ ςε κτίριο και υπολογίηεται θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ που αυτά 

προκαλοφν. Ζπειτα, επιλζγεται θ εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ για να μελετθκεί θ οικονομικι 

αποδοτικότθτά τθσ όςον αφορά το ςυμφζρον τόςο του ιδιϊτθ (χρθματοοικονομικι 

ανάλυςθ) όςο και τθσ κοινωνίασ (ανάλυςθ κόςτουσ- οφζλουσ). Ο λόγοσ που επιλζγεται θ 

εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ είναι 

 θ ευρεία χριςθ τθσ ςτον Ελλαδικό χϊρο ςτον τομζα των κατοικιϊν ςιμερα, και  

 θ ςυνεχϊσ αυξανόμενθ χριςθ τθσ ςτο μζλλον παγκοςμίωσ   

Ρροϊόντα που επιλζχκθκαν  

Βρζκθκαν πολλζσ εταιρείεσ που προςζφεραν τα τρία υλικά ωσ πλάκεσ εξωτερικισ 

κερμομόνωςθσ. Για τθν περαιτζρω ανάλυςθ κεωρικθκε ότι χρθςιμοποιοφμε προϊόντα τθσ  

εταιρείασ Γ για τον μοναδικό λόγο ότι παρζχει και τα τρία υλικά ςε πολλά διαφορετικά πάχθ 

πλακϊν. 
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Ρίνακασ 5.2 Τα υλικά που παρζχουν μεγάλεσ εταιρείεσ κερμομόνωςθσ. 

ΕΣΑΙΡΕΙΑ ΤΛΙΚΟ λ (W/m K) 

Α Διογκωμζνο Ρολυςτυρζνιο EPS 60 0.039 

Β Αφρϊδεσ Εξθλαςμζνο Ρολυςτυρζνιο 0.03 

Γ Διογκωμζνθ Ρολυςτερίνθ  0.037 

Γ Διογκωμζνθ Ρολυςτερίνθ  0.036 

Γ Εξθλαςμζνθ Ρολυςτερίνθ XPS 0.029 

Γ Ρετροβάμβακασ 0.033 

(Ρθγι: THRAKON, KNAYF, POLYKEM) 

Εικόνα 5.3 Εμπορικόσ πίνακασ για τα προςφερόμενα υλικά εξωτερικισ κερμομόνωςθσ 

5.2.5 ΕΞΨΣΕΡΙΚΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΨΗ ΚΣΙΡΙΨΝ 

Το ςφςτθμα εξωτερικισ κερμομόνωςθσ εφαρμόηεται ςε νζεσ ι παλαιζσ κατοικίεσ και 

ςυγκεκριμζνα επενδφοντασ εξωτερικά το κτίριο με κερμομονωτικό υλικό (ςυνικωσ από 

διογκωμζνθ πολυςτερίνθ ι πετροβάμβακα), το οποίο «ςοβατίηεται» με ζνα ειδικό ελαςτικό 

πολφ ιςχυρό ςτεγανό επίχριςμα. Με τον τρόπο αυτό ελαχιςτοποιοφνται οι κερμικζσ 

απϊλειεσ του κτιρίου από τουσ εξωτερικοφσ τοίχουσ αλλά και θ ειςροι κερμότθτασ το 

καλοκαίρι από το περιβάλλον προσ το εςωτερικό του κτιρίου. 

Τα πλεονεκτιματα του ςυςτιματοσ αυτοφ είναι τα εξισ: 

1. Εξοικονομείται ωφζλιμοσ χϊροσ, κακϊσ δεν απαιτείται να χτιςτεί διπλόσ (μπατικόσ) 

εξωτερικόσ τοίχοσ.  

2. Δε δθμιουργοφνται κερμογζφυρεσ ςτα δοκάρια, ςτισ κολϊνεσ, ςτα ςενάηια και ςτα 

δάπεδα, ςτα ςθμεία όπου ο τοφβλινοσ τοίχοσ (οπτοπλινκοδομι) ςυναντά τα 
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ςτοιχεία αυτά, ζςτω και αν είναι κερμομονωμζνα. Ραρζχει λοιπόν εξαιρετικι 

κερμικι άνεςθ ςτο εςωτερικό του κτιρίου. 

3. Ρροςτατεφει τισ επιφάνειεσ των τοίχων από υγραςίεσ.  Τζλεια προςταςία από το 

νερό τθσ βροχισ και τθν εξωτερικά ειςερχόμενθ υγραςία με παράλλθλθ προςταςία 

από τθν μοφχλα, τα βακτθρίδια και τθν εςωτερικι υγραςία μζςω τθσ εξαςφάλιςθσ 

ομοιόμορφθσ εςωτερικισ κερμοκραςίασ. 

4. Δε δθμιουργοφν επιφάνειεσ με κερμοχωρθτικότθτα ςτθν εξωτερικι πλευρά των 

τοίχων, που κα ςυςςϊρευαν κερμότθτα και κα τθν επανακτινοβολοφςαν ςτο 

περιβάλλον, εντείνοντασ το φαινόμενο των κερμικϊν νθςίδων ςτθν πόλθ. Δθλαδι 

δε ςυμβάλουν ςτθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ τθσ πόλθσ, όπωσ κάνουν οι τοίχοι 

των ςυμβατικϊν κτιρίων. Αντικζτωσ εκμεταλλεφονται τθ κερμοχωρθτικότθτα των 

τοίχων μόνο για το εςωτερικό του κτιρίου, ςυμβάλλοντασ ςτθν οικονομία 

ενζργειασ. 

5. Αυξάνει δραματικά το χρόνο ηωισ του κτιρίου κακϊσ το προςτατεφει από διάβρωςθ 

και παγοπλθξίεσ.  

6. Το ςφςτθμα αυτό ςπάνια παρουςιάηει ρθγματϊςεισ. Λόγω τθσ εξαιρετικισ 

ποιότθτασ και τθσ ελαςτομζρειασ των υλικϊν του ςυςτιματοσ οι τελικζσ επιφάνειεσ 

είναι ιδιαίτερα ανκεκτικζσ ςτισ ρθγματϊςεισ και τα χρϊματά τουσ δεν ξεφλουδίηουν 

(τελικά επιχρίςματα ζγχρωμα ςτθ μάηα τουσ). 

7. Κατά τθ διάρκεια τθσ εφαρμογισ του ςυςτιματοσ δεν διακόπτεται θ λειτουργία του 

κτιρίου ενϊ διατθρείται θ εξωτερικι αρχιτεκτονικι του ταυτότθτα. 

Για μια παλαιά κατοικία όπου είτε δεν ζχει εςωτερικι κερμομόνωςθ ςτθν τοιχοποιία είτε 

αυτι είναι ελλιπισ, θ εξωτερικι κερμομόνωςθ παρουςιάηεται ωσ θ μόνθ αξιόπιςτθ λφςθ 

κερμικισ προςταςίασ του κτιρίου. Συγκεκριμζνα ςυμβάλει ςτθν αφξθςθ τθσ αξίασ ενόσ 

παλαιοφ κτιρίου κακϊσ: 

 Αναπλάκεται ριηικά θ παλαιά κατοικία. 

 Το κτίριο βακμονομείται ενεργειακά ςε υψθλότερθ ςτάκμθ 

 Μειϊνεται το κόςτοσ ςυντιρθςισ του 

 Αυξάνεται ο χρόνοσ ηωισ του.*38+ 

Βιματα Εφαρμογισ Εξωτερικισ Κερμομόνωςθσ 

1. Ρροετοιμαςία τθσ βάςθσ 

Το υπόςτρωμα κα πρζπει να είναι:  

 κακαρό από ςκόνθ (κακαριςμόσ) 

 κακαρό από λάδια – λίπθ (κακαριςμόσ με νερό υπό πίεςθ / ατμό) 

 ςτακερό & ςυμπαγζσ (θ επιφάνεια πρζπει να επιτρζπει τθν καλι πρόςφυςθ) 

 επίπεδο (κόψιμο & απομάκρυνςθ όλων των δομικϊν υλικϊν που προεξζχουν)   

Επίςθσ πρζπει να βεβαιωκεί ότι δεν υπάρχει νερό και υγραςία ςτο υπόςτρωμα, πριν και 

κατά τθν εφαρμογι του ςυςτιματοσ. Ρρζπει να απομακρυνκοφν οι αιτίεσ που δθμιουργοφν 

υγραςία ςτθν τοιχοποιία και να επιςκευαςτοφν οι κατεςτραμμζνεσ περιοχζσ. Θ εφαρμογι 
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ενόσ ςυςτιματοσ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ πρζπει να γίνεται αφοφ ζχουν ςτεγνϊςει 

εντελϊσ οι εςωτερικοί ςοβάδεσ. 

Κατάλλθλα υποςτρϊματα μποροφν να αποτελζςουν επιφάνειεσ από Beton, τοφβλο, 

παλαιοί ςοβάδεσ κ.α.. Οι κερμοκραςίεσ κατά τθν εφαρμογι του ςυςτιματοσ κα πρζπει να 

είναι μεταξφ 5οC και 35οC. 

2. Τοποκζτθςθ οδθγοφ εκκίνθςθσ 

Αφοφ ηυγιςτοφν οι όψεισ του κτιρίου, τοποκετείται ο οδθγόσ εκκίνθςθσ με τθ χριςθ 

εκτονοφμενων βυςμάτων και ειδικϊν αποςτατϊν. 

3. Θεξκνκνλσηηθέο πιάθεο 

Α. Δπηθόιιεζε: Αναμιγνφουμε το υλικό επικόλλθςθσ. Το μίγμα τοποκετείται ςτο 

περίγραμμα του μονωτικοφ και ςε ενδιάμεςα ςθμεία του, ϊςτε θ επιφάνεια που κα 

καλφπτει να αντιςτοιχεί τουλάχιςτον ςτο 40% τθσ επιφανείασ τθσ πλάκασ. Ο τρόποσ 

εφαρμογισ του υλικοφ ςυγκόλλθςθσ αλλά και το πάχοσ επίςτρωςθσ εξαρτϊνται από τισ 

ανωμαλίεσ του υποςτρϊματοσ 

Β. Τοποκζτθςθ: Θ τοποκζτθςθ των μονωτικϊν πλακϊν πρζπει να είναι ακριβισ και επίπεδθ.  

4. Τοποκζτθςθ Βυςμάτων 

Θ επιλογι του ςωςτοφ τφπου και μικουσ βφςματοσ επιλζγεται με βάςθ το υπόςτρωμα, το 

είδοσ και το πάχοσ τθσ κερμομονωτικισ πλάκασ, το πάχοσ τθσ κόλασ και το πάχοσ του 

υφιςτάμενου ςοβά. 

5. Επίχριςμα βαςικισ ςτρϊςθσ 

Πλθ θ επιφάνεια καλφπτεται ςε πάχοσ 5-7mm από το βαςικό επίχριςμα και ςτθ ςυνζχεια 

εμβαπτίηεται πλιρωσ ςε αυτι το πλζγμα ενίςχυςθσ το οποίο πρζπει να βρίςκεται ςτο άνω 

1/3 του πάχουσ του βαςικοφ επιχρίςματοσ και να επικαλφπτεται ςτα ςθμεία ςυναρμογισ 

του κατά τουλάχιςτον 10cm. Στα ςθμεία διαγϊνια των ανοιγμάτων τοποκετοφνται επιπλζον 

τεμάχια πλζγματοσ ενίςχυςθσ. Συνικωσ εφαρμόηεται και δεφτερθ ςτρϊςθ επιχρίςματοσ για 

να καλυφκεί το πλζγμα. 

6. Τελικά επίχριςμα 

Το βαςικό επίχριςμα καλφπτεται με το τελικό ςε πάχοσ 2-3 mm, το οποίο ζπειτα από 

τουλάχιςτον μια εβδομάδα αςταρϊνεται και βάφεται. [37, 39] 
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Εικόνα 5.4 Διαδικαςία εφαρμογισ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ.[37] 

 

Εικόνα 5.5 Στρωματοποίθςθ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ.[40] 
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5.3 ΑΝΣΙΚΑΣΑΣΑΘ ΚΟΤΦΩΜΑΣΩΝ 

5.3.1 ΕΙΑΓΨΓΗ  

Τα ανοίγματα του κτιρίου (πόρτεσ, παράκυρα, φεγγίτεσ, υαλοςτάςια κτλ) αποτελοφν τθν 

οδό για τθ διοχζτευςθ ςτο εςωτερικό ενόσ κτιρίου φυςικοφ φωτιςμοφ, θλιακϊν κερδϊν, 

κζασ και φυςικοφ αεριςμοφ. Συνιςτοφν ζνα εξαιρετικά ςθμαντικό δομικό ςτοιχείο αφοφ 

επθρεάηουν τθ κερμικι, οπτικι και θχθτικι άνεςθ ςτο εςωτερικό του κτιρίου. Συγκροτοφν 

ωςτόςο, τα αςκενζςτερα ςθμεία του κελφφουσ ωσ προσ τισ κερμικζσ απϊλειεσ και 

αποτελοφν πθγι αυξθμζνων κερμικϊν απωλειϊν ςε ςχζςθ με το αδιαφανζσ τμιμα του 

κελφφουσ. Συγκεκριμζνα, οι απϊλειεσ κερμότθτασ από ζνα κοφφωμα με απλοφσ 

υαλοπίνακεσ είναι περίπου τριπλάςιεσ από τισ αντίςτοιχεσ μιασ μπατικισ οπτοπλινκοδομισ 

που δεν είναι μονωμζνθ και ςχεδόν εξαπλάςιεσ ωσ οκταπλάςιεσ από αυτζσ μιασ 

κερμομονωμζνθσ τοιχοποιίασ.  

 

Τα παράκυρα είναι τα δομικά ςτοιχεία με τισ μεγαλφτερεσ απϊλειεσ επειδι ζχουν μεγάλο 

ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ (ζωσ και 40 φορζσ μεγαλφτεροσ από αυτόν των 

κερμομονωτικϊν υλικϊν), κακϊσ και ςτθν αδυναμία τουσ για αποκικευςθ τθσ κερμότθτασ 

(λόγω τθσ μικρισ τουσ μάηασ). Είναι δεδομζνο λοιπόν, ότι για να εξοικονομθκοφν μεγάλεσ 

ποςότθτεσ ενζργειασ, είναι απαραίτθτθ θ αντικατάςταςθ των μονϊν υαλοπινάκων που 

διακζτει το κτίριο, με υαλοπίνακεσ που διακζτουν καλφτερεσ κερμομονωτικζσ ιδιότθτεσ. Οι 

ειδικοί υαλοπίνακεσ καταςκευάηονται για τον πλθρζςτερο ζλεγχο των παραμζτρων του 

εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ (κερμότθτα, υγραςία, θλιακι ακτινοβολία, κόρυβοσ, φωτιά, 

αςφάλεια των χρθςτϊν του κτιρίου κλπ) που επιδροφν ςτον εςωτερικό χϊρο. Θ χριςθ 

βελτιωμζνων ειδικϊν υαλοπινάκων μπορεί να ςυνειςφζρει ςθμαντικά ςτθν εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ για τθ κζρμανςθ, ψφξθ και φωτιςμό των κτιρίων και ςτθ βελτίωςθ των ςυνκθκϊν 

κερμικισ και οπτικισ άνεςθσ που διαμορφϊνονται ςτουσ εςωτερικοφσ χϊρουσ. [41] 

 

Εικόνα 5.6 Αντικατάςταςθ του μονοφ υαλοπίνακα με διπλό [41] 

 

 

Γενικά, θ διαφυγι κερμότθτασ μζςω των παρακφρων γίνεται ςε τρία ςτάδια: 
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 Με κερμικι αγωγιμότθτα μζςα από τον υαλοπίνακα του κουφϊματοσ αλλά και 

μζςω του πλαιςίου του κουφϊματοσ. 

 Με μεταφορά μζςω του αζρα που διαφεφγει ι ειςζρχεται ςτο κτίριο από τουσ 

αρμοφσ μεταξφ υαλοπίνακα και πλαιςίου κουφϊματοσ ι μζςω των αρμϊν του 

κουφϊματοσ και τθσ τοιχοποιίασ.  

 Ακτινοβολία μζςω του υαλοπίνακα.  

 

Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ προκφπτει από τα τηάμια κακϊσ και από τθ βελτίωςθ τθσ 

ποιότθτασ των κουφωμάτων που ςυνεπάγεται τθν εξάλειψθ των διαρροϊν του αζρα από 

τισ χαραμάδεσ. Εκτόσ από τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ που επιφζρουν τα παράκυρα με 

διπλά τηάμια λόγω μειωμζνων κερμικϊν ανταλλαγϊν με το περιβάλλον, παρουςιάηουν και 

μια ςειρά από πλεονεκτιματα, όπωσ τθ μείωςθ τθσ ακτινοβολίασ από ι προσ τον εςωτερικό 

χϊρο, κακϊσ παρουςιάηουν επιφανειακι κερμοκραςία πλθςιζςτερθ ςε αυτι των άλλων 

επιφανειϊν του χϊρου και περιορίηουν τα ρεφματα του αζρα κοντά ςτο παράκυρο, με 

αποτζλεςμα να προςφζρουν βελτιωμζνεσ ςυνκικεσ κερμικισ άνεςθσ, τθν αποτροπι τθσ 

ςυμπφκνωςθσ υδρατμϊν το χειμϊνα ςτθν επιφάνειά τουσ αλλά και τθ μείωςθ του 

κορφβου.  

 

Θ θχοαπορρόφθςθ των διπλϊν υαλοπινάκων βελτιϊνεται με τθ χριςθ υαλοπινάκων 

διαφορετικοφ πάχουσ, ϊςτε να απορροφϊνται ιχοι διαφορετικϊν ςυχνοτιτων. Το 

ενδιάμεςο διάκενο των διπλϊν υαλοπινάκων κυμαίνεται μεταξφ 6mm–12mm. Σε αυτό 

τοποκετείται κοίλο προφίλ αλουμινίου φψουσ 6,5 mm ι 8,5 mm, το οποίο ςτθν εςωτερικι 

πλευρά του ζχει εγκοπζσ, ϊςτε τα αφυγραντικά (πυριτικά) άλατα να λειτουργοφν ςωςτά και 

ο αζρασ να παραμζνει ξθρόσ. Στο διάκενο μεταξφ αλουμινίου και υαλοπίνακα διαςτρϊνεται 

καταρχιν πλευρικά και με ιδιαίτερθ προςοχι ςτισ γωνίεσ, ϊςτε να μθ δθμιουργοφνται 

διακοπζσ, μια πρϊτθ ςτρϊςθ ςτεγανοποίθςθσ από κερμοπλαςτικι κόλλα βουτυλίου. Θ 

ελάχιςτθ απαιτοφμενθ ποςότθτα τθσ κόλλασ ζχει πλάτοσ 4mm-5mm και πάχοσ 0,3mm-0,4 

mm. Κατόπιν, γίνεται δεφτερθ ςτεγανοποίθςθ με κερμοπλαςτικι κόλλα ι ελαςτομερι 

προϊόντα πολυκειϊκϊν ενϊςεων, που ςυμπλθρϊνει το κενό και ςτεγανοποιεί περιμετρικά 

το πλαίςιο του υαλοπίνακα. [32] 

 

5.3.2 ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ ΤΝΣΕΛΕΣΨΝ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΣΟΣΗΣΑ ΔΙΑΥΑΝΨΝ 

ΕΠΙΥΑΝΕΙΨΝ 

 

Στα διαφανι δομικά ςτοιχεία, δθλαδι ςτα κουφϊματα, θ τιμι του ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ του κουφϊματοσ (Uw) μπορεί: 

 

 είτε να υπολογιςκεί αναλυτικά 

 είτε να κεωρθκεί δεδομζνθ με αποδοχι τθσ πιςτοποιθμζνθσ τιμισ που διακζτει ο 

καταςκευαςτισ. 

 

Στθν περίπτωςθ του αναλυτικοφ υπολογιςμοφ θ τιμι του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ 

του κουφϊματοσ προκφπτει από τουσ ςυντελεςτζσ κερμοπερατότθτασ του πλαιςίου του 
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κουφϊματοσ και του υαλοπίνακα κατά τθν ποςοςτιαία αναλογία των εμβαδϊν των δυο 

υλικϊν ςτθν επιφάνεια του κουφϊματοσ, λαμβανομζνθσ υπόψθ και τθσ γραμμικισ 

κερμογζφυρασ που αναπτφςςεται μεταξφ πλαιςίου και υαλοπίνακα. Πταν ςτο κοφφωμα 

περιλαμβάνονται και αδιαφανι τμιματα, πζραν του πλαιςίου, λαμβάνονται και αυτά ςτον 

υπολογιςμό.  

 

Ράντωσ, ανεξαρτιτωσ από τον τρόπο υπολογιςμοφ, θ τιμι του ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ του κουφϊματοσ οφείλει να είναι μικρότερθ ι ίςθ τθσ μζγιςτθσ 

επιτρεπόμενθσ, που ορίηει ο ΚΕΝΑΚ (Ρίνακασ 5.3).  

 

Ρίνακασ 5.3 Μζγιςτεσ επιτρεπόμενεσ τιμζσ του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ διαφόρων 

δομικϊν ςτοιχείων ανά κλιματικι ηϊνθ  

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2] 

 

Βάςει των παραπάνω ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ ενόσ κουφϊματοσ με μονό, διπλό ι 

τριπλό υαλοπίνακα επί ενιαίου πλαιςίου (μονοφ κουφϊματοσ) υπολογίηεται από τθ ςχζςθ: 

 

 
 

όπου Uw [W/(m2 K)]  ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ όλου του κουφϊματοσ 

           Uf  [W/(m2 K)]  ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ πλαιςίου του κουφϊματοσ 

           Ug [W/(m2 K)]  ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του υαλοπίνακα του κουφϊματοσ 

(μονοφ, διπλοφ ι περιςςότερων φφλλων) 

           Af [m
2]  θ επιφάνεια του υαλοπίνακα του κουφϊματοσ 

           Ag [m
2]  θ επιφάνεια του πλαιςίου του κουφϊματοσ  

           lg [m]  το μικοσ τθσ κερμογζφυρασ του υαλοπίνακα του κουφϊματοσ (περίμετροσ του 

υαλοπίνακα) 

           Ψg [W/(m K)]  ο ςυντελεςτισ γραμμικισ κερμοπερατότθτασ του υαλοπίνακα του 

κουφϊματοσ 

           Aw= Af + Ag [m
2]  θ επιφάνεια του κουφϊματοσ 
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Ρίνακεσ τιμϊν: 

 Θ τιμι του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ του πλαιςίου (Uf) λαμβάνεται από τον 

Ρίνακα  5.4 ανάλογα με το υλικό καταςκευισ του. 

 Θ τιμι του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ του υαλοπίνακα (Ug) λαμβάνεται από τον 

Ρίνακα 5.5 ι υπολογίηεται όπωσ ορίηεται παρακάτω. 

 Θ τιμι του ςυντελεςτι γραμμικισ κερμοπερατότθτασ (Ψg) λαμβάνεται από τον 

Ρίνακα  5.6 που ορίηει τουσ τφπουσ των γραμμικϊν κερμογεφυρϊν. 

Ρίνακασ 5.4 Τυπικζσ τιμζσ ςυντελεςτϊν κερμοπερατότθτασ πλαιςίου  

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2] 
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Ρίνακασ 5.5 Τυπικζσ τιμζσ ςυντελεςτϊν κερμοπερατότθτασ υαλοπινάκων  

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2] 

 

 

Ρίνακασ 5.6 Τυπικζσ τιμζσ γραμμικισ κερμοπερατότθτασ ςτθ ςυναρμογι πλαιςίου-

υαλοπίνακα. 

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2] 

 

Αν θ τιμι του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ (Ug) του υαλοπίνακα δε λθφκεί απευκείασ 

από τον Ρίνακα 5.5 , μπορεί να υπολογιςκεί αναλυτικά από τον τφπο: 

 
 

Ππου  [W/(m2 K)]  ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του υαλοπίνακα 

           n [-]  το πλικοσ των ψφλλων του υαλοπίνακα, για n=1 μονόσ υαλοπίνακασ, n=2 διπλόσ 

υαλοπίνακασ, n=3 τριπλόσ υαλοπίνακασ 

           d [m] το πάχοσ του κάκε φφλλου του υαλοπίνακα 

           λ *W/(m K)+  ο ςυντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ τθσ υάλου 
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           Rδ [m2 K/W]  θ κερμικι αντίςταςθ του εγκλωβιςμζνου ςϊματοσ αζρα ςτο διάκενο 

ανάμεςα ςτα φφλλα του υαλοπίνακα 

           Ri [m2 K/W]  θ αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ που προβάλλει το επιφανειακό 

ςτρϊμα αζρα ςτθ μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ από τον εςωτερικό χϊρο προσ το δομικό 

ςτοιχείο 

          Rα [m2 K/W] θ αντίςταςθ κερμικισ μετάβαςθσ που προβάλλει το επιφανειακό ςτρϊμα 

αζρα ςτθ μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ από το δομικό ςτοιχείο προσ το εξωτερικό περιβάλλον. 

[35] 

         

 ΤΝΣΕΛΕΣΘ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΣΟΣΘΣΑ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΑ 

Ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του υαλοπίνακα αναφζρεται με ακρίβεια ςτο 

πιςτοποιθτικό που ςυνοδεφει το προϊόν και προζρχεται από τον καταςκευαςτι του. Στθν 

περίπτωςθ κτιρίων, των οποίων θ οικοδομικι άδεια εκδόκθκε πριν από τθν θμερομθνία 

ιςχφοσ του ΚΕΝΑΚ και ο υαλοπίνακασ που τοποκετικθκε ςε ςυνοδεφεται από τα αντίςτοιχα 

πιςτοποιθτικά ι δεν αναγράφονται οι κερμοφυςικζσ ιδιότθτζσ του ςτον αποςτάτθ μεταξφ 

των υαλοπινάκων ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του υαλοπίνακα λαμβάνεται από τον 

Ρίνακα 5.7. 

 

Ρίνακασ 5.7 Τιμζσ ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ του υαλοπίνακα, οι οποίεσ μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν για τον προςδιοριςμό του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ κουφωμάτων. 

  
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

 

 ΤΝΣΕΛΕΣΘ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΣΟΣΘΣΑ ΠΛΑΙΙΟΤ 

Ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του πλαιςίου αναφζρεται ςτο πιςτοποιθτικό που 

ςυνοδεφει το προϊόν και προζρχεται από τον καταςκευαςτι του. Στθν περίπτωςθ κτιρίων, 

των οποίων θ οικοδομικι άδεια εκδόκθκε πριν από τθν θμερομθνία ιςχφοσ του ΚΕΝΑΚ και 

δεν είναι εφικτό να πιςτοποιθκεί ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του πλαιςίου, μπορεί 

να λάβει τιμζσ από τον Ρίνακα . 

 ΠΡΟΔΙΟΡΙΜΟ ΓΡΑΜΜΙΚΘ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΣΟΣΘΣΑ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΑ Ψg 

Για τον προςδιοριςμό τθσ κερμοπερατότθτασ του κουφϊματοσ είναι απαραίτθτοσ ο 

προςδιοριςμόσ τθσ γραμμικισ κερμογζφυρασ που εμφανίηεται κατά μικοσ τθσ ςυναρμογισ 

τθσ υάλωςθσ με το πλαίςιο. 
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 Στθν περίπτωςθ κουφωμάτων που φζρουν μονοφσ υαλοπίνακεσ, ο ςυντελεςτισ 

γραμμικισ κερμοπερατότθτασ Ψg ιςοφται με μθδζν (0). 

 Στθν περίπτωςθ κουφωμάτων με μεταλλικό πλαίςιο χωρίσ κερμοδιακοπι και 

μονοφσ ι διπλοφσ υαλοπίνακεσ, χωρίσ κάποια ειδικι επίςτρωςθ χαμθλισ εκπομπισ, 

θ επίδραςθ τθσ κερμογζφυρασ ςτο ςυνολικό ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ είναι 

μικρι και γι αυτό το λόγο γενικά μπορεί να αγνοθκεί.  

 

Γενικϊσ, ο ςυντελεςτισ γραμμικισ κερμοπερατότθτασ υαλοπίνακα λαμβάνεται από τον 

Ρίνακα ανάλογα με τον τφπο του πλαιςίου και του υαλοπίνακα. Το μικοσ τθσ 

κερμογζφυρασ ιςοφται με το μικοσ τθσ περιμζτρου τθσ ςυναρμογισ του υαλοπίνακα με το 

πλαίςιο. 

 

 ΣΤΠΙΚΕ ΣΙΜΕ ΤΝΣΕΛΕΣΘ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΣΟΣΘΣΑ ΚΟΤΦΩΜΑΣΩΝ 

Για τθν απλοποίθςθ των υπολογιςμϊν ζχουν υπολογιςτεί οι τιμζσ κερμοπερατότθτασ των 

ςυνθκζςτερων κουφωμάτων που ςυναντϊνται ςτο κτιριακό απόκεμα. Στον Ρίνακα 4.16 

δίνεται το εφροσ τιμϊν που αντιςτοιχεί ςε ςυνδυαςμό διαφορετικϊν υαλοπινάκων και 

πλαιςίων για διάφορα ποςοςτά πλαιςίου επί του κουφϊματοσ και μικθ κερμογζφυρασ 

που ςχθματίηεται ςτθ ςυναρμογι υαλοπίνακα και πλαιςίου.  
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Ρίνακασ 5.8 Τυπικζσ τιμζσ ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ κουφωμάτων. 

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

 

 ΤΝΣΕΛΕΣΘ ΘΛΙΑΚΟΤ ΘΕΡΜΙΚΟΤ ΚΕΡΔΟΤ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΩΝ ΚΑΙ ΚΟΤΦΩΜΑΣΩΝ 

 

Ο ςυντελεςτισ θλιακοφ κερμικοφ κζρδουσ του κουφϊματοσ gw εκφράηει τθ μζςθ τιμι του 

λόγου τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που περνά από τθν επιφάνεια του κουφϊματοσ προσ τθν 

θλιακι ακτινοβολία που προςπίπτει ςε αυτό. Θ τιμι του εξαρτάται από το είδοσ του 

υαλοπίνακα και το ποςοςτό του πλαιςίου επί του κουφϊματοσ. Θ ποςότθτα τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ που απορροφάται από το πλαίςιο και μεταδίδεται με τθ μορφι κερμότθτασ 

ςτο εςωτερικό είναι πολφ μικρι ςυγκριτικά με αυτιν που διζρχεται από το διαφανζσ τμιμα 

του κουφϊματοσ και γι αυτό αγνοείται. Ο ςυντελεςτισ θλιακοφ κερμικοφ κζρδουσ gw 

υπολογίηεται ςφμφωνα με τθν παρακάτω ςχζςθ. Επειδι όπωσ αναφζρκθκε θ τιμι του gw 

εξαρτάται από το ποςοςτό του πλαιςίου κα πρζπει να υπολογίηεται για κάκε τφπο 

κουφϊματοσ ξεχωριςτά. 
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όπου Ff   το ποςοςτό πλαιςίου ςτο κοφφωμα 

          ggl   ο ςυντελεςτισ θλιακοφ κερμικοφ κζρδουσ του υαλοπίνακα 

 

Ο ςυντελεςτισ θλιακοφ κερμικοφ κζρδουσ του υαλοπίνακα (ggl) εκφράηει τθ μζςθ τιμι του 

λόγου τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που περνά από τθν επιφάνεια του υαλοπίνακα προσ τθν 

θλιακι ακτινοβολία που προςπίπτει ςε αυτό και λαμβάνεται ίςθ με το 90% του ςυντελεςτι 

θλιακοφ κζρδουσ  g ςε κάκετθ πρόςπτωςθ θλιακισ ακτινοβολίασ. Πταν θ τιμι g δεν 

πιςτοποιείται από τον καταςκευαςτι του υαλοπίνακα μπορεί να λθφκεί από τον Ρίνακα 

5.9: 

 

Ρίνακασ 5.9 Τυπικζσ τιμζσ τθσ ςυνολικισ διαπερατότθτασ θλιακισ ακτινοβολίασ ςε κάκετθ 

πρόςπτωςθ, τθσ θμιςφαιρικισ διαπερατότθτασ gem και τθσ μζςθσ διαπερατότθτασ ggl για 

διάφορουσ τφπουσ υαλοπίνακα. 

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

 

Πταν δεν υπάρχουν τιμζσ του ςυντελεςτι διαπερατότθτασ θλιακισ ακτινοβολίασ 

κουφϊματοσ, τότε λαμβάνονται οι ςυντελεςτζσ του Ρίνακα 5.10 τθσ ςυνολικισ 

διαπερατότθτασ θλιακισ ακτινοβολίασ κουφϊματοσ, ανάλογα με το ποςοςτό του πλαιςίου 

και τον τφπο του υαλοπίνακα. *25+ 

 

Ρίνακασ 5.10 Τυπικζσ τιμζσ τθσ ςυνολικισ διαπερατότθτασ θλιακισ ακτινοβολίασ 

κουφωμάτων. 

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 
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5.3.3 ΕΙΔΗ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΨΝ ΚΑΙ ΠΛΑΙΙΨΝ 

 

Σθμαντικό ρόλο ςτισ ενεργειακζσ ανταλλαγζσ του κτιρίου με το περιβάλλον παίηει και το 

υλικό των υαλοπινάκων. Κατά κανόνα τα διαφανι υλικά παρουςιάηουν αυξθμζνθ κερμικι 

αγωγιμότθτα, αυξθμζνο κόςτοσ και βάροσ και γι' αυτό χρθςιμοποιοφνται μόνο για τθν 

ικανότθτα τουσ να επιτρζπουν τθν είςοδο του φωτόσ και γενικότερα τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ. Αυτι τουσ θ χριςθ είναι που κακορίηει ότι οι βαςικζσ ιδιότθτεσ που 

χαρακτθρίηουν τζτοια υλικά είναι θ απορροφθτικότθτα και θ διαπερατότθτα ςτθν 

ακτινοβολία. Με τον κατάλλθλο ςυνδυαςμό υλικϊν και ςτρϊςεων ςε ζνα διπλό 

υαλοςτάςιο, μπορεί κανείσ να μεταβάλλει τθν ενεργειακι ςυμπεριφορά του παρακφρου, 

ςυμβάλλοντασ τόςο ςτθ βελτίωςθ του οπτικοφ και κερμικοφ περιβάλλοντοσ, όςο και ςτθν 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ. Εκτόσ από τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ, ςθμαντικόσ είναι ο 

ζλεγχοσ του θλιαςμοφ και τθσ κάμβωςθσ που δθμιουργοφνται ςτον εςωτερικό χϊρο από 

τθν επίδραςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. [41] 

 

Τα κυριότερα είδθ υάλου που χρθςιμοποιοφνται ςτθν καταςκευι κουφωμάτων είναι:  

 

 Μονοί και διπλοί υαλοπίνακεσ 

Εξ αιτίασ τθσ ςχετικά υψθλισ αγωγιμότθτασ του γυαλιοφ, ανοίγματα με μονό φφλλο 

υαλοπίνακα αποτελοφν ιδιαίτερα αδφναμα ςθμεία ςτθ κερμομόνωςθ του κτιρίου. Επίςθσ, 

ζνα άνοιγμα με μονό υαλοπίνακα παρζχει πολφ μειωμζνθ προςταςία από εξωτερικοφσ 

κορφβουσ. Για τουσ ανωτζρω λόγουσ ςε πολλζσ περιπτϊςεισ οι μονοί υαλοπίνακεσ ζχουν 

ιδθ αντικαταςτακεί με διπλοφσ. Το διάκενο μεταξφ των δφο φφλλων μειϊνει τθ 

κερμοπερατότθτα τουλάχιςτον κατά το ιμιςυ. Επιπλζον, το κλειςτό διάκενο επιτρζπει τθ 

χριςθ ‘επικαλυπτικϊν ςτρϊςεων’ χαμθλισ εκπομπισ ι/και με επιλεκτικζσ ιδιότθτεσ, ςε ζνα 

από τα δφο φφλλα, κακϊσ και τθ χριςθ αερίων πλιρωςθσ χαμθλισ αγωγιμότθτασ, τα οποία 

βελτιϊνουν ςθμαντικά τθν απόδοςθ του ςυςτιματοσ των υαλοπινάκων. 

 

 Θερμοανακλαςτικοί υαλοπίνακεσ 

Οι διπλοί ανακλαςτικοί υαλοπίνακεσ ςυνικωσ αποτελοφνται από ζνα εξωτερικό διαφανζσ 

φφλλο υαλοπίνακα και ζνα εςωτερικό φφλλο που φζρει ειδικι επικάλυψθ με ιδιότθτεσ 

χαμθλισ εκπομπισ ςτθν υπζρυκρθ ακτινοβολία, με τθν επιφάνεια που φζρει τθν 

επικάλυψθ τοποκετθμζνθ προσ το διάκενο μεταξφ των υαλοπινάκων (οι επικαλφψεισ 

απαιτοφν προςταςία και πρζπει να τοποκετοφνται πάντοτε προσ το διάκενο). Οι 

επικαλυπτικζσ ςτρϊςεισ μειϊνουν τθ κερμικι ανταλλαγι μζςω ακτινοβολίασ μεταξφ των 

φφλλων των υαλοπινάκων και ζτςι επιτυγχάνεται μείωςθ τθσ κερμοπερατότθτασ κατά 

περίπου 40%. Ρρόςκετθ μείωςθ μπορεί να επιτευχκεί με πλιρωςθ του διάκενου με μείγμα 

αζρα και ευγενϊν αερίων, όπωσ αργό ι κρυπτό, το οποίο ζχουν χαμθλότερθ αγωγιμότθτα 

από τον αζρα. Τα ανακλαςτικά ςυςτιματα υαλοπινάκων (με επικάλυψθ low-e) μποροφν να 

εξαςφαλίςουν ςυντελεςτζσ κερμομόνωςθσ παρόμοιουσ με αυτοφσ των αδιαφανϊν 

ςτοιχείων.  
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 Ταλοπίνακεσ ελζγχου θλιακισ ακτινοβολίασ 

Συνικωσ αποτελοφνται από ζνα εξωτερικό φφλλο υαλοπίνακα με ανακλαςτικι επικάλυψθ 

και ζνα εςωτερικό διαφανζσ φφλλο υαλοπίνακα. Θ επιφάνεια που φζρει τθν επικάλυψθ 

τοποκετείται προσ το εξωτερικό περιβάλλον ι προσ το διάκενο αναλόγωσ τθσ διαδικαςίασ 

τοποκζτθςθσ του επικαλυπτικοφ υλικοφ. Θ λειτουργία αυτοφ του τφπου τθσ επικάλυψθσ 

είναι να ανακλά τθν προςπίπτουςα θλιακι ακτινοβολία. Θ εφαρμογι αυτοφ του τφπου 

υαλοπινάκων μπορεί να ζχει ωσ ςυνζπεια τθ μείωςθ του ειςερχόμενου φυςικοφ φωτιςμοφ 

και τθν αφξθςθ τθσ λειτουργίασ του τεχνθτοφ φωτιςμοφ. Επομζνωσ, για τθ μείωςθ των 

κερμικϊν κερδϊν κατά τθ διάρκεια του κζρουσ, τα καταλλθλότερα προϊόντα είναι οι 

επιλεκτικοί υαλοπίνακεσ οι οποίοι ανακλοφν το μεγαλφτερο μζροσ τθσ υπζρυκρθσ 

ακτινοβολίασ αλλά επιτρζπουν τθν είςοδο τθσ φωτεινισ ακτινοβολίασ. 

 

 Άλλοι τφποι υαλοπινάκων 

Τριπλά ςυςτιματα υαλοπινάκων και διπλά παράκυρα, βελτιϊνουν επίςθσ τθ 

κερμομόνωςθ, με μόνο μειονζκτθμα το μεγάλο τουσ πάχοσ. Ρρζπει να λαμβάνεται υπόψθ 

ότι ζνα ςφςτθμα διπλϊν υαλοπινάκων με επίςτρωςθ low-e παρουςιάηει καλφτερθ κερμικι 

απόδοςθ από ζνα τριπλό ςφςτθμα ςτο οποίο τα φφλλα των υαλοπινάκων είναι απλά 

διαφανι.  

 

 Εφαρμογι φιλμ ελζγχου τθσ ακτινοβολίασ ςε υφιςτάμενουσ υαλοπίνακεσ  

Θ αντικατάςταςθ των υαλοπινάκων μπορεί να αποφευχκεί με τθ χριςθ διαφανϊν φιλμ τα 

οποία εφαρμόηονται ςτθν εςωτερικι (τα φιλμ low-e) ι ςτθν εξωτερικι επιφάνεια του 

υαλοπίνακα. Αυτι θ λφςθ είναι φκθνότερθ από τθν αντικατάςταςθ των υαλοπινάκων αλλά 

φυςικά με χαμθλότερθ ενεργειακι απόδοςθ και μικρότερθ διάρκεια ηωισ. 

 

 Πλαίςια 

Θ κερμοπερατότθτα του πλαιςίου επθρεάηει τθ γενικι κερμοπερατότθτα του ςυςτιματοσ 

του ανοίγματοσ (U) αναλόγωσ τθσ ςχζςθσ πλαιςίου και γυάλινθσ επιφάνειασ. Λόγω τθσ 

υψθλισ κερμικισ αγωγιμότθτασ των μεταλλικϊν ςτοιχείων, τα πλαςτικά και τα ξφλινα 

πλαίςια παρουςιάηουν πάντοτε βελτιωμζνθ ενεργειακι απόδοςθ, ακόμθ και ςτθν 

περίπτωςθ που τα μεταλλικά πλαίςια ζχουν ςχεδιαςτεί με κερμοδιακοπι και 

παρουςιάηουν καλι οικονομικι απόδοςθ. *42+ 

 

Τα ςενάρια που κα εξεταςτοφν, είναι: κουφϊματα αλουμινίου διπλισ υάλωςθσ κακϊσ και 

υαλοπίνακεσ χαμθλισ εκπομπισ (low-e). Οι υαλοπίνακεσ χαμθλισ εκπομπισ (low-e), 

αποτελοφνται από δυο υαλοπετάςματα, μεταξφ των οποίων παρεμβάλλεται ατμοςφαιρικόσ 

αζρασ. Στθν εξωτερικι επιφάνεια του εςωτερικοφ υαλοπετάςματοσ, ζχει επιςτρωκεί μια 

λεπτι μεμβράνθ, θ οποία ζχει τθν ιδιότθτα να περιορίηει τθ ροι τθσ κερμότθτασ με 

ακτινοβολία, με αποτζλεςμα να ελαχιςτοποιοφνται οι κερμικζσ απϊλειεσ από τον 

εςωτερικό χϊρο προσ το εξωτερικό περιβάλλον.  
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5.4 ΕΓΚΑΣΑΣΑΕΙ ΘΕΡΜΑΝΘ, ΨΤΞΘ ΚΑΙ ΗΕΣΟΤ ΝΕΡΟΤ ΧΡΘΘ 

Κα κακοριςτοφν όλεσ οι παράμετροι που ςχετίηονται με τισ εγκαταςτάςεισ Κ.Ψ.Κ. και Η.Ν.Χ. 

και που απαιτοφνται ςτουσ υπολογιςμοφσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ του κτιρίου. Οι 

παράμετροι των ςυςτθμάτων Κ.Ψ.Κ. και Η.Ν.Χ., που απαιτοφνται ςτουσ υπολογιςμοφσ 

αφοροφν κυρίωσ ςτα τεχνικά χαρακτθριςτικά και ςτισ ςυνκικεσ λειτουργίασ των 

εγκαταςτάςεων όπωσ ςτθ κερμικι ι/και ψυκτικι ιςχφ, ςτισ αποδόςεισ και ςτισ απϊλειεσ 

επί μζρουσ ςυςτθμάτων, ςε ςυςτιματα διαχείριςθσ λειτουργίασ κ.α. Οι αποδόςεισ 

διαμορφϊνονται ανάλογα με τθ διαςταςιολόγθςθ των ςυςτθμάτων, τθν ποιότθτα 

καταςκευισ τουσ, τθν παλαιότθτα τουσ, τθ ςυντιρθςι τουσ αλλά και τθν ορκολογικι χριςθ 

τουσ. [25] 

Ο υπολογιςμόσ όλων των τεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν των θ/μ ςυςτθμάτων αναλφεται 

διεξοδικά ςτο Ραράρτθμα ΛΛ. 

5.4.1 ΤΣΗΜΑΣΑ ΘΕΡΜΑΝΗ ΦΨΡΨΝ 

Το ςφςτθμα κζρμανςθσ ενόσ κτιρίου ςχεδιάηεται και διαςταςιολογείται ζτςι, ϊςτε να 

καλφπτει τισ απαιτιςεισ κζρμανςθσ ςτισ δυςμενζςτερεσ εξωτερικζσ ςυνκικεσ 

περιβάλλοντοσ (ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ χειμϊνα). Κατά τθν πραγματικι περίοδο κζρμανςθσ, 

οι εξωτερικζσ ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ μεταβάλλονται ςυνεχϊσ και αυτό ζχει ωσ 

αποτζλεςμα κάκε ςφςτθμα να λειτουργεί για το μεγαλφτερο διάςτθμα τθσ περιόδου 

κζρμανςθσ ςε ςυνκικεσ μερικοφ φορτίου, που ςυνεπάγεται μείωςθ τθσ πραγματικισ 

απόδοςισ του ςε ςχζςθ με τθν ονομαςτικι.  

Οι περιςςότερο διαδεδομζνεσ μονάδεσ παραγωγισ κερμότθτασ για κζρμανςθ χϊρων που 

εφαρμόηονται ςτα ελλθνικά κτίρια είναι λζβθτεσ κερμοφ νεροφ, πετρελαίου, φυςικοφ 

αερίου, ςπανιότερα υγραερίου ι θλεκτρικοί (μικρζσ εγκαταςτάςεισ) και πολφ ςπάνια 

λζβθτεσ βιομάηασ. Αρκετζσ κατοικίεσ χρθςιμοποιοφν θλεκτρικζσ μονάδεσ για τθ κζρμανςθ 

των χϊρων (θλεκτρικά ςϊματα διαφόρων τφπων, άμεςθσ απόδοςθσ ι κερμοςυςςϊρευςθσ 

κ.α.). Τζλοσ, ςε πολφ περιοριςμζνθ κλίμακα ςτα ελλθνικά κτίρια εφαρμόηονται ςυςτιματα 

τθλεκζρμανςθσ (κοντά ςε μονάδεσ θλεκτροπαραγωγισ τθσ ΔΕΘ) ι/και ςυςτιματα 

ςυμπαραγωγισ θλεκτριςμοφ και κερμότθτασ/ψφξθσ (Σ.Θ.Κ.). 

