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Περίληψη 
 

Η εξοικονόμηση ενέργειας στον κτιριακό τομέα αποτελεί βασικό μοχλό μετριασμού της 
κλιματικής αλλαγής και μείωσης του ενεργειακού κόστους των νοικοκυριών. Σκοπός της 
παρούσας διπλωματικής είναι η ανάπτυξη και τεκμηρίωση ενός διαδικτυακού εργαλείου 
αξιολόγησης δράσεων εξοικονόμησης, προσανατολισμένου στον οικιακό χρήστη. Το 
εργαλείο επιτρέπει τη διαμόρφωση ενός «βασικού σεναρίου» και πολλαπλών σεναρίων 
παρεμβάσεων (π.χ. θερμομόνωση, αντικατάσταση συστήματος θέρμανσης με αντλία 
θερμότητας, εγκατάσταση φωτοβολταϊκών), την εισαγωγή μερικών αλλά κρίσιμων τεχνικών 
και οικονομικών παραμέτρων, και τον ποσοτικό υπολογισμό τόσο των ενεργειακών οφελών 
(kWh) όσο και των οικονομικών δεικτών όπως Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ/NPV), 
Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης (IRR) και Χρόνος Αποπληρωμής (PP). Η λειτουργία του 
εργαλείου τεκμηριώνεται μέσω ενότητας που παρουσιάζει τη δομή και τη ροή χρήσης 
(Κτίριο → Δράσεις → Οικονομικά → Αποτελέσματα) και διασφαλίζει διαφάνεια στις 
παραδοχές και στους υπολογιστικούς τύπους. Η λειτουργικότητα επιδεικνύεται μέσω μελέτης 
περίπτωσης πραγματικής κατοικίας, όπου συγκρίνονται εναλλακτικοί συνδυασμοί 
παρεμβάσεων και εκτελείται ανάλυση ευαισθησίας σε τιμές ενέργειας, αποδόσεις 
συστημάτων και προεξόφληση. Τα αποτελέσματα δείχνουν ότι οι συνδυαστικές λύσεις 
(μείωση ζήτησης + υψηλή απόδοση + αυτοπαραγωγή) είναι οι πιο ανθεκτικές οικονομικά, 
προσφέροντας ουσιαστική υποστήριξη στη λήψη τεκμηριωμένων αποφάσεων. 
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Abstract 
 
 

Energy savings in the building sector constitute a key lever for mitigating climate change and 
reducing households’ energy costs. The aim of this diploma thesis is the development and 
documentation of a web-based tool for evaluating energy-saving measures, targeted at 
residential users. The tool enables the definition of a “baseline scenario” and multiple 
intervention scenarios (e.g., thermal insulation, replacement of the heating system with a heat 
pump, installation of photovoltaic systems), the input of a limited yet critical set of technical 
and economic parameters, and the quantitative estimation of both energy benefits (kWh) and 
economic indicators such as Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), and 
Payback Period (PP). The tool’s functionality is documented through a dedicated section that 
presents its structure and usage workflow (Building → Measures → Economics → Results) 
and ensures transparency in the underlying assumptions and calculation formulas. The tool is 
demonstrated through a real residential case study, where alternative combinations of 
interventions are compared and a sensitivity analysis is performed with respect to energy 
prices, system performance, and discounting. The results indicate that combined solutions 
(demand reduction + high efficiency + self-generation) are the most economically resilient, 
providing meaningful support for informed decision-making. 
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8 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 



 
 
Ευχαριστίες 
 
     Θα ήθελα να εκφράσω τις ειλικρινείς μου ευχαριστίες στους επιβλέποντες καθηγητές μου 
για την εμπιστοσύνη, την καθοδήγηση και τον χρόνο που αφιέρωσαν σε αυτή τη 
διπλωματική εργασία. Ευχαριστώ θερμά τους γονείς μου για τη σταθερή στήριξη σε κάθε 
βήμα και την κοπέλα μου για την υπομονή, την ενθάρρυνση και τη βοήθειά της στις πιο 
απαιτητικές στιγμές. Η συμβολή όλων υπήρξε καθοριστική για την ολοκλήρωση αυτού του 
έργου. Η εργασια αφιερωνεται στην κόρη μου, στην κοπέλα μου και στην οικογένειά μου. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 



 
 

Περιεχόμενα 

1. Εισαγωγή..........................................................................................................................13 
1.1 Ευρύτερο πλαίσιο.......................................................................................................13 
1.2 Δομή του τόμου.......................................................................................................... 14 

2.  Θεωρητικό Υπόβαθρο και Δεδομένα Αναφοράς..........................................................14 
2.1 Θερμική συμπεριφορά δομικών στοιχείων και συντελεστής θερμοπερατότητας (U)..15 
2.2 Κλιματικές ζώνες και κλιματικά δεδομένα................................................................... 17 
2.6 Οικονομική αξιολόγηση σεναρίων.............................................................................. 21 

Υπολογισμός δεικτών στο BEMAT............................................................................. 24 
3. Παρουσίαση της πλατφόρμας BEMAT...........................................................................25 

3.1 Σκοπός και γενική περιγραφή.....................................................................................25 
3.2 Ροή χρήσης και λειτουργικές ενότητες........................................................................26 

3.2.1 Διαχείριση έργων/κτιρίων.................................................................................. 27 
3.2.2 Ενεργειακό προφίλ κτιρίου................................................................................ 31 
3.2.3 Κτιριακά συστήματα...........................................................................................32 
3.2.4 Θερμικές Ζώνες.................................................................................................33 
3.2.5 Ηλεκτρικές Καταναλώσεις..................................................................................34 
3.2.6 Προτεινόμενες δράσεις εξοικονόμησης ενέργειας – Ενεργειακά σενάρια..........35 

3.3 Αρχιτεκτονική συστήματος (BEMAT).......................................................................... 49 
3.3.1 Τεχνολογίες Frontend........................................................................................ 50 
3.3.2 Τεχνολογίες Backend και Επιχειρησιακή Λογική............................................... 50 
3.3.3 Βάση Δεδομένων και Διαχείριση (PostgreSQL/SQLite & ORM)........................51 
3.3.4 Εργαλεία Ανάπτυξης και Εκτέλεσης (Docker & Docker Compose)................... 52 

3.4 Υλοποίηση Frontend.................................................................................................. 53 
3.4.1 Στόχοι σχεδίασης διεπαφής...............................................................................53 
3.4.2 Οργάνωση κώδικα και δομή φακέλων...............................................................53 
3.4.3 Πλοήγηση και βασικά UI μοτίβα........................................................................ 54 
3.4.4 Διαχείριση κατάστασης και επαναχρησιμοποίηση λογικής................................54 
3.4.5 Επικοινωνία με Backend και service layer........................................................ 55 
3.4.6 Διεθνοποίηση (i18n).......................................................................................... 55 
3.4.7 Φόρμες, έλεγχοι εγκυρότητας και εμπειρία χρήστη........................................... 55 

3.5 Υλοποίηση Backend και επιχειρησιακή λογική...........................................................56 
3.5.1 Ρόλος του backend στην πλατφόρμα................................................................ 56 
3.5.2 Δομή εφαρμογής και οργάνωση κώδικα............................................................56 
3.5.3 REST API: endpoints, serializers και έλεγχος εισόδων..................................... 57 
3.5.4 Αυθεντικοποίηση και διαχείριση πρόσβασης.....................................................57 
3.5.5 Επιχειρησιακή λογική υπολογισμών και παραγωγή αποτελεσμάτων................57 
3.5.6 Χειρισμός σφαλμάτων και διαγνωστικότητα...................................................... 58 
3.5.7 CORS και επικοινωνία με το frontend............................................................... 58 

3.6 Βάση δεδομένων και οργάνωση πληροφορίας.......................................................... 58 
3.6.1 Λογικό μοντέλο δεδομένων............................................................................... 58 

11 



3.6.2 ORM και migrations...........................................................................................59 
3.6.3 Ακεραιότητα και κανόνες συνέπειας.................................................................. 59 
3.6.4 Απόδοση και πρακτικά θέματα αποθήκευσης................................................... 59 

3.7 Ανάπτυξη, εγκατάσταση και εκτέλεση........................................................................ 59 
3.7.1 Προαπαιτούμενα................................................................................................59 
3.7.2 Εκτέλεση με «ένα κλικ» (Control Center scripts)............................................... 59 
3.7.3 Επιλογές λειτουργίας (Development / Production)............................................ 60 
3.7.4 Χειροκίνητο στήσιμο (Manual setup / advanced).............................................. 61 
3.7.5 Τερματισμός υπηρεσιών....................................................................................62 
3.7.6 Καθαρισμός και επανεκκίνηση (σε προβλήματα cache)....................................62 

4. Μία πραγματική εφαρμογή του εργαλείου BEMAT.......................................................63 
4.1 Περιγραφή κτιρίου μελέτης......................................................................................... 63 
4.2 Δημιουργία έργου και οργάνωση δεδομένων.............................................................64 
4.3 Σταθερά δεδομένα αναφοράς (Baseline) για όλα τα σενάρια..................................... 65 

4.3.1 Ενεργειακές καταναλώσεις (ανά περίοδο και πηγή)..........................................65 
4.3.2 Συστήματα κτιρίου............................................................................................. 66 
4.3.3 Θερμικές ζώνες..................................................................................................68 
4.3.4 Ηλεκτρικές καταναλώσεις (ανά φορτίο)............................................................. 69 

4.4 Επιλογή και αιτιολόγηση σεναρίων ενεργειακής αναβάθμισης...................................72 
4.4.1 Σενάριο 1: Προσθήκη δύο αποδοτικών μονάδων split στα υπνοδωμάτια......... 72 
4.4.2 Σενάριο 2: Εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος...................................... 75 
4.4.3 Σενάριο 3: Εξωτερική σκίαση ανοιγμάτων.........................................................79 

4.5 Συγκριτική αξιολόγηση σεναρίων............................................................................... 83 
4.6 Συμπεράσματα μελέτης περίπτωσης......................................................................... 84 

5. Συμπεράσματα, περιορισμοί και μελλοντικές επεκτάσεις........................................... 85 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12 



 

1. Εισαγωγή​
 

1.1 Ευρύτερο πλαίσιο 

Η κλιματική αλλαγή, η αυξημένη αβεβαιότητα στις αγορές ενέργειας και η ανάγκη για ενεργειακή 
ασφάλεια και προσιτό κόστος καθιστούν επιτακτική την ορθολογική χρήση των ενεργειακών πόρων. 
Η εξοικονόμηση ενέργειας αποτελεί μια από τις αποτελεσματικότερες και άμεσα εφαρμόσιμες 
επιλογές, καθώς κάθε μονάδα ενέργειας που δεν καταναλώνεται οδηγεί σε αντίστοιχη μείωση 
εκπομπών και δαπανών. Στο πλαίσιο αυτό, ο κτιριακός τομέας παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον, 
αφού η κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια—ιδίως στον οικιακό τομέα—συνδέεται άμεσα με βασικές 
ανάγκες, όπως θέρμανση/ψύξη χώρων, ζεστό νερό χρήσης και ηλεκτρικά φορτία. 

Παράλληλα, τα νοικοκυριά και οι ιδιοκτήτες κατοικιών βρίσκονται αντιμέτωποι με πληθώρα 
τεχνικών επιλογών για ενεργειακή αναβάθμιση: θερμομόνωση, αντικατάσταση κουφωμάτων, 
αναβάθμιση συστημάτων θέρμανσης/ψύξης (π.χ. αντλίες θερμότητας), βελτιώσεις στον φωτισμό, 
καθώς και εγκατάσταση τεχνολογιών ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, όπως φωτοβολταϊκά. Κάθε 
παρέμβαση έχει διαφορετικά τεχνικά χαρακτηριστικά, κόστος, ωφέλιμη διάρκεια ζωής και επίπεδο 
αβεβαιότητας. Επομένως, η επιλογή των κατάλληλων μέτρων δεν είναι προφανής και απαιτεί 
τεκμηριωμένη αξιολόγηση τόσο της ενεργειακής επίδρασης όσο και του οικονομικού αποτελέσματος. 

Στον οικιακό τομέα, η κατανάλωση ενέργειας συγκεντρώνεται κυρίως σε πέντε βασικές χρήσεις: 
θέρμανση χώρων,  ψύξη χώρων, παραγωγή ζεστού νερού χρήσης, μαγείρεμα και ηλεκτρικά 
φορτία/συσκευές και φωτισμός. Οι επιμέρους ανάγκες επηρεάζονται τόσο από τα θερμικά 
χαρακτηριστικά του κελύφους (τοιχοποιία, οροφή, κουφώματα) όσο και από τον εξοπλισμό (τύπος και 
απόδοση συστημάτων) και τις συνήθειες χρήσης των κατοίκων. Ως αποτέλεσμα, μια παρέμβαση 
μπορεί να στοχεύει είτε στη μείωση της ζήτησης (π.χ. θερμομόνωση) είτε στη βελτίωση της απόδοσης 
παραγωγής/χρήσης ενέργειας (π.χ. αποδοτικότερα συστήματα θέρμανσης/ψύξης ή ΑΠΕ), 
ή—ιδανικά—στον συνδυασμό και των δύο. 

Ωστόσο, στην πράξη η λήψη απόφασης για ενεργειακές παρεμβάσεις συχνά δυσχεραίνεται από δύο 
βασικούς παράγοντες. Πρώτον, η πληροφορία που αφορά την ενεργειακή απόδοση, τα κόστη και τα 
οφέλη είναι συνήθως διάσπαρτη ή παρουσιάζεται με μη συγκρίσιμο τρόπο. Δεύτερον, ακόμη και όταν 
υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα, η σύνδεση μεταξύ τεχνικών επιλογών (π.χ. πάχος μόνωσης, 
συντελεστής θερμοπερατότητας, απόδοση συστήματος) και οικονομικών δεικτών (π.χ. καθαρή 
παρούσα αξία, χρόνος αποπληρωμής) δεν είναι εύκολη για τον μη ειδικό. Ως αποτέλεσμα, υπάρχει 
ανάγκη για εργαλεία που να μετατρέπουν με συστηματικό και διαφανή τρόπο τα δεδομένα εισόδου σε 
μετρήσιμα αποτελέσματα και να επιτρέπουν τη σύγκριση εναλλακτικών σεναρίων.Σκοπός της 
παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός διαδικτυακού εργαλείου ΒΕΜΑΤ (Building 
Energy Management and Assessment Tool) που υποστηρίζει την αξιολόγηση δράσεων εξοικονόμησης 
ενέργειας στον οικιακό κτιριακό τομέα, τόσο ενεργειακά όσο και οικονομικά. Το εργαλείο επιτρέπει 
στον χρήστη να καταχωρίσει βασικά στοιχεία του κτιρίου και να εξετάσει διαφορετικές παρεμβάσεις, 
εκτιμώντας την επίδρασή τους σε επίπεδο κατανάλωσης ενέργειας και χρηματικού οφέλους. 
Παράλληλα, πραγματοποιείται οικονομική αξιολόγηση με χρήση καθιερωμένων δεικτών (όπως η 
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Καθαρή Παρούσα Αξία και ο χρόνος αποπληρωμής), ώστε ο χρήστης να μπορεί να συγκρίνει 
ρεαλιστικά εναλλακτικές επενδύσεις. 

Οι επιμέρους στόχοι της εργασίας συνοψίζονται στα ακόλουθα: 

●​ Σχεδιασμός και υλοποίηση μιας διαδικτυακής πλατφόρμας με δομημένη ροή εισαγωγής 
δεδομένων κτιρίου.​
 

●​ Υποστήριξη ενός συνόλου τυπικών παρεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας για κατοικίες.​
 

●​ Υπολογισμός  εξοικονομούμενης ενέργειας και οικονομικών δεικτών για κάθε σενάριο.​
 

●​ Παρουσίαση των αποτελεσμάτων με τρόπο που διευκολύνει τη σύγκριση και την ιεράρχηση 
των σεναρίων.​
 

●​ Εφαρμογή του εργαλείου σε πραγματική κατοικία, με ανάλυση και ερμηνεία αποτελεσμάτων.​
 

 

1.2 Δομή του τόμου 

Ο τόμος οργανώνεται έτσι ώστε να καλύπτει τόσο το θεωρητικό πλαίσιο όσο και την πρακτική 
υλοποίηση και αξιολόγηση του εργαλείου. Αρχικά παρουσιάζονται το πλαίσιο και η στόχευση της 
εργασίας, ενώ στη συνέχεια αναλύονται βασικές έννοιες ενεργειακής απόδοσης και τεχνολογικές 
επιλογές που συνδέονται με την ανάπτυξη της πλατφόρμας. Έπειτα περιγράφεται η αρχιτεκτονική και 
η ροή χρήσης του εργαλείου. Ακολουθεί μελέτη περίπτωσης με εφαρμογή του εργαλείου σε 
πραγματική κατοικία και ανάλυση των αποτελεσμάτων. 
 
 

2.  Θεωρητικό Υπόβαθρο και Δεδομένα Αναφοράς  
 
Η ενεργειακή απόδοση στον κτιριακό τομέα συνδέεται άμεσα με τη μείωση της τελικής κατανάλωσης 
ενέργειας για την παροχή ίδιων ή βελτιωμένων ενεργειακών υπηρεσιών (θερμική άνεση, ζεστό νερό 
χρήσης, φωτισμός και λοιπά ηλεκτρικά φορτία). Ιδιαίτερα στα νοικοκυριά, η ζήτηση ενέργειας 
επηρεάζεται σημαντικά από τα θερμικά χαρακτηριστικά του κτιριακού κελύφους, τις κλιματικές 
συνθήκες της περιοχής, την αποδοτικότητα των συστημάτων θέρμανσης/ψύξης και τις συνήθειες των 
κατοίκων. 
 

2.1 Θερμική συμπεριφορά δομικών στοιχείων και συντελεστής 
θερμοπερατότητας (U) 
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Θεμελιώδες μέγεθος στην εκτίμηση θερμικών απωλειών/κερδών μέσω του κελύφους είναι ο 
συντελεστής θερμοπερατότητας U W/(m2⋅K), ο οποίος εκφράζει το ρυθμό μετάδοσης θερμότητας 
ανά μονάδα επιφάνειας και ανά μονάδα θερμοκρασιακής διαφοράς. Μικρότερες τιμές U αντιστοιχούν 
σε καλύτερη θερμική προστασία του κελύφους και, κατά κανόνα, σε μειωμένες ανάγκες 
θέρμανσης/ψύξης. 

Για ένα πολυστρωματικό δομικό στοιχείο, ο U υπολογίζεται ως το αντίστροφο της συνολικής 
θερμικής αντίστασης. Σε μορφή που χρησιμοποιείται ευρέως σε τεχνικές οδηγίες, ισχύει: 

                                ​                     𝑈 =  1

𝑅𝑖 +
𝑗=1

𝑛

∑ 𝑑𝑗
λ𝑗  + 𝑅𝑎𝑙 + 𝑅𝑎

 

όπου: 

●​ d [m]: Το πάχος της κάθε στρώσης του δομικού στοιχείου  
●​ λ [W/(m ·K)]: Ο συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας του υλικού της κάθε στρώσης  
●​ d/λ: η αντίσταση που προβάλλει στη ροή θερμότητας η συγκεκριμένη στρώση (αντίσταση 

θερμοδιαφυγής)  
●​ Ral [m²·K/W]: Η θερμική αντίσταση του στρώματος αέρα σε τυχόν υφιστάμενο διάκενο 

ανάμεσα στις στρώσεις του δομικού στοιχείου  
●​ Ri [m²·K/W], Rα [m²·K/W]: Η αντίσταση θερμικής μετάβασης που προβάλλει το 

επιφανειακό στρώμα αέρα στη μετάδοση της θερμότητας από τον εσωτερικό και εξωτερικό 
χώρο, αντίστοιχα, προς το δομικό στοιχείο ​
 

Οι επιφανειακές αντιστάσεις (π.χ. για τοίχους/οροφές) λαμβάνονται από οδηγούς/τεχνικές 
προδιαγραφές και αποτελούν σημαντική παράμετρο ώστε ο υπολογισμός να είναι συμβατός με 
καθιερωμένες πρακτικές.  

Πρακτικά, ο U επηρεάζεται άμεσα από τις τιμές λ και τα πάχη d των στρώσεων. Υλικά με υψηλή 
θερμική αγωγιμότητα (π.χ. σκυρόδεμα, πέτρα, μέταλλα) προσφέρουν μικρότερη αντίσταση στη ροή 
θερμότητας, ενώ θερμομονωτικά υλικά με πολύ χαμηλό λ (π.χ. διογκωμένη/εξηλασμένη πολυστερίνη, 
πετροβάμβακας, πολυουρεθάνη) αυξάνουν σημαντικά τη συνολική αντίσταση ακόμη και για μικρά 
πάχη. Για τον λόγο αυτό, η προσθήκη μερικών εκατοστών θερμομόνωσης μπορεί να μειώσει αισθητά 
την τιμή του U και, κατ’ επέκταση, τις θερμικές απώλειες/κέρδη μέσω του κελύφους. Στον Πίνακα 
2.1 παρουσιάζονται ενδεικτικές τιμές θερμικής αγωγιμότητας λ για υλικά που χρησιμοποιούνται 
στους υπολογισμούς του BEMAT.  
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Πίνακας 2.1: Ενδεικτικές τιμές θερμικής αγωγιμότητας λ για υλικά που χρησιμοποιούνται στο 
BEMAT 

Κατηγορία Υλικό λ (W/m·K) 

Τοιχοποιία Τούβλο 0.727 

Τοιχοποιία Γυψοσανίδα 0.42 

Τοιχοποιία Πέτρα 0.87 

Σκυρόδεμα Οπλισματό Σκυρόδεμα 1.731 

Σκυρόδεμα Απλό Σκυρόδεμα 2.10 

Σκυρόδεμα Γαρμπιλοσκυρόδεμα 0.64 

Επιχρίσματα Ασβεστοκονίαμα 0.87 

Επιχρίσματα Γύψος 0.43 

Μονωτικά υλικά Υαλοβάμβακας 0.045 

Μονωτικά υλικά Πολυουρεθάνη 0.031 

Μονωτικά υλικά Πετροβάμβακας 0.044 

Μονωτικά υλικά Διογκωμένη Πολυστερίνη 0.035 

Μονωτικά υλικά Εξηλασμένη Πολυστερίνη 0.033 

Πετρώματα Γρανίτης 3.50 

Πετρώματα Μάρμαρο 3.50 

Μέταλλα Χάλυβας 1.80 

Μέταλλα Αλουμίνιο 200.00 

Μέταλλα Χαλκός 372.00 

Υλικά δαπέδων Άμμος 0.33 

Υλικά δαπέδων Άσφαλτος 0.74 

Υλικά δαπέδων Γυαλί 1.00 

Υλικά οροφής Κεραμίδια 0.7 
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Στο πλαίσιο του BEMAT, η θερμομόνωση μοντελοποιείται ως πρόσθετη στρώση με χαρακτηριστικά 
(υλικό, πάχος και επιφάνεια εφαρμογής), ώστε η μεταβολή του U να αποτυπώνει με συνεπή τρόπο 
την επίδραση των παρεμβάσεων στο κτιριακό κέλυφος(Εικόνα 2.1). 

​
Εικόνα 2.1:Καταχώριση παραμέτρων θερμομόνωσης στο ​
BEMAT (υλικό–πάχος–επιφάνεια) για τον υπολογισμό ​
της μεταβολής του U 

 

2.2 Κλιματικές ζώνες και κλιματικά δεδομένα 

Η ενεργειακή συμπεριφορά ενός κτιρίου εξαρτάται έντονα από το τοπικό κλίμα, καθώς οι εξωτερικές 
θερμοκρασίες και οι κλιματικές παράμετροι επηρεάζουν άμεσα τις θερμικές απώλειες/κέρδη και, 
κατά συνέπεια, τις ανάγκες θέρμανσης και ψύξης. Στην Ελλάδα, για σκοπούς ενεργειακών 
υπολογισμών, η επικράτεια ταξινομείται σε τέσσερις κλιματικές ζώνες (Α, Β, Γ, Δ), σύμφωνα με την 
ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010. Οι ζώνες αυτές συνοδεύονται από τυπικά κλιματικά δεδομένα και πίνακες 
(ενδεικτικά: θερμοκρασίες αναφοράς, βαθμοημέρες, κ.λπ.), τα οποία χρησιμοποιούνται ευρέως σε 
μελέτες ενεργειακής απόδοσης. 

