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ΡΕΙΛΘΨΘ 

Σκοπόσ τθσ παροφςασ Διπλωματικισ Εργαςίασ είναι θ ενεργειακι αναβάκμιςθ του Θωμαΐδειου Κτιρίου 

του Εκνικοφ Μετςόβιου Ρολυτεχνείου.  

Αρχικά, γίνεται βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ ςχετικά με τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ και τον 

βιοκλιματικό ςχεδιαςμό κτιρίων. Ζπειτα, πραγματοποιείται ανάλυςθ του υπάρχοντοσ κτιρίου μζςω του 

προγράμματοσ ενεργειακισ προςομοίωςθσ EnergyPlus. Γίνεται εξαγωγι αποτελεςμάτων ςχετικά με τισ 

ςυνκικεσ κερμικισ άνεςθσ, τισ μζςεσ θμεριςιεσ και ωριαίεσ κερμοκραςίεσ κακϊσ και για τισ ετιςιεσ 

ενεργειακζσ απαιτιςεισ του κτιρίου. Επιπρόςκετα, εξετάηεται θ επιρροι του νότιου και βόρειου 

κερμοκθπίου ςτθν ενεργειακι ςυμπεριφορά του κτιρίου.  

Στθ ςυνζχεια, γίνεται πρόταςθ ενςωμάτωςθσ τεςςάρων διαφορετικϊν πακθτικϊν ςυςτθμάτων ςτο 

κτίριο.  Εξετάηεται θ επιρροι τουσ όςον αφορά τθ μεταβολι τθσ μζςθσ θμεριςιασ κερμοκραςίασ και 

των ετιςιων ενεργειακϊν απαιτιςεων του κτιρίου για κζρμανςθ και ψφξθ. Ραράλλθλα, 

πραγματοποιείται ζλεγχοσ τθσ οικονομικισ βιωςιμότθτασ των παραπάνω επεμβάςεων. Γίνεται, επίςθσ, 

πρόταςθ εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκϊν πάνελ ςτο δϊμα του κτιρίου και φωτοβολταϊκϊν εξωτερικϊν 

περςίδων ςτθν όψθ του νότιου κερμοκθπίου. Υπολογίηεται θ ενεργειακι απόδοςθ των προτεινόμενων  

μζτρων και γίνεται και πάλι οικονομικι ανάλυςι τουσ.  

Τζλοσ, εξετάηεται θ ενεργειακι και οικονομικι απόδοςθ ενόσ μοντζλου το οποίο εμπεριζχει όλα τα 

πακθτικά και ενεργθτικά μζτρα που προτάκθκαν. 

ABSTRACT 

The purpose of this Diploma Thesis is the energy enhancement of the Thomaidion Ktirio of the National 

Technical University of Athens. 

First, literature review is conducted on renewable energy sources and the bioclimatic design of 

buildings. After that, analysis of the existing building is performed by using the energy simulation 

program EnergyPlus. Results are exported about the conditions of thermal comfort, the daily and hourly 

mean temperatures, as well as about the yearly energy demands of the building. Moreover, the 

influence of the south and north glasshouses on the energy performance of the building is investigated. 

Consequently, the integration of four different passive systems in the existing building is proposed. The 

influence of the aforementioned systems is tested, as regards the changes in the mean air temperature 

and in the energy demands of the building for heating and cooling. In parallel, inspection of the 

economic viability of the aforementioned interventions is conducted. A proposal is made about the 

installation of photovoltaic panels on the roof of the building and photovoltaic blinds on the view of the 

south glasshouse. The energy yield of the above-mentioned systems is calculated and economic analysis 

is conducted again.  

Finally, the energy and economic performance of a model that has integrated all the proposed passive 

and active systems is considered. 
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1 ΑΝΑΝΕΨΙΜΕ ΠΗΓΕ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΑΙ 

ΒΙΟΚΛΙΜΑΣΙΚΟ ΦΕΔΙΑΜΟ ΚΣΙΡΙΨΝ 

1.1  ΑΝΑΝΕΨΙΜΕ ΠΗΓΕ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 
Ανανεϊςιμθ Ενζργεια ονομάηεται θ ενζργεια θ οποία αποκτάται από φυςικζσ και διαρκείσ ροζσ 

ενζργειασ που προκφπτουν ςτο άμεςο περιβάλλον. Ζνα προφανζσ παράδειγμα αποτελεί θ θλιακι 

ενζργεια, όπου το “διαρκζσ” αναφζρεται ςτθν 24-ωρθ περίοδο τθσ θμζρασ. Να ςθμειωκεί πωσ θ 

ενζργεια αυτι ιδθ περνάει μζςα από το περιβάλλον ωσ ρεφμα ι ωσ ροι, ανεξάρτθτα από το αν 

υπάρχει κάποια ςυςκευι για να ανακόψει και να αξιοποιιςει αυτι τθν ιςχφ. Τζτοιου είδουσ ενζργεια 

μπορεί επίςθσ να ονομαςτεί Ρράςινθ Ενζργεια ι Βιϊςιμθ Ενζργεια. [1] 

Αντίκετα, μθ-ανανεϊςιμθ ενζργεια είναι θ ενζργεια που αποκτάται από ςτατικά αποκζματα ενζργειασ 

που παραμζνουν υπόγεια εκτόσ εάν ελευκερωκοφν από τθν ανκρϊπινθ αλλθλεπίδραςθ. 

Ραραδείγματα αποτελοφν τα πυρθνικά καφςιμα και τα ορυκτά καφςιμα, πετρζλαιο και φυςικό αζριο. 

Να ςθμειωκεί πωσ, ςτθν περίπτωςθ αυτι, θ ενζργεια είναι αρχικά ζνα απομονωμζνο δυναμικό 

ενζργειασ και απαιτείται εξωτερικι δράςθ για να αρχίςει θ προμικεια ενζργειασ για πρακτικζσ χριςεισ. 

[1] 

Θλιακι ενζργεια 

Θ θλιακι ενζργεια προζρχεται από τθ χριςθ του ιλιου ςαν “καφςιμο” για τθ δθμιουργία θλεκτριςμοφ 

ι κερμότθτασ. Οι τεχνολογίεσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν παραγωγι θλιακισ ενζργειασ χωρίηονται 

ςε δφο κατθγορίεσ: πακθτικζσ και ενεργθτικζσ. Τα πακθτικά ςυςτιματα προςφζρουν κερμότθτα και 

φωτιςμό ςτισ καταςκευζσ. Τα ενεργθτικά ςυςτιματα παράγουν θλεκτριςμό χρθςιμοποιϊντασ τθν 

τεχνολογία των φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων ι κερμότθτα, ηεςτό νερό και θλεκτριςμό 

χρθςιμοποιϊντασ τθν τεχνολογία των κερμικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων. [2] 

Αιολικι ενζργεια 

Θ παραγωγι ενζργειασ από τον άνεμο με ςφγχρονεσ ανεμογεννιτριεσ και ενεργειακά ςυςτιματα 

μετατροπισ ενζργειασ αποτελεί μια εδραιωμζνθ βιομθχανία. Οι ανεμογεννιτριεσ καταςκευάηονται με 

ικανότθτα παραγωγισ δεκάδων Watt ζωσ αρκετά Megawatt και με διαμζτρουσ από 1m ζωσ και πάνω 

από 100m. Ραραδοςιακά μθχανιματα με μόνο-μθχανικι χριςθ ζχουνε αναπτυχκεί περεταίρω για 

άντλθςθ νεροφ, αλλά το εμπόριο που ζχει υπεριςχφςει  ςιμερα είναι για τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ. 

Τζτοιεσ ανεμογεννιτριεσ ζχουν γίνει αποδεκτζσ ωσ το κφριο μζςο παραγωγισ ενζργειασ για δίκτυα 

δθμόςιων υπθρεςιϊν ςε πολλζσ χϊρεσ με δυνατότθτεσ παραγωγισ αιολικισ ενζργειασ. Μικρότερεσ 

ανεμογεννιτριεσ είναι ςυνικεισ για μεμονωμζνθ και αυτόνομθ παραγωγι ενζργειασ. Από το 2002, 

γίνεται εγκατάςταςθ περιςςότερθσ επιπρόςκετθσ χωρθτικότθτασ για παραγωγι ενζργειασ ςε 

υπεράκτια αιολικά πάρκα με μζτριο βάκοσ. [1] 
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Εικόνα 1.1: Θλιακι ενζργεια ςτθν Ελλάδα (Ρθγι:http://www.ecofer.eu/gr/solar-energy/solar-

energy/natural-conditions-in-greece/) 

Οι ανεμογεννιτριεσ  είναι μθχανζσ οι οποίεσ μετατρζπουν τθν κινθτικι ενζργεια του ανζμου ςε 

θλεκτρικι ενζργεια. Θ μετατροπι αυτι γίνεται ςε δφο ςτάδια. Στο πρϊτο ςτάδιο, μζςω τθσ πτερωτισ, 

ζχουμε τθν μετατροπι τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ανζμου ςε μθχανικι ενζργεια με τθ μορφι 

περιςτροφισ του άξονα τθσ πτερωτισ. Στο δεφτερο ςτάδιο, μζςω τθσ γεννιτριασ, επιτυγχάνουμε τθ 

μετατροπι τθσ μθχανικισ ενζργειασ ςε θλεκτρικι. *4] 

Το παραγόμενο από τισ ανεμογεννιτριεσ θλεκτρικό ρεφμα είτε καταναλϊνεται επιτόπου, είτε εγχζεται 

και διοχετεφεται ςτο θλεκτρικό δίκτυο για να καταναλωκεί αλλοφ. Θ αποκικευςθ ςιμερα γίνεται με 

δφο οικονομικά βιϊςιμουσ τρόπουσ, ανάλογα με το μζγεκοσ τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ. Οι θλεκτρικοί 

ςυςςωρευτζσ (μπαταρίεσ) είναι θ πλζον γνωςτι και διαδεδομζνθ μζκοδοσ αποκικευςθσ θλεκτρικισ 

ενζργειασ, θ οποία χρθςιμοποιείται για μικρισ κλίμακασ παραγωγικζσ μθ διαςυνδεδεμζνεσ ςτο 

κεντρικό δίκτυο μονάδεσ. Θ άντλθςθ φδατοσ με χριςθ θλεκτρικισ ενζργειασ παραγόμενθσ από 
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ανεμογεννιτριεσ  και θ ταμίευςι του ςε τεχνθτζσ λίμνεσ καταςκευαςμζνεσ ςε υψόμετρο το οποίο είναι 

ικανό να τροφοδοτιςει υδροθλεκτρικό ςτακμό, είναι θ μζκοδοσ αποκικευςθσ που χρθςιμοποιείται 

όταν θ παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια είναι μεγάλθ. [4]  

 

 

Εικόνα 1.2: Ανεμογεννιτριεσ (Ρθγι:http://www.windenergy.org/about/) 

Βιομάηα 

Θ βιομάηα είναι βιολογικό υλικό το οποίο προζρχεται από (μζχρι πρότινοσ) ηωντανοφσ οργανιςμοφσ. 

Με τον όρο βιομάηα αναφερόμαςτε κυρίωσ ςτθν φλθ που ζχει βιολογικι (οργανικι) προζλευςθ. Ζχει 

ςαν βάςθ τθσ τον άνκρακα και αποτελείται από ζνα μίγμα οργανικϊν μορίων που περιζχουν υδρογόνο, 

ςυνικωσ άτομα οξυγόνου, άηωτο, κακϊσ επίςθσ μικρζσ ποςότθτεσ από άλλα άτομα, όπωσ αλκάλιο και 

βαρζα μζταλλα. *3] 

Θ βιομάηα αποτελεί διαδεδομζνθ μορφι ενζργειασ από τότε που ο άνκρωποσ ξεκίνθςε να καίει ξφλα 

για να μαγειρζψει και για να ηεςτακεί. Το ξφλο ςυνεχίηει να αποτελεί τθ μεγαλφτερθ πθγι ενζργειασ 

από βιομάηα ακόμθ και ςιμερα.*8+ Ρρακτικά περιλαμβάνεται ςε αυτι οποιοδιποτε υλικό προζρχεται 

άμεςα ι ζμμεςα από τον φυτικό κόςμο, όπωσ τα φυτικά και δαςικά υπολείμματα, τα ηωικά απόβλθτα, 

τα φυτά που χρθςιμοποιοφνται ςε ενεργειακζσ φυτείεσ, κακϊσ επίςθσ και τα αςτικά απορρίμματα και 

τα υπολείμματα τθσ βιομθχανίασ τροφίμων, τθσ αγροτικισ βιομθχανίασ και το βιοαποικοδομιςιμο 

κλάςμα των αςτικϊν απορριμμάτων. [4] 

Αποτελεί ανανεϊςιμθ πθγι ενζργειασ, διότι θ ενζργεια που είναι δεςμευμζνθ ςε αυτι προζρχεται από 

τον ιλιο. Με τθ διαδικαςία τθσ φωτοςφνκεςθσ τα φυτά μεταςχθματίηουν τθν θλιακι ενζργεια ςε 

βιομάηα. Σαν πθγι ενζργειασ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί άμεςα για τθν απευκείασ παραγωγι 

κερμότθτασ, για τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ μζςω τθσ καφςθσ τθσ ι να μετατραπεί ςε άλλα ενεργειακά 

προϊόντα, όπωσ τα βιοκαφςιμα. 
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Εικόνα 1.3: Pellets (Ρθγι:http://www.biomassenergy.gr) 

Υδραυλικι ενζργεια 

Ο όροσ υδραυλικι ενζργεια περιορίηεται ςυνικωσ ςτθν παραγωγι ιςχφοσ μζςω κάποιου άξονα. Θ 

ιςχφσ μετά χρθςιμοποιείται για άμεςουσ μθχανικοφσ ςκοποφσ ι, ςυνθκζςτερα, για τθν παραγωγι 

θλεκτριςμοφ. Άλλεσ μορφζσ υδραυλικισ ενζργειασ είναι τα μζςω κυμάτων ι παλίρροιασ. [1] 

Θ υδραυλικι ενζργεια είναι, κατά πολφ, θ πιο εδραιωμζνθ και ευρζωσ χρθςιμοποιιςιμθ μορφι 

ανανεϊςιμθσ ενζργειασ για παραγωγι θλεκτριςμοφ και για εμπορικζσ επενδφςεισ. Σιμερα, θ 

υδραυλικι ενζργεια αποτελεί περίπου το 20% τθσ παγκόςμιασ παραγωγισ θλεκτριςμοφ. Θ παραγωγι 

τθσ εξαρτάται από τθ βροχόπτωςθ και από το ζδαφοσ. [1] 

Γεωκερμικι ενζργεια 

Θ κερμότθτα είναι μια μορφι ενζργειασ και θ γεωκερμικι ενζργεια είναι, κυριολεκτικά, θ κερμότθτα 

που περιζχεται εντόσ τθσ Γθσ και θ οποία προκαλεί γεωλογικά φαινόμενα ςε πλανθτικι κλίμακα. Θ 

“Γεωκερμικι ενζργεια”  ςυχνά χρθςιμοποιείται  ςιμερα, ωςτόςο, για να υποδθλϊςει το κομμάτι τθσ 

κερμότθτασ τθσ Γθσ το οποίο μπορεί ι κα μποροφςε να εκμεταλλευτεί από τον άνκρωπο. [5] 

Σφμφωνα με τθ Διεκνι Ομοςπονδία Γεωκερμίασ (International Geothermal Association), ωσ μια γενικι 

ιδζα τθσ φφςθσ και τθσ κλίμακασ του εμπλεκόμενου φαινομζνου, μπορεί να αναφερκεί θ λεγόμενθ 

«κερμικι ιςορροπία», όπωσ διατυπϊκθκε από τουσ Stacey and Loper (1988). Σφμφωνα με αυτιν, θ 

ολικι ροι κερμότθτασ από τθ γθ (αγωγι, ςυναγωγι και ακτινοβολία) εκτιμάται ότι ανζρχεται ςτα 

42x1012 W. Από αυτά, 8x1012 W προζρχονται από το φλοιό, που αντιπροςωπεφει μόνο το 2% του 

ςυνολικοφ όγκου τθσ γθσ αλλά είναι πλοφςιοσ ςε ραδιενεργά ιςότοπα, 32,3x1012 W προζρχονται από 

το μανδφα, ο οποίοσ αντιπροςωπεφει το 82% του ςυνολικοφ όγκου τθσ γθσ, και 1,7x1012 W 

προζρχονται από τον πυρινα, ο οποίοσ αντιπροςωπεφει το 16% του ςυνολικοφ όγκου τθσ γθσ και δεν 

περιζχει ραδιενεργά ιςότοπα (βλζπε Σχιμα 1, ζνα ςχιμα τθσ εςωτερικισ δομισ τθσ γθσ). Αφοφ θ 
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ραδιενεργι κερμότθτα του μανδφα εκτιμάται ςε 22x1012 W, θ μείωςθ τθσ κερμότθτασ ςτο 

ςυγκεκριμζνο τμιμα τθσ γθσ είναι 10,3x1012 W. Σφμφωνα με πιο πρόςφατεσ εκτιμιςεισ και 

υπολογιςμοφσ, που βαςίηονται ςε μεγαλφτερο αρικμό δεδομζνων, θ ολικι κερμικι ροι τθσ γθσ είναι 

περίπου 6% υψθλότερθ από τισ τιμζσ που χρθςιμοποίθςαν οι Stacey and Loper το 1988. Οφτωσ ι άλλωσ 

όμωσ, θ διαδικαςία ψφξθσ παραμζνει αργι. Θ κερμοκραςία του μανδφα δεν ζχει μειωκεί περιςςότερο 

από 300-350ºC τα τελευταία 3 διςεκατομμφρια χρόνια, παραμζνοντασ περίπου ςτουσ 4000ºC ςτθ βάςθ 

του. Ζχει υπολογιςτεί ότι το ςυνολικό κερμικό περιεχόμενο τθσ γθσ (για κερμοκραςίεσ πάνω από τθ 

μζςθ επιφανειακι των 15ºC) είναι τθσ τάξθσ των 12,6x1024 MJ και του φλοιοφ 5,4x1021 MJ (Armstead, 

1983). [5] 

 
Εικόνα 1.4: Ο Φλοιόσ, ο Μανδφασ και ο Ρυρινασ τθσ γθσ. Ράνω δεξιά: τομι του φλοιοφ και του 

ανϊτερου μανδφα (Ρθγι: http://www.geothermal-

energy.org/geothermal_energy/what_is_geothermal_energy.html#c255) 

 

Ππωσ λοιπόν προκφπτει από τα παραπάνω, θ κερμικι ενζργεια τθσ γθσ είναι απζραντθ, όμωσ μόνο 

τμιμα αυτισ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί τελικά από τον άνκρωπο. Μζχρι ςιμερα θ εκμετάλλευςθ τθσ 

γεωκερμικισ ενζργειασ ζχει περιοριςτεί ςε περιοχζσ όπου οι γεωλογικζσ ςυνκικεσ επιτρζπουν ςε ζνα 

μζςο (νερό ςε υγρι ι αζρια φάςθ) να «μεταφζρει» τθ κερμότθτα από τισ βακιζσ κερμζσ ηϊνεσ ςτθν 

επιφάνεια ι κοντά ςε αυτιν. Με τον τρόπο αυτό δθμιουργοφνται οι γεωκερμικοί 

πόροι (geothermal resources). Ρικανϊσ, ςτο άμεςο μζλλον, νζεσ πρωτοποριακζσ τεχνικζσ κα μασ 

προςφζρουν καινοφργιεσ προοπτικζσ ςτον τομζα αυτόν. *5] 
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1.2  ΒΙΟΚΛΙΜΑΣΙΚΟ ΦΕΔΙΑΜΟ  
Θ βιοκλιματικι αρχιτεκτονικι αφορά ςτο ςχεδιαςμό κτιρίων και χϊρων (εςωτερικϊν και εξωτερικϊν-

υπαίκριων) με βάςθ το τοπικό κλίμα, με ςκοπό τθν εξαςφάλιςθ ςυνκθκϊν κερμικισ και οπτικισ 

άνεςθσ, αξιοποιϊντασ τθν θλιακι ενζργεια και άλλεσ περιβαλλοντικζσ πθγζσ αλλά και τα φυςικά 

φαινόμενα του κλίματοσ. [6] 

Θερμικι άνεςθ  

Σφμφωνα με τθν ASHRAE, ωσ κερμικι άνεςθ ορίηεται: 

“Εκείνθ θ κατάςταςθ του εγκεφάλου θ οποία εκφράηει ικανοποίθςθ ςχετικά με το κερμικό 

περιβάλλον”. (ASHRAE Standard 55) [7] 

 Αυτόσ ο οριςμόσ αφινει απροςδιόριςτο το τι εννοείται με τον όρο “κατάςταςθ του εγκεφάλου” ι με 

τον όρο “ικανοποίθςθ”, αλλά ορκϊσ τονίηει πωσ θ κρίςθ τθσ κερμικισ άνεςθσ είναι μια νοθτικι 

διαδικαςία. Το ςυνειδθτό μυαλό εμφανίηεται να λαμβάνει ςυμπεράςματα ςχετικά με τθ κερμικι άνεςθ 

από άμεςεσ αιςκιςεισ τθσ κερμοκραςίασ και τθσ υγραςίασ μζςω του δζρματοσ, τθσ κερμοκραςίασ του 

ςϊματοσ και των προςπακειϊν που είναι αναγκαίεσ για τθ ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ του ςϊματοσ 

(Berglund 1995; Gagge 1937; Hardyetal. 1971; Hensel 1973, 1981). Γενικά, ςυνκικεσ άνεςθσ επικρατοφν 

όταν οι κερμοκραςία του ςϊματοσ βρίςκεται εντόσ ςτενϊν εφρων, θ υγραςία του δζρματοσ είναι 

χαμθλι και θ προςπάκεια τθσ φυςιολογίασ του ςϊματοσ για ρφκμιςθ τθσ κερμοκραςίασ 

ελαχιςτοποιείται. [7] 

Θ κερμικι άνεςθ εξαρτάται επίςθσ και από ςυμπεριφορζσ οι οποίεσ ξεκινοφν ςυνειδθτά ι 

υποςυνείδθτα και κακοδθγοφνται από κερμικι αίςκθςθ κακϊσ και αίςκθςθ τθσ υγραςίασ για μείωςθ 

τθσ δυςφορίασ. Μερικά παραδείγματα είναι θ αλλαγι ροφχων, θ αλλαγι δραςτθριοτιτων, θ αλλαγι 

των επιλογϊν του κερμοςτάτθ, το άνοιγμα ενόσ παράκυρου, δθμιουργία παραπόνων ι θ φυγι από τον 

χϊρο. [7] 

Οπτικι άνεςθ 

Θ οπτικι άνεςθ ςε ζνα χϊρο κακορίηεται, ςε γενικζσ γραμμζσ από τρείσ παραμζτρουσ: τθν ποςότθτα 

του φυςικοφ φωτιςμοφ, τθν κατανομι του ςτο χϊρο και ςτθν φπαρξθ ι απουςία κάμβωςθσ. *8] 

Ροςότθτα φυςικοφ φωτιςμοφ 

Τα ποςοτικά κριτιρια του φωτιςμοφ ςτα κτίρια αναφζρονται ςτισ τιμζσ φωτιςμοφ (lx) κυρίωσ για 

τεχνθτό αλλά και για φυςικό φωτιςμό, ι ςτον Συντελεςτι Φυςικοφ Φωτιςμοφ (%) για φυςικό φωτιςμό, 

ςυνικωσ ςτο επίπεδο εργαςίασ, δθλαδι ςε φψοσ 70-80cmαπό το δάπεδο. Ο Συντελεςτισ Φυςικοφ 

Φωτιςμοφ (Daylight Factor) είναι ο λόγοσ του φωτιςμοφ που δζχεται ζνα ςθμείο του εξωτερικοφ χϊρου 

(Ei), ςυνικωσ ςτο φψοσ του επιπζδου εργαςίασ, προσ τον αντίςτοιχο φωτιςμό ςε εξωτερικό 

ανεμπόδιςτο ςθμείο (Eo) ςε ςυνκικεσ νεφοςκεποφσ ουρανοφ, εκφραςμζνοσ επί τοισ εκατό. *8+ 

Κατανομι του φυςικοφ φωτιςμοφ ςτο χϊρο 

Θ ομοιόμορφθ κατανομι του φωτιςμοφ ςτο χϊρο, αφενόσ, μειϊνει τισ αντικζςεισ ςε φωτεινότθτα 

(άρα, μειϊνει ζμμεςα και τθν πικανότθτα κάμβωςθσ), αφετζρου προςφζρει τθ δυνατότθτα 
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εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, κακόςον ζνασ χϊροσ φαίνεται ςτουσ χριςτεσ φωτεινότεροσ όταν είναι 

ομοιόμορφα φωτιςμζνοσ, ακόμα και όταν ποςοτικά το φωσ είναι λιγότερο (Aizlewood, 1993:152). Άρα, 

ο ςτόχοσ του ςχεδιαςμοφ των ανοιγμάτων ςε ζνα χϊρο κα πρζπει να είναι θ όςο το δυνατόν πιο 

ομοιόμορφθ κατανομι του φωτιςμοφ, εκτόσ εάν οι ζντονεσ αντικζςεισ ςε φωτεινότθτα αποτελοφν 

βάςθ τθσ αρχιτεκτονικισ ςφνκεςθσ. Θ κατανομι του φυςικοφ φωτιςμοφ, ςυνικωσ ςτο επίπεδο 

εργαςίασ, μπορεί να υπολογιςτεί με τθ βοικεια κατάλλθλου λογιςμικοφ. [8] 

Τισ περιςςότερεσ φορζσ, θ ομοιομορφία ςτθν κατανομι του φυςικοφ φωτιςμοφ επιτυγχάνεται με τθν 

εφαρμογι είτε μεγάλων γυάλινων επιφανειϊν, είτε αμφίπλευρου φωτιςμοφ, είτε ςυνδυαςμοφ 

πλευρικοφ φωτιςμοφ και φωτιςμοφ οροφισ. Σε χϊρουσ ελεφκερθσ κίνθςθσ των χρθςτϊν, οποφ θ 

πρόςπτωςθ θλιακισ ακτινοβολίασ δεν είναι ενοχλθτικι και δεν προκαλείται κάμβωςθ, οι μεγάλεσ 

γυάλινεσ επιφάνειεσ ςυμβάλλουν ςτθν αιςκθτικι αναβάκμιςθ του χϊρου, αλλά και ςτθν εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ μζςω τθσ αντικατάςταςθσ του τεχνθτοφ φωτιςμοφ από το φυςικό. [8] 

Θάμβωςθ 

Σφμφωνα με τθ Διεκνι Επιτροπι Φωτιςμοφ, κάμβωςθ είναι θ ζλλειψθ οπτικισ άνεςθσ ι θ μείωςθ τθσ 

ικανότθτασ να διακρίνονται οι λεπτομζρειεσ των αντικειμζνων, θ οποία οφείλεται είτε ςε ακατάλλθλεσ 

αναλογίεσ λαμπρότθτασ των γφρω επιφανειϊν, είτε ςε πολφ ζντονεσ αντικζςεισ ςτθ φωτεινότθτά τουσ 

(Bakeretal. 1993:2.15). Θ κάμβωςθ αποτελεί ςφνκετο φαινόμενο, ςτο οποί εμπλζκεται θ κατανόθςθ 

πολλϊν παραμζτρων, όπωσ θ χρονικι διάρκεια τθσ πθγισ κάμβωςθσ, οι αναλογίεσ λαμπρότθτασ 

μεταξφ τθσ πθγισ κάμβωςθσ και των γφρω επιφανειϊν και οι απαιτιςεισ ςε φωτιςμό του χϊρου. 

Δυςτυχϊσ θ κάμβωςθ είναι ςχετικά δφςκολο να προβλεφκεί με ακρίβεια. Σιμερα, βζβαια, υπάρχουν 

εξελιγμζνα λογιςμικά που ζχουν τθ δυνατότθτα να υπολογίςουν τισ αναλογίεσ λαμπρότθτασ ςε ζνα 

χϊρο (άρα και τισ πικανζσ πθγζσ κάμβωςθσ), είτε απευκείασ το Δείκτθ Θάμβωςθσ Φυςικοφ 

Χρωματιςμοφ (DGI: DaylightGlareIndex). Ζνασ απλόσ τρόποσ για τθν αποφυγι κάμβωςθσ από φυςικό 

φωτιςμό είναι θ χριςθ ανοιχτόχρωμων κουφωμάτων ςτα ανοίγματα, ϊςτε να μειϊνεται θ αντίκεςθ 

μεταξφ φωτεινοφ ουρανοφ και κουφϊματοσ. Ζνασ άλλοσ είναι θ αποφυγι ζντονα ανακλαςτικϊν 

επιφανειϊν, οι οποίεσ προκαλοφν ζμμεςθ κάμβωςθ επαναδθμιουργϊντασ τθν αρχικι φωτεινι πθγι 

(ςυνικωσ τον ιλιο). [8] 
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Αρχζσ του βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ με πακθτικζσ τεχνικζσ  

Ραρακάτω παρουςιάηονται κάποιεσ από τισ βαςικότερεσ αρχζσ του βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ. *23+ 

1. Επιλογι τοποκεςίασ με καλι δυνατότθτα ζκκεςθσ ςτον ιλιο 

 

2. Ρροςανατολιςμόσ του Διαμικθ (Ανατολικοφ-Δυτικοφ) άξονα ενόσ ςπιτιοφ εντόσ 10˚ Ανατολικά 

ι Δυτικά από τον πραγματικό Νότο 

 

3. Τοποκζτθςθ των περιςςότερων παρακφρων ςτθ Νότια πλευρά τθσ κατοικίασ 

 

4. Ελαχιςτοποίθςθ των παρακφρων ςτθ Βόρεια, Δυτικι και Ανατολικι πλευρά. 