Κάκε μονάδα παραγωγισ κερμότθτασ ζχει μια ονομαςτικι κερμικι απόδοςθ ςφμφωνα με 

τα τεχνικά χαρακτθριςτικά του καταςκευαςτι. Θ πραγματικι όμωσ απόδοςθ λειτουργίασ 

μιασ μονάδασ κζρμανςθσ εξαρτάται από τθν περίοδο κζρμανςθσ (ανάλογα τθν κλιματικι 

ηϊνθ), το χρόνο λειτουργίασ του κτιρίου και κατ’επζκταςθ τθσ μονάδασ κζρμανςθσ, τισ 

εςωτερικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ των χϊρων, τισ διατάξεισ αυτοματιςμϊν (κερμοςτάτεσ 

αντιςτάκμιςθσ), τθ ςωςτι διαςταςιολόγθςθ τθσ μονάδασ κ.α.  

Για τισ υφιςτάμενεσ μονάδεσ κζρμανςθσ χϊρων λζβθτα-καυςτιρα ο πραγματικόσ βακμόσ 

απόδοςθσ και θ πραγματικι κερμικι ιςχφσ προςδιορίηονται από τθν ανάλυςθ καυςαερίων 

και αναγράφονται ςτο φφλλο ςυντιρθςθσ και ρφκμιςθσ του ςυςτιματοσ κζρμανςθσ. Στθν 

παροφςα εργαςία κα γίνει αντικατάςταςθ του υπάρχοντοσ ςυςτιματοσ κζρμανςθσ, γι’ αυτό 

το λόγο ςυγκρίνεται θ ονομαςτικι ιςχφσ (από τον καταςκευαςτι), Pm, με τθν υπολογιηόμενθ 

κερμικι ιςχφσ, Pgen. [25] 
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Θ υπολογιηόμενθ μζγιςτθ απαιτοφμενθ κερμικι ιςχφσ τθσ μονάδασ κζρμανςθσ του κτιρίου 

υπολογίηεται ωσ εξισ: 

 

όπου Pgen[W] θ υπολογιηόμενθ μζγιςτθ απαιτοφμενθ κερμικι ιςχφσ τθσ μονάδασ κζρμανςθσ 

του κτιρίου. 

             Α *m2] θ ςυνολικι πραγματικι εξωτερικι επιφάνεια του κτιριακοφ κελφφουσ (τοίχοι, 

οροφζσ, πυλωτι, ανοίγματα), που είναι εκτεκειμζνθ ςτον εξωτερικό αζρα ι ςε επαφι με 

όμορα κτίρια, όπωσ λαμβάνονταν υπόψθ ςτον Κανονιςμό Κερμομόνωςθσ και όπωσ 

λαμβάνεται υπόψθ πλζον κατά τον Ζλεγχο Κερμομονωτικισ Επάρκειασ. [43] 

             Um [W/(m2 K)] ο μζγιςτοσ επιτρεπόμενοσ μζςοσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ για 

το ςφνολο τθσ επιφάνειασ Α. Ανάλογα με τθν θλικία του κτιρίου ο  Um λαμβάνει τισ τιμζσ: 

 2,5 W/(m2 K) για κτίρια πριν τθν εφαρμογι του κανονιςμοφ κερμομόνωςθσ 

(οικοδομικζσ άδειεσ πριν από το 1979). 

 1,55 W/(m2 K) για τθν Α κλιματικι ηϊνθ 

1,20 W/(m2 K) για τθ Β κλιματικι ηϊνθ 

0,95 W/(m2 K) για τθ Γ κλιματικι ηϊνθ, για κτίρια μετά τθν εφαρμογι του 

κανονιςμοφ κερμομόνωςθσ (ζγκριςθ οικοδομικισ άδειασ μετά το 1980) κακϊσ και 

για κτίρια πριν από τθν ιςχφ του κανονιςμοφ, τα οποία πιςτοποιθμζνα ζχουν 

εφαρμόςει κερμομόνωςθ ςε όλο το κτιριακό κζλυφοσ. 

 Σφμφωνα με τθ μελζτθ κερμομόνωςθσ (ενεργειακι μελζτθ) για κτίρια μετά τθν 

εφαρμογι του ΚΕΝΑΚ. 

ΔΤ *Κ+ θ διαφορά τθσ κερμοκραςίασ για τθ διαςταςιολόγθςθ του ςυςτιματοσ: 

 18ο C για τθν Α κλιματικι ηϊνθ 

 20 ο C για τθ Β κλιματικι ηϊνθ 

 23ο C για τθ Γ κλιματικι ηϊνθ 

 28ο C για τθ Δ κλιματικι ηϊνθ. 

Αυτζσ οι κερμοκραςιακζσ διαφορζσ εκτιμικθκαν βάςει των ελάχιςτων κερμοκραςιϊν αζρα 

που παρατθροφνται ςτισ αντίςτοιχεσ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

1,8 ςυντελεςτισ που περιλαμβάνει τα φορτία λόγω αεριςμοφ και τουσ ςυντελεςτζσ 

προςαφξθςθσ λόγω διακοπτόμενθσ λειτουργίασ, απωλειϊν δικτφου διανομισ κτλ. 

Σε περίπτωςθ που θ υφιςτάμενθ μονάδα λζβθτα-καυςτιρα του κτιρίου, καλφπτει 

παράλλθλα τισ ανάγκεσ για κζρμανςθ χϊρων και παροχισ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ, τότε κα 

πρζπει να προςτεκεί και το κερμικό φορτίο για ηεςτό νερό χριςθσ. *43] 

Στουσ υπολογιςμοφσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ του κτιρίου χρθςιμοποιείται βακμόσ 

απόδοςθσ (ngen) που προκφπτει από τον πραγματικό βακμό απόδοςθσ τθσ μονάδασ λζβθτα-

καυςτιρα (ngm) όπωσ μετρικθκε από τθν ανάλυςθ καυςαερίων, μειωμζνοσ κατά το 
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ςυντελεςτι υπερδιαςταςιολόγθςθσ (ng1) και το ςυντελεςτι μόνωςθσ λζβθτα (ng2) που 

δίνονται ςτουσ Ρίνακεσ 5.11 και 5.12. [25] 

Ρίνακασ 5.11 Συντελεςτισ υπερδιαςταςιολόγθςθσ, ng1, μονάδασ λζβθτα-καυςτιρα.  

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

 

 Ρίνακασ 5.12 Συντελεςτισ μόνωςθσ, ng2, μονάδασ λζβθτα-καυςτιρα.  

*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

Ζτςι, ο ςυνολικόσ βακμόσ απόδοςθσ τθσ μονάδασ παραγωγισ κζρμανςθσ υπολογίηεται ωσ 

εξισ: 

 

Κάκε μονάδα παραγωγισ κερμικισ ενζργειασ καλφπτει μζροσ ι το ςφνολο του 

απαιτοφμενου κερμικοφ φορτίου μιασ κερμικισ ηϊνθσ του κτιρίου. Πταν το απαιτοφμενο 

κερμικό φορτίο για μια κερμικι ηϊνθ καλφπτεται με περιςςότερεσ από μία μονάδεσ 

παραγωγισ κερμότθτασ (μθ εφεδρικό), το ποςοςτό κάλυψθσ του φορτίου ανά μονάδα 

κατανζμεται βάςει τθσ αποδιδόμενθσ κερμικισ ιςχφοσ τθσ εκάςτοτε μονάδασ παραγωγισ 

κερμότθτασ. *25] 

5.4.2 ΤΣΗΜΑΣΑ ΧΤΞΗ ΦΨΡΨΝ 

Το ςφςτθμα ψφξθσ χϊρων ςχεδιάηεται και διαςταςιολογείται ζτςι, ϊςτε να καλφπτει τισ 

απαιτιςεισ ψφξθσ ςε δυςμενείσ εξωτερικζσ ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ (ςυνκικεσ 

ςχεδιαςμοφ κζρουσ). Κατά τθν περίοδο ψφξθσ οι εξωτερικζσ ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ 

μεταβάλλονται ςυνεχϊσ τόςο ςτθ διάρκεια τθσ θμζρασ, όςο και από θμζρα ςε θμζρα και 

αποκλίνουν ςθμαντικά από τισ ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ για κάκε κλιματικι ηϊνθ. Αυτό ζχει ωσ 

αποτζλεςμα κάκε ςφςτθμα ψφξθσ να λειτουργεί τον περιςςότερο χρόνο τθσ περιόδου 

ψφξθσ ςε ςυνκικεσ μερικοφ φορτίου και θ πραγματικι ενεργειακι απόδοςι του να είναι 

χαμθλότερθ από τθν ονομαςτικι.  

Οι μονάδεσ παραγωγισ ψφξθσ που εφαρμόηονται ςτα ελλθνικά κτίρια είναι κατά κανόνα 

ψφκτεσ ι αντλίεσ κερμότθτασ με χριςθ κυρίωσ θλεκτρικισ ενζργειασ και ςπανιότερα με τθ 

χριςθ κινθτιρων που καταναλϊνουν φυςικό αζριο ι άλλο ςυμβατικό καφςιμο. Στα κτίρια 
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κατοικιϊν χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ τοπικά ςυςτιματα αντλιϊν κερμότθτασ άμεςθσ 

εξάτμιςθσ, μικρισ ψυκτικισ ικανότθτασ.  

Κάκε μονάδα παραγωγισ ψφξθσ ζχει μια ονομαςτικι ψυκτικι απόδοςθ (EER: λόγοσ ι 

δείκτθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ) ςφμφωνα με τα τεχνικά χαρακτθριςτικά του 

καταςκευαςτι από τθν πιςτοποίθςθ τθσ μονάδασ. Θ πραγματικι απόδοςθ λειτουργίασ μιασ 

μονάδασ ψφξθσ εξαρτάται από τθ διάρκεια τθσ περιόδου ψφξθσ (ανάλογα τθν κλιματικι 

ηϊνθ), το χρόνο λειτουργίασ του κτιρίου και κατ’επζκταςθ του ςυςτιματοσ ψφξθσ, τισ 

εςωτερικζσ ςυνκικεσ κερινισ λειτουργίασ των χϊρων, τισ διατάξεισ αυτοματιςμϊν 

(κερμοςτάτεσ αντιςτάκμιςθσ), τθ ςωςτι διαςταςιολόγθςθ τθσ μονάδασ κ.α. Ωσ τελικι 

ψυκτικι απόδοςθ χρθςιμοποιείται ο ονομαςτικόσ δείκτθσ αποδοτικότθτασ EER ςε 

ονομαςτικζσ ςυνκικεσ λειτουργίασ κερμοκραςίασ εξωτερικοφ αζρα 35ο C και κερμοκραςία 

προςαγόμενου ψυκτικοφ μζςου 7ο C.  

Θ τιμι του EER προςδιορίηεται ςε ςυγκεκριμζνεσ ςυνκικεσ εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ και 

κερμοκραςίασ προςαγωγισ και επιςτροφισ ψυκτικοφ μζςου. Θ απόδοςθ των ψυκτϊν και 

των αντλιϊν κερμότθτασ εξαρτάται επίςθσ και από τθν πθγι κερμότθτασ που αξιοποιοφν 

για τθ λειτουργία τουσ και μπορεί να είναι ο αζρασ, το ζδαφοσ, τα υπόγεια και επιφανειακά 

νερά, το καλαςςινό νερό, τα καυςαζρια κινθτιρων (π.χ. ΣΘΚ), θ θλιακι ενζργεια κ.α.  

Κάκε μονάδα παραγωγισ ψυκτικισ ενζργειασ καλφπτει μζροσ ι το ςφνολο του 

απαιτοφμενου ψυκτικοφ φορτίου μιασ κερμικισ ηϊνθσ του κτθρίου. Πταν το απαιτοφμενο 

ψυκτικό φορτίο για μια κερμικι ηϊνθ καλφπτεται με περιςςότερεσ από μία μονάδεσ 

παραγωγισ ψφξθσ (μθ εφεδρικό), το ποςοςτό κάλυψθσ του φορτίου ανά μονάδα ψφξθσ 

κατανζμεται βάςει τθσ αποδιδόμενθσ ψυκτικισ ιςχφοσ του εκάςτοτε ςυςτιματοσ 

παραγωγισ ψφξθσ. Λδιαίτερα για τα ςυςτιματα ψφξθσ των κτιρίων κατοικιϊν, το ποςοςτό 

κάλυψθσ του ςυνολικοφ ψυκτικοφ φορτίου μπορεί να περιοριςτεί μζχρι και 50%.  *25] 

5.4.3 ΔΙΚΣΤΟ ΔΙΑΝΟΜΗ ΓΙΑ ΣΗ ΘΕΡΜΑΝΗ ΚΑΙ ΧΤΞΗ ΣΨΝ ΦΨΡΨΝ 

Με ςτόχο τθ μζγιςτθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ και τον περιοριςμό των κερμικϊν απωλειϊν 

κα πρζπει να προβλζπεται κατά το ςχεδιαςμό των δικτφων διανομισ θ διζλευςι τουσ μζςω 

κερμικά προςτατευμζνων χϊρων και να αποφεφγεται θ διζλευςι τουσ από εξωτερικοφσ 

χϊρουσ. Σε περιπτϊςεισ που είναι αναπόφευκτθ θ διζλευςθ από εξωτερικοφσ χϊρουσ (π.χ. 

μονάδα παραγωγισ εγκατεςτθμζνθ ςε άλλο από το εξυπθρετοφμενο κτίριο, διζλευςθ επί 

εξωτερικϊν χϊρων, κ.τ.λ.), τότε κα πρζπει να εφαρμόηεται ικανι κερμομόνωςθ των 

δικτφων διανομισ και των αεραγωγϊν και να τοποκετείται και μθχανικι προςταςία ςτισ 

ςωλθνϊςεισ (π.χ. χιτϊνια από πλαςτικοφσ ςωλινεσ, φφλλα αλουμινίου, κ.α.).  

Για τον περιοριςμό των κερμικϊν απωλειϊν ςτα δίκτυα διανομισ, ςε όλα τα νζα και ριηικϊσ 

ανακαινιηόμενα κτίρια, κα πρζπει να υπάρχει κατ’ ελάχιςτο θ προβλεπόμενθ κερμομόνωςθ 

αλλά και τα ςυςτιματα αντιςτάκμιςθσ, όπωσ προβλζπει ο Ρίνακασ 5.13 που ακολουκεί. 

[25] 
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Ρίνακασ 5.13 Ράχθ κερμομόνωςθσ ςωλθνϊςεων για τισ εγκαταςτάςεισ κζρμανςθσ, ψφξθσ 

και ηεςτοφ νεροφ χριςθσ. 

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

Για τθν εκτίμθςθ τθσ πραγματικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ για τθ κζρμανςθ ι/και ψφξθ 

ενόσ κτιρίου λαμβάνονται υπόψθ και οι κερμικζσ/ψυκτικζσ απϊλειεσ από τα δίκτυα 

διανομισ (κερμικοφ ι/και ψυκτικοφ μζςου), κακϊσ και από τουσ αεραγωγοφσ κλιματιςμοφ 

προςαγωγισ και απαγωγισ αζρα. Ο βακμόσ κερμικισ/ψυκτικισ απόδοςθσ ενόσ δικτφου 

διανομισ, προςδιορίηεται από το μζγεκοσ των απωλειϊν του δικτφου διανομισ, οι οποίεσ 

εξαρτϊνται από: 

 τθ κερμομόνωςθ του δικτφου διανομισ, 

 το μικοσ και τθ διατομι του δικτφου διανομισ, 

 τθ κερμοκραςία του νεροφ (ι άλλου μζςου) ςτο δίκτυο, 

 το χϊρο διζλευςθσ του δικτφου διανομισ (κερμαινόμενοσ, μθ κερμαινόμενοσ, 

εξωτερικό περιβάλλον, κ.α) 

 τθν παλαιότθτα του δικτφου, τισ φκορζσ τθσ μόνωςθσ, κ.α. 

Στον Ρίνακα 5.14 δίνονται τυπικζσ τιμζσ για το ποςοςτό απωλειϊν κεντρικϊν ςυςτθμάτων 

διανομισ κζρμανςθσ/ψφξθσ ςε ςχζςθ με τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ τθσ μονάδασ παραγωγισ, 

το είδοσ μόνωςθσ των ςωλθνϊςεων και τουσ χϊρουσ διζλευςθσ. Το ποςοςτό απωλειϊν 

αναφζρεται επί του ςυνόλου τθσ κερμικισ ι ψυκτικισ ενζργειασ που μεταφζρει το δίκτυο. 

Αυτζσ οι τιμζσ λαμβάνονται για τουσ υπολογιςμοφσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ του κτιρίου. 

[25] 
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Ρίνακασ 5.14 Ροςοςτό κερμικϊν/ψυκτικϊν απωλειϊν (%) δικτφου διανομισ κεντρικισ 

εγκατάςταςθσ κζρμανςθσ/ψφξθσ ωσ προσ τθ ςυνολικι κερμικι/ψυκτικι ενζργεια που 

μεταφζρει το δίκτυο. 

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

Για τοπικά ςυςτιματα παραγωγισ κερμότθτασ ι/και ψφξθσ, όπωσ τοπικοί λζβθτεσ 

εςωτερικϊν ι εξωτερικϊν χϊρων ι τοπικζσ αντλίεσ κερμότθτασ, ςτα οποία δεν υπάρχει 

δίκτυο διανομισ, οι απϊλειεσ διανομισ κεωροφνται μθδενικζσ για το υπό 

μελζτθ/επικεϊρθςθ κτίριο και για το κτίριο αναφοράσ κατοικίασ ςτθν περίπτωςθ που 

διακζτει τοπικζσ αντλίεσ κερμότθτασ. *25] 

 

5.4.4 ΣΕΡΜΑΣΙΚΕ ΜΟΝΑΔΕ ΕΚΠΟΜΠΗ (ΑΠΟΔΟΗ) 

 

Οι τερματικζσ μονάδεσ εκπομπισ είναι τα ςτοιχεία των κεντρικϊν εγκαταςτάςεων 

κζρμανςθσ/ψφξθσ, τα οποία τελικά αποδίδουν τθ κερμικι ι/και ψυκτικι ενζργεια ςτουσ 

χϊρουσ. Είναι κερμαντικά ςϊματα ακτινοβολίασ ι μονάδεσ επαγωγισ, ενδοδαπζδια 

ςυςτιματα κζρμανςθσ/δροςιςμοφ, ενδοτοίχια ςυςτιματα κζρμανςθσ/δροςιςμοφ, μονάδεσ 

ανεμιςτιρα ςτοιχείου κ.α. Θ πραγματικι απόδοςθ τθσ απαιτοφμενθσ κερμότθτασ/ψφξθσ 

από τισ τερματικζσ μονάδεσ εξαρτάται κυρίωσ από τισ εξισ παραμζτρουσ: 

 από τον τφπο του ςυςτιματοσ εκπομπισ: άμεςθσ απόδοςθσ (π.χ. κερμοπομποί), 

ενςωματωμζνα ςυςτιματα (ενδοδαπζδιο, ενδοτοίχιο, κ.α.), μονάδεσ κυκλοφορίασ 

αζρα (αερόκερμα, μονάδεσ ανεμιςτιρα ςτοιχείου-fan coils, κ.α.), 

 από τθ κζςθ του ςυςτιματοσ εκπομπισ μζςα ςτο χϊρο, ενςωματωμζνο ι μθ ςε 

δομικό ςτοιχείο, 
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 από τθν ομοιομορφία διανομισ τθσ ενζργειασ (κερμοκραςιακι και υδραυλικι 

ιςορροπία δικτφου), 

 από το ςφςτθμα ελζγχου τθσ εςωτερικισ κερμοκραςίασ του χϊρου 

κζρμανςθσ/ψφξθσ (δεν επθρεάηει τθν απόδοςθ τθσ ίδιασ τθσ ςυςκευισ αλλά 

εμμζςωσ τθ ςυνολικι απόδοςθ του ςυςτιματοσ μεταφοράσ τθσ ενζργειασ ςτουσ 

χϊρουσ). [25] 

 

Σερματικζσ μονάδεσ απόδοςθσ κερμότθτασ 

Οι ςυνικεισ τερματικζσ μονάδεσ για εγκαταςτάςεισ κζρμανςθσ είναι: κερμαντικά ςϊματα 

άμεςθσ απόδοςθσ (καλοριφζρ), ενδοδαπζδια ςυςτιματα κζρμανςθσ, ενδοτοίχια 

ςυςτιματα και μονάδεσ ανεμιςτιρα ςτοιχείου (fancoil). Σφμφωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 

15316.2.1:2008 εκτιμάται ο βακμόσ απόδοςθσ (nem,t) των τερματικϊν μονάδων (εκπομπισ 

κερμότθτασ) του δικτφου κζρμανςθσ βάςει τθσ ακόλουκθσ ςχζςθσ: 

 

όπου frad ο παράγοντασ για τθν αποτελεςματικότθτα τθσ ακτινοβολίασ των τερματικϊν 

μονάδων και εξαρτάται από το φψοσ των χϊρων που κερμαίνονται. Λςχφει μόνο για τισ 

τερματικζσ μονάδεσ ακτινοβολίασ, ενϊ για τα υπόλοιπα ςυςτιματα ιςοφται με μονάδα, 

ςφμφωνα με τον ακόλουκο Ρίνακα 5.15: *25] 

Ρίνακασ 5.15 Ραράγοντασ αποτελεςματικότθτασ τθσ ακτινοβολίασ των τερματικϊν 

μονάδων 

  
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. ΔΛΕΥΚΛΝΛΣΤΛΚΕΣ+ 

fim ο παράγοντασ τθσ διακοπτόμενθσ λειτουργίασ με τθν ζννοια τθσ μείωςθσ (ρφκμιςθσ) τθσ 

κερμοκραςίασ ανά χϊρο του κτιρίου, που παίρνει τιμζσ από τον ακόλουκο Ρίνακα 5.16:  

 

Ρίνακασ 5.16 Ραράγοντασ διακοπτόμενθσ λειτουργίασ των τερματικϊν μονάδων 

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

 

fhydr  ο παράγοντασ για τθν υδραυλικι ιςορροπία του δικτφου των τερματικϊν μονάδων, 

που παίρνει τιμζσ από τον ακόλουκο Ρίνακα 5.17:  
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Ρίνακασ 5.17 Ραράγοντασ για τθν υδραυλικι ιςορροπία του δικτφου των τερματικϊν 

μονάδων 

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

 

nem θ απόδοςθ εκπομπισ μιασ τερματικισ μονάδασ και εξαρτάται από: 

 τθν κακ’ φψοσ κατανομι κερμοκραςίασ του αζρα, 

 τον τφπο τερματικισ μονάδασ (κερμαντικά ςϊματα ακτινοβολίασ, μονάδεσ 

επαγωγισ κ.α.) 

 τθ κζςθ, το φψοσ τοποκζτθςθσ, 

 τθ μζςθ κερμοκραςία τθσ μονάδασ εκπομπισ, 

 τον τφπο του ςυςτιματοσ ελζγχου τθσ κερμοκραςίασ του χϊρου,  

 τισ ειδικζσ απϊλειεσ ανάλογα εάν θ τερματικι μονάδα είναι άμεςθσ απόδοςθσ 

(κερμαντικά ςϊματα ακτινοβολίασ, μονάδεσ επαγωγισ, μονάδεσ ανεμιςτιρα 

ςτοιχείου( ι ζμμεςθσ απόδοςθσ (ενςωματωμζνεσ τερματικζσ μονάδεσ ςε δομικά 

ςτοιχεία, π.χ. ενδοδαπζδιο, ενδοτοίχιο κ.α.) 

Στον Ρίνακα 5.18 δίνεται θ απόδοςθ εκπομπισ nem για διάφορουσ τφπουσ τερματικϊν 

μονάδων και ανάλογα με τθ κερμοκραςία κερμαντικοφ μζςου.  

Οι κερμάςτρεσ υγραερίου ι φυςικοφ αερίου και τα τυποποιθμζνα-πιςτοποιθμζνα 

ενεργειακά τηάκια κακϊσ και τα κοινά τηάκια κεωροφνται ωσ άμεςθσ απόδοςθσ ςε 

κερμοκραςία λειτουργίασ (90-70ο C) και για τουσ υπολογιςμοφσ λαμβάνονται οι αποδόςεισ 

εκπομπισ του Ρίνακα 5.18. Για τισ τοπικζσ αντλίεσ κερμότθτασ θ απόδοςθ εκπομπισ των 

εςωτερικϊν μονάδων ςτουσ υπολογιςμοφσ λαμβάνεται ίςθ με 0,93. Στον Ρίνακα 5.19 

δίνεται θ απόδοςθ εκπομπισ nem για τοπικζσ θλεκτρικζσ τερματικζσ μονάδεσ. [43] 

Ρίνακασ 5.18 Απόδοςθ εκπομπισ nem τερματικϊν μονάδων κζρμανςθσ.  

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

 

Ρίνακασ 5.19 Απόδοςθ εκπομπισ nem τοπικϊν θλεκτρικϊν μονάδων.  

 

*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 
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Σερματικζσ μονάδεσ απόδοςθσ ψφξθσ 

Οι ςυνικεισ τερματικζσ μονάδεσ για εγκαταςτάςεισ ψφξθσ, είναι μονάδεσ ανεμιςτιρα-

ςτοιχείου (fancoil), εςωτερικζσ μονάδεσ ςυςτθμάτων άμεςθσ εξάτμιςθσ, τερματικά ςτοιχεία 

αζρα (ςτόμια δικτφου αεραγωγϊν), ενδοδαπζδια και ενδοτοίχια ςυςτιματα δροςιςμοφ και 

ψυχόμενθ οροφι.  

Ο βακμόσ απόδοςθσ (nem,t) των τερματικϊν μονάδων ψφξθσ υπολογίηεται από τθν 

ακόλουκθ ςχζςθ: 

 

όπου fim ο παράγοντασ τθσ διακοπτόμενθσ λειτουργίασ με τθν ζννοια τθσ μείωςθσ 

(ρφκμιςθσ) τθσ κερμοκραςίασ ανά χϊρο του κτιρίου, που παίρνει τιμζσ από τον ακόλουκο 

Ρίνακα 5.20: *25] 

Ρίνακασ 5.20 Ραράγοντασ διακοπτόμενθσ λειτουργίασ των τερματικϊν μονάδων 

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

 

fhydr ο παράγοντασ για τθν υδραυλικι ιςορροπία του δικτφου των τερματικϊν μονάδων, που 

παίρνει τιμζσ από τον ακόλουκο Ρίνακα 5.21:  

 

Ρίνακασ 5.21 Ραράγοντασ για τθν υδραυλικι ιςορροπία του δικτφου των τερματικϊν 

μονάδων 

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

 

nem θ απόδοςθ εκπομπισ τθσ ίδιασ τθσ μονάδασ 

 

Ενδεικτικζσ τιμζσ για τθν απόδοςθ εκπομπισ (nem) δίνονται ςτον Ρίνακα 5.22. 

Ρίνακασ 5.22 Απόδοςθ nem τερματικϊν μονάδων ψφξθσ  

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 
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5.4.5 ΒΟΗΘΗΣΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ ΚΕΝΣΡΙΚΨΝ ΕΓΚΑΣΑΣΑΕΨΝ 

ΘΕΡΜΑΝΗ/ΧΤΞΗ 

Κάκε ςφςτθμα κεντρικισ κζρμανςθσ ι/και ψφξθσ, διακζτει βοθκθτικά ςυςτιματα για τον 

ζλεγχο λειτουργίασ, τθν κυκλοφορία και διανομι του κερμοφ ι/και ψυχροφ μζςου κ.α. 

Αυτά τα ςυςτιματα μπορεί να είναι αντλίεσ, κυκλοφορθτζσ, θλεκτροβάνεσ, ανεμιςτιρεσ 

αεριςμοφ (π.χ. λεβθτοςταςίου), ανεμιςτιρεσ τερματικϊν μονάδων, αυτοματιςμοί κ.α. 

Ωσ παράμετροσ ςτουσ υπολογιςμοφσ χρθςιμοποιείται για τα βοθκθτικά ςυςτιματα θ ειδικι 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ (W/m2), δθλαδι θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ θλεκτρικι ιςχφσ των 

βοθκθτικϊν ςυςτθμάτων κυκλοφορίασ ηεςτοφ νεροφ και διανομισ ςτουσ χϊρουσ τθσ ηϊνθσ 

ανά μονάδα κερμαινόμενθσ επιφανείασ του κτιρίου ι τθσ κερμικισ ηϊνθσ. Αν το ίδιο 

ςφςτθμα (π.χ. κυκλοφορθτισ), καλφπτει περιςςότερεσ από μία κερμικζσ ηϊνεσ, τότε γίνεται 

επιμεριςμόσ τθσ ιςχφοσ του ςυςτιματοσ, ανάλογα το επιμζρουσ ποςοςτό του κερμικοφ ι 

ψυκτικοφ φορτίου που παρζχει ςε κάκε κερμικι ηϊνθ.  

Τα βοθκθτικά ςυςτιματα καταναλϊνουν ςτθ ςυντριπτικι πλειονότθτά τουσ θλεκτρικι 

ενζργεια, ανάλογα με το χρόνο λειτουργίασ του κτιρίου και το ςφςτθμα ελζγχου. Ο χρόνοσ 

λειτουργίασ των βοθκθτικϊν ςυςτθμάτων εκτιμάται ςτθ βάςθ του χρόνου λειτουργίασ του 

κτιρίου ι τθσ κερμικισ ηϊνθσ και ανάλογα με τθν περίοδο (κερινι, χειμερινι) και τθν 

κλιματικι ηϊνθ. Τυπικζσ τιμζσ για τουσ υπολογιςμοφσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ του 

κτιρίου δίνονται ςτον Ρίνακα 5.23. *25] 

Ρίνακασ 5.23 Ροςοςτό χρόνου λειτουργίασ βοθκθτικϊν ςυςτθμάτων κζρμανςθσ/ψφξθσ ςε 

κάκε κλιματικι ηϊνθ.  

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

5.4.6 ΟΔΗΓΙΕ ΦΕΔΙΑΜΟΤ ΚΑΙ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΕΓΚΑΣΑΣΑΕΨΝ ΖΕΣΟΤ ΝΕΡΟΤ 

ΦΡΗΗ 

Ο αρχικόσ ςχεδιαςμόσ τθσ εγκατάςταςθσ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ κα πρζπει να γίνεται με 

τζτοιο τρόπο, ϊςτε να προβλζπεται θ κάλυψθ των μερικϊν φορτίων (π.χ. κατά τθ κερινι 

περίοδο) ανάλογα με τθ χριςθ του κτιρίου, το ωράριο λειτουργίασ και τθ διακφμανςθ τθσ 

ηιτθςθσ Η.Ν.Χ. του κτιρίου χωρίσ ςπατάλθ ενζργειασ. Επιςθμαίνεται ότι θ παροχι Η.Ν.Χ. 

πρζπει να προβλζπεται για όλα τα ςθμεία του κτιρίου που υπάρχει απαίτθςθ για Η.Ν.Χ., 

ακόμθ και ςτα ςθμεία εγκατάςταςθσ πλυντθρίων ι άλλων ςυςκευϊν που καταναλϊνουν 

κατά τθ λειτουργία τουσ Η.Ν.Χ. 

Για κάκε εγκατάςταςθ Η.Ν.Χ. που χρθςιμοποιείται ςε ζνα κτίριο ι ςε μια κερμικι ηϊνθ 

πρζπει να προςδιορίηονται τα απαραίτθτα τεχνικά χαρακτθριςτικά που ειςάγονται ωσ 

δεδομζνα για τουσ υπολογιςμοφσ. Οι παράμετροι που πρζπει να κακοριςτοφν για τθν 

εγκατάςταςθ Η.Ν.Χ. είναι θ απόδοςθ των μονάδων παραγωγισ Η.Ν.Χ., οι απϊλειεσ των 

δικτφων διανομισ Η.Ν.Χ. και των τερματικϊν μονάδων (π.χ. κερμαντιρων με εναλλάκτεσ 

κερμότθτασ ι θλεκτρικϊν αντιςτάςεων κ.α.). Στισ περιπτϊςεισ που χρθςιμοποιοφνται 
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τοπικζσ ςυςκευζσ άμεςθσ παραγωγισ Η.Ν.Χ. (π.χ. κερμαντιρεσ ροισ, ταχυκερμοςίφωνεσ), 

οι απϊλειεσ δικτφων διανομισ και τερματικϊν μονάδων λαμβάνονται ωσ μθδενικζσ. 

Στισ περιπτϊςεισ κτιρίων με μεγάλεσ απαιτιςεισ ςε Η.Ν.Χ., θ παραγωγι κερμότθτασ για 

Η.Ν.Χ. ςυνιςτάται να γίνεται μζςω κεντρικϊν μονάδων κζρμανςθσ, με χριςθ πετρελαίου ι 

φυςικοφ αερίου, με παράλλθλθ χριςθ θλιακϊν ςυλλεκτϊν και εφεδρικι θλεκτρικι 

αντίςταςθ. Γι αυτι τθ διάταξθ απαιτείται εγκατάςταςθ κερμαντιρα (boiler) διπλισ ι 

τριπλισ ενζργειασ. Οι κερμαντιρεσ μπορεί να είναι κεντρικοί (ςτο λεβθτοςτάςιο) ι κοντά 

ςτισ τελικζσ χριςεισ.  

Θ ηιτθςθ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ (Η.Ν.Χ.) ςε ζνα κτιριο ι ςε ζνα ανεξάρτθτο (λειτουργικά) 

τμιμα του εξαρτάται από τθ χριςθ του κτθρίου (ι του τμιματοσ) αλλά και ςε ςθμαντικό 

βακμό από τον ανκρϊπινο παράγοντα. Ζτςι, κάκε κτιριο, ανάλογα με τθ γενικι του χριςθ 

αλλά και τισ ςυνικειεσ των χρθςτϊν του, παρουςιάηει διαφορετικι κατανάλωςθ ΗΝΧ. 

 

Για τον υπολογιςμό τθσ κατανάλωςθσ κερμικισ ενζργειασ για παραγωγι ΗΝΧ κακορίςτθκε 

θ θμεριςια κατανάλωςθ του ΗΝΧ ανά άτομο του κακϊσ επίςθσ και θ ετιςια κατανάλωςθ 

ανά υπνοδωμάτιο για τισ κατοικίεσ, όπωσ δίνονται ςτον Ρίνακα 5.24. [25] 

 

Οι τιμζσ είναι εμπειρικζσ με βάςθ τθ βιβλιογραφία και λαμβάνονται για τουσ υπολογιςμοφσ 

τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ για ΗΝΧ του κτιρίου. Θ κερμοκραςία του ηεςτοφ νεροφ χριςθσ 

λαμβάνεται ςτουσ 50ο C. [43] 

 

Ρίνακασ 5.24 Τυπικι κατανάλωςθ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ (ςε κερμοκραςία 50ο C) ανά χριςθ 

κτθρίου για τον υπολογιςμό τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ.  

Χριςεισ κτθρίων ι 

κερμικϊν ηωνϊν 

Κατανάλωςθ ΗΝΧ 

[l/άτομο/θμζρα+ 

Αρικμόσ ατόμων ανά 

υπνοδωμάτιο 

*άτομα/υπνοδ.+ 

Ετιςια κατανάλωςθ 

ανά υπνοδωμάτιο 

[m3/υπν./ζτοσ+ 

Μονοκατοικία, 

πολυκατοικία 

(περιςςότερα του 

ενόσ διαμερίςματα) 

50 1,5 27,3 

*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. ΔΛΕΥΚΛΝΛΣΤΛΚΕΣ+ 

 

Επίςθσ, για τθν εκτίμθςθ των ενεργειακϊν αναγκϊν για παραγωγι του απαιτοφμενου ΗΝΧ, 

είναι απαραίτθτθ και θ μζςθ κερμοκραςία νεροφ δικτφου ανά κλιματικι ηϊνθ. Θ 

κερμοκραςία του νεροφ δικτφου, εξαρτάται από τθ μζςθ εξωτερικι κερμοκραςία του αζρα 

αλλά και δευτερευόντωσ από τθ κερμοκραςία εδάφουσ ςτθν εκάςτοτε περιοχι. Στθν 

οδθγία ΤΟΤΕΕ 20701-3 <<Κλιματικά δεδομζνα για ελλθνικζσ περιοχζσ>> δίνονται τυπικζσ 

τιμζσ για τθ μζςθ ετιςια κερμοκραςία του νεροφ δικτφου για τισ διάφορεσ κλιματικζσ 

ηϊνεσ.  
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Ρίνακασ 5.25 Μζςθ μθνιαία κερμοκραςία νεροφ δικτφου ανά κλιματικι ηϊνθ. 

Κλιματικι 

ηϊνθ 

Λ Φ Μ Α Μ Λ Λ Α Σ Ο Ν Δ 

Α 13,0 12,8 13,8 16,3 19,9 23,8 26,2 26,6 24,9 21,7 18,1 14,8 

Β 10,4 10,1 11,7 14,8 18,9 23,1 25,6 25,8 23,5 19,7 15,5 12,2 

Γ 6,5 7,3 9,4 13,2 17,6 21,9 24,3 24,6 22,0 17,7 12,7 8,6 

Δ 4,2 5,0 7,5 11,5 15,7 19,8 22,2 22,7 20,2 15,9 10,8 6,6 

*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

 

Απόδοςθ μονάδασ παραγωγισ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ 

 

Για κάκε μονάδα (τοπικι ι κεντρικι) παραγωγισ Η.Ν.Χ. κακορίηεται θ ονομαςτικι ιςχφσ και 

θ κερμικι απόδοςθ ςφμφωνα με τα τεχνικά χαρακτθριςτικά του καταςκευαςτι. Θ 

πραγματικι όμωσ κερμικι απόδοςθ λειτουργίασ μονάδασ παραγωγισ Η.Ν.Χ. 

διαφοροποιείται και εξαρτάται από τθν εποχι (ανάλογα τθν κλιματικι ηϊνθ), από τα 

απαιτοφμενα φορτία Η.Ν.Χ., από τθ ςωςτι διαςταςιολόγθςθ του ςυςτιματοσ, κ.α. *25] 

 

Θ κερμικι ιςχφσ Pn, ενόσ τοπικοφ κερμαντιρα παραγωγισ Η.Ν.Χ., ςυνικωσ υπολογίηεται για 

μζςο χρόνο απόδοςθσ τθσ ςυνολικισ θμεριςιασ κερμικισ ενζργειασ ςε 5 ϊρεσ, ςφμφωνα 

με τθ ςχζςθ: 

 
 

Για μονάδεσ με λζβθτα/εσ και κεντρικό δίκτυο διανομισ κερμοφ νεροφ για τθν 

τροφοδότθςθ τοπικϊν κερμαντιρων Η.Ν.Χ., ςτθν πιο πάνω ςχζςθ λαμβάνεται για τον 

υπολογιςμό τθσ ονομαςτικισ ιςχφοσ προςαφξθςθ 20% (για τθν επιτάχυνςθ ενάρξεωσ 

λειτουργίασ, τθν κάλυψθ των κερμικϊν απωλειϊν του δικτφου διανομισ κ.α.) Το θμεριςιο 

απαιτοφμενο κερμικό φορτίο Qd ςε (kWh/day) για Η.Ν.Χ. δίνεται από τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

 

όπου Vd [l/day] το θμεριςιο φορτίο 

          ρ *kg/l] θ πυκνότθτα του νεροφ, ρ=1 kg/l  

          c [kJ/(kg K)] θ ειδικι κερμότθτα, c=4,18 kJ/(kg K) 

          ΔΤ *Κ+ κερμοκραςιακι διαφορά μεταξφ τθσ χαμθλότερθσ κερμοκραςίασ του νεροφ 

δικτφου (Ρίνακασ 5.25) και τθσ κερμοκραςίασ του ηεςτοφ νεροφ χριςθσ (50ο C). [43] 

Θ χωρθτικότθτα του κερμαντιρα Vstore δίνεται από τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 
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Κάκε ςφςτθμα παραγωγισ Η.Ν.Χ. καλφπτει μζροσ ι το ςφνολο του απαιτοφμενου κερμικοφ 

φορτίου για Η.Ν.Χ. Πταν το απαιτοφμενο κερμικό φορτίο για Η.Ν.Χ. καλφπτεται από 

περιςςότερεσ τθσ μια μονάδασ παραγωγισ Η.Ν.Χ., το ποςοςτό κάλυψθσ του φορτίου ανά 

μονάδα κατανζμεται βάςει τθσ αποδιδόμενθσ κερμικισ ιςχφοσ τθσ εκάςτοτε μονάδασ 

παραγωγισ Η.Ν.Χ. Στθν περίπτωςθ ςυςτθμάτων τριπλισ ενζργειασ (π.χ. λζβθτασ-

καυςτιρασ, θλεκτρικι αντίςταςθ και θλιακοί ςυλλζκτεσ), για τθν παραγωγι κερμικισ 

ενζργειασ για ΗΝΧ, όπου θ χριςθ των ςυςτθμάτων διαφοροποιείται ανά χρονικι περίοδο 

(χειμϊνασ, καλοκαίρι), ο κακοριςμόσ του ποςοςτοφ κάλυψθσ κερμικοφ φορτίου 

διαφοροποιείται για κάκε μινα, ανάλογα με τθν εποχικι χριςθ του κάκε ςυςτιματοσ και 

τθν αποδιδόμενθ κερμικι ιςχφ τουσ. *25] 

φςτθμα διανομισ κερμότθτασ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ 

Οι κερμικζσ απϊλειεσ του ςυςτιματοσ διανομισ Η.Ν.Χ. ςε ζνα κεντρικό ςφςτθμα διανομισ 

κακορίηονται ωσ εξισ: *25] 

 Με το μικοσ του δικτφου διανομισ που εξαρτάται από τισ διαςτάςεισ του κτιρίου 

και τον αρικμό των ςθμείων κατανάλωςθσ. 

 Με το μικοσ του δικτφου ανακυκλοφορίασ Η.Ν.Χ. (αν υπάρχει). 

 Με τθ κερμικι ιςχφ που μεταφζρει.  

 Με τθν ποιότθτα μόνωςθσ του δικτφου. 

 Με τουσ χϊρουσ διζλευςθσ του δικτφου (εςωτερικοφσ ι εξωτερικοφσ) 

Ρίνακασ 5.26 Ροςοςτό απωλειϊν (%) κεντρικοφ δικτφου διανομισ για ηεςτό νερό χριςθσ 

(50ο C)  

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

 

Σερματικζσ μονάδεσ απόδοςθσ κερμότθτασ για ηεςτό νερό χριςθσ 

 

Τερματικζσ μονάδεσ απόδοςθσ (εναλλάκτεσ) κερμότθτασ για το Η.Ν.Χ., είναι οι κεντρικζσ 

ι/και τοπικζσ δεξαμενζσ αποκικευςθσ, δθλαδι οι κερμαντιρεσ οι οποίοι διακζτουν είτε 

θλεκτρικι αντίςταςθ (θλεκτρικόσ κερμοςίφωνασ) είτε εναλλάκτθ κερμότθτασ (ςερπαντίνα). 

Στουσ υπολογιςμοφσ τθσ κατανάλωςθσ κερμικισ ενζργειασ, λαμβάνονται υπόψθ και οι 

κερμικζσ απϊλειεσ των κερμαντιρων που ςχετίηονται με:  

 

 Τθν απόδοςθ του ςτοιχείου ςυναλλαγισ κερμότθτασ (θλεκτρικι αντίςταςθ ι/και 

εναλλάκτθσ κερμότθτασ-ςερπαντίνα) των κερμαντιρων, 
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 Τισ πλευρικζσ κερμικζσ απϊλειεσ από το μεταλλικό μονωμζνο τοίχωμα των 

κερμαντιρων. 

 

Οι κερμικζσ απϊλειεσ λόγω του εναλλάκτθ κερμότθτασ τοπικϊν ι κεντρικϊν κερμαντιρων 

λαμβάνονται περίπου 5% επί τθσ ςυνολικισ κερμικισ ενζργειασ για Η.Ν.Χ., ενϊ για 

θλεκτρικοφσ κερμαντιρεσ (κερμοςίφωνεσ) λαμβάνονται μθδενικζσ. Οι πλευρικζσ κερμικζσ 

απϊλειεσ των κερμαντιρων είναι 2% επί τθσ ςυνολικισ κερμικισ ενζργειασ για τοποκζτθςθ 

ςε εςωτερικό κερμαινόμενο ι μθ χϊρο και αντίςτοιχα 7% κερμικζσ απϊλειεσ για 

τοποκζτθςθ ςε εξωτερικό χϊρο. Ο ςυνολικόσ ςυντελεςτισ κερμικϊν απωλειϊν είναι το 

άκροιςμα των δυο επί μζρουσ ςυντελεςτϊν κερμικϊν απωλειϊν. *25] 

 

Βοθκθτικά ςυςτιματα εγκατάςταςθσ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ 

 

Κάκε κεντρικι εγκατάςταςθ παραγωγισ Η.Ν.Χ. διακζτει βοθκθτικά ςυςτιματα για τον 

ζλεγχο λειτουργίασ, τθν κυκλοφορία και διανομι του νεροφ ςτο ςθμείο τελικισ 

κατανάλωςθσ. Στα βοθκθτικά ςυςτιματα ςυμπεριλαμβάνονται αντλίεσ ανφψωςθσ τθσ 

πίεςθσ, κυκλοφορθτζσ ανακυκλοφορίασ, θλεκτροβάνεσ, αυτοματιςμοί, κτλ. 

Ωσ παράμετροσ ςτουσ υπολογιςμοφσ χρθςιμοποιείται θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ (kW),  δθλαδι 

θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ θλεκτρικι ιςχφσ των βοθκθτικϊν ςυςτθμάτων διανομισ ι 

ανακυκλοφορίασ Η.Ν.Χ. ςτα ςθμεία κατανάλωςθσ κακϊσ και ο χρόνοσ λειτουργίασ τουσ.  

Οι κεντρικζσ εγκαταςτάςεισ θλιακϊν ςυλλεκτϊν με ι χωρίσ ανακυκλοφορία, κακϊσ και 

βεβιαςμζνθσ κυκλοφορίασ λόγω απόςταςθσ μεταξφ θλιακϊν ςυλλεκτϊν και κερμαντιρα 

αποκικευςθσ Η.Ν.Χ., διακζτουν πάντα βοθκθτικά ςυςτιματα και καταναλϊνουν θλεκτρικι 

ενζργεια για τθν κυκλοφορία και διανομι του Η.Ν.Χ. *43] 

5.4.7 ΤΣΗΜΑΣΑ ΑΝΑΝΕΨΙΜΨΝ ΠΗΓΨΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Θερμικά θλιακά ςυςτιματα 

Τα ςυςτιματα θλιακϊν ςυλλεκτϊν χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι κερμικισ 

ενζργειασ με τθν αξιοποίθςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ. Αυτι θ κερμικι ενζργεια μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για τθ κζρμανςθσ χϊρων ι τθ κζρμανςθ ηεςτοφ νεροφ χριςθσ. Για τον 

υπολογιςμό τθσ ςυνειςφοράσ ενόσ ςυςτιματοσ θλιακϊν ςυλλεκτϊν χρειάηονται τα εξισ 

δεδομζνα:  

 Ο τφποσ του θλιακοφ ςυλλζκτθ (απλόσ επίπεδοσ, επιλεκτικόσ επίπεδοσ, ςυλλζκτθσ 

κενοφ, ςυγκεντρωτικόσ) και ο ςυντελεςτισ θλιακισ αξιοποίθςθσ, ςφμφωνα με τθ 

χριςθ του ςυςτιματοσ και τθ μελζτθ διαςταςιολόγθςθσ. 