Η Ζώνη Α αντιστοιχεί στις ηπιότερες κλιματικές συνθήκες (μικρότερη ζήτηση θέρμανσης), ενώ όσο 
προχωράμε προς Ζώνες Β και Γ αυξάνονται οι ανάγκες θέρμανσης λόγω χαμηλότερων χειμερινών 
θερμοκρασιών και μεγαλύτερων βαθμοημερών. Η Ζώνη Δ αφορά τις ψυχρότερες περιοχές, όπου οι 
απαιτήσεις θέρμανσης είναι κατά κανόνα οι υψηλότερες. Η ταξινόμηση αυτή επιτρέπει τη συγκρίσιμη 
αξιολόγηση κτιρίων και παρεμβάσεων, καθώς κάθε περιοχή αναλύεται στο αντίστοιχο κλιματικό 
πλαίσιο παραδοχών. 

Η Εικόνα 2.2 παρουσιάζει τον χάρτη κλιματικών ζωνών της Ελλάδας, όπως αποτυπώνεται στην 
ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010. 
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​

​
Εικόνα 2.2: Χάρτης κλιματικών ζωνών της Ελλάδας (Ζώνες Α–Δ) σύμφωνα με την 
ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010 

Για διευκόλυνση της αντιστοίχισης της γεωγραφικής περιοχής με την αντίστοιχη κλιματική ζώνη, 
στον Πίνακα 2.2 παρουσιάζονται οι νομοί της ελληνικής επικράτειας ανά κλιματική ζώνη, σύμφωνα 
με την ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010. 

Πίνακας 2.2: Νομοί ελληνικής επικράτειας ανά κλιματική ζώνη (Α–Δ) σύμφωνα με την ΤΟΤΕΕ 
20701-3/2010 

 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ 
ΖΩΝΗ 

ΝΟΜΟΙ 

ΖΩΝΗ Α Ηρακλείου, Χανιών, Ρεθύμνου, Λασιθίου, Κυκλάδων, Δωδεκανήσου, 
Σάμου, Μεσσηνίας, Λακωνίας, Αργολίδας, Ζακύνθου, Κεφαλληνίας & 

Ιθάκης, Κύθηρα & νησιά Σαρωνικού (Αττικής), Αρκαδίας (πεδινή) 

ΖΩΝΗ Β Αττικής (εκτός Κυθήρων & νησιών Σαρωνικού), Κορινθίας, Ηλείας, 
Αχαΐας, Αιτωλοακαρνανίας, Φθιώτιδας, Φωκίδας, Βοιωτίας, Ευβοίας, 

Μαγνησίας, Λέσβου, Χίου, Κέρκυρας, Λευκάδας, Θεσπρωτίας, Πρέβεζας, 
Άρτας 
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ΖΩΝΗ Γ Αρκαδίας (ορεινή), Ευρυτανίας, Ιωαννίνων, Λάρισας, Καρδίτσας, 
Τρικάλων, Πιερίας, Ημαθίας, Πέλλης, Θεσσαλονίκης, Κιλκίς, Χαλκιδικής, 

Σερρών (εκτός ΒΑ τμήματος), Καβάλας, Ξάνθης, Ροδόπης, Έβρου 

ΖΩΝΗ Δ Γρεβενών, Κοζάνης, Καστοριάς, Φλώρινας, Σερρών (ΒΑ τμήμα), Δράμας 

​
Η ηλιακή ακτινοβολία αποτελεί βασική κλιματική παράμετρο για ενεργειακές εφαρμογές που 
σχετίζονται με την ηλιακή αξιοποίηση, όπως τα φωτοβολταϊκά συστήματα. Στην παρούσα εργασία, οι 
παραδοχές για την ηλιακή ακτινοβολία βασίζονται στην ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010 και ειδικότερα στον 
Πίνακα 4.1, ο οποίος παρέχει τη μέση μηνιαία ολική ηλιακή ακτινοβολία στο οριζόντιο επίπεδο 
[kWh/(m²·μήνα)]. 

Για τις ανάγκες του BEMAT, οι μηνιαίες τιμές αθροίζονται ώστε να προκύπτει η ετήσια ολική ηλιακή 
ακτινοβολία ανά γεωγραφική περιοχή. Στη συνέχεια, υπολογίζεται και ένας ισοδύναμος μέσος 
ημερήσιος δείκτης ως λόγος της ετήσιας τιμής προς 365, ώστε να χρησιμοποιείται ως τυπική είσοδος 
στους σχετικούς υπολογισμούς της εφαρμογής. 

Πίνακας 2.3: Ετήσια ολική ηλιακή ακτινοβολία στο οριζόντιο επίπεδο ανά νομό (kWh/m²·έτος) και   
η αντίστοιχη μέση ημερήσια τιμή 

 

Νομός Ετήσια ολική ηλιακή 
ακτινοβολία (kWh/m²·έτος) 

Μέση ημερήσια ολική 
ηλιακή ακτινοβολία 
(kWh/m²·ημέρα) 

Ηρακλείου 1751,6 4,8 

Χανίων 1755 4,81 

Ρεθύμνου 1687,2 4,62 

Λασιθίου 1735,6 4,76 

Κυκλάδων 1679,8 4,6 

Δωδεκανήσου 1679,1 4,6 

Σάμου 1729,4 4,74 

Μεσσηνίας 1673,3 4,58 

Λακωνίας 1709 4,68 

Αργολίδας 1705,2 4,67 

Αρκαδίας 1705,2 4,67 

Αττικής 1635,5 4,48 

Κορινθίας 1607,8 4,4 

Ηλείας 1684,8 4,62 
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Αχαΐας 1609,9 4,41 

Αιτωλοακαρνανίας 1679,4 4,6 

Φθιώτιδας 1559 4,27 

Φωκίδας 1559 4,27 

Βοιωτίας 1604,1 4,39 

Ευβοίας 1604,1 4,39 

Μαγνησίας 1573,4 4,31 

Λέσβου 1628 4,46 

Χίου 1664 4,56 

Κέρκυρας 1592,4 4,36 

Λευκάδας 1616,9 4,43 

Θεσπρωτίας 1476,4 4,04 

Πρέβεζας 1616,9 4,43 

Άρτας 1616,9 4,43 

Ιωαννίνων 1476,4 4,04 

Τρικάλων 1551,2 4,25 

Καρδίτσας 1551,2 4,25 

Λάρισας 1551,2 4,25 

Πιερίας 1464,1 4,01 

Ημαθίας 1436,8 3,94 

Πέλλης 1464,1 4,01 

Θεσσαλονίκης 1464,1 4,01 

Κιλκίς 1464,1 4,01 

Χαλκιδικής 1464,1 4,01 

Σερρών 1433,9 3,93 

Καβάλας 1517,6 4,16 

Ξάνθης 1567 4,29 

Ροδόπης 1567 4,29 

Έβρου 1499,7 4,11 
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Γρεβενών 1498,6 4,11 

Κοζάνης 1498,6 4,11 

Καστοριάς 1498,6 4,11 

 

Στο BEMAT, οι κλιματικές ζώνες και τα αντίστοιχα κλιματικά δεδομένα αξιοποιούνται ως υπόβαθρο 
για την εκτίμηση θερμικών απωλειών/κερδών (σε επίπεδο σεναρίων), ώστε ο χρήστης να συγκρίνει 
εναλλακτικές παρεμβάσεις σε ένα συνεκτικό και τεκμηριωμένο πλαίσιο παραδοχών. 

 

 

2.6 Οικονομική αξιολόγηση σεναρίων 

Η ενεργειακή εξοικονόμηση που επιτυγχάνει ένα σενάριο επέμβασης (π.χ. για μείωση κατανάλωσης 
ενέργειας σε kWh) αποτελεί βασικό κριτήριο αξιολόγησης, ωστόσο δεν επαρκεί από μόνη της για τη 
λήψη τεκμηριωμένης απόφασης. Στην πράξη, διαφορετικές παρεμβάσεις μπορεί να επιτυγχάνουν 
παρόμοια ενεργειακά οφέλη αλλά να διαφέρουν σημαντικά ως προς το αρχικό κόστος επένδυσης, τα 
ετήσια κόστη λειτουργίας/συντήρησης, καθώς και τη διάρκεια ζωής τους. Για τον λόγο αυτό, 
απαιτείται οικονομική αξιολόγηση που να μεταφράζει τα ενεργειακά οφέλη σε χρηματικούς όρους και 
να επιτρέπει τη σύγκριση εναλλακτικών λύσεων με κοινή βάση αναφοράς. 

Στην παρούσα εργασία η οικονομική αξιολόγηση πραγματοποιείται σε όρους παρούσας αξίας, 
λαμβάνοντας υπόψη τη χρονική αξία του χρήματος. Δηλαδή, ένα ίδιο χρηματικό ποσό που 
εξοικονομείται σήμερα δεν είναι ισοδύναμο με το ίδιο ποσό που θα εξοικονομηθεί μετά από αρκετά 
χρόνια, καθώς παρεμβάλλονται παράγοντες όπως το κόστος ευκαιρίας κεφαλαίου, το 
χρηματοοικονομικό ρίσκο και ο χρονικός ορίζοντας. Η χρήση προεξοφλητικού επιτοκίου επιτρέπει 
την αναγωγή μελλοντικών ωφελειών και δαπανών σε παρούσα αξία και συνεπώς τη σύγκριση 
σεναρίων με διαφορετικές χρονικές κατανομές κόστους/οφέλους.[1] 

Στο πλαίσιο αυτό, υιοθετούνται κλασικοί δείκτες οικονομικής αξιολόγησης επενδύσεων, οι οποίοι 
χρησιμοποιούνται ευρέως σε τεχνικο οικονομικές αναλύσεις ενεργειακών επεμβάσεων: 

 

(1) Περίοδος αποπληρωμής (Payback Period)[2] 

Η περίοδος αποπληρωμής εκφράζει τον χρόνο που απαιτείται ώστε τα σωρευτικά οικονομικά οφέλη 
να καλύψουν το αρχικό κόστος επένδυσης. Πρόκειται για δείκτη ιδιαίτερα εύληπτο, που 
χρησιμοποιείται συχνά ως ένδειξη “ταχύτητας” ανάκτησης του κεφαλαίου και ως απλοποιημένο 
μέτρο ρίσκου. Ωστόσο, δεν αποτυπώνει πλήρως την οικονομική εικόνα, καθώς δεν λαμβάνει υπόψη 
οφέλη μετά την αποπληρωμή ούτε (στην απλή μορφή της) τη χρονική αξία του χρήματος. 

●​ Απλή περίοδος αποπληρωμής (χωρίς προεξόφληση):​
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                                                                    𝑃𝐵 =  𝐶₀
𝐶𝐹

 

όπου Co​ είναι το αρχικό κόστος επένδυσης και CF η καθαρή ετήσια ταμειακή ροή. 

●​ Προεξοφλημένη αποπληρωμή (γενική διατύπωση): ο ελάχιστος χρόνος T για τον οποίο 
ισχύει:​
 

            
𝑡=1

𝑇

∑ 𝐵𝑡 − 𝐶𝑡

(1 + 𝑟)𝑡 ≥ 𝐶₀

όπου Bt​ τα ετήσια οικονομικά οφέλη, Ct​ τα ετήσια κόστη, r το προεξοφλητικό επιτόκιο και Co​ είναι 
το αρχικό κόστος επένδυσης. 

 

(2) Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ / NPV)[1] 

Η Καθαρή Παρούσα Αξία αποτελεί έναν από τους πλέον καθιερωμένους δείκτες, καθώς αποτιμά την 
επένδυση σε χρηματικούς όρους παρούσας αξίας. Εκφράζει τη διαφορά μεταξύ της παρούσας αξίας 
των ωφελειών και της παρούσας αξίας του συνολικού κόστους. Θετική τιμή ΚΠΑ υποδηλώνει ότι, 
υπό τις συγκεκριμένες παραδοχές, το σενάριο είναι οικονομικά συμφέρον. 

●​ Γενική μορφή:​
 

                          𝑁𝑃𝑉 =  − 𝐶₀ +
𝑡=1

𝑁

∑ 𝐵𝑡 − 𝐶𝑡

(1 + 𝑟)𝑡  +  𝑅𝑉

(1 + 𝑟)𝑁  

όπου: 

●​ C0: αρχικό κόστος επένδυσης,​
 

●​ Bt​: οικονομικά οφέλη στο έτος t (π.χ. εξοικονόμηση κόστους ενέργειας),​
 

●​ Ct​: κόστη στο έτος t (π.χ. λειτουργία/συντήρηση),​
 

●​ r: προεξοφλητικό επιτόκιο,​
 

●​ N: ωφέλιμη διάρκεια ζωής (έτη),​
 

●​ RV: υπολειμματική αξία στο τέλος του ορίζοντα.​
 

●​ Απλοποιημένη μορφή με σταθερή ετήσια ροή (όπως υλοποιείται στην εφαρμογή):​
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             𝑁𝑃𝑉 =  − 𝐶₀ +  
𝑡=1

𝑁

∑ 𝐶𝐹

(1 + 𝑟)𝑡

όπου CF είναι η σταθερή καθαρή ετήσια ταμειακή ροή. 

 

(3) Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης (IRR)[1] 

Ο Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης είναι το επιτόκιο r για το οποίο η Καθαρή Παρούσα Αξία 
μηδενίζεται. Πρόκειται για δείκτη “απόδοσης” της επένδυσης, ανεξάρτητο μονάδων, ο οποίος συχνά 
συγκρίνεται με ένα ελάχιστο αποδεκτό επιτόκιο/απαιτούμενη απόδοση (hurdle rate). Όσο 
μεγαλύτερος είναι ο IRR, τόσο πιο ελκυστικό θεωρείται το σενάριο, υπό την προϋπόθεση ότι οι 
παραδοχές παραμένουν ίδιες. 

●​ Ορισμός:​
 

                                     0 =  − 𝐶₀ +
𝑡=1

𝑁

∑ 𝐵𝑡 − 𝐶𝑡

(1 + 𝑟)𝑡  +  𝑅𝑉

(1 + 𝑟)𝑁

●​ Απλοποιημένη μορφή με σταθερή ετήσια ροή:​
 

                  0 =  − 𝐶₀ +  
𝑡=1

𝑁

∑ 𝐶𝐹

(1 + 𝑟)𝑡

Στην πράξη, ο IRR δεν έχει κλειστή αναλυτική λύση για γενικές μορφές ταμειακών ροών και 
υπολογίζεται αριθμητικά μέσω επαναληπτικών μεθόδων (π.χ. Newton–Raphson). 

 

Υπολογισμός δεικτών στο BEMAT 

Στο BEMAT οι δείκτες υπολογίζονται ανά σενάριο με βάση δεδομένα εισόδου που περιγράφουν τόσο 
το οικονομικό σκέλος της επέμβασης όσο και τα αναμενόμενα οφέλη της. Συγκεκριμένα, ως είσοδοι 
χρησιμοποιούνται: 

●​ Αρχικό κόστος επένδυσης Co​,​
 

●​ Ωφέλιμη διάρκεια ζωής N (σε έτη),​
 

●​ Προεξοφλητικό επιτόκιο r,​
 

●​ Ετήσια οικονομικά οφέλη (π.χ. εξοικονόμηση κόστους ενέργειας),​
 

●​ Ετήσια κόστη λειτουργίας/συντήρησης (όπου εφαρμόζεται).​
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Για λόγους απλοποίησης και ομοιόμορφης σύγκρισης των σεναρίων στην παρούσα υλοποίηση, η 
εφαρμογή θεωρεί ότι η καθαρή ετήσια ταμειακή ροή παραμένει σταθερή σε όλο τον χρονικό 
ορίζοντα N και υπολογίζεται ως: 

                    𝐶𝐹 =  𝑎𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙_𝑐𝑜𝑠𝑡_𝑠𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔𝑠 −  𝑚𝑎𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑎𝑛𝑐𝑒_𝑐𝑜𝑠𝑡

Δηλαδή, το ετήσιο οικονομικό όφελος προκύπτει από τη μείωση του ετήσιου κόστους ενέργειας, ενώ 
αφαιρούνται τυχόν ετήσια κόστη συντήρησης/λειτουργίας. Με βάση αυτή την παραδοχή, το εργαλείο 
υπολογίζει: 

●​ Απλή περίοδο αποπληρωμής:​
 

                    𝑃𝐵 = 𝐶₀
𝐶𝐹

 

●​ Καθαρή Παρούσα Αξία:​
 

                         𝑁𝑃𝑉 =  − 𝐶₀ +  
𝑡=1

𝑁

∑ 𝐶𝐹

(1 + 𝑟)𝑡

 

●​ Εσωτερικό Βαθμό Απόδοσης (αριθμητικά):​
 

                         0 =  − 𝐶₀ +  
𝑡=1

𝑁

∑ 𝐶𝐹

(1 + 𝑟)𝑡

 

Σημειώνεται ότι στην παρούσα έκδοση του BEMAT δεν λαμβάνονται υπόψη δυναμικές μεταβολές 
ανά έτος, όπως κλιμάκωση τιμών ενέργειας, μεταβαλλόμενα κόστη, φορολογικές επιδράσεις ή 
υπολειμματική αξία στο τέλος της περιόδου. Η επιλογή αυτή στοχεύει στη διατήρηση ενός διαφανούς 
και απλού μοντέλου υπολογισμού, το οποίο διευκολύνει την άμεση συγκριτική αξιολόγηση μεταξύ 
σεναρίων, ειδικά όταν η διαθεσιμότητα λεπτομερών οικονομικών δεδομένων είναι περιορισμένη. 
Παρ’ όλα αυτά, η γενική θεωρητική διατύπωση των δεικτών παρατίθεται για πληρότητα 
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3. Παρουσίαση της πλατφόρμας BEMAT 

3.1 Σκοπός και γενική περιγραφή 

Η πλατφόρμα BEMAT (Building Energy Management Tool) αναπτύχθηκε ως διαδικτυακό 
εργαλείο υποστήριξης αποφάσεων, με στόχο να γεφυρώσει το κενό ανάμεσα (α) στη διαθέσιμη 
τεχνική γνώση για το κτιριακό κέλυφος και τα συστήματα και (β) στην ανάγκη ενός χρήστη (μη 
ειδικού ή/και μερικώς ειδικού) να συγκρίνει εναλλακτικές παρεμβάσεις με συνεπή και επαναλήψιμο 
τρόπο. Κεντρική ιδέα της πλατφόρμας είναι ότι η επιλογή μέτρων εξοικονόμησης δεν επηρεάζεται 
μόνο από το “πόσο μειώνεται η κατανάλωση”, αλλά και από το κόστος, τη διάρκεια ζωής, τις 
παραδοχές λειτουργίας και τελικά από την οικονομική ελκυστικότητα κάθε σεναρίου, όπως 
αποτυπώνεται μέσω δεικτών (π.χ. ΚΠΑ, ΕΒΑ, περίοδος αποπληρωμής). 

Σε επίπεδο λειτουργικότητας, το BEMAT οργανώνει τα δεδομένα και τους υπολογισμούς γύρω από 
την έννοια του έργου, μέσα στο οποίο ο χρήστης καταχωρεί τα βασικά χαρακτηριστικά ενός κτιρίου 
και ένα σύνολο παραμέτρων που επηρεάζουν την ενεργειακή συμπεριφορά. Η πληροφορία εισόδου 
είναι σκόπιμα περιορισμένη σε κρίσιμες μεταβλητές, ώστε να μειώνεται ο φόρτος καταχώρησης, 
αλλά ταυτόχρονα να παραμένει εφικτή η παραγωγή συγκρίσιμων αποτελεσμάτων. Ενδεικτικά, το 
εργαλείο υποστηρίζει: (i) καταγραφή στοιχείων κτιρίου, (ii) αποτύπωση θερμικών ζωνών και 
θερμικών απωλειών/κερδών σε επίπεδο σεναρίων, (iii) καταχώρηση ηλεκτρικών καταναλώσεων και 
φορτίων, και (iv) ορισμό παρεμβάσεων και σεναρίων που μεταβάλλουν επιλεγμένες παραμέτρους του 
“βασικού” μοντέλου. 

Η λογική αξιολόγησης στηρίζεται στη σύγκριση ενός βασικού σεναρίου (baseline) που περιγράφει 
την υφιστάμενη κατάσταση με ένα ή περισσότερα σενάρια παρεμβάσεων, όπου αλλάζουν 
συγκεκριμένα χαρακτηριστικά (π.χ. θερμομόνωση, φωτοβολταϊκά, αντικατάσταση 
εξοπλισμού/συσκευών κ.ά.). Για κάθε σενάριο, η πλατφόρμα υπολογίζει και παρουσιάζει αφενός 
ενεργειακά αποτελέσματα (π.χ. μεταβολές σε κατανάλωση/ζήτηση, εξοικονόμηση kWh όπου 
εφαρμόζεται) και αφετέρου οικονομικά αποτελέσματα μέσω καθιερωμένων δεικτών, επιτρέποντας 
στον χρήστη να ιεραρχήσει εναλλακτικές λύσεις με κοινή βάση παραδοχών. Η διάκριση “βασικού 
σεναρίου” και “σεναρίων παρεμβάσεων” αποτελεί θεμελιώδη σχεδιαστική επιλογή, καθώς 
εξασφαλίζει ότι οι συγκρίσεις γίνονται με συνεπή τρόπο, χωρίς να μεταβάλλονται ταυτόχρονα 
πολλαπλές ανεξέλεγκτες παράμετροι. 

Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στη διαφάνεια των παραδοχών που χρησιμοποιούνται στους 
υπολογισμούς. Στο περιβάλλον της εφαρμογής ο χρήστης ενημερώνεται για τις παραμέτρους που 
ορίζει, ενώ η παρουσίαση των αποτελεσμάτων συνοδεύεται από δομή που διευκολύνει τη σύγκριση 
σεναρίων. Με αυτόν τον τρόπο, το BEMAT λειτουργεί όχι μόνο ως “υπολογιστικό” εργαλείο, αλλά 
και ως πλαίσιο τεκμηριωμένης αξιολόγησης, όπου οι επιλογές του χρήστη αντιστοιχίζονται σε 
μετρήσιμες επιπτώσεις και συγκρίσιμους δείκτες. 

Τέλος, η πλατφόρμα σχεδιάστηκε ώστε να είναι επεκτάσιμη, τόσο ως προς τις παρεμβάσεις που 
μπορούν να προστεθούν, όσο και ως προς τα δεδομένα που μπορούν να ενσωματωθούν σε 
μελλοντικές εκδόσεις (π.χ. εμπλουτισμός βάσης δεδομένων, νέα σενάρια, πρόσθετοι δείκτες). Η 
αναλυτική περιγραφή της διεπαφής, των βημάτων χρήσης και των επιμέρους οθονών παρατίθεται στο 
εγχειρίδιο χρήσης [3], ενώ στο παρόν κεφάλαιο δίνεται η συνολική εικόνα της πλατφόρμας, της 
δομής της και του τρόπου με τον οποίο υποστηρίζει τη διαδικασία αξιολόγησης. 
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3.2 Ροή χρήσης και λειτουργικές ενότητες 

Η χρήση της πλατφόρμας οργανώνεται σε μια σαφή ακολουθία βημάτων, ώστε ο χρήστης να 
οδηγείται από τη βασική περιγραφή του κτιρίου έως τη σύγκριση εναλλακτικών λύσεων. Συνοπτικά, 
η λογική ακολουθεί τη ροή: Κτίριο → Δράσεις → Οικονομικά → Αποτελέσματα, ενώ σε επίπεδο 
δεδομένων η οργάνωση γίνεται ανά έργο (project), στο οποίο συσχετίζονται τα επιμέρους κτίρια και 
τα σενάρια αξιολόγησης. 

Στη συνέχεια περιγράφονται οι βασικές λειτουργικές ενότητες της πλατφόρμας, με τρόπο που 
αναδεικνύει τον ρόλο τους στη συνολική ροή εργασίας. 