 

5. Ραροχι προεξοχϊν και ςκίαςθσ για ρφκμιςθ των θλιακϊν κερδϊν 

 

6. Ραροχι επαρκοφσ, κατάλλθλα τοποκετθμζνθσ κερμικισ μάηασ 

 

7. Μόνωςθ των τοίχων, οροφϊν, πατωμάτων, κεμελίωςθσ και παρακφρων 

 

8. Ρροςταςία τθσ μόνωςθσ από υγραςία 

 

9. “Σφράγιςμα” τθσ κατοικίασ ενάντια τθσ διείςδυςθσ αζρα, αλλά με ταυτόχρονθ παροχι 

επαρκοφσ αλλαγισ αεριςμοφ 

 

10. Σχεδιαςμόσ του ςπιτιοφ ϊςτε κάκε δωμάτιο να κερμαίνεται άμεςα ι να είναι προςβάςιμο ςτθν 

θλιακι κερμότθτα 

 

11. Ρροςταςία  τθσ κατοικία από του ανζμουσ μζςω διαμόρφωςθσ του τοπίου 
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1.3  ΠΑΘΗΣΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ 

1.3.1Ειςαγωγό 

Τα Ρακθτικά Θλιακά Συςτιματα είναι αναπόςπαςτα κομμάτια – δομικά ςτοιχεία ενόσ κτιρίου που 

λειτουργοφν χωρίσ μθχανολογικά εξαρτιματα ι πρόςκετθ παροχι ενζργειασ και με φυςικό τρόπο 

κερμαίνουν, αλλά και δροςίηουν τα κτίρια. Τα Ρακθτικά Συςτιματα χωρίηονται ςε τρεισ κατθγορίεσ: 

 Ρακθτικά Θλιακά Συςτιματα Θζρμανςθσ 

 Ρακθτικά Συςτιματα και Τεχνικζσ Φυςικοφ Δροςιςμοφ 

 Συςτιματα και Τεχνικζσ Φυςικοφ Φωτιςμοφ 

Ο βιοκλιματικόσ ςχεδιαςμόσ ενόσ κτιρίου ςυνεπάγεται τθ ςυνφπαρξθ και ςυνδυαςμζνθ λειτουργία 

όλων των ςυςτθμάτων, ϊςτε να ςυνδυάηουν κερμικά και οπτικά οφζλθ κακϋόλθ τθ διάρκεια του ζτουσ. 

[9] 

Θ λειτουργία των πακθτικϊν ςυςτθμάτων βαςίηεται ςε τρείσ μθχανιςμοφσ: 

1. Στο φαινόμενο του κερμοκθπίου (ςυλλογι τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και διατιρθςι τθσ ςτο 

εςωτερικό του κτιρίου για τθ κζρμανςθ των χϊρων) 

2. Στθ κερμικι υςτζρθςθ των υλικϊν (κερμοχωρθτικότθτα) 

3. Στισ αρχζσ μετάδοςθσ τθσ κερμότθτασ (τθν ιδιότθτα τθσ κερμότθτασ να μεταφζρεται από το 

κερμότερο ςτο πιο κρφο αντικείμενο). *10+  

Αναγκαία προχπόκεςθ για τθ ςωςτι λειτουργία των πακθτικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων, ϊςτε να 

αξιοποιιςουν όςο το δυνατό περιςςότερο τθν θλιακι ενζργεια, είναι ο κατάλλθλοσ ςχεδιαςμόσ του 

κτιρίου. Αυτό ςθμαίνει ότι το κζλυφοσ πρζπει να επιτρζπει:  

 Τθ μζγιςτθ θλιακι ςυλλογι 

 Τθ μζγιςτθ κερμοχωρθτικότθτα 

 Τισ ελάχιςτεσ κερμικζσ απϊλειεσ 

 

2.3.2  Ανϊλυςη παθητικών ςυςτημϊτων  

Ραρακάτω γίνεται μια παρουςίαςθ διάφορων πακθτικϊν ςυςτθμάτων τα οποία χρθςιμοποιοφνται 

κατά το βιοκλιματικό ςχεδιαςμό κατοικιϊν. 

Τοίχοσ Trombe 

Ζνασ τοίχοσ Trombe αποτελείται από τοιχοποιία πάχουσ 10 εϊσ 41 cm με νότια προςανατολιςμό με 

ςκουρόχρωμο κερμοαπορροφθτικό υλικό ςτθν εξωτερικι του επιφάνεια ςε ςυνδυαςμό με γυαλί μονισ 

ι διπλισ ςτρϊςθσ. Θ γυάλινθ επιφάνεια τοποκετείται ςε απόςταςθ 2 ζωσ 5cmαπό τθν τοιχοποιία, ϊςτε 

να δθμιουργείται ζνα μικρό διάςτθμα με αζρα. Θ κερμότθτα από τθν θλιακι ακτινοβολία διαπερνάει 

το γυαλί, απορροφάται από τθν ςκουρόχρωμθ επιφάνεια, αποκθκεφεται ςτον τοίχο και μεταβιβάηεται 

με αργό ρυκμό ςτο εςωτερικό του κτιρίου μζςω τθσ τοιχοποιίασ.  
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Εφαρμόηοντασ μία ειδικι επιφάνεια ςε ζναν τοίχο Trombe βελτιϊνεται θ επίδοςι του, μζςω τθσ 

ελάττωςθσ τθσ υπζρυκρθσ ακτινοβολίασ που εκπζμπεται από το γυαλί. Θ ειδικι αυτι επιφάνεια 

αποτελείται από ζνα μεταλλικό ζλαςμα που προςκολλάται ςτο εξωτερικό τθσ επιφάνειασ του τοίχου. 

Απορροφά ςχεδόν όλθ τθν ακτινοβολία ςτο ορατό φάςμα τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ και εκπζμπει πολφ 

λίγθ ςτο υπζρυκρο τμιμα του φάςματοσ. Θ μεγάλθ απορροφθτικότθτα μετατρζπει τθν θλιακι 

ακτινοβολία ςε κερμότθτα ςτθν επιφάνεια του τοίχου και θ χαμθλι εκπεμπτικότθτα αποτρζπει τθ 

κερμότθτα από το να ακτινοβολείται πίςω μζςω του γυαλιοφ. 

Σε ζναν τυπικό τοίχο Trombe πάχουσ 20 cm θ κερμότθτα κάνει περίπου 8 με 10 ϊρεσ για να φτάςει ςτο 

εςωτερικό του κτιρίου. Αυτό ςθμαίνει πωσ τα δωμάτια λαμβάνουν αργι, ομοιόμορφθ ποςότθτα 

κερμότθτασ για πολλζσ ϊρεσ μετά τθ δφςθ του θλίου, μειϊνοντασ κατά πολφ τθν ανάγκθ για ςυμβατικι 

κζρμανςθ. *20+ 

 

Εικόνα 1.5: Pellets (Ρθγι:MIT OpenCourseWare) 

Θ λειτουργία του βαςίηεται ςτο φαινόμενο τθσ κερμοςιφωνικισ ροισ και θ  κίνθςθ του αζρα 

πραγματοποιείται λόγω τθσ διαφοράσ κερμοκραςίασ. Κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ ο κερμόσ αζρασ 

κινείται προσ τα πάνω και ειςζρχεται ςτο χϊρο από τθ πάνω κυρίδα, ενϊ ο ψυχρότεροσ αζρασ από τον 

εςωτερικό χϊρο περνάει από τθ κάτω κυρίδα και αντικακιςτά το κενό που δθμιουργικθκε μεταξφ 

τοίχου και υαλοπίνακα. Το καλοκαίρι, βαςικι προχπόκεςθ καλισ λειτουργίασ είναι ο τοίχοσ να 

ςκιάηεται με ςτακερό ι κινοφμενο ςκίαςτρο και ο φεγγίτθσ ςτο πάνω μζροσ του υαλοςταςίου να 

ανοίγει για να εξαςφαλιςτεί θ απομάκρυνςθ του κερμοφ αζρα. *10] 
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Θερμοκιπιο (Θλιακόσ Χϊροσ) 

Τα κερμοκιπια είναι κλειςτοί χϊροι που προςαρτϊνται ι ενςωματϊνονται ςε νότια τμιματα του 

κτιριακοφ κελφφουσ και περιβάλλονται από υαλοςτάςια. Θ θλιακι ακτινοβολία, ειςερχόμενθ από τα 

νότια υαλοςτάςια του κερμοκθπίου, μετατρζπεται ςε κερμικι και μζροσ αυτισ αποδίδεται άμεςα ςτο 

χϊρο (αυξάνοντασ τθ κερμοκραςία του αζρα), ενϊ μζροσ αυτισ αποκθκεφεται ςτα δομικά ςτοιχεία του 

χϊρου (κερμικι μάηα) και αποδίδεται με χρονικι υςτζρθςθ. Θ μεταφορά τθσ κερμικισ ενζργειασ από 

τον θλιακό χϊρο προσ το εςωτερικό του κτιρίου επιτυγχάνεται μζςω κυρίδων ι ανοιγμάτων του 

διαχωριςτικοφ δομικοφ ςτοιχείου. *11+ 

Θερμοςιφωνικό Ρανζλο (απομονωμζνου κζρδουσ) 

Το απομονωμζνο κερμοςιφωνικό πανζλο λειτουργεί όπωσ και το κερμοςιφωνικό πανζλο που είναι 

προςαρτθμζνο ςτθ όψθ του κτιρίου, βρίςκεται όμωσ εκτόσ του κτιριακοφ περιβλιματοσ. Αποτελείται 

από υαλοπίνακα, διάκενο αζρα και μεταλλικι ςκουρόχρωμθ επιφάνεια, που φζρει μόνωςθ εξωτερικά. 

Τοποκετείται εν γζνει χαμθλότερα από τουσ κφριουσ χϊρουσ του κτιρίου με κλίςθ 40° περίπου. 

Θ κερμότθτα που ςυλλζγεται ςτο διάκενο αζρα, μεταφζρεται μζςω αγωγϊν με κερμοςιφωνικι ροι 

είτε απευκείασ ςτουσ χϊρουσ του κτιρίου, είτε ςε αποκικθ κερμότθτασ (rock bed) απ' όπου αποδίδεται 

ςταδιακά ςτουσ χϊρουσ. [9] 

 

Εικόνα 1.6: Θερμοςιφωνικό πανζλο εκτόσ κτιριακοφ περιβλιματοσ 

(Ρθγι:http://www.cres.gr/energy_saving/Ktiria/pathitika_iliaka_systimata_emmeso_kerdos_systyma_kerdous.htm) 

Θλιακό Αίκριο 

Ο αικριακόσ χϊροσ ενόσ κτιρίου ο οποίοσ επικαλφπτεται με υαλοςτάςια αποτελεί ζνα άλλο ςφςτθμα 

ζμμεςου θλιακοφ κζρδουσ, το θλιακό αίκριο. 
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Θ θλιακι ενζργεια ςυλλζγεται από το γυάλινο ςτοιχείο τθσ οροφισ, ςυςςωρεφεται ςτον εςωτερικό 

χϊρο του αικρίου και μζροσ τθσ μεταφζρεται ςτουσ περιβάλλοντεσ εςωτερικοφσ χϊρουσ του κτιρίου ι 

των κτιρίων μζςω των ανοιγμάτων τουσ, ενϊ μζροσ αποκθκεφεται ςτα δομικά ςτοιχεία. 

Κατά τθ χειμερινι περίοδο το θλιακό αίκριο λειτουργεί και ωσ χϊροσ κερμικισ ανάςχεςθσ. Κατά τθ 

κερινι περίοδο όμωσ, για τθν αποφυγι υπερκζρμανςθσ, απαιτείται αεριςμόσ του αικρίου μζςω 

ανοιγμάτων ςτθ γυάλινθ οροφι κακϊσ και πλιρθσ ςκιαςμόσ. [9] 

Φυςικόσ Αεριςμόσ 

Ο φυςικόσ αεριςμόσ ωσ ςτρατθγικι για τθν επίτευξθ αποδεκτι ποιότθτα εςωτερικοφ αζρα είναι 

βαςιςμζνοσ ςτθν παροχι φρζςκου αζρα ςε ζναν χϊρο και ςτθ διάλυςθ/αραίωςθ τθσ εςωτερικισ 

ςυγκζντρωςθσ μολφνςεων. [12] 

Ο φυςικόσ αεριςμόσ είναι θ ροι τoυ εξωτερικοφ αζρα που προκαλείται από τον άνεμο και από 

κερμικζσ πιζςεισ μζςα από ςκόπιμα ανοίγματα ςτο κζλυφοσ του κτιρίου. Κάτω υπό οριςμζνεσ 

ςυνκικεσ, μπορεί να ελζγξει αποτελεςματικά τθν κερμοκραςία και τουσ μολυςματικοφσ οργανιςμοφσ 

ςε ιπια κλίματα, αλλά δεν κεωρείται πρακτικόσ ςε κερμά και κρφα κλίματα. Θ διαχείριςθ τθσ 

κερμοκραςίασ μζςω φυςικοφ αεριςμοφ είναι ςυχνά το μόνο μζςο που μπορεί να προςφζρει δροςιςμό 

όταν ο μθχανικόσ δροςιςμόσ μζςω airconditioning δεν είναι διακζςιμοσ. Θ διαρρφκμιςθ, θ τοποκεςία 

και ο ζλεγχοσ των ανοιγμάτων αεριςμοφ κα πρζπει να ςυνδυάηουν τισ του ανζμου και τθσ 

κερμοκραςίασ για να επιτευχκεί ο επικυμθτόσ ρυκμόσ αεριςμοφ και καλι διανομι του αζρα μζςα ςτο 

κτίριο. Ωςτόςο, τα ςκόπιμα ανοίγματα δεν εγγυϊνται επαρκι ζλεγχο τθσ κερμοκραςίασ και τθσ 

υγραςίασ εξαιτίασ τθσ εξάρτθςισ τουσ από τα φυςικά φαινόμενα για να επιβάλλουν τθν ροι (Wilson 

and Walker 1992). Θ χριςθ του νυχτερινοφ δροςιςμοφ και τθσ κερμικισ μάηασ του κτιρίου μπορεί να 

είναι αποτελεςματικι για τθν μείωςθ τθσ καταναλιςκόμενθσ ενζργειασ, που προζρχεται από 

ςυμβατικζσ πθγζσ ενζργειασ, για δροςιςμό ςε οριςμζνα κτίρια και κλίματα αν θ υγραςία μπορεί να 

ελεγχκεί. [7] 

Υαλοπίνακεσ 

Υαλοςτάςια προθγμζνθσ τεχνολογίασ 

Τα υαλοςτάςια κατζχουν εξζχουςα κζςθ ςτθν ενεργειακι  ςυμπεριφορά του κτιρίου δεδομζνου του ότι 

αποτελοφν το πιο ευπακζσ ςτοιχείου του κελφφουσ. Για το λόγο αυτό, θ επιςτθμονικι ζρευνα 

ςτρζφεται ςτθ μελζτθ υαλοςταςίων προθγμζνθσ τεχνολογίασ, τα οποία διακζτουν βελτιωμζνεσ 

κερμικζσ και οπτικζσ ιδιότθτεσ, ςυνειςφζροντασ ςθμαντικά ςτθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ από 

κζρμανςθ, ψφξθ και φωτιςμό. Τα υαλοςτάςια προθγμζνθσ τεχνολογίασ, ανάλογα με τθν ευελιξία τουσ 

ςε προςαρμοςτικότθτα των οπτικϊν ιδιοτιτων, διακρίνονται ςε υαλοςτάςια ςτακερϊν οπτικϊν 

ιδιοτιτων, μεταβλθτϊν οπτικϊν ιδιοτιτων με χειροκίνθτο ι φυςικό τρόπο, και μεταβλθτϊν οπτικϊν 

ιδιοτιτων με θλεκτρομαγνθτικό πεδίο και κερμοκραςιακζσ μεταβολζσ. [13] 
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Χαμθλισ εκπομπισ μεμβράνεσ (Low-e) 

Ρρόκειται για το πιο ευρζωσ διαδεδομζνο ςφςτθμα. Οι χαμθλισ εκπομπισ μεμβράνεσ είναι 

πολυςτρωματικά και πολυχρωματικά ςτοιχεία και το κακζνα από αυτά χαρακτθρίηεται από κάποιουσ 

ςυντελεςτζσ, οι οποίοι κακορίηουν τθν χριςθ του. Θ ςπουδαιότθτα τουσ ςυνίςταται επίςθσ και ςτο ότι 

αποτελοφν ςυςτατικά ςτοιχεία των περιςςότερων ειδϊν υαλοςταςίων προθγμζνθσ τεχνολογίασ, 

προκειμζνου να βελτιϊςουν περαιτζρω τισ αποδόςεισ τουσ.  

Οι μεμβράνεσ διακρίνονται ςε χαμθλισ, μζςθσ και μικρισ εκπομπισ. Μποροφν να εφαρμοςτοφν 

προκειμζνου να φιλτράρουν τθν προςπίπτουςα ακτινοβολία, επιτρζποντασ από το θλιακό φάςμα μόνο 

τα μικθ κφματοσ τα οποία αντιςτοιχοφν ςτο ορατό φωσ να τισ διαπερνοφν. Τοποκετοφνται ςτθν 

επιφάνεια που παραμζνει κερμότερθ κατά το μεγαλφτερο διάςτθμα του χρόνου ζτςι ϊςτε να είναι ςε 

κζςθ να αποδϊςει τα βζλτιςτα. Θ επιλογι τουσ εμπεριζχει πολλά πλεονεκτιματα πζραν των 

ενεργειακϊν και ςυγκεκριμζνα θ τοποκζτθςθ ςε υφιςτάμενα τηάμια, το μθδαμινό κόςτοσ ςυντιρθςθσ, 

θ δυνατότθτα επιλογισ κατάλλθλου τφπου για κάκε χριςθ κακϊσ επίςθσ και θ αφξθςθ τθσ αντοχισ του 

τηαμιοφ. [13] 

Υαλοςτάςια χαμθλισ εκπομπισ παρουςία ευγενοφσ αερίου 

Θ κερμικι αγωγιμότθτα και κατά ςυνζπεια ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ Κ, ενόσ διπλοφ ι τριπλοφ 

υαλοςταςίου μπορεί να μειωκεί εάν ο περιεχόμενοσ αζρασ αντικαταςτακεί από ζνα αδρανζσ ευγενζσ 

αζριο. Το πιο διαδεδομζνο αζριο είναι το αργό, ενϊ μεγαλφτερθ μείωςθ του Κ, αλλά με πιο αυξθμζνο 

κόςτοσ καταςκευισ, εξαςφαλίηει θ χριςθ του κρυπτοφ και του ξζνου. Συνικθσ περίπτωςθ είναι ο 

ςυνδυαςμόσ εφαρμογισ ανακλαςτικισ μεμβράνθσ ςε αυτοφ του είδουσ τα υαλοςτάςια. Ρρόκειται για 

υαλοςτάςια υψθλισ ποιότθτασ με επιπρόςκετα πλεονεκτιματα, όπωσ θ θχομονωτικι τουσ δράςθ και θ 

αςφάλεια ςε περίπτωςθ κραφςθσ. [13] 

Υαλοςτάςια κενοφ αζροσ 

Ρρόκειται για είδοσ υαλοςταςίου που μζχρι ςτιγμισ δεν ζχει τφχει εμπορικισ εφαρμογισ. Θ δυςκολία 

ςυνίςταται ςτθν εξαςφάλιςθ ενόσ άνευ ρωγμϊν ςτερεωμζνου χείλουσ, ςτθν επίτευξθ υψθλοφ 

επιπζδου εκκζνωςθσ μεταξφ των φφλλων υάλου προσ αφξθςθ του χρόνου ηωισ και τζλοσ ςτθν άριςτθ 

αντίςταςι τουσ ςτισ δυςμενείσ ατμοςφαιρικζσ ςυνκικεσ. Μζχρι ςιμερα ζχει επιτευχκεί καταςκευι 

υαλοςταςίου κενοφ αζροσ διαςτάςεων 1.0 m x 1.0 m ςτο Ρανεπιςτιμιο του Σίδνεϊ τθσ Αυςτραλίασ και 

αποτελεί υπόδειγμα εφαρμογισ αυτισ τθσ τεχνολογίασ. Στα υαλοςτάςια κενοφ αζροσ γίνεται 

ταυτόχρονθ χριςθ διαφανϊν επικαλυμμάτων χαμθλισ εκπομπισ ςτθν εςωτερικι επιφάνεια του ενόσ ι 

και των δφο γυάλινων φφλλων. [13] 

Ολογραφικά οπτικά ςυςτιματα 

Τα ολογραφικά οπτικά ςτοιχεία αλλάηουν τθ διεφκυνςθ του φωτόσ με διάκλαςθ. Χρθςιμοποιοφνται 

τόςο ωσ διατάξεισ θλιοπροςταςίασ, όςο και για τθν αφξθςθ τθσ φωτεινότθτασ ςε ςκοτεινοφσ χϊρουσ. Οι 

επικυμθτζσ οπτικζσ ιδιότθτεσ προςδίδονται ςε αυτά με τθ χριςθ ακτίνων λζιηερ. [13] 

Υαλοπίνακεσ με ςυγχωνευμζνα παρακυρόφυλλα 
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Μια επιπλζον προςζγγιςθ ςτθν ρφκμιςθ του θλιακοφ κζρδουσ είναι θ χριςθ υαλοπινάκων με 

ςυγχωνευμζνα παρακυρόφυλλα, Τα ςυςτιματα αυτά αποτελοφνται από ακλόνθτα ι κινθτά (ωσ προσ 

τθν επιλογι τθσ γωνίασ) μεταλλικά ςτοιχεία-παρακυρόφυλλα. Αυτά μπορεί να τοποκετθκοφν και 

μεταξφ υαλοπινάκων που φζρουν επικαλφμματα χαμθλισ εκπομπισ. Ρρόκειται για μινιατοφρα του 

ςυςτιματοσ με γρίλιεσ, οι οποίεσ ενϊνονται με τθ βοικεια ςφρματοσ από χαλκό ςε ςχιμα ςυνεχϊν 

κθλιϊν. Ρλεονεκτιματα του ςυςτιματοσ αποτελοφν οι θχομονωτικζσ του ιδιότθτεσ, το μειωμζνο 

κόςτοσ ςυντιρθςθσ και κακαριςμοφ και θ προςταςία από τα καιρικά φαινόμενα. Μείηον μειονζκτθμα 

είναι θ αιςκθτικι του, μιασ και επθρεάηει δραματικά τισ όψεισ. [13] 

Θερμομόνωςθ  

Με τθ κερμομόνωςθ κτιρίου ι καταςκευισ επιδιϊκεται να μειωκεί θ ταχφτθτα ανταλλαγισ κερμότθτασ 

μζςα από τα τοιχϊματα που χωρίηουν περιοχζσ ι χϊρουσ διαφορετικισ κερμοκραςίασ. Θ 

κερμομόνωςθ ςυνίςταται από ζνα ςφνολο καταςκευαςτικϊν ςτοιχείων (υλικϊν, μελετϊν, διαδικαςιϊν 

και μεκόδων καταςκευισ) και ςυνδζεται άμεςα με το κόςτοσ καταςκευισ και λειτουργίασ των κτιρίων, 

τμθμάτων κερμικϊν μθχανϊν και πολλϊν βιομθχανικϊν εγκαταςτάςεων. 

Με τθν πρόβλεψθ κερμομόνωςθσ ςτισ κτιριακζσ καταςκευζσ παίρνονται τα κατάλλθλα μζτρα για τθν 

παρεμπόδιςθ τθσ διαφυγισ τθσ κερμικισ ενζργειασ από ζνα χϊρο προσ τθν ατμόςφαιρα ι ζνα άλλο, 

ψυχρότερο γειτονικό χϊρο. [14] 

Κάτω από ςυνκικεσ οικονομικά προςιτζσ, μια καλι κερμομόνωςθ πρζπει να εξαςφαλίηει: 

 Τθν υγιεινι, άνετθ κι ευχάριςτθ διαβίωςθ, χωρίσ να διαταράςςεται το κερμικό ιςοηφγιο του 

ανκρωπίνου ςϊματοσ και να προκαλοφνται ςοβαρζσ κερμικζσ αλλθλεπιδράςεισ κρφου ι ηζςτθσ 

ανάμεςα ςε αυτό και ςτο χϊρο που το περιβάλλει. Το κερμικό ιςοηφγιο είναι αυτό που κυρίωσ 

κακορίηει το αίςκθμα άνεςθσ του ανκρϊπινου οργανιςμοφ.  

 Τθν οικονομία ςτθν κατανάλωςθ ενζργειασ, με περιοριςμό των κερμικϊν απωλειϊν των 

εςωτερικϊν χϊρων.  

 Τον περιοριςμό του αρχικοφ κόςτουσ καταςκευισ τθσ εγκατάςταςθσ του ςυςτιματοσ κεντρικισ 

κζρμανςθσ ι κλιματιςμοφ. 

 Τθν αποφυγι των προβλθμάτων που μπορεί να προκαλζςουν οι αυξομειϊςεισ τθσ 

κερμοκραςίασ, όπωσ είναι θ διάρρθξθ των ςωλθνϊςεων του νεροφ από τον παγετό, θ 

αποκόλλθςθ καταςκευϊν από τθν επίδραςθ των υδρατμϊν κτλ. 

 Τθν ταυτόχρονθ προςταςία από κορφβουσ, αφοφ τα περιςςότερα από τα κερμομονωτικά υλικά 

είναι και θχομονωτικά. Ζτςι, μια μελζτθ κερμομόνωςθσ κεωρείται απόλυτα ςωςτι όταν θ 

κερμικι και θχθτικι μόνωςθ ςυνδυάηονται ςε μια και μόνθ καταςκευι.  

 Τθ βελτίωςθ τθσ προςταςίασ του περιβάλλοντοσ γενικότερα, αφοφ ελαττϊνοντασ τθσ 

ποςότθτασ των εκλυόμενων καυςαερίων μειϊνεται αντίςτοιχα θ ρφπανςθ τθσ ατμόςφαιρασ.  

Θερμικζσ απϊλειεσ 

Θερμικζσ απϊλειεσ προκαλοφνται ςε ζνα κτίριο από τθ μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ του αζρα ενόσ 

εςωτερικοφ χϊρου προσ τθν ατμόςφαιρα ι προσ ψυχρότερουσ γειτονικοφσ χϊρουσ ι/και αντίςτροφα. 

Είναι γνωςτό ότι ανάμεςα ςε δφο ςϊματα με διαφορετικζσ κερμοκραςίεσ προκαλείται μια ςυνεχισ ροι 
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κερμότθτασ από το κερμότερο προσ το ψυχρότερο. Αυτι θ ροι κερμότθτασ είναι αδφνατο να 

εμποδιςτεί τελείωσ και μπορεί μόνο να περιοριςτεί ωσ προσ τθσ ζνταςθ και τθ διάρκειά τθσ. Αυτό είναι 

κατορκωτό μόνο όταν υπάρχει ζλεγχοσ των κερμικϊν απωλειϊν. Θ μείωςθ των κερμικϊν απωλειϊν 

των εςωτερικϊν χϊρων ενόσ κτιρίου ζχει ωσ ςυνζπεια τθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ των καυςίμων που 

τροφοδοτοφν τα διάφορα τεχνθτά ςυςτιματα κζρμανςθσ-ψφξθσ. [14] 

Σε επόμενο κεφάλαιο αυτισ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ ζγινε χριςθ εφαρμογισ του μζτρου 

κερμομόνωςθσ με πολυουρεκάνθ ψεκαςμοφ κλειςτϊν κυψελϊν (Closed-cellSprayPolyurethaneFoam - 

SPF). Για το λόγο αυτό, αξίηει να αναφζρουμε ςτθ χριςθ του αφροφ πολυουρεκάνθσ ωσ 

κερμομονωτικοφ υλικοφ, κακϊσ και ςτα χαρακτθριςτικά του είδουσ κερμομόνωςθσ που 

χρθςιμοποιικθκε.  

Αφρόσ πολυουρεκάνθσ  

Θ πολυουρεκάνθ ανακαλφφκθκε το 1937 ςτθ Γερμανία και ζχει ευρφτατθ εφαρμογι τόςο ςτον 

καταςκευαςτικό τομζα όςο και ςτθ βιομθχανία. Τα ςυςτιματα πολυουρεκάνθσ αποτελοφνται κατά 

βάςθ από δφο υγρά ςυςτατικά τα οποία επεξεργάηονται επί τόπου με ειδικά ςχεδιαςμζνα μθχανιματα. 

Υπάρχουν πολλζσ κατθγορίεσ ςυςτθμάτων πολυουρεκάνθσ με τεράςτιο εφροσ εφαρμογϊν, ενϊ οι πιο 

γνωςτζσ με τισ βαςικότερεσ εφαρμογζσ τουσ είναι (Oertel 1985): [15] 

1. Συςτιματα ςκλθροφ αφροφ πολυουρεκάνθσ ψεκαςμοφ (sprayfoam).  

2. Συςτιματα ςκλθροφ αφροφ πολυουρεκάνθσ ζγχυςθσ (pouringfoam) 

3. Συςτιματα πολυουρεκάνθσ/πολυουρίασ ψεκαςμοφ διογκοφμενα 

4. Συςτιματα πολυουρεκάνθσ ελαςτικά επαλειφόμενα 

5. Συςτιματα πολυουρεκάνθσ ςυγκολλθτικά 

6. Συςτιματα πολυουρεκάνθσ ελαςτικοφ αφροφ 

7. Συςτιματα πολυουρεκάνθσ επικάλυψθσ 

Σε επόμενο κεφάλαιο τθσ ςυγκεκριμζνθσ διπλωματικισ εργαςίασ ζγινε χριςθ εφαρμογισ του μζτρου 

κερμομόνωςθσ με πολυουρεκάνθ ψεκαςμοφ κλειςτϊν κυψελϊν (Closed-cellSprayPolyurethaneFoam - 

SPF) και αξίηει να αναφζρουμε κάποια χαρακτθριςτικά αυτοφ του είδουσ κερμομόνωςθσ.  

Τα ςυςτιματα πολυουρεκάνθσ SPF εφαρμόηονται ςε ειδικά ςχεδιαςμζνα μθχανιματα ψεκαςμοφ που 

επεξεργάηονται τα δφο ςυςτατικά. Θ διόγκωςθ ξεκινάει ςε δευτερόλεπτα κακϊσ το υγρό μίγμα χτυπάει 

τθν επιφάνεια εφαρμογισ και διογκϊνεται 30 φορζσ ςτον αρχικό του όγκο ςε μια ολικι αντίδραςθ των 

δφο ςυςτατικϊν. Οι μικροςκοπικζσ κλειςτζσ κυψελίδεσ που δθμιουργοφνται είναι γεμάτεσ από ζνα 

αδρανζσ μονωτικό αζριο. Το ςφςτθμα αυτό παρζχει μακροχρόνια κερμομόνωςθ με εξαιρετικζσ 

ενεργειακζσ αποδόςεισ. [15] 
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1.4  ΕΝΕΡΓΗΣΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ 
Φωτοβολταϊκά ςυςτιματα 

Τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα είναι ςχεδιαςμζνα με βάςθ το φωτοβολταϊκό κφτταρο (photovoltaiccell). 