 Θ εγκατεςτθμζνθ απορροφθτικι εεπιφάνεια των θλιακϊν ςυλλεκτϊν (m2). 

 Οι παράμετροι κζςθσ εγκατάςταςθσ, ο προςανατολιςμόσ και θ κλίςθ των θλιακϊν 

ςυλλεκτϊν. 

 Θ ενδεχόμενθ φπαρξθ ςυςτιματοσ περιςτρεφόμενθσ βάςθσ των θλιακϊν 

ςυλλεκτϊν. 

Οι βαςικζσ παράμετροι κζςθσ εγκατάςταςθσ των θλιακϊν ςυλλεκτϊν είναι: 
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 Ο προςανατολιςμόσ τουσ ωσ προσ το νότο. 

Ο προςανατολιςμόσ (αηιμοφκιο γ) τοποκζτθςθσ θλιακϊν ςυλλεκτϊν είναι θ απόκλιςθ τουσ 

από το νότο τθσ περιοχισ εγκατάςταςθσ. Ο βζλτιςτοσ προςανατολιςμόσ είναι ο νότιοσ με 

μικρι απόκλιςθ ±5ο. Για νότιο προςανατολιςμό ορίηεται γ=180ο, για ανατολικό γ=90ο και για 

δυτικό γ=270ο .  

 Θ κλίςθ τθσ επιφάνειασ ωσ προσ το οριηόντιο επίπεδο. 

Θ κλίςθ (β) των θλιακϊν ςυλλεκτϊν ορίηεται ωσ προσ το οριηόντιο επίπεδο εγκατάςταςθσ 

και απαιτείται για τον υπολογιςμό τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που προςπίπτει επάνω ςτθ 

ςυλλεκτικι επιφάνεια. Για κάκετθ τοποκζτθςθ τθσ επιφάνειασ θ κλίςθ είναι 90ο ενϊ για 

οριηόντια 0ο.  Θ βζλτιςτθ κλίςθ εγκατάςταςθσ των θλιακϊν ςυλλεκτϊν ςτθν Ελλάδα 

εξαρτάται από τθν εποχικι χριςθ: για ετιςια χριςθ β=30ο , για χειμερινι χριςθ β= 

γεωγραφικό πλάτοσ+15ο και για κερινι χριςθ β=0÷5ο .  

 Ο ςυντελεςτισ ςκίαςθσ. 

Ο ςυντελεςτισ ςκίαςθσ είναι διορκωτικόσ ςυντελεςτισ για τθ μείωςθ τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ, λόγω τθσ ςκίαςθσ που προκαλείται από το περιβάλλοντα χϊρο ςτθν 

επιφάνεια των θλιακϊν ςυλλεκτϊν. Ο ςυντελεςτισ ςκίαςθσ ίςοσ με 0 δεικνφει ότι υπάρχει 

πλιρθσ ςκίαςθ των ςυλλεκτϊν. [25] 

υντελεςτισ θλιακισ αξιοποίθςθσ από θλιακοφσ ςυλλζκτεσ 

Το ποςοςτό αξιοποίθςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ, ορίηεται ωσ το ποςοςτό τθσ 

προςπίπτουςασ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτο ςυλλζκτθ που μετατρζπεται ςε κερμικι και 

αξιοποιείται για τθν παραγωγι Η.Ν.Χ. ι τθ κζρμανςθ χϊρων, δθλαδι είναι θ μζςθ ετιςια 

απόδοςθ του θλιακοφ ςυλλζκτθ.  

Οι ςυντελεςτζσ αξιοποίθςθσ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ διαφοροποιοφνται αρκετά ωσ προσ 

τον τφπο του θλιακοφ ςυλλζκτθ αλλά δε διαφοροποιοφνται ςε ςχζςθ με τθν περιοχι, 

δθλαδι το γεωγραφικό πλάτοσ. *25] 
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Ρίνακασ 5.27 Συντελεςτισ αξιοποίθςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ για παραγωγι ηεςτοφ νεροφ 

χριςθσ ςε κατοικίεσ.  

 
*Ρθγι: Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1] 

 

Θ ςυνικθσ πρακτικι είναι θ εγκατάςταςθ 1m2 απλοφ επίπεδου θλιακοφ ςυλλζκτθ για κάκε 

άτομο, προκειμζνου να καλυφκοφν οι ανάγκεσ για Η.Ν.Χ. Αντίςτοιχα, για τθ κζρμανςθ 

χϊρων αντιςτοιχεί 1m2 απλοφ επίπεδου θλιακοφ ςυλλζκτθ για κερμικό φορτίο 700W 

(=600kcal/h).  [25] 

5.5 ΦΩΣΙΜΟ 

Ο φωτιςμόσ αποτελεί μια από τισ ςθμαντικότερεσ παραμζτρουσ για τθν εξαςφάλιςθ 

βιολογικισ άνεςθσ ςτουσ εςωτερικοφσ χϊρουσ των κτιρίων. 

Στόχοσ του ςχεδιαςμοφ των ςυςτθμάτων φωτιςμοφ είναι θ εξαςφάλιςθ οπτικισ άνεςθσ, 

μζςω: 

 τθσ παροχισ τθσ απαιτοφμενθσ ποςότθτασ φωτιςμοφ, θ οποία κακορίηεται από 

Διεκνι standards, βάςει τθσ χριςθσ των λειτουργικϊν απαιτιςεων κάκε χϊρου, 

 τθσ ποιότθτασ του φωτιςμοφ, θ οποία εξαςφαλίηεται με καλι κατανομι και 

αποφυγι φαινομζνων κάμβωςθσ, κατάλλθλθ χρωματικι απόδοςθ και χρϊμα 

φωτιςμοφ, ανάδειξθ ςτοιχείων χϊρου, κατεφκυνςθ φωτιςμοφ και δθμιουργία 

κατάλλθλων contrast κ.λπ. 

Το ενεργειακό κόςτοσ του φωτιςμοφ ςτο μζςο ελλθνικό ςπίτι είναι τθσ τάξθσ του 17% τθσ 

ςυνολικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ, δθλαδι περίπου 134 € ανά ζτοσ. Για τθν καλφτερθ 

κατανόθςθ τθσ ςθμαςίασ του ενεργειακοφ κόςτουσ ςτον φωτιςμό αρκεί να αναφζρουμε ότι 

ςτον κφκλο ηωισ μίασ κατοικίασ, το κόςτοσ αντικατάςταςθσ των λαμπτιρων είναι περίπου 

3%, ενϊ το κόςτοσ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι περίπου 86%.  

Θ Κοινοτικι Οδθγία 98/11/EG υιοκετικθκε από τθν ελλθνικι νομοκεςία τον Σεπτζμβριο 

του 1999, και αποτελεί το νομικό πλαίςιο ταξινόμθςθσ των οικιακϊν λαμπτιρων για 
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οικιακι χριςθ. Σφμφωνα με μία τυποποιθμζνθ μζκοδο υπολογιςμοφ, οι λαμπτιρεσ 

κατατάςςονται ςε διαφορετικζσ κατθγορίεσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ, ξεκινϊντασ από τθν 

κατθγορία Α για τουσ πιο οικονομικοφσ ζωσ τθν κατθγορία G για τουσ πιο ενεργοβόρουσ. Θ 

ταξινόμθςθ αυτι (A-B-C-D-E-F-G) ςτοχεφει ςτθν ενθμζρωςθ του καταναλωτικοφ κοινοφ, 

κακιςτϊντασ τθν επιλογι λαμπτιρων ενεργειακισ αποδοτικότθτασ άμεςα ορατι ςτον 

υποψιφιο αγοραςτι. 

5.5.1 ΒΑΣΛΚΑ ΧΑΑΚΤΘΛΣΤΛΚΑ ΤΩΝ ΛΑΜΡΤΘΩΝ 

Για τθν ςφγκριςθ των λαμπτιρων αλλά και για τθν επιλογι αυτϊν που ικανοποιοφν τισ 

εκάςτοτε ανάγκεσ του κατοίκου, υπάρχουν μεγζκθ που περιγράφουν τθν ποιότθτα 

φωτιςμοφ των λαμπτιρων κακϊσ και τθν αποδοτικότθτά τουσ. 

 Δείκτθσ Χρωματικισ Απόδοςθσ λαμπτιρα, (CRI): κυμαίνεται από 0 ζωσ 100 και 

εκφράηει το βακμό πιςτότθτασ ςτθν απόδοςθ των πραγματικϊν χρωμάτων (όταν 

φωτίηονται από μια πρότυπθ φωτεινι πθγι). Πςο μεγαλφτεροσ είναι ο δείκτθσ 

χρωματικισ απόδοςθσ, τόςο μικρότερθ είναι θ χρωματικι απόκλιςθ των χρωμάτων.  

 Κερμοκραςία Χρϊματοσ λαμπτιρα (KELVIN): αναφζρεται ςτο χρϊμα τθσ 

εκπεμπόμενθσ φωτεινισ δζςμθσ και εκφράηεται ςε βακμοφσ KELVIN . Πςο 

υψθλότερθ είναι θ κερμοκραςία χρϊματοσ τόςο ψυχρότερθ είναι θ απόχρωςθ τθσ 

φωτεινισ πθγισ. Κερμοκραςίεσ χρϊματοσ των 4000 Κ και άνω αντιςτοιχοφν ςε 

λευκι και ψυχρι απόχρωςθ. Κερμοκραςίεσ χρϊματοσ μικρότερεσ των 3000 Κ 

αντιςτοιχοφν ςε κερμζσ αποχρϊςεισ π.χ. λαμπτιρεσ πυράκτωςθσ.  

 Φωτεινι απόδοςθ, (lm/W): ορίηεται ωσ ο λόγοσ τθσ ορατισ ακτινοβολίασ (ι 

φωτεινισ ροισ) προσ τθν καταναλιςκόμενθ θλεκτρικι ιςχφ και μετράται ςε lumens 

ανά watt (lm/W). 

Ρζραν των παραπάνω, υπάρχουν και τα εξισ φωτομετρικά μεγζκθ. 

 Φωτοβολία (Cd): Φωτεινι ζνταςθ ι φωτοβολία µιασ ςθµειακισ πθγισ προσ 

ςυγκεκριµζνθ διεφκυνςθ, είναι το πθλίκο τθσ φωτεινισ ροισ dΦ ανά µονάδα 

ςτερεάσ γωνίασ dΩ µε άξονα αυτι τθ διεφκυνςθ. 

 Candela (Cd): Είναι κεµελιακι µονάδα ςτθ φωτοµετρία και ορίηεται ωσ το 1/60  τθσ 

φωτοβολίασ που εκπζµπεται κάκετα από επιφάνεια λευκόχρυςου εµβαδοφ 1 cm2 

ςτθ κερµοκραςία τιξθσ του (1769 οC).  

 Φωτεινι οι (Lumen): ορίηεται ωσ θ φωτεινι ροι που εκπζµπεται από ιςότροπθ 

πθγι φωτοβολίασ 1 Cd, µζςα ςε ςτερεά γωνία 1 Sterad. Λςχφει δθλαδι: 1 Lumen = 1 

Cd x 1 Sterad 

 Φωτιςμόσ (Lux): ορίηεται ωσ ο οµοιόµορφοσ φωτιςµόσ επιφάνειασ 1 m2 από 

φωτεινι ροι 1 Lumen. Λςχφει: 1 Lux = 1 Lumen/m2 [44] 

Τα παραπάνω μεγζκθ είναι απαραίτθτα ςτθ παροφςα εργαςία κακϊσ για να 

αντικαταςτακεί ζνα λαμπτιρασ  από ζναν άλλον οποιουδιποτε τφπου, πρζπει οι λαμπτιρεσ 

αυτοί να είναι τθσ ίδιασ φωτεινότθτασ ζτςι ϊςτε να παραμείνει ίδια θ ποιότθτα φωτιςμοφ 

ενόσ χϊρου. Θ μονάδα μζτρθςθσ που χρθςιμοποιείται για αυτό το ςκοπό είναι θ φωτεινι 
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ροι (μετρϊμενθ ςε lumen). Ενδεικτικά, από βιβλιογραφικζσ πθγζσ γνωρίηουμε ότι ζνασ 

λαμπτιρασ φκοριςμοφ μικροφ μεγζκουσ 15W και ζνασ ςυμβατικόσ λαμπτιρασ 

πυρακτϊςεωσ 60W παρζχουν και οι δφο περίπου 750 lumen φωτόσ. Με αυτό ωσ δεδομζνο 

επιλζχκθκε να γίνει θ αντικατάςταςθ ενόσ λαμπτιρα πυρακτϊςεωσ 60 W από ζναν 

φκοριςμοφ των 15 W, και υπολογίςτθκε επίςθσ ο απαιτοφμενοσ αρικμόσ των λαμπτιρων 

για το κτίριο. *45, 46+      

5.5.2 ΤΥΡΟΛ ΛΑΜΡΤΘΩΝ 

Ζνασ από τουσ ςθμαντικότερουσ παράγοντεσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ςτισ εγκαταςτάςεισ 

φωτιςμοφ είναι θ επιλογι του κατάλλθλου λαμπτιρα για κάκε εφαρμογι φωτιςμοφ κακϊσ 

και των παρελκομζνων διατάξεων. Υπάρχουν πολλϊν ειδϊν λαμπτιρεσ για διάφορεσ 

εφαρμογζσ, όπωσ οι λαμπτιρεσ αλογόνου, οι λαμπτιρεσ ατμϊν νατρίου και ατμϊν 

υδρογόνου, όμωσ οι ςυνθκζςτεροι ςτισ οικιακζσ εφαρμογζσ είναι οι κοινοί λαμπτιρεσ 

πυρακτϊςεωσ, οι λαμπτιρεσ φκοριςμοφ και οι θλεκτρονικοί λαμπτιρεσ οικονομίασ.  

Λαμπτιρασ Ρυρακτϊςεωσ 

O λαμπτιρασ πυρακτϊςεωσ αποτελείται από ζνα λεπτό γυάλινο τοίχωμα γεμάτο από 

αδρανι αζρια όπωσ τα ςτοιχεία άηωτο και αργό. Στο κζντρο του περιζχει το φωτεινό 

ςτοιχείο που αποτελείται από ζνα πολφ λεπτό ςφρμα αυνικωσ από βολφράμιο.  

 

Εικόνα 5.7 Τυπικι μορφι ενόσ λαμπτιρα πυρακτϊςεωσ *47+ 

Οι λαμπτιρεσ πυρακτϊςεωσ χωρίηονται ςτισ εξισ κατθγορίεσ: 

 Τυπικόσ λαμπτιρασ Βολφραμίου: 

i. Κοινοί λαμπτιρεσ,  

ii. Γενικισ χριςθσ Κακρζπτου 

 Λαμπτιρεσ Αλογόνου Βολφραμίου 

i. Γραμμικισ Τάςθσ 

ii. Ρολφ χαμθλισ Τάςθσ [48] 
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Ρίνακασ 5.28 Φωτεινι απόδοςθ λαμπτιρων πυρακτϊςεωσ ςυναρτιςει τθσ ιςχφοσ τουσ. 

Λςχφσ λαμπτιρα πυρακτϊςεωσ (Watt) Φωτεινι Απόδοςθ (lm/W) 

40 12.6 

60 14.5 

100 17.5 

(Ρθγι: Wikipedia- 49) 

 

Τα πλεονεκτιματα των λαμπτιρων πυρακτϊςεωσ είναι τα εξισ: 

1. ζχουν χαμθλό κόςτοσ αγοράσ και ςυντιρθςθσ.  

2. θ φωτεινι ροι τουσ ρυκμίηεται εφκολα.  

3. προςφζρουν άριςτθ αποδόςθ χρωμάτων. 

4. επιδζχονται άμεςθ ζναυςθ και επανζναυςθ εν κερμϊ. 

5. λειτουργοφν χωρίσ πρόβλθμα ςε οποιαδιποτε κζςθ (οριηόντια, κατακόρυφθ, 

διαγϊνια). 

Τα μειονεκτιματα των λαμπτιρων πυρακτϊςεωσ είναι τα εξισ: 

1. Ζχουν χαμθλό χρόνο ηωισ, γφρω ςτισ 750- 1500 ϊρεσ που αντιςτοιχεί ςε 2 περίπου 

χρόνια χριςθσ. 

2. Πςο μεγαλφτερθ είναι θ ιςχφσ τουσ, τόςο μικρότεροσ είναι ο χρόνοσ ηωισ τουσ 

3. Ζχουν μεγάλεσ κερμικζσ απϊλειεσ, κακϊσ το μεγαλφτερο μζροσ τθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ μετατρζπεται ςε κερμικι και όχι ςε φωτεινι ενζργεια. Συγκεκριμζνα, 

επειδι το βολφράμιο ςτθν χαμθλι κερμοκραςία ςτθν οποία βρίςκεται κατά το 

άναμμα μιασ λάμπασ ζχει πολφ μικρι αντίςταςθ, το 95% τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

μετατρζπεται ςε κερμικι και μόνο το 5% ςε φωτεινι. 

4. Είναι ευαίςκθτοι ςτισ μεταβολζσ τθσ τάςθσ. Ενδεικτικά, με αφξθςθ τθσ τάςθσ κατά 

5%, ο χρόνοσ ηωισ μειϊνεται κατά 30%. 

5. Ραράγονται πολφ υψθλά ποςά διοξειδίου του άνκρακα. Ενδεικτικά με τθν 

αντικατάςταςθ των λαμπτιρων πυρακτϊςεων μποροφν να εξοικονομθκοφν ςτθν ΕΕ 

15 εκατομμφρια τόνοι. 

Θ ΕΕ ζχει ιδθ αρχίςει τθν διαδικαςία κατάργθςθσ των παραδοςιακϊν λαμπτιρων 

πυρακτϊςεωσ. Συγκεκριμζνα, ζχει απαγορευτεί θ παραγωγι και ειςαγωγι λαμπτιρων 

πυρακτϊςεωσ των 100W και άνω. Αυτό το όριο μειϊνεται ςταδιακά ζωσ το 2012, κακϊσ το 

2010 καταργοφνται οι λαμπτιρεσ των 75W, το 2011 των 60W και το 2012 των 40W και 

κάτω. Σε κάκε περίπτωςθ, οι λαμπτιρεσ αυτοί ςυνεχίηουν να διατίκενται μζχρισ 

εξαντλιςεωσ των αποκεμάτων των εμπόρων.  

 

Να ςθμειωκεί ότι θ παραπάνω απαγόρευςθ δεν ιςχφει για τουσ βελτιωμζνουσ λαμπτιρεσ 

πυρακτϊςεωσ που είναι είτε λαμπτιρεσ αλογόνου είτε βελτιωμζνοι λαμπτιρεσ 

πυρακτϊςεωσ κατθγορίασ C ι Β. Ραρακάτω αναλφονται οι οικονομικοί αυτοί 

λαμπτιρεσ.*45+ 
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Λαμπτιρεσ αλογόνου νζασ γενιάσ και βελτιωμζνοι λαμπτιρεσ πυράκτωςθσ ενεργειακισ 

κατθγορίασ C 

Οι ςυμβατικοί λαμπτιρεσ αλογόνου που ονομάηονται και "λαμπτιρεσ ιωδίου - χαλαηία"  

περιζχουν αδρανζσ αζριο και ατμοφσ ιωδίου ι βρωμίου. Ζχουν ςχιμα ςωλινα μικρισ 

διαμζτρου με αξονικι διαμικθ διάταξθ του νιματοσ βολφραμίου. Το γυαλί 

είναι χαλαηιακό και όταν λειτουργεί ο λαμπτιρασ, θ κερμοκραςία του φκάνει ςτουσ 600° C. 

Οι λαμπτιρεσ αλογόνου αναπτφχκθκαν για να λφςουν το πρόβλθμα τθσ μικρισ διάρκειασ 

ηωισ των λαμπτιρων πυράκτωςθσ κακϊσ ζνασ τυπικόσ λαμπτιρασ αλογόνου ζχει διάρκεια 

ηωισ περίπου 2000 ϊρεσ, ςχεδόν διπλάςια από ζναν τυπικό λαμπτιρα πυράκτωςθσ. 

 

Οι λαμπτιρεσ αλογόνου οικιακισ τάςθσ δεν πλθροφν τισ νζεσ απαιτιςεισ ενεργειακισ 

απόδοςθσ για τουσ οικιακοφσ λαμπτιρεσ (ςε αντίκεςθ με τουσ λαμπτιρεσ αλογόνου 

χαμθλισ τάςθσ). Ωςτόςο, κυκλοφοροφν ιδθ ςτθν αγορά εναλλακτικά προϊόντα, οπότε οι 

καταναλωτζσ μποροφν να επιλζξουν μεταξφ δφο τφπων λαμπτιρων αλογόνου με ξζνο (Xn). 

 

Με τθ χριςθ ξζνου, οι λάμπεσ αλογόνου καταναλϊνουν 20 ζωσ 25 % λιγότερθ ενζργεια 

παράγοντασ το ίδιο φωσ ςε ςχζςθ με τουσ καλφτερουσ ςυμβατικοφσ λαμπτιρεσ 

πυράκτωςθσ. Υπάρχουν δφο διαφορετικοί τφποι: 

1. Λαμπτιρεσ αλογόνου νζασ γενιάσ:  Εκτόσ από τθ χριςθ ξζνου, θ υποδοχι και οι 

διαςτάςεισ τουσ  είναι ίδιεσ με αυτζσ των ςυμβατικϊν λαμπτιρων αλογόνου. 

Μποροφν, ςυνεπϊσ, να χρθςιμοποιθκοφν μόνο ςε φωτιςτικά που ζχουν ειδικι 

υποδοχι για λαμπτιρεσ αλογόνου. Οι λαμπτιρεσ αυτοί αλογόνου κα 

εξακολουκιςουν να διατίκενται ςτθν αγορά και μετά το 2016 για χριςθ ςε 

φωτιςτικά με τζτοιου είδουσ υποδοχι. 

2. Βελτιωμζνοι λαμπτιρεσ πυράκτωςθσ κατθγορίασ C: Στουσ βελτιωμζνουσ λαμπτιρεσ 

πυράκτωςθσ με τεχνολογία αλογόνου, θ βελτιωμζνθ κάψουλα αλογόνου 

τοποκετείται μζςα ςε γυάλινο περίβλθμα, ϊςτε το τελικό αποτζλεςμα να ζχει τθν 

όψθ ενόσ κλαςικοφ λαμπτιρα πυράκτωςθσ με ςυμβατικό κάλυκα. Με τον τρόπο 

αυτό, μποροφν να χρθςιμοποιοφνται αντί των ςυμβατικϊν λαμπτιρων 

πυράκτωςθσ. Οι βελτιωμζνοι λαμπτιρεσ πυράκτωςθσ κατθγορίασ C κα βελτιωκοφν 

περαιτζρω ϊςτε να υπαχκοφν ςτθν κατθγορία B ι A από το 2016 και μετά. 

 

Βελτιωμζνοι λαμπτιρεσ πυράκτωςθσ ενεργειακισ κατθγορίασ B 

Με ειδικό επίχριςμα για ανάκλαςθ τθσ υπεριϊδουσ ακτινοβολίασ, θ ενεργειακι απόδοςθ 

αυξάνεται πάνω από 45% ςε ςχζςθ με τουσ καλφτερουσ ςυμβατικοφσ λαμπτιρεσ 

πυράκτωςθσ. Αυτό όμωσ είναι εφικτό μόνο ςε λαμπτιρεσ χαμθλισ τάςθσ. Για να 

χρθςιμοποιθκεί αυτι θ τεχνολογία ςε λαμπτιρεσ οικιακισ τάςθσ απαιτείται 

μεταςχθματιςτισ. Ο μεταςχθματιςτισ μπορεί να είναι πρόςκετο εξάρτθμα ι 

ενςωματωμζνοσ ςτο φωτιςτικό. Μπορεί επίςθσ να είναι ενςωματωμζνοσ ςτον ίδιο τον 

λαμπτιρα, οπότε αυτόσ μπορεί να αντικαταςτιςει ςυμβατικοφσ λαμπτιρεσ πυράκτωςθσ 

ςτο ίδιο φωτιςτικό. Οι βελτιωμζνοι, οικονομικοί λαμπτιρεσ πυράκτωςθσ κατθγορίασ B 

κυκλοφοροφν, επί του παρόντοσ, μόνο μζχρι τo αντίςτοιχο ενόσ ςυμβατικοφ λαμπτιρα 

πυράκτωςθσ 60W. 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%99%CF%8E%CE%B4%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%81%CF%8E%CE%BC%CE%B9%CE%BF
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%B1%CE%B6%CE%AF%CE%B1%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B1%CE%B8%CE%BC%CE%BF%CE%AF_%CE%9A%CE%B5%CE%BB%CF%83%CE%AF%CE%BF%CF%85
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Οι λαμπτιρεσ αυτοφ του τφπου ζχουν διάρκεια ηωισ μζχρι 3000 ϊρεσ, δθλαδι τριπλάςια 

απϋό,τι οι ςυμβατικοί λαμπτιρεσ πυράκτωςθσ, και θ ζνταςι τουσ μπορεί να αυξομειϊνεται 

με οποιονδιποτε ροοςτάτθ. 

 

Λαμπτιρεσ φκοριςμοφ 

Αποτελείται από ζνα ςτεγανό γυάλινο ςωλινα, με εςωτερικι επικάλυψθ από φκορίηουςεσ 

ουςίεσ και πλιρωςθ με ευγενι αζρια και μικρι ποςότθτα ατμϊν υδραργφρου. Μια 

θλεκτρικι εκκζνωςθ μζςα ςτο ςωλινα διεγείρει τα άτομα υδραργφρου, τα οποία 

εκπζμπουν ακτινοβολία κυρίωσ ςτο υπεριϊδεσ φάςμα ςυχνοτιτων. Αυτι θ υπεριϊδθσ 

ακτινοβολία μετατρζπεται ςε ορατό φωσ μζςω φκοριηουςϊν ουςιϊν. Οι λαμπτιρεσ 

φκοριςμοφ είναι διακζςιμοι ςε διάφορεσ διαμζτρουσ, με πλιρωςθ διαφορετικϊν ευγενϊν 

αερίων και με διάφορεσ φκορίηουςεσ ουςίεσ. Το χρϊμα τθσ φωτεινισ δζςμθσ ενόσ 

λαμπτιρα φκοριςμοφ κακορίηεται από το είδοσ τθσ φκορίηουςασ επικάλυψθσ του ςωλινα, 

θ οποία κακορίηει επίςθσ το δείκτθ χρωματικισ απόδοςθσ του λαμπτιρα.  Οι λαμπτιρεσ 

αυτοί υπάρχουν ςε διάφορα ςχιματα και μεγζκθ, με τα πιο κοινά αυτϊν του ςωλινα 

(χρθςιμοποιοφνται για τον φωτιςμό γραφείων και καταςτθμάτων) και του ςυμπαγοφσ 

λαμπτιρα φκοριςμοφ (χρθςιμοποιείται για τον φωτιςμό ςπιτιϊν). 

 

Οι λαμπτιρεσ φκοριςμοφ μικροφ μεγζκουσ κυκλοφόρθςαν για πρϊτθ φορά ςτθν αγορά το 

1980 και είναι γνωςτοί για τθ μεγάλθ διάρκεια ηωισ και τθν υψθλι τουσ αποδοτικότθτα. 

Ζνασ λαμπτιρασ φκοριςμοφ μικροφ μεγζκουσ καταναλϊνει περίπου 65 ζωσ 80%  λιγότερθ 

ενζργεια, παράγοντασ το ίδιο φωσ ςε ςχζςθ με τουσ καλφτερουσ ςυμβατικοφσ λαμπτιρεσ 

πυράκτωςθσ. 

 

Λαμπτιρεσ LED 

Το αρκτικόλεξο LED προζρχεται από τισ αγγλικζσ λζξεισ "light-emitting diode" (δίοδοσ 

εκπομπισ φωτόσ) και πρόκειται για μια τεχνολογία που αναπτφςςεται ραγδαία. Είναι 

ζνασ θμιαγωγόσ ο οποίοσ εκπζμπει φωσ ςτενοφ φάςματοσ όταν του παρζχεται 

μία θλεκτρικι τάςθ κατά τθ φορά ορκισ πόλωςθσ (forward-biased). Το χρϊμα του φωτόσ 

που εκπζμπεται εξαρτάται από τθν χθμικι ςφςταςθ του θμιαγϊγιμου υλικοφ που 

χρθςιμοποιείται και μπορεί να είναι υπεριϊδεσ, ορατό ι υπζρυκρο. 

 

Θ απόδοςι τουσ ςε εφαρμογζσ φωτιςμοφ είναι ιςάξια των λαμπτιρων φκοριςμοφ μικροφ 

μεγζκουσ, ενϊ θ διάρκεια ηωισ τουσ είναι ακόμθ μεγαλφτερθ. Οι λαμπτιρεσ LED 

καταναλϊνουν ζωσ και 80% λιγότερθ ενζργεια από τουσ λαμπτιρεσ πυράκτωςθσ. Ρρόκειται 

για νζα προϊόντα που ακόμα δεν ζχουν τθν ίδια δθμοτικότθτα ςτθν οικιακι χριςθ όςο οι 

λαμπτιρεσ φκοριςμοφ. 

 

Ρζραν τοφτου όμωσ, ζχουν ιδθ αποδείξει ότι μποροφν να αντικαταςτιςουν 

αποτελεςματικά τόςο τουσ διαφανείσ όςο και τουσ θμιδιαφανείσ λαμπτιρεσ πυράκτωςθσ 

ιςχφοσ ζωσ 60 Watt. Ο τφποσ αυτόσ λαμπτιρα μπορεί να αντικαταςτιςει ςτο εγγφσ μζλλον 

όλο το φάςμα των λαμπτιρων. [45, 50] 

 

Λόγω τθσ ευρείασ χριςθσ τουσ ςτον κτιριακό τομζα αλλά και τθσ μεγάλθσ αποδοτικότθτασ 

που εμφανίηουν τόςο όςον αφορά τθν καταναλιςκόμενθ ενζργεια όςο και τον χρόνο ηωισ 

http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%85%CE%BC%CF%80%CE%B1%CE%B3%CE%AE%CF%82_%CE%BB%CE%B1%CE%BC%CF%80%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B1%CF%82_%CF%86%CE%B8%CE%BF%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A3%CF%85%CE%BC%CF%80%CE%B1%CE%B3%CE%AE%CF%82_%CE%BB%CE%B1%CE%BC%CF%80%CF%84%CE%AE%CF%81%CE%B1%CF%82_%CF%86%CE%B8%CE%BF%CF%81%CE%B9%CF%83%CE%BC%CE%BF%CF%8D&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BC%CE%B9%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CF%8C%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B5%CE%BA%CF%84%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%84%CE%AC%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%8E%CE%B4%CE%B7%CF%82_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CF%80%CE%AD%CF%81%CF%85%CE%B8%CF%81%CE%B7_%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B9%CE%BD%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AF%CE%B1
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τουσ, επιλζχκθκε να εντικαταςτακοφν ςυμβατικοί λαμπτιρεσ πυρακτϊςεωσ από λαμπτιρεσ 

φκοριςμοφ.  

 

5.5.3 ΥΨΣΕΙΝΟΣΗΣΑ ΦΨΡΨΝ 

 

Με βάςθ διεκνείσ ςυμβάςεισ ζχει οριςτεί το ποςό φωτεινότθτασ που είναι απαραίτθτο για 

να είναι υπάρχει οπτικι άνεςθ ςε ζνα χϊρο. Με βάςθ αυτζσ τισ τιμζσ φωτεινότθτασ 

εργαςτικαμε για να βροφμε τον αρικμό των απαραίτθτων λαμπτιρων ςτο πρότυπο κτίριο, 

κακϊσ δεν υπάρχουν ςτοιχεία για αυτά από τθ μελζτθ. 

 

Ρίνακασ 5.29 Ενδεικτικζσ βιβλιογραφικζσ τιμζσ φωτεινότθτασ για τουσ χϊρουσ μιασ 

κατοικίασ 

Χϊροι κτιρίου Φωτιςμόσ (lux= lumen/m2)  

Είςοδοσ 
Κλιμακοςταςίου                                                                             

150 

Σκάλεσ                                       150 

 Κλιμακοςτάςιο ορόφων/ Διάδρομοι                                   100 

Ρυλωτι/ Εξωτερικζσ είςοδοι                       30 

Σαλόνι  50 

Κουηίνα  300 

Υπνοδωμάτιο  50 

Δωμάτιο διαβάςματοσ 150 

Γραφείο 300 

(Ρθγι: 51) 

 

Με βάςθ τα παραπάνω και ςτθριηόμενοι ςε βιβλιογραφικζσ πθγζσ, ζγινε θ υπόκεςθ ότι ο 

μζςοσ απαιτοφμενοσ φωτιςμόσ ςε μία κατοικία είναι 150 lumen/m2. 
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6. ΕΚΣΙΜΗΗ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ  

6.1 ΕΞΩΣΕΡΙΚΘ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΘ ΑΔΙΑΦΑΝΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ 

6.1.1 ΠΑΡΑΔΟΦΕ ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΕΞΨΣΕΡΙΚΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΨΗ 

Θ βαςικότερθ παραδοχι που ιςχφει για όλεσ τισ επεμβάςεισ είναι ότι τα αποτελζςματα του 

λογιςμικοφ ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ αφοροφν ςυγκεκριμζνεσ πόλεισ των τεςςάρων κλιματικϊν ηωνϊν 

(Θράκλειο για τθ ηϊνθ Α, Ακινα για τθ ηϊνθ Β, Κεςςαλονίκθ για τθ ηϊνθ Γ και Κοηάνθ για τθ 

ηϊνθ Δ), το οποίο ςθμαίνει ότι ακόμα και ςτθν ίδια κλιματικι ηϊνθ κάποιεσ μικρζσ 

αποκλίςεισ ανάμεςα ςε διαφορετικζσ πόλεισ κα υπάρχουν αλλά ςκοπόσ είναι να αναδειχκεί 

μία γενικι εικόνα από τθν εφαρμογι οριςμζνων ενεργειακϊν επεμβάςεων ςτισ κατοικίεσ. 

Το κτίριο που χρθςιμοποιείται ςαν παράδειγμα εφαρμογισ από το ΤΕΕ και το οποίο 

περιγράφθκε ςτο Ραράρτθμα ΛΛ, ζρχεται ςε επαφι με δφο όμορα κτίρια-Ανατολικά και 

Δυτικά. Ο προςανατολιςμόσ του κτιρίου δεν αλλάηει ςε καμία κλιματικι ηϊνθ. 

Τα μζρθ του κτιρίου που μονϊνονται είναι τα εξισ: 

1. Το κζλυφοσ του κτιρίου, πλθν τα τμιματα που εφάπτονται με τα όμορα κτίρια 

(Ανατολικά και Δυτικά). 

2. Θ οροφι 

3. Θ οριηόντια τοιχοποιία τθσ πυλωτισ. 

4. Θ είςοδοσ τθσ πολυκατοικίασ, δθλαδι το τμιμα του κλιμακοςταςίου που είναι ςτο 

ιςόγειο. 

5. Θ τοιχοποιία του κλιμακοςταςίου που ζρχεται ςε επαφι με τον φωταγωγό, ςε κάκε 

όροφο. 

6. Πλο το δϊμα, δθλαδι οι κάκετεσ επιφάνειεσ και θ οροφι του. 

Ουςιαςτικά τα μζρθ που δεν μονϊνονται είναι τα εξισ: 

1. Το μζροσ του κλιμακοςταςίου που ζρχεται ςε επαφι με κερμαινόμενουσ χϊρουσ, 

δθλαδι με τα διαμερίςματα. Αυτι θ επζμβαςθ κεωρείται πολφ ςθμαντικι αλλά 

λόγω ενόσ προβλιματοσ ςτο πρόγραμμα ΚΕΝΑΚ δεν ιταν δυνατι θ επζμβαςθ αυτι. 

2. Το μζροσ του φωταγωγοφ που ζρχεται ςε επαφι με κερμαινόμενουσ χϊρουσ, 

κακϊσ λόγω τθσ μικρισ επιφάνειάσ του ςε κάκε όροφο, δεν κεωροφνται ςθμαντικζσ 

οι κερμικζσ απϊλειεσ. 

3. Το υπόγειο, κακϊσ είναι μθ κερμαινόμενοσ χϊροσ που δεν ςυνδζεται με κανζναν 

κερμαινόμενο χϊρο. 

Θ οροφι μονϊνεται με τθν ίδια ακριβϊσ μζκοδο που μονϊνεται και όλο το υπόλοιπο 

κτίριο.  

Θ επζμβαςθ που επιβλικθκε ςτο κτίριο είναι θ ειςαγωγι εξωτερικισ κερμομόνωςθσ ςτθν 

τοιχοποιία. Εφόςον το κτίριο είναι ιδθ χτιςμζνο δεν είναι δυνατόν να ειςαχκεί κάποιο 



108 
 

ςτρϊμα κερμομονωτικοφ υλικοφ ςτο εςωτερικό τθσ τοιχοποιίασ. Επομζνωσ, ςε ιδθ 

υπάρχοντα και παλαιά κτίρια, θ λογικι είναι ότι προςτίκεται ζνα επιπλζον εξωτερικό 

ςτρϊμα κερμομονωτικοφ υλικοφ το οποίο ςυγκολλάται και ςοβατίηεται ϊςτε να 

προςτατζψει κερμικά το κτίριο. Για να μετρθκεί θ νζα ικανότθτα μόνωςθσ  του κτιρίου, 

μετράται ο λεγόμενοσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ,  U, τθσ τοιχοποιίασ.   

6.1.2 ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΕΞΨΣΕΡΙΚΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΨΗ 

Θ κερμομόνωςθ ενόσ κτιρίου επθρεάηει κακοριςτικά τθν εςωτερικι κερμοκραςία ενόσ 

κτιρίου και επομζνωσ τισ ανάγκεσ αυτοφ ςε πετρζλαιο κζρμανςθσ και ςε θλεκτρικι 

ενζργεια. Αυξάνοντασ λοιπόν τθν κερμομονωτικι ικανότθτα ενόσ κτιρίου, μειϊνουμε τισ 

ανάγκεσ για κερμοκραςιακι ρφκμιςθ του κτιρίου και επομζνωσ εξοικονομοφμε καφςιμα.  

Θ εξοικονόμθςθ καυςίμων είναι άμεςθ ςυνάρτθςθ δφο βαςικϊν παραγόντων: 

1. Το υλικό και το  πάχοσ τθσ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ που τοποκετείται ςτθ 

τοιχοποιία. Οι παράγοντεσ αυτοί επθρεάηουν άμεςα τον ςυντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ τθσ τοιχοποιίασ και άρα τθ μεταφορά κερμότθτασ.  

2. Θ κλιματικι ηϊνθ, δθλαδι οι ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ μιασ περιοχισ που 

επθρεάηουν τισ ανάγκεσ ςε κζρμανςθ ι ψφξθ ανάλογα με το εξωτερικό περιβάλλον 

του κτιρίου.   

Το λογιςμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ υπολογίηει τθν κατανάλωςθ των επιμζρουσ καυςίμων (ςε kWh/m2) 

που απαιτείται για τθ κερμικι άνεςθ του κτιρίου. Το λογιςμικό ζχει τθ δυνατότθτα,  πζραν 

τθσ μεμονωμζνθσ μελζτθσ ενόσ κτιρίου, τθν εκτζλεςθ πολλϊν ςεναρίων ταυτόχρονα ςτα 

οποία κάποιοσ τεχνικόσ παράγοντασ του κτιρίου μεταβάλλεται. Ζτςι, είναι δυνατι θ 

ςφγκριςθ ενόσ κτιρίου αναφοράσ (όπου ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ είναι ζνα ςχεδόν 

αμόνωτο κτίριο) με εναλλακτικζσ μορφζσ του κτιρίου αυτοφ.  

Ράνω ςε αυτι τθ βάςθ ζχουν αναπτυχκεί τρία διαφορετικά ςενάρια εξωτερικισ 

κερμομόνωςθσ, ςτα οποία αλλάηει το υλικό που τοποκετείται ςτθν εξωτερικι τοιχοποιία 

και επομζνωσ μεταβάλλεται ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ. Συγκεκριμζνα, ςυγκρίνεται 

θ εφαρμογι διογκωμζνθσ πολυςτερίνθσ (ΕPS), εξθλαςμζνθσ πολυςτερίνθσ (XPS) και 

πετροβάμβακα ςε ίδιο πάχοσ για κάκε κλιματικι ηϊνθ. Το πάχοσ τθσ εξωτερικισ 

κερμομόνωςθσ αλλάηει ανά κλιματικι ηϊνθ κακϊσ ανάλογα με τισ κλιματικζσ ςυνκικεσ 

αλλάηουν και οι ανάγκεσ ςε κζρμανςθ και ψφξθ. Για τθ ρεαλιςτικι επίλυςθ του 

προβλιματοσ, επελζχκθςαν τρία επϊνυμα προϊόντα υλικϊν που ζχουν πιςτοποιθμζνθ τιμι 

ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ, λ.  

Ρίνακασ 6.1 Τυπικόσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ εξεταηόμενων κερμομονωτικϊν 

υλικϊν  

ΤΛΙΚΟ υντελεςτισ 

κερμοπερατότθτασ, λ (W/m K) 

Διογκωμζνθ Ρολυςτερίνθ ClimaPLUS EPS-F 

80 

0.037 

Εξθλαςμζνθ Ρολυςτερίνθ XPS 0.029 

Ρετροβάμβακασ 0.033 

(Ρθγι: THRAKON) 
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Ρίνακασ 6.2 Ράχοσ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ  

 Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

Ράχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ (cm) 3 5 7 7 

 

Στο λογιςμικό ΤΕΕ-Κ.Εν.Α.Κ. το κτίριο ζχει χωριςτεί ςτισ λεγόμενεσ διαφανείσ και 

αδιαφανείσ επιφάνειεσ. Στισ αδιαφανείσ επιφάνειεσ, οι τοιχοποιίεσ του πρότυπου κτιρίου 

ζχουν ταξινομθκεί με βάςθ τουσ εξισ παράγοντεσ: 

 Τον τφπο και τθν περιγραφι τθσ επιφάνειασ (Ρεριλαμβάνει τον προςανατολιςμό 

τθσ κακϊσ και το είδοσ τθσ τοιχοποιίασ) 

 Τθν επαφι τθσ τοιχοποιίασ με κερμαινόμενο ι μθ  χϊρο (τισ λεγόμενεσ κερμικζσ 

ηϊνεσ). 

Ζτςι, οι τοιχοποιίεσ του κτιρίου ζχουν ταξινομθκεί ωσ εξισ: 

Ρίνακασ 6.3 Αδιαφανείσ επιφάνειεσ ςε επαφι με κερμαινόμενο χϊρο,  με το εμβαδό και 

τον ςυντελεςτι κερμοπερατότθτάσ τουσ 

Σφποσ Περιγραφι Εμβαδόν (m2) U (W/m2 K) 

Τοίχοσ Βόρεια  154.5 0.65 

Τοίχοσ Ανατολικι 21.0 0.63 

Τοίχοσ Νότια 137.5 0.66 

Τοίχοσ Δυτικι 133.2 0.64 

Τοίχοσ Σε επαφι με φωταγωγό 132.0 0.64 

Ρυλωτι Δάπεδο 143.8 0.44 

Οροφι Δϊμα 166.2 0.64 

(Ρθγι: Λογιςμικό ΤΕΕ- Κ.Εν.Α.Κ.) 

Ρίνακασ 6.4 Τοιχοποιία διαχωριςτικισ επιφάνειασ  

Σφποσ Περιγραφι Εμβαδόν (m2) U (W/m2 K) 

Τοίχοσ Τοίχοσ κλιμακοςταςίου- 

κατοικίεσ 

154.5 1.00 

(Ρθγι: Λογιςμικό ΤΕΕ- Κ.Εν.Α.Κ.) 

Στον πίνακα 6.4 ειςάγονται οι επιφάνειεσ που χωρίηουν δφο διαφορετικζσ κερμικζσ ηϊνεσ-

δθλαδι τθ κερμαινόμενο με το μθ κερμαινόμενο χϊρο. 

 

 

 

Ρίνακασ 6.5 Αδιαφανείσ επιφάνειεσ μθ κερμαινόμενου χϊρου και ςε επαφι με το ζδαφοσ 

Σφποσ Περιγραφι Εμβαδόν (m2) U (W/m2 K) 

Τοίχοσ Σε επαφι με φωταγωγό 10.8 3.40 

Τοίχοσ Απόλθξθ κλιμακοςταςίου νότια 7.0 3.85 

Τοίχοσ Απολθξθ κλιμακ. ανατολικά 9.2 3.13 

Τοίχοσ Απόλθξθ κλιμακ. Βόρεια 7.0 3.40 

Τοίχοσ Απόλθξθ κλιμακ. Δυτικά 9.2 3.13 

Προφθ Απόλθξθ κλιμακοςταςίου δϊμα 8.0 3.05 

Τοίχοσ Είςοδοσ πολυκατοικίασ 33.6 3.35 
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Τοίχοσ Κλιμακοςτάςιο 40.5 4.30 

Δάπεδο Δάπεδο κλιμακοςταςίου 8.0 3.10 

(Ρθγι: Λογιςμικό ΤΕΕ- Κ.Εν.Α.Κ.) 

 

Οι παραπάνω ςυντελεςτζσ κερμοπερατότθτασ είναι οι αρχικζσ τιμζσ του πρότυπου κιρίου 

που μελετάμε. Οι αρχικοί ςυντελεςτζσ κερμοπερατότθτασ πριν τθ μόνωςθ δεν 

υπολογίηονται αναλυτικά ςτθν παροφςα εργαςία, μζςω των επιμζρουσ αντιςτάςεων των 

υλικϊν που ςυνιςτοφν μια τοιχοποιία. Για αυτό το λόγο, δεν κα αναφερκοφμε ςε τυχοφςεσ 

παραδοχζσ που μπορεί να ζχουν γίνει για τον υπολογιςμό των ςυντελεςτϊν αυτϊν και που 

αφοροφν ενδεικτικά, τον υπολογιςμό των κερμογεφυρϊν, τισ αντιςτάςεισ που αφοροφν τθν 

επαφι είτε με όμορα κτίρια είτε με τον εξωτερικό αζρια, τουσ μθ κερμαινόμενουσ χϊρουσ 

και άλλα. 

 

Ενδεικτικά, θ διαδικαςία αντικατάςταςθσ των ςυντελεςτϊν κερμοπερατότθτασ με νζουσ 

που περιλαμβάνουν και το ςτρϊμα του κερμομονωτικοφ υλικοφ είναι θ παρακάτω. Θ ίδια 

διαδικαςία ζχει ακολουκθκεί και για τα τρία κερμομονωτικά υλικά (διαφοροποίθςθ λ) 

όπωσ και για όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ (διαφοροποίθςθ d). Πλοι οι πίνακεσ τθσ μορφισ του 

Ρίνακα 6.6 για όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ και τα υλικά, παρατίκενται αναλυτικά ςτο 

Ραράρτθμα ΛΛ.  