 

3.2.1 Διαχείριση έργων/κτιρίων 

Η ενότητα «Διαχείριση έργων/κτιρίων» αποτελεί το σημείο εκκίνησης της αλληλεπίδρασης του 
χρήστη με την πλατφόρμα και οργανώνει όλη την πληροφορία σε δύο επίπεδα: (α) Έργο και (β) 
Κτίριο. Η επιλογή οργάνωσης ανά έργο επιτρέπει την αποθήκευση πολλαπλών κτιρίων και, κατ’ 
επέκταση, την παραγωγή και σύγκριση πολλαπλών σεναρίων με συνεπή τρόπο, χωρίς 
επανακαταχώρηση κοινών παραδοχών (π.χ. τιμές ενέργειας). Επιπλέον, το «Έργο» λειτουργεί ως 
“δοχείο” που συγκεντρώνει τα δεδομένα εισόδου, τις παραδοχές και τα αποτελέσματα, 
υποστηρίζοντας τη συνέχεια εργασίας και τη συγκρισιμότητα μεταξύ εναλλακτικών παρεμβάσεων.  

3.2.1.1 Δημιουργία νέου έργου 

Για τη δημιουργία νέου έργου, ο χρήστης επιλέγει την ενέργεια «Προσθήκη νέου έργου» (Εικ. 
3.2.1α). Στη φόρμα εισαγωγής, καταχωρίζονται τα βασικά στοιχεία του έργου, τα οποία 
χρησιμοποιούνται και ως κοινές παραδοχές στους υπολογισμούς: Όνομα έργου, Κόστος ανά kWh 
ηλεκτρικής ενέργειας (€/kWh), Τιμή πετρελαίου (€/L), Τιμή φυσικού αερίου (€/m³) και Τιμή 
βιομάζας (€/kg) (Εικ. 3.2.1β). Η δημιουργία ολοκληρώνεται με την επιλογή «Δημιουργία Έργου», 
ενώ η «Ακύρωση» τερματίζει τη διαδικασία χωρίς αποθήκευση. 

 

​

Εικόνα 3.2.1α:Δημιουργία νέου έργου 
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                 Εικόνα 3.2.1β: Φόρμα δημιουργίας έργου (εισαγωγή στοιχείων/τιμών ενέργειας) 
 

3.2.1.2 Σελίδα έργου και βασικές ενέργειες διαχείρισης 

Μετά την επιτυχή δημιουργία, ο χρήστης μεταφέρεται αυτόματα στη σελίδα του έργου (Εικ. 3.2.1γ), 
όπου εμφανίζονται συγκεντρωτικά οι διαθέσιμες ενέργειες και η λίστα των κτιρίων που ανήκουν στο 
έργο. Οι βασικές ενέργειες περιλαμβάνουν: 

●​ Ενημέρωση: τροποποίηση και αποθήκευση των πεδίων του έργου. 
●​ Υποβολή Έργου: οριστικοποίηση/υποβολή του έργου, σύμφωνα με τη διαδικασία της 

πλατφόρμας. 
●​ Διαγραφή: μόνιμη διαγραφή του έργου . 
●​ Προσθήκη Νέου Κτιρίου: δημιουργία νέου κτιρίου και συσχέτισή του με το τρέχον έργο. 
●​ Επιλογή Κτιρίου: μετάβαση στη σελίδα του επιλεγμένου κτιρίου για περαιτέρω καταχώρηση 

στοιχείων (π.χ. προφίλ, συστήματα, σενάρια).  
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                                                         Εικόνα 3.2.1γ:Σελίδα έργου 

3.2.1.3 Προσθήκη νέου κτιρίου (φόρμα κτιρίου) 

Η προσθήκη κτιρίου πραγματοποιείται από την ενέργεια «Προσθήκη Νέου Κτιρίου» (Εικ. 3.2.1δ). Η 
φόρμα οργανώνεται σε ομάδες πεδίων, ώστε να συλλέγονται με δομημένο τρόπο τα στοιχεία που 
απαιτούνται για τη μοντελοποίηση της υφιστάμενης κατάστασης: 

(α) Βασικές πληροφορίες: Όνομα κτιρίου , Χρήση κτιρίου, Περιγραφή, Έτος κατασκευής, 
Διεύθυνση, Νομός , ενώ η Ενεργειακή Ζώνη συμπληρώνεται αυτόματα μετά την επιλογή Νομού.​
(β) Χαρακτηριστικά κτιρίου: αν είναι μονωμένο, αν η ενεργειακή κλάση έχει πιστοποιηθεί, 
ενεργειακή κλάση, προσανατολισμός.​
(γ) Επιφάνειες και όροφοι: Συνολική επιφάνεια , Εξεταζόμενη επιφάνεια (υποχρεωτικό), 
Εξεταζόμενοι όροφοι, Ύψος ορόφου.​
 (δ) Επιπλέον πληροφορίες: τύπος κατασκευής, αριθμός ελεύθερων όψεων, υψόμετρο.​
 (ε) Λειτουργικές πληροφορίες: ημέρες μη λειτουργίας, ωράριο λειτουργίας, αριθμός ατόμων. 

Καθ’ όλη τη διαδικασία, τα πεδία με αστερίσκο είναι υποχρεωτικά, ενώ όπου απαιτείται αριθμητική 
τιμή γίνονται δεκτοί μόνο αριθμοί (έλεγχος εγκυρότητας εισόδου). Η αυτόματη ανάκτηση της 
Ενεργειακής Ζώνης από τον Νομό μειώνει τα σφάλματα καταχώρησης και ενισχύει την τυποποίηση 
των υπολογισμών που ακολουθούν.  
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                                             Εικόνα 3.2.1δ: Φόρμα προσθήκης νέου κτιρίου 

 

3.2.1.4 Σελίδα κτιρίου και διαθέσιμες καρτέλες 

Με την επιλογή ενός κτιρίου από τη λίστα, ο χρήστης μεταφέρεται στη σελίδα κτιρίου (Εικ. 3.2.1ε), 
όπου προβάλλονται συνοπτικά βασικά στοιχεία (π.χ. χρήση, επιφάνεια, έτος κατασκευής, ενεργειακή 
ζώνη) και παρέχονται λειτουργίες διαχείρισης/καταχώρισης δεδομένων μέσω καρτελών. Οι βασικές 
καρτέλες περιλαμβάνουν: Ενεργειακό Προφίλ, Συστήματα, Θερμικές Ζώνες, Ηλεκτρικές 
Καταναλώσεις, Σενάρια, Αποτελέσματα, Εικόνες, καθώς και Διαχείριση κτιρίου & επαφών. 
Επιπλέον, από τα διαθέσιμα εικονίδια ο χρήστης μπορεί να επεξεργαστεί ή να διαγράψει το κτίριο και 
να προσθέσει στοιχεία επικοινωνίας/υπεύθυνο μέσω της επιλογής «Προσθήκη Επαφής».  
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                                                          Εικόνα 3.2.1ε: Σελίδα κτιρίου  

 

3.2.2 Ενεργειακό προφίλ κτιρίου 

Η ενότητα Ενεργειακό προφίλ κτιρίου στο BEMAT αφορά την καταγραφή της κατανάλωσης 
ηλεκτρικής ενέργειας της κατοικίας. Η πληροφορία αυτή χρησιμοποιείται ως σημείο αναφοράς, 
ώστε τα σενάρια παρεμβάσεων να συγκρίνονται σε κοινή βάση και να αποτυπώνεται με συνέπεια η 
μεταβολή στην κατανάλωση. 

Για την εισαγωγή νέας εγγραφής, ο χρήστης επιλέγει “Προσθήκη κατανάλωσης ενέργειας” και 
συμπληρώνει το χρονικό διάστημα αναφοράς (Από – Έως) και την αντίστοιχη κατανάλωση 
ηλεκτρικής ενέργειας (kWh). 
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                              Εικόνα 3.2.2α: Προσθήκη κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας 

Οι καταχωρίσεις προβάλλονται συγκεντρωτικά σε λίστα/πίνακα, ενώ παρέχεται και γραφική 
απεικόνιση ώστε ο χρήστης να έχει μια συνοπτική εικόνα της κατανάλωσης ανά περίοδο. 

​
 Εικόνα 3.2.2β: Λίστα καταναλώσεων ηλεκτρικής ενέργειας και γραφική απεικόνιση ανά περίοδο 
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3.2.3 Κτιριακά συστήματα 

Στην υποενότητα Κτιριακά συστήματα, ο χρήστης καταχωρίζει τα βασικά συστήματα που 
εξυπηρετούν το κτίριο (λέβητα ,θέρμανση, ψύξη, ζεστό νερό χρήσης, ηλιακά συστήματα). Η 
καταγραφή αυτή είναι απαραίτητη ώστε οι επόμενες αξιολογήσεις να βασίζονται σε συνεπείς 
παραδοχές για τον εξοπλισμό και τα χαρακτηριστικά λειτουργίας του. 

Η διεπαφή παρέχει συγκεντρωτική προβολή των καταχωρισμένων συστημάτων και βασικών 
στοιχείων τους, καθώς και βασικές λειτουργίες διαχείρισης (π.χ. προσθήκη, επεξεργασία, διαγραφή), 
ώστε τα δεδομένα να παραμένουν επικαιροποιημένα. 

​
               Εικόνα 3.2.3α: Σύνοψη κτιριακών συστημάτων και βασικές ενέργειες διαχείρισης 
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3.2.4 Θερμικές Ζώνες 

Η υποενότητα Θερμικές Ζώνες χρησιμοποιείται για την οργάνωση του κτιρίου σε επιμέρους ζώνες 
με ομοιογενή θερμική συμπεριφορά και παρόμοια πρότυπα χρήσης. Η διάκριση σε θερμικές ζώνες 
διευκολύνει τη δομημένη περιγραφή του κτιρίου και τη συνεπή καταχώρηση δεδομένων σε επόμενα 
στάδια. 

Ο χρήστης μπορεί να δημιουργεί και να διαχειρίζεται θερμικές ζώνες μέσω σχετικής φόρμας, ενώ οι 
ζώνες εμφανίζονται σε λίστα/πίνακα ώστε να είναι σαφής η δομή του κτιρίου. 

​
                                         Εικόνα 3.2.4α: Διαχείριση θερμικών ζωνών κτιρίου 

 

 

3.2.5 Ηλεκτρικές Καταναλώσεις 

Η υποενότητα Ηλεκτρικές Καταναλώσεις επιτρέπει την αναλυτικότερη καταγραφή ηλεκτρικών 
φορτίων, ώστε να αποτυπώνεται με μεγαλύτερη ακρίβεια η συνεισφορά επιμέρους καταναλώσεων 
στο συνολικό ηλεκτρικό προφίλ. Η ανάλυση αυτή υποστηρίζει την κατανόηση της υφιστάμενης 
λειτουργίας, αλλά και την αξιολόγηση παρεμβάσεων που επηρεάζουν την ηλεκτρική κατανάλωση. 

Η καταχώρηση πραγματοποιείται μέσω φόρμας όπου εισάγονται τα απαιτούμενα χαρακτηριστικά του 
φορτίου (π.χ. κατηγορία/τύπος, ισχύς ή κατανάλωση και σχετικά στοιχεία χρήσης, όπου 
εφαρμόζεται). Οι εγγραφές εμφανίζονται στη συνέχεια σε πίνακα, με διαθέσιμες ενέργειες 
διαχείρισης (επεξεργασία/διαγραφή). 
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                 Εικόνα 3.2.5α: Φόρμα προσθήκης/επεξεργασίας ηλεκτρικής κατανάλωσης 

​
            Εικόνα 3.2.5β: Λίστα ηλεκτρικών καταναλώσεων και διαθέσιμες ενέργειες διαχείρισης 

 

 

3.2.6 Προτεινόμενες δράσεις εξοικονόμησης ενέργειας – Ενεργειακά 
σενάρια 

Η ενότητα Προτεινόμενες δράσεις εξοικονόμησης ενέργειας – Ενεργειακά σενάρια συγκεντρώνει 
ένα σύνολο τυποποιημένων παρεμβάσεων που μπορούν να εφαρμοστούν στο κτίριο, με στόχο τη 
μείωση της τελικής κατανάλωσης ενέργειας και/ή τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των 
επιμέρους συστημάτων. Κάθε σενάριο αντιστοιχεί σε μία συγκεκριμένη κατηγορία παρέμβασης (π.χ. 
κέλυφος, συστήματα, φωτισμός, ΑΠΕ) και επιτρέπει στον χρήστη να εξετάζει τόσο μεμονωμένες 
δράσεις όσο και συνδυασμούς αυτών, ώστε να προκύπτει μια πιο ολοκληρωμένη εικόνα των δυνατών 
επιλογών αναβάθμισης. 

Στο BEMAT, τα σενάρια παρουσιάζονται σε συγκεντρωτική λίστα, όπου ο χρήστης μπορεί να 
επιλέξει την εκάστοτε δράση και να προχωρήσει στη συμπλήρωση των απαιτούμενων στοιχείων 
μέσω της λειτουργίας «Επεξεργασία». Η προσέγγιση αυτή εξασφαλίζει ότι όλες οι παρεμβάσεις 
περιγράφονται με συνεπή τρόπο, μέσω ενός περιορισμένου αλλά κρίσιμου συνόλου τεχνικών 
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παραμέτρων, οι οποίες είναι απαραίτητες για την ποσοτικοποίηση της επίδρασης της δράσης (π.χ. 
θερμικές ιδιότητες και επιφάνειες για παρεμβάσεις κελύφους, αποδόσεις και ισχείς για παρεμβάσεις 
συστημάτων, βασικές παραδοχές λειτουργίας για δράσεις φωτισμού ή αυτοματισμών). 

Μετά την καταχώρηση των στοιχείων, το σενάριο αποθηκεύεται και θεωρείται ενεργό για το 
συγκεκριμένο κτίριο, επιτρέποντας στον χρήστη να επιστρέφει σε αυτό για τροποποίηση ή 
επανέλεγχο των παραδοχών. Με τον τρόπο αυτό, ο χρήστης μπορεί να επαναλαμβάνει τη διαδικασία 
για πολλαπλές δράσεις και να διαμορφώνει εναλλακτικές λύσεις αναβάθμισης, οι οποίες στη συνέχεια 
αξιολογούνται ποσοτικά ως προς την ενεργειακή τους επίδραση και αξιοποιούνται σε επόμενα 
βήματα της διαδικασίας (π.χ. σύγκριση αποτελεσμάτων και οικονομική αξιολόγηση). 
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​
 Εικόνα 3.2.6: Λίστα διαθέσιμων ενεργειακών σεναρίων 

 

3.2.6.1 Εφαρμογή θερμομόνωσης εξωτερικής τοιχοποιίας 

Η δράση «Θερμομόνωση εξωτερικής τοιχοποιίας» αφορά την προσθήκη ή/και αναβάθμιση της 
θερμομόνωσης στους εξωτερικούς τοίχους του κτιρίου, με στόχο τη μείωση των θερμικών απωλειών 
μέσω του κελύφους. Η παρέμβαση αυτή συνεισφέρει στη βελτίωση της θερμικής συμπεριφοράς, 
οδηγώντας σε χαμηλότερες ανάγκες θέρμανσης τον χειμώνα και σε βελτιωμένες συνθήκες θερμικής 
άνεσης. 

Στο BEMAT, η θερμομόνωση μοντελοποιείται ως πρόσθετη στρώση με συγκεκριμένα 
χαρακτηριστικά, ώστε να αποτυπώνεται η μεταβολή της θερμοπερατότητας (U) της τοιχοποιίας με 
συνεπή τρόπο. Ο χρήστης εισάγει βασικές τεχνικές παραμέτρους της επέμβασης (ενδεικτικά: 
υλικό/θερμοφυσικές ιδιότητες, πάχος και επιφάνεια εφαρμογής), ώστε το εργαλείο να υπολογίσει 
ποσοτικά την επίδραση της παρέμβασης στο ενεργειακό ισοζύγιο και να την ενσωματώσει στα 
αποτελέσματα του σεναρίου. 
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​

Εικόνα 3.2.6.1: Παράμετροι σεναρίου θερμομόνωσης εξωτερικής τοιχοποιίας 

 

3.2.6.2 Θερμομόνωση οροφής 

Η δράση «Θερμομόνωση οροφής» αφορά την εφαρμογή θερμομονωτικής στρώσης στο άνω δομικό 
στοιχείο (οροφή/δώμα), με σκοπό τη μείωση των θερμικών απωλειών προς το εξωτερικό περιβάλλον. 
Η παρέμβαση είναι ιδιαίτερα σημαντική σε κτίρια με ανεπαρκή ή παλαιά μόνωση, καθώς η οροφή 
μπορεί να αποτελεί σημαντική πηγή απωλειών τον χειμώνα και υπερθερμάνσεων το καλοκαίρι. 

Στο BEMAT, η παρέμβαση περιγράφεται μέσω των βασικών χαρακτηριστικών της θερμομονωτικής 
εφαρμογής (ενδεικτικά: τύπος/υλικό, πάχος, επιφάνεια εφαρμογής), ώστε να αποτυπώνεται η 
βελτίωση της θερμικής αντίστασης του δομικού στοιχείου. Με την καταχώριση των παραμέτρων, το 
εργαλείο ενσωματώνει τη μεταβολή στα υπολογιστικά βήματα του σεναρίου και επιτρέπει τη 
σύγκριση της επίδρασης της οροφής με άλλες παρεμβάσεις ή συνδυασμούς. 
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Εικόνα 3.2.6.2: Παράμετροι σεναρίου θερμομόνωσης οροφής. 

 

3.2.6.3 Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών 

Η δράση «Εγκατάσταση φωτοβολταϊκών» αφορά την προσθήκη φωτοβολταϊκού συστήματος με 
στόχο την αυτοπαραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και τη μείωση της καθαρής ηλεκτρικής κατανάλωσης 
από το δίκτυο. Η παρέμβαση αυτή μπορεί να βελτιώσει σημαντικά την οικονομική ανθεκτικότητα 
ενός σεναρίου, ιδιαίτερα σε περιβάλλον υψηλών ή αυξανόμενων τιμών ηλεκτρικής ενέργειας. 

Στο BEMAT, ο χρήστης εισάγει τα βασικά στοιχεία που χαρακτηρίζουν την εγκατάσταση (ενδεικτικά: 
ονομαστική ισχύς, παραδοχές παραγωγής/απόδοσης και στοιχεία που σχετίζονται με τον τρόπο 
αξιοποίησης της παραγόμενης ενέργειας, όπου εφαρμόζεται). Με τα δεδομένα αυτά, το εργαλείο 
εκτιμά την επίδραση της αυτοπαραγωγής στο ηλεκτρικό ισοζύγιο και ενσωματώνει την αλλαγή στα 
αποτελέσματα του σεναρίου, ώστε να είναι δυνατή η σύγκριση με σενάρια χωρίς φωτοβολταϊκά ή με 
διαφορετική διαστασιολόγηση. 
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Εικόνα 3.2.6.3a: Παράμετροι σεναρίου εγκατάστασης φωτοβολταϊκών 

 

Εικόνα 3.2.6.3β: Παράμετροι σεναρίου εγκατάστασης φωτοβολταϊκών 
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3.2.6.4 Αντικατάσταση παλαιών υαλοπινάκων 

Η δράση «Αντικατάσταση παλαιών υαλοπινάκων» αφορά την αναβάθμιση των κουφωμάτων μέσω 
αντικατάστασης των υφιστάμενων υαλοπινάκων με νέους, καλύτερης θερμικής συμπεριφοράς. 
Στόχος είναι η μείωση θερμικών απωλειών από τα ανοίγματα και, κατά περίπτωση, η βελτίωση της 
θερμικής άνεσης και της συνολικής ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου. 

Στο BEMAT, ο χρήστης περιγράφει την παρέμβαση με βασικά χαρακτηριστικά (ενδεικτικά: επιφάνεια 
αντικατάστασης και θερμικές ιδιότητες των νέων υαλοπινάκων, όπου εφαρμόζεται), ώστε να 
αποτυπωθεί η επίδραση στα μεγέθη που σχετίζονται με το κέλυφος. Η δράση ενσωματώνεται στο 
ενεργειακό σενάριο και αξιολογείται σε συνδυασμό με άλλες παρεμβάσεις, ώστε να εξεταστεί η 
συνολική ωφέλεια του συνδυασμού. 

Εικόνα 3.2.6.4: Παράμετροι σεναρίου αντικατάστασης υαλοπινάκων 

 

3.2.6.5 Αντικατάσταση λαμπτήρων πυράκτωσης 

Η δράση «Αντικατάσταση λαμπτήρων πυράκτωσης» αφορά την αντικατάσταση 
συμβατικών/παλαιών λαμπτήρων με αποδοτικότερες τεχνολογίες φωτισμού, με στόχο τη μείωση της 
ηλεκτρικής κατανάλωσης που αντιστοιχεί στον τεχνητό φωτισμό. Η παρέμβαση αυτή είναι γενικά 
χαμηλού κόστους και μπορεί να προσφέρει άμεση εξοικονόμηση, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις 
εκτεταμένης χρήσης φωτισμού. 

Στο BEMAT, η δράση παραμετροποιείται με στοιχεία που αποτυπώνουν το μέγεθος της αλλαγής στον 
φωτισμό (ενδεικτικά: ισχύς/πλήθος λαμπτήρων ή ισοδύναμες παράμετροι κατανάλωσης και στοιχεία 
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χρήσης όπου εφαρμόζεται). Με βάση τα δεδομένα αυτά, το εργαλείο υπολογίζει τη μεταβολή στο 
ηλεκτρικό φορτίο φωτισμού και ενσωματώνει το αποτέλεσμα στο συνολικό σενάριο. 

Εικόνα 3.2.6.5α: Παράμετροι σεναρίου αντικατάστασης λαμπτήρων(Παλαιό Σύστημα Φωτισμού)  

 

Εικόνα 3.2.6.5β: Παράμετροι σεναρίου αντικατάστασης λαμπτήρων(Νέο Σύστημα Φωτισμού)  

 

3.2.6.6 Αντικατάσταση κλιματιστικών 

Η δράση «Αντικατάσταση κλιματιστικών» αφορά την αναβάθμιση του εξοπλισμού 
θέρμανσης/ψύξης με νέα, αποδοτικότερα κλιματιστικά, με σκοπό τη μείωση της ηλεκτρικής 
κατανάλωσης για την κάλυψη θερμικών αναγκών. Η παρέμβαση μπορεί να έχει σημαντική επίδραση 
σε κτίρια όπου τα κλιματιστικά αποτελούν κύριο μέσο θέρμανσης ή/και ψύξης. 

Στο BEMAT, ο χρήστης εισάγει βασικές τεχνικές παραμέτρους για τον νέο εξοπλισμό (ενδεικτικά: 
ισχύς, κατηγορία/δείκτες απόδοσης, και στοιχεία λειτουργίας όπου απαιτείται), ώστε να αποτυπωθεί η 
αναμενόμενη βελτίωση. Η επίδραση ενσωματώνεται στο ενεργειακό σενάριο και επιτρέπει τη 
συγκριτική αξιολόγηση με εναλλακτικές λύσεις ή με διαφορετικά επίπεδα απόδοσης. 
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Εικόνα 3.2.6.6: Παράμετροι σεναρίου αντικατάστασης κλιματιστικών 

 

3.2.6.7 Αναβάθμιση συστήματος παραγωγής Ζ.Ν.Χ. 

Η δράση «Αναβάθμιση συστήματος παραγωγής Ζ.Ν.Χ.» αφορά τη βελτίωση του συστήματος 
παραγωγής ζεστού νερού χρήσης, με στόχο τη μείωση της απαιτούμενης ενέργειας για την κάλυψη 
των αντίστοιχων αναγκών. Η παρέμβαση αυτή επηρεάζει άμεσα το ενεργειακό ισοζύγιο, ιδιαίτερα σε 
κτίρια με αυξημένη χρήση Ζ.Ν.Χ. 

Στο BEMAT, ο χρήστης εισάγει τα βασικά χαρακτηριστικά του νέου/αναβαθμισμένου συστήματος 
(ενδεικτικά: τεχνολογία, αποδόσεις και βασικές παράμετροι λειτουργίας, όπου εφαρμόζεται). Με τα 
δεδομένα αυτά, το εργαλείο ενσωματώνει την αλλαγή στο σενάριο και επιτρέπει την αξιολόγηση της 
δράσης είτε αυτόνομα είτε σε συνδυασμό με άλλες παρεμβάσεις που μειώνουν τη ζήτηση ή 
βελτιώνουν την απόδοση. 
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Εικόνα 3.2.6.7: Παράμετροι σεναρίου αναβάθμισης Ζ.Ν.Χ 

 

3.2.6.8 Εγκατάσταση δικτύου φυσικού αερίου 

Η δράση «Εγκατάσταση δικτύου φυσικού αερίου» αφορά τη δυνατότητα μετάβασης σε φυσικό 
αέριο ως ενεργειακή επιλογή για την κάλυψη αναγκών του κτιρίου, ανάλογα με τη διαθεσιμότητα 
δικτύου και τις επιλογές του χρήστη. Η παρέμβαση μπορεί να επιφέρει μεταβολή του ενεργειακού 
φορέα και, συνεπώς, διαφοροποίηση τόσο στην κατανάλωση όσο και στο κόστος λειτουργίας. 