Εφόςον ζνα τυπικό φωτοβολταϊκό κφτταρο παράγει λιγότερο από 3 W ςε ςυνεχζσ ρεφμα περίπου 0,5 V, 

τα φωτοβολταϊκά κφτταρα πρζπει να είναι ςυνδεδεμζνα παράλλθλα ςε ςειρζσ για να παράγουν αρκετι 

ιςχφ για εφαρμογζσ υψθλισ ιςχφοσ. Τα κφτταρα τροποποιοφνται ςε μονάδεσ (modules) και οι μονάδεσ 

ςυνδζονται ςε ςυςτοιχίεσ (arrays). Οι  μονάδεσ (modules) μπορεί να ζχουνε μζγιςτθ παραγωγι ιςχφοσ 

που να κυμαίνεται από μερικά Watts, με βάςθ τθν προβλεπόμενθ εφαρμογι, ζωσ και περιςςότερα από 

300 Watts. Θ τυπικι εξαγόμενθ ιςχφσ μια ςυςτοιχίασ βρίςκεται ςτο εφροσ των 100 W ζωσ μερικά kW, 

αν και υπάρχουν ςυςτοιχίεσ που παράγουν megawatt. [16] 

Τα φωτοβολταϊκά κφτταρα είναι φτιαγμζνα από θμιαγωγικό υλικό (semiconductormaterial), ςυχνά από 

κρυςταλλικι ςιλικόνθ. Στα φωτοβολταϊκά κφτταρα, θλεκτρόνια απελευκερϊνονται από τθν 

αλλθλεπίδραςθ του θλιακοφ φωτόσ με το υλικό αυτό, παράγοντασ ρεφμα ςε μορφι θλεκτριςμοφ 

ςυνεχοφσ τάςθσ (directcurrent). Το εναλλαςςόμενο ρεφμα ζπειτα μπορεί να μετατραπεί ςε ςυνεχζσ 

(alternatingcurrent) για διάφορεσ τελικζσ χριςεισ με τθ βοικεια αντιςτροφζων και μεταςχθματιςτϊν. 

Εξαρτϊμενα από τθν επιφάνεια των θλιακϊν ςυλλεκτϊν και ςτθν ενεργειακι αποδοτικότθτα τθσ 

κατοικίασ, τα θλιακά πάνελ μποροφν να παράγουν περιςςότερο θλεκτρικό ρεφμα από αυτό που 

απαιτείται από ζνα ςφνθκεσ νοικοκυριό για μια τυπικι θμζρα. Το πλεόναςμα μπορεί είτε να δοκεί 

πίςω ςτο δίκτυο διανομισ, για ςυςτιματα ςυνδεδεμζνα με το δίκτυο διανομισ, είτε να αποκθκευτεί ςε 

μπαταρίεσ για μεμονωμζνα ςυςτιματα. *17+ 

Ζνα φωτοβολταϊκό ςφςτθμα το οποίο είναι ςυνδεδεμζνο με το δίκτυο διανομισ αποτελείται από τα 

ακόλουκα ςτοιχεία: *17+ 

 Φωτοβολταϊκζσ ςυςτοιχίεσ, ςυνδεδεμζνεσ με ζναν αντιςτροφζα 

 Ζναν αντιςτροφζα, ο οποίοσ μετατρζπει το ςυνεχζσ ρεφμα ςε εναλλαςςόμενο 

 Μπαταρίεσ που να παρζχουν αποκικευςθ ενζργειασ ι εφεδρικι ενζργεια ςε περίπτωςθ από 

διακοπι ενζργειασ ςτο δίκτυο 

 Αναςτρζψιμο μετρθτι που να παρζχει ενδείξεισ τθσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ και που να 

παρακολουκεί επίςθσ τθ ροι θλεκτρικοφ ρεφματοσ από και προσ το δίκτυο. 

Ανεμογεννιτριεσ 

Ραρακάτω παρουςιάηονται από τα ςυςτατικά μζρθ μιασ ανεμογεννιτριασ. *18+ 

Λεπίδεσ: Οι περιςςότερεσ ανεμογεννιτριεσ ζχουνε τρεισ λεπίδεσ, αν και υπάρχουν μερικζσ με δφο. Οι 

λεπίδεσ ζχουν γενικά 30-60 μζτρα μικοσ, με πιο ςυνικθ μεγζκθ γφρω ςτα 40 μζτρα. Λεπίδεσ 

μεγαλφτερου μεγζκουσ βρίςκονται υπό ςχεδιαςμό και δοκιμζσ. Το βάροσ των λεπίδων ποικίλλει, 

εξαρτϊμενο από το μοντζλο και τα υλικά – μια λεπίδα 40 μζτρων LMGlasfiber για μια ανεμογεννιτρια 

1.5 MW ηυγίηει 5780 kg και για μια ανεμογεννιτρια 2 MW ηυγίηει 6290 kg.  
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Στοιχείο Χειριςμοφ - Ελζγχου: Ζνα ςτοιχείο χειριςμοφ υπάρχει ςτθν άτρακτο και ζνα ςτθ βάςθ τθσ 

ανεμογεννιτριασ. Το ςτοιχείο αυτό παρακολουκεί τθν κατάςταςθ τθσ ανεμογεννιτριασ και ελζγχει τθν 

κίνθςθ τθσ ανεμογεννιτριασ. 

Κιβϊτιο Ταχυτιτων: Ρολλζσ ανεμογεννιτριεσ διακζτουν ζνα κιβϊτιο ταχυτιτων που αυξάνει τθν 

περιςτροφικι ταχφτθτα του άξονα. Ζνασ άξονασ χαμθλισ ταχφτθτασ τροφοδοτεί το κιβϊτιο ταχυτιτων 

και ζνασ άξονασ υψθλϊν ταχυτιτων τροφοδοτείται από το κιβϊτιο ταχυτιτων μζςα ςτθ γεννιτρια. 

Μερικζσ ανεμογεννιτριεσ χρθςιμοποιοφν άμεςεσ γεννιτριεσ που ζχουν τθ δυνατότθτα να παράγουν 

θλεκτριςμό ςε μικρότερθ ςτροφικι ταχφτθτα. Τζτοιου είδουσ ανεμογεννιτριεσ δεν απαιτοφν κιβϊτιο 

ταχυτιτων.  

Γεννιτριεσ: Θ ανεμογεννιτριεσ ςυνικωσ ζχουν μια μεμονωμζνθ γεννιτρια εναλλαςςόμενου ρεφματοσ 

που μετατρζπει τθ μθχανικι ενζργεια από τθν περιςτροφι  τθσ ανεμογεννιτριασ ςε θλεκτρικι 

ενζργεια.  

Άτρακτοσ: Θ άτρακτοσ περιλαμβάνει τα βαςικά ςτοιχεία τθσ ανεμογεννιτριασ, όπωσ για παράδειγμα το 

Στοιχείο Χειριςμοφ, το κιβϊτιο ταχυτιτων, τθ γεννιτρια και τουσ άξονεσ.  

Στροφείο: Το ςτροφείο περιλαμβάνει τισ λεπίδεσ και το ςτροφείο (το ςτοιχείο ςτο οποίο είναι 

ςυνδεδεμζνεσ οι λεπίδεσ). 

Ρφργοσ: Οι πφργοι είναι ωσ ςυνικωσ κυλινδρικοί μεταλλικοί  με φψοσ 60 – 80 μζτρα που αποτελοφνται 

από τρία τμιματα με κυμαινόμενα φψθ. 

 

Γεωκερμικζσ αντλίεσ κερμότθτοσ  

Θ γεωκερμικι αντλία κερμότθτοσ, γνωςτι και ωσ αντλία κερμότθτοσ από εδαφικζσ πθγζσ, είναι μια 

εξαιρετικά αποδοτικι τεχνολογία ανανεϊςιμθσ πθγισ ενζργειασ που λαμβάνει ευρεία αποδοχι από 

κατοικίεσ και από εμπορικά κτίρια. Οι γεωκερμικζσ αντλίεσ κερμότθτασ χρθςιμοποιοφνται για 

κζρμανςθ και ψφξθ χϊρων, κακϊσ και για κζρμανςθ νεροφ. Το πλεονζκτθμα των αντλιϊν κερμότθτασ 

είναι πωσ ςυγκεντρϊνουν φυςικά υφιςτάμενθ κερμότθτα, αντί τθσ παραγωγισ κερμότθτασ μζςω 

καφςθσ ορυκτϊν καυςίμων. [19] 

Θ τεχνολογία αυτι βαςίηεται ςτο γεγονόσ ότι θ γθ (κάτω από τθν επιφάνειά τθσ) παραμζνει ςε ςχετικά 

ςτακερι κερμοκραςία κατά τθ διάρκεια του χρόνου, κερμότερθ από τον αζρα πάνω από το ζδαφοσ 

κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα και πιο δροςερι κατά τθ διάρκεια του καλοκαιριοφ, όπωσ και μια 

ςπθλιά. Θ γεωκερμικι αντλία κερμότθτασ εκμεταλλεφεται αυτό το γεγονόσ μεταφζροντασ κερμότθτα, 

θ οποία είναι αποκθκευμζνθ ςτθ γθ ι ςτο νερό του υπεδάφουσ, ςε ζνα κτίριο κατά τθ διάρκεια του 

χειμϊνα και μεταφζροντάσ τθν εκτόσ του κτιρίου και πίςω ςτο ζδαφοσ κατά τθ διάρκεια του 

καλοκαιριοφ. Το ζδαφοσ, με άλλα λόγια, δρα ωσ πθγι κερμότθτασ κατά το χειμϊνα και ωσ αποδζκτθσ 

κερμότθτασ το καλοκαίρι. [19] 

Το ςφςτθμα περιλαμβάνει τρία βαςικά ςυςτατικά μζρθ: 

 



Κεφάλαιο 1ο: Ανανεώςιμεσ Πηγζσ Ενζργειασ και Βιοκλιματικόσ Σχεδιαςμόσ Κτιρίων 

19 
 

1. Σφςτθμα ςφνδεςθσ με το ζδαφοσ  

Κάνοντασ χριςθ τθσ γθσ ωσ πθγι ι αποδζκτθ κερμότθτασ, μια ςειρά από ςυνδεδεμζνουσ 

ςωλινεσ, γνωςτοί και ωσ “βρόγχοσ”, βρίςκεται καμμζνθ κάτω από το ζδαφοσ κοντά ςτο κτίριο 

το οποίο κα κλιματιςκεί. Ο βρόγχοσ μπορεί να βρίςκεται καμμζνοσ είτε κατακόρυφα είτε 

οριηόντια. Ο βρόγχοσ κυκλοφορεί υγρό (νερό ι ζνα μίγμα νεροφ και αντιψυκτικοφ) το οποίο 

απορροφά κερμότθτα από  το (ι αφινει κερμότθτα ςτο) ζδαφοσ , εξαρτϊμενοσ από το αν θ 

ατμοςφαιρικι κερμοκραςία είναι ψυχρότερθ ι κερμότερθ από το ζδαφοσ. 

2. Υποςφςτθμα αντλιϊν κερμότθτασ 

Για τισ ανάγκεσ κζρμανςθσ, μια γεωκερμικι αντλία κερμότθτασ αφαιρεί τθν κερμότθτα από το 

υγρό ςτθ ςφνδεςθ με το γθ, τθ ςυγκεντρϊνει και τθ μεταφζρει ςτο κτίριο. Για τισ ανάγκεσ 

ψφξθσ, θ παραπάνω διαδικαςία αντιςτρζφεται. 

3. Σφςτθμα διανομισ κερμότθτασ  

Συμβατικοί αγωγοί χρθςιμοποιοφνται ωσ ςυνικωσ για τθ διανομι κερμοφ ι ψυχροφ αζρα από 

τθ γεωκερμικι αντλία κερμότθτασ ςε όλο το κτίριο. 
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2 ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΣΟΤ ΘΨΜΑΪΔΕΙΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ΚΑΙ 

ΠΡΟΟΜΟΙΨΗ ΣΟΤ ΜΕ ΣΟ ΛΟΓΙΜΙΚΟ ΕNΕRGY 

ΡLUS 

2.1  ΕΙΑΓΨΓΗ 
Το κτίριο για το οποίο κα γίνει μελζτθ είναι το Θωμαΐδειο Κτίριο Εκδόςεων, το οποίο βρίςκεται ςτθν 

Ρολυτεχνειοφπολθ Ηωγράφου και ςτεγάηει το γραφείο Ρανεπιςτθμιακϊν Εκδόςεων ΕΜΡ, τθν 

Εκτυπωτικι Μονάδα του Ιδρφματοσ κακϊσ και το Τμιμα Σπουδαςτικισ Μζριμνασ.  

 
 Εικόνα 2.1: Θζςθ του Θωμαΐδειου κτιρίου ςτο ΕΜΡ (Ρθγι: www.map.ntua.gr) 

 

Ππωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 2.1, το Θωμαΐδειο Κζντρο Εκδόςεων είναι ζνα μονϊροφο κτίριο, με 

ςυνολικό εμβαδόν 1847 τ.μ., το οποίο βρίςκεται βόρεια τθσ Κεντρικισ Βιβλιοκικθσ του ΕΜΡ και 

ανατολικά των Νζων Κτιρίων Θλεκτρολόγων Μθχανικϊν. Στο ιςόγειο του κτιρίου (576 τ.μ.) ςτεγάηονται 

τα γραφεία τθσ Φοιτθτικισ Μζριμνασ και των Ρανεπιςτθμιακϊν Εκδόςεων ΕΜΡ. Θ Εκτυπωτικι Μονάδα 

βρίςκεται ςτον πρϊτο όροφο (550 τ.μ.), ο μεγαλφτεροσ χϊροσ του οποίου καταλαμβάνεται από 

εκτυπωτικά μθχανιματα τα οποία παράγουν τον ςυνολικό όγκο των ςθμειϊςεων και βιβλίων που 
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εκδίδονται με ευκφνθ του Ιδρφματοσ. Το κτίριο διακζτει και δϊμα (351 τ.μ.), ενϊ το υπόγειο του 

κτιρίου (721 τ.μ.) χρθςιμοποιείται ςαν αποκθκευτικόσ χϊροσ.  Τζλοσ, είναι αναγκαίο να ςθμειωκεί πωσ 

ςτθ βόρεια και νότια όψθ του κτιρίου βρίςκονται δφο κερμοκιπια, τα οποία αποτελοφνται από 

μεταλλικό ςκελετό και υαλοπίνακεσ. 

 

Εικόνα 2.2: Νοτιο-Ανατολικι όψθ (Ρθγι: www.press.ntua.gr) 

Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτο ιςόγειο του κτιρίου, ο γραφειακόσ χϊροσ που βρίςκεται ςτθ βόρεια πλευρά 

καταλαμβάνει 121 τ.μ., ενϊ τα γραφεία που υπάρχουν ςτθ νότια πλευρά του κτιρίου (γραφείο 

διευκυντι, γραφεία γραμματείασ) ζχουν εμβαδό 132 τ.μ. Επίςθσ, ςτα νοτιοδυτικά υπάρχει μια αίκουςα 

ςυςκζψεων 22 τ.μ., ενϊ βορειοανατολικά ςτεγάηεται το βιβλιοπωλείο από το οποίο γίνεται θ διανομι 

τον ςυγγραμμάτων ςτουσ φοιτθτζσ, με ζκταςθ 20 τ.μ. Ο διάδρομοσ που βρίςκεται κεντρικά είναι ο 

χϊροσ που καταλαμβάνει το μεγαλφτερο μζροσ του κτιρίου, με ςυνολικό εμβαδό 156 τ.μ. Τα υπόλοιπα 

125 τ.μ. καταλαμβάνονται από WC, μια κουηίνα, το κλιμακοςτάςιο, τον ανελκυςτιρα και τουσ 

υπόλοιπουσ διαδρόμουσ. 

Πςον αφορά τον πρϊτο όροφο, ο χϊροσ των εκτυπϊςεων καταλαμβάνει ςυνολικά 370 τ.μ. και ο χϊροσ 

γραφείων που υπάρχουν ςτα δυτικά ζχει εμβαδό 44 τ.μ. Στο κζντρο τθσ κάτοψθσ βρίςκεται κακιςτικό 

26 τ.μ. ςτο οποίο υπάρχει και εςωτερικό μεταλλικό κλιμακοςτάςιο που ςυνδζει τον πρϊτο όροφο με το 

ιςόγειο. Τα υπόλοιπα 110  τ.μ. περιλαμβάνουν W.C., μια μικρι κουηίνα, διαδρόμουσ, τον ανελκυςτιρα 

και το κλιμακοςτάςιο. Οι κατόψεισ του Ιςογείου και του Α Ορόφου του κτιρίου ζχουν φαίνονται ςτισ 

Εικόνεσ 2.4 και 2.5. Τα ςχζδια των κατόψεων, όψεων και τομϊν του κτιρίου λιφκθκαν από τθν Τεχνικι 

Υπθρεςία - Τμιμα Μελετϊν του ΕΜΡ. 

Το λογιςμικό με το οποίο κα γίνει θ ανάλυςθ του κτιρίου είναι το EnergyPlus, το οποίο είναι ζνα 

πρόγραμμα προςομοίωςθσ ενεργειακισ ανάλυςθσ και κερμικϊν φορτίων. Βαςιηόμενο ςτθν περιγραφι 

του κτιρίου από τον χριςτθ από τθν ςκοπιά του φυςικοφ κελφφουσ του κτιρίου και των 

ςυςχετιηόμενων μθχανικϊν και λοιπϊν ςυςτθμάτων, το EnergyPlus υπολογίηει τα φορτία κζρμανςθσ 

και ψφξθσ που είναι απαραίτθτα για να διατθρθκοφν ςυγκεκριμζνεσ επικυμθτζσ τιμζσ ςτθ 

κερμοκραςία, τισ ςυνκικεσ ενόσ δευτερεφοντοσ ςυςτιματοσ κζρμανςθσ, αεριςμοφ και κλιματιςμοφ-

HVAC (Heating Ventilation and Air-Conditioning) και τθν ενεργειακι κατανάλωςθ του κφριου 

θλεκτρικοφ εξοπλιςμοφ. Το λογιςμικό αυτό ζχει αναπτυχκεί από το U.S. Department of Energy και 

διατίκεται δωρεάν. 
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    Εικόνα 2.3: Κάτοψθ Ιςογείου 

  
    Εικόνα 2.4: Κάτοψθ ΑϋΟρόφου 
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Επειδι το EnergyPlus είναι ζνα πρόγραμμα χωρίσ κάποιο φιλικό προσ τον χριςτθ γραφικό περιβάλλον 

εργαςίασ, μια ςειρά από άλλα προγράμματα με φιλικό γραφικό περιβάλλον είναι διακζςιμα για χριςθ 

μαηί με το EnergyPlus. Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία, για τθν ειςαγωγι τθσ γεωμετρίασ του 

κτιρίου ζγινε χριςθ του λογιςμικοφ SketchUp τθσ Google, κακϊσ και του add-on προγράμματοσ Legacy 

Open Studio Plug-in for SketchUp το οποίο λειτουργεί ςε ςυνδυαςμό με το SketchUp. Αυτό το 

λογιςμικό κακιςτά εφκολθ τθ δθμιουργία και τροποποίθςθ τθσ γεωμετρίασ του κτιρίου ςτα αρχεία του 

EnergyPlus. 

   
  Εικόνα 2.5: Νότιο-Δυτικι Πψθ του κτιρίου 

 

   
  Εικόνα 2.6: Πψθ του Νότιου Θερμοκθπίου     
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2.2  ΟΡΙΜΟ ΣΨΝ ΘΕΡΜΙΚΨΝ ΖΨΝΨΝ  
Αρχικά, για τθν προςομοίωςθ του κτιρίου ςτο EnergyPlus πρζπει να γίνει ο χωριςμόσ του ςε κερμικζσ 

ηϊνεσ (zones). Θ κερμικι ηϊνθ αποτελεί μια κερμικι και όχι γεωμετρικι ζννοια. Ριο ςυγκεκριμζνα, 

είναι ζνασ όγκοσ αζρα με ενιαία κερμοκραςία ςε ςυνδυαςμό με όλεσ τισ επιφάνειεσ που βρίςκονται 

ςτο ςφνορο ι εντόσ τθσ κερμικισ ηϊνθσ, οι οποίεσ αποκθκεφουν ι  μεταφζρουν κερμότθτα. *e+ 

manual+ Οι επιφάνειεσ (surfaces) αυτζσ μποροφν να είναι τοίχοι, ταράτςεσ, οροφζσ, πατϊματα, 

διαχωριςτικά, παράκυρα, ςκίαςτρα κ.α. Στο EnergyPlus, οι επιφάνειεσ (surfaces) αποτελοφνται από 

ςτρϊςεισ υλικϊν (constructions).  Ζνα construction αποτελείται από μια ομάδα ςτρϊςεων από υλικά 

(materials) και πρζπει να ζχει τουλάχιςτον ζνα υλικό. Τζλοσ, για το κάκε υλικό προςδιορίηονται οι 

κερμικζσ ιδιότθτεσ. 

Στθν περίπτωςθ του ςυγκεκριμζνου κτιρίου, ζγινε ο χωριςμόσ του ςε 13 κερμικζσ ηϊνεσ. Ρρϊτα, το 

υπόγειο κεωρικθκε ωσ μια ηϊνθ, μιασ και ο ςυγκεκριμζνοσ χϊροσ δεν χρθςιμοποιείται ςε μόνιμθ βάςθ 

από τουσ χριςτεσ, οπότε θ λεπτομερισ ανάλυςθ του ςυγκεκριμζνου χϊρου δεν κα είχε πρακτικι 

ςθμαςία.  

  

Εικόνα 2.7: Θερμικζσ ηϊνεσ υπογείου 
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Πςον αφορά το ιςόγειο, τα γραφεία που βρίςκονται ςτθ Νοτιο-Ανατολικι και Βόρειο-Δυτικι πλευρά 

τθσ κάτοψθσ αποτζλεςαν άλλεσ δφο ξεχωριςτζσ ηϊνεσ, μιασ και είναι χϊροι οι οποίοι ζχουνε μόνιμουσ 

χριςτεσ και μασ ενδιαφζρει να γνωρίηουμε με περιςςότερθ ακρίβεια ποια είναι θ κερμικι 

ςυμπεριφορά των χϊρων αυτϊν. Ο διάδρομοσ κεωρικθκε ωσ θ τρίτθ ηϊνθ του ιςογείου και το WC με 

τθν κουηίνα του ιςογείου ωσ μια ακόμθ  ηϊνθ.  

 

 

Εικόνα 2.8: Θερμικζσ ηϊνεσ ιςογείου 

Ρροχωρϊντασ ςτον πρϊτο όροφο, ο χϊροσ των εκτυπϊςεων, αν και ενιαίοσ, χωρίςτθκε ςυνολικά ςε 3 

κερμικζσ ηϊνεσ: μία ηϊνθ που ανικει ςτθ νότια πλευρά τθσ κάτοψθσ, μια ςτθ βόρεια και μία ςτθν 

ανατολικι. Με τον τρόπο αυτό κα επιτευχκεί μεγαλφτερθ λεπτομζρεια κατά τθν ανάλυςθ, μιασ και το 

προφίλ των κερμικϊν κερδϊν είναι διαφορετικό για τα μζρθ του κτιρίου με νότιο και με βόρειο 

προςανατολιςμό. Άλλθ μια ηϊνθ ορίςτθκε για τα γραφεία που βρίςκονται ςτθν ανατολικι πλευρά του 

ορόφου και ακόμθ μία για το κακιςτικό μαηί με το μζροσ τθσ ςτζγθσ που λειτουργεί ωσ θλιακό αίκριο, 

τα οποία βρίςκονται ςτο κζντρο του πρϊτου ορόφου. Ακόμθ, το κάκε κερμοκιπιο (ζνα ςτθ νότια και 

ζνα ςτθ βόρεια όψθ του κτιρίου) κεωρικθκε ωσ μια ξεχωριςτι ηϊνθ και, τζλοσ, το υπόλοιπο μζροσ τθσ 

μεταλλικισ ςτζγθσ του κτιρίου κεωρικθκε ωσ μια ενιαία κερμικι ηϊνθ. 
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Εικόνα 2.9: Θερμικζσ ηϊνεσ πρϊτου ορόφου 

Ραρακάτω παρατίκεται ζνασ ςυγκεντρωτικόσ πίνακασ με όλεσ τισ ηϊνεσ του κτιρίου. 

Χϊροσ Κτιρίου Ονομαςία ςτο EnergyPlus 
Υπόγειο Ypogeio 

Γραφεία Ρανεπιςτθμιακϊν Εκδόςεων ΕΜΡ Isogeio A – Grafeia Notia 

WC Ιςογείου  Isogeio B – WC 

Διάδρομοσ Ιςογείου Isogeio C – Diadromos kai Genikoi Xoroi 

Γραφεία Φοιτθτικισ Μζριμνασ Isogeio D – Grafeia Voreia 

Νότιο κομμάτι του Χϊρου Εκτυπϊςεων Α Ορόφου  A Orofos – Xoros Ektyposeon Notia 

Βόρειο κομμάτι του Χϊρου Εκτυπϊςεων Α Ορόφου A Orofos – Xoros Ektyposeon Anatolika 

Ανατολικό κομμάτι του Χϊρου Εκτυπϊςεων Α Ορόφου A Orofos – Xoros Ektyposeon Voreia 

Κακιςτικό και Θλιακό Αίκριο Α Ορόφου A Orofos – Kentrika kai Stegi 

Γραφείο ςτα δυτικά του Α Ορόφου  A Orofos – Grafeio Dytiko 

Θερμοκιπιο τθσ Νότιασ Πψθσ Thermokipio Notio 

Θερμοκιπιο τθσ Βόρειασ Πψθσ Thermokipio Voreio 

Στζγθ από χαλυβδόφυλλο με μόνωςθ πολυουρεκάνθσ Stegi 

 

Ρίνακασ 2.1: Αντιςτοιχία χϊρων κτιρίου με ονομαςίεσ κερμικϊν ηωνϊν ςτο EnergyPlus
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2.3  ΕΙΑΓΨΓΗ ΣΗ ΓΕΨΜΕΣΡΙΑ ΣΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ΣΟ SKETCHUP 
Στο επόμενο βιμα γίνεται θ ειςαγωγι τθσ γεωμετρίασ τθσ κάκε κερμικισ ηϊνθσ, όπωσ ορίςτθκαν 

προθγουμζνωσ, ςτο λογιςμικό SketchUp. Θ προςομοίωςθ των υαλοςταςίων των κερμοκθπίων ζγινε με 

μια ιςοδφναμθ επιφάνεια γυαλιοφ, όπωσ φαίνεται και ςτο ςχιμα. Ακόμθ, ςτο μοντζλο του κτιρίου 

προςτζκθκαν με τθ μορφι ςκιάςτρων τα περιμετρικά τοιχία που βρίςκονται ςτθ νότια και βόρεια 

πλευρά του κτιρίου, τα οποία με τθ ςκίαςθ που προςφζρουν επθρεάηουν τα κερμικά κζρδθ των 

κερμοκθπίων, ιδιαίτερα ςτο φψοσ του υπογείου. 

  
  Εικόνα 2.10: Νοτιο-Ανατολικι Πψθ 

 
 Εικόνα 2.11: Βορειο-Ανατολικι Πψθ
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 Εικόνα 2.12: Βορειο-Δυτικι Πψθ 

 
Εικόνα 2.13: Νοτιο-Δυτικι Πψθ 
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2.4  ΕΙΑΓΨΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΨΝ  

2.4.1  Δομικϊ υλικϊ και ςτρώςεισ δομικών υλικών – Materials & Constructions 

Στο επόμενο βιμα πρζπει να προςδιοριςτοφν οι ςτρϊςεισ των δομικϊν υλικϊν (constructions) από τισ 

οποίεσ αποτελοφνται τα όρια τθσ κάκε ηϊνθσ. Κατά ςυνζπεια, κα πρζπει αρχικά να προςδιοριςτεί το 

κάκε ζνα ξεχωριςτό δομικό υλικό (material) με τισ ιδιότθτζσ του. Οι κατθγορίεσ δομικϊν υλικϊν τισ 

οποίεσ χρθςιμοποιιςαμε ςτθν προςομοίωςθ φαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

Material Αντικείμενο για τθν περιγραφι αδιαφανϊν υλικϊν μόνο 

Material:AirGap Αντικείμενο για τθν περιγραφι κενϊν αζροσ μζςα ςε μια αδιαφανι ςτρϊςθ υλικϊν 

WindowMaterial:Glazing Αντικείμενο για τθν περιγραφι υαλοπινάκων 

WindowMaterial:Gas Αντικείμενο για τθν περιγραφι κενϊν με αζρα ι αζρια ανάμεςα ςε υαλοπίνακεσ 

Ρίνακασ 2.2: Επεξιγθςθ κατθγοριϊν δομικϊν υλικϊν 

Ο προςδιοριςμόσ του κάκε material απαιτεί τθν είςοδο των εξισ δεδομζνων ςτο EnergyPlus: 

 Name: Πνομα του υλικοφ 

 Roughness: Τραχφτθτα του υλικοφ 

 Thickness: Ράχοσ του υλικοφ ςε μζτρα (m) 

 Conductivity: Συντελεςτισ κερμικισ αγωγιμότθτασ ςε W/(m·K) 

 Density: Ρυκνότθτασ του υλικοφ ςε kg/m3 

 Specific Heat: Ειδικι κερμοχωρθτικότθτα του υλικοφ ςε J/(kg·K) 

Οι τιμζσ του ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ, τθσ πυκνότθτασ και τθσ ειδικισ κερμοχωρθτικότθτασ 

κάκε υλικοφ λιφκθκαν από τθν Τεχνικι Οδθγία του Τεχνικοφ Επιμελθτθρίου Ελλάδασ 20701-2/2010.  