Ηϊνθ Α 

Ράχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ d = 3 cm 

Κερμομονωτικό υλικό- διογκωμζνθ πολυςτερίνθ, λ= 0.037  

Ρίνακασ 6.6 Διαδικαςία υπολογιςμοφ του νζου ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ- EPS,  3 cm    

Αρχικόσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uαρχ. 

Αρχικι 

ολικι  

Αντίςταςθ, 

Rαρχ.=1/Uαρχ. 

d/λ Αντίςταςθ 

Σοβά 

Νζα ολικι 

Αντίςταςθ, 

Rνζα 

Νζοσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uνζο =1/ Rνζα 

0.65 1.54 0.81 0.02 2.37 0.42 

0.63 1.59 0.81 0.02 2.42 0.41 

0.66 1.52 0.81 0.02 2.35 0.43 

0.64 1.56 0.81 0.02 2.39 0.42 

0.44 2.27 0.81 0.02 3.10 0.32 

3.40 0.29 0.81 0.02 1.12 0.89 

3.85 0.26 0.81 0.02 1.09 0.92 

3.13 0.32 0.81 0.02 1.15 0.87 

3.05 0.33 0.81 0.02 1.16 0.86 

3.35 0.30 0.81 0.02 1.13 0.89 

1.00 1.00 0.81 0.02 1.83 0.55 

 Θ αντίςταςθ του ςοβά κεωρικθκε δεδομζνθ και ίςθ με Rςοβάσ = 0.02. 
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6.1.3 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ CO2 

Οι πίνακεσ των αποτελεςμάτων που παράγει το λογιςμικό μεταφζρονται ςε φφλλο excel 

όπου και επεξεργάηονται για τον υπολογιςμό τθσ απόλυτθσ και ποςοςτιαίασ εξοικονόμθςθσ 

καυςίμων. Τα αποτελζςματα αυτά παρουςιάηονται αναλυτικά ςτο Ραράρτθμα ΛΛΛ. 

Στθ ςυνζχεια ακολουκοφν για κάκε κλιματικι ηϊνθ τα διαγράμματα εξοικονόμθςθσ 

καυςίμων και CO2. Αν και θ κατανάλωςθ των καυςίμων παρουςιάηεται ςτο λογιςμικό ςε 

kWh/m2, τα αποτελζςματα ανιχκθςαν ςε ςυνολικι κατανάλωςθ του κτιρίου (kWh) με βάςθ 

τθ κερμαινόμενθ επιφάνειά του.  

 
Διάγραμμα 6.1 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω εφαρμογισ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ 

διαφόρων υλικϊν ςτθν  κλιματικι ηϊνθ Α.   

 
Διάγραμμα 6.2 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω εφαρμογισ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ 

διαφόρων υλικϊν ςτθν κλιματικι ηϊνθ B.   
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Διάγραμμα 6.3 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω εφαρμογισ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ 

διαφόρων υλικϊν ςτθν κλιματικι ηϊνθ Γ.   

 

 
Διάγραμμα 6.4 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω εφαρμογισ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ 

διαφόρων υλικϊν ςτθν κλιματικι ηϊνθ Δ. 

 

Πλα τα Διαγράμματα 6.1 ζωσ 6.4 καταδεικνφουν ότι το υλικό που μονϊνει περιςςότερο 

αποτελεςματικά το κτίριο είναι θ εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ (XPS) κακϊσ οδθγεί ςτθ μζγιςτθ 

εξοικονόμθςθ τόςο θλεκτριςμοφ όςο και πετρελαίου. Σε κερμομονωτικι αποδοτικότθτα 

ακολουκεί ο πετροβάμβακασ και τζλοσ θ διογκωμζνθ πολυςτερίνθ (ΕPS). Αυτό είναι 

αναμενόμενο κακϊσ θ εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ (XPS) ζχει το μικρότερο ςυντελεςτι 

κερμικισ αγωγιμότθτασ, λ, ενϊ θ διογκωμζνθ πολυςτερίνθ (ΕPS) ζχει το μζγιςτο. Θ 

παραπάνω διαβάκμιςθ παρατθρείται ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ.  

  

Επίςθσ, θ εξοικονόμθςθ πετρελαίου είναι κατά πολφ μεγαλφτερθ από τθν απόλυτθ  

εξοικονόμθςθ θλεκτριςμοφ για όλα τα ςενάρια και ςε όλεσ τισ ηϊνεσ. Μποροφμε λοιπόν να 

ςυμπεράνουμε ότι κακϊσ το πετρζλαιο χρθςιμοποιείται ςτθ κζρμανςθ του κτιρίου το 
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χειμϊνα, ενϊ ο θλεκτριςμόσ χρθςιμοποιείται κυρίωσ για τθ ψφξθ του το καλοκαίρι, ότι θ 

κερμομόνωςθ ζχει ιδιαίτερθ ςθμαςία πρϊτον για τισ ανάγκεσ τθσ χειμερινισ περιόδου 

κακϊσ και για περιοχζσ με υψθλζσ ανάγκεσ ςε κζρμανςθ (ηϊνεσ  Γ και Δ).   

 

 
Διάγραμμα 6.5 Συνολικι εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 λόγω εφαρμογισ εξωτερικισ 

κερμομόνωςθσ διαφόρων υλικϊν ςτθν κλιματικι ηϊνθ Α.   

 

 
Διάγραμμα 6.6 Συνολικι εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 λόγω εφαρμογισ εξωτερικισ 

κερμομόνωςθσ διαφόρων υλικϊν ςτθν κλιματικι ηϊνθ Β.   
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Διάγραμμα 6.7 Συνολικι εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 λόγω εφαρμογισ εξωτερικισ 

κερμομόνωςθσ διαφόρων υλικϊν ςτθν κλιματικι ηϊνθ Γ.   

 

 
Διάγραμμα 6.8 Συνολικι εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 λόγω εφαρμογισ εξωτερικισ 

κερμομόνωςθσ διαφόρων υλικϊν ςτθν κλιματικι ηϊνθ Δ.   

 

Με βάςθ τα Διαγράμματα 6.5 ζωσ 6.8 παρατθροφμε ότι ακολουκείται παρόμοια 

αποδοτικότθτα των υλικϊν ςτθν εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 όπωσ και ςτθν εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ. 

 

Στθ Xρθματοοικονομικι Aνάλυςθ και ςτθν Aνάλυςθ Kόςτουσ-Oφζλουσ μελετάται θ 

επζμβαςθ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ ςτο υπό μελζτθ κτίριο με το υλικό τθσ εξθλαςμζνθσ 

πολυςτερίνθσ (XPS). Για αυτό το λόγο γίνεται μία ςυγκριτικι μελζτθ του ςυγκεκριμζνου 

υλικοφ ςτισ διάφορεσ κλιματικζσ ηϊνεσ, για περαιτζρω ςχολιαςμό τθσ κερμομονωτικισ 

ικανότθτάσ του. 
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Διάγραμμα 6.9 Συνολικι εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω εφαρμογισ εξωτερικισ 

κερμομόνωςθσ υλικοφ XPS ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ.   

 

 
Διάγραμμα 6.10 Συνολικι εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 λόγω εφαρμογισ εξωτερικισ 

κερμομόνωςθσ υλικοφ XPS ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ.   

Με βάςθ τα Διαγράμματα 6.9 και 6.10, παρατθρείται ότι ακολουκείται μία βακμιαία 

αφξθςθ τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και εκπομπϊν CO2 όςο μεταβαίνουμε ςε κλιματικι 

ηϊνθ με όλο πιο δυςμενείσ κλιματικζσ ςυνκικεσ. Αυτό οφείλεται ςε δφο λόγουσ: 

 Στθν αφξθςθ του πάχουσ κερμομονωτικοφ υλικοφ όςο μεταβαίνουμε ςε πιο ψυχρζσ 

κλιματικζσ ηϊνεσ. Ζτςι, με βάςθ το λόγο d/λ (d: πάχοσ υλικοφ, λ:ςυντελεςτισ 

κερμικισ αγωγιμότθτασ), αυξανόμενου του πάχουσ αυξάνεται θ αντίςταςθ του 

υλικοφ και μειϊνεται ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ, U. 

 Στθν εξ’ οριςμοφ μεγαλφτερθ κατανάλωςθ ενζργειασ που πραγματοποιείται ςε 

ψυχρζσ περιοχζσ κακϊσ οι ανάγκεσ, ιδιαίτερα για κζρμανςθ, είναι μεγαλφτερεσ ςτισ 

ηϊνεσ Γ και Δ από ότι ςτισ ηϊνεσ Α και Β όπου δεν καταναλϊνονται τόςθ ενζργεια. 
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Οπότε λογικό είναι με καλι εξωτερικι κερμομόνωςθ να αυξάνεται θ εξοικονόμθςθ ςτισ πιο 

ψυχρζσ ηϊνεσ. 

6.2 ΑΝΣΙΚΑΣΑΣΑΘ ΚΟΤΦΩΜΑΣΩΝ 

6.2.1 ΠΑΡΑΔΟΦΕ ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΚΟΤΥΨΜΑΣΨΝ  

 

Σε αυτό το ςθμείο πρζπει να τονιςτεί θ εξισ παραδοχι που ζγινε, ενϊ το κτίριο διζκετε 

διπλοφσ υαλοπίνακεσ, κεωρικθκε ότι ζχει μονοφσ για να φανεί περιςςότερο θ 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ που κα γινόταν μετά τθν αντικατάςταςι τουσ. Στθ ςυνζχεια 

αναπτφχκθκαν τα εξισ ςενάρια: Σενάριο 1: αντικατάςταςθ των υπαρχόντων κουφωμάτων 

με μεταλλικά πλαίςια με κερμοδιακοπι 12mm και διπλοφσ υαλοπίνακεσ με διάκενο αζρα 

12mm και Σενάριο 2: αντικατάςταςθ με μεταλλικά πλαίςια με κερμοδιακοπι 12mm και 

διπλοφσ υαλοπίνακεσ με μεμβράνθ χαμθλισ εκπεμψιμότθτασ με διάκενο αζρα 12mm.  

 

Στθν παροφςα εργαςία εξετάηονται μόνο τα μεταλλικά κουφϊματα με διπλά τηάμια ι με 

διπλά-ενεργειακά τηάμια κακϊσ αυτά είναι τα ςυνικθ υλικά και από πλευράσ 

εξοικονόμθςθσ ενζργειασ αλλά και από οικονομικισ πλευράσ. 

 

Ρίνακασ 6.7 Τιμζσ των ςυντελεςτϊν κερμοπερατότθτασ των κουφωμάτων 69 

  Ρρότυπο Κτίριο Σενάριο 1 Σενάριο 2 

ΤΥΡΟΣ ΚΟΥΦΩΜΑΤΩΝ ΡΟΣΟΣΤΟ 
ΡΛΑΛΣΛΟΥ 

Μεταλλικά πλαίςια 
χωρίσ κερμοδιακοπι 
με μονοφσ 
υαλοπίνακεσ 

Μεταλλικά πλαίςια 
με κερμοδιακοπι 
12mm με διπλοφσ 
υαλοπίνακεσ με 
διάκενο αζρα 12mm 

Μεταλλικά πλαίςια 
με κερμοδιακοπι 
12mm με διπλοφσ 
υαλοπίνακεσ low-e 
με διάκενο αζρα 
12mm 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΘΣ 
ΚΕΜΟΡΕΑΤΟΤΘΤΑΣ,U 
[W/(m

2
 K)] 

20% 6,0 3,3 2,2 

30% 6,1 3,2 2,1 

*Ρθγι: Λογιςμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ+ 
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6.2.2 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ CO2 

Θ κερμομόνωςθ και τα κουφϊματα ενόσ κτιρίου αποτελοφν τισ πιο ςθμαντικζσ επεμβάςεισ 

κελφφουσ ενόσ κτιρίου. Οι επεμβάςεισ αυτζσ επθρεάηουν τόςο τθν κατανάλωςθ καυςίμων 

(πετρελαίου, φυςικοφ αερίου, κτλ) όςο και τθν κατανάλωςθ θλεκτριςμοφ. Οι καταναλϊςεισ 

αυτζσ εξαρτϊνται άμεςα και από τισ κλιματικζσ ςυνκικεσ.  

 
Διάγραμμα 6.11 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω αντικατάςταςθσ κουφωμάτων ςτθν 

κλιματικι ηϊνθ Α.   

 
Διάγραμμα 6.12 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω αντικατάςταςθσ κουφωμάτων ςτθν 

κλιματικι ηϊνθ Β.   
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Διάγραμμα 6.13 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω αντικατάςταςθσ κουφωμάτων ςτθν 

κλιματικι ηϊνθ Γ.   

 

 
Διάγραμμα 6.14 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω αντικατάςταςθσ κουφωμάτων ςτθν 

κλιματικι ηϊνθ Δ.   

 

Από τα Διαγράμματα 6.11 ζωσ 6.14 ςυμπεραίνεται ότι το ςενάριο 2 είναι εμφανϊσ πιο 

αποδοτικό. Δθλαδι τα ενεργειακά τηάμια ςε ςχζςθ με τα απλά τηάμια αποδεικνφεται ότι 

εξοικονομοφν περιςςότερεσ kWh και αυτό ιςχφει για όλεσ τισ ηϊνεσ επειδι ζχουν μικρότερο 

ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ, U. Ακόμθ, όπωσ φαίνεται από τα διαγράμματα και τα δυο 

είδθ κουφωμάτων εξοικονομοφν κατά βάςθ πετρζλαιο και ελάχιςτο ι και μθδενικό 

θλεκτριςμό και θ εξοικονόμθςθ αυτι αυξάνεται ραγδαία ςτισ ψυχρζσ κλιματικζσ ηϊνεσ (Γ 

και Δ).  
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Διάγραμμα 6.15 Συνολικι απόλυτθ εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 λόγω αντικατάςταςθσ 

κουφωμάτων ςτθν κλιματικι ηϊνθ Α.   

 

 
Διάγραμμα 6.16 Συνολικι απόλυτθ εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 λόγω αντικατάςταςθσ 

κουφωμάτων ςτθν κλιματικι ηϊνθ Β.   
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Διάγραμμα 6.17 Συνολικι απόλυτθ εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 λόγω αντικατάςταςθσ 

κουφωμάτων ςτθν κλιματικι ηϊνθ Γ.   

 
Διάγραμμα 6.18 Συνολικι απόλυτθ εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 λόγω αντικατάςταςθσ 

κουφωμάτων ςτθν κλιματικι ηϊνθ Δ.   

 

Από τα διαγράμματα 6.15 ζωσ και 6.18 ςυμπεραίνεται ότι τα ενεργειακά τηάμια εκτόσ από 

μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ καυςίμων, εκπζμπουν και λιγότερουσ ρφπουσ CO2 ςε ςχζςθ με 

τα απλά τηάμια. Φαίνεται ακόμθ, ότι όςο πιο ψυχρζσ είναι οι κλιματικζσ ςυνκικεσ τόςο 

λιγότερουσ ρφπουσ εκπζμπουν.  
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Διάγραμμα 6.19 Συνολικι εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω αντικατάςταςθσ κουφωμάτων ςε 

όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ.   

 
Διάγραμμα 6.20 Συνολικι εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 λόγω αντικατάςταςθσ κουφωμάτων 

ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ.   

Με βάςθ τα παραπάνω διαγράμματα παρατθρείται ςε κάκε ςενάριο ότι ακολουκείται μία 

βακμιαία αφξθςθ τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και εκπομπϊν CO2 όςο μεταβαίνουμε ςε 

κλιματικι ηϊνθ με όλο και πιο δυςμενείσ κλιματικζσ ςυνκικεσ. Αυτό οφείλεται ςτο γεγονόσ 

ότι μια καλι επζμβαςθ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ζχει πιο ικανοποιθτικά αποτελζςματα εκεί 

που θ κατανάλωςθ καυςίμων και άρα, οι απαιτιςεισ ςε κζρμανςθ και ψφξθ είναι 

μεγαλφτερεσ. Επίςθσ, όπωσ φάνθκε και προθγουμζνωσ από ενεργειακισ και 

περιβαλλοντικισ πλευράσ πρζπει να προτιμθκοφν οι low-e υαλοπίνακεσ από τουσ απλοφσ. 
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6.3 ΘΛΕΚΣΡΟΜΘΧΑΝΟΛΟΓΙΚΑ ΤΣΘΜΑΣΑ 

6.3.1 ΠΑΡΑΔΟΦΕ ΓΙΑ ΣΗΝ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΣΨΝ Η/Μ ΤΣΗΜΑΣΨΝ KAI ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

ΕΙΟΔΟΤ ΣΟ ΛΟΓΙΜΙΚΟ ΣΕΕ-ΚΕΝΑΚ 

 

Εκτόσ από τον κατάλλθλο αρχιτεκτονικό ςχεδιαςμό και τισ αντίςτοιχεσ επιλογζσ για τα 

ςτοιχεία του κελφφουσ του κτιρίου, ϊςτε να περιοριςτοφν κατά το δυνατόν περιςςότερο τα 

κερμικά/ψυκτικά φορτία, ςθμαντικό ρόλο παίηει και ο ςωςτόσ ςχεδιαςμόσ των 

εγκαταςτάςεων κζρμανςθσ-ψφξθσ-κλιματιςμοφ (Κ.Ψ.Κ.), ηεςτοφ νεροφ χριςθσ (Η.Ν.Χ.), 

φωτιςμοφ, κακϊσ και όλων των υπολοίπων θλεκτρομθχανολογικϊν ςυςτθμάτων. Στθν 

παροφςα μελζτθ και προκειμζνου για υφιςτάμενο κτίριο, γίνεται μια αναβάκμιςθ των 

υπαρχόντων ςυςτθμάτων με ςτόχο τθ βζλτιςτθ λειτουργία τουσ, τον περιοριςμό των 

καταναλϊςεων ενζργειασ ςτο ελάχιςτο και κατά ςυνζπεια τθν οικονομικότερθ και 

περιβαλλοντικά φιλικότερθ λειτουργία τουσ. Απϊτεροσ ςτόχοσ ενόσ μελετθτι είναι θ τελικι 

ενεργειακι κατάταξθ του κτιρίου να είναι υψθλότερθ τθσ κατθγορίασ Β. Στα περιςςότερα 

κτίρια και ιδιαίτερα ςε αυτά που βρίςκονται εκτόσ αςτικοφ ιςτοφ, υπάρχει θ δυνατότθτα 

για αξιοποίθςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ και περαιτζρω περιοριςμό τθσ 

κατανάλωςθσ ςυμβατικϊν καυςίμων.  

Οι βαςικότερεσ παραδοχζσ που διζπουν τα ςυςτιματα είναι: 

 Πλοι οι υπολογιςμοί ζγιναν με βάςθ το ςκεπτικό ενόσ τυπικοφ νοικοκυριοφ, δθλαδι 

1,5 άτομα ςε κάκε υπνοδωμάτιο επί 2 υπνοδωμάτια το κάκε διαμζριςμα, ςυνολικά 

3 άτομα το διαμζριςμα. Είναι βαςικι παραδοχι κακϊσ είναι λογικό όςο 

περιςςότερα άτομα τόςο μεγαλφτερεσ οι απαιτιςεισ ςε κζρμανςθ, ψφξθ, ΗΝΧ αλλά 

και οι καταναλϊςεισ αντίςτοιχα.  

 Σε κάκε κλιματικι ηϊνθ εφαρμόηονται τα ίδια ςυςτιματα αλλά με διαφορετικι 

δυναμικότθτα, π.χ. ίδιοσ τφποσ λζβθτα δθλαδι ίδιοσ βακμόσ απόδοςθσ αλλά 

διαφορετικι ιςχφ κακϊσ θ ιςχφ εξαρτάται από τθν κλιματικι ηϊνθ.  

 Χρθςιμοποιικθκε κοινόσ λζβθτασ πετρελαίου κζρμανςθσ και για τθ κζρμανςθ των 

χϊρων και για τθν παραγωγι ηεςτοφ νεροφ ςφμφωνα με τθ γενικότερθ τάςθ που 

ακολουκείται και ςτισ νζεσ καταςκευζσ.  

 Στα Θ/Μ ςυςτιματα ο λζβθτασ και ο καυςτιρασ κεωρείται ωσ ζνα ενιαίο ςφςτθμα 

και δε γίνονται ξεχωριςτοί υπολογιςμοί. 

 Στο λογιςμικό ΤΕΕ-Κ.Εν.Α.Κ. κακορίηεται από τθν αρχι θ κατθγορία διατάξεων 

αυτομάτου ελζγχου που αφοροφν ςτισ μονάδεσ παραγωγισ κζρμανςθσ/ψφξθσ, ςτισ 

μονάδεσ αεριςμοφ, ςτο δίκτυο διανομισ και ςτισ τερματικζσ μονάδεσ τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ ηϊνθσ. Στθν περίπτωςθ που δεν υπάρχουν τζτοιεσ διατάξεισ θ 

κατθγορία είναι <<Δ>>. Συνεπϊσ, ςτο υπό εξζταςιν κτίριο ειςάγεται θ κατθγορία 

<<Δ>>.  

 Ειςάγεται ςαν ετιςια κατανάλωςθ ΗΝΧ τα 546 m3/ζτοσ αφοφ, ςφμφωνα με τον 

Ρίνακα 2.5 τθσ ΤΟΤΕΕ-ΔΛΕΥΚΛΝΛΣΤΛΚΕΣ θ ετιςια κατανάλωςθ ανά υπνοδωμάτιο 

είναι 27,3 m3/( υπν. ζτοσ) και τα ςυνολικά υπνοδωμάτια του κτιρίου είναι 20. 
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Ακολουκοφν πίνακεσ με τα διαφορετικά χαρακτθριςτικά των Θ/Μ ςυςτθμάτων για το 

πρότυπο κτίριο και για το ίδιο κτίριο μετά τθν αναβάκμιςθ των ςυςτθμάτων του. Κρίκθκε 

ςκόπιμο να παρουςιαςτοφν όλοι οι υπολογιςμοί των ςυςτθμάτων ςτο Ραράρτθμα ΛΛ για να 

φανοφν καλφτερα όλεσ οι επιμζρουσ παραδοχζσ που ζγιναν. 

ΤΣΘΜΑ ΘΕΡΜΑΝΘ ΧΩΡΩΝ 

Ρίνακασ 6.8 Δεδομζνα ειςόδου για το ςφςτθμα κζρμανςθσ ςτο λογιςμικό  

  ΚΛΙΜΑΣΙΚΘ ΗΩΝΘ 

ΠΡΟΣΤΠΟ 
ΚΣΙΡΙΟ 

ΚΣΙΡΙΟ ΜΕ ΑΝΑΒΑΘΜΙΜΕΝΑ Θ/Μ ΤΣΘΜΑΣΑ 

ΗΩΝΘ Α ΗΩΝΘ Β ΗΩΝΘ Γ ΗΩΝΘ Δ 

Ονομαςτικι κερμικι 
ιςχφ μονάδασ 
παραγωγισ 
κερμότθτασ (kW) 

110 80,5 72,7 69,3 81,2 

Θερμικι απόδοςθ 
τθσ μονάδασ  
 

0,66 0,88 0,88 0,88 0,88 

Σελικι πραγματικι 
κερμικι ιςχφ τθσ 
μονάδασ (kW) 

72,6 70,8 64 61 71,5 

Θερμικι ιςχφ που 
μεταφζρει το δίκτυο 
διανομισ (kW) 

72,6 70,8 64 61 71,5 

Βακμόσ απόδοςθσ 
του δικτφου 
διανομισ  

0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 

Βακμόσ απόδοςθσ 
τερματικϊν μονάδων 
(ςϊματα καλοριφζρ) 

0,89 0,92 0,92 0,92 0,92 

Ιςχφσ βοθκθτικϊν 
μονάδων 
(κυκλοφορθτισ) (kW) 

0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 

*Ρθγι: Λογιςμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ+ 

 

ΤΣΘΜΑ ΨΤΞΘ ΧΩΡΩΝ 

Ρίνακασ 6.9 Δεδομζνα ειςόδου για το ςφςτθμα ψφξθσ ςτο λογιςμικό  

 ΠΡΟΣΤΠΟ ΚΣΙΡΙΟ ΚΣΙΡΙΟ ΜΕ 

ΑΝΑΒΑΘΜΙΜΕΝΑ 

Θ/Μ ΤΣΘΜΑΣΑ 

Είδοσ μονάδασ 
παραγωγισ ψφξθσ 

Αερόψυκτθ αντλία 
κερμότθτασ 

Κλιματιςτικι μονάδα 

υνολικι ιςχφσ 
μονάδων παραγωγισ 
ψφξθσ (kW) 

70,4 52,8 

υντελεςτισ απόδοςθσ 
μονάδασ, EER 

1,5 3,3 

Είδοσ τερματικϊν 
μονάδων 

Τοπικζσ αντλίεσ 
κερμότθτασ 

Τοπικζσ κλιματιςτικζσ 
μονάδεσ 
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Ψυκτικι απόδοςθ 
τερματικϊν μονάδων 

0,93 0,93 

ΤΣΘΜΑ ΠΑΡΑΓΩΓΘ ΗΝΧ 

Ρίνακασ 6.10 Δεδομζνα ειςόδου για το ςφςτθμα παραγωγισ ΗΝΧ για το πρότυπο κτίριο ςτο 

λογιςμικό 

 ΠΡΟΣΤΠΟ ΚΣΙΡΙΟ 

Είδοσ μονάδασ παραγωγισ ΗΝΧ Τοπικόσ θλεκτρικόσ κερμαντιρασ 

Ιςχφσ μονάδασ παραγωγισ ΗΝΧ (kW) 40 

Βακμόσ απόδοςθσ μονάδασ παραγωγισ 
ΗΝΧ 

1 

φςτθμα αποκικευςθσ ΗΝΧ Κερμαντιρεσ ςε εςωτερικοφσ χϊρουσ 

Βακμόσ απόδοςθσ ςυςτιματοσ 
αποκικευςθσ ΗΝΧ  

0,98 

*Ρθγι: Λογιςμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ+ 

 

Ρίνακασ 6.11 Δεδομζνα ειςόδου για το ςφςτθμα παραγωγισ ΗΝΧ ςτο λογιςμικό 

 ΚΣΙΡΙΟ ΜΕ ΑΝΑΒΑΘΜΙΜΕΝΑ Θ/Μ ΤΣΘΜΑΣΑ 

 ΗΩΝΘ Α ΗΩΝΘ Β ΗΩΝΘ Γ ΗΩΝΘ Δ 

Είδοσ μονάδασ 
παραγωγισ ΗΝΧ 

Λζβθτασ πετρελαίου κζρμανςθσ 

Ιςχφσ μονάδασ 
παραγωγισ ΗΝΧ (kW) 

80,5 72,7 69,3 81,2 

Βακμόσ απόδοςθσ 
μονάδασ παραγωγισ 
ΗΝΧ 

0,70 

φςτθμα αποκικευςθσ 
ΗΝΧ 

Κεντρικόσ κερμαντιρασ 

Βακμόσ απόδοςθσ 
ςυςτιματοσ 
αποκικευςθσ 

0,93 

Είδοσ μονάδασ 
παραγωγισ ΗΝΧ 

Θλιακόσ ςυλλζκτθσ 

Σφποσ Επιλεκτικόσ επίπεδοσ 

υντελεςτισ θλιακισ 
αξιοποίθςθσ, α 

0,364 0,369 0,358 0,344 

Επιφάνεια ςυλλεκτϊν 
(m2) 

30 

Προςανατολιςμόσ 
ςυλλεκτϊν, γ (deg) 

180 

Κλίςθ ςυλλεκτϊν, 
β(deg) 

30 

υντελεςτισ ςκίαςθσ, 
F_s 

1 

*Ρθγι: Λογιςμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ+ 
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6.3.2 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ CO2 

 
Διάγραμμα 6.21 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ και αξιοποίθςθ θλιακισ ενζργειασ λόγω 

αναβάκμιςθσ των ςυςτθμάτων ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ.   

 
Διάγραμμα 6.22 Συνολικι εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 λόγω αναβάκμιςθσ των 

ςυςτθμάτων ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ.   

 

Από το Διάγραμμα 6.21 τα θ/μ ςυςτιματα εξοικονομοφν ςτισ ηϊνεσ Α, Β και Γ διπλάςιεσ 

kWh ςε θλεκτριςμό από ότι ςε πετρζλαιο ενϊ, ςτθ ηϊνθ Δ που είναι και θ πιο δυςμενισ 

κλιματικι ηϊνθ, εξοικονομοφν τισ ίδιεσ kWh ςε θλεκτριςμό και ςε πετρζλαιο. Πςο αφορά 

τθν θλιακι ενζργεια, δεν υπάρχει εξοικονόμθςθ αφοφ, ςτο πρότυπο κτίριο δεν υπιρχαν 

θλιακοί ςυλλζκτεσ αλλά προςτζκθκαν κατά τθ μελζτθ. Συνεπϊσ, το ςυμπζραςμα που 

εξάγεται από το Διάγραμμα 6.21 είναι ότι οι θλιακοί ςυλλζκτεσ αποτρζπουν τθν 

κατανάλωςθ τόςων kWh όςων κα κατανάλωναν οι θλεκτρικοί κερμοςίφωνεσ που είχε το 

κτίριο πριν από αυτι τθ μελζτθ. Από το Διάγραμμα 6.22 παρατθρείται θ βακμιαία αφξθςθ 

εξοικονόμθςθσ εκπομπϊν CO2 όςο πιο ψυχρι είναι θ κλιματικι ηϊνθ. 
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6.4 ΕΦΑΡΜΟΓΘ ΟΛΩΝ ΣΩΝ ΕΠΕΜΒΑΕΩΝ  

Στθν ενότθτα αυτι παρουςιάηονται τα αποτελζςματα από τθν παράλλθλθ εφαρμογι όλων 

των επεμβάςεων (κερμομόνωςθ με μονωτικό υλικό XPS, αντικατάςταςθ κουφωμάτων με 

διπλοφσ ενεργειακοφσ υαλοπίνακεσ και αναβάκμιςθ των θ/μ ςυςτθμάτων). Οι παραδοχζσ 

που ιςχφουν για τθν κάκε επζμβαςθ ξεχωριςτά ιςχφουν και εδϊ. Ππωσ φάνθκε και ςτθν 

ενότθτα των κουφωμάτων, οι διπλοί ενεργειακοί υαλοπίνακεσ εξοικονομοφν περιςςότερεσ 

kWh από τουσ απλοφσ διπλοφσ υαλοπίνακεσ και γι’ αυτό ςτθν ταυτόχρονθ εφαρμογι των 

επεμβάςεων εξετάηεται μόνο αυτι θ περίπτωςθ. 

6.4.1 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ CO2 

 
Διάγραμμα 6.23 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ λόγω παράλλθλθσ εφαρμογισ όλων των 

επεμβάςεων ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ.   

 
Διάγραμμα 6.24 Συνολικι εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 λόγω ςυνζργειασ τριων 

επεμβάςεων ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ.   
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Από τα Διαγράμματα 6.23 και 6.24 παρατθρείται ότι από τθν ταυτόχρονθ εφαρμογι των 

τριϊν επεμβάςεων ςτισ κερμζσ κλιματικζσ ηϊνεσ (Α και Β) προκφπτει μεγαλφτερθ 

εξοικονόμθςθ θλεκτριςμοφ ςε ςχζςθ με το πετρζλαιο ενϊ, ςτισ ψυχρότερεσ (Γ και Δ) 

εξοικονομείται περιςςότερο πετρζλαιο. Επίςθσ, θ ςυνειςφορά τθσ θλιακισ ενζργειασ είναι 

λογικό να είναι λίγο μεγαλφτερθ ςτισ ηϊνεσ Α και Β που χαρακτθρίηονται από μεγαλφτερθ 

θλιοφάνεια. Ραρατθρείται ακόμθ ότι διπλάςια εξοικονόμθςθ ενζργειασ υπάρχει ςτισ ηϊνεσ 

Γ και Δ. Ομοίωσ, και για τθ μείωςθ των εκπομπϊν CO2.  

Ρίνακασ 6.12 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ (%) για όλεσ τισ επεμβάςεισ 

 Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

Κερμομόνωςθ 9.7% 13.5% 16.8% 16.6% 

Κουφϊματα 24.8% 27.1% 29.6% 29.9% 

Θ/Μ 49.6% 45.2% 35.8% 33.1% 

Σφνολο επεμβάςεων 73.3% 72.8% 68.8% 63.0% 

 

 
Διάγραμμα 6.25 Ροςοςτό εξοικονόμθςθσ ενζργειασ ανά επζμβαςθ και ανά ηϊνθ 

 

Στο Διάγραμμα 6.25 απεικονίηεται θ ποςοςτιαία εξοικονόμθςθ ενζργειασ για κάκε 

επζμβαςθ ανά κλιματικι ηϊνθ και παρατθρείται ότι ο φωτιςμόσ και το ςφνολο των 

επεμβάςεων εξοικονομοφν πολφ περιςςότερθ ενζργεια ςε ςχζςθ με τισ μεμονωμζνεσ 

επεμβάςεισ. Ακολουκοφν τα θ/μ ςυςτιματα, τα κουφϊματα και θ κερμομόνωςθ με το 

μικρότερο ποςοςτό. Πμωσ, όςο αφορά τισ επεμβάςεισ κελφφουσ φαίνεται μια βακμιαία 

αφξθςθ εξοικονόμθςθσ ςτισ ψυχρζσ κλιματικζσ ηϊνεσ (Γ και Δ) πράγμα λογικό εφόςον οι 

επεμβάςεισ αυτζσ ςυμβάλλουν κυρίωσ ςτθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ του πετρελαίου που 

ςε αυτζσ τισ ηϊνεσ είναι αρκετά υψθλι. Σε αντίκεςθ με τισ επεμβάςεισ κελφφουσ, τα θ/μ 

ςυςτιματα καταναλϊνουν λιγότερθ ενζργεια ςτισ κερμζσ κλιματικζσ ηϊνεσ (Α και Β) αφοφ 

εξοικονομοφν περιςςότερο θλεκτρικι ενζργεια και ζτςι, είναι αναμενόμενο ςτισ 

κερμότερεσ ηϊνεσ να εξοικονομοφν περιςςότερο κακϊσ ζχουν μεγαλφτερεσ απαιτιςεισ ςε  

ψφξθ. Αν και το ποςοςτό εξοικονόμθςθσ για τθ ςυνζργεια δεν είναι ακροιςτικό, είναι πολφ 

καλφτερο ςε ςχζςθ με τα μεμονωμζνα ποςοςτά με εξαίρεςθ το φωτιςμό που οφτωσ ι 

άλλωσ δεν ζχει μπει και ςτο λογιςμικό. 



128 
 

7. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ 

ΣΨΝ ΕΠΕΜΒΑΕΨΝ 

7.1 ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ΠΑΡΑΔΟΧΕ ΑΞΙΟΛΟΓΘΘ ΣΩΝ ΕΠΕΜΒΑΕΩΝ 

7.1.1 ΦΡΗΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

Κατά τθ διαδικαςία τθσ χρθματοοικονομικισ ανάλυςθσ ειςάγονται τα παρακάτω δεδομζνα 

ϊςτε να επιτευχκεί ο υπολογιςμόσ τθσ Κακαρισ Ραροφςασ Αξίασ, του Εςωτερικοφ 

Συντελεςτι Απόδοςθσ και του λόγου Κόςτουσ-Οφζλουσ:  

1. Το ςυνολικό κόςτοσ επζνδυςθσ υπολογιηόμενο με βάςθ τισ τρζχουςεσ τιμζσ αγοράσ 

του εξοπλιςμοφ και του κόςτουσ εργαςίασ.  

2. Το λειτουργικό κόςτοσ, αν υπάρχει. 

3. H ςυνολικι εξοικονόμθςθ (ςε kWh) μζςω τθσ απόλυτθσ μοναδιαίασ εξοικονόμθςθσ 

(ςε kWh/m2) που ζχει προκφψει από το πρόγραμμα ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. Από τα ςχζδια του 

πρότυπου κτιρίου και τα γενικότερα χαρακτθριςτικά του κτιρίου, ζχει υπολογιςτεί θ 

ςυνολικι κερμαινόμενθ επιφάνεια ϊςτε να γίνει θ αναγωγι ςε ςυνολικι 

κατανάλωςθ καυςίμου.   

4. Θ μοναδιαία εξοικονόμθςθ θλεκτριςμοφ και πετρελαίου όπωσ ζχει υπολογιςτεί από 

τα αποτελζςματα του προγράμματοσ ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. Οι τιμζσ  ζπειτα 

χρθςιμοποιοφνται ςτον υπολογιςμό του ενεργειακοφ ιςοδφναμου του θλεκτριςμοφ 

και του πετρελαίου δθλαδι των ςυνολικϊν κιλοβατϊρων και λίτρων αντίςτοιχα που 

εξοικονομεί το κτίριο.  Πςο αφορά το πετρζλαιο, επειδι θ εξοικονόμθςθ ςτο 

πρόγραμμα ΤΕΕ- ΚΕΝΑΚ δίνεται ςε kWh, χρθςιμοποιείται θ Κατϊτερθ Κερμογόνοσ 

Δφναμθ (από βιβλιογραφία) για να γίνει θ μετατροπι των μονάδων ςε λίτρα.  

5. Τισ τρζχουςεσ τιμζσ του θλεκτριςμοφ (ςε €/kWh) και του πετρελαίου (ςε €//L) τθσ 

αγορά. Συγκεκριμζνα, ςε όλεσ τισ επεμβάςεισ και ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ 

χρθςιμοποιοφνται οι εξισ τιμζσ ενζργειασ: 

Ρίνακασ 7.1 Αξίεσ θλεκτριςμοφ και πετρελαίου 

 Χρεϊςεισ  ενζργειασ 

(€/kWh) 

Χρεϊςεισ 

ςυςτιματοσ (€/kWh) 

ΦΠΑ (%) Αξία (με ΦΠΑ) 

(€/kWh) 

Αξία Θλεκτριςμοφ 0.10 0.045 13% 0.164 

Αξία πετρελαίου   19% 0.90 

 

6. Το ιδιωτικό επιτόκιο προεξόφλθςθσ που τζκθκε ςτο 6% για όλεσ τισ επεμβάςεισ και  

με βάςθ το οποίο υπολογίηεται θ ΚΡΑ και εκτιμάται ο Εςωτερικόσ Συντελεςτισ 

Απόδοςθσ.  

7. Ο χρόνοσ ηωισ όλων των επεμβάςεων, εκτόσ τθσ ιδιαίτερθσ περίπτωςθσ του 

φωτιςμοφ που εξθγείται παρακάτω, εκτιμάται ότι είναι θ εικοςαετία. 

Από τα παραπάνω ςτοιχεία υπολογίηονται τα ςυνολικά ζςοδα που προκφπτουν από τθν 

εξοικονόμθςθ θλεκτριςμοφ και πετρελαίου κακϊσ και οι υπόλοιπεσ χρθματικζσ ροζσ 
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(λειτουργικά κόςτθ, αρχικό κόςτοσ επζνδυςθσ και λοιπά ζςοδα ι ζξοδα) για τον 

υπολογιςμό των ςυνολικϊν ετιςιων χρθματοροϊν. 

7.1.2 ΑΝΑΛΤΗ ΚΟΣΟΤ-ΟΥΕΛΟΤ 

Ππωσ ςτθν Χρθματοοικονομικι Ανάλυςθ ζτςι, και ςτθν Ανάλυςθ Κόςτουσ-Οφζλουσ κα 

εξεταςτεί ξεχωριςτά κάκε επζμβαςθ του κτιρίου. Στόχοσ τθσ ΑΚΟ είναι να δειχκοφν τα 

κόςτθ και τα οφζλθ μιασ επζνδυςθσ που κα ζχει θ εκνικι οικονομία. Γι’ αυτό το λόγο ςε 

αυτό το ςθμείο εξετάηονται και τα οικονομικά και τα περιβαλλοντικά κόςτθ/οφζλθ. 

Συγκεκριμζνα κα εξεταςτοφν το όφελοσ από τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ και το όφελοσ από 

το ΦΡΑ επί τθσ αξίασ τθσ επζνδυςθσ και του κόςτουσ ςυντιρθςθσ (οικονομικά οφζλθ) και 

το όφελοσ από τθν αποφυγι CO2 και τθσ αζριασ ρφπανςθσ (περιβαλλοντικά οφζλθ).  

τοιχεία που παραμζνουν ςτακερά ςτθν ΑΚΟ ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ: 

Ρίνακασ 7.2 Στακερά δεδομζνα τθσ ΑΚΟ 

Μοναδιαία αξία εξοικονομοφμενθσ 

ενζργειασ πετρελαίου 

0,76 €/l 

Μοναδιαία αξία εξοικονομοφμενθσ 

ενζργειασ θλεκτριςμοφ 
0,10 €/kWh 

Κόςτοσ δικαιωμάτων εκπομπϊν CO2 20 €/t 

Εξωτερικό κόςτοσ λοιπϊν αζριων 

ρφπων από το πετρζλαιο 

0,025 €/l 

ΦΡΑ επί τθσ αξίασ επζνδυςθσ 23% 

ΦΡΑ επί του κόςτουσ ςυντιρθςθσ 23% 

Κοινωνικό επιτόκιο προεξόφλθςθσ 3% 

 

τοιχεία που διαφοροποιοφνται ςτθν ΑΚΟ ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ: 

Ρίνακασ 7.3 Εξωτερικό κόςτοσ αζριων ρφπων προκαλοφμενεσ από τθν κατανάλωςθ 

θλεκτριςμοφ ςε όλεσ τισ  κλιματικζσ ηϊνεσ 

Κλιματικζσ Ηϊνεσ Ηϊνθ Α      Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

Εξωτερικό κόςτοσ λοιπϊν 

αζριων ρφπων από τον 

θλεκτριςμό 

0,0128 €/kWh 0,006 €/kWh 0,006 €/kWh 0,006 €/kWh 

 

Από το λογιςμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ προκφπτει μετά τθν επεξεργαςία των δεδομζνων οι εκπομπζσ 

CO2 ςε kg/m2, οι οποίεσ πολλαπλαςιάηονται με τθ κερμαινόμενθ επιφάνεια του κτιρίου (831 

m2) και προκφπτουν οι τόνοι CO2 που αποφεφγονται. Επιπλζον, το εξωτερικό κόςτοσ λοιπϊν 

αζριων ρφπων από τον θλεκτριςμό μεταβάλλεται για το διαςυνδεδεμζνο ςφςτθμα και τα 

νθςιά. Κεωρείται μόνο θ ηϊνθ Α ότι ανικει ςτα νθςιά. Επίςθσ να ςθμειωκεί ότι για το 

φωτιςμό που δε μεταβάλλεται ανά κλιματικι ηϊνθ, κεωροφμε ότι το κόςτοσ των λοιπϊν 

αζριων ρφπων από τον θλεκτριςμό είναι ο μζςοσ όροσ των δφο παραπάνω τιμϊν. 
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7.1.3 ΒΑΙΚΗ ΣΕΦΝΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ ΕΠΕΝΔΤΕΨΝ 

Ρζρα των παραπάνω οικονομικϊν εργαλείων αξιολόγθςθσ επενδφςεων, χρθςιμοποιείται 

και θ τεχνικι τθσ ανάλυςθσ ευαιςκθςίασ για περαιτζρω εμβάκυνςθ ςτθν ανάλυςθ των 

αποτελεςμάτων. 

Κατά τθν Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ ςτθ Χρθματοοικονομικι Ανάλυςθ εξετάηονται οι εξισ 

μεταβολζσ: 

 Λιψθ επιχοριγθςθσ μζχρι 30% επί τθσ αρχικισ επζνδυςθσ. 

 Αφξθςθ των τιμϊν του πετρελαίου και του θλεκτριςμοφ. Συγκεκριμζνα, εξετάηονται 

οι μεταβολζσ των τιμϊν των καυςίμων με βάςθ τισ εξισ υποκζςεισ:  

1. Θ τιμι του πετρελαίου κζρμανςθσ εξιςϊνεται με αυτι του πετρελαίου 

κίνθςθσ, παραμζνοντασ μετά ςτακερι. Θ τιμι αυτι ζχει τεκεί ςτα 1,50€. 

2. Θ τιμι του θλεκτριςμοφ αυξάνεται κατά ποςοςτό 40%, τιμι που 

αντανακλά τθν αναμενόμενθ επιβάρυνςθ λόγω υποχρεωτικισ αγοράσ 

από τισ επιχειριςεισ θλεκτριςμοφ των δικαιωμάτων CO2.   

Κατά τθν Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ ςτθν Ανάλυςθ Κόςτουσ- Οφζλουσ εξετάηονται οι εξισ 

μεταβολζσ: 

 Μεταβολι του κοινωνικοφ επιτοκίου προεξόφλθςθσ (ςε εφροσ 2-4%). 

 Αφξθςθ των τιμϊν του πετρελαίου και του θλεκτριςμοφ, όπωσ τζκθκε παραπάνω. 

7.2 ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΘ 

7.2.1 ΔΕΔΟΜΕΝΑ, ΠΑΡΑΔΟΦΕ ΚΑΙ ΕΚΣΙΜΗΗ ΚΟΣΟΤ ΘΕΡΜΟΜΟΝΨΗ 

Το υλικό του οποίου μελετικθκε θ οικονομικι αποδοτικότθτα είναι θ εξθλαςμζνθ 

πολυςτερίνθ (XPS-Σενάριο 2). Ρζραν των πολφ καλϊν ιδιοτιτων του υλικοφ που παρζχουν 

υψθλι κερμομονωτικι ικανότθτα ςτο κτίριο, θ εξθλαςμζνθ πολυςτερίνθ είναι μία 

δθμοφιλισ επιλογι ςτθν αγορά και επομζνωσ θ ανάλυςι του αποτελεί ζνα χριςιμο 

εργαλείο.   

Επειδι ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ εφαρμόςτθκε διαφορετικό πάχοσ εξωτερικισ 

κερμομόνωςθσ (3 εκ. για τθ ηϊνθ Α, 5 εκ. για τθ ηϊνθ Β και 7 εκ. για τισ ηϊνεσ Γ και Δ), 

διαφοροποιοφνται το κόςτοσ επζνδυςθσ και θ απόλυτθ εξοικονόμθςθ και επομζνωσ 

πραγματοποιείται διαφορετικι οικονομικι ανάλυςθ για κάκε κλιματικι ηϊνθ.  

Ραρακάτω παρατίκενται αναλυτικά τα δεδομζνα που ειςιχκθςαν ςτθ χρθματοοικονομικι 

ανάλυςθ. 