Στο BEMAT, ο χρήστης καταχωρίζει τις βασικές παραμέτρους που απαιτούνται για να αποτυπωθεί η 
μετάβαση (ενδεικτικά: χρήση/εφαρμογή, βασικά χαρακτηριστικά εγκατάστασης και παραδοχές 
λειτουργίας, όπου απαιτείται).  
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Εικόνα 3.2.6.8: Παράμετροι σεναρίου εγκατάστασης δικτύου φυσικού αερίου 

 

3.2.6.9 Εγκατάσταση εξωτερικών περσίδων 

Η δράση «Εγκατάσταση εξωτερικών περσίδων» αφορά την προσθήκη συστημάτων σκίασης, με 
στόχο τη μείωση των ηλιακών κερδών και τον περιορισμό της υπερθέρμανσης κατά τη θερινή 
περίοδο. Η παρέμβαση επηρεάζει κυρίως τα ψυκτικά φορτία και μπορεί να βελτιώσει τη θερμική 
άνεση σε χώρους με έντονη ηλιακή έκθεση. 

Στο BEMAT, ο χρήστης εισάγει βασικά χαρακτηριστικά εφαρμογής (ενδεικτικά: επιφάνεια/ανοίγματα 
εφαρμογής και παραδοχές σκίασης/λειτουργίας, όπου εφαρμόζεται), ώστε να αποτυπωθεί η επίδραση 
στη θερμική συμπεριφορά. Το εργαλείο ενσωματώνει την επίδραση στο σενάριο και επιτρέπει τη 
σύγκριση με εναλλακτικές παρεμβάσεις κελύφους ή συστημάτων. 
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Εικόνα 3.2.6.9: Παράμετροι σεναρίου εξωτερικών περσίδων 

 

3.2.6.10 Εγκατάσταση συστήματος αυτόματου ελέγχου τεχνητού φωτισμού 

Η δράση «Σύστημα αυτόματου ελέγχου τεχνητού φωτισμού» αφορά την εγκατάσταση 
αυτοματισμών/ελέγχου στη λειτουργία του φωτισμού, με στόχο τη μείωση της άσκοπης κατανάλωσης 
μέσω ρυθμίσεων που προσαρμόζουν τη λειτουργία στις πραγματικές ανάγκες. Η παρέμβαση είναι 
ιδιαίτερα χρήσιμη σε περιπτώσεις εκτεταμένης ή μη ορθολογικής χρήσης φωτισμού. 

Στο BEMAT, ο χρήστης εισάγει τις βασικές παραμέτρους που περιγράφουν την επίδραση του ελέγχου 
(ενδεικτικά: επίπεδο/ποσοστό μείωσης, παραδοχές λειτουργίας ή ισοδύναμες παράμετροι, όπου 
απαιτείται). Με βάση τα δεδομένα αυτά, το εργαλείο αποτυπώνει τη μεταβολή στο φορτίο φωτισμού 
και την ενσωματώνει στο ενεργειακό σενάριο για περαιτέρω σύγκριση. 
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Εικόνα 3.2.6.10α: Παράμετροι σεναρίου αυτόματου ελέγχου τεχνητού φωτισμού 

 

 

Εικόνα 3.2.6.10β: Παράμετροι σεναρίου αυτόματου ελέγχου τεχνητού φωτισμού 

 

3.2.6.11 Αντικατάσταση λέβητα 

Η δράση «Αντικατάσταση λέβητα» αφορά την αναβάθμιση του υφιστάμενου συστήματος 
θέρμανσης μέσω αντικατάστασης του λέβητα με νέο, αποδοτικότερο εξοπλισμό. Στόχος της 
παρέμβασης είναι η μείωση της τελικής κατανάλωσης καυσίμου για την κάλυψη των θερμικών 
αναγκών, μέσω βελτίωσης του βαθμού απόδοσης του συστήματος παραγωγής θερμότητας. 

Στο πλαίσιο του BEMAT, ο χρήστης εισάγει τις βασικές τεχνικές παραμέτρους που χαρακτηρίζουν 
τον νέο λέβητα (ενδεικτικά: τύπος/τεχνολογία, καύσιμο/πηγή ενέργειας, ονομαστική ισχύς, καθώς και 
δείκτες/τιμές που σχετίζονται με την απόδοση λειτουργίας), ώστε να αποτυπωθεί ποσοτικά η 
επίδραση της αντικατάστασης στο ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου. Με την αποθήκευση του 
σεναρίου, η δράση ενσωματώνεται στο σύνολο των επιλεγμένων παρεμβάσεων και μπορεί να 
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συγκριθεί με εναλλακτικούς συνδυασμούς σεναρίων ως προς το ενεργειακό και οικονομικό 
αποτέλεσμα. 

​
 Εικόνα 3.2.6.11α: Παράμετροι σεναρίου αντικατάστασης λέβητα 

 

Εικόνα 3.2.6.11β: Παράμετροι σεναρίου αντικατάστασης λέβητα 

 

Αποθετήριο και τεκμηρίωση 

Για λόγους αναπαραγωγιμότητας και διαφάνειας, ο πηγαίος κώδικας της εφαρμογής, το εγχειρίδιο 
χρήσης και το σχετικό συνοδευτικό υλικό (π.χ. αρχεία ρυθμίσεων, δομή έργου) τηρούνται σε 
αποθετήριο GitHub. Το αποθετήριο υποστηρίζει την παρακολούθηση εκδόσεων (versioning) και την 
ιχνηλασιμότητα των αλλαγών κατά την ανάπτυξη της πλατφόρμας. [3] 
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3.3 Αρχιτεκτονική συστήματος (BEMAT) 

Η πλατφόρμα BEMAT (Building Energy Management and Assessment Tool) έχει σχεδιαστεί με βάση 
μια σύγχρονη, πολυεπίπεδη (three-tier) αρχιτεκτονική, η οποία διαχωρίζει σαφώς την παρουσίαση 
(Frontend), την επιχειρησιακή λογική (Backend) και τη διαχείριση δεδομένων (Database). Αυτός ο 
διαχωρισμός διασφαλίζει την επεκτασιμότητα, τη συντηρησιμότητα και την ευκολότερη ανάπτυξη, 
καθώς επιτρέπει την ανεξάρτητη εξέλιξη των επιμέρους τμημάτων. 

 

Το σύστημα αποτελείται από τρεις κύριες συνιστώσες: 

1.​ Frontend (Client-side): Υπεύθυνο για τη διεπαφή χρήστη και την επικοινωνία με το API του 
Backend. 

2.​ Backend (Server-side): Υπεύθυνο για την επιχειρησιακή λογική, τους υπολογισμούς 
εξοικονόμησης ενέργειας και τη διαχείριση της βάσης δεδομένων. 

3.​ Βάση Δεδομένων (Data Storage): Υπεύθυνη για τη μόνιμη αποθήκευση των δεδομένων 
έργων, κτιρίων και σεναρίων. 

 

3.3.1 Τεχνολογίες Frontend 

Η διεπαφή χρήστη (UI) και η εμπειρία χρήστη (UX) αναπτύχθηκαν χρησιμοποιώντας τη βιβλιοθήκη 
React [4] της Meta. Η επιλογή του React, ενός κορυφαίου JavaScript Framework για τη δημιουργία 
διασυνδέσεων, βασίστηκε στην ευελιξία του να δομεί πολύπλοκα UI ως μια ιεραρχία 
επαναχρησιμοποιήσιμων εξαρτημάτων (Components). Αυτή η αρχή επιτρέπει την αποτελεσματική 
διαχείριση της κατάστασης (state) της εφαρμογής, κάτι που είναι κρίσιμο για τις σύνθετες φόρμες 
εισαγωγής δεδομένων του BEMAT (π.χ. στοιχεία κτιρίου, παραμέτρους παρεμβάσεων) και την άμεση 
ενημέρωση της οθόνης με τα υπολογιστικά αποτελέσματα. 

Για την οπτική σχεδίαση και το στυλ, υιοθετήθηκε ένας συνδυασμός του Tailwind CSS [5] και του 
Material UI (MUI) [6]. Το Tailwind CSS, ένα utility-first CSS framework, χρησιμοποιήθηκε για τη 
γρήγορη ανάπτυξη προσαρμοσμένων και responsive διατάξεων, επιτρέποντας στους 
προγραμματιστές να εφαρμόζουν στυλ απευθείας στο markup. Ταυτόχρονα, αξιοποιήθηκε το Material 
UI (MUI) για την ενσωμάτωση έτοιμων και λειτουργικών εξαρτημάτων UI (όπως φόρμες, πεδία 
εισόδου, γραφήματα, κλπ.) που ακολουθούν τις αρχές του Material Design, εξασφαλίζοντας μια 
ομοιόμορφη, μοντέρνα και φιλική προς τον χρήστη αισθητική. 

Η επικοινωνία με το Backend API (το οποίο τρέχει σε Django) πραγματοποιείται μέσω της 
βιβλιοθήκης Axios [7]. Το Axios, ένας client HTTP βασισμένος σε Promise, χρησιμοποιήθηκε για την 
πραγματοποίηση GET και POST αιτημάτων, διαχειριζόμενο αποτελεσματικά τη μεταφορά 
δεδομένων (data fetching) και τον χειρισμό σφαλμάτων δικτύου. Τέλος, το Vite [8] χρησιμοποιήθηκε 
ως εργαλείο ανάπτυξης (dev tool) και bundle, αντικαθιστώντας πιο παραδοσιακούς bundlers όπως το 
Webpack. Το Vite προσφέρει εξαιρετικά γρήγορους χρόνους εκκίνησης διακομιστή ανάπτυξης 
(development server) και ανανέωσης κώδικα (Hot Module Replacement - HMR), βελτιστοποιώντας 
σημαντικά τη ροή εργασίας κατά την ανάπτυξη της εφαρμογής. 
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3.3.2 Τεχνολογίες Backend και Επιχειρησιακή Λογική 

 

Για την υλοποίηση του Backend, επιλέχθηκε το πλαίσιο Django [9], γραμμένο σε Python, σε 
συνδυασμό με το Django REST Framework (DRF) [10] για την ανάπτυξη του RESTful API 
(Representational State Transfer Application Programming Interface). 

 

Επιλογή Τεχνολογιών: 

●​ Django: Παρέχει ένα ολοκληρωμένο σύνολο εργαλείων ("batteries-included") που επιταχύνει 
την ανάπτυξη, προσφέροντας παράλληλα υψηλή ασφάλεια και ευελιξία. Η Python, ως 
γλώσσα, ήταν ιδανική για την υλοποίηση της επιχειρησιακής λογικής, δηλαδή των 
υπολογιστικών τύπων και των μοντέλων για την εκτίμηση της ενεργειακής και οικονομικής 
αξιολόγησης. 

●​ Django REST Framework (DRF): Χρησιμοποιείται για τη γρήγορη και τυποποιημένη 
δημιουργία των endpoints του API, εξασφαλίζοντας τον σωστό χειρισμό των αιτημάτων, την 
σειριοποίηση (serialization) των δεδομένων εισόδου/εξόδου και τον έλεγχο εισόδων 
(validation). Το DRF είναι κρίσιμο για την απρόσκοπτη επικοινωνία μεταξύ Frontend και 
Backend. 

Πίνακας 3.3. Ακρωνύμια και πλήρεις ονομασίες που χρησιμοποιούνται στην πλατφόρμα BEMAT 

Ακρωνύμιο Πλήρης Ονομασία Ρόλος στην πλατφόρμα 
BEMAT 

BEMAT Building Energy Management 
and Assessment Tool 

Η εφαρμογή, το διαδικτυακό 
εργαλείο αξιολόγησης 
δράσεων εξοικονόμησης 
ενέργειας. 

API Application Programming 
Interface 

Το σύνολο των μεθόδων που 
χρησιμοποιεί το Frontend για 
να "μιλήσει" με το Backend. 

REST Representational State Transfer Το αρχιτεκτονικό στυλ για την 
επικοινωνία μεταξύ των 
εφαρμογών (πώς δομείται το 
API). 

DRF Django REST Framework Βιβλιοθήκη για τη γρήγορη 
ανάπτυξη του RESTful API 
στο Django. 

ORM Object-Relational Mapping Τεχνική που χρησιμοποιείται 
από το Django για να 
διαχειρίζεται τη βάση 
δεδομένων με κώδικα Python 
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(αντί για SQL). 

 

3.3.3 Βάση Δεδομένων και Διαχείριση (PostgreSQL/SQLite & ORM) 

Για τη διαχείριση της πληροφορίας, χρησιμοποιείται ένα σύστημα Object-Relational Mapping 
(ORM) [11], μια τεχνική που επιτρέπει στον κώδικα Python (μοντέλα) να αλληλεπιδρά με τη 
σχεσιακή βάση δεδομένων, χωρίς να απαιτείται η απευθείας χρήση SQL. Αυτό βελτιώνει την 
ασφάλεια, την αναπαραγωγιμότητα του κώδικα και τη φορητότητα μεταξύ διαφορετικών 
Συστημάτων Διαχείρισης Βάσεων Δεδομένων (ΣΔΒΔ). 

Επιλογή ΣΔΒΔ: 

●​ SQLite [12] [13] επιλέχθηκε για το περιβάλλον ανάπτυξης (development) λόγω της 
ευκολίας εγκατάστασης και χρήσης (αποθήκευση σε ένα αρχείο). 

●​ PostgreSQL [12] [14] επιλέχθηκε ως ΣΔΒΔ για το περιβάλλον παραγωγής (production). Το 
PostgreSQL είναι γνωστό για την ανθεκτικότητα, την ακεραιότητα δεδομένων και τις 
προηγμένες δυνατότητες του, καθιστώντας το ιδανική επιλογή για μια εφαρμογή που θα 
διαχειρίζεται πολλαπλά έργα χρηστών. 

Η δομή της βάσης δεδομένων (λογικό μοντέλο δεδομένων) ορίζεται μέσω των μοντέλων του Django, 
και οι αλλαγές στο σχήμα της διαχειρίζονται μέσω του μηχανισμού migrations. 

 

3.3.4 Εργαλεία Ανάπτυξης και Εκτέλεσης (Docker & Docker Compose) 

Για την ενιαία και αναπαραγώγιμη ανάπτυξη, εγκατάσταση και εκτέλεση της πλατφόρμας BEMAT, 
χρησιμοποιήθηκαν τα εργαλεία Docker και Docker Compose [15]. 

Γιατί Docker & Docker Compose: 

Η χρήση της τεχνολογίας containerization (εγκιβωτισμός) είναι καθοριστική για τους εξής λόγους: 

●​ Ασυμβατότητα Εξαρτήσεων: Μειώνονται τα προβλήματα ασυμβατότητας εξαρτήσεων 
(Python, Node.js, Βάση Δεδομένων) μεταξύ διαφορετικών λειτουργικών συστημάτων. 

●​ Κοινό Στήσιμο: Επιτυγχάνεται κοινό στήσιμο του περιβάλλοντος σε διαφορετικά 
λειτουργικά συστήματα (Windows, Linux, macOS). 

●​ Μετάβαση Production: Διευκολύνεται η μετάβαση από το περιβάλλον ανάπτυξης 
(development) στο περιβάλλον παραγωγής (production) (π.χ. με τη χρήση Gunicorn/Nginx, 
όπως αναφέρεται στην ενότητα 3.7). 

●​ Αναπαραγωγιμότητα: Διατηρείται η αναπαραγωγιμότητα, η οποία είναι απαραίτητη για την 
αξιολόγηση και την παράδοση του έργου. 

Το Docker Compose χρησιμοποιείται για την ομαδοποίηση και την εκκίνηση όλων των απαραίτητων 
υπηρεσιών (containers) της εφαρμογής με μία μόνο εντολή (Backend, Frontend, Βάση Δεδομένων). 
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3.4 Υλοποίηση Frontend 

Το υποσύστημα frontend του BEMAT υλοποιείται ως single-page web application (SPA) με React 
και εργαλείο ανάπτυξης Vite, με στόχο μια γρήγορη, καθαρή και συνεπή εμπειρία χρήσης στη ροή 
εισαγωγής δεδομένων και σύγκρισης σεναρίων. Η επιλογή SPA είναι κατάλληλη για εφαρμογές όπου 
ο χρήστης εκτελεί διαδοχικά βήματα (φόρμες, καρτέλες, αποτελέσματα) χωρίς συνεχείς ανανεώσεις 
σελίδας, επιτρέποντας άμεση απόκριση του UI και καλύτερη καθοδήγηση στη διαδικασία. 

3.4.1 Στόχοι σχεδίασης διεπαφής 

Η σχεδίαση της διεπαφής βασίστηκε στους παρακάτω στόχους: 

●​ Καθοδηγούμενη πλοήγηση: οργάνωση της λειτουργικότητας σε σαφή βήματα/καρτέλες, 
ώστε ο χρήστης να ακολουθεί φυσικά τη ροή Κτίριο → Δράσεις → Οικονομικά → 
Αποτελέσματα.​
 

●​ Ελαχιστοποίηση λαθών καταχώρισης: δομημένες φόρμες, περιορισμοί τύπων (αριθμητικά 
πεδία, υποχρεωτικά πεδία), και εμφανείς μονάδες μέτρησης.​
 

●​ Συνεπής εμπειρία: κοινά μοτίβα (κουμπιά Αποθήκευση/Ακύρωση, modal διαλόγων, 
ενημερωτικά μηνύματα), ώστε να μειώνεται το γνωστικό φορτίο.​
 

●​ Άμεση ανατροφοδότηση: όταν είναι εφικτό, εμφάνιση υπολογιζόμενων ή συγκεντρωτικών 
τιμών (π.χ. συνολικό κόστος σεναρίου από άθροιση υλικών) και ενδείξεις 
προόδου/ολοκλήρωσης.​
 

●​ Επεκτασιμότητα: δομή κώδικα με επαναχρησιμοποιήσιμα components και διακριτά modules 
ανά λειτουργική ενότητα, ώστε να προστίθενται εύκολα νέα σενάρια/φόρμες.​
 

 

3.4.2 Οργάνωση κώδικα και δομή φακέλων 

Η υλοποίηση ακολουθεί διακριτή οργάνωση, ώστε να διαχωρίζονται οι ευθύνες (components, σελίδες, 
hooks, contexts, υπηρεσίες API, μεταφράσεις). Ενδεικτικά: 

●​ pages/: components επιπέδου “σελίδας” που αντιστοιχούν σε routes (π.χ. Home, Project view, 
Building profile, Admin).​
 

●​ components/: επαναχρησιμοποιήσιμα components UI (π.χ. καρτέλες κτιρίου, blocks φορμών, 
λίστες έργων/κτιρίων).​
 

●​ modals/ και dialogs/: διαλογικά παράθυρα για δημιουργία/επεξεργασία οντοτήτων (έργο, 
κτίριο, υλικά/σενάρια) και επιβεβαίωση ενεργειών.​
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●​ services/: κεντρικό service layer για κλήσεις προς το backend (API functions), ώστε να 
αποφεύγεται διάσπαρτη λογική HTTP μέσα στα UI components.​
 

●​ context/: global κατάσταση που πρέπει να είναι διαθέσιμη σε πολλά μέρη της εφαρμογής 
(π.χ. γλώσσα, triggers ανανέωσης sidebar/προόδου).​
 

●​ hooks/: custom hooks που “πακετάρουν” επαναλαμβανόμενη λογική (π.χ. φόρτωση λιστών, 
ενημερώσεις μετά από CRUD).​
 

●​ languages/: αρχεία μεταφράσεων (π.χ. ελληνικά/αγγλικά) για τα κείμενα του UI.​
 

Με αυτόν τον τρόπο, η εφαρμογή παραμένει συνεπής και ευανάγνωστη, ενώ οι αλλαγές σε μία 
περιοχή (π.χ. τρόπος κλήσης API) δεν απαιτούν εκτεταμένες επεμβάσεις σε πολλά components. 

 

3.4.3 Πλοήγηση και βασικά UI μοτίβα 

Η πλοήγηση υλοποιείται με routes (React Router) και, όπου είναι απαραίτητο, με nested routes και 
προστατευόμενες διαδρομές (π.χ. πρόσβαση μόνο για συνδεδεμένο χρήστη). Στο επίπεδο εμπειρίας 
χρήσης, η βασική οντότητα εργασίας (κτίριο) προβάλλεται σε σελίδα προφίλ με καρτέλες, οι οποίες 
αντιστοιχούν σε λειτουργικές ενότητες όπως: 

●​ ενεργειακό προφίλ/ηλεκτρικές καταναλώσεις, 
●​ συστήματα και παράμετροι λειτουργίας, 
●​ θερμικές ζώνες, 
●​ σενάρια παρεμβάσεων, 
●​ αποτελέσματα 
●​ εικόνες​

 

Το tab-based μοτίβο επιτρέπει να συγκεντρώνονται σε μία “ενοποιημένη” σελίδα οι ενότητες που 
αφορούν το ίδιο κτίριο, ενώ η URL-πλοήγηση (deep links) διευκολύνει την άμεση πρόσβαση σε 
συγκεκριμένο βήμα της ροής. 

 

3.4.4 Διαχείριση κατάστασης και επαναχρησιμοποίηση λογικής 

Για τη διαχείριση κατάστασης χρησιμοποιείται συνδυασμός: 

●​ local state (σε επίπεδο component) για UI στοιχεία που αφορούν μόνο μία οθόνη/φόρμα (π.χ. 
τιμές πεδίων, προσωρινές επιλογές), και​
 

●​ React Context API για πληροφορία που πρέπει να είναι κοινή σε πολλά σημεία (π.χ. 
τρέχουσα γλώσσα, triggers για ανανέωση λιστών/προόδου).​
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Η ύπαρξη custom hooks βοηθά στη συγκέντρωση κοινών λειτουργιών (π.χ. φόρτωση λίστας 
κτιρίων/έργων, χειρισμός δημιουργίας/διαγραφής) και μειώνει την επανάληψη κώδικα, κάνοντας την 
εφαρμογή πιο εύκολη στη συντήρηση. 

 

3.4.5 Επικοινωνία με Backend και service layer 

Η επικοινωνία με το backend γίνεται μέσω Axios και υλοποιείται σε κεντρικό service layer (π.χ. 
ApiService), το οποίο προσφέρει: 

●​ τυποποιημένες κλήσεις (GET/POST/PUT/DELETE) ανά οντότητα (έργα, κτίρια, σενάρια 
κ.λπ.),​
 

●​ ενιαία διαχείριση authentication header (token),​
 

●​ ομοιόμορφο χειρισμό σφαλμάτων (μηνύματα αποτυχίας, έλεγχος μη εξουσιοδοτημένης 
πρόσβασης),​
 

●​ καλύτερο έλεγχο/συντήρηση, αφού η “λογική HTTP” δεν διασπείρεται μέσα στα components.​
 

Από πλευράς UI, οι αποκρίσεις του backend τροφοδοτούν τη διεπαφή ώστε να ενημερώνεται άμεσα η 
κατάσταση (π.χ. μετά από αποθήκευση φόρμας να ανανεώνεται η καρτέλα ή η λίστα). 

 

3.4.6 Διεθνοποίηση (i18n) 

Η εφαρμογή υποστηρίζει τουλάχιστον δύο γλώσσες (Ελληνικά/Αγγλικά) με χρήση αρχείων 
μεταφράσεων και Context για την τρέχουσα γλώσσα. Η προσέγγιση αυτή: 

●​ επιτρέπει συνεπή διαχείριση όλων των κειμένων UI,​
 

●​ διευκολύνει μελλοντική προσθήκη νέων γλωσσών,​
 

●​ μειώνει την πιθανότητα σταθερών κειμένων μέσα στον κώδικα.​
 

Η επιλογή γλώσσας μπορεί να αποθηκεύεται (π.χ. σε cookie/local storage), ώστε ο χρήστης να 
διατηρεί προτίμηση σε επόμενες συνεδρίες. 