  

Εικόνα 2.14: Ειςαγωγι χαρακτθριςτικϊν ιδιοτιτων υλικϊν (Material) ςτο EnergyPlus 



Κεφάλαιο 2ο: Περιγραφή του Θωμαΐδειου Κτιρίου και Προςομοίωςη του ςτο Πρόγραμμα EnergyPlus 

30 
 

Οι ςτρϊςεισ υλικϊν που χρθςιμοποιικθκαν είναι οι εξισ (από ζξω προσ τα μζςα): 

Εξωτερικό παράκυρο Ράχοσ (m) 

Γυαλί 0.005 

Αζρασ 0.01 

Γυαλί 0.005 

Ρίνακασ 2.3: Δομικά υλικά Εξωτερικοφ παρακφρου 

Εςωτερικό παράκυρο Ράχοσ (m) 

Γυαλί 0.005 

Αζρασ 0.01 

Γυαλί 0.005 

Ρίνακασ 2.4: Δομικά υλικά Εςωτερικοφ παρακφρου 

Δάπεδο Υπογείου Ράχοσ (m) 

Ρλάκεσ εξθλαςμζνθσ πολυςτερίνθσ 0.12 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα  0.25 

Ρίνακασ 2.5: Επεξιγθςθ κατθγοριϊν δομικϊν υλικϊν 

Οροφι Υπογείου Ράχοσ (m) 

Κεραμικά πλακίδια 0.01 

Τςιμεντοκονία 0.04 

Γαρμπιλόδεμα (τςιμζντου) 0.04 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0.25 

Ρίνακασ 2.6: Δομικά υλικά Οροφισ Υπογείου 

Τοίχοι Οπτοπλινκοδομισ Ράχοσ (m) 

Δομικι οπτοπλινκοδομι 0.09 

Αζρασ 0.03 

Ρλάκεσ εξθλαςμζνθσ πολυςτερίνθσ 0.03 

Δομικι οπτοπλινκοδομι 0.09 

Εςωτερικό επίχριςμα (αςβεςτοκονίαμα) 0.02 

Ρίνακασ 2.7: Δομικά υλικά Τοίχων Οπτοπλινκοδομισ 

Τοίχοι Υπογείου Ράχοσ (m) 

Ρλάκεσ εξθλαςμζνθσ πολυςτερίνθσ 0.12 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0.25 

Ρίνακασ 2.8: Δομικά υλικά Τοίχων Υπογείου 

Δάπεδο Ιςογείου Ράχοσ (m) 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0.20 

Γαρμπιλόδεμα (τςιμζντου) 0.05 

Τςιμεντοκονία 0.04 

Κεραμικά πλακίδια 0.01 

Ρίνακασ 2.9: Δομικά υλικά Δαπζδου Ιςογείου 
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Οροφι Ιςογείου Ράχοσ (m) 

Κεραμικά πλακίδια 0.01 

Τςιμεντοκονία 0.04 

Γαρμπιλόδεμα (τςιμζντου) 0.040.05 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0.20 

Ρίνακασ 2.10: Δομικά υλικά Οροφισ Ιςογείου 

Εςωτερικι Δομικι Οπτοπλινκοδομι Ράχοσ (m) 

Εςωτερικι δομικι οπτοπλινκοδομι 0.20 

Ρίνακασ 2.11: Δομικά υλικά Τοίχων Εςωτερικισ Δομικισ Οπτοπλινκοδομισ 

Ραράκυρο Στζγθσ Βόρειο Ράχοσ (m) 

Γυαλί 0.005 

Αζρασ 0.01 

Γυαλί 0.005 

Ρίνακασ 2.12: Δομικά υλικά Ραράκυρου Στζγθσ Βόρειου 

Ραράκυρο Στζγθσ Νότιο Ράχοσ (m) 

Γυαλί 0.005 

Αζρασ 0.01 

Γυαλί 0.005 

Ρίνακασ 2.13: Δομικά υλικά Ραράκυρου Στζγθσ Νότιου 

Χαλφβδινο Ράνελ Στζγθσ με Μόνωςθ 
Ρολυουρεκάνθσ 

Ράχοσ (m) 

Γυαλί 0.005 

Αζρασ 0.01 

Γυαλί 0.005 

Ρίνακασ 2.14: Δομικά υλικά Χαλφβδινου Ράνελ Στζγθσ με Μόνωςθ Ρολυουρεκάνθσ 

Δάπεδο Α Ορόφου Ράχοσ (m) 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0.20 

Γαρμπιλόδεμα (τςιμζντου) 0.05 

Τςιμεντοκονία 0.04 

Κεραμικά πλακίδια 0.01 

Ρίνακασ 2.15: Δομικά υλικά Δαπζδου Α Ορόφου 

Οροφι Α Ορόφου Ράχοσ (m) 

Ρλάκεσ δαπζδου (τςιμεντόπλακεσ) 0.03 

Γαρμπιλόδεμα με ίνεσ υάλου 0.03 

Γεωφφαςμα 0.002 

Εξθλαςμζνθ πολυςτερόλθ 0.06 

Τςιμεντοκονίαμα εξομάλυνςθσ 0.03 

Κυψελωτό κονιόδεμα 0.06 

Αςφαλτικό γαλάκτωμα 0.01 

Οπλιςμζνο ςκυρόδεμα  0.25 

Ρίνακασ 2.16: Δομικά υλικά Οροφισ Α Ορόφου 
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Εςωτερικι Τοιχοποιία Γυψοςανίδασ Ράχοσ (m) 

Τοιχοποιία γυψοςανίδασ ξθρισ δόμθςθσ 0.12 

Ρίνακασ 2.17: Δομικά υλικά Εςωτερικισ Τοιχοποιίασ Γυψοςανίδασ 

Κάςα Αλουμινίου Ράχοσ (m) 

Αλουμίνιο 0.05 

Ρίνακασ 2.18: Δομικά υλικά Εςωτερικισ Κάςασ Αλουμινίου 

Εξωτερικό Δάπεδο Ράχοσ (m) 

Ρλάκεσ δαπζδου (τςιμεντόπλακεσ) 0.03 

Συνδετικό αςβεςτοκονίαμα 0.05 

Ελαφρά οπλιςμζνο ςκυρόδεμα 0.15 

Ρίνακασ 2.19: Δομικά υλικά Εςωτερικισ Εξωτερικοφ Δαπζδου 

 

Στουσ επόμενουσ πίνακεσ φαίνεται πωσ ακριβϊσ ορίςτθκαν ςτο πρόγραμμα τα παραπάνω δομικά υλικά 

με τισ ιδιότθτζσ τουσ (πάχοσ, τιμζσ του ςυντελεςτι κερμικισ αγωγιμότθτασ, τθσ πυκνότθτασ και τθσ 

ειδικισ κερμοχωρθτικότθτασ). 
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Ρίνακασ 2.20.α: Χαρακτθριςτικά υλικϊν που χρθςιμοποιικθκαν κατά τθν προςομοίωςθ 

 

 

Name 
Tsimentokonia 

4cm 
Opl. Skyr. 

20cm 

Garbilodema 
5cm 

(Tsimentou) 

Asfaltiko 
Galaktoma 

1cm 

Kypseloto 
Koniodema 

6cm 

Tsimentokoniama 
Eksomalynsis 3cm 

Eksilasmeni 
Polysteroli 

6cm 

Geoyfasma 
2mm 

Garbilodema 
me ines Yalou 

3cm 

Roughness Medium Rough 
Medium 
Rough 

Medium 
Rough 

Medium 
Rough 

Medium 
Rough 

Medium Rough 
Medium 
Smooth 

Medium 
Smooth 

Medium Rough 

Thickness  0.04 0.2 0.05 0.01 0.06 0.03 0.06 0.002 0.03 

Conductivity W/(m·K) 1.4 2.3 0.81 1.3 1.4 0.9 0.034 0.04 0.64 

Density kg/m3 2000 2300 1700 2300 2000 2300 30 100 1500 

Specific Heat J/(kg·K) 1100 1000 1000 840 1100 920 1450 1030 1000 

Ρίνακασ 2.20.β: Χαρακτθριςτικά υλικϊν που χρθςιμοποιικθκαν κατά τθν προςομοίωςθ 

 

 

Name 
Fyllo 

Polyethylen. 
1cm 

Gros Beton 
8cm 

Opl. Skyr. 
10cm 

Opl. Skyr. 
25cm 

Plakes 
Eksilasmenis 
Polysterinis 

12cm 

Domik. 
Optopl. 9cm 

Plakes 
Eksilasmenis 
Polysterinis 

3cm 

Esoter. Epixr. 
2cm 

(Asvestokoniam
a) 

Keramika 
Plakidia 
10mm 

Roughness 
Medium 
Smooth 

Medium 
Rough 

Medium 
Rough 

Medium 
Rough 

Medium 
Smooth 

Medium 
Rough 

Medium 
Smooth 

Medium Rough 
Medium 
Rough 

Thickness  0.01 0.08 0.1 0.25 0.12 0.09 0.03 0.02 0.01 

Conductivity W/(m·K) 0.25 1.15 2.3 2.3 0.03 0.6 0.03 0.87 1.84 

Density kg/m3 2200 1800 2300 2300 25 1500 25 1800 2000 

Specific Heat J/(kg·K) 1000 1000 1000 1000 1300 1000 1300 1000 840 
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Name 
PlakesDapedou 

(tsimentoplakes) 
3cm 

Alouminio 
5cm 

Toix. Gyps. 
12cm 

(ksirisdomisi
s) 

PolyLept
oGyali 

ElafraOplism
enoSkyr. 

15cm 

Syndetiko 
Asvestokoniama 

5cm 

Domik. 
Optopl. 
10cm 

Opl. Skyr. 
12.5cm 

Opl. Skyr. 30cm 

Roughness Medium Rough 
Medium 
Smooth 

Medium 
Smooth 

Very 
Smooth 

Medium 
Rough 

Medium Rough 
Medium 
Rough 

Medium 
Rough 

Medium Rough 

Thickness  0.03 0.05 0.12 0.00001 0.15 0.05 0.1 0.125 0.3 

Conductivity W/(m·K) 1.5 16 0.25 0.9 1.3 0.87 0.6 2.3 2.3 

Density kg/m3 2100 2800 900 2400 2000 1800 1500 2300 2300 

Specific Heat J/(kg·K) 1000 880 1000 200 1000 1000 1000 1000 1000 

Ρίνακασ 2.20.γ: Χαρακτθριςτικά υλικϊν που χρθςιμοποιικθκαν κατά τθν προςομοίωςθ 

 

Name 
Toix. Gyps. 6cm 
(ksirisdomisis) 

Domik. Optopl. 
5cm 

Esoter. Domik. 
Optopl. 20cm 

Alouminio 
2mm 

Polyurethane 5cm 
(forpanels) 

Touvla 
Diakosmitika 3cm 

Closed-cell Spray 
Polyurethane Foam 

8cm 

Roughness Medium Smooth Medium Rough 
Medium 
Rough 

Medium 
Smooth 

Medium Smooth Medium Rough Medium Rough 

Thickness  0.06 0.05 0.2 0.002 0.05 0.03 0.08 

Conductivity W/(m·K) 0.25 0.6 0.6 16 0.023 0.6 0.023 

Density kg/m3 900 1500 1500 2800 55 1500 55 

Specific Heat J/(kg·K) 1000 1000 1000 880 1450 1000 1450 

Ρίνακασ 2.20.δ: Χαρακτθριςτικά υλικϊν που χρθςιμοποιικθκαν κατά τθν προςομοίωςθ 
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Ζπειτα, γίνεται ο προςδιοριςμόσ τθσ κακεμιάσ ςτρϊςθσ υλικϊν (construction) ςτο αντίςτοιχο πεδίο του 

IDF Editor. Το κάκε construction μπορεί να αντιπροςωπεφει ςτρϊςεισ υλικϊν τοίχου, παρακφρου, 

δαπζδου, οροφισ, ςτζγθσ ι και τθσ διεπιφάνειασ αζρα μεταξφ δφο ηωνϊν. Ραρακάτω φαίνεται 

ςτιγμιότυπο από τθν ειςαγωγι των ςτοιχείων ςτο IDF Editor. Επίςθσ, ςε οριςμζνεσ καρτζλεσ ζγινε 

ειςαγωγι οριςμζνων ςτρϊςεων υλικϊν οι οποίεσ χρθςιμοποιικθκαν για τθν προςομοίωςθ των 

ςτοιχείων τθσ εςωτερικισ μάηασ του κτιρίου (internal mass). Θ δομι των ςτρϊςεων υλικϊν όπωσ 

ειςιχκθςαν ςτο πρόγραμμα φαίνεται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ. 

 

 
Εικόνα 2.15: Ειςαγωγι των ςτρϊςεων υλικϊν (Construction) ςτο EnergyPlus 
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Name 
Exterior 
Window 

Interior 
Window 

Exterior Door 
Interior 

Door 
Dapedo Ypogeiou 

Toixoi 
Optoplinthodomis 

Ceiling Ypogeiou 
Dapedo 
Isogeiou 

Toixoi Ypogeiou 

Outside 
Layer 

Gyali 
5mm 

Gyali 
5mm 

F08 Metal 
surface 

G05 25mm 
wood 

Plakes Eksilasmenis 
Polysterinis 12cm 

Domik. Optopl. 
9cm 

Keramika Plakidia 
10mm 

Opl. Skyr. 
20cm 

Plakes Eksilasmenis 
Polysterinis 12cm 

 
Air 

10mm 
Air 

10mm 

I01 25mm 
insulation 

board 
 Opl. Skyr. 25cm 

F04 Wall air space 
resistance 

Tsimentokonia 
4cm 

Garbilodema 
5cm 

(Tsimentou) 
Opl. Skyr. 25cm 

 
Gyali 
5mm 

Gyali 
5mm    

Plakes Eksilasmenis 
Polysterinis 3cm 

Garbilodema 
5cm (Tsimentou) 

Tsimentokonia 
4cm 

 

      
Domik. Optopl. 

9cm 
Opl. Skyr. 20cm 

Keramika 
Plakidia 10mm 

 

      
Esoter. Epixr. 2cm 
(Asvestokoniama) 

 
 

 

Ρίνακασ 2.21.α: Χαρακτθριςτικά ςτρϊςεων υλικϊν που χρθςιμοποιικθκαν κατά τθν προςομοίωςθ 

 

 

Name 
Opl. Skyr. 

12.5cm (Int. 
Mass) 

Opl. Skyr. 
30cm (Int. 

Mass) 

Toix. Gyps. (Int. 
Mass) 

Domik. Optopl. 
5cm (Int. Mass) 

Esoter. Domik. 
Optopl. 

Parathyro 
Stegis Voreio 

Parathyro Stegis 
Notio 

Panel Polyurethanis Stegis 

Outside 
Layer 

Opl. Skyr. 
12.5cm 

Opl. Skyr. 
30cm 

Toix. Gyps. 6cm 
(ksiris domisis) 

Domik. Optopl. 
5cm 

Esoter. Domik. 
Optopl. 20cm 

Gyali 5mm Gyali 5mm Alouminio 2mm 

      
Air 10mm Air 10mm Polyurethane 5cm (for panels) 

      
Gyali 5mm Gyali 5mm Alouminio 2mm 

Ρίνακασ 2.21.β: Χαρακτθριςτικά ςτρϊςεων υλικϊν που χρθςιμοποιικθκαν κατά τθν προςομοίωςθ 
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Name Ceiling Isogeiou Dapedo A Orofou Ceiling A Orofou 
Esoteriki 

Toix. 
Gypsosanidas 

Kasa 
Alouminiou 

Poly Lepto Gyali 
(gia prosomoiosi 

diepifaneias 
aera) 

Eksoteriko Dapedo 

Domik. 
Optopl. 

10cm (Int. 
Mass) 

Outside 
Layer 

Keramika 
Plakidia 10mm 

Opl. Skyr. 20cm 
Plakes Dapedou 

(tsimentoplakes) 3cm 

Toix. Gyps. 
12cm (ksiris 

domisis) 

Alouminio 
5cm 

Poly Lepto Gyali 
Plakes Dapedou 

(tsimentoplakes) 3cm 

Domik. 
Optopl. 
10cm 

 
Tsimentokonia 

4cm 
Garbilodema 

5cm (Tsimentou) 
Garbilodema me ines 

Yalou 3cm 
  

 
Syndetiko 

Asvestokoniama 5cm 
 

 
Garbilodema 

5cm (Tsimentou) 
Tsimentokonia 

4cm 
Geoyfasma 2mm  

  
Elafra Oplismeno 

Skyr. 15cm  

 
Opl. Skyr. 20cm 

Keramika Plakidia 
10mm 

Eksilasmeni Polysteroli 
6cm 

  
   

   
Tsimentokoniama 
Eksomalynsis 3cm 

  
   

   
Kypseloto Koniodema 6cm  

    

   
Asfaltiko Galaktoma 1cm  

    

   
Opl. Skyr. 25cm  

    

Ρίνακασ 2.21.γ: Χαρακτθριςτικά ςτρϊςεων υλικϊν που χρθςιμοποιικθκαν κατά τθν προςομοίωςθ 
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2.4.2  Προςδιοριςμόσ τησ εςωτερικόσ μϊζασ του κτιρύου – Internal Mass 

Κάκε κερμικι ηϊνθ είναι δυνατόν να περικλείει εςωτερικοφσ τοίχουσ ι ςτοιχεία του φζροντοσ 

οργανιςμοφ τθσ καταςκευισ, των οποίων θ μάηα επθρεάηει τθ κερμικι ςυμπεριφορά του κτιρίου. Τα 

ςτοιχεία αυτά δεν ζχουν λθφκεί προσ το παρόν υπόψθ, μιασ και μζχρι το προθγοφμενο βιμα γίνεται ο 

προςδιοριςμόσ των ςτρϊςεων υλικϊν (constructions) από τα οποία αποτελοφνται τα όρια τθσ κάκε 

ηϊνθσ. Θ επιλογι InternalMass, λοιπόν, μασ δίνει τθν επιλογι να λάβουμε υπόψθ τθ μάηα των 

δοκαριϊν του κτιρίου, κακϊσ και των εςωτερικϊν τοίχων γυψοςανίδασ που χωρίηουν τα γραφεία και 

δεν ζχουν ειςαχκεί ζωσ τϊρα με κάποιον τρόπο ςτο μοντζλο. 

 

Εικόνα 2.16: Ειςαγωγι εςωτερικισ μάηασ (InternalMass) ςτο EnergyPlus 

2.4.3  Θερμικϊ κϋρδη και Φρονοδιαγρϊμματα 

Θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςε ζνα κτίριο δεν επθρεάηεται μόνο από το κζλυφοσ του κτιρίου και από τισ 

περιβάλλουςεσ ςυνκικεσ. Για τον λόγο αυτό, το EnergyPlus δίνει τθ δυνατότθτα προςδιοριςμοφ 

διάφορων άλλων τρόπων με τουσ οποίουσ μποροφν να επιτευχκοφν εςωτερικά κερμικά κζρδθ 

(internal gains), όπωσ μζςω των χρθςτϊν του κτιρίου, του φωτιςμοφ και των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν. 

Ωςτόςο, για τθν προςομοίωςθ των προαναφερκζντων κα πρζπει πρϊτα να οριςτοφν τα 

χρονοδιαγράμματα (schedules) τθσ διαμονισ των εργαηομζνων ςτο κτίριο, κακϊσ και κακϊσ και αυτά 

με τα οποία γίνεται θ χριςθ του θλεκτρικοφ φωτόσ και των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν. 

2.4.3.1  Φρονοδιαγρϊμματα – Schedules 

Τα χρονοδιαγράμματα επιτρζπουν ςτον χριςτθ να επθρεάςει τον προγραμματιςμό διάφορων 

αντικειμζνων του προγράμματοσ (όπωσ τθν πυκνότθτα των χρθςτϊν, τον φωτιςμό, τον ζλεγχο των 
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κερμοςτατϊν, τθν κινθτικότθτα των χρθςτϊν). Επιπρόςκετα, τα χρονοδιαγράμματα χρθςιμοποιοφνται 

για να ελζγξουν τθν πυκνότθτα των ςτοιχείων ςκίαςθσ ςε ζνα κτίριο. [21+ Θ είςοδοσ των δεδομζνων 

γίνεται ςτθν καρτζλα Schedule:Compact του IDF Editor. 

 

Εικόνα 2.17: Ειςαγωγι χρονοδιαγραμμάτων (Schedules) ςτο EnergyPlus 

Τα χρονοδιαγράμματα που αφοροφν τθ διαμονι των χρθςτϊν, τθ χριςθ θλεκτρικϊν ςυςκευϊν, τον 

φωτιςμό και τον φυςικό αεριςμό του κτιρίου ορίςτθκαν ςφμφωνα με τα ςτοιχεία των 

ερωτθματολογίων που ςυμπλιρωςαν οι εργαηόμενοι ςτο Θωμαΐδειο Κζντρο Εκδόςεων ςχετικά με τισ 

ϊρεσ εργαςίασ τουσ και τθ ςυχνότθτα με τθν οποία ανοίγουν τα παράκυρα κατά τθ διάρκεια τθσ 

θμζρασ. Να ςθμειωκεί πωσ πολλοί εργαηόμενοι διλωςαν ότι ακόμα και ςε κρφεσ μζρεσ του χειμϊνα 

ανοίγουν τα παράκυρα, λόγω του κακοφ αεριςμοφ που υπάρχει ςτο κτίριο.  

Αναλφοντασ, ωσ παράδειγμα, το χρονοδιάγραμμα διαμονισ των χρθςτϊν ςτο κτίριο, για τισ ϊρεσ 00:00 

– 07:30 το κτίριο παραμζνει άδειο (τιμι 0). Από τισ 07:30 ζωσ τισ 09:00 και από τισ 09:00 μζχρι τισ 10:00 

οι εργαηόμενοι αρχίηουν ςταδιακά να φτάνουν ςτον χϊρο εργαςίασ τουσ (τιμι 0.5 και 0.8 αντίςτοιχα). 

Από τισ 10:00 μζχρι τισ 14:00 όλοι οι εργαηόμενοι βρίςκονται ςτο κτίριο (τιμι 1), ενϊ από τισ 14:00 

μζχρι τισ 16:00 αρχίηουν ςταδιακά να φεφγουν. Αυτό ςυνεχίηεται και από τισ 16:00 μζχρι τισ 17:00 (τιμι 

0.2) ϊςπου να αδειάςει το κτίριο. Από τισ 17:00 μζχρι και τισ 24:00, το κτίριο παραμζνει και πάλι άδειο 

(τιμι 0). Τζλοσ, πρζπει να επιςθμανκεί πωσ ζγινε θ κεϊρθςθ ότι το κτίριο κα παραμζνει κλειςτό για μια 
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εβδομάδα κατά τισ διακοπζσ του Ράςχα (1θ Απριλίου – 7θ Απριλίου), για μια εβδομάδα κατά τισ 

διακοπζσ των Χριςτουγζννων (25θ Δεκεμβρίου – 31 Δεκεμβρίου), για το πρϊτο μιςό του Αυγοφςτου (1θ 

Αυγοφςτου – 15θ Αυγοφςτου), κακϊσ και για τισ θμζρεσ Αργίασ (π.χ. εκνικζσ γιορτζσ). Με παρόμοιο 

ςκεπτικό και ςφμφωνα με τισ απαντιςεισ των ερωτθματολογίων διαμορφϊκθκαν και τα υπόλοιπα 

χρονοδιαγράμματα. 

2.4.3.2  Φρόςτεσ του κτιρύου - People 

Αυτιν θ καρτζλα χρθςιμοποιείται για να μοντελοποιθκεί θ επίδραςθ των χρθςτϊν του κτιρίου ςτον 

χϊρο. Τα ςτοιχεία που πρζπει να προςδιοριςτοφν ςτο πρόγραμμα είναι τα εξισ: 

 Name: Πνομα τθσ ομάδασ χρθςτϊν 

 Zone or Zone List Name: Ηϊνθ (ι Ομάδα Ηωνϊν) ςτθν οποία υπάγονται οι χριςτεσ 

 Number of People Schedule Name: Χρονοδιάγραμμα διαμονισ των χρθςτϊν ςτθ ηϊνθ 

 Number of People Calculation Method: Δίνονται 3 επιλογζσ: i) Αρικμόσ Χρθςτϊν ii) Χριςτεσ ανά 

m2iii) m2 ανά χριςτθ. Στθν περίπτωςι μασ επιλζξαμε να ειςάγουμε τον Αρικμό Χρθςτϊν, ο οποίοσ 

ζχει προςδιοριςτεί για κάκε ηϊνθ μζςω των ερωτθματολογίων  

 Fraction Radiant: Ο αρικμόσ αυτόσ βρίςκεται μεταξφ του 0 και του 1 και πολλαπλαςιάηει τθ 

ςυνολικι αιςκθτι κερμότθτα που εκπζμπεται από τουσ χριςτεσ για να δϊςει ωσ αποτζλεςμα τθν 

ποςότθτα κερδϊν ακτινοβολίασ μεγάλου μικουσ από τουσ χριςτεσ. Υποκζςαμε τθν τιμι 0.35. 

 Activity Level Schedule Name: Χρονοδιάγραμμα που κακορίηει τθν ποςότθτα κερμικϊν κερδϊν 

ανά άτομο ςτθ ηϊνθ ςε ςυνκικεσ ςχεδιαςμοφ. Επιλζχκθκε το Office Activity Schedule που δίνεται 

από το Energy Plus 

 

Εικόνα 2.18: Ειςαγωγι χρθςτϊν (People) ςτο EnergyPlus 
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2.4.3.3  Υωτιςμόσ - Lights 

Θ καρτζλα Lights επιτρζπει τον προςδιοριςμό πλθροφοριϊν ςχετικά με το θλεκτρικό ςφςτθμα 

φωτιςμοφ μιασ ηϊνθσ, ςυμπεριλαμβανομζνου του επιπζδου τθσ ιςχφοσ ςχεδιαςμοφ και του 

χρονοδιαγράμματοσ λειτουργίασ, κακϊσ και τον τρόπο με τον οποίο θ κερμότθτα από τα φϊτα 

διανζμεται ςτο χϊρο. *21+ Τα ςθμαντικότερα πεδία που πρζπει να προςδιορίςουμε είναι τα εξισ: 

 Name: Πνομα του ςυςτιματοσ λαμπτιρων 

 Zone or Zone List Name: Ηϊνθ (ι Ομάδα Ηωνϊν) ςτθν οποία υπάγεται το ςφςτθμα των λαμπτιρων 

 Schedule name: Χρονοδιάγραμμα χριςθσ τεχνθτοφ φωτιςμοφ 

 Design Level Calculation Method: Δίνονται 3 επιλογζσ: i) Επίπεδο φωτιςμοφ ii) W ανά επιφάνεια 

iii) W ανά χριςτθ. Στθν περίπτωςι μασ επιλζξαμε να ειςάγουμε τα W ανά επιφάνεια, για τα οποία 

δόκθκε θ τιμι 12 W/m2 

 Fraction Radiant: Το ποςοςτό τθσ κερμότθτασ από τον τεχνθτό φωτιςμό που ειςζρχεται ςτθ ηϊνθ 

ωσ ακτινοβολία μεγάλου μικουσ κφματοσ(κερμικι ακτινοβολία) 

 Fraction Visible: Το ποςοςτό τθσ κερμότθτασ από τον τεχνθτό φωτιςμό που ειςζρχεται ςτθ ηϊνθ 

ωσ ακτινοβολία μικροφ μικουσ κφματοσ (ορατι ακτινοβολία) 

Οι τιμζσ δόκθκαν ςφμφωνα με πίνακα που υπάρχει ςτο αντίςτοιχο κεφάλαιο του εγχειριδίου του 

EnergyPlus και φαίνονται ςτο παρακάτω ςχιμα.  

 

Εικόνα 2.19: Ειςαγωγι τεχνθτοφ φωτιςμοφ (Lights) ςτο EnergyPlus 
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2.4.3.4  Ηλεκτρικόσ εξοπλιςμόσ – Electric Equipment 

Στθν περίπτωςθ του Θωμαΐδειου Κτιρίου, οι θλεκτρικζσ ςυςκευζσ που ςυμβάλουν κατά κφριο λόγο ςτα 

κερμικά κζρδθ των ηωνϊν είναι οι εκτυπωτζσ που βρίςκονται ςτον πρϊτο όροφο και οι θλεκτρονικοί 

υπολογιςτζσ που βρίςκονται ςτουσ γραφειακοφσ χϊρουσ. Ο προςδιοριςμόσ των χαρακτθριςτικϊν των 

ςυςκευϊν γίνεται ςτθν καρτζλα ElectricEquipment του EnergyPlus. Τα κυριότερα πεδία που πρζπει να 

προςδιοριςτοφν είναι τα εξισ: 

 Name: Πνομα των εξοπλιςμοφ 

 Zone or Zone List Name: Ηϊνθ (ι Ομάδα Ηωνϊν) ςτθν οποία υπάγεται ο εξοπλιςμόσ 

 Schedule name: Χρονοδιάγραμμα χριςθσ των θλεκτρικϊν ςυςκευϊν 

 Design Level Calculation Method: Δίνονται 3 επιλογζσ: i) Επίπεδο ςχεδιαςμοφ ιςχφοσ του 

εξοπλιςμοφ ςε W ii) W ανά επιφάνεια δαπζδου iii) W ανά άτομο. Ζγινε θ επιλογι του 

προςδιοριςμοφ του επιπζδου ςχεδιαςμοφ τθσ ιςχφοσ  

Οι τιμι ιςχφοσ για τουσ εκτυπωτζσ ορίςτθκε ςφμφωνα με άρκρο τθσ ASHRAE Journal *29+ ίςθ με 550 W 

ανά εκτυπωτι, ενϊ για τουσ θλεκτρονικοφσ υπολογιςτζσ ίςθ με 125 W ανά υπολογιςτι (55 W ανά 

κεντρικι μονάδα και 70 W ανά οκόνθ, με υπόκεςθ οκόνθσ 16 -18 in.). Από επιτόπου ζρευνα που ζγινε 

ςτο κτίριο, βρζκθκε πωσ υπάρχουν κατά μζςο όρο 4 θλεκτρονικοί υπολογιςτζσ ανά ηϊνθ (προφανϊσ 

για τισ ηϊνεσ ςτισ οποίεσ υπάρχουν γραφεία εργαηομζνων) και 8 εκτυπωτζσ ανά ηϊνθ για τισ τρεισ ηϊνεσ 

ςτισ οποίεσ ζχει χωριςτεί ο χϊροσ εκτυπϊςεων του πρϊτου ορόφου. Ζτςι, ορίςτθκε θ ιςχφσ του 

θλεκτρικοφ εξοπλιςμοφ ανά ηϊνθ, όπωσ φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα. Για τα υπόλοιπα πεδία που 

απαιτοφν ςυμπλιρωςθ δόκθκαν οι προεπιλεγμζνεσ τιμζσ του προγράμματοσ.  