Οι επιφάνειεσ με τισ οποίεσ υπολογίςτθκε θ ςυνολικι εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

(κερμαινόμενθ επιφάνεια), αλλά και οι επιφάνειεσ ςτισ οποίεσ εφαρμόηεται θ εξωτερικι 

κερμομόνωςθ είναι οι εξισ:  

Ρίνακασ 7.4 Επιφάνειεσ πρότυπου κτιρίου 

Κερμαινόμενθ Επιφάνεια (m
2
) 831,00 

Επιφάνεια Κελφφουσ (m
2
) 174,20 

Επιφάνεια Οροφισ (m
2
) 666,80 
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Πςο αφορά τα μοναδιαία κόςτθ και το ςυνολικό κόςτοσ επζνδυςθσ: 

Ρίνακασ 7.5 Κόςτθ ανά κλιματικι ηϊνθ 

Δεδομζνα Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

Μοναδιαίο κόςτοσ επζνδυςθσ κελφφουσ (€/m
2
) 25,00 30,00 35,00 35,00 

Μοναδιαίο κόςτοσ επζνδυςθσ οροφισ (€/m
2
) 55,00 55,00 55,00 55,00 

Συνολικό Κόςτοσ Επζνδυςθσ (€) 26251,00 29585,00 32919,00 32919,00 

 

Να ςθμειωκεί ότι ςτθν χρθματοοικονομικι ανάλυςθ δεν παρζχεται δάνειο αλλά όλο το 

κόςτοσ επζνδυςθσ το επιφορτίηονται οι ιδιϊτεσ. Στθ κερμομόνωςθ δεν απαιτείται 

περαιτζρω ςυντιρθςθ τθσ επζμβαςθσ μετά τθν εφαρμογι τθσ, οπότε το κόςτοσ ςυντιρθςθσ 

είναι μθδενικό. 

Πςο αφορά το ποςό τθσ εξοικονόμθςθσ που προζκυψε από τθν ενεργειακι ανάλυςθ του 

τυπικοφ κτιρίου που εξετάηουμε με το λογιςμικό ΚΕΝΑΚ (κεφ.6): 

Ρίνακασ 7.6 Δεδομζνα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ για κάκε κλιματικι ηϊνθ 

Δεδομζνα Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

Απόλυτθ Εξοικονόμθςθ (KWh/m
2
) 6,80 12,50 26,70 35,10 

Εξοικονόμθςθ ενζργειασ (kWh) 5650,80 10387,50 22187,70 23351,10 

Ενεργειακό ιςοδφναμο πετρελαίου (L) 512,36 949,13 2167,04 2931,38 

Ενεργειακό ιςοδφναμο θλεκτριςμοφ (kWh) 581,70 997,20 747,90 166,20 

 

Το ενεργειακό ιςοδφναμο των μορφϊν ενζργειασ προιλκε από τθ μοναδιαία εξοικονόμθςθ 

καυςίμων (θλεκτριςμοφ και πετρελαίου αντίςτοιχα) μζςα από το πρόγραμμα ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, 

πολλαπλαςιαςμζνθ με τθ κερμαινόμενθ επιφάνεια. Θ εξοικονόμθςθ είναι ςε kWh για αυτό 

ιταν απαραίτθτθ θ μετατροπι τθσ εξοικονόμθςθσ πετρελαίου ςε L χρθςιμοποιϊντασ τθν 

κατϊτερθ κερμογόνο δφναμθ του πετρελαίου που είναι 11,92 kg/kWh. Τα ενεργειακά 

ιςοδφναμα είναι απαραίτθτα για τον υπολογιςμό των χρθματικϊν μονάδων που 

εξοικονομοφνται από τθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμων.  

Ραρακάτω ακολουκεί ζνα διάγραμμα με το δείκτθ αποτελεςματικότθτασ των επεμβάςεων 

κερμομόνωςθσ που δείχνει το ενεργειακό όφελοσ (ςε kWh)  ανά 1000 €.  
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Διάγραμμα 7.1 Δείκτθσ αποτελεςματικότθτασ για τθν επζμβαςθ τθσ κερμομόνωςθσ ςε όλεσ 

τισ κλιματικζσ ηϊνεσ.  

Άρα, από το Διάγραμμα φαίνεται ότι θ επζμβαςθ τθσ κερμομόνωςθσ ςτισ ηϊνεσ Γ και Δ, 

εμφανίηουν υπερδιπλάςια αποτελεςματικότθτα ςε ςχζςθ με τισ ηϊνεσ Α και Β. 

7.2.2 ΦΡΗΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ  

Ρίνακασ 7.7 Αποτελζςματα ΚΡΑ, Εςωτερικοφ Συντελεςτι Απόδοςθσ και λόγου Κόςτουσ- 

Οφζλουσ για κάκε κλιματικι ηϊνθ για τθν επζμβαςθ τθσ κερμομόνωςθσ 

 NPV IRR B/C 

Ηϊνθ Α -18148,4 -5% 0,31 

Ηϊνθ Β -14767,1 -1% 0,5 

Ηϊνθ Γ -2734,7 5% 0,92 

Ηϊνθ Δ 5894,4 8% 1,18 

 

 
Διάγραμμα 7.2 Ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ (IRR) για επεμβάςεισ κερμομόνωςθσ 
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Με βάςθ το παραπάνω διάγραμμα γίνεται ςαφζσ ότι θ πιο αποδοτικι επζνδυςθ είναι θ 

επζμβαςθ τθσ κερμομόνωςθσ ςε κατοικία τθσ κλιματικισ ηϊνθσ Δ, όπου και το IRR 

εμφανίηεται μεγαλφτερο του τυπικοφ επιτοκίου τθσ αγοράσ και επομζνωσ ζχει κετικι ΚΡΑ. 

Στθ ηϊνθ Γ  θ απόδοςθ μίασ επζνδυςθσ κερμομόνωςθσ φαίνεται να είναι οριακά αποδεκτι, 

ενϊ ςτισ κερμότερεσ ηϊνεσ Α και Β εμφανίηονται αρνθτικζσ αποδόςεισ. Ππωσ φαίνεται και 

ςτα διαγράμματα απόλυτθσ εξοικονόμθςθσ ςτο κεφάλαιο 5, θ εξοικονόμθςθ ςτθ ηϊνθ Δ 

είναι πολφ μεγαλφτερθ ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ ηϊνεσ, γεγονόσ που οδθγεί και ςε μεγαλφτερο 

χρθματικό όφελοσ από τθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ  θλεκτριςμοφ και το πετρελαίου.  

 
Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ 

Ραρακάτω, εξετάηονται τα πικανά ςενάρια επιχοριγθςθσ επί του αρχικοφ κόςτουσ 

επζνδυςθσ (ι αντίςτοιχθσ μείωςθσ του κόςτουσ επζνδυςθσ), κακϊσ και θ αφξθςθ τιμϊν 

πετρελαίου και θλεκτριςμοφ και αναλφεται θ αφξθςθ τθσ οικονομικισ αποδοτικότθτασ που 

απολαμβάνει ο επενδυτισ μζςω τθσ μεταβολισ του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ 

(IRR). 

 
Διάγραμμα 7.3 Μεταβολι του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ (IRR) ςυναρτιςει του 

ποςοςτοφ επιχοριγθςθσ επί του αρχικοφ κεφαλαίου επζνδυςθσ για όλεσ τισ κλιματικζσ 

ηϊνεσ. 

 

Ραρατθροφμε ότι ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ θ προςφορά μίασ επιχοριγθςθσ ςε 

επζμβαςθ κερμομόνωςθσ αυξάνει τθν οικονομικι αποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθσ, κακϊσ ο 

Εςωτερικόσ Συντελεςτισ Απόδοςθσ βελτιϊνεται ζντονα. Συγκεκριμζνα, ο IRR αυξάνεται 

αρχικά γραμμικά και αυξανομζνου του ποςοςτοφ επιχοριγθςθσ, θ καμπφλθ γίνεται 

εκκετικι. 

Πςο αφορά τισ επεμβάςεισ ςτισ ηϊνεσ Α και Β, θ λιψθ επιχοριγθςθσ δεν κακιςτά τθν 

επζνδυςθ αποδοτικι και ςυμφζρουςα για τον ιδιϊτθ. Αυτό φαίνεται από το γεγονόσ ότι ο 

Εςωτερικόσ Συντελεςτισ Απόδοςθσ παραμζνει μικρότεροσ ι ίςοσ από 6%.  
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Στθ ηϊνθ Γ, με χοριγθςθ ποςοςτοφ επιχοριγθςθσ μεγαλφτερου του 10% θ επζνδυςθ 

καταφζρνει να γίνεται αποδοτικι με το δείκτθ IRR μεγαλφτερο του 6%. Θ επζνδυςθ ςτθ 

ηϊνθ Δ επίςθσ βελτιϊνεται πολφ ζντονα- γεγονόσ που φαίνεται και από τθν κλίςθ του ςτο 

διάγραμμα...- κακιςτϊντασ το εγχείρθμα πολφ αποδοτικό για τον ιδιϊτθ.   

 
Διάγραμμα 7.4 Μεταβολι του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ (IRR) ςυναρτιςει τθσ 

μεταβολισ των τιμϊν θλεκτριςμοφ και πετρελαίου ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 

Μεταβάλλοντασ τθν αξία του πετρελαίου και του θλεκτριςμοφ, ο δείκτθσ IRR φαίνεται ςτο 

Διάγραμμα 7.5 να αυξάνεται, λογικό αφοφ ουςιαςτικά εξοικονομοφνται περιςςότερα 

χριματα ανά εξοικονομοφμενθ κιλοβατϊρα. Κάνοντασ μία ςυνολικι επιςκόπθςθ των 

παραπάνω αποτελεςμάτων, παρατθρεί κανείσ ότι θ μεταβολι των τιμϊν των ενεργειακϊν 

προϊόντων ζχει πολφ μεγαλφτερθ επίδραςθ ςτθν αποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθ ςε ςχζςθ με 

τθν παροχι επιχοριγθςθσ ι με τθ μείωςθ του κόςτουσ επζνδυςθσ.  

 

7.2.3 ΑΝΑΛΤΗ ΚΟΣΟΤ-ΟΥΕΛΟΤ  

Ρίνακασ 7.8 Αποτελζςματα ΚΡΑ, Εςωτερικοφ Συντελεςτι Απόδοςθσ και λόγου Κόςτουσ- 

Οφζλουσ για κάκε κλιματικι ηϊνθ για τθν επζμβαςθ τθσ κερμομόνωςθσ 

 NPV IRR B/C 

Ηϊνθ Α -7072.8 -4% 0.47 

Ηϊνθ Β 1277.2 0% 0.77 

Ηϊνθ Γ 24335.8 7% 1.42 

Ηϊνθ Δ 39339.1 10% 1.85 
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Διάγραμμα 7.5 Σφγκριςθ του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςτισ διαφορετικζσ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 

Με βάςθ τα αποτελζςματα και κυρίωσ τισ τιμζσ του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ, φαίνεται πωσ 

οι αποδοτικζσ κοινωνικά επενδφςεισ είναι οι επεμβάςεισ κερμομόνωςθσ ςε κτίρια των 

κλιματικϊν ηωνϊν Γ και Δ. Στθ ηϊνθ Α και Β θ επζνδυςθ δεν οφελεί το κοινωνικό ςφνολο και 

το κράτοσ. Να ςθμειωκεί ότι για τισ κλιματικζσ ηϊνεσ Α και Β, το ίδιο ιςχφει και ςτθν 

χρθματοοικονομικι ανάλυςθ, υποδεικνφοντασ ότι μία επζμβαςθ εξωτερικισ 

κερμομόνωςθσ ςτισ ηϊνεσ αυτζσ δεν ωφελεί οφτε τον ιδιϊτθ επενδυτι (B/C = 0.31 και B/C = 

0.5 αντίςτοιχα) αλλά οφτε και το κράτοσ.  Διαφοροποίθςθ παρατθρείται παρόλα αυτά ςτθν 

κλιματικι ηϊνθ Γ όπου ενϊ θ επζνδυςθ δεν είναι αποδοτικι για τον ιδιϊτθ- επενδυτι (B/C = 

0.92), ωφελεί το κράτοσ. Μόνο ςτθν κλιματικι ηϊνθ Δ (B/C = 1.18) παρατθρείται 

ταυτόχρονα όφελοσ τόςο για τον ιδιϊτθ όςο και για τθν κοινωνία. 

 

Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ 

Στθν ανάλυςθ κόςτουσ-οφζλουσ μεταβλικθκε το κοινωνικό επιτόκιο προεξόφλθςθσ και οι 

τιμζσ των ενεργειακϊν προϊόντων, και καταγράφθκε θ μεταβολι τθσ απόδοςθσ τθσ 

επζνδυςθσ. Συγκεκριμζνα, προζκυψαν τα ακόλουκα: 
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Διάγραμμα 7.6 Μεταβολι του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ του 

κοινωνικοφ επιτοκίου προεξόφλθςθσ (ςε εφροσ 2-4%) ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 

 

Διάγραμμα 7.7 Μεταβολι του λόγου Κόςτουσ- Οφζλουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ των 

τιμϊν θλεκτριςμοφ και πετρελαίου ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

Ομοίωσ με τθν χρθματοοικονομικι ανάλυςθ, ςτθν ανάλυςθ Οφζλουσ-Κόςτουσ φαίνεται ο 

δείκτθσ Κόςτουσ- Οφζλουσ να βελτιϊνεται με τθν αφξθςθ των τιμϊν των καυςίμων. Είναι 

αξιοςθμείωτο ότι θ επζμβαςθ τθσ κερμομόνωςθσ ςτθ ηϊνθ Β, ενϊ είναι γενικά μθ 

αποδοτικι, με τθν αφξθςθ των τιμϊν, γίνεται ωφζλιμθ για το κοινωνικό ςφνολο, κακϊσ ο 

λόγοσ B/C υπερβαίνει τθν μονάδα. Στθ ηϊνθ Α δεν διαφαίνεται καμία ιδιαίτερθ βελτίωςθ. 
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7.2.4 ΤΓΚΡΙΗ ΙΔΙΨΣΙΚΗ ΚΑΙ ΚΟΙΝΨΝΙΚΗ ΑΠΟΔΟΗ 

 

Διάγραμμα 7.8 Σφγκριςθ ιδιωτικισ και κοινωνικισ απόδοςθσ μζςω του λόγου Κόςτουσ-

Οφζλουσ για όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 

Είναι ςαφζσ από το διάγραμμα 7. πωσ θ κοινωνικι απόδοςθ τθσ κερμομόνωςθσ είναι πολφ 

μεγαλφτερθ από τθν ιδιωτικι, ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. Άξιο αναφοράσ είναι ότι ςτθν 

κλιματικι ηϊνθ Γ, ενϊ δεν είναι οικονομικά αποδοτικι θ επζνδυςθ, κοινωνικά αποτελεί μία 

αποτελεςματικι λφςθ. Το παραπάνω διάγραμμα ουςιαςτικά καταδεικφει τθν αναγκαιότθτα 

τθσ κερμομόνωςθσ όςον αφορά τθν κοινωνικι ωφελιμότθτά τθσ κακϊσ και τθν ανάγκθ του 

κράτουσ να ςυμβάλει ϊςτε να γίνει πιο αποδοτικι και για τον ιδιϊτθ- επενδυτι.   

 

7.3 ΚΟΤΦΩΜΑΣΑ 

7.3.1 ΔΕΔΟΜΕΝΑ, ΠΑΡΑΔΟΦΕ ΚΑΙ ΕΚΣΙΜΗΗ ΚΟΣΟΤ ΚΟΤΥΨΜΑΣΨΝ 

Εδϊ κα εξεταςτοφν δυο ςενάρια. Το πρϊτο αφορά τθν αντικατάςταςθ των υπαρχόντων 

κουφωμάτων με μεταλλικά πλαίςια με κερμοδιακοπι και διπλοφσ υαλοπίνακεσ και το άλλο 

αφορά μεταλλικά πλαίςια με κερμοδιακοπι και διπλοφσ low-e υαλοπίνακεσ. Σε κάκε 

κλιματικι ηϊνθ οι ςυντελεςτζσ κερμοπερατότθτασ είναι ίδιοι και το κόςτοσ επζνδυςθσ είναι 

επίςθσ το ίδιο. Πμωσ, θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ που προκφπτει είναι διαφορετικι λόγω 

διαφορετικϊν κλιματικϊν ςυνκθκϊν. 

Τα δεδομζνα που ειςιχκθςαν ςτθ χρθματοοικονομικι ανάλυςθ είναι τα εξισ: 

Θ επιφάνεια με τθν οποία υπολογίςτθκε θ ςυνολικι εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

(κερμαινόμενθ επιφάνεια) και το κόςτοσ πλαιςίων, τηαμιϊν και το ςυνολικό κόςτοσ 

επζνδυςθσ (ςυμπεριλαμβανομζνου και του κόςτουσ τοποκζτθςθσ και αποξιλωςθσ των 

υπαρχόντων), το οποίο προζκυψε μετά από ζρευνα αγοράσ, παρατίκενται ςτουσ επόμενουσ 

πίνακεσ:  
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Ρίνακασ 7.9 Επιφάνειεσ  

Κερμαινόμενθ Επιφάνεια (m
2
) 831,00 

Επιφάνεια Κουφωμάτων (m
2
) 225,60 

 

Ρίνακασ 7.10 Συνολικό Κόςτοσ Κουφωμάτων 

ΚΟΣΟ ΠΛΑΙΙΩΝ 

Διαςτάςεισ 

Ρλαιςίων (m) 

Τεμάχια ‘’Μοναδιαίο’’ 

Κόςτοσ Ρλαιςίων 

(€/m2) 

Κόςτοσ Ρλαιςίων με 

ΦΡΑ (23%) (€) 

Συνολικό 

Κόςτοσ 

Ρλαιςίων (€) 

1,50 x 2,20 20 232 18.834 40.097 

1,50 x 1,90 20 248 17.387  

0,60 x 1,30 10 404 3.876  

ΚΟΣΟ ΤΑΛΟΠΙΝΑΚΩΝ 

Διπλό Σηάμι (ενάριο 1) 

Διαςτάςεισ 

Υαλοπινάκων 

(m) 

Τεμάχια ‘’Μοναδιαίο’’ 

Κόςτοσ 

Υαλοπινάκων  

(€/m2) 

Κόςτοσ Υαλοπινάκων 

με ΦΡΑ (23%) (€) 

Συνολικό 

Κόςτοσ Διπλϊν 

Υαλοπινάκων 

(€) 

Δίφυλλα Τηάμια 

2x(0,60 x 2,00) 20 35 2.066 4.071 

2x(0,60 x 1,70) 20 35 1.747  

Μονόφυλλο τηάμι 

0,50 x 1,20 10 35 258  

Διπλό low-e τηάμι (ενάριο 2) 

Διαςτάςεισ 

Υαλοπινάκων 

(m) 

Τεμάχια ‘’Μοναδιαίο’’ 

Κόςτοσ 

Υαλοπινάκων  

(€/m2) 

Κόςτοσ Υαλοπινάκων 

με ΦΡΑ (23%) (€) 

Συνολικό 

Κόςτοσ Διπλϊν 

low-e  

Υαλοπινάκων 

(€) 

Δίφυλλα Τηάμια 

2x(0,60 x 2,00) 20 60 3.542 6.996 

2x(0,60 x 1,70) 20 60 3.011  

Μονόφυλλο τηάμι 

0,50 x 1,20 10 60 443  

ΚΟΣΟ ΚΟΤΦΩΜΑΣΩΝ 

 Συνολικό κόςτοσ 

(€) 

   

Μεταλλικά πλαίςια με 

διπλά τηάμια 

44.168    

Μεταλλικά πλαίςια με 

διπλά low-e τηάμια 

47.093    
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Στθν αντικατάςταςθ των κουφωμάτων δεν απαιτείται περαιτζρω ςυντιρθςθ τθσ 

επζμβαςθσ μετά τθν εφαρμογι τθσ κακϊσ όποιο κόςτοσ και να υπάρχει για τθ ςυντιρθςι 

τουσ υπιρχε και πριν τθν επζμβαςθ, άρα, το κόςτοσ ςυντιρθςθσ είναι μθδενικό. 

Πςο αφορά το ποςό τθσ εξοικονόμθςθσ που προζκυψε από τθν ενεργειακι ανάλυςθ του 

τυπικοφ κτιρίου που εξετάηουμε με το λογιςμικό ΚΕΝΑΚ (κεφ.6): 

Ρίνακασ 7.11 Δεδομζνα Εξοικονόμθςθσ ενζργειασ για κάκε κλιματικι ηϊνθ 

ΕΝΑΡΙΟ 1 

Δεδομζνα Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

Απόλυτθ Εξοικονόμθςθ (KWh/m
2
) 13,00 18,90 35,20 47,00 

Εξοικονόμθςθ ενζργειασ (kWh) 10803,00 15705,90 29251,20 39057,00 

Ενεργειακό ιςοδφναμο πετρελαίου (L) 1058,32 1495,09 2922,98 3989,70 

Ενεργειακό ιςοδφναμο θλεκτριςμοφ (kWh) 332,40 831,00 415,50 0,00 

ΕΝΑΡΙΟ 2 

Δεδομζνα Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

Απόλυτθ Εξοικονόμθςθ (KWh/m
2
) 17,30 25,20 47,20 63,10 

Εξοικονόμθςθ ενζργειασ (kWh) 14376,30 20941,20 39223,20 52436,10 

Ενεργειακό ιςοδφναμο πετρελαίου (L) 1377,50 1957,05 3880,51 5325,20 

Ενεργειακό ιςοδφναμο θλεκτριςμοφ (kWh) 831,00 1495,80 831,00 0,00 

 

Ραρακάτω ακολουκεί ζνα διάγραμμα με το δείκτθ αποτελεςματικότθτασ των επεμβάςεων 

αντικατάςταςθσ των κουφωμάτων που δείχνει το ενεργειακό όφελοσ (ςε kWh) ανά 1000 €.  

 

 
Διάγραμμα 7.9 Δείκτθσ αποτελεςματικότθτασ για τθν αντικατάςταςθ των κουφωμάτων ςε 

όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 

Με βάςθ τα Διαγράμματα παρατθρείται ότι ςτθ ηϊνθ Δ ςυμφζρει περιςςότερο να 

επενδφςει κάποιοσ ςτθν αντικατάςταςθ των κουφωμάτων κακϊσ για τθν ίδια ποςότθτα 

χρθμάτων που κα δαπανθκοφν, κα εξοικονομθκοφν περιςςότερεσ kWh ςε ςχζςθ με κάποια 

άλλθ κλιματικι ηϊνθ. 
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7.3.2 ΦΡΗΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ  

Ρίνακασ 7.12 Αποτελζςματα ΚΡΑ, Εςωτερικοφ Συντελεςτι Απόδοςθσ και λόγου Οφζλουσ-

Κόςτουσ για κάκε κλιματικι ηϊνθ για τθν επζμβαςθ των κουφωμάτων 

ΕΝΑΡΙΟ 1 NPV IRR B/C 

Ηϊνθ Α -29505,2 -4% 0,33 

Ηϊνθ Β -22591,6 -1% 0,49 

Ηϊνθ Γ -4869,9 5% 0,89 

Ηϊνθ Δ 8118,5 8% 1,18 

ΕΝΑΡΙΟ 2 NPV IRR B/C 

Ηϊνθ Α -27057,7 -2% 0,43 

Ηϊνθ Β -17876,2 1% 0,62 

Ηϊνθ Γ 5745,2 7% 1,12 

Ηϊνθ Δ 22695,8 11% 1,48 

 

 

 
Διάγραμμα 7.10 Ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ (IRR) για αντικατάςταςθ 

κουφωμάτων. (Σενάριο 1) 

 
Διάγραμμα 7.11 Ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ (IRR) για αντικατάςταςθ 

κουφωμάτων. (Σενάριο 2) 
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Το τυπικό επιτόκιο τθσ αγοράσ (με το οποίο ςυγκρίνουμε τθν επζμβαςθ) είναι 6%. Συνεπϊσ, 

όπωσ φαίνεται από το Διάγραμμα μόνο ςτθ ηϊνθ Δ ςυμφζρει οικονομικά θ αντικατάςταςθ 

των κουφωμάτων. Ενϊ, από το Διάγραμμα προκφπτει ότι με το ςενάριο 2 (δθλαδι με τα 

διπλά low-e τηάμια) θ αποδοτικότθτα για τον επενδυτι βελτιϊνεται ςθμαντικά και ζτςι, για 

μικρι ςχετικά διαφορά αρχικοφ κόςτουσ επζνδυςθσ ζχουμε και μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ 

και μεγαλφτερθ οικονομικι αποδοτικότθτα. 

 

Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ 

Ραρακάτω, εξετάηονται τα πικανά ςενάρια επιχοριγθςθσ επί του αρχικοφ κόςτουσ 

επζνδυςθσ (ι αντίςτοιχθσ μείωςθσ του κόςτουσ επζνδυςθσ), κακϊσ και θ αφξθςθ τιμϊν 

πετρελαίου και θλεκτριςμοφ και αναλφεται θ αφξθςθ τθσ οικονομικισ αποδοτικότθτασ που 

απολαμβάνει ο επενδυτισ μζςω τθσ μεταβολισ του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ 

(IRR). 

 
Διάγραμμα 7.12 Μεταβολι του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ (IRR) ςυναρτιςει του 

ποςοςτοφ επιχοριγθςθσ επί του αρχικοφ κεφαλαίου επζνδυςθσ για όλεσ τισ κλιματικζσ 

ηϊνεσ (Σενάριο 1). 

 
Διάγραμμα 7.13 Μεταβολι του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ (IRR) ςυναρτιςει του 

ποςοςτοφ επιχοριγθςθσ επί του αρχικοφ κεφαλαίου επζνδυςθσ για όλεσ τισ κλιματικζσ 

ηϊνεσ (Σενάριο 2). 
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Διάγραμμα 7.14 Μεταβολι του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ (IRR) ςυναρτιςει τθσ 

μεταβολισ των τιμϊν θλεκτριςμοφ και πετρελαίου ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ (Σενάριο 1). 

 

 

 
Διάγραμμα 7.15 Μεταβολι του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ (IRR) ςυναρτιςει τθσ 

μεταβολισ των τιμϊν θλεκτριςμοφ και πετρελαίου ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ (Σενάριο 2). 

 

Από τθν Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ προκφπτει ότι εάν το κράτοσ χορθγοφςε ζνα ποςό του 

κόςτουσ επζνδυςθσ ζτςι ϊςτε να μειωνόταν το ποςό που κα ζπρεπε να πλθρϊςει ο ιδιϊτθσ 

τότε οι επεμβάςεισ κα ιταν πιο οικονομικά ελκυςτικζσ και αυτό επειδι αυξανομζνου του 

ποςοςτοφ επιχοριγθςθσ ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ ο δείκτθσ IRR αυξάνεται. Επίςθσ, θ αφξθςθ 

των τιμϊν θλεκτριςμοφ και πετρελαίου βοθκάει τθν οικονομικι αποδοτικότθτα τθσ 

επζμβαςθσ. Σε κάκε ςενάριο παρατθρείται ότι ςτισ κερμζσ ηϊνεσ (Α και Β) θ αντικατάςταςθ 

των κουφωμάτων ζχει αρνθτικζσ αποδόςεισ ενϊ, όςο αφορά τισ ψυχρζσ ηϊνεσ (Γ και Δ) 

φαίνεται ότι τα διπλά low-e τηάμια αποτελοφν μια αποδεκτι επζνδυςθ. 
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7.3.3 ΑΝΑΛΤΗ ΚΟΣΟΤ-ΟΥΕΛΟΤ 

 

Ρίνακασ 7.13 Αποτελζςματα ΚΡΑ, Εςωτερικοφ Συντελεςτι Απόδοςθσ και λόγου Οφζλουσ-

Κόςτουσ για όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ για τθν επζμβαςθ των κουφωμάτων 

ΕΝΑΡΙΟ 1 NPV IRR B/C 

Ηϊνθ Α -9766,8 -3% 0,52 

Ηϊνθ Β 1345,9 0% 0,75 

Ηϊνθ Γ 15764,6 4% 1,09 

Ηϊνθ Δ 3234,8 7% 1,45 

ΕΝΑΡΙΟ 2 NPV IRR B/C 

Ηϊνθ Α -11103,1 -3% 0,52 

Ηϊνθ Β 145,8 0% 0,75 

Ηϊνθ Γ 30517,1 7% 1,37 

Ηϊνθ Δ 52424,2 11% 1,82 

 

 
Διάγραμμα 7.16 Σφγκριςθ του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςτισ διαφορετικζσ κλιματικζσ ηϊνεσ 

(Σενάριο 1). 

 
Διάγραμμα 7.17 Σφγκριςθ του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςτισ διαφορετικζσ κλιματικζσ ηϊνεσ 

(Σενάριο 2). 
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Για να είναι μια επζμβαςθ οικονομικά και περιβαλλοντικά ςυμφζρουςα για τθν κοινωνία 

πρζπει ο λόγοσ B/C να είναι μεγαλφτεροσ τθσ μονάδοσ. Από τα παραπάνω διαγράμματα 

αυτό παρατθρείται ςτισ ηϊνεσ Γ και Δ. Είναι λογικό ςυμπζραςμα αφοφ, και από τθ 

Χρθματοοικονομικι Ανάλυςθ αλλά και από τθν Εξοικονόμθςθ Ενζργειασ προκφπτει ότι ςτισ 

ψυχρζσ ηϊνεσ οι επεμβάςεισ ζχουν αυξθμζνθ αποδοτικότθτα.  

Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ 

Στθν ανάλυςθ Κόςτουσ-Οφζλουσ μεταβλικθκε το κοινωνικό επιτόκιο προεξόφλθςθσ και θ 

αξία του θλεκτριςμοφ και του πετρελαίου και καταγράφθκε θ μεταβολι τθσ απόδοςθσ τθσ 

επζνδυςθσ.  

 
Διάγραμμα 7.18 Μεταβολι του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ του 

κοινωνικοφ επιτοκίου προεξόφλθςθσ (ςε εφροσ 2-4%) ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ (Σενάριο 

1). 

 
Διάγραμμα 7.19 Μεταβολι του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ του 

κοινωνικοφ επιτοκίου προεξόφλθςθσ (ςε εφροσ 2-4%) ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ (Σενάριο 

2). 
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Διάγραμμα 7.20 Μεταβολι του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ των 

τιμϊν θλεκτριςμοφ και πετρελαίου ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ (Σενάριο 1). 

 
Διάγραμμα 7.21 Μεταβολι του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ των 

τιμϊν θλεκτριςμοφ και πετρελαίου ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ (Σενάριο 2). 

 

Ο λόγοσ Οφζλουσ-Κόςτουσ δείχνει εάν τα Οφζλθ υπερτεροφν ςε ςχζςθ με το Κόςτοσ και 

άρα, είναι επικυμθτό να είναι μεγαλφτεροσ τθσ μονάδοσ. Από τθν Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ 

προκφπτει ότι όςο το κοινωνικό επιτόκιο προεξόφλθςθσ αυξάνεται (4%) τόςο ο λόγοσ 

Οφζλουσ-Κόςτουσ μειϊνεται ςυνεπϊσ, είναι επικυμθτό ζνα μικρό επιτόκιο. Ραρατθρεί 

κανείσ ότι θ μεταβολι των τιμϊν των ενεργειακϊν προϊόντων ζχει μεγαλφτερθ επίδραςθ 

ςτθν κοινωνικι αποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθσ ςε ςχζςθ με τθν παροχι επιχοριγθςθσ ι με 

τθ μείωςθ του κόςτουσ επζνδυςθσ.  
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7.3.4 ΤΓΚΡΙΗ ΙΔΙΨΣΙΚΗ ΚΑΙ ΚΟΙΝΨΝΙΚΗ ΑΠΟΔΟΗ 

 
Διάγραμμα 7.22 Σφγκριςθ ιδιωτικισ και κοινωνικισ απόδοςθσ μζςω του λόγου Οφζλουσ-

Κόςτουσ για όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ (Σενάριο 1). 

 

 
Διάγραμμα 7.23 Σφγκριςθ ιδιωτικισ και κοινωνικισ απόδοςθσ μζςω του λόγου Οφζλουσ-

Κόςτουσ για όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ (Σενάριο 2). 

 

Και από τα δυο διαγράμματα ςυμπεραίνεται ότι θ επζμβαςθ αντικατάςταςθσ των 

κουφωμάτων ςυμφζρει περιςςότερα περιβαλλοντικά παρά οικονομικά. Δθλαδι ευνοείται 

περιςςότερο θ εκνικι οικονομία παρά ο ιδιϊτθσ. Πμωσ, και από τθν πλευρά του επενδυτι-

ιδιϊτθ ςυμφζρει αλλά μόνο ςτισ ψυχρζσ ηϊνεσ. 
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7.4 Θ/Μ ΤΣΘΜΑΣΑ 

7.4.1 ΔΕΔΟΜΕΝΑ, ΠΑΡΑΔΟΦΕ ΚΑΙ ΕΚΣΙΜΗΗ ΚΟΣΟΤ Η/Μ ΤΣΗΜΑΣΨΝ 

Τα ςυςτιματα που εγκακίςτανται ςτο κτίριο ζχουν καλφτερεσ αποδόςεισ, είναι 

διαςταςιολογθμζνα για τισ απαιτιςεισ του κτιρίου και προπάντων δεν ζχουν μεγάλεσ 

απϊλειεσ. Σε κάκε κλιματικι ηϊνθ εφαρμόηονται τα ίδια ςυςτιματα (ίδια τεχνικά 

χαρακτθριςτικά) εκτόσ από το λζβθτα κζρμανςθσ και παραγωγισ ΗΝΧ που εφαρμόηεται ο 

ίδιοσ τφποσ αλλά με διαφορετικι ιςχφ ςε κάκε ηϊνθ αφοφ, εξαρτάται άμεςα από τισ 

κλιματικζσ ςυνκικεσ. Πμωσ, το κόςτοσ επζνδυςθσ δεν επθρεάηεται επειδι είναι ίδιο για ζνα 

εφροσ ιςχφοσ. Επειδι ςτο πρότυπο κτίριο δεν υπιρχαν θλιακοί ςυλλζκτεσ, προςτίκεται εδϊ 

ενδεικτικά κάποιο κόςτοσ ςυντιρθςθσ τουσ (2% του κόςτουσ επζνδυςθσ των θλιακϊν). 

Τα δεδομζνα που ειςιχκθςαν ςτθ χρθματοοικονομικι ανάλυςθ είναι τα εξισ: 

Θ επιφάνεια με τθν οποία υπολογίςτθκε θ ςυνολικι εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

(κερμαινόμενθ επιφάνεια) είναι όπωσ και ςτισ προθγοφμενεσ επεμβάςεισ 831 m
2
. 

Το κόςτοσ επζνδυςθσ των θ/μ ςυςτθμάτων φαίνεται ςτον πίνακα που ακολουκεί. Τα ποςά 

περιλαμβάνουν ΦΡΑ (23%) και προζκυψαν μετά από ζρευνα αγοράσ. 

Ρίνακασ 7.14 Κόςτοσ Επζνδυςθσ Θ/Μ ςυςτθμάτων 

ΚΟΣΟ ΛΕΒΘΣΑ ΘΕΡΜΑΝΘ+ΗΝΧ (€) 

Λζβθτασ  1740 

Καυςτιρασ 430 

Κυκλοφορθτισ 550 

Κόςτοσ εγκατάςταςθσ (λζβθτα, καυςτιρα, 

κυκλοφορθτι, ςωλθνϊςεισ για ΗΝΧ) 

2500 

Συνολικό κόςτοσ για κζρμανςθ: 5219 

ΚΟΣΟ ΚΛΙΜΑΣΙΣΙΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ (€) 

Κόςτοσ μονάδασ 529 

Τεμάχια 20 

Κόςτοσ εγκατάςταςθσ (για ςωλθνϊςεισ 

μζχρι 3m) 

90 

Συνολικό κόςτοσ για ψφξθ: 12380 

ΚΟΣΟ ΘΛΙΑΚΩΝ ΤΛΛΕΚΣΩΝ (€) 

Κόςτοσ εγκατάςταςθσ θλιακϊν ςυλλεκτϊν 

(πάνελ, ςωλθνϊςεισ, κερμοδοχείο, εργαςία) 

(€/m2) 

738 

Επιφάνεια θλιακϊν ςυλλεκτϊν (m2) 30 

Συνολικό κόςτοσ θλιακϊν ςυλλεκτϊν 22140 

ΤΝΟΛΙΚΟ ΚΟΣΟ Θ/Μ ΤΣΘΜΑΣΩΝ (€) 

39739 

 

Πςο αφορά το ποςό τθσ εξοικονόμθςθσ που προζκυψε από τθν ενεργειακι ανάλυςθ του 

τυπικοφ κτιρίου που εξετάηουμε με το λογιςμικό ΚΕΝΑΚ (κεφ.6): 
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Ρίνακασ 7.15 Δεδομζνα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ για όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ 

Δεδομζνα Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

Απόλυτθ Εξοικονόμθςθ (KWh/m
2
) 34,60 42,30 57,00 69,90 

Εξοικονόμθςθ ενζργειασ (kWh) 28752,60 35151,30 47367,00 58086,90 

Ενεργειακό ιςοδφναμο πετρελαίου (L) 335,97 638,35 1965,45 3200,16 

Ενεργειακό ιςοδφναμο θλεκτριςμοφ (kWh) 25428,60 28835,70 27921,60 26425,80 

 

Ραρακάτω ακολουκεί ζνα διάγραμμα με το δείκτθ αποτελεςματικότθτασ των επεμβάςεων 

αντικατάςταςθσ των θ/μ ςυςτθμάτων που δείχνει το ενεργειακό όφελοσ (ςε kWh) ανά 1000 

€.  

 
Διάγραμμα 7.24 Δείκτθσ αποτελεςματικότθτασ για τθν αντικατάςταςθ των θ/μ ςυςτθμάτων 

ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 

Από το Διάγραμμα φαίνεται ότι ςτθ ηϊνθ Δ θ αποδοτικότθτα είναι πολφ μεγαλφτερθ από 

ότι ςτισ άλλεσ ηϊνεσ. 

 

7.4.2 ΦΡΗΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ  

Στθν παράγραφο αυτι μελετάται θ χρθματοοικονομικι ανάλυςθ τθσ αναβάκμιςθσ των θ/μ 

ςυςτθμάτων του κτιρίου.  

Ρίνακασ 7.16 Αποτελζςματα ΚΡΑ, Εςωτερικοφ Συντελεςτι Απόδοςθσ και λόγου Οφζλουσ-

Κόςτουσ για κάκε κλιματικι ηϊνθ για τθν επζμβαςθ τθσ αλλαγισ των θ/μ ςυςτθμάτων 

 NPV IRR B/C 

Ηϊνθ Α 20255,5 11% 1,51 

Ηϊνθ Β 77737,4 15% 2,57 

Ηϊνθ Γ 74436,5 16% 2,55 

Ηϊνθ Δ 91287,8 19% 2,96 
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Διάγραμμα 7.25 Ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ (IRR) για αντικατάςταςθ θ/μ 

ςυςτθμάτων.  

 

Με βάςθ το παραπάνω διάγραμμα γίνεται ςαφζσ ότι θ αλλαγι των θ/μ ςυςτθμάτων 

ςυμφζρει οικονομικά ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ αφοφ, ο δείκτθσ IRR είναι μεγαλφτεροσ από 

6% (επιτόκιο αναφοράσ) και άρα, και θ ΚΡΑ είναι κετικι. Αυτό ςθμαίνει ότι θ επζνδυςθ κα 

αποςβεκεί μζςα ςτα 20 χρόνια.   

Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ 

Ραρακάτω, εξετάηονται τα πικανά ςενάρια επιχοριγθςθσ επί του αρχικοφ κόςτουσ 

επζνδυςθσ (ι αντίςτοιχθσ μείωςθσ του κόςτουσ επζνδυςθσ), κακϊσ και θ αφξθςθ τιμϊν 

πετρελαίου και θλεκτριςμοφ και αναλφεται θ αφξθςθ τθσ οικονομικισ αποδοτικότθτασ που 

απολαμβάνει ο επενδυτισ μζςω τθσ μεταβολισ του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ 

(IRR). 

 
Διάγραμμα 7.26 Μεταβολι του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ (IRR) ςυναρτιςει του 

ποςοςτοφ επιχοριγθςθσ επί του αρχικοφ κεφαλαίου επζνδυςθσ για όλεσ τισ κλιματικζσ 

ηϊνεσ 
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Διάγραμμα 7.27 Μεταβολι του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ (IRR) ςυναρτιςει τθσ 

μεταβολισ των τιμϊν θλεκτριςμοφ και πετρελαίου ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 

Από τθν Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ εξάγεται το ςυμπζραςμα ότι θ επζμβαςθ αναβάκμιςθσ των 

θ/μ ςυςτθμάτων είναι πολφ οικονομικά ςυμφζρουςα επζνδυςθ κακϊσ ο δείκτθσ IRR είναι 

κατά πολφ μεγαλφτεροσ του 6%. Πςο αυξάνεται το ποςοςτό επιχοριγθςθσ και οι τιμζσ 

θλεκτριςμοφ και πετρελαίου, τόςο πιο οικονομικι εμφανίηεται θ επζμβαςθ.  

7.4.3 ΑΝΑΛΤΗ ΚΟΣΟΤ-ΟΥΕΛΟΤ 

Ρίνακασ 7.17 Αποτελζςματα ΚΡΑ, Εςωτερικοφ Συντελεςτι Απόδοςθσ και λόγου Οφζλουσ-

Κόςτουσ για όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ για τα Θ/Μ ςυςτιματα 

 NPV IRR B/C 

Ηϊνθ Α 63674,3 13% 2,24 

Ηϊνθ Β 77737,4 15% 2,57 

Ηϊνθ Γ 74436,5 16% 2,55 

Ηϊνθ Δ 91287,8 19% 2,96 

 

 
Διάγραμμα 7.28 Σφγκριςθ του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςτισ διαφορετικζσ κλιματικζσ ηϊνεσ. 
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Για να είναι οικονομικά και περιβαλλοντικά αποδεκτι μια επζμβαςθ πρζπει ο λόγοσ B/C να 

είναι μεγαλφτεροσ τθσ μονάδοσ. Εδϊ παρατθρείται ότι ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ είναι κατά 

πολφ μεγαλφτεροσ.  

 

Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ 

Στθν ανάλυςθ Κόςτουσ-Οφζλουσ μεταβλικθκε το κοινωνικό επιτόκιο προεξόφλθςθσ και θ 

αξία του θλεκτριςμοφ και του πετρελαίου και καταγράφθκε θ μεταβολι τθσ απόδοςθσ τθσ 

επζνδυςθσ.  

 

 
Διάγραμμα 7.29 Μεταβολι του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ του 

κοινωνικοφ επιτοκίου προεξόφλθςθσ (ςε εφροσ 2-4%) ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 
Διάγραμμα 7.30 Μεταβολι του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ των 

τιμϊν θλεκτριςμοφ και πετρελαίου ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 

Από τθν Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ ςυμπεραίνεται ότι το κοινωνικό επιτόκιο προεξόφλθςθσ 

πρζπει να μειωκεί και θ τιμι θλεκτριςμοφ και πετρελαίου πρζπει να αυξθκεί για να είναι 

ςυμφζρουςα επζμβαςθ θ αναβάκμιςθ των θ/μ ςυςτθμάτων για τθν εκνικι οικονομία. Θ 

πιο ευαίςκθτθ παράμετροσ είναι θ αξία των ενεργειακϊν προϊόντων αφοφ, μια μικρι 

μεταβολι τουσ επιφζρει μεγάλθ αποδοτικότθτα.  
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7.4.4 ΤΓΚΡΙΗ ΙΔΙΨΣΙΚΗ ΚΑΙ ΚΟΙΝΨΝΙΚΗ ΑΠΟΔΟΗ 

 
Διάγραμμα 7.31 Σφγκριςθ ιδιωτικισ και κοινωνικισ απόδοςθσ μζςω του λόγου Κόςτουσ-

Οφζλουσ για όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 

Από το διάγραμμα ςυμπεραίνεται ότι θ αναβάκμιςθ των θ/μ ςυςτθμάτων ςυμφζρει 

περιςςότερα κοινωνικά. Δθλαδι ευνοείται περιςςότερο θ εκνικι οικονομία παρά ο 

ιδιϊτθσ. Ακόμθ, παρατθρείται ότι δεν υπάρχει μεγάλθ διαφορά ανάμεςα ςτισ διαφορετικζσ 

κλιματικζσ ςυνκικεσ. 

7.5 ΕΦΑΡΜΟΓΘ ΟΛΩΝ ΣΩΝ ΕΠΕΜΒΑΕΩΝ 

7.5.1 ΔΕΔΟΜΕΝΑ, ΠΑΡΑΔΟΦΕ ΚΑΙ ΕΚΣΙΜΗΗ ΚΟΣΟΤ ΟΛΨΝ ΣΨΝ 

ΕΠΕΜΒΑΕΨΝ 

Στο κεφάλαιο αυτό κα εξεταςτοφν ταυτόχρονα όλεσ οι επεμβάςεισ (κερμομόνωςθ, 

κουφϊματα και θ/μ ςυςτιματα). Θ ταυτόχρονθ εφαρμογι όλων των επεμβάςεων (αλλιϊσ 

ςυνζργεια) κα δείξει εάν θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ είναι ακροιςτικι ι όχι και υπό ποιεσ 

ςυνκικεσ είναι οικονομικά βιϊςιμθ μια τζτοια μεγάλθ επζνδυςθ. Σφμφωνα με το δείκτθ 

αποτελεςματικότθτασ, που κα δειχκεί παρακάτω, κα εξεταςτοφν μόνο τα διπλά low-e 

τηάμια επειδι είναι πιο αποδοτικά και από τθν πλευρά τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ αλλά 

και από οικονομικισ απόψεωσ.  

Τα δεδομζνα που ειςιχκθςαν ςτθ χρθματοοικονομικι ανάλυςθ είναι τα εξισ: 

Θ επιφάνεια με τθν οποία υπολογίςτθκε θ ςυνολικι εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

(κερμαινόμενθ επιφάνεια) είναι θ ίδια, 831 m2. Ππωσ επίςθσ και οι επιφάνειεσ ςτισ οποίεσ 

εφαρμόςτθκε θ εξωτερικι κερμομόνωςθ και θ επιφάνεια των κουφωμάτων. 