 

3.4.7 Φόρμες, έλεγχοι εγκυρότητας και εμπειρία χρήστη 
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Οι περισσότερες λειτουργίες του BEMAT βασίζονται σε φόρμες εισαγωγής δεδομένων (πεδία 
κτιρίου, υλικά, συστήματα, παράμετροι σεναρίων). Στο frontend εφαρμόζονται: 

●​ υποχρεωτικά πεδία και περιορισμοί τύπου (π.χ. αριθμητικές τιμές, ελάχιστα/μέγιστα όπου 
χρειάζεται),​
 

●​ σαφείς ετικέτες και μονάδες μέτρησης,​
 

●​ μηχανισμοί επιβεβαίωσης σε κρίσιμες ενέργειες (π.χ. διαγραφή έργου/κτιρίου),​
 

●​ χρήση modal διαλόγων για δημιουργία/επεξεργασία οντοτήτων, ώστε να αποφεύγονται 
πολλές μετακινήσεις σε νέες σελίδες και να διατηρείται η συνέχεια εργασίας.​
 

Σε επίπεδο παρουσίασης δεδομένων, αξιοποιούνται πίνακες/λίστες (και όπου απαιτείται grid 
components) για την ευανάγνωστη προβολή έργων, κτιρίων και σεναρίων. 

 

Εικόνα 3.4.8: Modal Προσθήκη νέου κτιρίου​
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3.5 Υλοποίηση Backend και επιχειρησιακή λογική 

3.5.1 Ρόλος του backend στην πλατφόρμα 

Το backend της πλατφόρμας BEMAT υλοποιεί τον πυρήνα της εφαρμογής: διαχειρίζεται την 
αποθήκευση και ανάκτηση δεδομένων (έργα, κτίρια, καταναλώσεις, σενάρια), εφαρμόζει κανόνες 
εγκυρότητας/συνέπειας στα δεδομένα εισόδου και εκτελεί τους απαιτούμενους υπολογισμούς ώστε τα 
αποτελέσματα να επιστρέφονται με τυποποιημένο τρόπο στο frontend. Με αυτόν τον διαχωρισμό, το 
frontend επικεντρώνεται στην αλληλεπίδραση με τον χρήστη, ενώ το backend συγκεντρώνει τη 
«βαριά» λογική υπολογισμών και τη συνεκτικότητα των δεδομένων. 

 

3.5.2 Δομή εφαρμογής και οργάνωση κώδικα 

Η λογική του backend οργανώνεται με στόχο τη διατήρηση καθαρών ορίων μεταξύ: 

●​ μοντέλων δεδομένων (entities που αποθηκεύονται στη βάση),​
 

●​ επιπέδου API (endpoints που καταναλώνει το frontend),​
 

●​ επιχειρησιακής λογικής (υπολογισμοί, κανόνες, μετασχηματισμοί δεδομένων).​
 

Στην πράξη, το backend διαχωρίζει το «τι αποθηκεύεται» από το «πώς παρουσιάζεται/επιστρέφεται» 
στο API, ώστε οι αλλαγές στο UI να μην απαιτούν αλλαγές στη λογική υπολογισμών και αντίστροφα. 

 

3.5.3 REST API: endpoints, serializers και έλεγχος εισόδων 

Το API εκθέτει λειτουργίες CRUD για τις βασικές οντότητες (π.χ. έργο, κτίριο, καταναλώσεις, 
σενάρια, αποτελέσματα) και ακολουθεί τυπική ροή: 

1.​ Λήψη δεδομένων εισόδου από το frontend,​
 

2.​ Έλεγχος εγκυρότητας (τύποι πεδίων, υποχρεωτικότητα, εύρη τιμών, λογικές εξαρτήσεις),​
 

3.​ Αποθήκευση στη βάση δεδομένων,​
 

4.​ Εκτέλεση υπολογισμών όπου απαιτείται,​
 

5.​ Επιστροφή αποτελεσμάτων σε μορφή JSON.​
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Οι serializers του DRF λειτουργούν ως ενδιάμεσο επίπεδο που επιβάλλει συνέπεια στα payloads 
(ώστε, π.χ., τα απαιτούμενα πεδία ενός σεναρίου να είναι σαφώς ορισμένα και να αποφεύγονται 
ασυμβατότητες μεταξύ UI και backend). 

 

3.5.4 Αυθεντικοποίηση και διαχείριση πρόσβασης 

Η πλατφόρμα υποστηρίζει token-based authentication (DRF authtoken), ώστε κάθε αίτημα προς το 
API να συνοδεύεται από διαπιστευτήριο πρόσβασης. Με αυτόν τον τρόπο: 

●​ επιτρέπεται διαχωρισμός δεδομένων ανά χρήστη,​
 

●​ μειώνεται ο κίνδυνος μη εξουσιοδοτημένης πρόσβασης,​
 

●​ διευκολύνεται η μελλοντική επέκταση σε ρόλους/permissions (εφόσον απαιτηθεί).​
 

 

3.5.5 Επιχειρησιακή λογική υπολογισμών και παραγωγή αποτελεσμάτων 

Η επιχειρησιακή λογική του BEMAT εκτελεί τους υπολογισμούς που συνδέουν: 

●​ τα δεδομένα κτιρίου/κατανάλωσης (baseline),​
 

●​ τις παραμέτρους ενός σεναρίου (τεχνικά και οικονομικά χαρακτηριστικά),​
 

●​ και τα παραγόμενα αποτελέσματα (ενεργειακά και οικονομικά μεγέθη).​
 

Έμφαση δίνεται στο να παράγονται αναπαραγώγιμα αποτελέσματα: ίδια είσοδος → ίδια έξοδος, με 
σαφή τεκμηρίωση των παραδοχών. Επιπλέον, ο σχεδιασμός υποστηρίζει την προσθήκη νέων 
σεναρίων ως νέες περιπτώσεις λογικής, χωρίς να επηρεάζεται η υπόλοιπη ροή δεδομένων. 

 

3.5.6 Χειρισμός σφαλμάτων και διαγνωστικότητα 

Για την αξιοπιστία του εργαλείου, είναι κρίσιμο τα σφάλματα να επιστρέφονται στο frontend με 
ελεγχόμενο τρόπο (π.χ. μηνύματα σφάλματος για λάθος/ελλιπή πεδία) και να διατηρείται δυνατότητα 
διάγνωσης (logging) για έλεγχο ροής, debugging και μελλοντική συντήρηση. 
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3.5.7 CORS και επικοινωνία με το frontend 

Εφόσον το frontend εκτελείται σε διαφορετικό origin κατά την ανάπτυξη, απαιτείται ρύθμιση CORS 
(django-cors-headers), ώστε να επιτρέπονται με ασφάλεια οι κλήσεις API από τον client, χωρίς να 
παραβιάζονται οι περιορισμοί του browser. 

 

 

3.6 Βάση δεδομένων και οργάνωση πληροφορίας​
 

3.6.1 Λογικό μοντέλο δεδομένων 

Η βάση οργανώνεται γύρω από οντότητες που ακολουθούν τη ροή χρήσης του εργαλείου. Ενδεικτικά: 

●​ Χρήστης: στοιχεία λογαριασμού και πρόσβασης.​
 

●​ Έργο: ομαδοποίηση δεδομένων και σεναρίων.​
 

●​ Κτίριο: βασικά χαρακτηριστικά (π.χ. περιγραφή, έτος κατασκευής, επιφάνεια, 
ενεργειακή/κλιματική κατηγοριοποίηση).​
 

●​ Καταναλώσεις: καταγραφή baseline (π.χ. ηλεκτρική ενέργεια).​
 

●​ Σενάρια/Δράσεις: τεχνικές και οικονομικές παράμετροι παρεμβάσεων.​
 

●​ Αποτελέσματα: ενεργειακά και οικονομικά μεγέθη ανά σενάριο, ώστε να υποστηρίζεται 
σύγκριση/κατάταξη.​
 

Η παραπάνω οργάνωση επιτρέπει να αποθηκεύονται πολλαπλά σενάρια ανά έργο/κτίριο, 
διατηρώντας κοινά δεδομένα αναφοράς, και να επιτυγχάνεται συγκρισιμότητα μεταξύ εναλλακτικών 
επιλογών. 

 

3.6.2 ORM και migrations 

Η πρόσβαση στη βάση υλοποιείται μέσω του ORM του Django, ώστε: 

●​ οι οντότητες να παραμένουν συγχρονισμένες με το σχήμα,​
 

●​ οι αλλαγές να καταγράφονται μέσω migrations,​
 

●​ να διευκολύνεται η εξέλιξη του μοντέλου δεδομένων σε βάθος χρόνου.​
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3.6.3 Ακεραιότητα και κανόνες συνέπειας 

Η βάση (σε συνεργασία με το επίπεδο API) επιβάλλει συνέπεια μέσω: 

●​ υποχρεωτικών σχέσεων (π.χ. κτίριο ανήκει σε έργο),​
 

●​ περιορισμών/κανόνων για λογική πληρότητα (π.χ. απαιτούμενα πεδία ανά τύπο σεναρίου),​
 

●​ αποφυγής διπλοεγγραφών ή μη έγκυρων συνδυασμών εισόδων.​
 

3.6.4 Απόδοση και πρακτικά θέματα αποθήκευσης 

Σε παραγωγικό περιβάλλον, η χρήση PostgreSQL επιτρέπει καλύτερη διαχείριση ταυτόχρονων 
αιτημάτων και βελτιστοποιήσεις (π.χ. indexing σε πεδία αναζήτησης/συσχετίσεων), ενώ η σχεσιακή 
οργάνωση διευκολύνει εξαγωγές, έλεγχο ιστορικότητας και επεκτάσεις (νέες οντότητες/σενάρια). 

 

 

3.7 Ανάπτυξη, εγκατάσταση και εκτέλεση 

3.7.1 Προαπαιτούμενα 

Για την αναπαραγωγή του περιβάλλοντος εκτέλεσης απαιτούνται: 

●​ εγκατεστημένο και ενεργό Docker Desktop, 
●​ Git για κλωνοποίηση του αποθετηρίου, 
●​ διαθέσιμες θύρες: 3000 (frontend), 8000 (backend), 5432 (PostgreSQL). 
●​  

 

3.7.2 Εκτέλεση με «ένα κλικ» (Control Center scripts) 

●​ Η προτεινόμενη διαδικασία για γρήγορη εκκίνηση γίνεται μέσω scripts που ξεκινούν όλα τα 
services, ανοίγουν browsers στο frontend & backend, εκτελούν `npm install` για το frontend 
και τρέχουν migrations με σωστή σειρά. 

Βήμα 1: Κλωνοποίηση του Repository 

 

Εντολή Λειτουργικότητα 

`git clone 
https://github.com/ioannislyras98/Building-Ener

Κλωνοποιεί τον κώδικα από το GitHub. 
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gy-Management-Tool-BEMAT.git` 

`cd 
Building-Energy-Management-Tool-BEMAT` 

Μετακινεί στον φάκελο του έργου. 

 

 

Βήμα 2: Εκκίνηση της Πλατφόρμας 

 

Λειτουργικό Σύστημα Εντολή Εκκίνησης 

Windows `.\bemat.ps1` 

Linux/macOS `chmod +x bemat.sh` \n `./bemat.sh` 

 

 

Μετά την επιτυχή εκκίνηση, οι ακόλουθες υπηρεσίες είναι διαθέσιμες: 

●​ Frontend: http://localhost:3000 
●​ Backend API: http://localhost:8000 
●​ Admin Panel: http://localhost:8000/admin 
●​ API Documentation: http://localhost:8000/api/docs/ 
●​ Database: PostgreSQL (port 5432) 

 

3.7.3 Επιλογές λειτουργίας (Development / Production) 

Το Control Center υποστηρίζει ενδεικτικά επιλογές: 

●​ Start BEMAT (Development): ανάπτυξη με hot-reload, 
●​ Start BEMAT (Production): παραγωγική λειτουργία με Nginx/Gunicorn, 
●​ Stop All Services, 
●​ Clean Docker & Rebuild All, 
●​ System Diagnostics. 

Η διάκριση Development/Production επιτρέπει την ίδια εφαρμογή να «τρέχει» είτε ως περιβάλλον 
ανάπτυξης (Django runserver + Vite dev server) είτε ως περιβάλλον παραγωγής (Gunicorn + Nginx), 
με αντίστοιχη διαφοροποίηση σε απόδοση και ρυθμίσεις ασφαλείας. 
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3.7.4 Χειροκίνητο στήσιμο (Manual setup / advanced) 

Εναλλακτικά, η εκτέλεση μπορεί να γίνει χειροκίνητα ανά υποσύστημα. 

 

Βήμα 1: Εκκίνηση Backend 

 

Ενότητα Εντολή Λειτουργικότητα 

Backend cd backend Μετακινεί τον χρήστη στον 
φάκελο του backend. 

Backend docker-compose up --build Δημιουργεί και εκκινεί τα 
containers του backend. 

Βήμα 2: Migrations 

 

Ενότητα Εντολή Λειτουργικότητα 

Migrations docker-compose exec web 
python manage.py migrate 

Εφαρμόζει τις μεταβολές της 
βάσης δεδομένων. 

Βήμα 3: Δημιουργία διαχειριστή συστήματος 

 

Ενότητα Εντολή Λειτουργικότητα 

Superuser (admin) docker-compose exec web 
python manage.py 
createsuperuser 

Δημιουργεί λογαριασμό 
διαχειριστή για πρόσβαση στο 
περιβάλλον διαχείρισης. 

Βήμα 4: Εκκίνηση Frontend 

 

Ενότητα Εντολή Λειτουργικότητα 

Frontend cd frontend Μετακινεί τον χρήστη στον 
φάκελο του frontend. 

Frontend docker-compose -f 
docker-compose.frontend.yml 
up --build 

Δημιουργεί και εκκινεί τα 
containers του frontend. 
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3.7.5 Τερματισμός υπηρεσιών 

Ο τερματισμός των υπηρεσιών της πλατφόρμας πραγματοποιείται όταν ο χρήστης ολοκληρώσει τη 
χρήση του συστήματος ή όταν απαιτείται επανεκκίνηση για λόγους συντήρησης ή αποσφαλμάτωσης. 
Στην περίπτωση εκτέλεσης μέσω Docker Compose, η διακοπή γίνεται από τον αντίστοιχο φάκελο του 
υποσυστήματος με την εντολή: 

docker-compose down 

Για το backend, η εντολή εκτελείται από τον φάκελο backend, ενώ για το frontend από τον φάκελο 
frontend, χρησιμοποιώντας το αντίστοιχο αρχείο compose. Με αυτόν τον τρόπο σταματούν τα 
containers της εφαρμογής με ελεγχόμενο τρόπο και απελευθερώνονται οι σχετικοί πόροι του 
συστήματος. Μετά τον τερματισμό, μπορεί να γίνει έλεγχος των ενεργών containers με την εντολή: 

docker ps 

ώστε να επιβεβαιωθεί ότι οι υπηρεσίες του BEMAT δεν εκτελούνται πλέον. 

 

3.7.6 Καθαρισμός και επανεκκίνηση (σε προβλήματα cache) 

Σε ορισμένες περιπτώσεις, κατά την ανάπτυξη ή την εκτέλεση της πλατφόρμας, μπορεί να 
εμφανιστούν προβλήματα που σχετίζονται με παλαιά build files, cache, μη ενημερωμένα 
dependencies ή αλλαγές στις ρυθμίσεις των containers. Σε τέτοιες περιπτώσεις, ένας απλός 
τερματισμός και επανεκκίνηση μπορεί να μην είναι αρκετός. 

Για την αναδημιουργία των υπηρεσιών μπορεί να χρησιμοποιηθεί η εντολή: 

docker-compose up --build 

η οποία εκτελεί εκ νέου τη διαδικασία build και ξεκινά τα containers με τις ενημερωμένες ρυθμίσεις. 
Σε πιο σύνθετα προβλήματα μπορεί να γίνει καθαρισμός των μη χρησιμοποιούμενων Docker 
resources, ενώ η αφαίρεση volumes πρέπει να γίνεται με προσοχή, καθώς μπορεί να οδηγήσει σε 
απώλεια δεδομένων της βάσης. 

Στο BEMAT, η διαδικασία αυτή υποστηρίζεται και από το Control Center μέσω της επιλογής “Clean 
Docker & Rebuild All”, ώστε ο χρήστης να μπορεί να επανεκκινήσει την πλατφόρμα από καθαρό 
περιβάλλον χωρίς να εκτελεί χειροκίνητα όλα τα επιμέρους βήματα. 
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4. Μία πραγματική εφαρμογή του εργαλείου 
BEMAT 
Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται μία ολοκληρωμένη εφαρμογή του εργαλείου BEMAT σε 
πραγματική κατοικία, με στόχο να αποτυπωθεί αναλυτικά η διαδικασία: (α) καταγραφή υφιστάμενης 
κατάστασης, (β) ορισμός και παραμετροποίηση εναλλακτικών ενεργειακών σεναρίων, (γ) παραγωγή 
ενεργειακών και οικονομικών αποτελεσμάτων και (δ) ερμηνεία των αποτελεσμάτων, με έμφαση στο 
«πώς προκύπτουν» από τις παραδοχές και τα δεδομένα εισόδου.​
 Η λογική αξιολόγησης ακολουθεί ενιαίο πλαίσιο, ώστε όλα τα σενάρια να είναι συγκρίσιμα και να 
οδηγούν σε τεκμηριωμένες επιλογές εξοικονόμησης ενέργειας. 

4.1 Περιγραφή κτιρίου μελέτης 

Η παρούσα μελέτη περίπτωσης αφορά πραγματική κατοικία που βρίσκεται στην Καλαμάτα, στον 
Νομό Μεσσηνίας, και χρησιμοποιήθηκε ως κατοικία του συγγραφέα κατά την περίοδο Οκτωβρίου 
2025 έως Μαρτίου 2026. Η εξεταζόμενη κατοικία είναι διαμέρισμα επιφάνειας 68 m², βρίσκεται στο 
ισόγειο/ημιώροφο διώροφης πολυκατοικίας και έχει κατασκευαστεί το 2022. Η θέρμανση και η ψύξη 
καλύπτονται από μία τοπική μονάδα κλιματισμού τύπου split, η οποία είναι εγκατεστημένη στο 
σαλόνι και εξυπηρετεί κυρίως τον κοινόχρηστο χώρο, ενώ τα δύο υπνοδωμάτια δεν διαθέτουν 
ανεξάρτητες μονάδες κλιματισμού. Η παραγωγή ζεστού νερού χρήσης πραγματοποιείται μέσω 
συνδυασμένου ηλεκτρικού και ηλιακού θερμοσίφωνα, γεγονός που σημαίνει ότι η κατοικία διαθέτει 
ήδη ένα βασικό στοιχείο αξιοποίησης ανανεώσιμης ενέργειας.   
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Εικόνα 4.1: Σελίδα βασικών πληροφοριών κατοικίας 

4.2 Δημιουργία έργου και οργάνωση δεδομένων 
Μετά την καταχώρηση των βασικών χαρακτηριστικών της κατοικίας, δημιουργείται στο BEMAT νέο 
έργο, στο οποίο συσχετίζεται το εξεταζόμενο διαμέρισμα και αποθηκεύονται οι κοινές οικονομικές 
παραδοχές της μελέτης περίπτωσης. Η λογική της οργάνωσης ανά έργο είναι σημαντική, διότι 
επιτρέπει τη σύγκριση όλων των σεναρίων στο ίδιο πλαίσιο αναφοράς, χωρίς να αλλάζουν οι τιμές 
ενέργειας από σενάριο σε σενάριο. Με τον τρόπο αυτό, οι διαφορές στα αποτελέσματα αποδίδονται 
στην ίδια την παρέμβαση και όχι σε μεταβαλλόμενες οικονομικές παραδοχές. 

Στη φόρμα δημιουργίας έργου καταχωρίζονται το όνομα του έργου και οι τιμές αναφοράς των 
βασικών ενεργειακών φορέων. Για την παρούσα μελέτη προτείνεται η χρήση ενιαίας τιμής αναφοράς 
για το ηλεκτρικό ρεύμα ίσης με 0,145 €/kWh, βάσει του δημοσιευμένου τιμολογίου Γ1/Γ1Ν Οικιακό 
της ΔΕΗ για κατανάλωση έως 200 kWh/μήνα [16]. Για το πετρέλαιο θέρμανσης μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί ενδεικτική τιμή 1,18 €/L, η οποία συμφωνεί με τις δημοσιευμένες λιανικές τιμές για 
τον Νομό Μεσσηνίας κατά τον χειμώνα 2025–2026 [17]. Οι τιμές αυτές δεν επιχειρούν να 
αναπαράγουν ακριβή ιστορικό λογαριασμό, αλλά χρησιμοποιούνται ως τεκμηριωμένες κοινές 
οικονομικές παραδοχές για τη σύγκριση των εναλλακτικών σεναρίων.  

Παρότι το σύστημα διαθέτει και πεδία για φυσικό αέριο και βιομάζα, οι αντίστοιχοι ενεργειακοί 
φορείς δεν αξιοποιούνται στην παρούσα μελέτη περίπτωσης. Αυτό οφείλεται αφενός στο ότι η 
κατοικία δεν διαθέτει τέτοια υφιστάμενα συστήματα και αφετέρου στο ότι η ανάλυση περιορίζεται 
συνειδητά σε σενάρια που είναι τεχνικά ρεαλιστικά για το συγκεκριμένο διαμέρισμα. 
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Εικόνα 4.2: Δημιουργία έργου 

​
 

 
 

4.3 Σταθερά δεδομένα αναφοράς (Baseline) για όλα τα σενάρια 

Μετά τη δημιουργία του έργου και την οργάνωση των δεδομένων (Ενότητα 4.2), ορίζεται ένα κοινό 
σύνολο δεδομένων αναφοράς (baseline), το οποίο παραμένει σταθερό σε όλα τα ενεργειακά σενάρια. 
Με αυτόν τον τρόπο, οι διαφορές που προκύπτουν στα αποτελέσματα μπορούν να αποδοθούν στην 
εκάστοτε παρέμβαση και όχι σε μεταβολές των εισόδων. Στο baseline του BEMAT περιλαμβάνονται: 
(α) το ιστορικό ενεργειακών καταναλώσεων, (β) τα υφιστάμενα συστήματα του κτιρίου, (γ) οι 
θερμικές ζώνες και (δ) οι ηλεκτρικές καταναλώσεις ανά φορτίο. 

4.3.1 Ενεργειακές καταναλώσεις (ανά περίοδο και πηγή) 
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Επειδή στην εξεταζόμενη κατοικία το κόστος ηλεκτρικής ενέργειας περιλαμβάνεται στο μηνιαίο 
ενοίκιο, δεν υπήρχαν διαθέσιμοι αναλυτικοί λογαριασμοί κατανάλωσης για την περίοδο μελέτης. Για 
τον λόγο αυτό, η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας του baseline εκτιμήθηκε με βάση το πραγματικό 
προφίλ χρήσης της κατοικίας κατά την περίοδο Οκτωβρίου 2025 – Μαρτίου 2026. Στην κατοικία δεν 
καταγράφηκε χρήση άλλου αγοραζόμενου ενεργειακού φορέα, όπως πετρέλαιο, φυσικό αέριο ή 
βιομάζα. Οι ανάγκες θέρμανσης και ψύξης καλύπτονται από μία τοπική μονάδα κλιματισμού τύπου 
split στο σαλόνι, ενώ για τη θέρμανση χρησιμοποιήθηκε συμπληρωματικά ηλεκτρικό σώμα κατά τους 
χειμερινούς μήνες, κυρίως κατά τη νυχτερινή περίοδο. Η παραγωγή ζεστού νερού χρήσης γίνεται από 
ηλιακό θερμοσίφωνα με ηλεκτρική υποβοήθηση, επομένως η κατανάλωση που σχετίζεται με το ΖΝΧ 
αποτυπώνεται μόνο στο ηλεκτρικό σκέλος, όταν απαιτείται χρήση της ηλεκτρικής αντίστασης. Στην 
κατοικία διέμεναν δύο ενήλικες και ένα παιδί, γινόταν καθημερινή χρήση πλυντηρίου ρούχων, 
τακτικό μαγείρεμα, χρήση φωτισμού και ηλεκτρονικών συσκευών, ενώ η χρήση του κλιματιστικού 
ήταν περιορισμένη. Με βάση τα παραπάνω, οι μηνιαίες καταναλώσεις που εισήχθησαν στο BEMAT 
παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.3.1 [18] 

Πίνακας 4.3.1: Λίστα Κατανάλωσης Ενέργειας 

Μήνας  Εκτιμώμενη κατανάλωση  Αιτιολόγηση  

Οκτώβριος 2025  245 kWh  Περιορισμένες ανάγκες 
θέρμανσης, βασικά φορτία 
κατοικίας  

Νοέμβριος 2025  305 kWh  Αύξηση χρήσης φωτισμού και 
ΖΝΧ  

Δεκέμβριος 2025  395 kWh  Συχνότερη χρήση ηλεκτρικού 
σώματος  

Ιανουάριος 2026  430 kWh  Μέγιστη χειμερινή χρήση 
ηλεκτρικού σώματος και ΖΝΧ  

Φεβρουάριος 2026  340 kWh  Υψηλή αλλά ελαφρώς 
μειωμένη χειμερινή 
κατανάλωση  

Μάρτιος 2026  315 kWh  Μείωση χρήσης θέρμανσης  

  

 

 

4.3.2 Συστήματα κτιρίου 

Στην ενότητα «Συστήματα κτιρίου» καταχωρίστηκαν τα υφιστάμενα συστήματα της εξεταζόμενης 
κατοικίας, ώστε το baseline να αποτυπώνει την πραγματική ενεργειακή λειτουργία του 
διαμερίσματος. Η κατοικία δεν διαθέτει κεντρικό σύστημα θέρμανσης με λέβητα, ούτε γίνεται χρήση 
πετρελαίου, φυσικού αερίου ή βιομάζας. Η μόνη αγοραζόμενη μορφή ενέργειας που λαμβάνεται 
υπόψη στο baseline είναι η ηλεκτρική ενέργεια. 