 

Εικόνα 2.20: Ειςαγωγι θλεκτρονικϊν ςυςκευϊν (ElectricEquipment) ςτο EnergyPlus
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2.4.4  Διεύςδυςη Aϋρα – Infiltration 

Θ διείςδυςθ αζρα είναι θ ακζλθτθ ροι αζρα από το εξωτερικό περιβάλλον απευκείασ ςε μία κερμικι 

ηϊνθ. Θ διείςδυςθ αζρα ςυμβαίνει λόγω του ανοίγματοσ και του κλειςίματοσ των πορτϊν και των 

παρακφρων, μζςω ρωγμϊν γφρω από τα παράκυρα και ακόμθ και ςε μικρζσ ποςότθτεσ μζςω των 

δομικϊν υλικϊν του κτιρίου. *21+ Τα κυριότερα πεδία που πρζπει να προςδιοριςτοφν είναι τα εξισ: 

 Name: Πνομα του αντικειμζνου  

 Zone or Zone List Name: Ηϊνθ (ι Ομάδα Ηωνϊν) ςτθν οποία υπάρχει διείςδυςθ αζρα 

 Schedule name: Χρονοδιάγραμμα διείςδυςθσ αζρα. Επιλζχκθκε το χρονοδιάγραμμα “Always on”. 

 Design Level Calculation Method: Από τισ 4 επιλογζσ που δίνονται, επιλζξαμε να προςδιορίςουμε 

τισ Αλλαγζσ Αζρα ανά Ώρα (Air Changes per Hour) 

Οι τιμζσ που δόκθκαν ςτο πεδίο των Αλλαγϊν Αζρα ανά Ώρα λιφκθκαν από το Energy Management 

Handbook (7thEdition) *30+ και βαςίηονται ςε τιμζσ που ζχει δϊςει θ ASHRAE. Για τθν επιλογι τθσ 

κατάλλθλθσ τιμισ για κάκε ηϊνθ πρζπει, ςφμφωνα με τα παραπάνω, να προςδιοριςτοφν οι ηϊνεσ ςτισ 

οποίεσ υπάρχουν δωμάτια: i) χωρίσ παράκυρα ι εξωτερικζσ πόρτεσ ii) με παράκυρα ι εξωτερικζσ πόρτεσ 

ςε μία πλευρζσ iii) με παράκυρα ι εξωτερικζσ πόρτεσ ςε δφο πλευρζσ iv) με παράκυρα ι εξωτερικζσ 

πόρτεσ ςε τρεισ πλευρζσ v) Είςοδοι. 

Ζπειτα ζγινε ομαδοποίθςθ των ηωνϊν που ανικουν ςτισ ίδιεσ κατθγορίεσ. Τζλοσ, επειδι τα παράκυρα 

δεν διακζτουν κερμομονωτικι ταινία, οι προτεινόμενεσ τιμζσ πολλαπλαςιάηονται με ςυντελεςτι 0.3. Οι 

τελικζσ τιμζσ φαίνονται ςτο παρακάτω ςχιμα. 

 

                  Εικόνα 2.21: Ειςαγωγι χαρακτθριςτικϊν διείςδυςθσ αζρα (Infiltration) ςτο EnergyPlus 
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2.4.5  Αεριςμόσ - Ventilation 

Ο αεριςμόσ (ventilation) είναι θ ςκόπιμθ ροι αζρα από το εξωτερικό περιβάλλον απευκείασ ςε μια 

κερμικι ηϊνθ για τθν παροχι κάποιασ ποςότθτασ μθ-μθχανικοφ δροςιςμοφ. Ππωσ και ςτθν περίπτωςθ 

τθσ διείςδυςθσ αζρα, ο πραγματικόσ ρυκμόσ ροισ αεριςμοφ μπορεί να τροποποιθκεί από τθ διαφορά 

κερμοκραςίασ μεταξφ του εςωτερικοφ και εξωτερικοφ περιβάλλοντοσ ςε ςυνδυαςμό με τθν ταχφτθτα 

του αζρα. [20: Input Output Reference+ Τα ςθμαντικότερα πεδία είναι τα εξισ:  

 Name: Πνομα του αντικειμζνου 

 Zone or Zone List Name: Ηϊνθ (ι Ομάδα Ηωνϊν) ςτθν οποία γίνεται αεριςμόσ 

 Schedule name: Χρονοδιάγραμμα αεριςμοφ.  

 Design Flow Rate Calculation Method: Από τισ 4 επιλογζσ που δίνονται, επιλζξαμε να 

προςδιορίςουμε τισ Αλλαγζσ Αζρα ανά Ώρα (Air Changes per Hour) 

 Air Changes per Hour: Θ επιλογι των τιμϊν του πεδίου αυτοφ βαςίςτθκε ςτισ απαντιςεισ των 

ερωτθματολογίων που ςυμπλιρωςαν οι εργαηόμενοι του κτιρίου. 

 Ventilation Type: Τφποσ του αεριςμοφ. Ζγινε θ επιλογι του φυςικοφ αεριςμοφ. 

 

 

Εικόνα 2.22: Ειςαγωγι χαρακτθριςτικϊν αεριςμοφ (Ventilation) ςτο EnergyPlus 

 Minimum Indoor Temperature: Θ τιμι τθσ εςωτερικισ κερμοκραςίασ τθσ ηϊνθσ κάτω από τθν 

οποία ο αεριςμόσ ςταματάει. Αυτό το κατϊτατο όριο κερμοκραςίασ ζχει ωσ ςτόχο τθν αποφυγι 

υπερβολικοφ δροςιςμοφ ενόσ χϊρου, που κα είχε ωσ αποτζλεςμα τθν ανάγκθ για κζρμανςθ 
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(κερμικό φορτίο). Για παράδειγμα, αν ο χριςτθσ προςδιορίςει ωσ ελάχιςτθ τιμι εςωτερικισ 

κερμοκραςίασ τουσ 20˚C, τότε ο αεριςμόσ κα γίνεται όςο θ κερμοκραςία τθσ ηϊνθσ βρίςκεται 

πάνω από τουσ 20˚C. Αν θ κερμοκραςία του αζρα ςτθ ηϊνθ πζςει κάτω από τουσ 20˚C, τότε ο 

αεριςμόσ ςταματάει αυτόματα. *21+ Κατά τθν προςομοίωςθ θ τιμι αυτι κεωρικθκε ίςθ με 16˚C. 

 Maximum Indoor Temperature: Θ τιμι τθσ εςωτερικισ κερμοκραςίασ τθσ ηϊνθσ πάνω από τθν 

οποία ο αεριςμόσ ςταματάει. Αυτό το ανϊτατο όριο κερμοκραςίασ ζχει ωσ ςτόχο τθν αποφυγι 

υπερκζρμανςθσ ενόσ χϊρου, που κα είχε ωσ αποτζλεςμα τθν ανάγκθ για ψφξθ (ψυκτικό φορτίο). 

Για παράδειγμα, αν ο χριςτθσ προςδιορίςει ωσ μζγιςτθ τιμι εςωτερικισ κερμοκραςίασ τουσ 28˚C, 

τότε ο αεριςμόσ κα γίνεται όςο θ κερμοκραςία τθσ ηϊνθσ βρίςκεται κάτω από τουσ 28˚C. Αν θ 

κερμοκραςία του αζρα ςτθ ηϊνθ πζςει πάνω από τουσ 28˚C, τότε ο αεριςμόσ ςταματάει 

αυτόματα. *21+ Κατά τθν προςομοίωςθ θ τιμι αυτι κεωρικθκε ίςθ με 32˚C.  

Θ επιλογι των τιμϊν για τα δφο προαναφερκζντα πεδία ίςωσ να κεωρθκεί κάπωσ υψθλι. Ωςτόςο, κατά 

τθ διεξαγωγι τθσ ζρευνασ με τα ερωτθματολόγια οι εργαηόμενοι ανζφεραν πωσ λόγω του κακοφ 

αεριςμοφ του κτιρίου, κακϊσ και τθσ ζλλειψθσ ςυςτιματοσ αεριςμοφ, αναγκάηονται να ανοίγουν τα 

παράκυρα για φυςικό αεριςμό τισ περιςςότερεσ θμζρεσ του χρόνου, ακόμθ και αν θ εξωτερικι 

κερμοκραςία είναι χαμθλι. 

2.4.5  Μετεωρολογικϊ Δεδομϋνα – Weather Data 

Κατά το τελευταίο βιμα τθσ προςομοίωςθσ γίνεται θ ειςαγωγι των μετεωρολογικϊν δεδομζνων τθσ 

περιοχισ τθσ οποίασ βρίςκεται το κτίριο. Το δεδομζνα αυτά λιφκθκαν από τθν ιςτοςελίδα του 

EnergyPlus, ςτθν οποία υπάρχουν αρχεία με μετεωρολογικά δεδομζνα για τθν περιοχι τθσ Ακινασ, τα 

οποία χρθςιμοποιικθκαν ςτθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ.  

 

 

 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 3ο: Αποτελζςματα Προςομοίωςησ 

46 
 

3 ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΠΡΟΟΜΟΙΨΗ 

3.1  ΕΙΑΓΨΓΗ 
Στο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ του αρχικοφ μοντζλου του 

κτιρίου, ςφμφωνα με τα δεδομζνα ειςόδου που δόκθκαν ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο.  

Αρχικά παρατίκενται τα αποτελζςματα που αφοροφν τθν θμεριςια κερμοκραςία αζρα για όλο το 

χρόνο και για κάκε ηϊνθ του κτιρίου. Στα διαγράμματα φαίνονται επίςθσ και οι κερμοκραςίεσ του 

κατϊτατου και ανϊτατου ορίου κερμικισ άνεςθσ (18˚C και 22˚C αντίςτοιχα), κακϊσ και θ εξωτερικι 

κερμοκραςία ξθροφ βολβοφ. 

Στθ ςυνζχεια γίνεται ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων ςχετικά με τα κζρδθ και τισ απϊλειεσ κερμότθτασ 

των υαλοπεταςμάτων του Νότιου και του Βόρειου κερμοκθπίου. Επίςθσ παρουςιάηονται τα 

γραφιματα των κερμικϊν κερδϊν και απωλειϊν του θλιακοφ αικρίου από τουσ υαλοπίνακεσ που 

υπάρχουν ςτθν ςτζγθ. 

Ζπειτα γίνεται ςφγκριςθ των ωριαίων κερμοκραςιϊν για τουσ μινεσ Ιοφλιο και Δεκζμβριο, οι οποίοι 

είναι δφο από τουσ κερμότερουσ και ψυχρότερουσ μινεσ του ζτουσ αντίςτοιχα.  

Τζλοσ, ζγινε ειςαγωγι ενόσ ιδανικοφ ςυςτιματοσ κζρμανςθσ και ψφξθσ HVAC (Heating Ventilation and 

Air-Conditioning) με ςκοπό να γίνει μια εκτίμθςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ του κτιρίου για τισ 

ανάγκεσ τθσ κζρμανςθσ και τθσ ψφξθσ κακ’ όλθ τθ διάρκεια του ζτουσ.  
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3.2  ΗΜΕΡΗΙΕ ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΑΚΕ ΜΕΣΑΒΟΛΕ ΣΙ ΘΕΡΜΙΚΕ ΖΨΝΕ ΣΟΤ 

ΚΣΙΡΙΟΤ ΚΑΣΑ ΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΣΟΤ ΕΣΟΤ 
 

Στο κεφάλαιο αυτό παρουςιάηονται οι μεταβολζσ τθσ κερμοκραςίασ κατά τθ διάρκεια του ζτουσ. Πλεσ 

οι κερμοκραςίεσ που εμφανίηονται ςτα αποτελζςματα είναι μζςεσ θμεριςιεσ  κερμοκραςίεσ. 

Αρχικά, παρατθροφμε πωσ ςτθ ηϊνθ του υπογείου παρατθρείται θ μικρότερθ διακφμανςθ τθσ 

θμεριςιασ κερμοκραςίασ ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ ηϊνεσ. Πςον αφορά τθ μζςθ θμεριςια 

κερμοκραςία των χϊρων του ιςογείου, παρατθροφμε πωσ κατά τθ μεγαλφτερθ περίοδο του ζτουσ 

βρίςκεται εκτόσ ορίων κερμικισ άνεςθσ. Ο χϊροσ των γραφείων που βρίςκεται ςτθν βόρεια μεριά του 

κτιρίου παρουςιάηει κατά τθ διάρκεια του καλοκαιριοφ μζγιςτθ κερμοκραςία περίπου 32˚C, όταν ο 

Διάδρομοσ του Ιςογείου ζχει κερμοκραςίεσ μεγαλφτερεσ κατά 1-1.5˚C. Αυτιν θ διαφορά πικανόν να 

οφείλεται ςτα μεγάλα ανοίγματα από τα υαλοςτάςια που καταλαμβάνουν ολόκλθρθ τθν όψθ τθσ 

ανατολικισ και δυτικισ ειςόδου του κτιρίου και που ανικουν ςτθ κερμικι ηϊνθ του Διαδρόμου. Τα 

Νότια Γραφεία παρουςιάηουν και αυτά μεγαλφτερθ κερμοκραςία ζωσ και κατά 1˚C ςε ςχζςθ με τα 

Βόρεια Γραφεία, γεγονόσ που αποδίδεται ςτον προςανατολιςμό τουσ.  

 

 

 

 

Εικόνα 3.1: Μζςθ Θμεριςια Θερμοκραςία Αζρα ςτθ ηϊνθ Υπόγειο 
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Εικόνα 3.2: Μζςθ Θμεριςια Θερμοκραςία Αζρα ςτθ ηϊνθ Ιςόγειο Α – Γραφεία Νότια 
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Εικόνα 3.4: Μζςθ Θμεριςια Θερμοκραςία Αζρα ςτθ ηϊνθ Ιςόγειο C – Διάδρομοσ και Γενικοί Χϊροι 
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Κατά τθ ςφγκριςθ του Νότιου και του Βόρειου Χϊρου Εκτυπϊςεων του πρϊτου ορόφου παρατθρείται 

παρόμοια κερμοκραςιακι ςυμπεριφορά με τουσ Νότιουσ και Βόρειουσ χϊρουσ Γραφείων του Ιςογείου. 

Δθλαδι κατά τουσ κερινοφσ μινεσ ςτθ Νότια πλευρά του Χϊρου εκτυπϊςεων αναπτφςςονται 

κερμοκραςίεσ ζωσ και 4˚C υψθλότερεσ ςε ςφγκριςθ με τθ Βόρεια πλευρά, ενϊ το χειμϊνα θ 

κερμοκραςία ςτα Νότια είναι ζωσ και 2˚C υψθλότερθ ςε ςχζςθ με τα Βόρεια.  

 

 

Εικόνα 3.6: Μζςθ Θμεριςια Θερμοκραςία Αζρα ςτθ ηϊνθ Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Νότια 
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Εικόνα 3.7: Μζςθ Θμεριςια Θερμοκραςία Αζρα ςτθ ηϊνθ Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Ανατολικά 
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Εικόνα 3.9: Μζςθ Θμεριςια Θερμοκραςία Αζρα ςτθ ηϊνθ Α Προφοσ – Γραφείο Δυτικό 
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0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

 0
1

/0
1

 0
1

/1
8

 0
2

/0
4

 0
2

/2
1

 0
3

/1
0

 0
3

/2
7

 0
4

/1
3

 0
4

/3
0

 0
5

/1
7

 0
6

/0
3

 0
6

/2
0

 0
7

/0
7

 0
7

/2
4

 0
8

/1
0

 0
8

/2
7

 0
9

/1
3

 0
9

/3
0

 1
0

/1
7

 1
1

/0
3

 1
1

/2
0

 1
2

/0
7

 1
2

/2
4

Θερμοκραςία Ξθροφ Βολβοφ 
(˚C) 

Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα - Α 
Προφοσ Γραφείο Δυτικό (˚C) 

Κάτω Πριο Θερμικισ Άνεςθσ - 
18 ˚C 

Κάτω Πριο Θερμικισ Άνεςθσ - 
22 ˚C 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

 0
1

/0
1

 0
1

/1
8

 0
2

/0
4

 0
2

/2
1

 0
3

/1
0

 0
3

/2
7

 0
4

/1
3

 0
4

/3
0

 0
5

/1
7

 0
6

/0
3

 0
6

/2
0

 0
7

/0
7

 0
7

/2
4

 0
8

/1
0

 0
8

/2
7

 0
9

/1
3

 0
9

/3
0

 1
0

/1
7

 1
1

/0
3

 1
1

/2
0

 1
2

/0
7

 1
2

/2
4

Θερμοκραςία Ξθροφ Βολβοφ 
(˚C) 

Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα - Α 
Προφοσ Χϊροσ Εκτυπϊςεων 
Βόρεια (˚C) 

Κάτω Πριο Θερμικισ Άνεςθσ - 
18 ˚C 

Κάτω Πριο Θερμικισ Άνεςθσ - 
22 ˚C 



Κεφάλαιο 3ο: Αποτελζςματα Προςομοίωςησ 

53 
 

Θ μζςθ θμεριςια κερμοκραςία των κερμοκθπίων παρουςιάηει ςθμαντικζσ διαφορζσ, αφοφ το Νότιο 

Θερμοκιπιο, λόγω του προςανατολιςμοφ του, το καλοκαίρι ζχει κερμοκραςίεσ που αγγίηουν μζχρι και 

τουσ 42˚C, ενϊ το Βόρειο Θερμοκιπιο ζχει κερμοκραςίεσ μζχρι και 38˚C. Ραρόμοιεσ διαφορζσ λόγω του 

προςανατολιςμοφ των κερμοκθπίων παρατθροφμε και κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ, με τθν ελάχιςτθ 

κερμοκραςία ςτο Βόρειο Θερμοκιπιο να είναι περίπου 8˚C, ενϊ ςτο Νότιο να είναι περίπου 10˚C. 

Ωςτόςο, θ κερμοκραςία ςτο Νότιο Θερμοκιπιο είναι πάνω από 12˚C κατά το μεγαλφτερο διάςτθμα του 

χειμϊνα, κάτι που δεν ςυμβαίνει ςτο Βόρειο Θερμοκιπιο. Ραρατθρείται, επίςθσ, πωσ θ διακφμανςθ 

τθσ κερμοκραςίασ ςτο Νότιο Θερμοκιπιο είναι πολφ μεγαλφτερθ ςε ςχζςθ με το Βόρειο ςε όλουσ τουσ 

μινεσ εκτόσ των καλοκαιρινϊν. 

Τζλοσ, θ κερμοκραςία τθσ ςτζγθσ είναι ιδιαίτερα υψθλι κατά τουσ κερινοφσ μινεσ. Το αποτζλεςμα 

αυτό ιταν αναμενόμενο, μιασ και αποτελείται από χαλυβδόφυλλα, τα οποία ωςτόςο ζχουν ανάμεςά 

τουσ μια ςτρϊςθ μόνωςθσ πολυουρεκάνθσ. 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.11: Μζςθ Θμεριςια Θερμοκραςία Αζρα ςτθ ηϊνθ Θερμοκιπιο Βόρειο 
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Εικόνα 3.12: Μζςθ Θμεριςια Θερμοκραςία Αζρα ςτθ ηϊνθ Θερμοκιπιο Νότιο 

 

Εικόνα 3.13: Μζςθ Θμεριςια Θερμοκραςία Αζρα ςτθ ηϊνθ Στζγθ 
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3.3  ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡΔΗ ΚΑΙ ΑΠΨΛΕΙΕ ΑΠΟ ΣΑ ΠΑΡΑΘΤΡΑ 
 

Σχετικά με τα κερμικά κζρδθ λόγω των ανοιγμάτων, κρίκθκε ςθμαντικό να γίνει ςφγκριςθ των ςχετικϊν 

αποτελεςμάτων για τα δφο κερμοκιπια. Ραρατθροφμε πωσ λόγω του προςανατολιςμοφ τουσ, τα 

προφίλ των κερμικϊν κερδϊν των δφο αυτϊν πακθτικϊν θλιακϊν ςυςτθμάτων παρουςιάηουν 

τεράςτιεσ διαφορζσ μζςα ςτο ζτοσ, πζραν των μθνϊν Ιουνίου και Ιουλίου, κατά τουσ οποίουσ κα 

μποροφςαμε να ποφμε πωσ τα κζρδθ κερμότθτασ ςυγκλίνουν όςο το δυνατόν περιςςότερο (βλ. Εικόνα 

3.14). Κατά τθ διάρκεια των υπόλοιπων μθνϊν, ωςτόςο, ςτο Νότιο Θερμοκιπιο παρατθρείται μεγάλθ 

διακφμανςθ ςε ςχζςθ με το Βόρειο Θερμοκιπιο 

Από τθν άλλθ μεριά, οι απϊλειεσ κερμότθτασ είναι πολφ μικρότερεσ ςε απόλυτουσ αρικμοφσ ςε ςχζςθ 

με τα κζρδθ, το οποίο πικανόν να είναι αποτζλεςμα των διπλϊν υαλοπινάκων από τουσ οποίουσ 

αποτελοφνται τα κερμοκιπια (βλ. Εικόνα 3.15). Ραρόλα αυτά, θ διακφμανςθ των απωλειϊν 

παρουςιάηει και πάλι μεγάλεσ διαφορζσ ςυγκρίνοντασ τα δφο κερμοκιπια, με τισ απϊλειεσ να είναι 

πρακτικά ίδιεσ και για τα δφο κερμοκιπια κατά τουσ μινεσ Μάιο και Ιοφνιο. 

Τζλοσ, κρίκθκε ςκόπιμο να παρουςιαςτοφν τα κζρδθ κερμότθτασ από τουσ υαλοπίνακεσ τθσ ηϊνθσ του 

κακιςτικοφ του πρϊτου ορόφου (Ηϊνθ Α Προφοσ – Κεντρικά και Στζγθ). Αυτό ζγινε διότι λόγω τθσ 

φπαρξθσ αυτϊν των υαλοπινάκων ουςιαςτικά ζχει δθμιουργθκεί ζνα θλιακό αίκριο, το οποίο μπορεί 

να ςυμβάλει ςτθν αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ των εςωτερικϊν χϊρων του κτιρίου κατά τουσ χειμερινοφσ 

μινεσ, αλλά και ςτθν βελτίωςθ τθσ οπτικισ άνεςθσ εντόσ του κτιρίου.  

Βλζποντασ τα αποτελζςματα (Εικόνεσ 3.16 και 3.17), οι απϊλειεσ κερμότθτασ είναι ςχεδόν ςτακερζσ 

κατά τθ διάρκεια του ζτουσ και περίπου ίςεσ με 500 W. Αντίκετα, τα κζρδθ κερμότθτασ παρουςιάηουν 

μεγάλθ διακφμανςθ και ξεπερνοφν κατά τουσ κερινοφσ μινεσ τα 3000 W. 
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Εικόνα 3.14: Σφγκριςθ Θμεριςιων Κερδϊν Θερμότθτασ από παράκυρα ςε Βόρειο και Νότιο Θερμοκιπιο 

 

Εικόνα 3.15: Σφγκριςθ Θμεριςιων Απωλειϊν Θερμότθτασ από παράκυρα ςε Βόρειο και Νότιο Θερμοκιπιο 
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Εικόνα 3.16: Θμεριςια Κζρδθ Θερμότθτασ τθσ Ηϊνθσ Α Προφοσ-                   Εικόνα 3.17: Θμεριςιεσ Απϊλειεσ Θερμότθτασ τθσ Ηϊνθσ Α Προφοσ- 

Κεντρικά και Στζγθ              Κεντρικά και Στζγθ 

 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

 0
1

/0
1

 0
1

/1
6

 0
1

/3
1

 0
2

/1
5

 0
3

/0
2

 0
3

/1
7

 0
4

/0
1

 0
4

/1
6

 0
5

/0
1

 0
5

/1
6

 0
5

/3
1

 0
6

/1
5

 0
6

/3
0

 0
7

/1
5

 0
7

/3
0

 0
8

/1
4

 0
8

/2
9

 0
9

/1
3

 0
9

/2
8

 1
0

/1
3

 1
0

/2
8

 1
1

/1
2

 1
1

/2
7

 1
2

/1
2

 1
2

/2
7

Κζρδθ Θερμότθτασ Ηϊνθσ από παράκυρα - Α Προφοσ Κεντρικά και Στζγθ 
(Θλιακό Αίκριο) (W) 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

 0
1

/0
1

 0
1

/1
6

 0
1

/3
1

 0
2

/1
5

 0
3

/0
2

 0
3

/1
7

 0
4

/0
1

 0
4

/1
6

 0
5

/0
1

 0
5

/1
6

 0
5

/3
1

 0
6

/1
5

 0
6

/3
0

 0
7

/1
5

 0
7

/3
0

 0
8

/1
4

 0
8

/2
9

 0
9

/1
3

 0
9

/2
8

 1
0

/1
3

 1
0

/2
8

 1
1

/1
2

 1
1

/2
7

 1
2

/1
2

 1
2

/2
7

Απϊλειεσ Θερμότθτασ Ηϊνθσ από παράκυρα - Α Προφοσ Κεντρικά και 
Στζγθ (Θλιακό Αίκριο) (W) 



Κεφάλαιο 3ο: Αποτελζςματα Προςομοίωςησ 

58 
 

3.4  ΨΡΙΑΙΕ ΘΕΡΜΟΚΡΑΙΑΚΕ ΜΕΣΑΒΟΛΕ ΚΑΣΑ ΣΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΙΟΤΛΙΟΤ ΚΑΙ 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΤ Ε ΘΕΡΜΙΚΕ ΖΨΝΕ ΣΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ΜΕ ΜΟΝΙΜΟΤ ΦΡΗΣΕ 
Εδϊ γίνεται μια πιο λεπτομερισ εξζταςθ τθσ μεταβολισ τθσ κερμοκραςίασ. Συγκρίνονται, λοιπόν, οι 

ωριαίεσ κερμοκραςίεσ κατά τουσ μινεσ Ιοφλιο και Δεκζμβριο, οι οποίοι είναι δφο από τουσ κερμότερουσ 

και ψυχρότερουσ μινεσ του ζτουσ αντίςτοιχα. Θ ςφγκριςθ αυτιν επικεντρϊκθκε ςτισ κερμικζσ ηϊνεσ ςτισ 

οποίεσ υπάρχουν εργαηόμενοι. Ριο ςυγκεκριμζνα, ζγινε ςφγκριςθ μεταξφ των ηωνϊν των Νότιων Γραφείων 

Ιςογείου και των Βόρειων Γραφείων Ιςογείου, κακϊσ και μεταξφ του Βόρειου και Νότιου Χϊρου 

Εκτυπϊςεων του Α Ορόφου. 

 

Εικόνα 3.18: Ωριαία Θερμοκραςία Αζρα ςτισ ηϊνεσ Ιςόγειο Α – Γραφεία Νότια & Γραφεία Βόρεια τον μινα Ιοφλιο 

 

Εικόνα 3.19: Ωριαία Θερμοκραςία Αζρα ςτισ ηϊνεσ Ιςόγειο Α – Γραφεία Νότια & Γραφεία Βόρεια τον μινα Δεκζμβριο 
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Εικόνα 3.20: Ωριαία Θερμοκραςία Αζρα ςτισ ηϊνεσ Χϊροσ Εκτυπϊςεων Νότια και Χϊροσ Εκτυπϊςεων Βόρεια τον μινα Ιοφλιο 

 

Εικόνα 3.21: Ωριαία Θερμοκραςία Αζρα ςτισ ηϊνεσ Χϊροσ Εκτυπϊςεων Νότια και Χϊροσ Εκτυπϊςεων Βόρεια τον μινα Δεκζμβριο 

Για τουσ εξεταηόμενουσ χϊρουσ του ιςογείου, κατά τον μινα Ιοφλιο παρατθρείται μεγαλφτερθ 

μεταβλθτότθτα τθσ κερμοκραςίασ ςτα Νότια Γραφεία του ιςογείου ςε ςχζςθ με τα Βόρεια γραφεία του 

ίδιου ορόφου, με τθ μζγιςτθ διαφορά να βρίςκεται ςτουσ 2˚C περί τα μζςα Ιουλίου. Κατά το 

μεγαλφτερο μζροσ του Δεκεμβρίου φαίνεται πωσ θ διακφμανςθ τθσ κερμοκραςίασ των Νότιων 
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Γραφείων είναι μικρότερθ ςε ςχζςθ με τον Ιοφλιο, με τθ μζγιςτθ διαφορά κερμοκραςίασ, ωςτόςο, να 

υπερβαίνει τουσ 2˚C. 

Πςον αφορά τουσ Χϊρουσ Εκτυπϊςεων του πρϊτου ορόφου, παρατθροφμε πωσ οι κερμοκραςίεσ είναι 

εμφανϊσ μεγαλφτερεσ από αυτζσ του ιςογείου και με μεγαλφτερεσ διακυμάνςεισ, ανεξαρτιτωσ 

προςανατολιςμοφ, κατά τθ διάρκεια του Ιουλίου. Τζλοσ, κακ’ όλθ τθ διάρκεια του Δεκεμβρίου θ 

κερμοκραςία των Νότιων και Βόρειων Χϊρων Εκτυπϊςεων διαφζρει αιςκθτά, ςε αντίκεςθ με τουσ 

αντίςτοιχουσ χϊρουσ του ιςογείου που εξετάςαμε παραπάνω. 