Ρίνακασ 7.18 Κόςτθ ανά κλιματικι ηϊνθ 

Κλιματικζσ Ηϊνεσ Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

Συνολικό Κόςτοσ Εξωτερικισ 

Κερμομόνωςθσ (€): 

26251 29585 32919 32919 

Συνολικό Κόςτοσ Κουφωμάτων (€): 47093 47093 47093 47093 
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Συνολικό Κόςτοσ θ/μ Συςτθμάτων(€): 39739 39739 39739 39739 

υνολικό Κόςτοσ Επεμβάςεων (€): 113083 116417 119751 119751 

 

Πςο αφορά το ποςό τθσ εξοικονόμθςθσ που προζκυψε από τθν ενεργειακι ανάλυςθ του 

τυπικοφ κτιρίου που εξετάηουμε με το λογιςμικό ΚΕΝΑΚ (κεφ.6): 

Ρίνακασ 7.19 Δεδομζνα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ για κάκε κλιματικι ηϊνθ 

Δεδομζνα Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

Απόλυτθ Εξοικονόμθςθ (KWh/m2) 51,50 68,10 109,70 136,90 

Εξοικονόμθςθ ενζργειασ (kWh) 42796,50 56591,10 91160,70 113763,90 

Ενεργειακό ιςοδφναμο πετρελαίου (L) 1637,88 2696,20 6324,73 8844,54 

Ενεργειακό ιςοδφναμο θλεκτριςμοφ (kWh) 26675,10 29916,00 28586,40 26425,80 

 

Από τον Ρίνακα φαίνεται κακαρά ότι θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ που προκφπτει από τθν 

εφαρμογι όλων των επεμβάςεων δεν είναι ακροιςτικι ςε ςχζςθ με τθν εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ από τθν κάκε επζμβαςθ ξεχωριςτά. Εν αντικζςει, θ εξοικονόμθςθ που προκφπτει 

από τθ ςυνζργεια είναι μικρότερθ εάν ακροίςουμε τισ αντίςτοιχεσ εξοικονομιςεισ από 

κάκε επζμβαςθ και αυτό είναι λογικό αφοφ, οι επεμβάςεισ αλλθλεπικαλφπτονται, π.χ. και θ 

κερμομόνωςθ και τα κουφϊματα δρουν προσ μείωςθ των απαιτιςεων για κζρμανςθ. 

Ραρόλα αυτά θ απόδοςθ τθσ ςυνζργειασ είναι ςαφϊσ βελτιωμζνθ ςε ςχζςθ με τθν 

απόδοςθ τθσ κάκε επζμβαςθσ. 

 

Ραρακάτω ακολουκεί ο δείκτθσ αποτελεςματικότθτασ τθσ εφαρμογισ όλων των 

επεμβάςεων και εδϊ κα δειχκεί γιατί επιλζχκθκε να παρουςιαςτεί μόνο το ςενάριο 2 των 

κουφωμάτων. 

 
Διάγραμμα 7.32 Δείκτθσ αποτελεςματικότθτασ για το ςφνολο των επεμβάςεων ςε όλεσ τισ 

κλιματικζσ ηϊνεσ. 

Ππωσ φαίνεται από το παραπάνω διάγραμμα, τα διπλά low-e τηάμια είναι πιο αποδοτικά 

και για αυτό επιλζγονται προσ περαιτζρω ανάλυςθ και ςτισ ηϊνεσ Γ και Δ ζχουμε ςχεδόν 

υπερδιπλάςια αποτελεςματικότθτα από ότι ςτισ ηϊνεσ Α και Β. 
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7.5.2 ΦΡΗΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ  

Στο υπό εξζταςιν κτίριο, αφοφ μελετικθκαν όλεσ οι επεμβάςεισ ξεχωριςτά, μελετικθκε 

επίςθσ, με τθ χριςθ του λογιςμικοφ ΤΕΕ-Κ.Εν.Α.Κ., θ ςυνζργεια τθσ κερμομόνωςθσ, των 

κουφωμάτων και των Θ/Μ ςυςτθμάτων. Επειδι ο φωτιςμόσ εξαρχισ δε μπορεί να ειςαχκεί 

ςτο λογιςμικό δε κα μελετθκεί οφτε τϊρα ωσ ςυνζργεια με τισ άλλεσ επεμβάςεισ.    

Ρίνακασ 7.20 Αποτελζςματα ΚΡΑ, Εςωτερικοφ Συντελεςτι Απόδοςθσ και λόγου Οφζλουσ-

Κόςτουσ για όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ για τθν ςυνζργεια επεμβάςεων 

 NPV IRR B/C 

Ηϊνθ Α -33052,6 2% 0.71 

Ηϊνθ Β -14784,4 5% 0.87 

Ηϊνθ Γ 26262,5 8% 1.22 

Ηϊνθ Δ 54130,6 11% 1.45 

 

 
Διάγραμμα 7.33 Ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ (IRR) για τθν ταυτόχρονθ εφαρμογι 

όλων των επεμβάςεων. 

 

Ππωσ προκφπτει από το παραπάνω διάγραμμα θ παράλλθλθ εφαρμογι όλων των 

επεμβάςεων ευνοεί μόνο τισ ηϊνεσ Γ και Δ. κάτι ανάλογο παρατθρικθκε και ςτθν εφαρμογι 

τθσ κερμομόνωςθσ και τθσ αντικατάςταςθσ των κουφωμάτων ξεχωριςτά.  

Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ 

Ραρακάτω, εξετάηονται τα πικανά ςενάρια επιχοριγθςθσ επί του αρχικοφ κόςτουσ 

επζνδυςθσ (ι αντίςτοιχθσ μείωςθσ του κόςτουσ επζνδυςθσ), κακϊσ και θ αφξθςθ τιμϊν 

πετρελαίου και θλεκτριςμοφ και αναλφεται θ αφξθςθ τθσ οικονομικισ αποδοτικότθτασ που 

απολαμβάνει ο επενδυτισ μζςω τθσ μεταβολισ του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ 

(IRR). 
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Διάγραμμα 7.34 Μεταβολι του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ (IRR) ςυναρτιςει του 

ποςοςτοφ επιχοριγθςθσ επί του αρχικοφ κεφαλαίου επζνδυςθσ για όλεσ τισ κλιματικζσ 

ηϊνεσ. 

 
Διάγραμμα 7.35 Μεταβολι του εςωτερικοφ ςυντελεςτι απόδοςθσ (IRR) ςυναρτιςει τθσ 

μεταβολισ των τιμϊν θλεκτριςμοφ και πετρελαίου ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ 

 

Από τθν Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ προκφπτει ότι θ πιο ευαίςκθτθ παράμετροσ είναι θ αφξθςθ 

τιμϊν θλεκτριςμοφ και πετρελαίου και αυτό φαίνεται από τθν κλίςθ τθσ γραφικισ 

παράςταςθσ που είναι αρκετά απότομθ.  
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7.5.3 ΑΝΑΛΤΗ ΚΟΣΟΤ-ΟΥΕΛΟΤ 

Ρίνακασ 7.21 Αποτελζςματα ΚΡΑ, Εςωτερικοφ Συντελεςτι Απόδοςθσ και λόγου Οφζλουσ-

Κόςτουσ για όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ για τθ ςυνζργεια επεμβάςεων 

 NPV IRR B/C 

Ηϊνθ Α 12997,8 1% 0.85 

Ηϊνθ Β 32602,1 3% 1.01 

Ηϊνθ Γ 87166,0 7% 1.45 

Ηϊνθ Δ 123716,9 10% 1.74 

 

 
Διάγραμμα 7.36 Σφγκριςθ του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςτισ διαφορετικζσ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 

Από το παραπάνω διάγραμμα φαίνεται ότι ςτισ ηϊνεσ Γ και Δ θ ςυνζργεια όλων των 

επεμβάςεων οδθγεί ςε περιβαλλοντικά και οικονομικά οφζλθ προσ τθν εκνικι οικονομία 

λόγω του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ που είναι μεγαλφτεροσ τθσ μονάδοσ.  
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Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ 

Στθν ανάλυςθ Κόςτουσ-Οφζλουσ μεταβλικθκε το κοινωνικό επιτόκιο προεξόφλθςθσ και θ 

αξία του θλεκτριςμοφ και του πετρελαίου και καταγράφθκε θ μεταβολι τθσ απόδοςθσ τθσ 

επζνδυςθσ.  

 
Διάγραμμα 7.37 Μεταβολι του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ του 
κοινωνικοφ επιτοκίου προεξόφλθςθσ (ςε εφροσ 2-4%) ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 
Διάγραμμα 7.38 Μεταβολι του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ των 
τιμϊν θλεκτριςμοφ και πετρελαίου ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 

Τα αποτελζςματα από τθν Ανάλυςθ Ευαιςκθςίασ από τθν παράλλθλθ εφαρμογι όλων των 

επεμβάςεων δείχνουν ότι όλεσ οι επεμβάςεισ μαηί ευνοοφν περιςςότερο τισ ψυχρζσ 

κλιματικζσ ηϊνεσ εκεί δθλαδι που προκφπτει και μεγάλθ εξοικονόμθςθ τθσ ενζργειασ. Θ πιο 

ευαίςκθτθ παράμετροσ είναι και πάλι θ αφξθςθ των τιμϊν θλεκτριςμοφ και πετρελαίου, 

ςενάριο πολφ ρεαλιςτικό αφοφ, θ εφαρμογι αυτοφ του μζτρου κα ξεκινιςει πολφ ςφντομα. 
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7.5.4 ΤΓΚΡΙΗ ΙΔΙΨΣΙΚΗ ΚΑΙ ΚΟΙΝΨΝΙΚΗ ΑΠΟΔΟΗ 

 

Διάγραμμα 7.39 Σφγκριςθ ιδιωτικισ και κοινωνικισ απόδοςθσ μζςω του λόγου Κόςτουσ-

Οφζλουσ για όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

Και πάλι ςυμπεραίνει κανείσ ότι θ εφαρμογι προθγμζνων τεχνολογιϊν ςτισ κατοικίεσ για 

πιο ορκολογικι χριςθ τθσ ενζργειασ ςυμβάλει περιςςότερο περιβαλλοντικά και οικονομικά 

για τθν εκνικι οικονομία παρά για τον ιδιϊτθ ςτισ ηϊνεσ Α και Β. Γιατί ςτισ ηϊνεσ Γ και Δ 

ςυμφζρει και για τουσ δυο, βζβαια και πάλι θ εκνικι οικονομία κα ζχει μεγαλφτερο κζρδοσ 

από τον ιδιϊτθ επενδυτι. 

7.6 ΦΩΣΙΜΟ  

7.6.1 ΔΕΔΟΜΕΝΑ, ΠΑΡΑΔΟΦΕ ΚΑΙ ΕΚΣΙΜΗΗ ΚΟΣΟΤ ΕΠΕΜΒΑΗ 

Ο φωτιςμόσ δεν επθρεάηεται από τισ διάφορεσ κλιματικζσ ηϊνεσ, επομζνωσ θ 

χρθματοοικονομικι ανάλυςθ τθσ επζμβαςθσ αυτισ είναι ενιαία. Από τθν άλλθ, επειδι ο 

φωτιςμόσ δεν ιταν δυνατόν να ςυμπεριλθφκεί ςτο πρόγραμμα ΤΕΕ-Κ.Εν.Α.Κ., θ 

εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ από τθν αντικατάςταςθ λαμπτιρων ζπρεπε να 

υπολογιςτεί διαφορετικά.  

Θ επζνδυςθ προβλζπει τθν αντικατάςταςθ λαμπτιρων πυρακτϊςεωσ με λαμπτιρεσ 

φκοριςμοφ. Θ αντικατάςταςθ αυτι πραγματοποιείται ςε όλο το κτίριο και ςυγκεκριμζνα 

περιλαμβάνει τουσ εξισ χϊρουσ: 

i. Τα διαμερίςματα τθσ πολυκατοικίασ ςυμπεριλαμβανομζνου και των μπαλκονιϊν. 

ii. Το κλιμακοςτάςιο όλων των ορόφων, μαηί με το δϊμα ςτθν οροφι και τον 

κοινόχρθςτο χϊρο του ιςογείου. 

iii. Τθν πυλωτι. 

Για να γίνει θ αντικατάςταςθ ενόσ λαμπτιρα πυρακτϊςεωσ από ζνα λαμπτιρα φκοριςμοφ 

είναι απαραίτθτο οι λαμπτιρεσ να είναι τθσ ίδιασ φωτεινότθτασ (lumen). Επιπλζον, επειδι 

δεν είναι γνωςτό πόςουσ ακριβϊσ λαμπτιρεσ διακζτει θ πολυκατοικία, αλλά και επειδι  

αυτι θ πλθροφορία διαφοροποιείται από κατοικία ςε κατοικία και είναι απόφαςθ 

υποκειμενικι, ο αρικμόσ των λαμπτιρων υπολογίςτθκε με βάςθ τθν απαιτοφμενθ 
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φωτεινότθτα ανά τετραγωνικό που είναι απαραίτθτθ ϊςτε να είναι ανεκτόσ ο φωτιςμόσ ςε 

ζνα χϊρο.  

Με βάςθ βιβλιογραφικζσ πθγζσ, κεωρικθκε ότι θ απαιτοφμενθ φωτεινότθτα είναι 150 

lumen/m2 και ότι θ φωτεινότθτα ενόσ λαμπτιρα πυρακτϊςεωσ των 60W είναι 750 lumen. 

Από το ςθμείο αυτό και ζπειτα, θ επιλογι τθσ ιςχφοσ του λαμπτιρα αντικατάςταςθσ ιταν 

εφκολθ κακϊσ ο λαμπτιρασ φκοριςμοφ πρζπει να ζχει τθν ίδια φωτεινότθτα με αυτόν που 

αντικακιςτά. Βρζκθκε λοιπόν ότι ςτα 750 lumen αντιςτοιχεί ζνασ λαμπτιρασ φκοριςμοφ 

των 15W. Το αποτζλεςμα αυτό επιβεβαιϊκθκε και από βιβλιογραφικζσ πθγζσ. 

Χρθςιμοποιϊντασ τα παραπάνω δεδομζνα, υπολογίςτθκε θ ςυνολικι απαιτοφμενθ 

φωτεινότθτα του κτιρίου και  ο αρικμόσ των λαμπτιρων.[45, 46, 51] 

Ρίνακασ 7.22 Δεδομζνα επιφάνειασ πρότυπου κτιρίου 

Φωτιηόμενθ Επιφάνεια Κτιρίου (m
2
) 1206,08 

Φωτεινότθτα ανά τετραγωνικό (lumen/ m
2
) 150 

Συνολικι φωτεινότθτα κτιρίου (lumen) 180912 

Φωτεινότθτα ενόσ λαμπτιρα (lumen) 750 

Αρικμόσ λαμπτιρων 241 

 

Για να υπολογιςτεί θ εξοικονόμθςθ θλεκτρικισ ενζργειασ από τθν αντικατάςταςθ 

λαμπτιρων, κεωρικθκε ότι ζνασ λαμπτιρασ λειτουργεί κατά μζςο όρο 2 ϊρεσ τθν θμζρα 

για όλο το ζτοσ. Μετατράπθκε ζτςι θ ιςχφσ του λαμπτιρα από Watt ςε kWh/θμζρα, ζπειτα 

πολλαπλαςιάςτθκε με το ςφνολο των λαμπτιρων και ανάχκθκε ςε ετιςια κατανάλωςθ 

ενζργειασ. Συγκεκριμζνα, 

Ρίνακασ 7.23 Αποτελζςματα εξοικονόμθςθσ από τθν αντικατάςταςθ λαμπτιρων 

Λαμπτιρεσ Watt Wh kWh/ θμζρα kWh/ζτοσ Απόλυτθ 

Εξοικονόμθςθ 

ανά ζτοσ 

(kWh/ζτοσ) 

Για όλουσ τουσ 

λαμπτιρεσ 

ςυνολικά 

(kWh/ζτοσ) 

Ρυρακτϊςεωσ 60 120,00 0,12 43,80 32,85 7916,85 

Φκοριςμοφ 15 30,00 0,03 10,95   

 

Το αρχικό κόςτοσ επζνδυςθσ που ειςάγεται ςτο παρόν είναι θ διαφορά του κόςτουσ αγοράσ 

των λαμπτιρων πυρακτϊςεωσ από το κόςτοσ αγοράσ των λαμπτιρων φκοριςμοφ. Επειδι ο 

χρόνοσ ηωισ των λαμπτιρων φκοριςμοφ είναι 6 χρόνια, αυτό το κόςτοσ επζνδυςθσ 

επιβαρφνει ξανά τισ ετιςιεσ χρθματοροζσ του 6ου, 12ου και 18ου ζτουσ. Επίςθσ, επειδι 

αντικακίςτανται λαμπτιρεσ που ζχουν χρόνο ηωισ 2 χρόνια, ςτο 2ο, 4ο, 6ο, 8ο, 10ο, 12ο, 14ο, 

16ο, 18ο και 20ο ζτοσ ειςάγουμε ςτισ αντίςτοιχεσ χρθματοροζσ ςαν ζςοδο το κόςτοσ αγοράσ 

των λαμπτιρων πυρακτϊςεωσ.  

Τα χαρακτθριςτικά των λαμπτιρων είναι τα εξισ: 

Ρίνακασ 7.24 Αποτελζςματα κόςτουσ από τθν αντικατάςταςθ λαμπτιρων 

Λαμπτιρεσ Watt Μοναδιαίο

κόςτοσ (€) 

Χρόνοσ 

Ηωισ 

Χρόνοσ 

Ηωισ 

Συνολικό 

Κόςτοσ Αγοράσ 

Κόςτοσ 

αντικατάςταςθσ 



160 
 

(ϊρεσ) (ζτθ) για το κτίριο (€) λαμπτιρων ςτο κτίριο 

(€) 

Ρυρακτϊςεωσ 60 0,828 1000 2 199,548 1003,94 

Φκοριςμοφ 15 4,99 6000 6 1203  

 

Να ςθμειωκεί ότι το κόςτοσ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ είναι ίδιο όπωσ ςε όλεσ τισ 

επεμβάςεισ και ότι θ εξοικονόμθςθ πετρελαίου είναι μθδενικι επειδι δεν υπάρχει 

κατανάλωςθ αυτοφ του καυςίμου.   

Ο δείκτθσ αποτελεςματικότθτασ, ςαν αρχικόσ δείκτθσ εκτίμθςθσ τθσ επζνδυςθσ ζχει τιμι 

7885 και άρα δείχνει ότι θ αντικατάςταςθ λαμπτιρων κα επζφερε πολφ μεγάλο όφελοσ. 

7.6.2 ΦΡΗΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΗ  

Ρίνακασ 7.25 Αποτελζςματα ΚΡΑ, Εςωτερικοφ Συντελεςτι Απόδοςθσ και λόγου Κόςτουσ-

Οφζλουσ για τθν επζμβαςθ του φωτιςμοφ 

Επζμβαςθ NPV IRR B/C 

Φωτιςμόσ 17127,9 137% 18,06 

  

Τα παραπάνω αποτελζςματα κακιςτοφν ςαφζσ ότι ο φωτιςμόσ είναι μία πολφ οικονομικά 

αποδοτικι επζνδυςθ. Ο Εςωτερικόσ Συντελεςτισ Απόδοςθσ είναι μεγαλφτεροσ από το 

ιδιωτικό επιτόκιο προεξόφλθςθσ (6%) και ο λόγοσ Κόςτουσ-Οφζλουσ είναι πολφ 

μεγαλφτεροσ από τθ μονάδα. Οι δφο αυτοί δείκτεσ επιςθμαίνουν λοιπόν τθν υψθλι 

αποδοτικότθτα που κα είχε θ αντικατάςταςθ λαμπτιρων πυρακτϊςεωσ από λαμπτιρεσ 

φκοριςμοφ.   

Στον φωτιςμό δε μελετάται θ μεταβολι τθσ οικονομικισ αποδοτικότθτασ τθσ επζνδυςθσ 

ςυναρτιςει τθσ λιψθσ ποςοςτοφ επιχοριγθςθσ γιατί θ ςυγκεκριμζνθ επζμβαςθ είναι 

ιδιαίτερα αποδοτικι και δεν απαιτείται θ περαιτζρω βελτίωςθ τθσ αποδοτικότθτάσ τθσ. 

Ρζραν τοφτου, ζγιναν οι παρακάτω αναλφςεισ. 
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Διάγραμμα 7.40 Μεταβολι του Εςωτερικοφ Συντελεςτι Απόδοςθσ (IRR) ςυναρτιςει τθσ 

μεταβολισ τθσ τιμισ του θλεκτριςμοφ ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 

Ππωσ για όλεσ τισ επεμβάςεισ, ζτςι και ςτον φωτιςμό, θ ςυμπεριφορά του Εςωτερικοφ 

Συντελεςτι Απόδοςθσ (IRR) είναι ίδια ςτισ διακυμάνςεισ των τιμϊν των ενεργειακϊν 

προϊόντων. Στθν προκειμζνθ περίπτωςθ όμωσ, οποιεςδιποτε αλλαγζσ δεν αλλάηουν τθ 

γενικι εικόνα του φωτιςμοφ με βάςθ τθν οποία θ επζμβαςθ είναι θ πιο αποδοτικι από 

όλεσ. 

 

7.6.3 ΑΝΑΛΤΗ ΚΟΣΟΤ-ΟΥΕΛΟΤ 

Ο φωτιςμόσ προκαλεί εκπομπζσ  CO2  και λοιπϊν αζριων ρφπων εξ ολοκλιρου από τθν 

κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ. Σε αντίκεςθ λοιπόν με άλλεσ επεμβάςεισ, τα κοινωνικά 

ζςοδα από τθν εξοικονόμθςθ εκπομπϊν CO2 αλλά και των λοιπϊν ρφπων υπολογίηονται 

μόνο με βάςθ το κόςτοσ του θλεκτριςμοφ για αυτά.  

Να ςθμειωκεί επίςθσ ότι επειδι ο φωτιςμόσ είναι ενιαίοσ ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ, το 

εξωτερικό κόςτοσ των λοιπϊν αερίων ρφπων λόγω του θλεκτριςμοφ κεωρικθκε ίςοσ με τον 

μζςο όρο τθσ τιμισ τουσ ςτο διαςυνδεδεμζνο δίκτυο και ςτα νθςιά (0.0094 €/kWh). 

Για τον υπολογιςμό του κόςτουσ- οφζλουσ από τθν αντικατάςταςθ λαμπτιρων απαιτικθκε 

ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν CO2 που αποφεφγονται. Ο υπολογιςμόσ αυτόσ ζγινε με 

χριςθ ενόσ διαδικτυακοφ λογιςμικοφ με το οποίο μετατράπθκε θ εξοικονόμθςθ εκπομπϊν 

CO2  από kWh ςε μονάδεσ τόνων. Θ απόλυτθ ςυνολικι εξοικονόμθςθ υπολογίςτθκε με βάςθ 

τον πίνακα 7.26. [53] 

Ρίνακασ 7.26 Αποτελζςματα Ανάλυςθσ Κόςτουσ-Οφζλουσ για τθν επζμβαςθ του φωτιςμοφ  

Επζμβαςθ NPV IRR B/C 

Φωτιςμόσ 24261.4 121% 23.45 
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Διάγραμμα 7.41 Μεταβολι του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ ςυναρτιςει τθσ μεταβολισ του 

κοινωνικοφ επιτοκίου προεξόφλθςθσ (ςε εφροσ 2-4%) ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 
Διάγραμμα 7.42 Μεταβολι του λόγου Οφζλουσ-Κόςτουσ τθσ ΑΚΟ ςυναρτιςει τθσ 

μεταβολισ των τιμϊν των καυςίμων (θλεκτριςμοφ) ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 
Οι παραπάνω διακυμάνςεισ δεν ανατρζπουν τθν κοινωνικι αποδοτικότθτα τθσ 
αντικατάςταςθσ των λαμπτιρων, αντικζτωσ οι κετικζσ μεταβολζσ όπωσ θ αφξθςθ των τιμϊν 
ενζργειασ απλά βελτιϊνουν ακόμα πιο ζντονα το κοινωνικό όφελοσ. 
 

7.2.4 ΤΓΚΡΙΗ ΙΔΙΨΣΙΚΗ ΚΑΙ ΚΟΙΝΨΝΙΚΗ ΑΠΟΔΟΗ 

 
Διάγραμμα 7.43 Σφγκριςθ ιδιωτικισ και κοινωνικισ απόδοςθσ μζςω του λόγου Οφζλουσ-

Κόςτουσ. 

 Με βάςθ το διάγραμμα 7. φαίνεται πωσ θ κοινωνικι αποδοτικότθτα τθσ επζνδυςθσ είναι 

μεγαλφτερθ από τθν ιδιωτικι. Αν και αυτό ιςχφει και ςε όλεσ τισ υπόλοιπεσ επεμβάςεισ, 

ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ δεν αποτελεί ιδιαίτερα ςθμαντικό γεγονόσ αφοφ τόςο ιδιωτικά 

όςο και κοινωνικά θ αντικατάςταςθ λαμπτιρων αποτελεί άκρωσ αποδοτικι επζνδυςθ. 
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7.7 ΤΓΚΡΙΣΙΚΘ ΕΠΙΚΟΠΘΘ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΩΝ 

Στο παρόν υποκεφάλαιο κα γίνει:  

i. μία ςυνοπτικι επιςκόπθςθ των αποτελεςμάτων όλων των ενεργειακϊν 

επεμβάςεων   

ii. μία πιο ςυγκεκριμζνθ ανάλυςθ των οικονομικϊν και κοινωνικϊν ωφελειϊν των 

επεμβάςεων ςτθ κλιματικι ηϊνθ Β.  

i. Για να εξαχκοφν ςυμπεράςματα για όλεσ τισ επεμβάςεισ και όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ 

παρατίκενται παρακάτω διαγράμματα με ςυγκεντρωτικά ςτοιχεία: 

  
Διάγραμμα 7.44 Εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ ανά επζμβαςθ και ανά ηϊνθ 

 
Διάγραμμα 7.45 Λόγοσ Οφζλουσ-Κόςτουσ ανά επζμβαςθ και ανά ηϊνθ 
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Στο Διάγραμμα 7.44 απεικονίηεται ο εςωτερικόσ ςυντελεςτισ απόδοςθσ (IRR) για κάκε 

επζμβαςθ και ανά κλιματικι ηϊνθ. Ο δείκτθσ αυτόσ δείχνει τθν οικονομικι αποδοτικότθτα 

μιασ επζνδυςθσ και πρζπει να είναι μεγαλφτεροσ ι ίςοσ με 6%. Από το διάγραμμα 

ςυμπεραίνεται ότι θ επζμβαςθ αναβάκμιςθσ των θ/μ ςυςτθμάτων ενόσ κτιρίου αποτελεί 

μια οικονομικά ςυμφζρουςα επιλογι και μάλιςτα, κάνει και καλι εξοικονόμθςθ ενζργειασ. 

Πςο αφορά ςτθ ςυνζργεια τθσ κερμομόνωςθσ, των κουφωμάτων και των θ/μ ςυςτθμάτων 

παρατθρείται ότι αυξάνεται βακμιαία από τθ ηϊνθ Α προσ τθ ηϊνθ Δ αλλά όπωσ και οι 

επεμβάςεισ κελφφουσ ςτισ ηϊνεσ Α και Β είναι οικονομικά αςφμφορεσ επενδφςεισ. 

Στο Διάγραμμα 7.45 απεικονίηεται ο λόγοσ Κόςτουσ-Οφζλουσ για κάκε επζμβαςθ και ανά 

κλιματικι ηϊνθ.  Ο λόγοσ αυτόσ πρζπει να είναι μεγαλφτεροσ ι ίςοσ από τθ μονάδα για να 

ςυμφζρει μια επζνδυςθ. Στισ ηϊνεσ Γ και Δ όλεσ οι επεμβάςεισ είναι οικονομικά και 

περιβαλλοντικά ςυμφζρουςεσ εν αντικζςει, με τισ ηϊνεσ Α και Β όπου μόνο θ 

αντικατάςταςθ των θ/μ ςυμφζρει. Σκοπίμωσ ςτα διαγράμματα 7.2 και 7.3 δεν ζχει 

παρουςιαςτεί και ο φωτιςμόσ γιατί ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ επεμβάςεισ θ αποδοτικότθτα του 

είναι κατά πολφ μεγαλφτερθ, αν όχι και αςφγκριτθ. 

ii. Στθν ενότθτα αυτι κα παρουςιαςτοφν ςυγκεντρωτικά όλα τα αποτελζςματα για τθ ηϊνθ 

Β μιασ που περιζχει και το μεγάλο αςτικό κζντρο τθν Ακινα. Σκοπόσ είναι να φανεί ποια/εσ 

επεμβάςεισ είναι αποδοτικζσ από ενεργειακισ, οικονομικισ και περιβαλλοντικισ πλευράσ. 

Να ςθμειωκεί ότι κα εξεταςτεί μόνο θ περίπτωςθ των διπλϊν low-e υαλοπινάκων. 

Επομζνωσ, κα ακολουκιςουν πίνακεσ με ςτοιχεία εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, ςτοιχεία 

κόςτουσ και αποτελζςματα χρθματοοικονομικισ και ανάλυςθσ κόςτουσ-οφζλουσ που 

αναφζρονται ςε ζνα τυπικό 5όροφο κτίριο, όπωσ αυτό προςδιορίηεται ςτο λογιςμικό του 

ΚΕΝΑΚ.  

Ρίνακασ 7.27  Δεδομζνα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ για όλεσ τισ επεμβάςεισ για τθ ηϊνθ Β. 

Είδοσ επζμβαςθσ Απόλυτθ 
Εξοικονόμθςθ 
(KWh/m

2
) 

Εξοικονόμθςθ 
ενζργειασ 
(kWh) 

Ενεργειακό 
ιςοδφναμο 
πετρελαίου 
(L) 

Ενεργειακό 
ιςοδφναμο 
θλεκτριςμοφ 
(kWh) 

Κερμομόνωςθ 12,50 10387,50 949,13 997,20 

Κουφϊματα 25,20 20941,20 1957,05 1495,80 

Θ/Μ ςυςτιματα 42,30 35151,30 638,35 28835,70 

Συνζργεια 68,10 56591,10 2696,20 29916,00 

Φωτιςμόσ 32,85 7916,85   

 

Ρίνακασ 7.28 Δεδομζνα κόςτουσ για όλεσ τισ επεμβάςεισ για τθ ηϊνθ Β. 

Είδοσ επζμβαςθσ Κόςτοσ επζμβαςθσ (€) 

Κερμομόνωςθ 29585,00 

Κουφϊματα 47093,00 

Θ/Μ ςυςτιματα 39739,00 

Συνζργεια 116417,00 

Φωτιςμόσ 1003,94 

 

Ρίνακασ 7.29  Δείκτθσ αποτελεςματικότθτασ για όλεσ τισ επεμβάςεισ για τθ ηϊνθ Β. 
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Είδοσ επζμβαςθσ Δείκτθσ αποτελεςματικότθτασ 
(kWh/χιλ €) 

Κερμομόνωςθ 351 

Κουφϊματα 446 

Θ/Μ ςυςτιματα 879 

Συνζργεια 488 

Φωτιςμόσ 7885 

 

Ρίνακασ 7.30 Αποτελζςματα Χρθματοοικονομικισ Ανάλυςθσ για όλεσ τισ επεμβάςεισ ςτθ 

ηϊνθ Β. 

Είδοσ επζμβαςθσ NPV IRR B/C 

Κερμομόνωςθ -14767,1 -1% 0,5 

Κουφϊματα -17876,2 1% 0,62 

Θ/Μ ςυςτιματα 77737,4 15% 2,57 

Συνζργεια -14784,4 5% 0.87 

Φωτιςμόσ 17127,9 137% 18,06 

 

Ρίνακασ 7.31 Αποτελζςματα Ανάλυςθσ Κόςτουσ-Οφζλουσ για όλεσ τισ επεμβάςεισ ςτθ ηϊνθ 

Β. 

Είδοσ επζμβαςθσ NPV IRR B/C 

Κερμομόνωςθ 1277.2 0% 0.77 

Κουφϊματα 145,8 0% 0,75 

Θ/Μ ςυςτιματα 77737,4 15% 2,57 

Συνζργεια 32602,1 3% 1.01 

Φωτιςμόσ 24261.4 121% 23.45 

 

Μελετικθκε ξεχωριςτά θ Β κλιματικι ηϊνθ που περιλαμβάνει τθν Αττικι ακριβϊσ για το 

λόγο ότι ζχει πολφ μεγαλφτερο πλθκυςμό και ςυνεπϊσ και μεγαλφτερο κτιριακό απόκεμα, 

ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ κλιματικζσ ηϊνεσ και όπωσ ζχει φανεί ςε όλθ τθν εργαςία 

ακολουκείται αυτι θ προςζγγιςθ κακϊσ ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ ζχει επιλεχκεί εκείνθ θ 

πόλθ με το μεγαλφτερο πλθκυςμό ανάμεςα ςτισ όμοιεσ τθσ. Τα ςυμπεράςματα από τουσ 

παραπάνω πίνακεσ είναι: 

 Πςο αφορά τθν εξοικονόμθςθ τθσ ενζργειασ είναι λογικό και ζχει ειπωκεί και 

παραπάνω ότι με τθν παράλλθλθ εφαρμογι όλων των επεμβάςεων προκφπτει θ 

μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ αφοφ μειϊνονται ταυτόχρονα και οι 

απαιτιςεισ ςε κζρμανςθ, ψφξθ και ΗΝΧ. Αρκετά ικανοποιθτικι εξοικονόμθςθ 

προςφζρει και θ επζμβαςθ ςτα ςυςτιματα του κτιρίου κακϊσ γίνεται μια πλιρθσ 

αναβάκμιςθ όλων των θ/μ ςυςτθμάτων με πιο καινοφργιεσ τεχνολογίεσ αλλά και 

ειςάγονται και οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ, που ειδικά ςτθ ηϊνθ Β παίηουν 

ςθμαντικό ρόλο.  

 Ο Δείκτθσ Αποτελεςματικότθτασ ςυνδζει τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ και το κόςτοσ 

των επεμβάςεων. Ο μεγαλφτεροσ δείκτθσ εμφανίηεται ςτον φωτιςμό και ςτα 
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ςυςτιματα αφοφ ζχουν μεγάλο ενεργειακό όφελοσ για μικρό ςχετικά κόςτοσ 

επζνδυςθσ.  

 Από οικονομικισ και περιβαλλοντικισ απόψεωσ, οι δείκτεσ IRR και B/C δείχνουν ότι 

θ αναβάκμιςθ των θ/μ ςυςτθμάτων ευνοείται περιςςότερο από τθν ταυτόχρονθ 

εφαρμογι των τριϊν κτιριακϊν επεμβάςεων. Αυτό φυςικά δεν ιςχφει για τον 

φωτιςμό ο οποίοσ υπεριςχφει όλων των υπολοίπων επεμβάςεων. 

 Συνεπϊσ, οι επεμβάςεισ κελφφουσ (κερμομόνωςθ και κουφϊματα) παρόλο που 

προςτατεφουν ικανοποιθτικά το κτίριο από τισ εξωτερικζσ κερμοκραςιακζσ 

μεταβολζσ, με τα ςθμερινά δεδομζνα κόςτουσ των επεμβάςεων και τιμϊν τθσ 

ενζργειασ δεν αποτελοφν ακόμθ ελκυςτικζσ επενδφςεισ για τον ιδιϊτθ, και παρά τα 

περιβαλλοντικά και κοινωνικά τουσ οφζλθ, δεν ανατρζπουν αυτι τθν αρνθτικι 

εικόνα.   
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8. ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ  
Θ ενεργειακι απόδοςθ των κτιρίων είναι κρίςιμοσ παράγοντασ για τθν επίτευξθ των 

Ευρωπαϊκϊν ςτόχων για τθν ενζργεια και τθν κλιματικι αλλαγι. Στθν Ελλάδα, τα κτίρια 

καταναλϊνουν ζνα πολφ μεγάλο μζροσ τθσ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ και τα αίτια 

αυτοφ είναι: 

1. Το μεγάλο απόκεμα κτιρίων που καταςκευάςτθκαν πριν το 1980. Τα κτίρια αυτά 

είναι ωσ επί το πλείςτον ανεπαρκϊσ κερμομονωμζνα και χρθςιμοποιοφν 

ςυςτιματα και ςυςκευζσ χαμθλισ απόδοςθσ και αυξθμζνθσ κατανάλωςθσ.   

2. Θ ςυνεχισ προςφορά ςυςτθμάτων και ςυςκευϊν που καταναλϊνουν μεγάλα ποςά 

θλεκτρικισ κυρίωσ ενζργειασ.   

3. Θ ζλλειψθ ςφγχρονθσ νομοκεςίασ για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτισ καταςκευζσ.  

Τα αίτια αυτά οδιγθςαν ςτθ κζςπιςθ των ςτόχων τθσ παροφςασ εργαςίασ. Ρρϊτοσ ςτόχοσ 

τζκθκε θ καταγραφι των ςθμαντικότερων ενεργειακϊν επεμβάςεων ςτα κτίρια κατοικιϊν, 

δθλαδι θ εφαρμογι εξωτερικισ κερμομόνωςθσ, θ αντικατάςταςθ κουφωμάτων, θ 

αναβάκμιςθ των θ/μ ςυςτθμάτων και θ αντικατάςταςθ των λαμπτιρων φωτιςμοφ.  

Δεφτεροσ ςτόχοσ είναι θ εκτίμθςθ τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ που επιτυγχάνεται ςε ζνα 

τυπικό κτίριο κατοικιϊν και προκφπτει από τθν εξοικονόμθςθ πετρελαίου και θλεκτριςμοφ 

και από τθν παραγωγι θλιακισ ενζργειασ. Θ εκτίμθςθ ζγινε μζςω του λογιςμικοφ ΤΕΕ-

Κ.Εν.Α.Κ. το οποίο για κάκε κλιματικι ηϊνθ και για κάκε επζμβαςθ υπολογίηει τθν 

κατανάλωςθ καυςίμων και τισ εκπομπζσ CO2 από τισ οποίεσ εξιχκθςαν θ απόλυτθ 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςε kWh/m2 και θ απόλυτθ εξοικονόμθςθ CO2 ςε kg/m2. 

Συμπεραςματικά για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ προκφπτουν τα εξισ: 

 Οι επεμβάςεισ κελφφουσ (δθλαδι θ κερμομόνωςθ και τα κουφϊματα) 

εξοικονομοφν ςτισ ηϊνεσ Α και Β περίπου 19% ενζργεια και ςτισ ηϊνεσ Γ και Δ 

περίπου 23%. Θ αφξθςθ τθσ εξοικονόμθςθσ ςτισ ψυχρζσ κλιματικζσ ηϊνεσ ςυμβαίνει 

επειδι οι επεμβάςεισ κελφφουσ μειϊνουν τισ απαιτιςεισ ςε κζρμανςθ, που είναι 

αρκετά αυξθμζνεσ ςτισ ηϊνεσ αυτζσ. 

 Τα θ/μ ςυςτιματα εξοικονομοφν ςτισ ηϊνεσ Α και Β περίπου 47% ενζργεια ενϊ, ςτισ 

ηϊνεσ Γ και Δ περίπου 34%. Θ διαφορά αυτι οφείλεται ςτο γεγονόσ ότι τα θ/μ 

ςυςτιματα καταναλϊνουν περιςςότερο θλεκτριςμό από ότι πετρζλαιο και ζτςι, 

ςυμβάλουν ςτισ απαιτιςεισ ςε ψφξθ που είναι αυξθμζνεσ ςτισ κερμζσ κλιματικζσ 

ηϊνεσ. 

 Θ παράλλθλθ εφαρμογι των επεμβάςεων τθσ κερμομόνωςθσ, των κουφωμάτων 

και των θ/μ ςυςτθμάτων εξοικονομεί περίπου 70% ενζργεια ςε όλθ τθν Ελλάδα. 

  Το ποςοςτό εξοικονόμθςθσ από τθ ςυνολικι εφαρμογι δεν είναι ακροιςτικό των 

μεμονωμζνων ποςοςτϊν εξοικονόμθςθσ αντίκετα, είναι μικρότερο από το 

άκροιςμα των μεμονωμζνων ποςοςτϊν των επεμβάςεων. Εντοφτοισ, θ 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ που προκφπτει από τθν εφαρμογι των τριϊν επεμβάςεων 

είναι ςχεδόν διπλάςια από τθν εξοικονόμθςθ τθσ κάκε επζμβαςθσ ξεχωριςτά. 

Ενδεικτικά, ςτθ ηϊνθ Β ιςχφει: 
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Διάγραμμ

α 8.1 Εξοικονόμθςθ ενζργειασ (%) όλων των επεμβάςεων ςτθ ηϊνθ Β. 

 Θ αντικατάςταςθ λαμπτιρων φωτιςμοφ αποτελεί τθν πιο αποδοτικι ενεργειακι 

επζμβαςθ κακϊσ εξοικονομεί ςε όλεσ τισ ηϊνεσ 75% ενζργεια.   

 Οι πιο ενεργειακά ςυμφζρουςεσ επεμβάςεισ είναι ο φωτιςμόσ, θ ταυτόχρονθ 

εφαρμογι των τριϊν επεμβάςεων και τα θ/μ ςυςτιματα. Τελευταίεσ ςε ενεργειακι 

αποδοτικότθτα ακολουκοφν οι επεμβάςεισ κελφφουσ. 

Τρίτοσ ςτόχοσ είναι θ εκτίμθςθ τθσ ελκυςτικότθτασ των παραπάνω επεμβάςεων για τον 

ιδιϊτθ-επενδυτι όπωσ και για το ςφνολο τθσ κοινωνίασ. Θ οικονομικι αποδοτικότθτα μιασ 

επζνδυςθσ ςχετίηεται άμεςα με τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ κακϊσ τα ζςοδα από μια 

επζμβαςθ προκφπτουν από τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ. Για τισ εκτιμιςεισ αυτζσ 

χρθςιμοποιικθκαν δυο εργαλεία οικονομικισ αξιολόγθςθσ, θ Χρθματοοικονομικι Ανάλυςθ 

και θ Ανάλυςθ Κόςτουσ-Οφζλουσ. Τα ςυμπεράςματα που προζκυψαν είναι τα εξισ:  

 Οι επεμβάςεισ κελφφουσ δεν αποτελοφν αποδεκτζσ οικονομικά επεμβάςεισ ςτισ 

ηϊνεσ Α και Β κακϊσ εμφανίηουν κατά μζςο όρο IRR=-2% (και ΚΡΑ<0). Αντίκετα, 

ςτισ ηϊνεσ Γ και Δ, παρουςιάηουν IRR=8% που ςθμαίνει ότι είναι οικονομικά 

αποδεκτζσ επενδφςεισ. Πςον αφορά τθν κοινωνικι αποδοτικότθτα, οι επεμβάςεισ 

κελφφουσ ςυμφζρουν μόνο ςτισ ηϊνεσ Γ και Δ. 

 Τα θ/μ ςυςτιματα αποτελοφν οικονομικά αποδεκτζσ επεμβάςεισ για τον ιδιϊτθ-

επενδυτι κακϊσ εμφανίηουν διπλάςιο IRR από τισ επεμβάςεισ κελφφουσ (13% ςτισ 

ηϊνεσ Α και Β και 18% ςτισ ηϊνεσ Γ και Δ). Κοινωνικά, ςυμφζρουν 2,5 φορζσ 

περιςςότερο. 

 Θ παράλλθλθ εφαρμογι τθσ κερμομόνωςθσ, των κουφωμάτων και των θ/μ 

ςυςτθμάτων δεν αποτελεί οικονομικά αποδεκτι επζμβαςθ ςτισ ηϊνεσ Α και Β ενϊ, 

ςτισ ηϊνεσ Γ και Δ εμφανίηει μία αποδεκτι τιμι του δείκτθ IRR. Και πάλι πρζπει να 

τονιςτεί ότι παρόλο που θ αποδοτικότθτα τθσ ςυνολικισ εφαρμογισ των τριϊν 

επεμβάςεων ςτισ ηϊνεσ Α και Β είναι χαμθλι (IRR=4%)  εντοφτοισ, είναι υψθλότερθ 

από ότι τισ επεμβάςεισ κελφφουσ (IRR=-2%) αλλά χαμθλότερθ των θ/μ ςυςτθμάτων 

(IRR=13%). Αυτό δείχνει μεταξφ άλλων τθν αλλθλοεπικάλυψθ τθσ αποδοτικότθτασ 
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των επεμβάςεων όταν εφαρμόηονται ςυνολικά ςτο κτίριο. Κοινωνικά, θ παράλλθλθ 

εφαρμογι ςυμφζρει οριακά ςτθ ηϊνθ Α ενϊ ςτισ υπόλοιπεσ είναι αποδεκτι. 

 Ο φωτιςμόσ εκτόσ από ενεργειακά ςυμφζρουςα επζνδυςθ είναι και οικονομικά 

αποδοτικι αφοφ, ο ιδιϊτθσ αποςβζνει τθν επζνδυςι του ιδθ  από τον πρϊτο χρόνο 

(IRR=137%). Τζλοσ, αποτελεί τθν πιο κοινωνικά αποδοτικι επζνδυςθ με λόγο B/C 

δεκαπλάςιο από το λόγο των υπολοίπων επεμβάςεων. 

Με βάςθ τα παραπάνω προτείνουμε: 

1. Στισ κερμζσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ, οι ριηικζσ επεμβάςεισ δεν είναι ενεργειακά 

επιβεβλθμζνεσ. Ταυτόχρονα, το κόςτοσ των επεμβάςεων δε ςυντελεί οφτε ςτθν 

οικονομικι απόςβεςι τουσ. Ραρόλα αυτά, με βάςθ το ςθμερινό οικοδομικό 

πλαίςιο, μία ριηικι ανακαίνιςθ βελτιϊνει τθν ποιότθτα του κτιρίου και αυξάνει τθν 

αξία του. Επομζνωσ, προτείνεται είτε θ ςυμβολι του κράτουσ για τθν ενεργειακι 

αναβάκμιςθ του κτιρίου είτε θ ςυμβολι των Α.Ρ.Ε. που αποδίδουν ςε κερμά 

κλίματα. 

2. Στισ ψυχρζσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ, είναι απαραίτθτεσ οι ριηικζσ επεμβάςεισ ςτα 

κτίρια κακϊσ οι ενεργειακζσ ανάγκεσ είναι ιδιαίτερα αυξθμζνεσ. Αυτό 

υποςτθρίηεται και από το γεγονόσ ότι οικονομικά οι επεμβάςεισ αποςβζνονται ςε 

μικρότερο χρονικό διάςτθμα. Φυςικά, μία κρατικι επιχοριγθςθ κα ιταν επίςθσ 

ωφζλιμθ για τθν προϊκθςθ αυτοφ του ςκοποφ.   

3. Το κτίριο που μελετικθκε είναι καταςκευαςμζνο μετά το ‘80 και για αυτό ζχει 

ςχετικά μζτριεσ ενεργειακζσ αποδόςεισ. Ραρόλα αυτά, από τθ μελζτθ που διεξιχκθ 

ςτθν παροφςα εργαςία, είναι αρκετά πικανό παλαιότερα κτίρια να παρουςιάηουν 

μεγαλφτερεσ ενεργειακζσ αποδόςεισ όςο αφορά τισ εφαρμοηόμενεσ επεμβάςεισ.  

4. Σφμφωνα με το κτιριακό απόκεμα τθσ Ελλάδασ, τα περιςςότερα κτίρια είναι 

καταςκευζσ προ του ’80. Συμπεραςματικά, το περικϊριο βελτίωςθσ τθσ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ των κτιρίων είναι υψθλό, κακιςτϊντασ τθν ενεργειακι 

τουσ αναβάκμιςθ άμεςθ προτεραιότθτα.     
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ΠΑΡΑΡΣΘΜΑ Ι : ΠΑΡΟΤΙΑΘ ΠΡΟΣΤΠΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ *52+ 
1. ΓΕΩΜΕΣΡΙΚΑ ΧΑΡΑΚΣΘΡΙΣΙΚΑ ΠΡΟΣΤΠΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ  

Για τθ χριςθ του λογιςμικοφ ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ χρθςιμοποιικθκε ζνα κτίριο που καταςκευάςτθκε 

το 1982. Το κτίριο αυτό χρθςιμοποιικθκε ςτο ςεμινάριο εκπαίδευςθσ των ενεργειακϊν 

επικεωρθτϊν ςτο ΤΕΕ. 