66 



Η θέρμανση και η ψύξη της κατοικίας καλύπτονται κυρίως από μία τοπική μονάδα κλιματισμού 
τύπου split, εγκατεστημένη στον χώρο του σαλονιού. Τα δύο υπνοδωμάτια δεν διαθέτουν ανεξάρτητες 
μονάδες θέρμανσης ή ψύξης, γεγονός που αποτελεί σημαντικό στοιχείο για την επιλογή των σεναρίων 
που εξετάζονται στη συνέχεια. Κατά τους χειμερινούς μήνες χρησιμοποιήθηκε επίσης 
συμπληρωματικά ένα ηλεκτρικό θερμαντικό σώμα, κυρίως κατά τη νυχτερινή περίοδο, για την 
κάλυψη αναγκών τοπικής θέρμανσης. 

Η παραγωγή ζεστού νερού χρήσης πραγματοποιείται μέσω ηλιακού θερμοσίφωνα με ηλεκτρική 
υποβοήθηση. Συνεπώς, μέρος των αναγκών ΖΝΧ καλύπτεται από την ηλιακή ενέργεια, ενώ η 
ηλεκτρική αντίσταση χρησιμοποιείται όταν η ηλιακή ακτινοβολία δεν επαρκεί, κυρίως κατά τους 
χειμερινούς μήνες ή σε περιόδους αυξημένης ζήτησης. 

Τα παραπάνω συστήματα καταχωρίστηκαν στο BEMAT ως στοιχεία της υφιστάμενης κατάστασης 
και παραμένουν σταθερά σε όλα τα σενάρια αξιολόγησης, εκτός από τα σενάρια που αφορούν άμεσα 
την αναβάθμιση ή προσθήκη εξοπλισμού. Με τον τρόπο αυτό, η σύγκριση των παρεμβάσεων γίνεται 
με βάση την ίδια πραγματική αρχική κατάσταση του κτιρίου. 

Η συγκεκριμένη αποτύπωση των συστημάτων επηρεάζει άμεσα την επιλογή των σεναρίων 
αξιολόγησης. Εφόσον δεν υπάρχει λέβητας ή χρήση καυσίμου, δεν εξετάζονται παρεμβάσεις 
αντικατάστασης λέβητα ή μετάβασης σε φυσικό αέριο. Αντίθετα, η απουσία μονάδων 
θέρμανσης/ψύξης στα δύο υπνοδωμάτια καθιστά ρεαλιστικό σενάριο την προσθήκη δύο αποδοτικών 
τοπικών μονάδων κλιματισμού, ώστε να αξιολογηθεί η ενεργειακή και οικονομική επίδραση της 
πληρέστερης κάλυψης των θερμικών αναγκών της κατοικίας.  

Πίνακας 4.3.3: Συστήματα της εξεταζόμενης κατοικίας  

 

Κατηγορία συστήματος  Τιμή που καταχωρίζεται στο 
BEMAT  

Τεχνικά χαρακτηριστικά / 
παραδοχές  

Σύστημα ψύξης  Τοπική μονάδα κλιματισμού 
τύπου split στο σαλόνι  

Τύπος αντλίας θερμότητας: 
αέρα-αέρα. ​
Ισχύς: 3.500 W. ​
Συντελεστής απόδοσης EER: 
3,2. ​
Έτος 
κατασκευής/εγκατάστασης: 
2022. ​
Περίοδος συντήρησης: ετήσια. 
Εκτιμώμενες ώρες λειτουργίας 
ψύξης: 150 ώρες/έτος.  

Σύστημα θέρμανσης  Τοπική μονάδα κλιματισμού 
τύπου split στο σαλόνι  

Τύπος συστήματος: τοπικό 
σύστημα θέρμανσης. ​
Ισχύς: 3.500 W. ​
Συντελεστής COP: 3,5. ​
Δεν υπάρχει κεντρικός 
λέβητας, κεντρική αντλία 
θερμότητας ή δίκτυο διανομής.  

Σύστημα ΖΝΧ  Ηλιακός θερμοσίφωνας με Τύπος συστήματος: ηλιακός 
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ηλεκτρική υποβοήθηση  θερμοσίφωνας με ηλεκτρική 
αντίσταση. ​
Ισχύς ηλεκτρικής αντίστασης: 
4.000 W. ​
Θερμικός βαθμός απόδοσης: 
90%. ​
Κατάσταση δεξαμενής: 
καλή/μονωμένη. ​
Σύστημα μέτρησης ενέργειας: 
δεν υπάρχει ανεξάρτητη 
μέτρηση ΖΝΧ.  

 

 

 

 

 

4.3.3 Θερμικές ζώνες 

Η εξεταζόμενη κατοικία οργανώθηκε σε θερμικές ζώνες με βάση τη χρήση των χώρων και την 
ύπαρξη ή απουσία συστήματος θέρμανσης/ψύξης. Παρότι πρόκειται για κατοικία μικρής επιφάνειας, 
η διάκριση σε ζώνες είναι χρήσιμη, καθώς η θερμική κάλυψη δεν είναι ενιαία σε όλους τους χώρους. 
Συγκεκριμένα, η μοναδική τοπική μονάδα κλιματισμού τύπου split βρίσκεται στον χώρο του 
σαλονιού, ενώ τα δύο υπνοδωμάτια δεν διαθέτουν ανεξάρτητη μονάδα θέρμανσης ή ψύξης. 

Για τον λόγο αυτό, η κατοικία δεν αντιμετωπίζεται μόνο ως ένας ενιαίος χώρος, αλλά διακρίνεται σε 
επιμέρους ζώνες με διαφορετική λειτουργική και θερμική συμπεριφορά. Η ημερήσια ζώνη, η οποία 
περιλαμβάνει το σαλόνι και την κουζίνα, αποτελεί τον βασικό χώρο που μπορεί να θερμανθεί ή να 
ψυχθεί από το υφιστάμενο κλιματιστικό. Αντίθετα, τα υπνοδωμάτια θεωρούνται χώροι χωρίς άμεση 
ανεξάρτητη θερμική κάλυψη, γεγονός που επηρεάζει άμεσα την επιλογή των σεναρίων που 
εξετάζονται στη συνέχεια. 

Οι επιφάνειες των επιμέρους ζωνών εκτιμήθηκαν βάσει της εσωτερικής διάταξης της κατοικίας, ώστε 
το άθροισμά τους να αντιστοιχεί στη συνολική εξεταζόμενη επιφάνεια των 68 m². Οι θερμικές ζώνες 
που καταχωρίστηκαν στο BEMAT παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.3.3.  

Πίνακας 4.3.3: Θερμικές ζώνες της εξεταζόμενης κατοικίας 

 

Θερμική ζώνη  Χρήση / περιγραφή 
χώρου  

Επιφάνεια  Υφιστάμενη θερμική 
κάλυψη  

Ζώνη 1  Σαλόνι / κουζίνα / 
κύριος χώρος ημέρας  

32 m²  Μία τοπική μονάδα 
κλιματισμού split  

Ζώνη 2 Υπνοδωμάτιο 1  12 m²  Δεν υπάρχει 
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ανεξάρτητη μονάδα 
θέρμανσης/ψύξης  

Ζώνη 3 Υπνοδωμάτιο 2  11 m²  Δεν υπάρχει 
ανεξάρτητη μονάδα 
θέρμανσης/ψύξης  

Ζώνη 4  Βοηθητικοί χώροι / 
λουτρό / διάδρομος  

13 m²  Δεν υπάρχει 
ανεξάρτητο σύστημα  

 

 

4.3.4 Ηλεκτρικές καταναλώσεις (ανά φορτίο) 

Η ενότητα «Ηλεκτρικές καταναλώσεις» χρησιμοποιήθηκε για την αποτύπωση των βασικών 
ηλεκτρικών φορτίων της εξεταζόμενης κατοικίας. Δεδομένου ότι στην κατοικία δεν χρησιμοποιείται 
άλλος αγοραζόμενος ενεργειακός φορέας, όπως πετρέλαιο, φυσικό αέριο ή βιομάζα, η ηλεκτρική 
ενέργεια αποτελεί τη μοναδική τιμολογούμενη μορφή ενέργειας που λαμβάνεται υπόψη στο baseline. 

Επειδή το κόστος ηλεκτρικής ενέργειας περιλαμβάνεται στο μηνιαίο ενοίκιο, δεν υπήρχαν διαθέσιμοι 
αναλυτικοί λογαριασμοί παρόχου για την περίοδο μελέτης. Για τον λόγο αυτό, οι ηλεκτρικές 
καταναλώσεις εκτιμήθηκαν με βάση το πραγματικό προφίλ χρήσης της κατοικίας και τη μεθοδολογία 
υπολογισμού κατανάλωσης από την ισχύ και τον χρόνο λειτουργίας των φορτίων. Η κατανάλωση 
κάθε φορτίου υπολογίζεται από τη σχέση E=P⋅t, όπου η ενέργεια σε kWh προκύπτει από την 
ηλεκτρική ισχύ του φορτίου και τις ώρες λειτουργίας του [19]. Η ίδια μεθοδολογία προτείνεται και 
από το U.S. Department of Energy για την εκτίμηση κατανάλωσης οικιακών συσκευών, μέσω της 
σχέσης Wattage × Hours Used / 1000 = kWh. 

Για τον έλεγχο της τάξης μεγέθους χρησιμοποιήθηκαν στοιχεία της ΕΛΣΤΑΤ για την κατανάλωση 
ενέργειας στα ελληνικά νοικοκυριά, σύμφωνα με τα οποία η μέση ετήσια ηλεκτρική κατανάλωση ανά 
νοικοκυριό είναι περίπου 3.750 kWh [18]. Η εξαμηνιαία κατανάλωση της εξεταζόμενης κατοικίας 
εκτιμήθηκε σε 2.075 kWh για την περίοδο Οκτωβρίου 2025 – Μαρτίου 2026, τιμή που αντιστοιχεί σε 
ετήσια αναγωγή περίπου 4.150 kWh. Η τιμή αυτή θεωρείται ρεαλιστική για τριμελές νοικοκυριό με 
καθημερινή χρήση πλυντηρίου, τακτικό μαγείρεμα, χρήση φωτισμού και ηλεκτρικών συσκευών, 
συμπληρωματική χρήση ηλεκτρικού θερμαντικού σώματος και ηλιακό θερμοσίφωνα με ηλεκτρική 
υποβοήθηση. 

Για λόγους απλοποίησης της καταχώρισης στο BEMAT, οι ηλεκτρικές καταναλώσεις εισήχθησαν 
συγκεντρωτικά ανά μήνα σε τρεις βασικές κατηγορίες: φωτισμός, κλιματισμός και λοιπές ηλεκτρικές 
συσκευές. Η κατηγορία «Λοιπές ηλεκτρικές συσκευές» περιλαμβάνει το μαγείρεμα, το πλυντήριο 
ρούχων, την ηλεκτρική υποβοήθηση του ηλιακού θερμοσίφωνα, το ηλεκτρικό θερμαντικό σώμα, τους 
υπολογιστές, την τηλεόραση, το ψυγείο και τις μικροσυσκευές. Οι τιμές αποτελούν ισοδύναμες 
συγκεντρωτικές καταναλώσεις και όχι μετρήσεις κάθε συσκευής ξεχωριστά. 

Για την υφιστάμενη μονάδα κλιματισμού έχει ονομαστική ψυκτική/θερμική ισχύς περίπου 3,5 kW, 
καθώς η μονάδα είναι 12.000 BTU/h. Η μετατροπή προκύπτει από τη σχέση 1 BTU/h = 0,293071 W 
[20]. Η τιμή αυτή αφορά την αποδιδόμενη ψυκτική/θερμική ισχύ και όχι την ηλεκτρική ισχύ εισόδου. 
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Για την εκτίμηση της ηλεκτρικής κατανάλωσης του κλιματιστικού χρησιμοποιήθηκε ισοδύναμη 
ηλεκτρική ισχύς περίπου 1,0 kW, με βάση τον συντελεστή ενεργειακής απόδοσης EER [21]. 

Για τον φωτισμό θεωρήθηκε ότι η κατοικία διαθέτει 7 λαμπτήρες LED ισχύος 10 W. Οι λαμπτήρες 
καταχωρίστηκαν στο BEMAT με διαφορετικές μηνιαίες ώρες λειτουργίας, ανάλογα με την εποχή. Η 
παραδοχή αυτή δεν σημαίνει ότι όλοι οι λαμπτήρες λειτουργούν ταυτόχρονα, αλλά αποδίδει τη μέση 
μηνιαία χρήση φωτισμού της κατοικίας. Οι περισσότερες ώρες λειτουργίας καταχωρίστηκαν τους 
χειμερινούς μήνες, λόγω της μικρότερης διάρκειας φυσικού φωτισμού και της αυξημένης παραμονής 
στην κατοικία.  

Πίνακας 4.3.4α: Εγγραφές ηλεκτρικών καταναλώσεων που καταχωρίστηκαν στο BEMAT  

 

Μήνας / 
Αναφορά 
ενεργειακής 
κατανάλωσης  

Τύπος 
κατανάλωσης  

Ισχύς 
φορτίου 
(W)  

Πλήθος  Ώρες 
λειτουργίας  

Υπολογιζόμενη 
κατανάλωση 
(kWh)  

Οκτώβριος 
2025  

Φωτισμός  10  7 85  6 

Οκτώβριος 
2025  

Κλιματισμός  1000  1 10 10 

Οκτώβριος 
2025  

Άλλες 
Ηλεκτρικές 
Συσκευές  

1000  1 229 229 

Νοέμβριος 
2025  

Φωτισμός  10  7 100  7 

Νοέμβριος 
2025  

Κλιματισμός  1000  1 10 10 

Νοέμβριος 
2025  

Άλλες 
Ηλεκτρικές 
Συσκευές  

1000  1 288 288 

Δεκέμβριος 
2025  

Φωτισμός  10  7 120  8,4 

Δεκέμβριος 
2025  

Κλιματισμός  1000  1 15 15 

Δεκέμβριος 
2025  

Άλλες 
Ηλεκτρικές 
Συσκευές  

1000  1 371,6 371,6 

Ιανουάριος 
2026  

Φωτισμός  10  7 125  8,75 

Ιανουάριος 
2026  

Κλιματισμός  1000  1 18 18 
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Ιανουάριος 
2026  

Άλλες 
Ηλεκτρικές 
Συσκευές  

1000  1 403,25  403,25  

Φεβρουάριος 
2026  

Φωτισμός  10  7 110  7,7 

Φεβρουάριος 
2026  

Κλιματισμός  1000  1 15 15 

Φεβρουάριος 
2026  

Άλλες 
Ηλεκτρικές 
Συσκευές  

1000  1 362,30  362,30  

Μάρτιος 2026  Φωτισμός  10  7 95  6,65 

Μάρτιος 2026  Κλιματισμός  1000  1 12 12 

Μάρτιος 2026  Άλλες 
Ηλεκτρικές 
Συσκευές  

1000  1 296,35 296,35 

 

Πίνακας 4.3.4β: Συνοπτικός πίνακας ανά μήνα ηλεκτρικών καταναλώσεων 

 

Μήνας  Φωτισμός 
(kWh)  

Κλιματισμός 
(kWh)  

Λοιπές 
ηλεκτρικές 
συσκευές (kWh)  

Συνολική 
κατανάλωση 
(kWh)  

Οκτώβριος 2025  5,95  10,00  229,05  245,00  

Νοέμβριος 2025  7,00  10,00  288,00  305,00  

Δεκέμβριος 2025  8,40  15,00  371,60  395,00  

Ιανουάριος 2026  8,75  18,00  403,25  430,00  

Φεβρουάριος 
2026  

7,70  15,00  362,30  385,00  

Μάρτιος 2026  6,65  12,00  296,35  315,00  

Σύνολο περιόδου  44,45  80,00  1.950,55  2.075,00  
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4.4 Επιλογή και αιτιολόγηση σεναρίων ενεργειακής αναβάθμισης  

Η επιλογή των σεναρίων ενεργειακής αναβάθμισης έγινε με βάση τα πραγματικά χαρακτηριστικά της 
εξεταζόμενης κατοικίας και όχι με στόχο την εξάντληση όλων των διαθέσιμων παρεμβάσεων που 
υποστηρίζονται από το BEMAT. Η κατοικία είναι πρόσφατης κατασκευής, με έτος κατασκευής το 
2022, έχει επιφάνεια 68 m² και βρίσκεται στο ισόγειο/ημιώροφο διώροφης πολυκατοικίας στην 
Καλαμάτα. Η θέρμανση και η ψύξη καλύπτονται από μία τοπική μονάδα κλιματισμού τύπου split 
στον χώρο του σαλονιού, ενώ τα δύο υπνοδωμάτια δεν διαθέτουν ανεξάρτητη μονάδα θέρμανσης ή 
ψύξης. Η παραγωγή ζεστού νερού χρήσης πραγματοποιείται μέσω ηλιακού θερμοσίφωνα με 
ηλεκτρική υποβοήθηση, ενώ δεν υπάρχει λέβητας, δίκτυο διανομής θερμού νερού, σύνδεση φυσικού 
αερίου ή χρήση βιομάζας. 

Δεδομένου ότι η κατοικία είναι κατασκευής 2022, θεωρείται σχετικά νέο κτίριο και εντάσσεται 
χρονικά στο πλαίσιο των απαιτήσεων για κτίρια σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας, οι οποίες 
ισχύουν για όλα τα νέα κτίρια από 1.1.2021 [22]. Για τον λόγο αυτό, οι γενικευμένες παρεμβάσεις στο 
κέλυφος, όπως η θερμομόνωση εξωτερικής τοιχοποιίας ή η θερμομόνωση οροφής, δεν αποτελούν τις 
πιο κατάλληλες επιλογές για τη συγκεκριμένη μελέτη περίπτωσης. Αντίθετα, προτεραιότητα δίνεται 
σε παρεμβάσεις που συνδέονται άμεσα με τις πραγματικές αδυναμίες της κατοικίας: την ελλιπή 
θερμική κάλυψη των υπνοδωματίων και την εξάρτηση από την ηλεκτρική ενέργεια. 

Στο πλαίσιο αυτό επιλέγονται τρία σενάρια προς αξιολόγηση. Το πρώτο σενάριο αφορά την 
προσθήκη δύο αποδοτικών μονάδων κλιματισμού τύπου split στα δύο υπνοδωμάτια, ώστε να 
καλυφθούν οι ανάγκες θέρμανσης και ψύξης των χώρων αυτών. Το δεύτερο σενάριο αφορά την 
εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος για την κάλυψη μέρους της ηλεκτρικής κατανάλωσης της 
κατοικίας. Το τρίτο σενάριο αφορά την προσθήκη εξωτερικής σκίασης στα κύρια ανοίγματα της 
κατοικίας, καθώς ο δυτικός προσανατολισμός μπορεί να οδηγήσει σε αυξημένα ηλιακά κέρδη κατά 
τις απογευματινές ώρες της θερινής περιόδου και, συνεπώς, σε αυξημένες ανάγκες ψύξης.  

Για την οικονομική παραμετροποίηση των σεναρίων χρησιμοποιήθηκαν ενδεικτικές τιμές αγοράς από 
διαθέσιμες εμπορικές πηγές. Οι τιμές αυτές δεν αποτελούν προσφορά εγκατάστασης, αλλά 
χρησιμοποιούνται ως ρεαλιστικές τιμές αναφοράς για τις ανάγκες της τεχνοοικονομικής αξιολόγησης. 
Για τα κλιματιστικά χρησιμοποιήθηκαν ενδεικτικές τιμές αγοράς μονάδων 9.000 BTU και κόστος 
εγκατάστασης από εμπορικές πηγές [27], [28]. Για το φωτοβολταϊκό σύστημα χρησιμοποιήθηκε 
ενδεικτικό κόστος μικρού οικιακού συστήματος 3 kW χωρίς μπαταρία [29]. Για τις εξωτερικές 
περσίδες/σκίαστρα χρησιμοποιήθηκε ενδεικτικός τιμοκατάλογος συστημάτων σκίασης [30].  

4.4.1 Σενάριο 1: Προσθήκη δύο αποδοτικών μονάδων split στα 
υπνοδωμάτια 

Το πρώτο σενάριο αφορά την εγκατάσταση δύο νέων τοπικών μονάδων κλιματισμού τύπου split, μία 
σε κάθε υπνοδωμάτιο. Η επιλογή αυτή προκύπτει άμεσα από την ανάλυση των θερμικών ζωνών, 
καθώς το υφιστάμενο κλιματιστικό βρίσκεται μόνο στον χώρο του σαλονιού, ενώ τα δύο 
υπνοδωμάτια δεν διαθέτουν ανεξάρτητη θέρμανση ή ψύξη. 
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Η παρέμβαση αξιολογείται τόσο ως μέτρο βελτίωσης της θερμικής άνεσης όσο και ως πιθανή 
παρέμβαση εξοικονόμησης ενέργειας. Κατά τους χειμερινούς μήνες, η εγκατάσταση νέων split μπορεί 
να μειώσει τη χρήση του ηλεκτρικού θερμαντικού σώματος, καθώς οι μονάδες αυτές λειτουργούν ως 
αντλίες θερμότητας αέρα-αέρα και έχουν υψηλότερο βαθμό απόδοσης από την άμεση ηλεκτρική 
θέρμανση. Κατά τους θερινούς μήνες, οι ίδιες μονάδες μπορούν να καλύψουν τις ανάγκες ψύξης των 
υπνοδωματίων, οι οποίες σήμερα δεν καλύπτονται από ανεξάρτητο σύστημα. 

Επειδή η περίοδος πραγματικής διαμονής στην κατοικία που χρησιμοποιήθηκε για το baseline αφορά 
τους μήνες Οκτώβριο 2025 έως Μάρτιο 2026, δεν υπάρχουν μετρημένα δεδομένα θερινής χρήσης. 
Για τον λόγο αυτό, οι ώρες ψύξης των νέων μονάδων λαμβάνονται ως ενδεικτική παραδοχή. Η 
παραδοχή αυτή είναι απαραίτητη ώστε το σενάριο να αξιολογήσει όχι μόνο τη χειμερινή λειτουργία, 
αλλά και τη θερινή χρησιμότητα των μονάδων στα υπνοδωμάτια. 