3.5  ΕΣΗΙΕ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕ ΑΠΑΙΣΗΕΙ ΚΣΙΡΙΟΤ ΓΙΑ ΧΤΞΗ ΚΑΙ ΘΕΡΜΑΝΗ 
Ππωσ αναφζρκθκε και ςτθν ειςαγωγι, κα γίνει μια προςπάκεια εκτίμθςθσ τθσ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ του υφιςτάμενου κτιρίου. Για τον λόγο αυτό, ορίςαμε ςτθν καρτζλα του IDF Editor 

“HVACTemplate:Thermostat”  τισ κερμοκραςίεσ κάτω και πάνω από τισ οποίεσ κα λειτουργεί το 

ςφςτθμα αυτό. Για το πεδίο “ConstantHeatingSetpoint” ζγινε θ επιλογι των 16˚C, ενϊ για το πεδίο 

“ConstantCoolingSetpoint” ζγινε θ επιλογι των 26˚C. Αυτό ςθμαίνει πωσ αν θ κερμοκραςία πζςει κάτω 

από τουσ 16˚C, τότε κα ενεργοποιθκεί αυτόματα το ςφςτθμα κζρμανςθσ, ενϊ αν θ κερμοκραςία ανζβει 

πάνω από τουσ 26˚C, τότε κα ενεργοποιθκεί το ςφςτθμα ψφξθσ. Οι ηϊνεσ για τισ οποίεσ κεωρικθκε πωσ 

κα λειτουργεί το ςφςτθμα αυτό είναι αυτζσ ςτισ οποίεσ υπάρχουν μόνιμα εργαηόμενοι, δθλαδι τα 

Νότια και Βόρεια Γραφεία του Ιςογείου, κακϊσ και ο Νότιοσ, Βόρειοσ και Ανατολικόσ χϊροσ 

εκτυπϊςεων του πρϊτου ορόφου μαηί με το Γραφείο  ςτα Δυτικά του πρϊτου ορόφου.  

Με τον τρόπο αυτό προζκυψαν τα αποτελζςματα των μθνιαίων ενεργειακϊν απαιτιςεων του κτιρίου 

ςε Joules (J), τα οποία τελικά μετατράπθκαν ςε κιλοβατϊρεσ (kWh) (1 kWh = 3600000 Joules). 

 

Εικόνα 3.22: Ειςαγωγι ιδανικϊν ςυςτθμάτων κζρμανςθσ και ψφξθσ HVAC ςτο EnergyPlus
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Ρίνακασ 3.1: Μθνιαίεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του κτιρίου για κζρμανςθ ςε kWh 

Ενεργειακζσ Απαιτιςεισ Ψφξθσ - Αρχικό Κτίριο (kWh)           

  
Ιςόγειο Α - 

Γραφεία Νότια 
Ιςόγειο D - 

Γραφεία Βόρεια 
Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Νότια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Ανατολικά 

Α Προφοσ - 
Γραφείο Δυτικό 

ΣΥΝΟΛΟ 

Ιανουάριοσ 0.13 0.09 0.01 0.31 0.01 0.00 0.54 
Φεβρουάριοσ 0.01 0.02 0 0.05 0.00 0.00 0.08 

Μάρτιοσ 0.00 0.00 0.00 0.03 3.93 0.00 3.96 
Απρίλιοσ 0.00 0.00 0.00 0.02 92.56 0.00 92.59 

Μάιοσ 3.46 0.04 31.16 6.40 642.31 26.97 710.33 
Ιοφνιοσ 1052.32 584.41 2153.76 2444.83 1971.03 658.29 8864.63 
Ιοφλιοσ 2684.42 1621.70 4880.96 6088.83 3036.53 1709.90 20022.34 

Αφγουςτοσ 2539.03 1336.59 4665.62 5347.67 2575.34 1889.32 18353.58 
Σεπτζμβριοσ 1111.86 476.89 2823.72 2070.28 1747.11 1139.43 9369.29 
Οκτϊβριοσ 42.73 4.69 236.46 62.94 505.93 161.18 1013.94 
Νοζμβριοσ 0.01 0.00 0.00 0.04 38.27 0.12 38.45 
Δεκζμβριοσ 0.38 0.09 0.00 0.70 0.05 0.00 1.22 

  7434.36 4024.51 14791.69 16022.10 10613.07 5585.22 58470.95 

Ρίνακασ 3.2: Μθνιαίεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του κτιρίου για ψφξθ ςε kWh 

Ενεργειακζσ Απαιτιςεισ Θζρμανςθσ - Αρχικό Κτίριο (kWh)   

  
Ιςόγειο Α - 

Γραφεία Νότια 
Ιςόγειο D - 

Γραφεία Βόρεια 
Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Νότια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Ανατολικά 

Α Προφοσ - 
Γραφείο Δυτικό 

ΣΥΝΟΛΟ 

Ιανουάριοσ 1056.71 577.69 681.86 3330.90 310.03 75.35 6032.55 
Φεβρουάριοσ 1367.52 811.57 1208.27 4328.02 374.29 336.34 8426.00 

Μάρτιοσ 699.41 390.69 519.12 2596.52 163.19 191.54 4560.46 
Απρίλιοσ 24.84 11.24 1.68 419.15 3.75 13.70 474.35 

Μάιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ιοφνιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ιοφλιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Αφγουςτοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Σεπτζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Οκτϊβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Νοζμβριοσ 28.93 11.33 0.00 254.32 6.17 0.00 300.76 
Δεκζμβριοσ 926.71 473.54 527.64 2963.88 319.66 45.42 5256.84 

  4104.12 2276.06 2938.56 13892.78 1177.09 662.34 25050.96 
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3.6  ΕΠΙΡΡΟΗ ΣΨΝ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΨΝ  
Στο ςθμείο αυτό, αφοφ παρουςιάςτθκαν οι ενεργειακζσ απαιτιςεισ του κτιρίου για ψφξθ και κζρμανςθ 

μζςω του ιδανικοφ ςυςτιματοσ HVAC, κα μποροφςε να διερευνθκεί θ επίδραςθ των δφο κερμοκθπίων 

ςτθν ενεργειακι ςυμπεριφορά του κτιρίου. Για το λόγο αυτό, δθμιουργικθκε ζνα νζο μοντζλο του 

κτιρίου ςτο EnergyPlus, χωρίσ όμωσ το Βόρειο και Νότιο Θερμοκιπιο. Ππωσ φαίνεται και ςτουσ 

παρακάτω πίνακεσ, μζςα από τθν ανάλυςθ αυτι προζκυψε πωσ θ φπαρξθ των δφο κερμοκθπίων 

βοθκάει ςθμαντικά ςτθν μείωςθ τθσ απαιτοφμενθσ ενζργειασ για κζρμανςθ. Μζςω των δφο 

κερμοκθπίων, λοιπόν, εξοικονομοφνται περίπου 3700 kWh ανά ζτοσ, με τθ μείωςθ τθσ απαιτοφμενθσ 

ενζργειασ για κζρμανςθ ανάμεςα ςτα δφο μοντζλα να είναι ςχεδόν 13%. Θ επίδραςθ των κερμοκθπίων  

ςτθν απαιτοφμενθ ενζργεια για ψφξθ είναι μικρότερθ, μιασ και παρατθρείται μια εξοικονόμθςθ 

περίπου 600 kWh , που ιςοδυναμεί με μείωςθ τθσ τάξθσ του 1%.  

Θζρμανςθ          

Μινασ 
Κτιρ. Χωρίσ 

Θερμοκ. (kWh) 
Κτιρ. με 

Θερμοκ. (kWh) 
Διαφορά (kWh) 

Ροςοςτιαία 
Μεταβολι 

Ιανουάριοσ 6783.74 6032.55 751.19 -11.07% 
Φεβρουάριοσ 9358.92 8426.00 932.91 -9.97% 

Μάρτιοσ 5293.28 4560.46 732.82 -13.84% 
Απρίλιοσ 737.45 474.35 263.09 -35.68% 

Μάιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 
Ιοφνιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 
Ιοφλιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Αφγουςτοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 
Σεπτζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 
Οκτϊβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 
Νοζμβριοσ 503.73 300.76 202.97 -40.29% 
Δεκζμβριοσ 6067.06 5256.84 810.22 -13.35% 

ΣΥΝΟΛΟ 28744.17 25050.96 3693.21 -12.85% 

Ρίνακασ 3.3: Σφγκριςθ ενεργειακϊν απαιτιςεων κζρμανςθσ μεταξφ του κτιρίου χωρίσ 
κερμοκιπια και του αρχικοφ κτιρίου  

     Ψφξθ         

Μινασ 
Κτιρ. Χωρίσ 

Θερμοκ. (kWh) 
Κτιρ. με 

Θερμοκ. (kWh) 
Διαφορά (kWh) 

Ροςοςτιαία 
Μεταβολι 

Ιανουάριοσ 0.66 0.54 0.12 -17.77% 
Φεβρουάριοσ 0.13 0.08 0.05 -37.42% 

Μάρτιοσ 5.35 3.96 1.39 -26.04% 
Απρίλιοσ 98.35 92.59 5.77 -5.86% 

Μάιοσ 731.44 710.33 21.11 -2.89% 
Ιοφνιοσ 8697.41 8864.63 -167.22 1.92% 
Ιοφλιοσ 19905.67 20022.34 -116.67 0.59% 

Αφγουςτοσ 18687.37 18353.58 333.79 -1.79% 
Σεπτζμβριοσ 9760.27 9369.29 390.98 -4.01% 
Οκτϊβριοσ 1133.49 1013.94 119.55 -10.55% 
Νοζμβριοσ 42.53 38.45 4.08 -9.60% 
Δεκζμβριοσ 2.11 1.22 0.89 -42.20% 

ΣΥΝΟΛΟ 59064.79 58470.95 593.84 -1.01% 

 Ρίνακασ 3.4: Σφγκριςθ ενεργειακϊν απαιτιςεων ψφξθσ μεταξφ του κτιρίου χωρίσ              

κερμοκιπια και του αρχικοφ κτιρίου



Κεφάλαιο 3ο: Αποτελζςματα Προςομοίωςησ 

63 
 

Ενεργειακζσ Απαιτιςεισ Θζρμανςθσ - Κτίριο Χωρίσ Θερμοκιπιο (kWh)   

  
Ιςόγειο Α - 

Γραφεία Νότια 
Ιςόγειο D - 

Γραφεία Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Νότια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Ανατολικά 

Α Προφοσ - 
Γραφείο Δυτικό 

ΣΥΝΟΛΟ 

Ιανουάριοσ 2021.93 594.31 542.00 281.58 56.11 3287.81 6783.74 
Φεβρουάριοσ 2554.74 818.91 1063.08 344.70 299.24 4278.24 9358.92 

Μάρτιοσ 1534.43 406.16 445.13 146.04 162.44 2599.08 5293.28 
Απρίλιοσ 276.42 15.13 1.60 2.47 9.67 432.16 737.45 

Μάιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ιοφνιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ιοφλιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Αφγουςτοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Σεπτζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Οκτϊβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Νοζμβριοσ 235.40 12.62 0.00 3.78 0.00 251.93 503.73 
Δεκζμβριοσ 1915.63 486.77 400.07 289.26 33.61 2941.72 6067.06 

  8538.53 2333.90 2451.89 1067.83 561.07 13790.94 28744.17 

Ρίνακασ 3.5: Μθνιαίεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του μοντζλου χωρίσ κερμοκιπιο για κζρμανςθ ςε kWh 
        

Ενεργειακζσ Απαιτιςεισ Ψφξθσ - Κτίριο Χωρίσ Θερμοκιπιο (kWh) 

  
Ιςόγειο Α - 

Γραφεία Νότια 
Ιςόγειο D - 

Γραφεία Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Νότια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Ανατολικά 

Α Προφοσ - 
Γραφείο Δυτικό 

ΣΥΝΟΛΟ 

Ιανουάριοσ 0.25 0.09 0.01 0.00 0.00 0.32 0.66 
Φεβρουάριοσ 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.05 0.13 

Μάρτιοσ 0.02 0.00 0.00 5.30 0.00 0.03 5.35 
Απρίλιοσ 0.03 0.00 0.00 98.30 0.00 0.03 98.35 

Μάιοσ 2.29 0.00 28.82 662.74 31.78 5.83 731.44 
Ιοφνιοσ 1128.93 498.58 2028.65 2004.77 682.01 2354.47 8697.41 
Ιοφλιοσ 2944.26 1440.45 4766.79 3080.99 1749.03 5924.14 19905.67 

Αφγουςτοσ 3027.20 1203.72 4657.58 2624.25 1930.41 5244.20 18687.37 
Σεπτζμβριοσ 1320.29 428.56 2956.70 1803.39 1187.60 2063.72 9760.27 
Οκτϊβριοσ 73.50 4.16 281.30 531.59 177.92 65.02 1133.49 
Νοζμβριοσ 0.03 0.01 0.00 42.17 0.28 0.05 42.53 
Δεκζμβριοσ 1.35 0.10 0.00 0.02 0.00 0.64 2.11 

  8498.20 3575.69 14719.85 10853.53 5759.03 15658.49 59064.79 

  Ρίνακασ 3.6: Μθνιαίεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του μοντζλου χωρίσ κερμοκιπιο για ψφξθ ςε kWh
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4  ΠΡΟΣΕΙΝΟΜΕΝΑ ΜΕΣΡΑ ΒΕΛΣΙΨΗ ΣΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΤΜΠΕΡΙΥΟΡΑ ΣΟΤ 

ΘΨΜΑΪΔΕΙΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ΕΚΔΟΕΨΝ ΕΜΠ 

 

4.1  ΕΙΑΓΨΓΗ 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνονται προτάςεισ για εγκατάςταςθ ι αντικατάςταςθ πακθτικϊν ςυςτθμάτων ςτο 

Θωμαΐδειο Κτίριο Εκδόςεων με ςκοπό τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ ςυμπεριφοράσ του. Οι παρακάτω 

αλλαγζσ γίνονται διαδοχικά, δθλαδι κατά τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων παρακάτω θ μια αλλαγι 

ζπεται τθσ άλλθσ. Ζπειτα, παρουςιάηονται τα ςυνολικά αποτελζςματα και γίνεται ςφγκριςθ μεταξφ του 

αρχικοφ  μοντζλου του υφιςτάμενου κτιρίου με το τελικό μοντζλο ςτο οποίο ζχουν ενςωματωκεί όλα 

τα προτεινόμενα μζτρα. Τζλοσ, γίνεται πρόταςθ εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκϊν περςίδων και 

φωτοβολταϊκϊν πάνελ ςτο δϊμα και γίνεται εκτίμθςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που αναμζνεται να 

αποδϊςει το ςφςτθμα. Σθμειϊνεται πωσ ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, λόγω του μεγάλου αρικμοφ 

ηωνϊν, κατά τθν παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων θ προςοχι εςτιάςτθκε ςτισ ηϊνεσ ςτισ οποίεσ 

υπάρχουν μόνιμα εργαηόμενοι, παρόλο που αποτελζςματα ζχουν εξαχκεί για όλεσ τισ ηϊνεσ. 

 

4.2  ΠΑΘΗΣΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ 

4.2.1  Επϋμβαςη 1η: Σοποθϋτηςη Εξωτερικόσ Θερμομόνωςησ  

Γίνεται πρόταςθ τοποκζτθςθσ πρόςκετθσ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ 8 cm από αφρό πολυουρεκάνθσ 

κλειςτϊν κυψελϊν ςε μορφι ςπρζι (closed-cell spray polyurethane foam). Θ ςτρϊςθ αυτι τθσ 

εξωτερικισ κερμομόνωςθσ κα τοποκετθκεί ςτουσ εξωτερικοφσ τοίχουσ του κτιρίου οι οποίοι εξωτερικά 

αποτελοφνται από οπτοπλινκοδομι, κακϊσ και ςτο δάπεδο του δϊματοσ. Θ ανάλυςθ των υλικϊν από 

τα οποία αποτελοφνται οι εξωτερικοί τοίχοι και το δάπεδο του δϊματοσ ζχει γίνει ςτο προθγοφμενο 

κεφάλαιο. Τζλοσ, με ςτόχο το τελικό αποτζλεςμα να μθν αποκλίνει από τθν αρχικι μορφι του κτιρίου, 

θ εξωτερικι κερμομόνωςθ των τοίχων κα επικαλυφκεί με διακοςμθτικό τοφβλο 3cm, ενϊ ςτο δϊμα κα 

τοποκετθκοφν πλάκεσ από τςιμζντο πάχουσ 3cm. Τα χαρακτθριςτικά του αφροφ πολυουρεκάνθσ ζχουν 

παρουςιαςτεί ςτθν τελευταία ςτιλθ του Ρίνακα 2.20.δ ςτο Κεφαλαίο 2. 
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Εικόνα 4.1: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Ιςόγειο Α – Γραφεία Νότια πριν και μετά τθν εφαρμογι    

τθσ Εξωτερικισ Θερμομόνωςθσ 

Εικόνα 4.2: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Ιςόγειο D – Γραφεία Βόρεια πριν και μετά τθν εφαρμογι 

τθσ Εξωτερικισ Θερμομόνωςθσ 
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     Εικόνα 4.3: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Νότια πριν και μετά 

τθν εφαρμογι τθσ Εξωτερικισ Θερμομόνωςθσ 

    Εικόνα 4.4: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Βόρεια πριν και μετά 

τθν εφαρμογι τθσ Εξωτερικισ Θερμομόνωςθσ 
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Με τθν ειςαγωγι τθσ κερμομόνωςθσ πολυουρεκάνθσ, επιτφχαμε αφξθςθ τθσ εςωτερικισ 

κερμοκραςίασ κατά περίπου 0.5˚C - 0.8˚C κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ, αλλά και παρόμοιασ τάξεωσ 

μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ κατά τουσ κερινοφσ μινεσ.  

Στουσ παρακάτω πίνακεσ παρουςιάηεται θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ που επιτεφχκθκε λόγω τθσ 

κερμομόνωςθσ, θ οποία είναι ςυνολικά περίπου 10670 kWh για ψφξθ και κζρμανςθ του κτιρίου, κακϊσ 

και θ ποςοςτιαία μεταβολι ςε ςφγκριςθ με το αρχικό μοντζλο. 

Συγκριτικοί Ρίνακεσ Κατανάλωςθσ Ενζργειασ 

Θζρμανςθ          

Μινασ Αρχικό Κτίριο (kWh) Επζμβαςθ 1θ(kWh) Διαφορά (kWh) Ροςοςτιαία Μεταβολι 

Ιανουάριοσ 6032.55 5363.60 668.95 -11.09% 
Φεβρουάριοσ 8426.00 7604.64 821.36 -9.75% 

Μάρτιοσ 4560.46 4245.46 315.00 -6.91% 
Απρίλιοσ 474.35 491.11 -16.76 3.53% 

Μάιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 
Ιοφνιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 
Ιοφλιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Αφγουςτοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 
Σεπτζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 
Οκτϊβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 
Νοζμβριοσ 300.76 160.29 140.48 -46.71% 
Δεκζμβριοσ 5256.84 4295.37 961.47 -18.29% 

ΣΥΝΟΛΟ 25050.96 22160.46 2890.50 -11.54% 

Ρίνακασ 4.1: Σφγκριςθ ενεργειακϊν απαιτιςεων κζρμανςθ μεταξφ του αρχικοφ μοντζλου και του μοντζλου 
με τθν 1θ Επζμβαςθ 

     Ψφξθ         

Μινασ Αρχικό Κτίριο (kWh) Επζμβαςθ 1θ(kWh) Διαφορά (kWh) Ροςοςτιαία Μεταβολι 

Ιανουάριοσ 0.54 0.40 0.14 -25.25% 
Φεβρουάριοσ 0.08 0.06 0.02 -23.42% 

Μάρτιοσ 3.96 3.71 0.25 -6.23% 
Απρίλιοσ 92.59 86.17 6.41 -6.93% 

Μάιοσ 710.33 644.69 65.65 -9.24% 
Ιοφνιοσ 8864.63 7404.25 1460.38 -16.47% 
Ιοφλιοσ 20022.34 17433.50 2588.84 -12.93% 

Αφγουςτοσ 18353.58 15859.05 2494.53 -13.59% 
Σεπτζμβριοσ 9369.29 8235.38 1133.91 -12.10% 
Οκτϊβριοσ 1013.94 975.18 38.76 -3.82% 
Νοζμβριοσ 38.45 42.07 -3.62 9.43% 
Δεκζμβριοσ 1.22 0.30 0.92 -75.25% 

ΣΥΝΟΛΟ 58470.95 50684.76 7786.19 -13.32% 

Ρίνακασ 4.2: Σφγκριςθ ενεργειακϊν απαιτιςεων ψφξθσ μεταξφ του αρχικοφ μοντζλου και του μοντζλου 

με τθν 1θ Επζμβαςθ 

Στουσ επόμενουσ πίνακεσ παρουςιάηονται αναλυτικά τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ για κάκε 

ηϊνθ για τθν οποία κερωρικθκε πωσ υπάρχει ςφςτθμα κζρμανςθσ-ψφξθσ.
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   Ρίνακασ 4.4: Μθνιαίεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του μοντζλου τθσ 1θσ Επζμβαςθσ για ψφξθ ςε kWh 

Ενεργειακζσ Απαιτιςεισ Θζρμανςθσ - Επζμβαςθ 1θ: Ρροςκικθ Εξωτερικισ Θερμομόνωςθσ (kWh) 

  
Ιςόγειο Α - 

Γραφεία Νότια 
Ιςόγειο D - 

Γραφεία Βόρεια 
Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Νότια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Ανατολικά 

Α Προφοσ - 
Γραφείο Δυτικό 

ΣΥΝΟΛΟ 

Ιανουάριοσ 1027.61 490.83 515.84 287.86 68.26 2973.20 5363.60 

Φεβρουάριοσ 1319.92 699.12 1007.10 349.27 312.19 3917.04 7604.64 

Μάρτιοσ 699.83 350.48 439.11 152.72 173.35 2429.97 4245.46 

Απρίλιοσ 34.49 12.06 2.89 4.28 14.15 423.25 491.11 

Μάιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ιοφνιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ιοφλιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Αφγουςτοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Σεπτζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Οκτϊβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Νοζμβριοσ 14.17 4.21 0.00 3.45 0.00 138.46 160.29 

Δεκζμβριοσ 835.79 353.82 324.74 285.09 32.86 2463.07 4295.37 

  3931.81 1910.52 2289.67 1082.67 600.81 12344.98 22160.46 

  Ρίνακασ 4.3: Μθνιαίεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του μοντζλου τθσ 1θσ Επζμβαςθσ  για κζρμανςθ ςε kWh 

Ενεργειακζσ Απαιτιςεισ Ψφξθσ - Επζμβαςθ 1θ: Ρροςκικθ Εξωτερικισ Θερμομόνωςθσ (kWh) 

  
Ιςόγειο Α - 

Γραφεία Νότια 
Ιςόγειο D - 

Γραφεία Βόρεια 
Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Νότια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Ανατολικά 

Α Προφοσ - 
Γραφείο Δυτικό 

ΣΥΝΟΛΟ 

Ιανουάριοσ 0.12 0.07 0.00 0.00 0.00 0.21 0.40 

Φεβρουάριοσ 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.06 

Μάρτιοσ 0.00 0.00 0.00 3.69 0.00 0.02 3.71 

Απρίλιοσ 0.00 0.00 0.00 86.15 0.00 0.02 86.17 

Μάιοσ 1.34 0.00 14.26 605.15 19.94 3.99 644.69 

Ιοφνιοσ 885.02 444.72 1592.68 1880.36 581.62 2019.86 7404.25 

Ιοφλιοσ 2374.38 1333.03 3981.54 2931.66 1570.68 5242.21 17433.50 

Αφγουςτοσ 2226.20 1084.35 3739.99 2476.17 1749.64 4582.68 15859.05 

Σεπτζμβριοσ 942.61 392.42 2283.25 1698.38 1051.83 1866.88 8235.38 

Οκτϊβριοσ 36.76 4.37 212.52 507.06 149.64 64.81 975.18 

Νοζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 41.90 0.16 0.02 42.07 

Δεκζμβριοσ 0.14 0.02 0.00 0.01 0.00 0.13 0.30 

  6466.59 3259.00 11824.25 10230.54 5123.51 13780.88 50684.76 
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Τζλοσ, οφείλει να πραγματοποιθκεί μια οικονομικι αξιολόγθςθ τθσ επζνδυςθσ, ϊςτε να βρεκεί ποιο κα 

είναι το πραγματικό κόςτοσ τθσ προτεινόμενθσ επζμβαςθσ και αν τελικά αξίηει να εφαρμοςτεί. Θ 

μζκοδοσ που χρθςιμοποιικθκε είναι αυτι τθσ Κακαρισ Ραροφςασ Αξίασ (Net Present Value). 

 

Αρχικά πρζπει να δοκεί ο οριςμόσ τθσ Ρροεξόφλθςθσ (Discounting). Ρροεξόφλθςθ είναι θ διαδικαςία 

αποτίμθςθσ μελλοντικϊν υποχρεϊςεων ςαν μια ιςοδφναμθ Ραροφςα Αξία. (D. Luenberger) [22] 

Θ Ραροφςα Αξία (Present Value) μιασ χρθματοροισ ορίηεται ωσ εξισ (D. Luenberger) [22]:  

Δεδομζνησ μιασ χρηματοροήσ (x0, x1, …, xn) και επιτοκίου r ανά περίοδο, η Καθαρή Παροφςα Αξία τησ 

χρηματοροήσ αυτήσ είναι ίςη με 

       
  

   
  

  

      
    

  

      
 

Τζλοσ, θ Κακαρι Ραροφςα Αξία (Net Present Value) είναι ίςθ με τθν Ραροφςα Αξία από τα οφζλθ μείον 

τθν Ραροφςα Αξία από τα κόςτθ. 

 

Ζτςι, λοιπόν, βρζκθκε  θ τρζχουςα τιμι αγοράσ τθσ κιλοβατϊρασ από τθ Δ.Ε.Θ. (0,06388 €/kWh).  

Ζπειτα, πρζπει να υπολογιςτεί θ τιμι τθσ κιλοβατϊρασ για τα επόμενα ζτθ. Για το λόγο αυτό,  ζγινε 

υπόκεςθ τθσ τιμισ του πλθκωριςμοφ ίςθ με 1.50%.  

Επίςθσ, πρζπει να αναχκεί το μελλοντικό όφελοσ (που κα προκφψει από τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ 

μζςω τθσ εφαρμογισ του εκάςτοτε μζτρου) ςε παροφςα αξία. Για το λόγο αυτό, ζγινε υπόκεςθ του 

επιτοκίου αναγωγισ. Τζλοσ, θ περίοδοσ για τθν οποία εξετάηουμε τθν βιωςιμότθτα των μζτρων είναι τα 

25 ζτθ. Τα παραπάνω ιςχφουν, προφανϊσ, για όλεσ τισ οικονομικζσ αξιολογιςεισ των επεμβάςεων. 

Στθ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ, υπολογίηεται πωσ το κόςτοσ τθσ κερμομόνωςθσ κα ανζλκει ςτα 20 €/m2. 

Επίςθσ, υπολογίςτθκε το ςυνολικό εμβαδόν εφαρμογισ του μζτρου και καταλιγουμε πωσ θ δαπάνθ για 

το μζτρο αυτό ανζρχεται ςτα 24,254 €. Ραρόμοια διαδικαςία υπολογιςμοφ του κόςτουσ τθσ επζνδυςθσ 

εφαρμόηεται και για τισ υπόλοιπεσ επεμβάςεισ. 

Ζτςι λοιπόν, παρατθροφμε πωσ θ επζνδυςθ δεν είναι οικονομικά αποδεκτι, μιασ και υπάρχει ηθμιά 

8,170 €. Ρρακτικά, αυτό ςθμαίνει πωσ θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ που επιτεφχκθκε από το 

προτεινόμενο μζτρο δεν ιταν αρκετι για να αντιςτακμίςει το κεφάλαιο που δαπανικθκε για τθν 

εφαρμογι του. 
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Ρροςκικθ Θερμομόνωςθσ 
     

        Αξιολόγθςθ Επζνδυςθσ   
    

Ζτοσ 
Τιμι kWh 

(€) 
Ετιςιο 

Κζρδοσ (€) 
Ραροφςα Αξία 

Ετιςιου Κζρδουσ (€) 
    1 0.06388 682.03 682.03 
 

Υποκζςεισ     

2 0.06484 692.26 678.68 
 

Τιμι kWh 
 

0.06388€ 

3 0.06581 702.64 675.36 
 

Ρλθκωριςμόσ  
 

1.50% 

4 0.06680 713.18 672.05 
 

Επιτόκιο Αναγωγισ 
 

2.00% 

5 0.06780 723.88 668.75 
 

  
 

  

6 0.06882 734.74 665.47 
 

Κόςτοσ ανά τ.μ.              20 €  

7 0.06985 745.76 662.21 
 

Εμβαδόν μόνωςθσ (τ.μ.) 1,213 

8 0.07090 756.94 658.97 
    9 0.07196 768.30 655.74 
 

Αποτελζςματα     

10 0.07304 779.82 652.52 
 

Κόςτοσ Επζνδυςθσ     24,254 €  

11 0.07414 791.52 649.32 
 

Κέπδορ      16,084 €  

12 0.07525 803.39 646.14 
   

  

13 0.07638 815.44 642.97 
 

Πφελοσ:   -8,170 € 

14 0.07752 827.68 639.82 
 

Ρίνακασ 4.5.β: Υποκζςεισ  & Αποτελζςματα  

15 0.07868 840.09 636.68 
    16 0.07986 852.69 633.56 
    17 0.08106 865.48 630.46 
    18 0.08228 878.46 627.37 
    19 0.08351 891.64 624.29 
    20 0.08477 905.02 621.23 
    21 0.08604 918.59 618.19 
    22 0.08733 932.37 615.16 
    23 0.08864 946.36 612.14 
    24 0.08997 960.55 609.14 
    25 0.09132 974.96 606.15 
          16084.39 
    Ρίνακασ 4.5.α.: Αξιολόγθςθ τθσ επζνδυςθσ για τθν 1θ Επζμβαςθ 
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4.2.2  Επϋμβαςη 2η: Σοποθϋτηςη οριζόντιων και κατακόρυφων εξωτερικών περςύδων 

Ζνα άλλο μζτρο που εφαρμόςτθκε ιταν θ τοποκζτθςθ εξωτερικϊν περιςτρεφόμενων περςίδων 

αλουμινίου. Αρχικά, προτάκθκε θ τοποκζτθςθ οριηόντιων περςίδων ςτισ επιφάνειεσ του Νότιου 

Θερμοκθπίου που ζχουν νότιο προςανατολιςμό. Ζπειτα, ζγινε θ τοποκζτθςθ εξωτερικϊν κατακόρυφων 

περςίδων ςτα μονά παράκυρα τθσ δυτικισ και ανατολικισ όψθσ του κτιρίου (εξαιροφνται δθλαδι τα 

υαλοςτάςια που καλφπτουν τισ δφο ειςόδουσ του κτιρίου). Οι περςίδεσ αυτζσ κα είναι ενεργζσ από τθν 

1θ Μαΐου μζχρι τθν 30θ Σεπτεμβρίου κατά τισ ϊρεσ 06:00 – 19:00. Μζςω τθσ καρτζλασ του 

προγράμματοσ “WindowProperty:ShadingControl” ζγινε θ επιλζχκθκε τφποσ περςίδων που να 

εμποδίηει τθν θλιακι ακτινοβολία μζςω αυτόματθσ ρφκμιςθσ τθσ γωνίασ τουσ. Αυτό ζγινε ςτο πεδίο 

“Type for Slat Angle Control for Blinds” τθσ παραπάνω καρτζλασ, μζςω τθσ επιλογισ “Block Beam 

Solar”. Τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ φαίνονται ςτουσ επόμενουσ πίνακεσ για τρεισ από τισ 

ηϊνεσ και ςυγκρίνονται με τα αποτελζςματα τθσ προθγοφμενθσ προςομοίωςθσ, ςτθν οποία είχε γίνει 

αλλαγι του κερμομονωτικοφ υλικοφ.  