Το κτίριο διακζτει δυο ελεφκερεσ πλευρζσ, τθ βορεινι και τθ νότια, ενϊ θ δυτικι πλευρά 

εφάπτεται με κτίριο φψουσ 9m και θ ανατολικι πλευρά εφάπτεται με κτίριο φψουσ 18m. 

Στθ νότια πλευρά του κτιρίου υπάρχει κτίριο φψουσ 15m ςε απόςταςθ 10m όπωσ φαίνεται 

και ςτο παρακάτω τοπογραφικό ςκαρίφθμα. 

 
Εικόνα 1: Τοπογραφικό ςκαρίφθμα πρότυπου κτιρίου 

 

Αποτελείται από 5 ορόφουσ, το ιςόγειο και το υπόγειο με φψοσ ορόφου από πλάκα ςε 

πλάκα 3m. Ο μεγάλοσ άξονασ του κτιρίου είναι προςανατολιςμζνοσ κατά τον άξονα Β-Ν ενϊ 

θ πρόςοψι του είναι προςανατολιςμζνθ προσ το νότο. Πλοι οι όροφοι του κτιρίου είναι 

ίδιοι και αποτελοφνται από δφο διαμερίςματα ζκαςτοσ, όπωσ φαίνεται και από τθν τυπικι 

κάτοψθ ορόφων. Στο ιςόγειο λειτουργεί μικρό κατάςτθμα. Το κτίριο διακζτει πυλωτι ενϊ 

ςτο υπόγειο υπάρχει ο χϊροσ του λεβθτοςταςίου και οι αποκικεσ. Πλοι οι χϊροι των 

διαμεριςμάτων είναι κερμαινόμενοι κακϊσ επίςθσ και το μικρό κατάςτθμα του ιςογείου. 

Το κλιμακοςτάςιο και το υπόγειο είναι μθ κερμαινόμενοι χϊροι. 

 

Ρίνακασ 1: Γενικά γεωμετρικά ςτοιχεία κτιρίου 

Αρικμόσ ορόφων 5 

Συνολικι επιφάνεια κτιρίου (m2)  988 

Κερμαινόμενθ επιφάνεια (m2) 831 

Ψυχόμενθ επιφάνεια (m2) 415,5 

Μζςο φψοσ τυπικοφ ορόφου (m) 3 

 

Με βάςθ τα παραπάνω δεδομζνα και τισ επιφάνειεσ των επιμζρουσ χϊρων του κτιρίου, 

παρατίκεται παρακάτω και θ φωτιηόμενθ επιφάνεια του κτιρίου. 
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Ρίνακασ 2: 

Φωτιηόμενθ Επιφάνεια (κάτοψθ) m2 

Διαμερίςματα ανα όροφο (ςυνολικά) 166.2 

Κλιμακοςτάςιο ορόφων  8.04 

Μπαλκόνια (κάκε ορόφου) 35 

Δϊμα 8.04 

Είςοδοσ Ρολυκατοικίασ (κλιμακοςτάςιο ιςογείου) 8.04 

Ρυλωτι 143.8 

Συνολικά 1206.8 
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Εικόνα 2: Τυπικι κάτοψθ ορόφων 
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Εικόνα 3: Τομι κτιρίου Α-Α’  

2. ΣΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΣΘΡΙΣΙΚΑ ΠΡΟΣΤΠΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 

ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΑΔΛΑΦΑΝΩΝ ΔΟΜΛΚΩΝ ΣΤΟΛΧΕΛΩΝ ΡΟΤΥΡΟΥ ΚΤΛΛΟΥ-ΚΕΜΟΜΟΝΩΣΘ 

Αν και δε κα γίνει καμία παρζμβαςθ ςτθν ιδθ υπάρχουςα εςωτερικι δομι τθσ τοιχοποιίασ, 

παρακάτω παρουςιάηονται οι διατομζσ των βαςικϊν δομικϊν ςτοιχείων του κτιρίου, τα 

υλικά που τα αποτελοφν κακϊσ και οι αρχικοί ςυντελεςτζσ κερμοπερατότθτασ που 

προιλκαν από αυτι τθν εςωτερικι δομι. 
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Εικόνα 4: Αδιαφανι δομικά ςτοιχεία του κτιρίου 
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Ρίνακασ 3: Επιφάνειεσ αδιαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων κτιρίου ανά όροφο και κερμικζσ 

ηϊνεσ. 

 
 

Σα χαρακτθριςτικά που καταγράφονται ςτον Πίνακα 3 είναι τα εξισ: 

 Συντελεςτήσ θερμοπερατότητασ (W/m2 K) 

 Εμβαδόν, Α (m2): Ειςάγεται το ςυνολικό εμβαδό τθσ αδιαφανοφσ επιφάνειασ (δεν 

περιλαμβάνονται τα ανοίγματα), λαμβάνοντασ υπόψθ τισ εξωτερικζσ διαςτάςεισ 

τθσ καταςκευισ. 

Ρίνακασ 4: Επιφάνειεσ αδιαφανϊν δομικϊν ςτοιχείων του κτιρίου, ςυνολικά 
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Σα επιπλζον χαρακτθριςτικά που καταγράφονται ςτον Πίνακα 4.4 είναι τα εξισ: 

 Προςανατολιςμόσ, γ (deg): Ειςάγεται ο προςανατολιςμόσ του δομικοφ ςτοιχείου. 

Σφμφωνα με τθ ςφμβαςθ, επιφάνεια με προςανατολιςμό προσ Βορρά ζχει τιμι 0°, 

προσ Ανατολι 90°, προσ Νότο 180° και προσ Δφςθ 270°.  

 Κλίςθ, β (deg): Ειςάγεται θ κλίςθ του δομικοφ ςτοιχείου, μετροφμενθ μεταξφ τθσ 

κακζτου ςτθν επιφάνεια και τθσ κατακόρυφου. Ζνασ κατακόρυφοσ τοίχοσ ζχει κλίςθ 

90°, μια επίπεδθ οροφι 0°, ενϊ μια πυλωτι 180°. 

 Απορροφθτικότθτα, α: Κακορίηεται ο ςυντελεςτισ απορροφθτικότθτασ ςτθν θλιακι 

ακτινοβολία ςτθν εξωτερικι πλευρά τθσ επιφάνειασ του δομικοφ ςτοιχείου. 

Εξαρτάται από τον τφπο του δομικοφ ςτοιχείου, το υλικό και το χρϊμα των τελικϊν 

επιςτρϊςεων, ςφμφωνα με τισ τυπικζσ τιμζσ από τθν ΤΟΤΕΕ 2010α. Ο χριςτθσ 

μπορεί να επιλζξει από ζναν κατάλογο, ο οποίοσ εμφανίηεται με δεξί κλικ πάνω ςτο 

ςυγκεκριμζνο πεδίο. Σε περίπτωςθ που υπάρχει πιςτοποιθτικό από αναγνωριςμζνο 

φορζα ςχετικά με τθν απορροφθτικότθτα του δομικοφ ςτοιχείου τότε 

καταγράφεται θ ςυγκεκριμζνθ τιμι.  

 Συντελεςτισ εκπομπισ κερμικισ ακτινοβολίασ, ε: Κακορίηεται ο ςυντελεςτισ 

εκπομπισ για τθ κερμικι ακτινοβολία ςτθν εξωτερικι πλευρά τθσ επιφάνειασ του 

δομικοφ ςτοιχείου ςφμφωνα με τισ τυπικζσ τιμζσ από τθν ΤΟΤΕΕ 2010α. Ο χριςτθσ 

μπορεί να επιλζξει από ζναν κατάλογο, ο οποίοσ εμφανίηεται με δεξί κλικ πάνω ςτο 

ςυγκεκριμζνο πεδίο. Σε περίπτωςθ που υπάρχει πιςτοποιθτικό από αναγνωριςμζνο 

φορζα ςχετικά με τθν εκπεμπτικότθτα του δομικοφ ςτοιχείου τότε καταγράφεται θ 

ςυγκεκριμζνθ τιμι.  

ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΔΛΑΦΑΝΩΝ ΕΡΛΦΑΝΕΛΩΝ ΡΟΤΥΡΟΥ ΚΤΛΛΟΥ-ΚΟΥΦΩΜΑΤΑ 

Ρεριλαμβάνει δεδομζνα για τισ διαφανείσ επιφάνειεσ του κελφφουσ του κτιρίου που 

βρίςκονται ςε επαφι με το εξωτερικό περιβάλλον.  

Τα κουφϊματα του κτιρίου είναι τριϊν διαφορετικϊν τφπων όπωσ φαίνεται και ςτθν Εικόνα 

5. Τα κουφϊματα τφπου Α βρίςκονται ςτθ βόρεια όψθ του κτιρίου, ενϊ οι τφποι 

κουφωμάτων Β και Γ βρίςκονται ςτθ νότια όψθ του κτιρίου. Πλα τα κουφϊματα είναι 

ανοιγόμενα με μεταλλικό πλαίςιο χωρίσ κερμοδιακοπι και μονό υαλοπίνακα.  

Σχθματικι παράςταςθ Γεωμετρικά ςτοιχεία 

 

Σφποσ Α: Βόρεια όψθ 
 
Aw=1,50*1,90= 2,85 m2 
Ag=2*(0,60*1,70)= 2,04 m2 
Af=Aw-Ag= 0,81 m2 
Ff=Af/Aw= 0,284 
Lg=2*[2*(0,60+1,70)]= 9,20 m 
Lg/Aw= 3,228 m-1  
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Σφποσ B: Νότια όψθ 
 
Aw=1,50*2,20= 3,30 m2 
Ag=2*(0,60*2,00)= 2,40 m2 
Af=Aw-Ag= 0,90 m2 
Ff=Af/Aw= 0,273 
Lg=2*[2*(0,60+2,00)]= 10,40 m 
Lg/Aw= 3,152 m-1  

 

Σφποσ Γ: Νότια όψθ 
 
Aw=0,60*1,30= 0,78 m2 
Ag=0,50*1,20= 0,60 m2 
Af=Aw-Ag= 0,18 m2 
Ff=Af/Aw= 0,231 
Lg=2*(0,50+1,20)= 3,40 m 
Lg/Aw= 4,359 m-1  

Εικόνα 5: Γεωμετρία κουφωμάτων κτιρίου 

Στθ ςυνζχεια ακολουκοφν κάποια ςυγκεντρωτικά ςτοιχεία για τα κουφϊματα που ζχει το 

κτίριο. Θ γεωμετρία και το υλικό του πλαιςίου των κουφωμάτων δεν αλλάηει ςε όλθ τθν 

εργαςία. Αυτό που μεταβάλλεται είναι ο τφποσ του υαλοπίνακα. 

 

Ρίνακασ 5: Πλα τα κουφϊματα του κτιρίου 

 Κοφφωμα γ β  Α U gw Fhor_hea

ting 
Fhor_coo

ling 
Fov_heat

ing 
Fov_cool

ing 
Ffin_heat

ing 
Ffin_cool

ing 

1
ο

σ 
ό

ρ
ο

φ
ο

σ 

Ν1 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,40 0,95 0,58 0,43 1 1 

Ν2 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,40 0,95 0,58 0,43 1 1 

Ν3 1οσ 180 90 0,78 6,0 0,62 0,40 0,95 0,47 0,38 1 1 

Ν4 1οσ 180 90 0,78 6,0 0,62 0,40 0,95 0,69 0,52 1 1 

Ν5 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,40 0,95 0,76 0,60 1 1 

Ν6 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,40 0,95 0,76 0,60 1 1 

Β1 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,65 0,69 1 0,85 

Β2 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,83 0,86 1 1 

Β3 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,83 0,86 1 1 

Β4 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,65 0,69 1 0,85 

2
ο

σ  

ό
ρο

φ
ο

σ Ν1 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,49 0,98 0,58 0,43 1 1 

Ν2 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,49 0,98 0,58 0,43 1 1 

Ν3 1οσ 180 90 0,78 6,0 0,62 0,49 0,98 0,47 0,38 1 1 

Ν4 1οσ 180 90 0,78 6,0 0,62 0,49 0,98 0,69 0,52 1 1 
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Ν5 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,49 0,98 0,76 0,60 1 1 

Ν6 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,49 0,98 0,76 0,60 1 1 

Β1 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,65 0,69 1 0,85 

Β2 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,83 0,86 1 1 

Β3 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,83 0,86 1 1 

Β4 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,65 0,69 1 0,85 

3
ο

σ  ό
ρ

ο
φ

ο
σ 

Ν1 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,76 1 0,58 0,43 1 1 

Ν2 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,76 1 0,58 0,43 1 1 

Ν3 1οσ 180 90 0,78 6,0 0,62 0,76 1 0,47 0,38 1 1 

Ν4 1οσ 180 90 0,78 6,0 0,62 0,76 1 0,69 0,52 1 1 

Ν5 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,76 1 0,76 0,60 1 1 

Ν6 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,76 1 0,76 0,60 1 1 

Β1 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,65 0,69 1 0,85 

Β2 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,83 0,86 1 1 

Β3 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,83 0,86 1 1 

Β4 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,65 0,69 1 0,85 

4
ο

σ    
ό

ρ
ο

φ
ο

σ 

Ν1 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,96 1 0,58 0,43 1 1 

Ν2 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,96 1 0,58 0,43 1 1 

Ν3 1οσ 180 90 0,78 6,0 0,62 0,96 1 0,47 0,38 1 1 

Ν4 1οσ 180 90 0,78 6,0 0,62 0,96 1 0,69 0,52 1 1 

Ν5 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,96 1 0,76 0,60 1 1 

Ν6 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 0,96 1 0,76 0,60 1 1 

Β1 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,65 0,69 1 0,85 

Β2 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,83 0,86 1 1 

Β3 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,83 0,86 1 1 

Β4 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,65 0,69 1 0,85 

5
ο

σ  ό
ρο

φ
ο

σ 

Ν1 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 1 1 0,58 0,43 1 1 

Ν2 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 1 1 0,58 0,43 1 1 

Ν3 1οσ 180 90 0,78 6,0 0,62 1 1 0,47 0,38 1 1 

Ν4 1οσ 180 90 0,78 6,0 0,62 1 1 0,69 0,52 1 1 

Ν5 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 1 1 0,76 0,60 1 1 

Ν6 1οσ 180 90 3,30 6,1 0,54 1 1 0,76 0,60 1 1 

Β1 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,65 0,69 1 0,85 

Β2 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,83 0,86 1 1 

Β3 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,83 0,86 1 1 

Β4 1οσ 0 90 2,85 6,1 0,54 1 1 0,65 0,69 1 0,85 

 

Τα χαρακτθριςτικά που καταγράφονται ςτον Ρίνακα 5 είναι τα εξισ: 

 γ (deg), Προςανατολιςμόσ: όπωσ εξθγικθκε και ςτθν ενότθτα ‘’Δεδομζνα 

Αδιαφανϊν Δομικϊν Στοιχείων του κτιρίου-Κερμομόνωςθ’’. 

 β  (deg), Κλίςθ: ειςάγεται θ κλίςθ του δομικοφ ςτοιχείου, μετροφμενθ μεταξφ τθσ 

κακζτου ςτθν επιφάνεια και τθσ κατακόρυφου (ηενίκ περιοχισ). Ζνα κατακόρυφο 

άνοιγμα ζχει κλίςθ 90ο και ζνασ φεγγίτθσ ςε μια επίπεδθ οροφι 0ο. 

 Α (m2), Εμβαδόν: ειςάγεται το ςυνολικό εμβαδό τθσ διαφανοφσ επιφάνειασ 

ςυμπεριλαμβανομζνου και του πλαιςίου. 

 U (W/m2 K), Συντελεςτισ κερμοπερατότθτασ ανοίγματοσ: εμφανίηεται ο ςυνολικόσ 

ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ του κουφϊματοσ (για τον υαλοπίνακα μαηί με το 
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πλαίςιο), ανάλογα με τον ‘’τφπο ανοίγματοσ’’ ςφμφωνα με τισ τυπικζσ τιμζσ από τθν 

ΤΟΤΕΕ 2010α. Σε περίπτωςθ που υπάρχει πιςτοποιθτικό από αναγνωριςμζνο φορζα 

ςχετικά με τον ‘’Συντελεςτι κερμοπερατότθτασ ανοίγματοσ’’ τότε ειςάγεται θ 

ςυγκεκριμζνθ τιμι για τον ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ.   

 g_w, Διαπερατότθτα: εμφανίηεται ο ςυντελεςτισ διαπερατότθτασ ςτθν θλιακι 

ακτινοβολία τθσ διαφανοφσ επιφάνειασ, ανάλογα με τον ‘’τφπο ανοίγματοσ’’ 

ςφμφωνα με τισ τυπικζσ τιμζσ από τθν ΤΟΤΕΕ 2010α. Σε περίπτωςθ που υπάρχει 

πιςτοποιθτικό από αναγνωριςμζνο φορζα ςχετικά με τον ‘’ Συντελεςτι 

κερμοπερατότθτασ ανοίγματοσ’’ τότε ειςάγεται θ ςυγκεκριμζνθ τιμι για τον 

ςυντελεςτι διαπερατότθτασ. 

 F_hor_w, Συντελεςτισ ςκίαςθσ-Ορίηοντασ: ειςάγεται ο μερικόσ ςυντελεςτισ 

ςκίαςθσ από τον ορίηοντα κατά τθ χειμερινι περίοδο, λαμβάνοντασ υπόψθ τθ 

ςκίαςθ από τον περιβάλλοντα χϊρο του κτιρίου, λόγω φυςικϊν (π.χ. λόφοι) ι 

τεχνθτϊν (π.χ. ψθλά γειτονικά κτίρια) εμποδίων, ςφμφωνα με τισ τυπικζσ τιμζσ από 

τθν ΤΟΤΕΕ 2010α. Σε περίπτωςθ ελεφκερου ορίηοντα ο ςυντελεςτισ ιςοφται με τθ 

μονάδα (1), ενϊ για πλιρθ ςκίαςθ ιςοφται με μθδζν (0). 

 F_hor_s, Συντελεςτισ ςκίαςθσ-Ορίηοντασ: ειςάγεται ο μερικόσ ςυντελεςτισ ςκίαςθσ 

από τον ορίηοντα κατά τθ κερινι περίοδο, λαμβάνοντασ υπόψθ τθ ςκίαςθ από τον 

περιβάλλοντα χϊρο του κτιρίου, λόγω φυςικϊν (π.χ. λόφοι) ι τεχνθτϊν (π.χ. ψθλά 

γειτονικά κτίρια) εμποδίων, ςφμφωνα με τισ τυπικζσ τιμζσ από τθν ΤΟΤΕΕ 2010α. Σε 

περίπτωςθ ελεφκερου ορίηοντα ο ςυντελεςτισ ιςοφται με τθ μονάδα (1), ενϊ για 

πλιρθ ςκίαςθ ιςοφται με μθδζν (0). 

 F_ov_w, Συντελεςτισ ςκίαςθσ – Πρόβολοι/Τζντεσ/Περςίδεσ: ειςάγεται ο μερικόσ 

ςυντελεςτισ ςκίαςθσ από τα οριηόντια ςτακερά εξωτερικά ςκίαςτρα (πρόβολοι, 

ςκζπαςτρα ανοιγμάτων, προεξοχζσ, μπαλκόνια, κ.α. ) κατά τθ χειμερινι περίοδο, 

ςφμφωνα με τισ τυπικζσ τιμζσ από τθν ΤΟΤΕΕ 2010α βάςει του προςανατολιςμοφ 

και τθσ γεωμετρίασ του ςκιάςτρου. Σε περίπτωςθ που δεν υπάρχει οριηόντια 

προεξοχι ο ςυντελεςτισ ιςοφται με τθ μονάδα (1), ενϊ για πλιρθ ςκίαςθ με μθδζν 

(0). 

 F_ov_s, Συντελεςτισ ςκίαςθσ – Πρόβολοι/Τζντεσ/Περςίδεσ: ειςάγεται ο μερικόσ 

ςυντελεςτισ ςκίαςθσ από τα οριηόντια ςτακερά εξωτερικά ςκίαςτρα (πρόβολοι, 

ςκζπαςτρα ανοιγμάτων, προεξοχζσ, μπαλκόνια, κ.α. ) κατά τθ κερινι περίοδο, 

ςφμφωνα με τισ τυπικζσ τιμζσ από τθν ΤΟΤΕΕ 2010α βάςει του προςανατολιςμοφ 

και τθσ γεωμετρίασ του ςκιάςτρου. Σε περίπτωςθ που δεν υπάρχει οριηόντια 

προεξοχι ο ςυντελεςτισ ιςοφται με τθ μονάδα (1), ενϊ για πλιρθ ςκίαςθ με μθδζν 

(0). 

 F_fin_w, Συντελεςτισ ςκίαςθσ – Πλευρικζσ προεξοχζσ: ειςάγεται ο μερικόσ 

ςυντελεςτισ ςκίαςθσ από τα πλευρικά κατακόρυφα ςτακερά εξωτερικά ςκίαςτρα 

(πτερφγια, πλευρικζσ εςοχζσ ι εξοχζσ ανοιγμάτων κ.α. ) κατά τθ χειμερινι περίοδο, 

ςφμφωνα με τισ τυπικζσ τιμζσ από τθν ΤΟΤΕΕ 2010α βάςει του προςανατολιςμοφ 

και τθσ γεωμετρίασ του ςκιάςτρου. Σε περίπτωςθ που δεν υπάρχει πλευρικι 

προεξοχι ο ςυντελεςτισ ιςοφται με μονάδα (1), ενϊ για πλιρθ ςκίαςθ ιςοφται με 

μθδζν (0). 

 F_fin_s, Συντελεςτισ ςκίαςθσ – Πλευρικζσ προεξοχζσ: ειςάγεται ο μερικόσ 

ςυντελεςτισ ςκίαςθσ από τα πλευρικά κατακόρυφα ςτακερά εξωτερικά ςκίαςτρα 
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(πτερφγια, πλευρικζσ εςοχζσ ι εξοχζσ ανοιγμάτων κ.α. ) κατά τθ κερινι περίοδο, 

ςφμφωνα με τισ τυπικζσ τιμζσ από τθν ΤΟΤΕΕ 2010α βάςει του προςανατολιςμοφ 

και τθσ γεωμετρίασ του ςκιάςτρου. Σε περίπτωςθ που δεν υπάρχει πλευρικι 

προεξοχι ο ςυντελεςτισ ιςοφται με μονάδα (1), ενϊ για πλιρθ ςκίαςθ ιςοφται με 

μθδζν (0). 

Επιπλζον χαρακτθριςτικά των κουφωμάτων που ειςάγονται ςτο λογιςμικό είναι τα εξισ: 

 Τφποσ: κακορίηεται ο τφποσ του δομικοφ ςτοιχείου. Ο χριςτθσ μπορεί να επιλζξει 

από τον διακζςιμο κατάλογο μεταξφ των εξισ: Ανοιγόμενο κοφφωμα, Μθ 

ανοιγόμενο κοφφωμα, Ανοιγόμενθ πρόςοψθ, Μθ ανοιγόμενθ πρόςοψθ. 

 Περιγραφι: ειςάγεται μια ςφντομθ περιγραφι. 

 Τφποσ ανοίγματοσ: κακορίηεται ο τφποσ του ανοίγματοσ ανάλογα με τον τφπο 

πλαιςίου, το ποςοςτό του πλαιςίου επί του κουφϊματοσ και το υλικό του 

υαλοπίνακα. Ο χριςτθσ μπορεί να επιλζξει από ζναν κατάλογο, ο οποίοσ 

εμφανίηεται με δεξί κλικ πάνω ςτο ςυγκεκριμζνο πεδίο. Θ επιλογι γίνεται ςε τρία 

ςτάδια: Τφποσ πλαιςίου, Ροςοςτό πλαιςίου, Τφποσ υαλοπίνακα και πατϊντασ το 

κουμπί <<Επιλογι>>. Σε περίπτωςθ που υπάρχει πιςτοποιθτικό από 

αναγνωριςμζνο φορζα ςχετικά με τον ‘’Συντελεςτι Κερμοπερατότθτασ 

ανοίγματοσ’’ τότε ειςάγεται θ περιγραφι του τφπου ανοίγματοσ.  

 Τα αδιαφανι τμιματα που αποτελοφνται από πετάςματα και δεν ζχουν επιπλζον 

κερμομόνωςθ, λαμβάνονται ςαν ‘’Μθ ανοιγόμενθ πρόςοψθ’’ με ςυντελεςτι 

διαπερατότθτασ ίςθ με το μθδζν. 

 Σε περίπτωςθ εξωτερικοφ κινθτοφ ςκιάςτρου, π.χ. τζντεσ και εξωτερικζσ περςίδεσ, ο 

ςυντελεςτισ ςκίαςθσ κατά τθ κερινι περίοδο, προςδιορίηεται ςφμφωνα με τθν 

ΤΟΤΕΕ 2010α και ειςάγεται ςτθ κζςθ του F_ov_s.  
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ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΣΚΛΑΣΘΣ ΔΟΜΛΚΩΝ ΣΤΟΛΧΕΛΩΝ ΡΟΤΥΡΟΥ ΚΤΛΛΟΥ 

 Συντελεςτζσ ςκίαςθσ λόγω ορίηοντα: 

Θ νότια πρόςοψθ του κτιρίου ςκιάηεται από μακρινά εμπόδια ςφμφωνα με τθν Εικόνα 4.6. 

 
Εικόνα 6: Γωνίεσ ςκίαςθσ νότιασ όψθσ από μακρινά εμπόδια 

 

Στον Ρίνακα 6 δίνονται οι γωνίεσ ςκίαςθσ από ορίηοντα και οι αντίςτοιχεσ τιμζσ των 

ςυντελεςτϊν ςκιαςμοφ από ορίηοντα για τθν περίοδο κζρμανςθσ και τθν περίοδο ψφξθσ. 

 

Ρίνακασ 6:Γωνίεσ και ςυντελεςτζσ ςκίαςθσ ορίηοντα για τθ νότια πρόςοψθ ανά όροφο 

Προφοσ Γωνία α Fhor_heating Fhor_cooling 

1οσ 46 0,40 0,95 

2οσ 37 0,49 0,98 

3οσ 24 0,76 1,00 

4οσ 9 0,96 1,00 

5οσ 0 1,00 1,00 

 

 Συντελεςτζσ ςκίαςθσ οριηόντιων ςκιάςτρων: 

Οι νότιεσ και βόρειεσ όψεισ του κτιρίου ςκιάηονται από προβόλουσ. Στο ςχιμα δίνονται οι 

γωνίεσ ςκίαςθσ από προβόλουσ των κουφωμάτων του κτιρίου για το νότιο προςανατολιςμό 

και ςτο ςχιμα για το βόρειο προςανατολιςμό. 
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Εικόνα 7: Γωνίεσ ςκίαςθσ νότιασ όψθσ από πρόβολο 

 

 
Εικόνα 8: Γωνίεσ ςκίαςθσ βόρειασ όψθσ από πρόβολο 

Στον Ρίνακα 7 δίνονται οι γωνίεσ ςκιαςμοφ για τα κουφϊματα του κτιρίου ανά πρόβολο και 

οι ςυντελεςτζσ ςκιαςμοφ από πρόβολο. 

Ρίνακασ 7: Γωνίεσ και ςυντελεςτζσ ςκίαςθσ προβόλου για τθ νότια και βόρεια πρόςοψθ 

Νότιεσ προςόψεισ 

Ρρ. Γωνία β Fov_heating Fov_cooling 

1 54 0,58 0,43 

62 0,47 0,38 

2 36 0,76 0,60 

44 0,69 0,52 

Βόρειεσ προςόψεισ 

Ρρ. Γωνία β Fov_heating Fov_cooling 

1 47 0,65 0,69 

2 22 0,83 0,86 

 

 

 Συντελεςτζσ ςκίαςθσ πλευρικών ςκιάςτρων: 

Δυο βορεινά ανοίγματα ςε κάκε όροφο ςκιάηονται από πλευρικζσ προεξοχζσ. Οι γωνίεσ 

ςκίαςθσ από πλευρικά δίνονται ςτθν Εικόνα 4.9. Στον Ρίνακα  4.8 δίνονται οι γωνίεσ 

ςκίαςθσ και οι ςυντελεςτζσ ςκιαςμοφ από πλευρικά. 
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Εικόνα 9: Γωνίεσ ςκίαςθσ βόρειου ανοίγματοσ από πλαϊνά 

 

Ρίνακασ 8: Γωνίεσ και ςυντελεςτζσ ςκίαςθσ πλαϊνοφ, βόρεια πρόςοψθ 

 γ αριςτερά γ δεξιά Ffin_left Ffin_right Ffin 

Χειμερινι περίοδο 57 36 1 1 1 

Κερινι περίοδο 0.92 0.92 0.85 

 

Οι ςυντελεςτζσ ςκίαςθσ του κτιρίου φαίνονται ςυνολικά ςτον προθγοφμενο Ρίνακα  4.5 

μαηί με τα κουφϊματα του κτιρίου. 

ΘΛΕΚΤΟΜΘΧΑΝΟΛΟΓΛΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΛΣ ΡΟΤΥΡΟΥ ΚΤΛΛΟΥ 

 Σφςτθμα Θζρμανςθσ Χώρων 

Στο κτίριο υπάρχει κεντρικι εγκατάςταςθ κζρμανςθσ για τθν κάλυψθ των αναγκϊν για 

κζρμανςθ χϊρων. Θ εγκατάςταςθ περιλαμβάνει μονάδα λζβθτα-καυςτιρα πετρελαίου 

(υψθλισ κερμοκραςίασ 85/70 οC), με κεντρικό διςωλινιο δίκτυο διανομισ με μόνωςθ 

πάχουσ 6mm, μικρότερθ δθλαδι από τθν ελάχιςτθ απαιτοφμενθ ςφμφωνα με τθν οδθγία 

ΤΟΤΕΕ-20701-1. Οι τερματικζσ μονάδεσ κζρμανςθσ για τθν απόδοςθ κζρμανςθσ ςτουσ 

χϊρουσ είναι κλαςικά ςϊματα καλοριφζρ. 

Μονάδα Ραραγωγισ Κζρμανςθσ 

Θ ιςχφσ του λζβθτα-καυςτιρα, ςφμφωνα με τθν ανάλυςθ καυςαερίων εκτιμικθκε και είναι 

ςχεδόν ίδια με αυτι του καταςκευαςτι και ίςθ με 95.000kcal/h ι 110kW. Στο φφλλο 

ελζγχου ανάλυςθσ καυςαερίων, θ κερμικι απόδοςθ του λζβθτα-καυςτιρα μετρικθκε ςε 

ngm=88%. Θ κερμικι ιςχφσ του λζβθτα Pgen υπολογίηεται πωσ ζπρεπε να είναι 40 kW. 

Συνεπϊσ, θ πραγματικι εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ του λζβθτα είναι υπερδιπλάςια τθσ μζγιςτθσ 

υπολογιηόμενθσ Pgen. Για το λόγο αυτό λαμβάνουμε ςυντελεςτι υπερδιαςταςιολόγθςθσ, 

ng1=0,75. Αντίςτοιχα, ο ςυντελεςτισ ng2 (κατάςταςθ λζβθτα), λαμβάνεται ng2=1, δεδομζνου 

πωσ ο λζβθτασ βρίςκεται ςε ςχετικά καλι κατάςταςθ. 

Ζτςι, ο ςυνολικόσ βακμόσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ παραγωγισ κζρμανςθσ είναι 66%. 

Θ τελικι πραγματικι κερμικι ιςχφσ του λζβθτα που πθγαίνει και ςτο δίκτυο διανομισ 

κερμότθτασ είναι 72,6 kW. 
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Δίκτυο διανομισ 

Το δίκτυο διανομισ διζρχεται μζςα από τουσ εςωτερικοφσ κερμαινόμενουσ και μθ χϊρουσ 

του κτιρίου. Θ κερμομόνωςθ των κατακόρυφων ςωλινων είναι 6mm. Θ ιςχφσ που 

μεταφζρει το δίκτυο διανομισ υπολογίςτθκε από τθν πραγματικι (από ανάλυςθ 

καυςαερίων) ιςχφ του λζβθτα 110 kW και το ςυνολικό βακμό απόδοςθσ του λζβθτα 66% 

(λόγω υπερδιαςταςιολόγθςθσ) ςτα 72,6 kW. Από τθν οδθγία ΤΟΤΕΕ-20701-1, για ιςχφ 72,6 

kW και υψθλι κερμοκραςία λειτουργίασ του ςυςτιματοσ, λαμβάνουμε ποςοςτό κερμικϊν 

απωλειϊν δικτφου διανομισ 11% ι αλλιϊσ κερμικι απόδοςθ 0,89.  

Τερματικζσ μονάδεσ 

Βάςει τθσ οδθγίασ ΤΟΤΕΕ-20701-1, λαμβάνουμε απόδοςθ ςωμάτων καλοριφζρ 0,89.  

Βοθκθτικά ςυςτιματα κζρμανςθσ 

Ο κυκλοφορθτισ που χρθςιμοποιείται για τθν κυκλοφορία του κερμοφ νεροφ είναι το μόνο 

ςτοιχείο βοθκθτικϊν ςυςτθμάτων δικτφου κζρμανςθσ και ζχει ιςχφ 0,5kW.  

 Σφςτθμα Ψφξθσ Χώρων 

Στα διαμερίςματα του κτιρίου υπάρχουν αυτόνομεσ τοπικζσ αντλίεσ κερμότθτασ, δφο ςε 

κάκε διαμζριςμα με ψυκτικι ιςχφ 12000 btu/h ζκαςτθ (3,52kWh), οι οποίεσ καλφπτουν 

περίπου το 50% των ςυνολικϊν ψυκτικϊν φορτίων τθσ κερμικισ ηϊνθσ. Δεν υπάρχει 

κεντρικό δίκτυο διανομισ ψφξθσ οπότε δεν υπάρχουν και απϊλειεσ διανομισ. 

Μονάδα Ραραγωγισ Κζρμανςθσ 

Το ςφνολο τθσ εγκατεςτθμζνθσ ψυκτικισ ιςχφοσ είναι 70,4 kWh. 

Δεδομζνου πωσ δεν υπάρχουν τεχνικά χαρακτθριςτικά και προδιαγραφζσ για τισ μονάδεσ, ο 

δείκτθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ των αντλιϊν κερμότθτασ λαμβάνεται EER=1,5, 

ςφμφωνα με τθν οδθγία ΤΟΤΕΕ 20701-1.  

Δίκτυο διανομισ 

Δεν υπάρχει δίκτυο διανομισ αφοφ, γίνεται τοπικι παραγωγι και απόδοςθ ψφξθσ. 

Τερματικζσ μονάδεσ 

Σφμφωνα με τθν οδθγία ΤΟΤΕΕ 20701-1, λαμβάνεται βακμόσ απόδοςθσ των αντλιϊν 

κερμότθτασ 0,93. 

Βοθκθτικά ςυςτιματα κζρμανςθσ 

Δεν υπάρχουν βοθκθτικά ςυςτιματα. 

 Σφςτθμα Παραγωγισ Ζεςτοφ Νεροφ Χριςθσ 

Για τθν παραγωγι ηεςτοφ νεροφ χριςθσ, χρθςιμοποιοφνται τοπικοί θλεκτρικοί 

κερμαντιρεσ, 80l, ζνασ ςε κάκε διαμζριςμα του κτιρίου. Θ κερμικι ιςχφσ των κερμαντιρων 
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είναι 4kW ζκαςτοσ. Βάςει τθσ οδθγίασ ΤΟΤΕΕ 20701-1, θ κερμικι απόδοςθ των μονάδων 

παραγωγισ είναι 100%. Ο βακμόσ απόδοςθσ του δικτφου διανομισ 100% αφοφ, το δίκτυο 

είναι τοπικό και οι απϊλειεσ του δοχείου αποκικευςθσ είναι μόνο πλευρικζσ και 

λαμβάνονται ίςεσ με 2%.  

ΦΩΤΛΣΜΟΣ ΡΟΤΥΡΟΥ ΚΤΛΛΟΥ 

Το ςφςτθμα φωτιςμοφ δε λαμβάνεται υπόψθ ςε κτίρια κατοικιϊν ςτο λογιςμικό ΤΕΕ-

ΚΕΝΑΚ. 
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ΠΑΡΑΡΣΘΜΑ ΙΙ  

1. ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΤ ΣΩΝ ΤΝΣΕΛΕΣΩΝ 

ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΣΟΣΘΣΑ, U, ΣΩΝ ΑΔΙΑΦΑΝΩΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ ΣΟΤ 

ΚΣΙΡΙΟΤ 

Ραρακάτω παρατίκενται πίνακεσ με τα εξισ ςτοιχεία: 

1. Αρχικόσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ, Uαρχ.: πρόκειται για τθν τιμι του 

ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ μιασ τοιχοποιίασ του κτιρίου πριν τθν εφαρμογι 

εξωτερικισ κερμομόνωςθσ. Θ τιμι ζχει κεωρθκεί δεδομζνθ και ζχει υπολογιςτεί ςε 

πλαίςιο ςεμιναρίου από το ΤΕΕ, με βάςθ τθ κεωρία του Κεφαλαίου 5.  

2. Αρχικι ολικι αντίςταςθ τοιχοποιίασ, Rαρχ.: υπολογίηεται ωσ το αντίςτροφο του 

αρχικοφ ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ, Uαρχ. . 

3. Λόγοσ d/λ του εφαρμοηόμενου υλικοφ: πρόκειται για τθν αντίςταςθ που προςφζρει 

κερμικά το υλικό εξωτερικισ κερμομόνωςθσ και που υπολογίηεται ωσ ο λόγοσ του 

πάχουσ του υλικοφ, d, προσ τον ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτάσ του, λ. 

4. Αντίςταςθ ςοβά, Rςοβά: κεωροφμε ότι μετά τθν εφαρμογι του υλικοφ εξωτερικισ 

κερμομόνωςθσ, θ τοιχοποιία ςοβατίηεται. 

5. Νζα ολικι αντίςταςθ, Rνζα: υπολογίηεται ωσ το άκροιςμα των επιμζρουσ 

αντιςτάςεων τθσ τοιχοποιίασ, δθλαδι Rνζα= Rαρχ + d/λ + Rςοβά. 

6. Νζοσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ, Uνζο: είναι το αντίςτροφο τθσ νζα ολικισ 

αντίςταςθσ τθσ τοιχοποιίασ.  

ΗΩΝΘ Α 

Ράχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ d = 3 cm 

Κερμομονωτικό υλικό: διογκωμζνθ πολυςτερίνθ, λ= 0.037  

Αρχικόσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uαρχ. 

Αρχικι 

ολικι  

Αντίςταςθ, 

Rαρχ.=1/Uαρχ. 

d/λ Αντίςταςθ 

Σοβά, 

Rςοβά 

Νζα ολικι 

Αντίςταςθ, 

Rνζα 

Νζοσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uνζο =1/ Rνζα 

0.65 1.54 0.81 0.02 2.37 0.42 

0.63 1.59 0.81 0.02 2.42 0.41 

0.66 1.52 0.81 0.02 2.35 0.43 

0.64 1.56 0.81 0.02 2.39 0.42 

0.44 2.27 0.81 0.02 3.10 0.32 

3.40 0.29 0.81 0.02 1.12 0.89 

3.85 0.26 0.81 0.02 1.09 0.92 

3.13 0.32 0.81 0.02 1.15 0.87 

3.05 0.33 0.81 0.02 1.16 0.86 

3.35 0.30 0.81 0.02 1.13 0.89 

1.00 1.00 0.81 0.02 1.83 0.55 
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Κερμομονωτικό υλικό: εξθλαςμζνθ  πολυςτερίνθ, λ= 0.029 

Αρχικόσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uαρχ. 

Αρχικι 

ολικι  

Αντίςταςθ, 

Rαρχ.=1/Uαρχ. 

d/λ Αντίςταςθ 

Σοβά, 

Rςοβά 

Νζα ολικι 

Αντίςταςθ, 

Rνζα 

Νζοσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uνζο =1/ Rνζα 

0.65 1.54 1.03 0.02 2.59 0.39 

0.63 1.59 1.03 0.02 2.64 0.38 

0.66 1.52 1.03 0.02 2.57 0.39 

0.64 1.56 1.03 0.02 2.62 0.38 

0.44 2.27 1.03 0.02 3.33 0.30 

3.4 0.29 1.03 0.02 1.35 0.74 

3.85 0.26 1.03 0.02 1.31 0.76 

3.13 0.32 1.03 0.02 1.37 0.73 

3.05 0.33 1.03 0.02 1.38 0.72 

3.35 0.30 1.03 0.02 1.35 0.74 

1 1 1.03 0.02 2.05 0.49 

 

Κερμομονωτικό υλικό: πετροβάμβακασ, λ= 0.033 

Αρχικόσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uαρχ. 

Αρχικι 

ολικι  

Αντίςταςθ, 

Rαρχ.=1/Uαρχ. 

d/λ Αντίςταςθ 

Σοβά, 

Rςοβά 

Νζα ολικι 

Αντίςταςθ, 

Rνζα 

Νζοσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uνζο =1/ Rνζα 

0.65 1.54 0.91 0.02 2.47 0.41 

0.63 1.59 0.91 0.02 2.52 0.40 

0.66 1.52 0.91 0.02 2.44 0.41 

0.64 1.56 0.91 0.02 2.49 0.40 

0.44 2.27 0.91 0.02 3.20 0.31 

3.4 0.29 0.91 0.02 1.22 0.82 

3.85 0.26 0.91 0.02 1.19 0.84 

3.13 0.32 0.91 0.02 1.25 0.80 

3.05 0.33 0.91 0.02 1.26 0.80 

3.35 0.30 0.91 0.02 1.23 0.81 

1 1.00 0.91 0.02 1.93 0.52 
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ΗΩΝΘ Β 

Ράχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ d = 5 cm 

Κερμομονωτικό υλικό: διογκωμζνθ πολυςτερίνθ, λ= 0.037  

Αρχικόσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uαρχ. 

Αρχικι 

ολικι  

Αντίςταςθ, 

Rαρχ.=1/Uαρχ. 

d/λ Αντίςταςθ 

Σοβά, 

Rςοβά 

Νζα ολικι 

Αντίςταςθ, 

Rνζα 

Νζοσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uνζο =1/ Rνζα 

0.65 1.54 1.35 0.02 2.91 0.34 

0.63 1.59 1.35 0.02 2.96 0.34 

0.66 1.52 1.35 0.02 2.89 0.35 

0.64 1.56 1.35 0.02 2.93 0.34 

0.44 2.27 1.35 0.02 3.64 0.27 

3.4 0.29 1.35 0.02 1.67 0.60 

3.85 0.26 1.35 0.02 1.63 0.61 

3.13 0.32 1.35 0.02 1.69 0.59 

3.05 0.33 1.35 0.02 1.70 0.59 

3.35 0.30 1.35 0.02 1.67 0.60 

1 1.00 1.35 0.02 2.37 0.42 

 

Κερμομονωτικό υλικό: εξθλαςμζνθ  πολυςτερίνθ, λ= 0.029 

Αρχικόσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uαρχ. 

Αρχικι 

ολικι  

Αντίςταςθ, 

Rαρχ.=1/Uαρχ. 

d/λ Αντίςταςθ 

Σοβά, 

Rςοβά 

Νζα ολικι 

Αντίςταςθ, 

Rνζα 

Νζοσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uνζο =1/ Rνζα 

0.65 1.54 1.72 0.02 3.28 0.30 

0.63 1.59 1.72 0.02 3.33 0.30 

0.66 1.52 1.72 0.02 3.26 0.31 

0.64 1.56 1.72 0.02 3.31 0.30 

0.44 2.27 1.72 0.02 4.02 0.25 

3.4 0.29 1.72 0.02 2.04 0.49 

3.85 0.26 1.72 0.02 2.00 0.50 

3.13 0.32 1.72 0.02 2.06 0.48 

3.05 0.33 1.72 0.02 2.07 0.48 

3.35 0.30 1.72 0.02 2.04 0.49 

1 1.00 1.72 0.02 2.74 0.36 

 

Κερμομονωτικό υλικό: πετροβάμβακασ, λ= 0.033 

Αρχικόσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uαρχ. 

Αρχικι 

ολικι  

Αντίςταςθ, 

Rαρχ.=1/Uαρχ. 

d/λ Αντίςταςθ 

Σοβά, 

Rςοβά 

Νζα ολικι 

Αντίςταςθ, 

Rνζα 

Νζοσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uνζο =1/ Rνζα 

0.65 1.54 1.52 0.02 3.07 0.33 
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0.63 1.59 1.52 0.02 3.12 0.32 

0.66 1.52 1.52 0.02 3.05 0.33 

0.64 1.56 1.52 0.02 3.10 0.32 

0.44 2.27 1.52 0.02 3.81 0.26 

3.4 0.29 1.52 0.02 1.83 0.55 

3.85 0.26 1.52 0.02 1.79 0.56 

3.13 0.32 1.52 0.02 1.85 0.54 

3.05 0.33 1.52 0.02 1.86 0.54 

3.35 0.30 1.52 0.02 1.83 0.55 

1 1.00 1.52 0.02 2.54 0.39 

 

ΗΩΝΘ Γ και Δ 

Επειδι το πάχοσ τθσ εφαρμοηόμενθσ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ είναι το ίδιο και για τισ δφο 

ηϊνεσ, οι τιμζσ του ςυντελεςτι κερμοπερατότθτασ είναι ίδιεσ για κάκε υλικό εφαρμογισ. 

Ράχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ d = 7 cm 

Κερμομονωτικό υλικό: διογκωμζνθ πολυςτερίνθ, λ= 0.037  

Αρχικόσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uαρχ. 

Αρχικι 

ολικι  

Αντίςταςθ, 

Rαρχ.=1/Uαρχ. 

d/λ Αντίςταςθ 

Σοβά, 

Rςοβά 

Νζα ολικι 

Αντίςταςθ, 

Rνζα 

Νζοσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uνζο =1/ Rνζα 

0.65 1.54 1.89 0.02 3.45 0.29 

0.63 1.59 1.89 0.02 3.50 0.29 

0.66 1.52 1.89 0.02 3.43 0.29 

0.64 1.56 1.89 0.02 3.47 0.29 

0.44 2.27 1.89 0.02 4.18 0.24 

3.4 0.29 1.89 0.02 2.21 0.45 

3.85 0.26 1.89 0.02 2.17 0.46 

3.13 0.32 1.89 0.02 2.23 0.45 

3.05 0.33 1.89 0.02 2.24 0.45 

3.35 0.30 1.89 0.02 2.21 0.45 

1 1.00 1.89 0.02 2.91 0.34 

 

Κερμομονωτικό υλικό: εξθλαςμζνθ  πολυςτερίνθ, λ= 0.029 

Αρχικόσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uαρχ. 