Πίνακας 4.4.1α: Πίνακας παραμέτρων σεναρίου κλιματιστικά 

Παράμετρος  Υφιστάμενο κλιματιστικό  Νέα κλιματιστικά  

Χώρος εφαρμογής  Σαλόνι / κουζίνα  Υπνοδωμάτιο 1 και 
Υπνοδωμάτιο 2  

Τύπος  Split  Split inverter  

Ισχύς  12.000 BTU  9.000 BTU ανά μονάδα  

Πλήθος  1 2 

Απόδοση θέρμανσης COP  3,5  3,8 

Απόδοση ψύξης EER  3,2 3,3 

Ώρες θέρμανσης/έτος  120 80 

Ώρες ψύξης/έτος  150 120 

Κόστος ανά μονάδα  0 €  350 €  

Κόστος εγκατάστασης  0 €  240 € συνολικά  

Συνολικό κόστος  0 €  940 €  

 

Το κόστος αγοράς των νέων κλιματιστικών ορίστηκε ενδεικτικά σε 350 € ανά μονάδα, τιμή που 
βρίσκεται εντός του εύρους αγοράς για κλιματιστικά inverter 9.000 BTU, όπου εμφανίζονται 
ενδεικτικές τιμές περίπου 299–529 € ανάλογα με το μοντέλο και τα χαρακτηριστικά [27]. Το κόστος 
εγκατάστασης θεωρήθηκε ίσο με 120 € ανά μονάδα, σύμφωνα με εμπορική τιμή εγκατάστασης 
κλιματιστικού 9.000 έως 12.000 BTU [28]. Συνεπώς, για δύο μονάδες, το συνολικό κόστος της 
παρέμβασης υπολογίστηκε σε 940 €.  

Πίνακας 4.4.1β: Πίνακας αποτελεσμάτων BEMAT 
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Δείκτης  Τιμή BEMAT  

Χρονικό διάστημα αξιολόγησης  15 έτη  

Επιτόκιο αναγωγής  3%  

Συνολική παλαιά κατανάλωση  285,361 kWh/έτος  

Συνολική νέα κατανάλωση  588,174 kWh/έτος  

Ενεργειακή εξοικονόμηση  -302,813 kWh/έτος  

Κόστος ενέργειας  0,145 €/kWh 

Ετήσια ενεργειακή εξοικονόμηση  -43,91 €  

Συνολικό κόστος επένδυσης  940 €  

Ετήσιο οικονομικό όφελος  -43,91 €  

Περίοδος αποπληρωμής  Δεν αποπληρώνεται  

Καθαρή παρούσα αξία NPV  -1.464,17 €  

IRR  Μη κερδοφόρα επένδυση  

Πίνακας 4.4.1β: Πίνακας συμπληρωματικής εκτίμησης εκτος του BEMAT 

Δείκτης  Τιμή  

Πρόσθετη κατανάλωση νέων split από BEMAT  302,813 kWh/έτος  

Αποφευγόμενη κατανάλωση ηλεκτρικού 
σώματος  

384,00 kWh/έτος  

Αποφευγόμενη κατανάλωση ανεμιστήρα  7,50 kWh/έτος /έτος  

Καθαρή ετήσια ενεργειακή εξοικονόμηση  88,687 kWh/έτος  

Κόστος ηλεκτρικής ενέργειας  0,145 €/kWh  

Καθαρό ετήσιο οικονομικό όφελος  12,86 €/έτος  

 

Η αυτόματη αξιολόγηση του BEMAT εμφανίζει αρνητική ετήσια εξοικονόμηση, ίση με -302,813 
kWh ή -43,91 €/έτος, επειδή το σενάριο αφορά προσθήκη δύο νέων μονάδων split και όχι 
αντικατάσταση παλαιού κλιματιστικού συστήματος. Ωστόσο, η τιμή αυτή δεν αποτυπώνει πλήρως 
την πραγματική λειτουργική επίδραση της παρέμβασης, καθώς τα νέα κλιματιστικά μπορούν να 
μειώσουν τη χρήση άλλων λιγότερο αποδοτικών ή λιγότερο κατάλληλων φορτίων. 

Συγκεκριμένα, κατά τη χειμερινή περίοδο χρησιμοποιήθηκε ηλεκτρικό θερμαντικό σώμα ισχύος 
1.600 W, κυρίως κατά τη νυχτερινή περίοδο. Αν θεωρηθεί ενδεικτική ετήσια χρήση 240 ωρών, η 
κατανάλωση του ηλεκτρικού σώματος ανέρχεται σε 384 kWh/έτος. Επιπλέον, κατά τη θερινή περίοδο 
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μπορεί να θεωρηθεί ότι περιορίζεται η χρήση ενός ανεμιστήρα ισχύος περίπου 50 W για 150 ώρες, 
δηλαδή κατά 7,5 kWh/έτος. Συνολικά, η αποφευγόμενη κατανάλωση από τα δύο αυτά φορτία 
εκτιμάται σε 391,5 kWh/έτος. 

Αν η παραπάνω αποφευγόμενη κατανάλωση ληφθεί υπόψη συμπληρωματικά, τότε η καθαρή ετήσια 
ενεργειακή εξοικονόμηση του σεναρίου γίνεται 88,687 kWh/έτος, δηλαδή περίπου 12,86 €/έτος με 
τιμή ηλεκτρικής ενέργειας 0,145 €/kWh. Παρότι το οικονομικό όφελος παραμένει περιορισμένο και 
δεν οδηγεί σε γρήγορη αποπληρωμή της επένδυσης, το αποτέλεσμα δείχνει ότι η παρέμβαση μπορεί 
να έχει θετικότερη πραγματική επίδραση από αυτή που εμφανίζεται στην αυτόματη αξιολόγηση του 
BEMAT. 

Επιπλέον, η ύπαρξη ανεξάρτητων κλιματιστικών στα δύο υπνοδωμάτια μπορεί να μειώσει την ανάγκη 
λειτουργίας του μεγαλύτερου κλιματιστικού του σαλονιού για την έμμεση θέρμανση ή ψύξη 
ολόκληρης της κατοικίας. Κατά τη χειμερινή περίοδο, τα νέα split μπορούν να καλύπτουν πιο 
στοχευμένα τις ανάγκες θέρμανσης των υπνοδωματίων, περιορίζοντας τόσο τη χρήση του ηλεκτρικού 
θερμαντικού σώματος όσο και την ανάγκη λειτουργίας του κλιματιστικού του σαλονιού για χώρους 
που δεν εξυπηρετεί άμεσα. Αντίστοιχα, κατά τη θερινή περίοδο μπορούν να προσφέρουν ανεξάρτητη 
ψύξη στα υπνοδωμάτια, μειώνοντας την ανάγκη χρήσης του μεγαλύτερου κλιματιστικού για την ψύξη 
όλης της κατοικίας. Με αυτόν τον τρόπο, η θέρμανση και η ψύξη μπορούν να γίνονται πιο 
στοχευμένα, ανάλογα με τον χώρο που χρησιμοποιείται κάθε φορά, γεγονός που ενδέχεται να 
περιορίσει άσκοπες καταναλώσεις και να βελτιώσει τη θερμική και ψυκτική άνεση.  

Συνεπώς, το σενάριο προσθήκης δύο νέων κλιματιστικών, εφόσον επιλεγεί, δεν θα πρέπει να 
θεωρηθεί κυρίως ως επένδυση άμεσης οικονομικής απόδοσης, αλλά ως παρέμβαση βελτίωσης της 
λειτουργικής κάλυψης των υπνοδωματίων. Η παρέμβαση μπορεί να συμβάλει τόσο στη βελτίωση της 
θερμικής άνεσης κατά τη χειμερινή περίοδο όσο και στη βελτίωση της ψυκτικής άνεσης κατά τη 
θερινή περίοδο, παρέχοντας ανεξάρτητη θέρμανση και ψύξη σε χώρους που σήμερα δεν διαθέτουν 
αντίστοιχο σύστημα.  

4.4.2 Σενάριο 2: Εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος 

Το δεύτερο σενάριο αφορά την εγκατάσταση μικρού διασυνδεδεμένου φωτοβολταϊκού συστήματος 
για την κάλυψη μέρους της ηλεκτρικής κατανάλωσης της εξεταζόμενης κατοικίας. Το σενάριο αυτό 
επιλέγεται επειδή η κατοικία λειτουργεί ουσιαστικά ως ηλεκτρικό ενεργειακό σύστημα, καθώς η 
ηλεκτρική ενέργεια χρησιμοποιείται για φωτισμό, οικιακές συσκευές, ηλεκτρική υποβοήθηση του 
ηλιακού θερμοσίφωνα, συμπληρωματική θέρμανση και χρήση κλιματισμού. 

Για την αξιολόγηση θεωρήθηκε φωτοβολταϊκό σύστημα ισχύος 3 kWp, αποτελούμενο από 6 
φωτοβολταϊκά πλαίσια ονομαστικής ισχύος 500 W το καθένα. Η εγκατάσταση θεωρήθηκε 
διασυνδεδεμένη και η παραγόμενη ενέργεια χρησιμοποιείται για κάλυψη ηλεκτρικής κατανάλωσης 
της κατοικίας. Το σενάριο συνδέεται με το πλαίσιο αυτοκατανάλωσης/net billing, σύμφωνα με το 
οποίο οι καταναλωτές μπορούν να συμψηφίζουν ταυτοχρονισμένα την ενέργεια που καταναλώνουν 
με την ενέργεια που παράγεται από σταθμούς ΑΠΕ, ενώ προβλέπεται αποζημίωση της πλεονάζουσας 
ενέργειας [25]. 

Η υλοποίηση του σεναρίου δεν θεωρείται ενέργεια του ενοικιαστή, αλλά πιθανή παρέμβαση που θα 
μπορούσε να εξεταστεί από τον ιδιοκτήτη της κατοικίας. Εφόσον η κατοικία βρίσκεται σε 
πολυκατοικία, η εγκατάσταση θα απαιτούσε διαθέσιμο κατάλληλο χώρο, νόμιμη δυνατότητα χρήσης 
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του χώρου εγκατάστασης και, εφόσον χρησιμοποιηθεί κοινόχρηστος ή κοινόκτητος χώρος, τις 
αντίστοιχες ιδιοκτησιακές και διαχειριστικές εγκρίσεις. 

Στο BEMAT η ετήσια παραγωγή του φωτοβολταϊκού συστήματος υπολογίζεται με απλοποιημένο 
μοντέλο, χωρίς απευθείας σύνδεση με εξωτερικό εργαλείο προσομοίωσης. Το μοντέλο χρησιμοποιεί 
την ονομαστική ισχύ των πλαισίων, τον αριθμό των πλαισίων, την ετήσια ηλιακή ακτινοβολία της 
περιοχής, τη γωνία εγκατάστασης, την απόδοση συλλέκτη και συντελεστή συνολικών απωλειών. Για 
την ετήσια ηλιακή ακτινοβολία χρησιμοποιείται η τιμή που έχει καταχωριστεί στο εργαλείο για τον 
Νομό Μεσσηνίας, η οποία βασίζεται στα κλιματικά δεδομένα της ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010 [32]. Η τιμή 
αυτή αντιστοιχεί σε ετήσια ηλιακή ακτινοβολία αναφοράς για την περιοχή και χρησιμοποιείται ως 
προεπιλεγμένο δεδομένο του BEMAT. 

Για τον έλεγχο της τάξης μεγέθους των αποτελεσμάτων χρησιμοποιήθηκε επιπλέον το PVGIS της 
Ευρωπαϊκής Επιτροπής [26]. Για την περιοχή της Καλαμάτας, με εγκατεστημένη ισχύ 3 kWp, κλίση 
πλαισίων 32° και νότιο προσανατολισμό, το PVGIS υπολόγισε ετήσια παραγωγή 4.681,72 kWh/έτος. 
Η τιμή αυτή είναι υψηλότερη από την τιμή του BEMAT, η οποία υπολογίστηκε σε 4.015,92 
kWh/έτος. Η διαφορά αυτή είναι αναμενόμενη, καθώς το PVGIS χρησιμοποιεί αναλυτικό γεωγραφικό 
και κλιματικό μοντέλο για συγκεκριμένες συντεταγμένες, λαμβάνοντας υπόψη την ακτινοβολία στο 
κεκλιμένο επίπεδο των πλαισίων, τις τοπικές συνθήκες, τις απώλειες λόγω θερμοκρασίας, γωνίας 
πρόσπτωσης, φασματικών επιδράσεων και ορίζοντα. Αντίθετα, το BEMAT χρησιμοποιεί 
απλοποιημένο υπολογισμό με προεπιλεγμένη ηλιακή ακτινοβολία ανά νομό και συντελεστή 
προσαρμογής για τη γωνία εγκατάστασης. Επομένως, η εκτίμηση του BEMAT θεωρείται πιο 
συντηρητική, αλλά παραμένει στην ίδια τάξη μεγέθους με την ανεξάρτητη εκτίμηση του PVGIS. 

Για την οικονομική αξιολόγηση χρησιμοποιήθηκε τιμή ηλεκτρικής ενέργειας 0,145 €/kWh, η οποία 
έχει καταχωριστεί ως τιμή αναφοράς στο έργο με βάση το οικιακό τιμολόγιο της ΔΕΗ [16]. Δεν 
λήφθηκε υπόψη επιδότηση στο βασικό σενάριο, ώστε η αξιολόγηση να βασίζεται στο πλήρες κόστος 
της παρέμβασης. Η πιθανή επιχορήγηση εξαρτάται από ειδικές προϋποθέσεις ένταξης, σύμβαση 
σύνδεσης και επιλεξιμότητα του ιδιοκτήτη, επομένως δεν θεωρήθηκε δεδομένη για τη συγκεκριμένη 
μελέτη. 
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Εικόνα 4.4.2α: Παράμετροι φωτοβολταϊκού σεναρίου 

Το συνολικό κόστος του φωτοβολταϊκού συστήματος υπολογίστηκε στο BEMAT μέσω αναλυτικής 
κατανομής κόστους σε φωτοβολταϊκά πλαίσια, βάσεις στήριξης, σωληνώσεις, καλωδιώσεις, 
μετατροπέα και εργασία εγκατάστασης. Το τελικό κόστος του σεναρίου ανήλθε σε 5.284,76 €. Η τιμή 
αυτή βρίσκεται εντός του ενδεικτικού εύρους κόστους για οικιακό φωτοβολταϊκό σύστημα 3 kW 
χωρίς μπαταρία, το οποίο αναφέρεται περίπου στα 4.500–6.000 € μαζί με εξοπλισμό και εγκατάσταση 
[29].  
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Εικόνα 4.4.2β: Ενεργειακοί Δείκτες 
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Εικόνα 4.4.2γ: Οικονομικοί Δείκτες 
 

 

Με βάση τα αποτελέσματα, το φωτοβολταϊκό σενάριο εμφανίζει θετική οικονομική αξιολόγηση. Η 
περίοδος αποπληρωμής υπολογίζεται σε 9,57 έτη, ενώ η Καθαρή Παρούσα Αξία είναι θετική, ίση με 
4.334,09 €. Το αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι, υπό τις συγκεκριμένες παραδοχές κόστους και 
παραγωγής, η εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος θα μπορούσε να αποτελέσει οικονομικά 
συμφέρουσα παρέμβαση για τον ιδιοκτήτη της κατοικίας. 

Παράλληλα, το σενάριο έχει και ενεργειακή σημασία, καθώς η εκτιμώμενη ετήσια παραγωγή του 
συστήματος, ίση με 4.015,92 kWh/έτος στο BEMAT, είναι συγκρίσιμη με την εκτιμώμενη ετήσια 
ηλεκτρική κατανάλωση της κατοικίας. Επομένως, το φωτοβολταϊκό σύστημα θα μπορούσε να 
καλύψει σημαντικό μέρος των ηλεκτρικών αναγκών της κατοικίας, μειώνοντας την αγοραζόμενη 
ηλεκτρική ενέργεια και το αντίστοιχο ενεργειακό κόστος. 

4.4.3 Σενάριο 3: Εξωτερική σκίαση ανοιγμάτων 

79 



Το τρίτο σενάριο αφορά την προσθήκη εξωτερικής σκίασης στα κύρια ανοίγματα της εξεταζόμενης 
κατοικίας. Η επιλογή του σεναρίου βασίζεται στον δυτικό προσανατολισμό της κατοικίας, καθώς τα 
δυτικά ανοίγματα δέχονται έντονη ηλιακή ακτινοβολία κυρίως κατά τις απογευματινές ώρες της 
θερινής περιόδου. Το γεγονός αυτό μπορεί να αυξήσει τα ηλιακά κέρδη στο εσωτερικό της κατοικίας 
και, κατά συνέπεια, τις ανάγκες ψύξης. 

Η εξωτερική σκίαση εξετάζεται ως μέτρο περιορισμού των θερινών ηλιακών κερδών και βελτίωσης 
της ψυκτικής άνεσης. Σε αντίθεση με τις παρεμβάσεις που αυξάνουν την εγκατεστημένη ισχύ 
συστημάτων ψύξης, η σκίαση λειτουργεί προληπτικά, περιορίζοντας μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας 
πριν εισέλθει στον εσωτερικό χώρο. Με αυτόν τον τρόπο μπορεί να μειωθεί η χρήση του 
κλιματιστικού κατά τους θερινούς μήνες. 

Η ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 λαμβάνει υπόψη τη σκίαση των ανοιγμάτων μέσω συντελεστών σκίασης, 
ανάλογα με τον προσανατολισμό και τον τύπο σκιάστρου [24]. Στο BEMAT η παρέμβαση εισήχθη με 
βάση την επιφάνεια των παραθύρων, το κόστος ανά τετραγωνικό μέτρο, τον συντελεστή σκίασης, την 
ηλιακή ακτινοβολία, τους μήνες ψύξης και την απόδοση του συστήματος ψύξης. 

Επειδή η πραγματική περίοδος διαμονής που χρησιμοποιήθηκε για το baseline αφορά τους μήνες 
Οκτώβριο 2025 έως Μάρτιο 2026, δεν υπάρχουν ακόμη μετρημένα δεδομένα θερινής κατανάλωσης 
για την κατοικία. Για τον λόγο αυτό, η αξιολόγηση του σεναρίου σκίασης βασίζεται σε ενδεικτικές 
παραδοχές θερινής χρήσης. Η προσέγγιση αυτή κρίνεται αποδεκτή, καθώς το σενάριο αφορά κυρίως 
τη θερινή περίοδο, κατά την οποία ο δυτικός προσανατολισμός μπορεί να επηρεάσει σημαντικά τις 
ανάγκες ψύξης. 

 

Εικόνα 4.4.3α: Στοιχεία Εξωτερικών Περσίδων 
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Το κόστος των εξωτερικών περσίδων/σκιάστρων θεωρήθηκε ίσο με 80 €/m², ενώ 
προστέθηκε κόστος εγκατάστασης 120 €. Οι τιμές αυτές χρησιμοποιούνται ως ενδεικτικές 
τιμές αναφοράς, με βάση διαθέσιμους εμπορικούς τιμοκαταλόγους συστημάτων σκίασης 
[30]. Για συνολική επιφάνεια 6 m², το κόστος των σκιάστρων υπολογίζεται σε 480 €, ενώ μαζί 
με την εγκατάσταση το συνολικό κόστος της παρέμβασης ανέρχεται σε 600 €  
 
 

 

Εικόνα 4.4.3β: Ενεργειακά Στοιχεία 

 

Εικόνα 4.4.3γ: Παράμετροι αξιολόγησης 
 
Οι παραπάνω τιμές αποτελούν ενδεικτικές παραδοχές για την αξιολόγηση του σεναρίου. Η επιφάνεια 
παραθύρων ορίστηκε σε 6 m², ώστε να αποτυπώνει τα βασικά εκτεθειμένα ανοίγματα της κατοικίας. 
Το κόστος ανά m² και το κόστος εγκατάστασης βασίζονται σε ενδεικτικές τιμές αγοράς για 
συστήματα σκίασης [30]. Ο συντελεστής σκίασης 70% χρησιμοποιήθηκε ως συντηρητική παραδοχή 
μείωσης των ηλιακών κερδών, ενώ η απόδοση ψύξης EER = 3,2 αντιστοιχεί στο υφιστάμενο σύστημα 
κλιματισμού που έχει ήδη καταχωριστεί στην κατοικία.  
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Εικόνα 4.4.3δ: Οικονομική Ανάλυση 

Με βάση τα αποτελέσματα του BEMAT, το σενάριο εξωτερικής σκίασης εμφανίζει θετική οικονομική 
αξιολόγηση. Η ετήσια εξοικονόμηση ενέργειας ψύξης υπολογίζεται σε 901,687 kWh/έτος, που 
αντιστοιχεί σε ετήσια ενεργειακή εξοικονόμηση 130,745 €. Μετά την αφαίρεση του ετήσιου κόστους 
συντήρησης, το καθαρό ετήσιο οικονομικό όφελος υπολογίζεται σε 110,745 €. 

Το συνολικό κόστος της επένδυσης ανέρχεται σε 600 €, ενώ η περίοδος αποπληρωμής υπολογίζεται 
σε 5,4 έτη. Η Καθαρή Παρούσα Αξία είναι θετική, ίση με 722,06 €, και ο Εσωτερικός Βαθμός 
Απόδοσης ανέρχεται σε 16,62%. Τα αποτελέσματα αυτά δείχνουν ότι, υπό τις συγκεκριμένες 
παραδοχές, η εξωτερική σκίαση αποτελεί οικονομικά συμφέρουσα παρέμβαση. 

Πέρα από την οικονομική αξιολόγηση, το σενάριο έχει και λειτουργική αξία, καθώς στοχεύει στη 
βελτίωση της ψυκτικής άνεσης κατά τη θερινή περίοδο. Για κατοικία με δυτικό προσανατολισμό, η 
σκίαση μπορεί να περιορίσει την απογευματινή ηλιακή επιβάρυνση των εσωτερικών χώρων, 
μειώνοντας την ανάγκη χρήσης κλιματισμού. Επομένως, η παρέμβαση θεωρείται τεχνικά ρεαλιστική 
και λειτουργικά χρήσιμη για τη συγκεκριμένη κατοικία. 

Συνεπώς, το σενάριο εξωτερικής σκίασης επιλέγεται ως κανονικό σενάριο αξιολόγησης, επειδή 
συνδέεται άμεσα με τον δυτικό προσανατολισμό της κατοικίας και με τις πιθανές αυξημένες ανάγκες 
ψύξης κατά τη θερινή περίοδο. Παρότι η αξιολόγηση βασίζεται σε ενδεικτικές θερινές παραδοχές, το 
σενάριο παρουσιάζει θετική οικονομική απόδοση και μπορεί να συμβάλλει στη μείωση της 
ηλεκτρικής κατανάλωσης για ψύξη, χωρίς να απαιτείται αντικατάσταση του υφιστάμενου 
εξοπλισμού. 
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4.5 Συγκριτική αξιολόγηση σεναρίων 

Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα των τριών σεναρίων 
ενεργειακής αναβάθμισης που εξετάστηκαν στο BEMAT. Η αξιολόγηση πραγματοποιήθηκε με βάση 
το κόστος επένδυσης, την ετήσια οικονομική εξοικονόμηση, την περίοδο αποπληρωμής, την Καθαρή 
Παρούσα Αξία (NPV) και τον Εσωτερικό Βαθμό Απόδοσης (IRR). Οι δείκτες αυτοί 
χρησιμοποιούνται ευρέως στην αξιολόγηση επενδύσεων, καθώς επιτρέπουν τη σύγκριση 
παρεμβάσεων με διαφορετικό αρχικό κόστος, διάρκεια ζωής και ετήσιο όφελος [1], [2]. 

Για την οικονομική αποτίμηση της εξοικονομούμενης ενέργειας χρησιμοποιήθηκε τιμή ηλεκτρικής 
ενέργειας 0,145 €/kWh, σύμφωνα με την τιμή αναφοράς που είχε εισαχθεί στο έργο [16]. Τα 
αποτελέσματα προέκυψαν από τους υπολογισμούς του BEMAT και παρουσιάζονται συγκεντρωτικά 
στον Εικόνα 4.5. 

 

 
Εικόνα 4.5: Απεικόνιση των συγκεντρωτικών αποτελεσμάτων των σεναρίων ενεργειακής 

εξοικονόμησης. 

83 



Από τα αποτελέσματα φαίνεται ότι το σενάριο εγκατάστασης φωτοβολταϊκού συστήματος 
παρουσιάζει τη μεγαλύτερη Καθαρή Παρούσα Αξία, ίση με 4.334 €, καθώς και σημαντική ετήσια 
εξοικονόμηση, ίση με 552 €/έτος. Παρότι έχει το υψηλότερο αρχικό κόστος επένδυσης, ίσο με 5.285 
€, η περίοδος αποπληρωμής υπολογίζεται σε 9,6 έτη, ενώ ο Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης ανέρχεται 
σε 8,17%. Συνεπώς, το σενάριο αυτό εμφανίζεται οικονομικά συμφέρον για τον ιδιοκτήτη της 
κατοικίας, εφόσον υπάρχουν οι απαραίτητες τεχνικές και ιδιοκτησιακές προϋποθέσεις για την 
εγκατάστασή του. 