Εικόνα 4.5: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Ιςόγειο Α – Γραφεία Νότια πριν και μετά τθν εφαρμογι    

των Εξωτερικϊν Ρερςίδων 
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Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Μετά 
- Ιςόγειο Α Γραφεία Νότια  (˚C)  
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Εικόνα 4.6: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Νότια πριν και μετά τθν 

εφαρμογι των Εξωτερικϊν Ρερςίδων 

Εικόνα 4.7: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Α Προφοσ – Γραφείο Δυτικό πριν και μετά τθν εφαρμογι 

των Εξωτερικϊν Ρερςίδων 
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Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Ρριν 
- Α Προφοσ Γραφείο Δυτικό (˚C) 

Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Μετά 
- Α Προφοσ Γραφείο Δυτικό (˚C) 
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Θ ειςαγωγι του μζτρου αυτοφ φαίνεται πωσ είναι αποτελεςματικι, μιασ και παρατθροφμε πωσ θ 

κερμοκραςία μειϊνεται κατά 1˚C τουσ μινεσ Ιοφλιο ζωσ Σεπτζμβριο, ενϊ κατά τουσ μινεσ Μάιο και 

Ιοφνιο παρατθρείται μια μικρότερθ μείωςθ τθσ τάξεωσ των 0.5˚C. Αξιοςθμείωτο είναι πωσ πτϊςθ τθσ 

κερμοκραςίασ παρατθρείται ακόμθ και ςε παρακείμενεσ ηϊνεσ, ςτισ οποίεσ ωςτόςο δεν ζχουν 

τοποκετθκεί περςίδεσ ςτα παράκυρα. Ζνα τζτοιο παράδειγμα αποτελεί θ ηϊνθ των γραφείων που 

βρίςκονται ςτθ δυτικι μεριά του Α Ορόφου, τθσ οποίασ θ κερμοκραςία κατά τουσ κερινοφσ μινεσ 

μειϊνεται μζχρι και κατά 0.8˚C. 

Συγκριτικοί Ρίνακεσ Κατανάλωςθσ Ενζργειασ 

Θζρμανςθ          

Μινασ Επζμβαςθ 1θ(kWh) Επζμβαςθ 2θ(kWh) Διαφορά (kWh) Ροςοςτιαία Μεταβολι 

Ιανουάριοσ 5363.60 5363.60 0.00 0.00% 

Φεβρουάριοσ 7604.64 7604.64 0.00 0.00% 

Μάρτιοσ 4245.46 4245.46 0.00 0.00% 

Απρίλιοσ 491.11 491.11 0.00 0.00% 

Μάιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Ιοφνιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Ιοφλιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Αφγουςτοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Σεπτζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Οκτϊβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Νοζμβριοσ 160.29 166.00 -5.71 3.56% 

Δεκζμβριοσ 4295.37 4299.82 -4.46 0.10% 

ΣΥΝΟΛΟ 22160.46 22170.63 -10.17 0.05% 

Ρίνακασ 4.6: Σφγκριςθ ενεργειακϊν απαιτιςεων κζρμανςθσ μεταξφ του μοντζλου με τθν  1θ και του 
μοντζλου με τθν 2θ Επζμβαςθ 

     Ψφξθ         

Μινασ Επζμβαςθ 1θ(kWh) Επζμβαςθ 2θ(kWh) Διαφορά (kWh) Ροςοςτιαία Μεταβολι 

Ιανουάριοσ 0.40 0.29 0.12 -29.57% 

Φεβρουάριοσ 0.06 0.06 0.00 0.00% 

Μάρτιοσ 3.71 3.71 0.00 0.00% 

Απρίλιοσ 86.17 86.17 0.00 0.00% 

Μάιοσ 644.69 589.03 55.66 -8.63% 

Ιοφνιοσ 7404.25 6303.27 1100.99 -14.87% 

Ιοφλιοσ 17433.50 15444.63 1988.87 -11.41% 

Αφγουςτοσ 15859.05 13897.56 1961.49 -12.37% 

Σεπτζμβριοσ 8235.38 6789.50 1445.88 -17.56% 

Οκτϊβριοσ 975.18 886.83 88.34 -9.06% 

Νοζμβριοσ 42.07 41.63 0.44 -1.05% 

Δεκζμβριοσ 0.30 0.31 -0.01 2.53% 

ΣΥΝΟΛΟ 50684.76 44042.99 6641.78 -13.10% 

Ρίνακασ 4.7: Σφγκριςθ ενεργειακϊν απαιτιςεων ψφξθσ μεταξφ του μοντζλου με τθν  1θ και του 

μοντζλου με τθν 2θ Επζμβαςθ 
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Ενεργειακζσ Απαιτιςεισ Θζρμανςθσ - Επζμβαςθ 2θ: Ρροςκικθ Εξωτερικϊν Ρερςίδων (kWh)   

  
Ιςόγειο Α - Γραφεία 

Νότια 
Ιςόγειο D - Γραφεία 

Βόρεια 
Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Νότια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Ανατολικά 

Α Προφοσ - Γραφείο 
Δυτικό 

ΣΥΝΟΛΟ 

Ιανουάριοσ 1027.61 490.83 515.84 287.86 68.26 2973.20 5363.60 
Φεβρουάριοσ 1319.92 699.12 1007.10 349.27 312.19 3917.04 7604.64 

Μάρτιοσ 699.83 350.48 439.11 152.72 173.35 2429.97 4245.46 
Απρίλιοσ 34.49 12.06 2.89 4.28 14.15 423.25 491.11 

Μάιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ιοφνιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ιοφλιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Αφγουςτοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Σεπτζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Οκτϊβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Νοζμβριοσ 13.79 4.32 0.00 3.59 0.00 144.30 166.00 
Δεκζμβριοσ 831.94 353.42 330.48 286.02 34.46 2463.50 4299.82 

  3927.58 1910.22 2295.42 1083.74 602.41 12351.26 22170.63 

Ρίνακασ 4.8: Μθνιαίεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του μοντζλου τθσ 2θσ Επζμβαςθσ  για κζρμανςθ ςε kWh 

Ενεργειακζσ Απαιτιςεισ Ψφξθσ - Επζμβαςθ 2θ: Ρροςκικθ Εξωτερικϊν Ρερςίδων (kWh)   

  
Ιςόγειο Α - Γραφεία 

Νότια 
Ιςόγειο D - Γραφεία 

Βόρεια 
Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Νότια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Ανατολικά 

Α Προφοσ - Γραφείο 
Δυτικό 

ΣΥΝΟΛΟ 

Ιανουάριοσ 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.21 0.29 
Φεβρουάριοσ 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.03 0.06 

Μάρτιοσ 0.00 0.00 0.00 3.69 0.00 0.02 3.71 
Απρίλιοσ 0.00 0.00 0.00 86.15 0.00 0.02 86.17 

Μάιοσ 0.00 0.00 3.02 568.16 15.68 2.17 589.03 
Ιοφνιοσ 607.94 390.81 1170.68 1795.39 522.81 1815.64 6303.27 
Ιοφλιοσ 1804.96 1215.33 3298.23 2852.62 1467.72 4805.77 15444.63 

Αφγουςτοσ 1652.75 973.19 3071.01 2399.75 1644.36 4156.50 13897.56 
Σεπτζμβριοσ 562.30 328.90 1680.61 1629.82 964.75 1623.11 6789.50 
Οκτϊβριοσ 26.89 3.41 173.19 494.62 131.80 56.93 886.83 
Νοζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 41.50 0.11 0.02 41.63 
Δεκζμβριοσ 0.14 0.02 0.00 0.01 0.00 0.14 0.31 

  4655.00 2911.73 9396.74 9871.72 4747.24 12460.56 44042.99 

Ρίνακασ 4.9: Μθνιαίεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του μοντζλου τθσ 2θσ Επζμβαςθσ  για ψφξθ ςε kWh
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Πςον αφορά τθν οικονομικι αξιολόγθςθ τθσ τοποκζτθςθσ περςίδων, εξετάςτθκαν δφο ςενάρια. Το 1ο 

Σενάριο αφορά τθν εγκατάςταςθ απλϊν, εξωτερικϊν περςίδων αλουμινίου όπωσ αναφζρκθκε και 

προθγουμζνωσ. Το εμβαδό το οποίο κα καταλαμβάνουν υπολογίςτθκε ςτα 118.3 m2 και το κόςτοσ τουσ 

ςτα 80 €/m2. Κατά το 2ο Σενάριο, οι οριηόντιεσ περςίδεσ που κα εγκαταςτακοφν ςτο Νότιο Θερμοκιπιο 

κα είναι περςίδεσ με ενςωματωμζνα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα, ενϊ οι κατακόρυφεσ περςίδεσ ςτα 

παράκυρα τθσ ανατολικισ και τθσ δυτικισ όψθσ παραμζνουν ίδιεσ με αυτζσ του 1ου Σεναρίου. Εδϊ, το 

εμβαδόν που καταλαμβάνουν οι φωτοβολταϊκζσ περςίδεσ υπολογίςτθκε ςτα 92.5 m2 με κόςτοσ 320 

€/m2, ενϊ τα υπόλοιπα 25.8 m2 των κατακόρυφων περςίδων κοςτίηουν, όπωσ και προθγουμζνωσ, 80 

€/m2. Ππωσ φαίνεται και παραπάνω, οι φωτοβολταϊκζσ περςίδεσ ζχουν ςθμαντικι οικονομικι 

επιβάρυνςθ και κεωρικθκε πωσ θ τιμι τουσ είναι τετραπλάςια από αυτι των ςυμβατικϊν περςίδων. 

Ακόμθ, κεωρείται πωσ το ετιςιο κζρδοσ ςε kWhλόγω τθσ ςκίαςθσ που προςφζρουν κα είναι ίδιο με 

αυτό των ςυμβατικϊν περςίδων.  

Ο υπολογιςμόσ τθσ αποδιδόμενθσ ενζργειασ των φωτοβολταϊκϊν περςίδων γίνεται ςτο επόμενο 

κεφάλαιο (Κεφάλαιο 4.4), ωςτόςο για να γίνει θ ςφγκριςθ με τισ απλζσ περςίδεσ, μζροσ των 

αποτελεςμάτων ζχει παρουςιαςτεί εδϊ. Ρρζπει να ςθμειωκεί πωσ θ τιμι πϊλθςθσ τθσ κιλοβατϊρασ 

από κτιριακζσ εγκαταςτάςεισ είναι προκακοριςμζνθ μζχρι και τον Αφγουςτο του 2018 (Φφλλο 

Εφθμερίδασ τθσ Κυβερνιςεωσ 2317, Αρικμ. Υ.Α.Ρ.Ε./Φ1/2302/16934: “Τροποποίθςθ του Ειδικοφ 

Ρρογράμματοσ Ανάπτυξθσ Φωτοβολταϊκϊν Συςτθμάτων ςε κτιριακζσ εγκαταςτάςεισ και ιδίωσ ςε 

δϊματα και ςτζγεσ κτιρίων”, Άρκρο 1, Ραράγραφοσ 6). Από εκεί και πζρα, κεωρείται μια ετιςια μείωςθ 

τθσ τιμισ κατά 2.00% ανά ζτοσ. 

Στουσ επόμενουσ πίνακεσ παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των παραπάνω Σεναρίων. Ραρατθροφμε 

πωσ θ υιοκζτθςθ του μζτρου των περςίδων με ενςωματωμζνα φωτοβολταϊκά ζχει πολφ μεγαλφτερθ 

απόδοςθ (6,235 €)  ςε ςχζςθ με το όφελοσ που προκφπτει από τισ ςυμβατικζσ περςίδεσ (530 €), παρά 

τθν, ςυγκριτικά, εξαιρετικά υψθλι τιμι των φωτοβολταϊκϊν περςίδων. Και οι δφο λφςεισ κρίνονται 

οικονομικά αποδεκτζσ, αλλά επιλζγεται θ υιοκζτθςθ τθσ λφςθσ των φωτοβολταϊκϊν περςίδων, αφοφ 

ζχει τθν μεγαλφτερθ Κακαρι Ραροφςα Αξία. 
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Σενάριο 1ο 
 
Ρροςκικθ Εξωτερικϊν Ρερςίδων Αλουμινίου 

    

        Αξιολόγθςθ Επζνδυςθσ 
    

Ζτοσ 
Τιμι 

kWh (€) 
Ετιςιο 

Κζρδοσ (€) 
Ραροφςα Αξία Ετιςιου 

Κζρδουσ (€) 

    1 0.06388 423.63 423.63 
 

Υποκζςεισ   

2 0.06484 429.98 421.55 
 

Τιμι kWh    0.06388€ 

3 0.06581 436.43 419.48 
 

Ρλθκωριςμόσ  1.50% 

4 0.06680 442.98 417.43 
 

Επιτόκιο Αναγωγισ 2.00% 

5 0.06780 449.62 415.38 
 

  
 

  

6 0.06882 456.37 413.35 
 

Αποτελζςματα   

7 0.06985 463.21 411.32 
 

Κόςτοσ Επζνδυςθσ        9,461 €  

8 0.07090 470.16 409.30 
 

Κέπδορ         9,990 €  

9 0.07196 477.21 407.30 
 

  
 

  

10 0.07304 484.37 405.30 
 

Πφελοσ:   530 € 

11 0.07414 491.64 403.31 
 

Ρίνακασ 4.10.β: Υποκζςεισ  & Αποτελζςματα 

12 0.07525 499.01 401.34 
    13 0.07638 506.50 399.37 
    14 0.07752 514.09 397.41 
    15 0.07868 521.80 395.46 
    16 0.07986 529.63 393.52 
    17 0.08106 537.58 391.60 
    18 0.08228 545.64 389.68 
    19 0.08351 553.82 387.77 
    20 0.08477 562.13 385.86 
    21 0.08604 570.56 383.97 
    22 0.08733 579.12 382.09 
    23 0.08864 587.81 380.22 
    24 0.08997 596.63 378.35 
    25 0.09132 605.58 376.50 
          9990.49 
    Ρίνακασ 4.10.α: Αξιολόγθςθ τθσ επζνδυςθσ για τθν  

                      2θ Επζμβαςθ – Σενάριο 1
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Σενάριο 2ο 
 
Ρροςκικθ Εξωτερικϊν Ρερςίδων με Φωτοβολταϊκά 

   
        Αξιολόγθςθ Επζνδυςθσ 

Ζτοσ 
Τιμι 

αγοράσ 
kWh (€) 

Ετιςιο 
Κζρδοσ 
λόγω 

ςκίαςθσ (€) 

Ραροφςα Αξία 
Ετιςιου Κζρδουσ 

λόγω ςκίαςθσ Φ/Β 
Ρερςίδων (€) 

Τιμι 
πϊλθςθσ 
kWh (€) 

Ζςοδα (€) 

Ραροφςα 
Αξία Εςόδων 

από Φ/Β 
Ρερςίδεσ (€) 

Κακαρι Ραροφςα 
Αξία (€) 

1 0.06388 423.63 423.63 0.23875 2305.30 2305.30 2728.93 
2 0.06484 429.98 421.55 0.21775 2102.53 2061.31 2482.86 
3 0.06581 436.43 419.48 0.19859 1917.53 1843.07 2262.55 
4 0.06680 442.98 417.43 0.18112 1748.84 1647.97 2065.40 
5 0.06780 449.62 415.38 0.16518 1594.93 1473.47 1888.85 
6 0.06882 456.37 413.35 0.15065 1454.63 1317.51 1730.85 
7 0.06985 463.21 411.32 0.14770 1426.11 1266.35 1677.67 
8 0.07090 470.16 409.30 0.14480 1398.15 1217.17 1626.48 
9 0.07196 477.21 407.30 0.14196 1370.73 1169.91 1577.20 

10 0.07304 484.37 405.30 0.13918 1343.86 1124.48 1529.78 
11 0.07414 491.64 403.31 0.13645 1317.51 1080.81 1484.13 
12 0.07525 499.01 401.34 0.13377 1291.67 1038.85 1440.18 
13 0.07638 506.50 399.37 0.13115 1266.35 998.51 1397.87 
14 0.07752 514.09 397.41 0.12858 1241.52 959.73 1357.14 
15 0.07868 521.80 395.46 0.12606 1217.17 922.46 1317.93 
16 0.07986 529.63 393.52 0.12359 1193.31 886.64 1280.17 
17 0.08106 537.58 391.60 0.12116 1169.91 852.21 1243.81 
18 0.08228 545.64 389.68 0.11879 1146.97 819.12 1208.80 
19 0.08351 553.82 387.77 0.11646 1124.48 787.31 1175.08 
20 0.08477 562.13 385.86 0.11417 1102.43 756.74 1142.61 
21 0.08604 570.56 383.97 0.11194 1080.81 727.36 1111.33 
22 0.08733 579.12 382.09 0.10974 1059.62 699.11 1081.20 
23 0.08864 587.81 380.22 0.10759 1038.85 671.97 1052.18 
24 0.08997 596.63 378.35 0.10548 1018.48 645.87 1024.23 
25 0.09132 605.58 376.50 0.10341 998.51 620.79 997.29 

    12735.51 9990.49   33930.20 27894.04 37884.53 

Ρίνακασ 4.11.α: Αξιολόγθςθ τθσ επζνδυςθσ για τθν   2θ Επζμβαςθ – Σεναριο 2 

Υποκζςεισ     
Τιμι kWh        0.06388 €  
Ρλθκωριςμόσ  1.50% 
Επιτόκιο Αναγωγισ 2.00% 
Ενζργεια από Φ/Β Ρερςίδεσ 9655.72 

Αποτελζςματα   
Κόςτοσ Επζνδυςθσ           31,650 €  

Κέπδορ (Καθαπή Παπούσα Αξία)            37,885 €  

Πφελοσ:   6,235 € 

Ρίνακασ 4.11.β: Υποκζςεισ  & Αποτελζςματα
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4.2.3  Επϋμβαςη 3η: Αντικατϊςταςη υαλοπεταςμϊτων με υαλοπύνακεσ χαμηλόσ 

εκπεμψιμότητασ Low-E 

Οι υπάρχοντεσ υαλοπίνακεσ του κτιρίου είναι διπλοί με απλό γυαλί. Ριο ςυγκεκριμζνα, αποτελοφνται 

από τισ εξισ ςτρϊςεισ:  

Γυαλί 5mm  
Κενό με ςυμπιεςμζνο αζρα 10mm 
Γυαλί 5mm 
 
 Γίνεται πρόταςθ αντικατάςταςθσ των υαλοπινάκων με διπλοφσ υαλοπίνακεσ Low-E, οι οποίοι 

αποτελοφνται από τισ εξισ ςτρϊςεισ:  

Γυαλί Θλεκτροχρωμικό 6mm 
Κενό με Αργό 13mm 
Γυαλί Χαμθλισ Εκπεμψιμότθτασ (Low-E) 6mm 
 
Λόγω του υψθλοφ κόςτουσ του ςυγκεκριμζνου τφπου υαλοπινάκων δεν αντικακίςτανται όλοι οι 

υαλοπίνακεσ του κτιρίου. Οι υαλοπίνακεσ που κα αντικαταςτακοφν είναι αυτοί που ανικουν ςτθν 

Ανατολικι και ςτθ Δυτικι όψθ, κακϊσ και ςτο Νότιο Θερμοκιπιο. Τα χαρακτθριςτικά των υλικϊν από 

τα οποία αποτελείται ο προτεινόμενοσ τφποσ υαλοπίνακα κακϊσ και  θ διάταξι του φαίνονται ςτισ 

εικόνεσ 4.1 και 4.2 και λιφκθκαν από τθ βιβλιοκικθ του EnergyPlus. 

 

Εικόνα 4.8: Ειςαγωγι του υαλοπίνακα   Εικόνα 4.9: Ειςαγωγι των υλικϊν του υαλοπίνακα 
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4.2.3.1  Θερμοκραςιακό μεταβολό ζωνών λόγω τησ αλλαγόσ των υαλοπεταςμϊτων 

Ραρακάτω παρουςιάηονται τα αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ με τουσ νζουσ υαλοπίνακεσ, όςον 

αφορά τθ θμεριςια κερμοκραςιακι μεταβολι, και γίνεται ςφγκριςθ με τα αντίςτοιχα αποτελζςματα 

του αρχικοφ μοντζλου με τουσ υπάρχοντεσ υαλοπίνακεσ. 

      Εικόνα 4.10: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Ιςόγειο Α – Γραφεία Νότια πριν και μετά τθν 

εφαρμογι    των υαλοπινάκων Low-e 

 

Εικόνα 4.11: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Ιςόγειο D – Γραφεία Βόρεια πριν και μετά τθν 

εφαρμογι    των υαλοπινάκων Low-e
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Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Ρριν 
- Ιςόγειο Α Γραφεία Νότια  (˚C)  

Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Μετά 
- Ιςόγειο Α Γραφεία Νότια  (˚C)  
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Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Ρριν 
- Ιςόγειο D Γραφεία Βόρεια (˚C) 

Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Μετά 
- Ιςόγειο D Γραφεία Βόρεια (˚C) 
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Εικόνα 4.12: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Νότια πριν και μετά τθν 

εφαρμογι των υαλοπινάκων Low-e 

Εικόνα 4.13: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Βόρεια πριν και μετά 

τθν εφαρμογι των υαλοπινάκων Low-e 
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Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Ρριν 
- Α Προφοσ Χϊροσ Εκτυπϊςεων 
Νότια (˚C) 

Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Μετά 
- Α Προφοσ Χϊροσ Εκτυπϊςεων 
Νότια (˚C) 
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Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Ρριν 
- Α Προφοσ Χϊροσ Εκτυπϊςεων 
Βόρεια (˚C) 

Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Μετά 
- Α Προφοσ Χϊροσ Εκτυπϊςεων 
Βόρεια (˚C) 
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 Εικόνα 4.14: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Νότια πριν και μετά 

τθν εφαρμογι των υαλοπινάκων Low-e 

Θ αλλαγι των υαλοπεταςμάτων παρατθροφμε πωσ μείωςε τθ κερμοκραςία των παραπάνω κερμικϊν 

ηωνϊν, χωρίσ όμωσ κάποιεσ κεαματικζσ αλλαγζσ. Ωςτόςο, ςτον πρϊτο όροφο παρατθροφμε πωσ θ 

μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτο Νότιο Χϊρο Εκτυπϊςεων είναι ελάχιςτα μεγαλφτερθ από αυτι τθσ 

αντίςτοιχθσ Βόρειασ ηϊνθσ. Επίςθσ, αξίηει να ςθμειωκεί πωσ λόγω των μεγάλων ανοιγμάτων από 

υαλοςτάςια που διακζτει θ ηϊνθ του Διαδρόμου ςτθν ανατολικι και ςτθ δυτικι πλευρά τθσ, 

παρατθρείται μεγαλφτερθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ, μιασ και το εμβαδόν των υαλοπινάκων που ζχει 

αντικαταςτακεί με υαλοπίνακεσ Low-e είναι μεγάλο, ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ ηϊνεσ. 
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Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Ρριν 
- Ιςόγειο C Διάδρομοσ και 
Γενικοί Χϊροι (˚C) 

Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Μετά 
- Ιςόγειο C Διάδρομοσ και 
Γενικοί Χϊροι (˚C) 
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Συγκριτικοί Ρίνακεσ Κατανάλωςθσ Ενζργειασ 

Θζρμανςθ          

Μινασ Επζμβαςθ 2θ(kWh) Επζμβαςθ 3θ(kWh) Διαφορά (kWh) Ροςοςτιαία Μεταβολι 

Ιανουάριοσ 5363.60 5315.03 48.56 -0.91% 

Φεβρουάριοσ 7604.64 7614.59 -9.95 0.13% 

Μάρτιοσ 4245.46 4372.93 -127.47 3.00% 

Απρίλιοσ 491.11 590.39 -99.28 20.21% 

Μάιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Ιοφνιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Ιοφλιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Αφγουςτοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Σεπτζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Οκτϊβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Νοζμβριοσ 166.00 169.49 -3.49 2.10% 

Δεκζμβριοσ 4299.82 4275.35 24.47 -0.57% 

ΣΥΝΟΛΟ 22170.63 22337.77 -167.15 0.75% 

Ρίνακασ 4.12: Σφγκριςθ ενεργειακϊν απαιτιςεων κζρμανςθσ μεταξφ του μοντζλου με τθν  2θ και του μοντζλου 
με τθν 3θ Επζμβαςθ 
 

Ψφξθ         

Μινασ Επζμβαςθ 2θ(kWh) Επζμβαςθ 3θ(kWh) Διαφορά (kWh) Ροςοςτιαία Μεταβολι 

Ιανουάριοσ 0.29 0.43 -0.14 49.11% 

Φεβρουάριοσ 0.06 0.07 -0.01 8.44% 

Μάρτιοσ 3.71 0.71 3.00 -80.89% 

Απρίλιοσ 86.17 56.98 29.19 -33.88% 

Μάιοσ 589.03 452.25 136.78 -23.22% 

Ιοφνιοσ 6303.27 5556.42 746.85 -11.85% 

Ιοφλιοσ 15444.63 14153.14 1291.49 -8.36% 

Αφγουςτοσ 13897.56 12673.07 1224.49 -8.81% 

Σεπτζμβριοσ 6789.50 6139.15 650.34 -9.58% 

Οκτϊβριοσ 886.83 771.27 115.56 -13.03% 

Νοζμβριοσ 41.63 35.84 5.79 -13.92% 

Δεκζμβριοσ 0.31 0.32 -0.01 2.02% 

ΣΥΝΟΛΟ 44042.99 39839.64 4203.35 -9.54% 

Ρίνακασ 4.13: Σφγκριςθ ενεργειακϊν απαιτιςεων ψφξθσ μεταξφ του μοντζλου με τθν  2θ και του 

μοντζλου με τθν 3θ Επζμβαςθ 
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Ενεργειακζσ Απαιτιςεισ Θζρμανςθσ - Επζμβαςθ 3θΡροςκικθ Υαλοπινάκων Low-e(kWh) 

  
Ιςόγειο Α - 

Γραφεία Νότια 
Ιςόγειο D - 

Γραφεία Βόρεια 
Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Νότια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Ανατολικά 

Α Προφοσ - 
Γραφείο Δυτικό 

ΣΥΝΟΛΟ 

Ιανουάριοσ 1040.19 499.25 516.39 250.07 47.73 2961.40 5315.03 
Φεβρουάριοσ 1347.06 717.00 1022.00 311.29 274.57 3942.67 7614.59 

Μάρτιοσ 738.30 371.68 472.04 139.56 165.47 2485.88 4372.93 
Απρίλιοσ 50.53 16.85 6.56 4.30 16.56 495.59 590.39 

Μάιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ιοφνιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ιοφλιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Αφγουςτοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Σεπτζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Οκτϊβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Νοζμβριοσ 15.18 4.89 0.00 1.09 0.00 148.33 169.49 
Δεκζμβριοσ 847.67 360.50 329.87 245.21 23.61 2468.48 4275.35 

  4038.93 1970.18 2346.85 951.53 527.94 12502.35 22337.77 

Ρίνακασ 4.14: Μθνιαίεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του μοντζλου τθσ 3θσ Επζμβαςθσ  για κζρμανςθ ςε kWh 

Ενεργειακζσ Απαιτιςεισ Ψφξθσ - Επζμβαςθ 3θΡροςκικθ Υαλοπινάκων Low-e(kWh) 

  
Ιςόγειο Α - 

Γραφεία Νότια 
Ιςόγειο D - 

Γραφεία Βόρεια 
Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Νότια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Ανατολικά 

Α Προφοσ - 
Γραφείο Δυτικό 

ΣΥΝΟΛΟ 

Ιανουάριοσ 0.13 0.06 0.00 0.00 0.00 0.22 0.43 
Φεβρουάριοσ 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.07 

Μάρτιοσ 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 0.03 0.71 
Απρίλιοσ 0.00 0.00 0.00 56.95 0.00 0.03 56.98 

Μάιοσ 0.00 0.00 1.88 447.02 2.06 1.29 452.25 
Ιοφνιοσ 557.74 352.92 1061.05 1528.70 361.51 1694.50 5556.42 
Ιοφλιοσ 1696.11 1117.34 3102.69 2519.35 1176.71 4540.93 14153.14 

Αφγουςτοσ 1552.52 884.22 2886.59 2097.40 1357.02 3895.33 12673.07 
Σεπτζμβριοσ 521.36 293.69 1570.60 1447.22 789.29 1517.00 6139.15 
Οκτϊβριοσ 19.53 2.77 149.74 448.53 101.11 49.59 771.27 
Νοζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 35.82 0.00 0.01 35.84 
Δεκζμβριοσ 0.15 0.02 0.00 0.00 0.00 0.14 0.32 

  4347.56 2651.05 8772.55 8581.68 3787.70 11699.10 39839.64 

Ρίνακασ 4.15: Μθνιαίεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του μοντζλου τθσ 3θσ Επζμβαςθσ  για ψφξθ ςε kWh
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Ππωσ παρατθρείται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ, θ επζνδυςθ για αλλαγι των υαλοπεταςμάτων ςε Low-

Eδεν είναι οικονομικά αποδεκτι, μιασ και καταγράφεται ηθμιά 12793 €.  