Αρχικι 

ολικι  

Αντίςταςθ, 

Rαρχ.=1/Uαρχ. 

d/λ Αντίςταςθ 

Σοβά, 

Rςοβά 

Νζα ολικι 

Αντίςταςθ, 

Rνζα 

Νζοσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uνζο =1/ Rνζα 

0.65 1.54 2.41 0.02 3.97 0.25 

0.63 1.59 2.41 0.02 4.02 0.25 

0.66 1.52 2.41 0.02 3.95 0.25 

0.64 1.56 2.41 0.02 4.00 0.25 

0.44 2.27 2.41 0.02 4.71 0.21 

3.4 0.29 2.41 0.02 2.73 0.37 
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3.85 0.26 2.41 0.02 2.69 0.37 

3.13 0.32 2.41 0.02 2.75 0.36 

3.05 0.33 2.41 0.02 2.76 0.36 

3.35 0.30 2.41 0.02 2.73 0.37 

1 1.00 2.41 0.02 3.43 0.29 

 

Κερμομονωτικό υλικό: πετροβάμβακασ, λ= 0.033 

Αρχικόσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uαρχ. 

Αρχικι 

ολικι  

Αντίςταςθ, 

Rαρχ.=1/Uαρχ. 

d/λ Αντίςταςθ 

Σοβά, 

Rςοβά 

Νζα ολικι 

Αντίςταςθ, 

Rνζα 

Νζοσ Συντ. 

Κερμοπερατότθτασ, 

Uνζο =1/ Rνζα 

0.65 1.54 2.12 0.02 3.68 0.27 

0.63 1.59 2.12 0.02 3.73 0.27 

0.66 1.52 2.12 0.02 3.66 0.27 

0.64 1.56 2.12 0.02 3.70 0.27 

0.44 2.27 2.12 0.02 4.41 0.23 

3.40 0.29 2.12 0.02 2.44 0.41 

3.85 0.26 2.12 0.02 2.40 0.42 

3.13 0.32 2.12 0.02 2.46 0.41 

3.05 0.33 2.12 0.02 2.47 0.41 

3.35 0.30 2.12 0.02 2.44 0.41 

1.00 1.00 2.12 0.02 3.14 0.32 
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2. ΔΙΑΔΙΚΑΙΑ ΤΠΟΛΟΓΙΜΟΤ ΣΕΧΝΙΚΩΝ ΧΑΡΑΚΣΘΡΙΣΙΚΩΝ 

ΘΛΕΚΣΡΟΜΘΧΑΝΟΛΟΓΙΚΩΝ ΕΓΚΑΣΑΣΑΕΩΝ ΣΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ 

ΤΣΘΜΑ ΘΕΡΜΑΝΘ ΚΑΙ ΠΑΡΑΓΩΓΘ ΗΝΧ 

 

Λςχφσ λζβθτα-καυςτιρα για κζρμανςθ των χϊρων 

Γίνεται αντικατάςταςθ του παλιοφ λζβθτα πετρελαίου κζρμανςθσ με καινοφργιο λζβθτα 

πετρελαίου. Αρχικά, κα βρεκεί θ υπολογιηόμενθ μζγιςτθ απαιτοφμενθ κερμικι ιςχφσ τθσ 

μονάδασ κζρμανςθσ με βάςθ τα χαρακτθριςτικά του κτιρίου (επιφάνεια, Α) και των 

κλιματικϊν ςυνκθκϊν ςτισ οποίεσ βρίςκεται το κτίριο (Um, ΔΤ). 

 

*1,8  [W] 

Ππου Α *m2+ θ ςυνολικι πραγματικι εξωτερικι επιφάνεια του κτιριακοφ κελφφουσ (τοίχοι, 

οροφζσ, πυλωτι, ανοίγματα), που είναι εκτεκειμζνθ ςτον εξωτερικό αζρα ι ςε επαφι με 

όμορα κτίρια, όπωσ λαμβάνονταν υπόψθ ςτον Κανονιςμό Κερμομόνωςθσ και όπωσ 

λαμβάνεται υπόψθ πλζον κατά τον Ζλεγχο Κερμομονωτικισ Επάρκειασ. Για το 

ςυγκεκριμζνο κτίριο είναι Α=1020m2.  

Um [W/(m2K)] ο μζγιςτοσ επιτρεπόμενοσ μζςοσ ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ για το 

ςφνολο τθσ επιφάνειασ Α. Ανάλογα με τθν θλικία του κτιρίου ο Um λαμβάνει τισ τιμζσ: 

2,5W/(m2K), για κτίρια πριν τθν εφαρμογι του κανονιςμοφ κερμομόνωςθσ (οικοδομικζσ 

άδειεσ πριν από το 1979), 1,55 W/(m2K) για τθν Α κλιματικι ηϊνθ, 1,20 W/(m2K) για τθ Β 

κλιματικι ηϊνθ και 0,95 W/(m2K) για τθ Γ κλιματικι ηϊνθ, για κτίρια μετά τθν εφαρμογι του 

κανονιςμοφ κερμομόνωςθσ (ζγκριςθ οικοδομικισ άδειασ μετά το 1980) κακϊσ και για 

κτίρια πριν από τθν ιςχφ του κανονιςμοφ, τα οποία πιςτοποιθμζνα ζχουν εφαρμόςει 

κερμομόνωςθ ςε όλο το κτιριακό κζλυφοσ και ςφμφωνα με τθ μελζτθ κερμομόνωςθσ 

(ενεργειακι μελζτθ) για κτίρια μετά τθν εφαρμογι του Κ.Εν.Α.Κ.  

 

ΔΤ *Κ+ θ διαφορά τθσ κερμοκραςίασ για τθ διαςταςιολόγθςθ του ςυςτιματοσ: 18ο C για τθν 

Α, 20 ο C για τθ Β, 23 ο C για τθ Γ και 28 ο C για τθ Δ κλιματικι ηϊνθ. Αυτζσ οι κερμοκραςιακζσ 

διαφορζσ εκτιμικθκαν βάςει των ελάχιςτων κερμοκραςιϊν αζρα που παρατθροφνται ςτισ 

αντίςτοιχεσ κλιματικζσ ηϊνεσ. 

 

1,8 ςυντελεςτισ που περιλαμβάνει τα φορτία λόγω αεριςμοφ και τουσ ςυντελεςτζσ 

προςαφξθςθσ λόγω διακοπτόμενθσ λειτουργίασ, απωλειϊν δικτφου διανομισ, κτλ. 

 

Ρίνακασ Μζγιςτθ υπολογιηόμενθ κερμικι ιςχφσ τθσ μονάδασ κζρμανςθσ για κάκε κλιματικι 

ηϊνθ. 

Κλιματικζσ 
ηϊνεσ 

Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

A [m2] 1020 1020 1020 1020 

Um[W/(m2K)] 1,55 1,20 0,95 0,95 

ΔΤ *Κ+ 18 20 23 28 

ςυντελεςτισ 1,8 1,8 1,8 1,8 
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Pgen [W] 51224,4 44064 40116,6 48837,6 

Pgen [kW] 51,22 44,06 40,12 48,84 

Pgen [kcal/h] 44045,1 37888,2 34494,1 41992,8 

 

Αξίηει να τονιςτεί εδϊ ότι θ ηϊνθ Δ είναι νζα κλιματικι ηϊνθ (ΚΕΝΑΚ) και προιλκε από τισ 

δυςμενζςτερεσ - κλιματικά - περιοχζσ τθσ παλαιάσ (ΚΚΚ = Κανονιςμόσ Κερμομόνωςθσ 

Κτιρίων) ηϊνθσ Γ. Συνεπϊσ, επειδι το κτίριο είναι καταςκευαςμζνο το 1982 δθλαδι 

για προχφιςτάμενο τθσ νομοκεςίασ ΚΕΝΑΚ κτίριο, ο Um τθσ ηϊνθσ Δ είναι ο Um,max τθσ 

παλιάσ ηϊνθσ Γ, ο ςυντελεςτισ Um είναι 0,95 W/(m2K). Επίςθσ, ςτουσ υπολογιςμοφσ 

χρθςιμοποιείται και θ μετατροπι των kW ςε kcal/h ςφμφωνα με τθ ςχζςθ 1kW= 859,8452 

kcal/h. 

 

Λςχφσ λζβθτα-καυςτιρα για παραγωγι ΗΝΧ 

Αφοφ, θ μονάδα λζβθτα-καυςτιρα κα καλφπτει παράλλθλα και τισ ανάγκεσ για ηεςτό νερό 

χριςθσ, πρζπει να προςτεκεί και το κερμικό φορτίο του ΗΝΧ. Θ κερμικι ιςχφσ Pn, ενόσ 

τοπικοφ κερμαντιρα παραγωγισ ΗΝΧ ςυνικωσ υπολογίηεται για μζςο χρόνο απόδοςθσ τθσ 

ςυνολικισ θμεριςιασ κερμικισ ενζργειασ ςε 5 ϊρεσ από τθν εξισ ςχζςθ: 

 

 
 

Για μονάδεσ με λζβθτα και κεντρικό δίκτυο διανομισ κερμοφ νεροφ για τθν τροφοδότθςθ 

κερμαντιρων ΗΝΧ ςτθν πιο πάνω ςχζςθ λαμβάνεται για τον υπολογιςμό τθσ ονομαςτικισ 

κερμικισ ιςχφοσ προςαφξθςθ 20% (για τθν επιτάχυνςθ ενάρξεωσ λειτουργίασ, τθν κάλυψθ 

των κερμικϊν απωλειϊν του δικτφου διανομισ, κ.α.). Το θμεριςιο απαιτοφμενο κερμικό 

φορτίο Qd ςε (kWh/day) για ΗΝΧ δίνεται από τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

 

 
Ππου Vd [l/day] το θμεριςιο φορτίο 

ρ *kg/l] θ πυκνότθτα του νεροφ, ρ= 1 kg/l 

c [kJ/(kg K)] θ ειδικι κερμότθτα, c= 4,18 kJ/(kg K) 

ΔΤ *Κ+ θ κερμοκραςιακι διαφορά μεταξφ τθσ χαμθλότερθσ κερμοκραςίασ του νεροφ 

δικτφου (Ρίνακασ 5.24 κεφάλαιο 5.4.6 ) και τθσ κερμοκραςίασ του ΗΝΧ (50ο C). 

 

Το θμεριςιο φορτίο υπολογίηεται ωσ εξισ: 

Σφμφωνα με τον Ρίνακα 5.24 του υποκεφαλαίου 5.4.6 θ κατανάλωςθ ΗΝΧ ςτισ 

μονοκατοικίεσ και ςτισ πολυκατοικίεσ είναι 50 [l/(άτομο θμζρα)] και ο αρικμόσ ατόμων ανά 

υπνοδωμάτιο είναι 1,5. Το κτίριο διακζτει 20 υπνοδωμάτια και ςυνεπϊσ, 30άτομα. Άρα, το 

θμεριςιο φορτίο είναι 50 [l/(άτομο θμζρα)]* 30άτομα= 1500 l/day. 

 

Ακολουκεί πίνακασ με αναλυτικά ςτοιχεία για κάκε κλιματικι ηϊνθ. 

 

Ρίνακασ Λςχφσ λζβθτα παραγωγισ ΗΝΧ ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ 

Κλιματικζσ 
ηϊνεσ 

Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 
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Vd [l/day] 1500 1500 1500 1500 

c [kJ/(kg K)] 4,18 4,18 4,18 4,18 

ρ *kg/l] 1 1 1 1 

T νεροφ δικτφου [o C] 12,8 10,1 6,5 4,2 

T ΗΝΧ [o C] 50 50 50 50 

ΔΤ *Κ+ 37,2 39,9 43,5 45,8 

     

Qd [kWh/day] 64,79 69,49 75,76 79,77 

Pn=Qd/5+20% 
[kW] 

13,16 14,10 15,35 16,15 

Pn [kcal/h] 11314 12123 13201 13890 

 
 
Συνολικι ιςχφσ λζβθτα για κζρμανςθ και παραγωγι ΗΝΧ: 
 
Συνεπϊσ, θ ςυνολικι ιςχφσ του λζβθτα είναι  

 
Ρίνακασ Συνολικι ιςχφσ λζβθτα-καυςτιρα ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ 

Κλιματικζσ 
ηϊνεσ 

Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

Pgen [kW] 51,22 44,06 40,12 48,84 

Pn [kW] 13,16 14,10 15,35 16,15 

P*
gen  [kW] 64,38 58,16 55,47 64,99 

P*
gen  [kcal/h] 55360 50012 47692 55879 

 

 

Επειδι ςτθν παροφςα εργαςία γίνεται μελζτθ εγκατάςταςθσ των θ/μ ςυςτθμάτων είναι 

επικυμθτό ο καινοφργιοσ λζβθτασ να ζχει 25% μεγαλφτερθ ονομαςτικι ιςχφ από τθ μζγιςτθ 

υπολογιηόμενθ και αυτό προιλκε φςτερα από τθ γενικότερθ τάςθ ςτισ νζεσ εγκαταςτάςεισ. 

Επομζνωσ, θ πραγματικι κερμικι ιςχφσ του λζβθτα-καυςτιρα (ονομαςτικι ιςχφσ, ιςχφσ από 

τον καταςκευαςτι) υπολογίηεται ωσ εξισ:  

 

Για κάκε κλιματικι ηϊνθ θ πραγματικι ιςχφσ του λζβθτα είναι: 

Ρίνακασ Ονομαςτικι κερμικι ιςχφσ λζβθτα ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ 

Κλιματικζσ 
ηϊνεσ 

Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

Pm [kW] 80,5 72,7 69,3 81,2 

Pm [kcal/h] 69201 62515 59616 69849 

 

Βακμόσ απόδοςθσ μονάδασ λζβθτα-καυςτιρα για κζρμανςθ των χϊρων 

Ο πραγματικόσ βακμόσ απόδοςθσ τθσ μονάδασ λζβθτα-καυςτιρα, όπωσ προκφπτει από τον 

καταςκευαςτι, είναι ngm=0,93. Κατά τθ μελζτθ χρθςιμοποιείται βακμόσ απόδοςθσ, ngen, που 

προκφπτει από τον πραγματικό βακμό απόδοςθσ μειωμζνοσ κατά το ςυντελεςτι 

υπερδιαςταςιολόγθςθσ, ng1 και το ςυντελεςτι μόνωςθσ του λζβθτα, ng2. Ο ςυντελεςτισ 
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υπερδιαςταςιολόγθςθσ είναι ςφμφωνα με τον Ρίνακα 5.11 του υποκεφαλαίου 5.4.1 

ng1=0,95 και ο ςυντελεςτισ μόνωςθσ του λζβθτα είναι ng2= 1 ςφμφωνα με τον Ρίνακα 5.12 

του υποκεφαλαίου 5.4.1. Ζτςι, ο ςυνολικόσ βακμόσ απόδοςθσ τθσ μονάδασ παραγωγισ 

κζρμανςθσ προκφπτει: 

 

και είναι ίςοσ με ngen= 0,88 και είναι ςτακερόσ ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ. 

Το ςφςτθμα λζβθτα-καυςτιρα για τθ κζρμανςθ των χϊρων χρθςιμοποιείται από το μινα 

Λανουάριο μζχρι και τον Απρίλιο ςε όλεσ τισ κλιματικζσ ηϊνεσ και ξαναρχίηει θ λειτουργία 

του για τισ ηϊνεσ Α και Β το Νοζμβριο και το Δεκζμβριο ενϊ, ςτισ ηϊνεσ Γ και Δ ξεκινάει πάλι 

τον Οκτϊβριο μζχρι και το Δεκζμβριο λόγω δυςμενζςτερων κλιματικϊν ςυνκθκϊν. 

Αντίκετα, ο λζβθτασ για παραγωγι ηεςτοφ νεροφ χρθςιμοποιείται ςε όλεσ τισ κλιματικζσ 

ηϊνεσ μόνο από τον Λανουάριο μζχρι τον Απρίλιο και από το Νοζμβριο μζχρι τον Δεκζμβριο. 

Τουσ υπόλοιπουσ μινεσ χρθςιμοποιοφνται οι θλιακοί ςυλλζκτεσ. 

Βακμόσ απόδοςθσ μονάδασ λζβθτα-καυςτιρα για παραγωγι ΗΝΧ 

Επειδι θ λειτουργία του λζβθτα για τθν παραγωγι του ΗΝΧ είναι ανεξάρτθτθ τθσ 

λειτουργίασ του λζβθτα για κζρμανςθ, ο βακμόσ απόδοςθσ αλλάηει και μάλιςτα, είναι 

μικρότεροσ αφοφ, χρθςιμοποιείται μόνο για τθν παραγωγι ηεςτοφ νεροφ. Ο βακμόσ 

απόδοςθσ προκφπτει από τον πραγματικό βακμό του λζβθτα μειωμζνο κατά το ςυντελεςτι 

υπερδιαςταςιολόγθςθσ, που τϊρα είναι ςαφϊσ μεγαλφτεροσ, και το ςυντελεςτι 

κατάςταςθσ του λζβθτα. Δθλαδι, 

 

με ngm= 0,93 (πραγματικόσ βακμόσ λζβθτα) 

     ng1= 0,75 (λζβθτασ με διπλάςια ιςχφ από τθ μζγιςτθ υπολογιηόμενθ, Pm=2P*
gen) 

     ng2= 1 (λζβθτασ ςε καλι κατάςταςθ μόνωςθσ)  

Συνεπϊσ, ο βακμόσ απόδοςθσ του λζβθτα για τθν παραγωγι ηεςτοφ νεροφ είναι ngen= 0,70 

και είναι ίδιοσ για κάκε κλιματικι ηϊνθ.  

Δίκτυο διανομισ κερμοφ μζςου 

Θ πραγματικι τελικι ιςχφσ που μεταφζρει το δίκτυο διανομισ προκφπτει από τθν 

ονομαςτικι ιςχφ πολλαπλαςιαςμζνθ με τον τελικό βακμό απόδοςθσ τθσ μονάδασ 

παραγωγισ κζρμανςθσ. Δθλαδι,  και ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ είναι: 

Ρίνακασ Λςχφσ δικτφου διανομισ ςε κάκε κλιματικι ηϊνθ 

Κλιματικζσ ηϊνεσ Ηϊνθ Α Ηϊνθ Β Ηϊνθ Γ Ηϊνθ Δ 

P δικτφου διανομισ 
[kW] 

70,8 64 61 71,5 
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Το δίκτυο διανομισ διζρχεται από εςωτερικοφσ κυρίωσ χϊρουσ και 20% το πολφ από 

εξωτερικοφσ χϊρουσ. Επειδι θ μόνωςθ των κατακόρυφων ςωλινων είναι 6mm, ςφμφωνα 

με τον Ρίνακα 5.13 θ μόνωςθ αυτι χαρακτθρίηεται ωσ ανεπαρκισ και ζτςι, οι κερμικζσ 

απϊλειεσ του δικτφου διανομισ προκφπτουν, για εγκατεςτθμζνθ ιςχφ ανάμεςα από 20 και 

100 kWh, 11% από τον Ρίνακα 5.14 του υποκεφαλαίου 5.4.1.  

 

Τερματικζσ μονάδεσ κζρμανςθσ (καλοριφζρ) 

Ο βακμόσ απόδοςθσ των τερματικϊν μονάδων εκπομπισ κερμότθτασ του δικτφου 

κζρμανςθσ υπολογίηεται βάςει τθσ ακόλουκθσ ςχζςθσ και είναι ίδιοσ ςε κάκε κλιματικι 

ηϊνθ: 

 

όπου: 

nem (άμεςθσ απόδοςθσ ςε εξωτερικό τοίχο) 0,89 

frad  1 

fim (διακοπτόμενθ λειτουργία) 0,97 

fhydr (υδραυλικά εξιςορροπθμζνο ςφςτθμα) 1 

nem,t (τελικόσ βακμόσ απόδοςθσ) 0,92 

  

Βοθκθτικζσ μονάδεσ παραγωγισ κζρμανςθσ: 

Κυκλοφορθτισ ιςχφοσ 0,4kW 

Σφςτθμα αποκικευςθσ ΗΝΧ: 

Κεντρικόσ Κερμαντιρασ με βακμό απόδοςθσ 0,93 (πλευρικζσ κερμικζσ απϊλειεσ των 

κερμαντιρων 2% επί τθσ ςυνολικισ κερμικισ ενζργειασ για τοποκζτθςθ ςε εςωτερικό 

κερμαινόμενο ι μθ χϊρο και 7% κερμικζσ απϊλειεσ για τοποκζτθςθ ςε εξωτερικό χϊρο) 

Θλιακοί Συλλζκτεσ: 

Επιλεκτικοί επίπεδοι θλιακοί ςυλλζκτεσ μόνο για τθν παραγωγι ΗΝΧ με ςυντελεςτι 

αξιοποίθςθσ θλιακισ ακτινοβολίασ ςτισ κατοικίεσ για κάκε πόλθ ανά ηϊνθ προκφπτει από 

τον Ρίνακα 5.27 του υποκεφαλαίου 5.4.7. 

Σφμφωνα με τον πίνακα αυτό οι τιμζσ του ςυντελεςτι α είναι οι εξισ: 

Ρόλθ Συντελεςτισ α 

Θράκλειο 0,364 

Ακινα 0,369 

Κεςςαλονίκθ 0,358 

Καςτοριά 0,344 
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Ραρόλο που ςτο λογιςμικό ειςιχκθ ςτθ ηϊνθ Δ θ Κοηάνθ εδϊ, γίνεται θ παραδοχι ότι ο 

ςυντελεςτισ α είναι ίδιοσ ςτισ δυο πόλεισ (Κοηάνθ και Καςτοριά). 

Συνολικι επιφάνεια πάνελ: 30m2  

Αρικμόσ πάνελ: 15 των 2 m2 ο κακζνασ 

Νότιοσ προςανατολιςμόσ όλων των πάνελ: γ=180ο  

Κλίςθ των πάνελ: β=30ο  

Κακόλου ςκίαςθ των πάνελ από εμπόδια του περιβάλλοντα χϊρου: F_s =1 

ΤΣΘΜΑ ΨΤΞΘ 

Αντικακίςτανται οι τοπικζσ αντλίεσ κερμότθτασ με τοπικζσ κλιματιςτικζσ μονάδεσ με 

ονομαςτικό δείκτθ αποδοτικότθτασ EER=3,30.  

Για να υπολογιςτεί θ ςυνολικι ψυκτικι ιςχφσ των κλιματιςτικϊν μονάδων ακολουκικθκε 

μια προςζγγιςθ των απαιτιςεων ςε ψφξθ ςφμφωνα με τισ παλαιζσ απαιτιςεισ του κτιρίου. 

Συγκεκριμζνα, τα ανοίγματα ζχουν ςυνολικι επιφάνεια 225m2 από τα 1020 m2 επομζνωσ, 

αποτελοφν το 22% τθσ ςυνολικισ πραγματικισ εξωτερικισ επιφάνειασ του κτιριακοφ 

κελφφουσ, όπωσ ορίςτθκε ςτο ςφςτθμα κζρμανςθσ, ενϊ, το κζλυφοσ αποτελεί το 78%. Οι 

παλιότερεσ ανάγκεσ ενόσ διαμερίςματοσ ςε ψφξθ ιταν 24000btu. Συνεπϊσ, οι απαιτιςεισ 

ψφξθσ που προκφπτουν λόγω των ανοιγμάτων είναι 5280 btu ενϊ, του κελφφουσ 18720 btu. 

Κεωρείται ότι τα ανοίγματα παραμζνουν ίδια ενϊ, ζχει αναβακμιςτεί το 40% του 

κελφφουσ. Επομζνωσ, οι νζεσ απαιτιςεισ ψφξθσ του κτιρίου είναι (5280+11232) btu= 16512 

btu, δθλαδι το κάκε διαμζριςμα χρειάηεται περίπου 16000 btu. Χρθςιμοποιοφνται 2 

κλιματιςτικά ςε κάκε διαμζριςμα, άρα, 2 των 9000 btu (επειδι δεν κυκλοφοροφν με 8000 

btu). Τελικά, θ ςυνολικι ψυκτικι ιςχφσ και των 10 διαμεριςμάτων είναι 160000 btu ι 

52,8kWh (αφοφ, 9000 btu= 2,64 kWh). 

Οι κλιματιςτικζσ μονάδεσ χρθςιμοποιοφνται ςτισ ηϊνεσ Α και Β από το Μάιο μζχρι και το 

Σεπτζμβριο και ςτισ ηϊνεσ Γ και Δ από τον Λοφνιο μζχρι και το Σεπτζμβριο. 

Ο βακμόσ απόδοςθσ των τερματικϊν μονάδων ψφξθσ (κλιματιςτικζσ μονάδεσ) προκφπτει 

από τον τφπο: 

 

όπου: 

nem (άμεςα ςυςτιματα) 0,93 

fim (ςυνεχι λειτουργία) 1 

fhydr (υδραυλικά εξιςορροπθμζνο ςφςτθμα) 1 

nem,t (τελικόσ βακμόσ απόδοςθσ) 0,93 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙΙΙ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΣΟΤ ΛΟΓΙΜΙΚΟΤ ΣΕΕ-ΚΕΝΑΚ 

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ 

Τπάρχον κτίριο: εςωτερικι μόνωςθ,  ενάριο 1: Διογκωμζνθ Πολυςτερίνθ (EPS),  ενάριο 2: Εξθλαςμζνθ Πολυςτερίνθ (XPS),  ενάριο 3: Πετροβάμβακασ 

ΖΩΝΗ Α: ΗΡΑΚΛΕΙΟ 

Πάχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ: 3cm 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 ενάριο 3 Ποςοςτά 3 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτριςμόσ 38,3 37,7 1,6 37,6 1,8 37,7 1,6 

Πετρέλαιο 31,5 26,2 16,8 25,4 19,4 25,8 18,1 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 69,8 63,9 8,5 63,0 9,7 63,5 9,0 

Κατάταξη Z E  E  E  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτριςμόσ 37,9 37,3 1,6 37,2 1,8 37,3 1,6 

Πετρέλαιο 8,3 6,9 16,9 6,7 19,3 6,8 18,1 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 46,2 44,2 4,3 43,9 5,0 44,1 4,5 
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ΖΩΝΗ Β: ΑΘΗΝΑ (Ελλθνικό) 

Πάχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ: 5cm 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 ενάριο 3 Ποςοςτά 3 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτριςμόσ 43,1 42 2,6 41,9 2,8 42 2,6 

Πετρέλαιο 49,8 39,7 20,3 38,5 22,7 39,2 21,3 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 92,9 81,7 12,1 80,4 13,5 81,2 12,6 

Κατάταξη Z Z  E  Z  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτριςμόσ 42,6 41,5 2,6 37,2 2,8 37,3 2,6 

Πετρέλαιο 13,1 10,5 19,8 6,7 22,1 6,8 21,4 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 55,7 52 6,6 43,9 7,4 44,1 7,0 
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ΖΩΝΗ Γ: ΘΕΑΛΟΝΙΚΗ (Μίκρα) 

Πάχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ: 7cm 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 ενάριο 3 Ποςοςτά 3 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτριςμόσ 41,3 40,5 1,9 40,4 2,2 40,4 2,2 

Πετρέλαιο 118,1 95 19,6 92,3 21,8 93,7 20,7 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 159,4 135,5 15,0 132,7 16,8 134,1 15,9 

Κατάταξη Z Z  E  Z  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτριςμόσ 40,3 40,1 0,5 40,0 0,7 40,0 0,7 

Πετρέλαιο 31,2 25,1 19,6 24,4 21,8 24,7 20,8 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 71,5 65,2 8,8 64,4 9,9 64,7 9,5 
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ΖΩΝΗ Δ: ΚΟΖΑΝΗ 

Πάχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ: 7cm 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 ενάριο 3 Ποςοςτά 3 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτριςμόσ 36,8 36,6 0,5 36,6 0,5 36,6 0,5 

Πετρέλαιο 174,1 142,8 18,0 139,2 20,0 141,1 19,0 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 210,9 179,4 14,9 175,8 16,6 177,7 15,7 

Κατάταξη Z Z  Z  Z  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτριςμόσ 36,4 36,2 0,5 36,2 0,5 36,2 0,5 

Πετρέλαιο 46,0 37,7 18,0 36,7 20,2 37,3 18,9 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 82,4 73,9 10,3 72,9 11,5 73,5 10,8 
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ΚΟΤΦΩΜΑΣΑ 

ΖΩΝΗ Α: ΗΡΑΚΛΕΙΟ 

Τπάρχον Κτίριο: Μονά τηάμια, ενάριο 1:  Διπλά τηάμια, ενάριο 2: Διπλά ενεργειακά τηάμια 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτρισμός 38,3 37,9 1,04 37,3 2,6 

Πετρέλαιο 31,5 18,9 40,0 15,1 52,1 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 69,8 56,8 18,6 52,5 24,8 

Κατάταξη Ζ Ε  Ε  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτρισμός 37,9 37,5 1,1 36,9 2,6 

Πετρέλαιο 8,3 5,0 39,8 4,0 51,8 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 46,2 42,5 8,0 40,9 11,5 
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ΖΩΝΗ Β: ΑΘΗΝΑ (Ελλθνικό) 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτρισμός 43,1 42,1 2,3 41,3 4,2 

Πετρέλαιο 49,8 32,0 35,7 26,5 46,8 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 

Σύνολο 93,0 74,1 20,3 67,8 27,1 

Κατάταξη Ζ Ε  Ε  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτρισμός 42,6 41,6 2,3 40,8 4,2 

Πετρέλαιο 13,1 8,4 35,9 7,0 46,6 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 55,8 50,1 10,2 47,8 14,3 
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ΖΩΝΗ Γ: ΘΕΑΛΟΝΙΚΗ (Μίκρα) 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτρισμός 41,3 40,8 1,2 40,3 2,4 

Πετρέλαιο 118,1 83,3 29,5 71,9 39,1 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 159,4 124,2 22,1 112,2 29,6 

Κατάταξη Ζ Ε  Ε  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτρισμός 40,8 40,4 1,0 39,9 2,2 

Πετρέλαιο 31,2 22,0 29,5 19,0 39,1 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 72,0 62,3 13,5 58,8 18,3 
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ΖΩΝΗ Δ: ΚΟΖΑΝΗ 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτρισμός 36,8 37,3 0,0 37,1 0,0 

Πετρέλαιο 174,1 126,6 27,3 110,7 36,4 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 210,9 163,9 22,3 147,8 29,9 

Κατάταξη Ζ Ε  Ε  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτρισμός 36,4 36,9 0,0 36,7 0,0 

Πετρέλαιο 46,0 33,4 27,4 29,2 36,5 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 82,4 70,3 14,7 65,9 20,0 
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ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ ΚΑΙ ΚΟΤΦΩΜΑΣΑ 

ΖΩΝΗ Α: ΗΡΑΚΛΕΙΟ 

ενάριο 1: Μεταλλικά με διπλά τηάμια, ενάριο 2: Μεταλλικά με ενεργειακά τηάμια 

Πάχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ: 3cm 

ΠΗΓΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 
2 

Ποςοςτά 2 

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ 
EPS 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Εκπομπζσ 
CO2 

(kg/m2) 

Εκπομπζσ 
CO2 

(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Εκπομπζσ 
CO2 

(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτριςμόσ 38,3 37,3 2,6 36,8 3,9 37,9 36,9 2,6 36,4 4,0 

Πετρέλαιο 31,5 14,1 55,2 10,6 66,3 8,3 3,7 55,4 2,8 66,3 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 69,8 51,4 26,4 47,4 32,1 46,2 40,6 12,1 39,2 15,2 

Κατάταξη Ζ Ε  Ε       
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ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ 
ΧPS 

Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 
2 

Ποςοςτά 2 

Ηλεκτριςμόσ 38,3 37,2 2,9 36,7 4,2 37,9 36,8 2,9 36,3 4,2 

Πετρέλαιο 31,5 13,4 57,5 9,9 68,6 8,3 3,5 57,8 2,6 68,7 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 69,8 50,6 27,5 46,6 33,2 46,2 40,3 12,8 38,9 15,8 

Κατάταξη Ζ Ε  Ε       

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ 
ΠΕΣΡΟΒΑΜΒΑΚΑ 

Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 
2 

Ποςοςτά 2 

Ηλεκτριςμόσ 38,3 37,3 2,6 36,7 4,2 37,9 36,9 2,6 36,3 4,2 

Πετρέλαιο 31,5 13,7 56,5 10,3 67,3 8,3 3,6 56,6 2,7 67,5 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 69,8 51 26,9 47 32,7 46,2 40,5 12,3 39,0 15,6 

Κατάταξη Ζ Ε  Ε       

ΖΩΝΗ Β: ΑΘΗΝΑ (Ελλθνικό) 

Πάχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ: 5cm 

ΠΗΓΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 
2 

Ποςοςτά 2 

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ 
EPS 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Εκπομπζσ 
CO2 

(kg/m2) 

Εκπομπζσ 
CO2 

(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Εκπομπζσ 
CO2 

(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτριςμόσ 43,1 41,0 4,9 40,2 6,7 42,6 40,5 4,9 39,8 6,6 

Πετρέλαιο 49,8 22,5 54,8 17,3 65,3 13,1 5,9 55,0 4,6 64,9 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 92,9 63,5 31,6 57,5 38,1 55,7 46,4 16,7 44,4 20,3 

Κατάταξη Ζ Ε  Ε       
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ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ 
ΧPS 

Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 
2 

Ποςοςτά 2 

Ηλεκτριςμόσ 43,1 40,8 5,3 40,0 7,2 42,6 40,4 5,2 39,6 7,0 

Πετρέλαιο 49,8 21,3 57,2 16,2 67,5 13,1 5,6 57,3 4,3 67,2 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 92,9 62,1 33,2 56,2 39,5 55,7 46 17,4 43,9 21,2 

Κατάταξη Ζ Ε  Ε       

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ 
ΠΕΣΡΟΒΑΜΒΑΚΑ 

Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 
2 

Ποςοςτά 2 

Ηλεκτριςμόσ 43,1 40,9 5,1 40,1 7,0 42,6 40,5 4,9 39,7 6,8 

Πετρέλαιο 49,8 22 55,8 16,8 66,3 13,1 5,8 55,7 4,4 66,4 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 92,9 62,9 32,3 56,9 38,8 55,7 46,3 16,9 44,1 20,8 

Κατάταξη Ζ Ε  Ε       

 

 

ΖΩΝΗ Γ: ΘΕΑΛΟΝΙΚΗ (Μίκρα) 

Πάχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ: 7cm 

ΠΗΓΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 
2 

Ποςοςτά 2 

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ 
EPS 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Εκπομπζσ 
CO2 

(kg/m2) 

Εκπομπζσ 
CO2 

(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Εκπομπζσ 
CO2 

(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτριςμόσ 41,3 40,0 3,1 39,4 4,6 40,8 39,6 2,9 39,0 4,4 

Πετρέλαιο 118,1 60,6 48,7 49,3 58,3 31,2 16,0 48,7 13,0 58,3 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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ύνολο 159,4 100,6 36,9 88,7 44,4 72,0 55,6 22,8 52,0 27,8 

Κατάταξη Z E  Δ       

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ 
ΧPS 

Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 
2 

Ποςοςτά 2 

Ηλεκτριςμόσ 41,3 39,9 3,4 39,3 4,8 40,8 39,5 3,2 38,9 4,7 

Πετρέλαιο 118,1 58,0 50,9 46,8 60,4 31,2 15,3 51,0 12,4 60,3 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 159,4 97,9 38,6 86,1 46,0 72 54,8 23,9 51,3 28,8 

Κατάταξη Z E  Δ       

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ 
ΠΕΣΡΟΒΑΜΒΑΚΑ 

Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 
2 

Ποςοςτά 2 

Ηλεκτριςμόσ 41,3 40,0 3,1 39,4 4,6 40,8 39,6 2,9 39,0 4,4 

Πετρέλαιο 118,1 59,4 49,7 48,1 59,3 31,2 15,7 49,7 12,7 59,3 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 159,4 99,4 37,6 87,5 45,1 72 55,3 23,2 51,7 28,2 

Κατάταξη Z E  Δ       

 

 

ΖΩΝΗ Δ: ΚΟΖΑΝΗ 

Πάχοσ κερμομονωτικοφ υλικοφ: 7cm 

ΠΗΓΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 
2 

Ποςοςτά 2 

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ 
EPS 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Εκπομπζσ 
CO2 

(kg/m2) 

Εκπομπζσ 
CO2 

(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Εκπομπζσ 
CO2 

(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτριςμόσ 37,0 36,9 0,3 37,4 0,0 36,6 36,5 0,3 37 0,0 

Πετρέλαιο 163,2 86,6 46,9 84,1 48,5 43,1 22,9 46,9 18,3 57,5 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 200,2 123,5 38,3 121,5 39,3 79,7 59,4 25,5 55,3 30,6 

Κατάταξη Ζ Ε  Δ       

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ 
ΧPS 

Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 
2 

Ποςοςτά 2 

Ηλεκτριςμόσ 37 37,5 0,0 37,4 0,0 36,6 37,1 0,0 37 0,0 

Πετρέλαιο 162,3 80,9 50,2 65,1 59,9 42,8 21,4 50,0 17,2 59,8 

Ηλιακή 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 199,3 118,4 40,6 102,5 48,6 79,4 58,5 26,3 54,2 31,7 

Κατάταξη Ζ Δ  Δ       

ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ 
ΠΕΣΡΟΒΑΜΒΑΚΑ 

Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 Τπάρχον 
Κτίριο 

ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 
2 

Ποςοςτά 2 

Ηλεκτριςμόσ 37,0 37,5 0,0 37,4 0,0 36,6 37,1 0,0 37,0 0,0 

Πετρέλαιο 162,8 83,3 48,8 67,5 58,5 43 22 48,8 17,8 58,6 

Ηλιακή 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ύνολο 199,8 120,8 39,5 104,9 47,5 79,6 59,1 25,8 54,8 31,2 

Κατάταξη Ζ Δ  Δ       

 

 

ΗΛΕΚΣΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ (ΘΕΡΜΑΝΗ, ΨΤΞΗ, ΖΝΧ) 

ΖΩΝΗ Α: ΗΡΑΚΛΕΙΟ 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτρισμός 38,3 7,7 79,9 

Πετρέλαιο 31,5 27,5 12,7 
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Ηλιακή 0,0 23,2 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 69,8 35,2 49,6 

Κατάταξη Ζ B  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Ηλεκτρισμός 37,9 7,6 79,9 

Πετρέλαιο 8,3 7,3 12,0 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 46,2 14,9 67,7 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΖΩΝΗ Β: ΑΘΗΝΑ (Ελλθνικό) 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτρισμός 44,1 9,4 78,7 
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Πετρέλαιο 49,5 41,9 15,4 

Ηλιακή 0,0 22,8 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 93,6 51,3 45,2 

Κατάταξη Ζ B  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Ηλεκτρισμός 43,6 9,3 78,7 

Πετρέλαιο 13,1 11,1 15,3 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 56,7 20,4 64,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΖΩΝΗ Γ: ΘΕΑΛΟΝΙΚΗ (Μίκρα) 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 

Κατανάλωςθ Κατανάλωςθ Ποςοςτιαία 
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Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτρισμός 41,3 7,7 81,4 

Πετρέλαιο 118,1 94,7 19,8 

Ηλιακή 0,0 20,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 159,4 102,4 35,8 

Κατάταξη Ζ Γ  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Ηλεκτρισμός 40,8 7,6 81,4 

Πετρέλαιο 31,2 25,0 19,9 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 72,0 32,6 54,7 
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ΖΩΝΗ Δ: ΚΟΖΑΝΗ 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτρισμός 36,8 5,0 86,4 

Πετρέλαιο 174,1 136,0 21,9 

Ηλιακή 0,0 19,7 0,0 
Άλλα 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 210,9 141,0 33,1 

Κατάταξη Ζ Δ  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Ηλεκτρισμός 36,4 4,9 86,5 

Πετρέλαιο 46,0 35,9 22,0 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 
Άλλα 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 82,4 40,8 50,5 
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ΤΝΕΡΓΕΙΑ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΗ (XPS), ΚΟΤΦΩΜΑΣΩΝ (ςενάριο 1 και 2) και Η/Μ ΤΣΗΜΑΣΩΝ 

ΖΩΝΗ Α: ΗΡΑΚΛΕΙΟ 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτρισμός 39,1 7,3 81,33 7 82,1 

Πετρέλαιο 31,2 14,2 54,49 11,7 62,5 

Ηλιακή 0,0 23,2 0,0 23,2 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 70,3 21,5 69,42 18,8 73,26 

Κατάταξη Ζ Β+  Β+  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτρισμός 38,7 7,2 81,40 6,9 82,17 

Πετρέλαιο 8,2 3,7 54,88 3,1 62,20 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 46,9 11,0 76,55 10,0 78,68 
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ΖΩΝΗ Β: ΑΘΗΝΑ (Ελλθνικό) 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτρισμός 44,1 8,5 80,73 8,1 81,63 

Πετρέλαιο 49,5 21,2 57,17 17,4 64,85 

Ηλιακή 0,0 22,8 0,0 22,8 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 93,6 29,6 68,38 25,5 72,76 

Κατάταξη Ζ Β+  Β+  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτρισμός 43,6 8,4 80,73 8,0 81,65 

Πετρέλαιο 13,1 5,6 57,25 4,6 64,89 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 56,7 14,0 75,31 12,6 77,78 
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ΖΩΝΗ Γ: ΘΕΑΛΟΝΙΚΗ (Μίκρα) 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτρισμός 41,3 7,1 82,81 6,9 83,29 

Πετρέλαιο 118,1 51,0 56,82 42,8 63,76 

Ηλιακή 0,0 20,0 0,0 20,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 159,4 58,1 63,55 49,7 68,82 

Κατάταξη Ζ Β  Β+  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτρισμός 40,8 7,0 82,84 6,8 83,33 

Πετρέλαιο 31,2 13,5 56,76 11,3 63,78 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 72,0 20,5 71,53 18,1 74,86 
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ΖΩΝΗ Δ: ΚΟΖΑΝΗ 

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Τπάρχον Κτίριο ενάριο 1 Ποςοςτά 1 ενάριο 2 Ποςοςτά 2 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Κατανάλωςθ 
Καυςίμων 
(kWh/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 
Ενζργειασ (%) 

Ηλεκτρισμός 37,0 5,3 85,68 5,2 85,95 

Πετρέλαιο 163,2 68,5 57,79 57,0 64,88 

Ηλιακή 0,0 19,7 0,0 19,7 0,0 
Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 199,2 73,8 62,95 62,3 62,95 

Κατάταξη Ζ Β  Β+  

ΠΗΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Εκπομπζσ CO2 

(kg/m2) 
Ποςοςτιαία 

Εξοικονόμθςθ 
CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 
(kg/m2) 

Ποςοςτιαία 
Εξοικονόμθςθ 

CO2 (%) 

Ηλεκτρισμός 36,6 5,2 85,79 5,1 86,07 

Πετρέλαιο 42,8 18,1 57,71 15,0 64,95 

Ηλιακή 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Άλλα 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ΑΠΕ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Σύνολο 79,4 23,3 70,65 20,2 74,56 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ ΙV ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΧΡΗΜΑΣΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΚΑΙ ΑΝΑΛΤΗ ΚΟΣΟΤ- ΟΦΕΛΟΤ 

ΖΩΝΗ Α 

 Χρθματοοικονομικι Ανάλυςθ Ανάλυςθ Κόςτουσ- Οφζλουσ Κόςτοσ Επζνδυςθσ 

Επεμβάςεισ NPV IRR B/C NPV IRR B/C (ευρώ) 

Θερμομόνωςθ XPS -18148.4 -5% 0.31 -7072.8 -4% 0.47 26251 

Κουφώματα 1 -29505.2 -4% 0.33 -9766.8 -3% 0.52 44168 

Κουφώματα 2 -27057.7 -2% 0.43 -11103.1 -3% 0.52 47093 

ΗΜ υςτιματα 20255.5 11% 1.51 63674.3 13% 2.24 39739 

Φωτιςμόσ 6235.8 29% 7.21 346.7 3% 1.04 1003.94 

υνζργεια  1 -33474.3 2% 0.70 36649.4 3% 1.04 110158 

υνζργεια  2 -33052.6 2% 0.71 12997.8 1% 0.85 113083 

 

ΖΩΝΗ Β 

 Χρθματοοικονομικι Ανάλυςθ Ανάλυςθ Κόςτουσ- Οφζλουσ Κόςτοσ Επζνδυςθσ 

Επεμβάςεισ NPV IRR B/C NPV IRR B/C (ευρώ) 

Θερμομόνωςθ XPS -14767.1 -1% 0.5 1277.2 0% 0.77 29585 

Κουφώματα 1 -22591.6 -1% 0.49 1345.9 0% 0.75 44168 

Κουφώματα 2 -17876.2 1% 0.62 145.8 0% 0.75 47093 

ΗΜ υςτιματα 32347.3 14% 1.81 77737.4 15% 2.57 39739 

Φωτιςμόσ 6235.8 29% 7.21 346.7 3% 1.04 1003.94 

υνζργεια  1 -16835.4 4% 0.85 61373.7 5% 1.24 113492 

υνζργεια  2 -14784.4 5% 0.87 32602.1 3% 1.01 116417 
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ΖΩΝΗ Γ 

 Χρθματοοικονομικι Ανάλυςθ Ανάλυςθ Κόςτουσ- Οφζλουσ Κόςτοσ Επζνδυςθσ 

Επεμβάςεισ NPV IRR B/C NPV IRR B/C (ευρώ) 

Θερμομόνωςθ XPS -2734.7 5% 0.92 24335.8 7% 1.42 32919 

Κουφώματα 1 -4869.9 5% 0.89 15764.6 4% 1.09 44168 

Κουφώματα 2 5745.2 7% 1.12 30517.1 7% 1.37 47093 

ΗΜ υςτιματα 47558.5 17% 2.20 74436.5 16% 2.55 39739 

Φωτιςμόσ 6235.8 29% 7.21 346.7 3% 1.04 1003.94 

υνζργεια  1 19764.7 8% 1.17 77507.1 7% 1.38 116826 

υνζργεια  2 26262.5 8% 1.22 87166 7% 1.45 119751 

 

ΖΩΝΗ Δ 

 Χρθματοοικονομικι Ανάλυςθ Ανάλυςθ Κόςτουσ- Οφζλουσ Κόςτοσ Επζνδυςθσ 

Επεμβάςεισ NPV IRR B/C NPV IRR B/C (ευρώ) 

Θερμομόνωςθ XPS 5894.4 8% 1.18 39339.1 10% 1.85 32919 

Κουφώματα 1 8118.5 8% 1.18 32514.2 7% 1.46 44168 

Κουφώματα 2 22695.8 11% 1.48 52523.9 11% 1.82 47093 

ΗΜ υςτιματα 60170.9 19% 2.51 91287.8 19% 2.96 39739 

Φωτιςμόσ 6235.8 29% 7.21 346.7 3% 1.04 1003.94 

υνζργεια  1 44198.5 10% 1.38 109670.8 9% 1.65 116826 

υνζργεια  2 54130.6 11% 1.45 123716.9 10% 1.74 119751 
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