Το σενάριο εγκατάστασης εξωτερικών περσίδων εμφανίζει επίσης θετική αξιολόγηση. Παρότι η 
ετήσια εξοικονόμηση είναι μικρότερη σε απόλυτη τιμή σε σχέση με το φωτοβολταϊκό σύστημα, το 
αρχικό κόστος είναι αρκετά χαμηλότερο, ίσο με 600 €. Για τον λόγο αυτό, η περίοδος αποπληρωμής 
υπολογίζεται σε μόλις 5,4 έτη, ενώ ο IRR φτάνει το 16,62%. Το αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι η 
εξωτερική σκίαση αποτελεί οικονομικά αποδοτική παρέμβαση, ιδιαίτερα για κατοικία με δυτικό 
προσανατολισμό, όπου τα απογευματινά ηλιακά κέρδη μπορούν να αυξήσουν τις ανάγκες ψύξης κατά 
τη θερινή περίοδο. 

Αντίθετα, το σενάριο προσθήκης δύο νέων κλιματιστικών στα υπνοδωμάτια δεν εμφανίζεται 
οικονομικά συμφέρον με βάση την αυτόματη αξιολόγηση του BEMAT. Η εφαρμογή το κατατάσσει 
ως μη συμφέρον, καθώς το σενάριο δεν αφορά αντικατάσταση παλαιού εξοπλισμού, αλλά προσθήκη 
δύο νέων μονάδων. Επομένως, η υπολογιζόμενη κατανάλωση αυξάνεται και η ετήσια εξοικονόμηση 
εμφανίζεται αρνητική, ίση με -44 €/έτος. Η Καθαρή Παρούσα Αξία είναι επίσης αρνητική, ίση με 
-1.464 €, και δεν προκύπτει περίοδος αποπληρωμής. 

Ωστόσο, το αποτέλεσμα αυτό δεν σημαίνει ότι το σενάριο δεν έχει πρακτική αξία. Η προσθήκη δύο 
νέων κλιματιστικών μπορεί να δικαιολογηθεί κυρίως ως παρέμβαση βελτίωσης της λειτουργικής 
κάλυψης των υπνοδωματίων. Οι νέες μονάδες μπορούν να προσφέρουν ανεξάρτητη θέρμανση τον 
χειμώνα και ψύξη το καλοκαίρι σε χώρους που σήμερα δεν διαθέτουν αντίστοιχο σύστημα. Επιπλέον, 
κατά τη χειμερινή περίοδο μπορούν να περιορίσουν τη χρήση του ηλεκτρικού θερμαντικού σώματος, 
το οποίο αποτελεί λιγότερο αποδοτικό τρόπο θέρμανσης σε σχέση με μια αντλία θερμότητας 
αέρα-αέρα. 

Συνολικά, από τη συγκριτική αξιολόγηση προκύπτει ότι το φωτοβολταϊκό σύστημα και η εξωτερική 
σκίαση είναι τα δύο σενάρια με θετική οικονομική απόδοση. Το φωτοβολταϊκό σύστημα προσφέρει 
το μεγαλύτερο συνολικό οικονομικό όφελος, ενώ η εξωτερική σκίαση έχει μικρότερο κόστος και 
ταχύτερη αποπληρωμή. Η προσθήκη κλιματιστικών δεν προτείνεται ως επένδυση άμεσης οικονομικής 
απόδοσης, αλλά μπορεί να εξεταστεί για λόγους άνεσης και καλύτερης λειτουργικής κάλυψης της 
κατοικίας. 

4.6 Συμπεράσματα μελέτης περίπτωσης 

Η εφαρμογή του BEMAT στην εξεταζόμενη κατοικία έδειξε ότι η αξιολόγηση δράσεων 
εξοικονόμησης ενέργειας αποκτά μεγαλύτερη αξία όταν τα σενάρια επιλέγονται με βάση τα 
πραγματικά χαρακτηριστικά του κτιρίου και όχι με γενική εφαρμογή όλων των διαθέσιμων 
παρεμβάσεων. Στην παρούσα μελέτη περίπτωσης, η κατοικία είναι πρόσφατης κατασκευής, μικρής 
επιφάνειας και βασίζεται κυρίως στην ηλεκτρική ενέργεια για την κάλυψη των λειτουργικών της 
αναγκών. Για τον λόγο αυτό, οι παρεμβάσεις που εξετάστηκαν αφορούσαν κυρίως τη μείωση της 
ηλεκτρικής κατανάλωσης, την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ και τη βελτίωση της 
θερινής και χειμερινής άνεσης. 
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Από τη συγκριτική αξιολόγηση προέκυψε ότι το σενάριο εγκατάστασης φωτοβολταϊκού συστήματος 
παρουσιάζει το μεγαλύτερο συνολικό οικονομικό όφελος, καθώς εμφανίζει θετική Καθαρή Παρούσα 
Αξία και σημαντική ετήσια εξοικονόμηση. Παράλληλα, το σενάριο εξωτερικής σκίασης παρουσιάζει 
μικρότερο αρχικό κόστος και ταχύτερη περίοδο αποπληρωμής, γεγονός που το καθιστά ιδιαίτερα 
ενδιαφέρον για κατοικία με δυτικό προσανατολισμό. Αντίθετα, η προσθήκη δύο νέων κλιματιστικών 
στα υπνοδωμάτια δεν εμφανίζεται ως οικονομικά συμφέρουσα επένδυση με βάση τους δείκτες του 
BEMAT, επειδή πρόκειται για προσθήκη νέου εξοπλισμού και όχι για αντικατάσταση παλαιού 
συστήματος. Παρ’ όλα αυτά, το σενάριο έχει λειτουργική αξία, καθώς μπορεί να βελτιώσει τη 
θέρμανση και την ψύξη των υπνοδωματίων και να μειώσει την ανάγκη χρήσης λιγότερο αποδοτικών 
ηλεκτρικών φορτίων, όπως το ηλεκτρικό θερμαντικό σώμα. 

Σημαντικό συμπέρασμα της μελέτης είναι ότι ορισμένες παρεμβάσεις, παρότι είναι διαθέσιμες στο 
εργαλείο, δεν είναι απαραίτητα κατάλληλες για κάθε κατοικία. Στην περίπτωση της εξεταζόμενης 
κατοικίας δεν επιλέχθηκαν παρεμβάσεις όπως θερμομόνωση οροφής, γενικευμένη θερμομόνωση 
εξωτερικής τοιχοποιίας, εγκατάσταση λέβητα, μετάβαση σε φυσικό αέριο ή χρήση βιομάζας, επειδή 
δεν αντιστοιχούν στην υφιστάμενη κατάσταση του κτιρίου ή θα απαιτούσαν σημαντικές νέες 
υποδομές. Η διαδικασία αυτή δείχνει ότι το BEMAT δεν χρησιμοποιείται μόνο για αριθμητικούς 
υπολογισμούς, αλλά και ως εργαλείο υποστήριξης απόφασης, καθώς βοηθά στην επιλογή 
ρεαλιστικών παρεμβάσεων ανάλογα με το κτιριακό προφίλ. 

Η μελέτη περίπτωσης ανέδειξε επίσης τη σημασία των παραδοχών. Επειδή δεν υπήρχαν διαθέσιμοι 
αναλυτικοί λογαριασμοί ηλεκτρικής ενέργειας, η κατανάλωση του baseline εκτιμήθηκε βάσει του 
πραγματικού προφίλ χρήσης της κατοικίας και ελέγχθηκε ως προς την τάξη μεγέθους με διαθέσιμα 
στοιχεία για τα ελληνικά νοικοκυριά. Αντίστοιχα, για τα σενάρια που επηρεάζουν κυρίως τη θερινή 
περίοδο, όπως η ψύξη των υπνοδωματίων και η εξωτερική σκίαση, χρησιμοποιήθηκαν ενδεικτικές 
παραδοχές, καθώς δεν υπήρχαν ακόμη πραγματικά δεδομένα θερινής διαμονής. Επομένως, τα 
αποτελέσματα πρέπει να ερμηνεύονται ως τεκμηριωμένες εκτιμήσεις και όχι ως μετρήσεις 
πραγματικής κατανάλωσης. 

Συνολικά, η μελέτη περίπτωσης επιβεβαιώνει ότι το BEMAT μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 
οργανωμένη καταχώριση κτιριακών δεδομένων, την επιλογή κατάλληλων σεναρίων και τη σύγκριση 
εναλλακτικών παρεμβάσεων με ενεργειακούς και οικονομικούς δείκτες. Παρά τους περιορισμούς που 
προκύπτουν από την απουσία πραγματικών λογαριασμών και από την ανάγκη χρήσης παραδοχών, το 
εργαλείο παρέχει μια σαφή εικόνα για το ποια σενάρια είναι οικονομικά αποδοτικά, ποια έχουν 
κυρίως λειτουργική αξία και ποια δεν είναι κατάλληλα για το συγκεκριμένο κτίριο. 

 

 

5. Συμπεράσματα, περιορισμοί και μελλοντικές 
επεκτάσεις 
Η παρούσα διπλωματική εργασία είχε ως αντικείμενο τη δημιουργία ενός διαδικτυακού εργαλείου 
αξιολόγησης δράσεων εξοικονόμησης ενέργειας στον κτιριακό τομέα, με στόχο την υποστήριξη της 
διαδικασίας λήψης αποφάσεων για παρεμβάσεις ενεργειακής αναβάθμισης. Στο πλαίσιο αυτό 
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σχεδιάστηκε και υλοποιήθηκε η πλατφόρμα BEMAT, η οποία επιτρέπει την καταγραφή των 
χαρακτηριστικών ενός κτιρίου, την εισαγωγή ενεργειακών και οικονομικών παραμέτρων, τη 
δημιουργία εναλλακτικών σεναρίων και τη συγκριτική αξιολόγησή τους με βάση δείκτες όπως η 
ετήσια εξοικονόμηση, η περίοδος αποπληρωμής, η Καθαρή Παρούσα Αξία και ο Εσωτερικός Βαθμός 
Απόδοσης. 

Στο θεωρητικό μέρος της εργασίας παρουσιάστηκαν οι βασικές έννοιες που σχετίζονται με την 
ενεργειακή συμπεριφορά των κτιρίων, τις θερμικές απώλειες, τις κλιματικές ζώνες, τα ενεργειακά 
συστήματα και την οικονομική αξιολόγηση επενδύσεων. Η θεωρητική αυτή βάση ήταν απαραίτητη, 
ώστε οι υπολογισμοί της εφαρμογής να μην αντιμετωπίζονται ως απλές αριθμητικές πράξεις, αλλά ως 
μέρος μιας ευρύτερης διαδικασίας τεχνικής και οικονομικής τεκμηρίωσης. Ιδιαίτερη σημασία δόθηκε 
στους οικονομικούς δείκτες, καθώς μια παρέμβαση ενεργειακής αναβάθμισης δεν αρκεί να είναι 
τεχνικά εφικτή, αλλά πρέπει να αξιολογείται και ως προς το κόστος, τον χρόνο αποπληρωμής και τη 
συνολική οικονομική της απόδοση. 

Στη συνέχεια, αναπτύχθηκε η αρχιτεκτονική και η λειτουργική δομή του BEMAT. Η εφαρμογή 
οργανώθηκε με λογική ροή από την καταχώρηση του έργου και των κτιριακών δεδομένων έως την 
επιλογή δράσεων, την εισαγωγή παραμέτρων και την παρουσίαση αποτελεσμάτων. Η επιλογή 
διαδικτυακής υλοποίησης επιτρέπει στον χρήστη να αλληλεπιδρά με την πλατφόρμα μέσα από ένα 
απλό και κατανοητό περιβάλλον, χωρίς να απαιτείται εξειδικευμένο λογισμικό. Παράλληλα, η χρήση 
σύγχρονων τεχνολογιών frontend και backend επιτρέπει την επεκτασιμότητα της εφαρμογής και τη 
μελλοντική ενσωμάτωση νέων λειτουργιών. 

Η μελέτη περίπτωσης αποτέλεσε σημαντικό μέρος της εργασίας, καθώς έδειξε πώς το εργαλείο 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ένα πραγματικό κτιριακό παράδειγμα. Η εφαρμογή του BEMAT σε 
κατοικία 68 m² στην Καλαμάτα ανέδειξε ότι η επιλογή των σεναρίων πρέπει να βασίζεται στα 
πραγματικά χαρακτηριστικά του κτιρίου και όχι στην αυθαίρετη εφαρμογή όλων των διαθέσιμων 
παρεμβάσεων. Για παράδειγμα, επειδή η κατοικία είναι πρόσφατης κατασκευής, δεν κρίθηκαν 
κατάλληλες παρεμβάσεις όπως η γενικευμένη θερμομόνωση εξωτερικής τοιχοποιίας ή η 
θερμομόνωση οροφής. Αντίθετα, επιλέχθηκαν σενάρια που σχετίζονται με την πραγματική λειτουργία 
της κατοικίας: η προσθήκη δύο κλιματιστικών στα υπνοδωμάτια, η εγκατάσταση φωτοβολταϊκού 
συστήματος και η εξωτερική σκίαση ανοιγμάτων. 

Από τη συγκριτική αξιολόγηση των σεναρίων προέκυψε ότι το φωτοβολταϊκό σύστημα και η 
εξωτερική σκίαση εμφανίζουν θετική οικονομική αξιολόγηση. Το φωτοβολταϊκό σύστημα προσφέρει 
το μεγαλύτερο συνολικό οικονομικό όφελος, καθώς συνδέεται άμεσα με τη μείωση της αγοραζόμενης 
ηλεκτρικής ενέργειας. Η εξωτερική σκίαση, από την άλλη πλευρά, έχει χαμηλότερο αρχικό κόστος 
και ταχύτερη περίοδο αποπληρωμής, γεγονός που την καθιστά ιδιαίτερα ενδιαφέρουσα παρέμβαση 
για κατοικία με δυτικό προσανατολισμό. Αντίθετα, η προσθήκη δύο κλιματιστικών δεν εμφανίστηκε 
ως οικονομικά συμφέρουσα επένδυση με βάση την αυτόματη αξιολόγηση, επειδή πρόκειται για 
προσθήκη νέου εξοπλισμού και όχι για αντικατάσταση παλαιού συστήματος. Παρ’ όλα αυτά, το 
σενάριο έχει πρακτική αξία, καθώς μπορεί να βελτιώσει τη θέρμανση και την ψύξη των 
υπνοδωματίων και να μειώσει την ανάγκη χρήσης λιγότερο αποδοτικών ηλεκτρικών φορτίων, όπως 
το ηλεκτρικό θερμαντικό σώμα. 

Ένα βασικό συμπέρασμα της εργασίας είναι ότι η αξιολόγηση δράσεων εξοικονόμησης ενέργειας δεν 
μπορεί να γίνεται μόνο με βάση έναν δείκτη. Η ετήσια εξοικονόμηση, το αρχικό κόστος, η περίοδος 
αποπληρωμής, η Καθαρή Παρούσα Αξία και ο Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης πρέπει να εξετάζονται 
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συνδυαστικά. Μια παρέμβαση μπορεί να έχει υψηλό ενεργειακό όφελος αλλά μεγάλο αρχικό κόστος, 
ενώ μια άλλη μπορεί να έχει μικρότερο όφελος αλλά ταχύτερη αποπληρωμή. Αντίστοιχα, υπάρχουν 
παρεμβάσεις που δεν αποδίδουν άμεσα οικονομικά, αλλά βελτιώνουν την άνεση και τη 
λειτουργικότητα της κατοικίας. Επομένως, το BEMAT λειτουργεί όχι μόνο ως εργαλείο υπολογισμού, 
αλλά και ως εργαλείο υποστήριξης αποφάσεων. 

Παρά τα θετικά αποτελέσματα, η παρούσα υλοποίηση έχει ορισμένους περιορισμούς. Αρχικά, οι 
υπολογισμοί βασίζονται σε απλοποιημένα μοντέλα και σε παραδοχές που εισάγει ο χρήστης. Αυτό 
σημαίνει ότι η ακρίβεια των αποτελεσμάτων εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από την ποιότητα των 
δεδομένων εισόδου. Στη μελέτη περίπτωσης, για παράδειγμα, δεν υπήρχαν πραγματικοί αναλυτικοί 
λογαριασμοί ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς το κόστος ρεύματος περιλαμβανόταν στο ενοίκιο. Για τον 
λόγο αυτό, οι καταναλώσεις του baseline εκτιμήθηκαν με βάση το πραγματικό προφίλ χρήσης της 
κατοικίας και ελέγχθηκαν ως προς την τάξη μεγέθους με διαθέσιμες πηγές. 

Ένας δεύτερος περιορισμός αφορά την οικονομική ανάλυση. Στην παρούσα έκδοση, η αξιολόγηση 
βασίζεται σε σταθερή τιμή ενέργειας, σταθερά ετήσια οφέλη και σταθερό επιτόκιο αναγωγής. Δεν 
λαμβάνονται υπόψη δυναμικές μεταβολές, όπως μελλοντική αύξηση ή μείωση της τιμής ηλεκτρικής 
ενέργειας, αλλαγές στα κόστη συντήρησης, διαφοροποίηση τιμολογίων, φορολογικές επιδράσεις ή 
πιθανή υπολειμματική αξία εξοπλισμού. Η επιλογή αυτή έγινε για να παραμείνει το εργαλείο απλό, 
διαφανές και εύχρηστο, όμως αποτελεί σημείο που μπορεί να βελτιωθεί σε πιθανή μελλοντική 
έκδοση. 

Επιπλέον, τα ενεργειακά μοντέλα του BEMAT δεν αντικαθιστούν μια πλήρη ενεργειακή μελέτη ή μια 
αναλυτική προσομοίωση κτιρίου. Η εφαρμογή δεν έχει ως στόχο να λειτουργήσει ως εξειδικευμένο 
λογισμικό ΚΕΝΑΚ ή ως εργαλείο θερμικής προσομοίωσης υψηλής ακρίβειας, αλλά ως 
υποστηρικτική πλατφόρμα προσεγγιστικής αξιολόγησης σεναρίων. Η αξία της βρίσκεται κυρίως στη 
διαφανή σύγκριση εναλλακτικών παρεμβάσεων και στη μετατροπή τεχνικών και οικονομικών 
δεδομένων σε πιο κατανοητά αποτελέσματα για τον χρήστη. 

Σε μελλοντικές επεκτάσεις, το BEMAT θα μπορούσε να εμπλουτιστεί με μεγαλύτερη βάση 
δεδομένων τιμών, υλικών, συστημάτων και τυπικών καταναλώσεων. Η ενσωμάτωση περισσότερων 
προεπιλεγμένων τιμών ανά κλιματική ζώνη, τύπο κατοικίας και έτος κατασκευής θα βοηθούσε τον 
χρήστη να δημιουργεί πιο γρήγορα ένα ρεαλιστικό baseline.  

Επιπλέον, θα μπορούσε να προστεθεί δυνατότητα δημιουργίας συνδυαστικών σεναρίων, στα οποία ο 
χρήστης θα αξιολογεί περισσότερες από μία παρεμβάσεις ταυτόχρονα, όπως για παράδειγμα 
φωτοβολταϊκό σύστημα σε συνδυασμό με αντικατάσταση κλιματιστικών ή εξωτερική σκίαση σε 
συνδυασμό με βελτίωση υαλοπινάκων. Με τον τρόπο αυτό, το εργαλείο θα μπορούσε να προσεγγίσει 
πιο ρεαλιστικά περιπτώσεις συνολικής ενεργειακής αναβάθμισης, όπου οι παρεμβάσεις δεν 
εφαρμόζονται πάντα μεμονωμένα αλλά ως μέρος ενός ευρύτερου πακέτου μέτρων.  

Ιδιαίτερα χρήσιμη μελλοντική προσθήκη θα ήταν η ενσωμάτωση εξωτερικών δεδομένων ή APIs. Για 
παράδειγμα, η σύνδεση με εργαλεία εκτίμησης φωτοβολταϊκής παραγωγής, όπως το PVGIS, θα 
μπορούσε να βελτιώσει την ακρίβεια των υπολογισμών για τα φωτοβολταϊκά συστήματα. Αντίστοιχα, 
η δυνατότητα εισαγωγής πραγματικών λογαριασμών ή δεδομένων από έξυπνους μετρητές θα 
επέτρεπε την αυτόματη διαμόρφωση του baseline με βάση πραγματικές καταναλώσεις. Με τον τρόπο 
αυτό, η εφαρμογή θα μπορούσε να μεταβεί από ένα εργαλείο εκτίμησης σε ένα πιο ολοκληρωμένο 
εργαλείο παρακολούθησης και αξιολόγησης. 
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Μία ακόμη σημαντική επέκταση θα ήταν η προσθήκη ανάλυσης ευαισθησίας και σεναρίων 
αβεβαιότητας. Ο χρήστης θα μπορούσε να εξετάζει πώς αλλάζουν τα αποτελέσματα όταν 
μεταβάλλεται η τιμή της ενέργειας, το κόστος εγκατάστασης, η απόδοση του συστήματος, το επιτόκιο 
αναγωγής ή οι ώρες χρήσης. Η λειτουργία αυτή θα ενίσχυε σημαντικά τη χρησιμότητα του εργαλείου, 
καθώς οι αποφάσεις ενεργειακής αναβάθμισης λαμβάνονται σε περιβάλλον αβεβαιότητας και όχι με 
απολύτως σταθερές συνθήκες. 

Επιπλέον, θα μπορούσε να αναπτυχθεί δυνατότητα δημιουργίας αναλυτικών αναφορών σε μορφή 
PDF, ώστε ο χρήστης να εξάγει συγκεντρωτικά τα δεδομένα του κτιρίου, τις παραδοχές, τους 
υπολογισμούς και τα αποτελέσματα των σεναρίων. Μια τέτοια λειτουργία θα καθιστούσε το BEMAT 
πιο χρήσιμο σε συμβουλευτικές εφαρμογές, παρουσιάσεις προς ιδιοκτήτες ή προκαταρκτικές 
τεχνικοοικονομικές αναλύσεις. Παράλληλα, η προσθήκη συστήματος διαχείρισης χρηστών και ρόλων 
θα επέτρεπε τη χρήση της πλατφόρμας από διαφορετικές ομάδες, όπως ιδιώτες, μηχανικούς, 
ενεργειακούς συμβούλους ή διαχειριστές ακινήτων. 

Τέλος, η πλατφόρμα θα μπορούσε να επεκταθεί σε επίπεδο πολυκριτηριακής αξιολόγησης. Εκτός από 
τους οικονομικούς δείκτες, θα μπορούσαν να συνεκτιμώνται δείκτες όπως η μείωση εκπομπών CO₂, η 
βελτίωση της θερμικής και ψυκτικής άνεσης, η ευκολία υλοποίησης, ο βαθμός παρεμβατικότητας, η 
καταλληλότητα για ενοικιαζόμενες κατοικίες και η διάρκεια ζωής του εξοπλισμού. Με αυτόν τον 
τρόπο, το BEMAT θα μπορούσε να παρέχει μια πιο ολοκληρωμένη αξιολόγηση, λαμβάνοντας υπόψη 
όχι μόνο το οικονομικό αποτέλεσμα αλλά και την πρακτική, περιβαλλοντική και λειτουργική αξία 
κάθε παρέμβασης. 

Συνολικά, η διπλωματική εργασία έδειξε ότι ένα διαδικτυακό εργαλείο όπως το BEMAT μπορεί να 
συμβάλλει ουσιαστικά στην τεκμηριωμένη αξιολόγηση δράσεων εξοικονόμησης ενέργειας στον 
κτιριακό τομέα. Παρότι η παρούσα έκδοση βασίζεται σε απλοποιημένα μοντέλα και απαιτεί 
περαιτέρω εμπλουτισμό, προσφέρει μια σαφή και οργανωμένη διαδικασία σύγκρισης σεναρίων. Η 
δυνατότητα συνδυασμού τεχνικών δεδομένων, οικονομικών δεικτών και πραγματικής μελέτης 
περίπτωσης δείχνει ότι το εργαλείο μπορεί να αποτελέσει βάση για μελλοντική ανάπτυξη πιο 
ολοκληρωμένων εφαρμογών υποστήριξης αποφάσεων στον τομέα της ενεργειακής αναβάθμισης 
κτιρίων. 
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