 

Ρίνακασ 4.16.α: Αξιολόγθςθ τθσ επζνδυςθσ για τθν   3θ Επζμβαςθ 

 

 

 

Ρροςκικθ Υαλοπινάκων Low-e 
    

        Αξιολόγθςθ Επζνδυςθσ 
    

Ζτοσ 
Τιμι 

kWh (€) 
Ετιςιο 

Κζρδοσ (€) 

Ραροφςα Αξία 
Ετιςιου Κζρδουσ 

(€) 
    1 0.06388 257.83 257.83 
 

Υποκζςεισ   

2 0.06484 261.70 256.57 
 

Τιμι kWh 
 

0.06388€ 

3 0.06581 265.63 255.31 
 

Ρλθκωριςμόσ  1.50% 

4 0.06680 269.61 254.06 
 

Επιτόκιο Αναγωγισ 2.00% 

5 0.06780 273.65 252.81 
 

  
 

  

6 0.06882 277.76 251.57 
 

Τιμι Υαλοπίνακα Low-e              70 €  

7 0.06985 281.93 250.34 
 

Εμβαδό Κάλυψθσ (τ.μ.) 269.62 

8 0.07090 286.15 249.11 
 

  
 

  

9 0.07196 290.45 247.89 
 

Αποτελζςματα   

10 0.07304 294.80 246.68 
 

Κόςτοσ Επζνδυςθσ     18,873 €  

11 0.07414 299.23 245.47 
 

Κέπδορ        6,081 €  

12 0.07525 303.71 244.27 
 

  
 

  

13 0.07638 308.27 243.07 
 

Πφελοσ/Ηθμία:   -12,793 € 

14 0.07752 312.89 241.88 
 

Ρίνακασ 4.16.β: Υποκζςεισ  & Αποτελζςματα 

15 0.07868 317.59 240.69 
    16 0.07986 322.35 239.51 
    17 0.08106 327.19 238.34 
    18 0.08228 332.09 237.17 
    19 0.08351 337.07 236.01 
    20 0.08477 342.13 234.85 
    21 0.08604 347.26 233.70 
    22 0.08733 352.47 232.55 
    23 0.08864 357.76 231.41 
    24 0.08997 363.13 230.28 
    25 0.09132 368.57 229.15 
          6080.52 
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4.2.3.2  Μεταβολό Θερμικών Κερδών από ανούγματα 

Τζλοσ, αξίηει να εξετάςουμε τθν επίδραςθ τθσ προτεινόμενθσ αλλαγισ ςτα κερμικά κζρδθ που 

προκφπτουν από τα ανοίγματα. Αναφερόμενοι ςτο Νότιο Θερμοκιπιο, βλζπουμε πωσ τα θμεριςια 

κζρδθ κερμότθτασ ζχουν μειωκεί κατά τθ διάρκεια του χειμϊνα ζωσ και 6000 W, ενϊ κατά τθ διάρκεια 

του καλοκαιριοφ μζχρι 1500 W. Μαηί με τα κζρδθ ζχουν μειωκεί και οι απϊλειεσ, από 2000 – 1000 W. 

Ορατι είναι, επίςθσ, ςε όλα τα διαγράμματα θ επίδραςθ τθσ λειτουργίασ των περςίδων από τθν αρχι 

του Μαΐου ζωσ το τζλοσ του Σεπτεμβρίου ςτα κερμικά κζρδθ που καταγράφονται ςτα ανοίγματα. 

Εικόνα 4.15: Σφγκριςθ των Θμεριςιων Θερμικϊν Κερδϊν από τα παράκυρα τθσ Ηϊνθσ  Θερμοκιπιο Νότιο πριν και μετά τθν 

εφαρμογι των Υαλοπινάκων Low-e 

Εικόνα 4.16: Σφγκριςθ των Θμεριςιων Θερμικϊν Απωλειϊν από τα παράκυρα τθσ Ηϊνθσ  Θερμοκιπιο Νότιο πριν και μετά τθν 

εφαρμογι των Υαλοπινάκων Low-e 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

22000

 0
1

/0
1

 0
1

/1
9

 0
2

/0
6

 0
2

/2
4

 0
3

/1
4

 0
4

/0
1

 0
4

/1
9

 0
5

/0
7

 0
5

/2
5

 0
6

/1
2

 0
6

/3
0

 0
7

/1
8

 0
8

/0
5

 0
8

/2
3

 0
9

/1
0

 0
9

/2
8

 1
0

/1
6

 1
1

/0
3

 1
1

/2
1

 1
2

/0
9

 1
2

/2
7

Θμεριςια Κζρδθ Θερμότθτασ 
Ηϊνθσ από παράκυρα Ρριν - 
Θερμοκιπιο Νότιο (W) 

Θμεριςια Κζρδθ Θερμότθτασ 
Ηϊνθσ από παράκυρα Μετά - 
Θερμοκιπιο Νότιο (W) 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

20000

22000

 0
1

/0
1

 0
1

/2
0

 0
2

/0
8

 0
2

/2
7

 0
3

/1
8

 0
4

/0
6

 0
4

/2
5

 0
5

/1
4

 0
6

/0
2

 0
6

/2
1

 0
7

/1
0

 0
7

/2
9

 0
8

/1
7

 0
9

/0
5

 0
9

/2
4

 1
0

/1
3

 1
1

/0
1

 1
1

/2
0

 1
2

/0
9

 1
2

/2
8

Θμεριςιεσ Απϊλειεσ 
Θερμότθτασ Ηϊνθσ από 
παράκυρα Ρριν - Θερμοκιπιο 
Νότιο (W) 

Θμεριςιεσ Απϊλειεσ 
Θερμότθτασ Ηϊνθσ από 
παράκυρα Μετά - Θερμοκιπιο 
Νότιο (W) 



Κεφάλαιο 4ο: Προτεινόμενα Μζτρα Βελτίωςησ τησ Ενεργειακήσ Συμπεριφοράσ του Θωμαΐδειου Κτιρίου 

86 
 

Ραρόμοια αποτελζςματα εμφανίηονται και από τα ανοίγματα που υπάρχουν ςτθν ανατολικι και δυτικι 

όψθ του Νότιου Χϊρου Εκτυπϊςεων του 1ου Ορόφου, με το εφροσ των τιμϊν να κινείται ςε πολφ 

μικρότερεσ τιμζσ, λόγω του πολφ μικροφ αρικμοφ παρακφρων ςε ςχζςθ με το κερμοκιπιο. 

Εικόνα 4.17: Σφγκριςθ των Θμεριςιων Θερμικϊν Κερδϊν από τα παράκυρα τθσ Ηϊνθσ  Θερμοκιπιο Βόρειο πριν και μετά τθν 

εφαρμογι των Υαλοπινάκων Low-e 

Εικόνα 4.18: Σφγκριςθ των Θμεριςιων Θερμικϊν Απωλειϊν από τα παράκυρα τθσ Ηϊνθσ  Θερμοκιπιο Βόρειο πριν και μετά 

τθν εφαρμογι των Υαλοπινάκων Low-e 
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4.2.4  Επϋμβαςη 4η: Νυχτερινόσ δροςιςμόσ κατϊ την περύοδο Μαΐου – επτεμβρύου 

Κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ μποροφμε να εκμεταλλευτοφμε τθν πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ κατά τισ 

βραδινζσ ϊρεσ τοποκετϊντασ ζνα αυτόματο ςφςτθμα το οποίο ελζγχει τα παράκυρα, ϊςτε να 

προςπακιςουμε να μειϊςουμε τθ κερμοκραςία εντόσ του κτιρίου. Το αυτόματο αυτό ςφςτθμα κα 

ανοίγει τα παράκυρα από τθν 1θ Μαΐου μζχρι και τθν 30θ Σεπτεμβρίου τισ ϊρεσ 23:00 - 06:00.  

 

Εικόνα 4.19: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Ιςόγειο Α – Γραφεία Νότια πριν και μετά τθν εφαρμογι    

του μζτρου του Νυχτερινοφ Δροςιςμοφ 
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Εικόνα 4.20: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Ιςόγειο D – Γραφεία Βόρεια πριν και μετά τθν 

εφαρμογι    του μζτρου του Νυχτερινοφ Δροςιςμοφ 

Εικόνα 4.21: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Θερμοκιπιο Νότιο πριν και μετά τθν εφαρμογι του 

μζτρου του Νυχτερινοφ Δροςιςμοφ 
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Εικόνα 4.22: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Θερμοκιπιο Βόρειο πριν και μετά τθν εφαρμογι του 

μζτρου του Νυχτερινοφ Δροςιςμοφ 

Εικόνα 4.23: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Νότια πριν και μετά 

τθν εφαρμογι του μζτρου του Νυχτερινοφ Δροςιςμοφ 
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Εικόνα 4.24: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Βόρεια πριν και μετά 

τθν εφαρμογι του μζτρου του Νυχτερινοφ Δροςιςμοφ 

 

Ραρατθροφμε πωσ το μζτρο αυτό είχε τθν πιο ευεργετικι επίδραςθ ςε ςχζςθ με τισ υπόλοιπεσ 

επεμβάςεισ που ζχουν προτακεί ζωσ τϊρα, μιασ και ζχει επιφζρει ςτισ περιςςότερεσ ηϊνεσ μείωςθ τθσ 

κερμοκραςίασ κατά 1 ˚C ζωσ 1.5˚C κατά τθν περίοδο εφαρμογισ του (π.χ. Βόρεια Γραφεία Ιςογείου, 

Βόρειοσ Χϊροσ Εκτυπϊςεων). Αν και κατά τθν περίοδο του Μαΐου δθμιουργικθκε θ ανάγκθ κζρμανςθσ 

(411 kWh), τα κζρδθ που επιτυγχάνονται ςυνολικά είναι πολλαπλάςια (4269 kWh). 

Σχετικά με τθν οικονομικι βιωςιμότθτα τθσ επζμβαςθσ αυτισ, είναι προφανζσ πωσ με ζνα μικρό 

κεφάλαιο 3900 € που υπολογίςτθκε πωσ κοςτίηει θ εγκατάςταςθ των αυτόματων μθχανιςμϊν (5 

μθχανιςμοί ανά ηϊνθ), όχι μόνο επιτυγχάνεται όφελοσ 1,811 € ςε βάκοσ 25-ετίασ, αλλά τα 

αποτελζςματα που προκφπτουν όςον αφορά τθν αλλαγι τθσ κερμοκραςίασ ςτουσ χϊρουσ των 

εργαηομζνων είναι εξαιρετικά και, όπωσ φαίνεται, βοθκοφν ςτθν αποφόρτιςθ του κτιρίου κατά τουσ 

μινεσ λειτουργίασ τουσ. 
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Συγκριτικοί Ρίνακεσ Κατανάλωςθσ Ενζργειασ 

Θζρμανςθ          

Μινασ Επζμβαςθ 3θ(kWh) Επζμβαςθ 4θ(kWh) Διαφορά (kWh) Ροςοςτιαία Μεταβολι 

Ιανουάριοσ 5315.03 5315.03 0.00 0.00% 

Φεβρουάριοσ 7614.59 7614.59 0.00 0.00% 

Μάρτιοσ 4372.93 4372.93 0.00 0.00% 

Απρίλιοσ 590.39 590.39 0.00 0.00% 

Μάιοσ 0.00 411.32 -411.32 0.00% 

Ιοφνιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Ιοφλιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Αφγουςτοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Σεπτζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Οκτϊβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Νοζμβριοσ 169.49 184.91 -15.42 9.10% 

Δεκζμβριοσ 4275.35 4326.76 -51.41 1.20% 

ΣΥΝΟΛΟ 22337.77 22815.93 -478.15 2.14% 

Ρίνακασ 4.17: Σφγκριςθ ενεργειακϊν απαιτιςεων κζρμανςθσ μεταξφ του μοντζλου με τθν  3θ και του μοντζλου 
με τθν 4θ Επζμβαςθ 

     Ψφξθ         

Μινασ Επζμβαςθ 3θ(kWh) Επζμβαςθ 4θ(kWh) Διαφορά (kWh) Ροςοςτιαία Μεταβολι 

Ιανουάριοσ 0.43 0.43 0.00 0.00% 

Φεβρουάριοσ 0.07 0.07 0.00 0.00% 

Μάρτιοσ 0.71 0.71 0.00 0.00% 

Απρίλιοσ 56.98 56.98 0.00 0.00% 

Μάιοσ 452.25 374.63 77.62 -17.16% 

Ιοφνιοσ 5556.42 4915.11 641.31 -11.54% 

Ιοφλιοσ 14153.14 13101.04 1052.10 -7.43% 

Αφγουςτοσ 12673.07 11612.03 1061.04 -8.37% 

Σεπτζμβριοσ 6139.15 4802.51 1336.65 -21.77% 

Οκτϊβριοσ 771.27 672.00 99.27 -12.87% 

Νοζμβριοσ 35.84 34.94 0.90 -2.50% 

Δεκζμβριοσ 0.32 0.34 -0.03 8.35% 

ΣΥΝΟΛΟ 39839.64 35570.79 4268.85 -10.72% 

Ρίνακασ 4.18: Σφγκριςθ ενεργειακϊν απαιτιςεων ψφξθσ μεταξφ του μοντζλου με τθν  3θ και του μοντζλου με 

τθν 4θ Επζμβαςθ 
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Ενεργειακζσ Απαιτιςεισ Θζρμανςθσ - Επζμβαςθ 4θ: Ρροςκικθ Συςτιματοσ Φυςικοφ Αεριςμοφ (kWh)       

  
Ιςόγειο Α - 

Γραφεία Νότια 
Ιςόγειο D - 

Γραφεία Βόρεια 
Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Νότια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Ανατολικά 

Α Προφοσ - Γραφείο 
Δυτικό 

ΣΥΝΟΛΟ 

Ιανουάριοσ 1040.19 499.25 516.39 250.07 47.73 2961.40 5315.03 
Φεβρουάριοσ 1347.06 717.00 1022.00 311.29 274.57 3942.67 7614.59 

Μάρτιοσ 738.30 371.68 472.04 139.56 165.47 2485.88 4372.93 
Απρίλιοσ 50.53 16.85 6.56 4.30 16.56 495.59 590.39 

Μάιοσ 46.32 45.75 14.13 10.28 22.99 271.84 411.32 
Ιοφνιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Ιοφλιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Αφγουςτοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Σεπτζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Οκτϊβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Νοζμβριοσ 16.45 5.98 0.00 1.23 0.00 161.26 184.91 
Δεκζμβριοσ 854.83 363.61 340.13 247.22 26.57 2494.41 4326.76 

  4093.67 2020.13 2371.24 963.95 553.89 12813.04 22815.93 

Ρίνακασ 4.19: Μθνιαίεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του μοντζλου τθσ 4θσ Επζμβαςθσ  για κζρμανςθ ςε kWh 

Ενεργειακζσ Απαιτιςεισ Ψφξθσ - Επζμβαςθ 4θ: Ρροςκικθ Συςτιματοσ Φυςικοφ Αεριςμοφ (kWh) 

  
Ιςόγειο Α - 

Γραφεία Νότια 
Ιςόγειο D - 

Γραφεία Βόρεια 
Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Νότια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων Βόρεια 

Α Προφοσ - Χϊροσ 
Εκτυπϊςεων 

Ανατολικά 

Α Προφοσ - Γραφείο 
Δυτικό 

ΣΥΝΟΛΟ 

Ιανουάριοσ 0.13 0.06 0.00 0.00 0.00 0.22 0.43 
Φεβρουάριοσ 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 0.03 0.07 

Μάρτιοσ 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 0.03 0.71 
Απρίλιοσ 0.00 0.00 0.00 56.95 0.00 0.03 56.98 

Μάιοσ 0.07 0.09 0.04 372.83 0.55 1.06 374.63 
Ιοφνιοσ 492.38 307.58 887.26 1364.94 307.25 1555.70 4915.11 
Ιοφλιοσ 1561.72 998.50 2803.29 2389.36 1066.69 4281.47 13101.04 

Αφγουςτοσ 1418.97 773.68 2559.11 1958.93 1216.32 3685.02 11612.03 
Σεπτζμβριοσ 381.91 191.00 1131.53 1240.97 627.31 1229.79 4802.51 
Οκτϊβριοσ 11.73 1.22 114.08 429.51 77.51 37.94 672.00 
Νοζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 34.92 0.00 0.02 34.94 
Δεκζμβριοσ 0.15 0.02 0.00 0.00 0.00 0.16 0.34 

  3867.09 2272.18 7495.31 7849.10 3295.63 10791.48 35570.79 

Ρίνακασ 4.20: Μθνιαίεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του μοντζλου τθσ 4θσ Επζμβαςθσ  για ψφξθ ςε kWh 
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Ρροςκικθ Συςτιματοσ Φυςικοφ Αεριςμοφ 
    

        Αξιολόγθςθ Επζνδυςθσ 
    

Ζτοσ 
Τιμι 

kWh (€) 
Ετιςιο 

Κζρδοσ (€) 

Ραροφςα Αξία 
Ετιςιου Κζρδουσ 

(€) 
    1 0.06388 242.15 242.15 
 

Υποκζςεισ   

2 0.06484 245.78 240.96 
 

Τιμι kWh 
 

0.06388€ 

3 0.06581 249.47 239.78 
 

Ρλθκωριςμόσ  1.50% 

4 0.06680 253.21 238.61 
 

Επιτόκιο Αναγωγισ 2.00% 

5 0.06780 257.01 237.44 
 

  
 

  

6 0.06882 260.86 236.27 
 

Αποτελζςματα   

7 0.06985 264.78 235.11 
 

Κόςτοσ Επζνδυςθσ            3,900 €  

8 0.07090 268.75 233.96 
 

Κέπδορ             5,711 €  

9 0.07196 272.78 232.82 
 

  
 

  

10 0.07304 276.87 231.67 
 

Πφελοσ/Ηθμία:   1,811 € 

11 0.07414 281.03 230.54 
 

Ρίνακασ 4.21.β: Υποκζςεισ  & Αποτελζςματα 

12 0.07525 285.24 229.41 
    13 0.07638 289.52 228.28 
    14 0.07752 293.86 227.16 
    15 0.07868 298.27 226.05 
    16 0.07986 302.74 224.94 
    17 0.08106 307.28 223.84 
    18 0.08228 311.89 222.74 
    19 0.08351 316.57 221.65 
    20 0.08477 321.32 220.56 
    21 0.08604 326.14 219.48 
    22 0.08733 331.03 218.41 
    23 0.08864 336.00 217.34 
    24 0.08997 341.04 216.27 
    25 0.09132 346.15 215.21 
          5710.68 
    Ρίνακασ 4.21.α: Αξιολόγθςθ τθσ επζνδυςθσ για τθν   4θ Επζμβαςθ 

4.3  ΤΓΚΡΙΗ ΣΨΝ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΨΝ ΣΗ ΠΡΟΟΜΟΙΨΗ ΠΡΙΝ ΚΑΙ ΜΕΣΑ 

ΣΗΝ ΕΠΙΒΟΛΗ ΣΟΤ ΤΝΟΛΟΤ ΣΨΝ ΠΡΟΣΕΙΝΟΜΕΝΨΝ ΜΕΣΡΨΝ 
Στθν ενότθτα αυτι παρακζτονται τα αποτελζςματα που αφοροφν τθ μζςθ θμεριςια κερμοκραςία για 

το αρχικό μοντζλο του κτιρίου και για το τελικό μοντζλο ςτο οποίο ζχουν εφαρμοςτεί οι τζςςερισ 

επεμβάςεισ που προτάκθκαν ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα. Δθλαδι το τελικό μοντζλο περιλαμβάνει όλα 

τα προτεινόμενα πακθτικά μζτρα, ανεξάρτθτα από το αν κάποια από αυτά κρίκθκαν μεμονωμζνα ωσ 

οικονομικά μθ-αποδεκτά ςτισ προθγοφμενεσ ενότθτεσ του παρόντοσ κεφαλαίου. Αυτό ςυνζβθ επειδι, 

όπωσ αναφζρκθκε και ςτθν αρχι του κεφαλαίου, οι επεμβάςεισ ςτο μοντζλο πραγματοποιοφνταν 

διαδοχικά και θ εξζταςθ τθσ οικονομικισ βιωςιμότθτασ των μζτρων εξεταηόταν μετζπειτα. 
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Εικόνα 4.25: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Υπόγειο ανάμεςα ςτο Αρχικό Μοντζλο του 

υφιςτάμενου κτιρίου και ςτο Τελικό Μοντζλο με όλα τα πακθτικά ςυςτιματα 

Εικόνα 4.26: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Ιςόγειο Α – Γραφεία Νότια ανάμεςα ςτο Αρχικό 

Μοντζλο του υφιςτάμενου κτιρίου και ςτο Τελικό Μοντζλο με όλα τα πακθτικά ςυςτιματα 
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Εικόνα 4.27: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Ιςόγειο Β – WC ανάμεςα ςτο Αρχικό Μοντζλο του 

υφιςτάμενου κτιρίου και ςτο Τελικό Μοντζλο με όλα τα πακθτικά ςυςτιματα 

Εικόνα 4.28: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Ιςόγειο C –Διάδρομοσ και Γενικοί Χϊροι ανάμεςα ςτο 

Αρχικό Μοντζλο του υφιςτάμενου κτιρίου και ςτο Τελικό Μοντζλο με όλα τα πακθτικά ςυςτιματα 
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- Ιςόγειο C Διάδρομοσ και 
Γενικοί Χϊροι  (˚C) 

Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Μετά 
- Ιςόγειο C Διάδρομοσ και 
Γενικοί Χϊροι  (˚C) 
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Εικόνα 4.29: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Ιςόγειο D – Γραφεία Βόρεια ανάμεςα ςτο Αρχικό 

Μοντζλο του υφιςτάμενου κτιρίου και ςτο Τελικό Μοντζλο με όλα τα πακθτικά ςυςτιματα 

Εικόνα 4.30: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Νότια ανάμεςα ςτο 

Αρχικό Μοντζλο του υφιςτάμενου κτιρίου και ςτο Τελικό Μοντζλο με όλα τα πακθτικά ςυςτιματα 
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Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Μετά 
- Ιςόγειο D Γραφεία Βόρεια (˚C) 
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Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Ρριν 
- Α Προφοσ Χϊροσ Εκτυπϊςεων 
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Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Μετά 
- Α Προφοσ Χϊροσ Εκτυπϊςεων 
Νότια (˚C) 
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Εικόνα 4.31: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Ανατολικά ανάμεςα 

ςτο Αρχικό Μοντζλο του υφιςτάμενου κτιρίου και ςτο Τελικό Μοντζλο με όλα τα πακθτικά ςυςτιματα 

Εικόνα 4.32: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Α Προφοσ –Κεντρικά και Στζγθ ανάμεςα ςτο Αρχικό 

Μοντζλο του υφιςτάμενου κτιρίου και ςτο Τελικό Μοντζλο με όλα τα πακθτικά ςυςτιματα 
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Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Μετά 
- Α Προφοσ Χϊροσ Εκτυπϊςεων 
Aνατολικά (˚C) 

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

 0
1

/0
1

 0
1

/1
9

 0
2

/0
6

 0
2

/2
4

 0
3

/1
4

 0
4

/0
1

 0
4

/1
9

 0
5

/0
7

 0
5

/2
5

 0
6

/1
2

 0
6

/3
0

 0
7

/1
8

 0
8

/0
5

 0
8

/2
3

 0
9

/1
0

 0
9

/2
8

 1
0

/1
6

 1
1

/0
3

 1
1

/2
1

 1
2

/0
9

 1
2

/2
7

Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Ρριν 
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(˚C) 



Κεφάλαιο 4ο: Προτεινόμενα Μζτρα Βελτίωςησ τησ Ενεργειακήσ Συμπεριφοράσ του Θωμαΐδειου Κτιρίου 

98 
 

Εικόνα 4.33: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Α Προφοσ – Γραφείο Δυτικό ανάμεςα ςτο Αρχικό 

Μοντζλο του υφιςτάμενου κτιρίου και ςτο Τελικό Μοντζλο με όλα τα πακθτικά ςυςτιματα 

Εικόνα 4.34: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Βόρεια ανάμεςα ςτο 

Αρχικό Μοντζλο του υφιςτάμενου κτιρίου και ςτο Τελικό Μοντζλο με όλα τα πακθτικά ςυςτιματα 
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Μζςθ Θερμοκραςία Αζρα Μετά 
- Α Προφοσ Γραφείο Δυτικό (˚C) 
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Εικόνα 4.35: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Στζγθ ανάμεςα ςτο Αρχικό Μοντζλο του υφιςτάμενου 

κτιρίου και ςτο Τελικό Μοντζλο με όλα τα πακθτικά ςυςτιματα 

 

Εικόνα 4.36: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Θερμοκιπιο Βόρειο ανάμεςα ςτο Αρχικό Μοντζλο του 

υφιςτάμενου κτιρίου και ςτο Τελικό Μοντζλο με όλα τα πακθτικά ςυςτιματα 
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Εικόνα 4.37: Σφγκριςθ τθσ Μζςθσ Θμεριςιασ Θερμοκραςίασ ςτθ Ηϊνθ Θερμοκιπιο Νότιο ανάμεςα ςτο Αρχικό Μοντζλο του 

υφιςτάμενου κτιρίου και ςτο Τελικό Μοντζλο με όλα τα πακθτικά ςυςτιματα 

Κοινό χαρακτθριςτικό όλων των παραπάνω διαγραμμάτων αποτελεί θ ανεπαίςκθτθ μείωςθ τθσ μζςθσ 

θμεριςιασ κερμοκραςίασ κατά τουσ μινεσ Νοζμβριο ζωσ Μάρτιο που προζκυψε από τθν εφαρμογι 

των πακθτικϊν μζτρων. Ππωσ φαίνεται και από τα τουσ πίνακεσ, θ μοναδικι επζμβαςθ θ οποία είχε 

κάποια ςθμαντικι επίδραςθ ςτθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ, και κατά ςυνζπεια  των απαιτιςεων 

ενζργειασ για κζρμανςθ κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ, ιταν αυτό τθσ κερμομόνωςθσ. 

Πςον αφορά τουσ υπόλοιπουσ μινεσ του ζτουσ, για τα Νότια και Βόρεια Γραφεία του Ιςογείου 

παρατθρείται μια μεγάλθ μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ, θ οποία κατά τθν περίοδο Ιουνίου Σεπτεμβρίου 

μειϊνεται από 2.5˚C - 3˚C. Στο Νότιο Χϊρο Εκτυπϊςεων του πρϊτου ορόφου για τθν ίδια περίοδο 

ζχουμε μια μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ ζωσ και 3.5˚C, ενϊ ςτον Ανατολικό και Βόρειο Χϊρο Εκτυπϊςεων 

θ μείωςθ είναι μικρότερθ. Λόγω τθσ λειτουργίασ του θλιακοφ αικρίου, παρατθροφμε πωσ θ μζςθ 

θμεριςια κερμοκραςία ςτθ ηϊνθ Κεντρικά και Στζγθ είναι ςθμαντικά μικρότερθ ςε ςχζςθ με τισ 

υπόλοιπεσ ηϊνεσ. Τζλοσ, θ κερμοκραςία ςτο Νότιο Θερμοκιπιο μειϊκθκε κατά τουσ μινεσ Μάιο ζωσ 

Σεπτζμβριο κατά 4˚C - 5˚C. Θ περίοδοσ αυτι ςυμπίπτει με τθν περίοδο κατά τθν οποία λειτουργεί το 

ςφςτθμα νυχτερινοφ δροςιςμοφ ςτο κτίριο και προφανϊσ ςτθν υιοκζτθςθ του μζτρου αυτοφ οφείλεται 

θ παραπάνω μείωςθ. 
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4.4  ΕΝΕΡΓΗΣΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ 
Για να μπορζςει το κτίριο να αναβακμιςτεί περαιτζρω ενεργειακά, κα προβοφμε ςτθ λφςθ τθσ 

εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων. Στο ςυγκεκριμζνο κτίριο ζγινε θ επιλογι δφο 

διαφορετικϊν ειδϊν φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων: φωτοβολταϊκζσ περςίδεσ αλουμινίου και 

φωτοβολταϊκά πάνελ.  

Πςον αφορά τισ περςίδεσ φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων, αυτζσ κα τοποκετθκοφν εξωτερικϊσ των 

υαλοςταςίων του Νότιου Θερμοκθπίου. Με τον τρόπο αυτό, πζραν τθσ ςκίαςθσ που κα προςφζρουν 

από τθν 1θ Μαΐου ζωσ τθν 30θ Σεπτεμβρίου, κα αποτελζςουν για το κτίριο μια πθγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ θ οποία είναι φιλικι προσ το περιβάλλον. Συνολικά κα εγκαταςτακοφν 910 φωτοβολταϊκζσ 

περςίδεσ διαςτάςεων 1270 mm x 80 mm και απόδοςθσ 245 kWp, με το ποςοςτό κάλυψισ τουσ από 

φωτοβολταϊκά να είναι 80%. Ζγινε θ υπόκεςθ πωσ θ γωνία των περςίδων κα είναι ίςθ με 30˚ και πωσ 

κα λειτουργοφν μόνο κατά τουσ μινεσ και κατά τισ ϊρεσ για τισ οποίεσ οι περςίδεσ κα ςκιάηουν το 

κτίριο (1θ Μαΐου – 30θ Σεπτεμβρίου κατά τισ ϊρεσ 06:00 -19:00). 

 Εικόνα 4.38: Εξωτερικζσ περςίδεσ με ενςωματωμζνα φωτοβολταϊκά ςτο Νότιο Θερμοκιπιο 

Επίςθσ, οι διαςτάςεισ του δϊματοσ (351 τ.μ.) μασ επιτρζπουν τθν τοποκζτθςθ φωτοβολταϊκϊν πάνελ 

ςτθν ταράτςα του κτιρίου. Συνολικά κα εγκαταςτακοφν 152 φωτοβολταϊκά πάνελ ςτθν οροφι, εκ των 

οποίων τα 120 κα εδράηονται ςτο δάπεδο του δϊματοσ, ενϊ τα υπόλοιπα 32 κα τοποκετθκοφν ςτθ 

νότια πλευρά τθσ κεκλιμζνθσ μεταλλικισ ςτζγθσ.  
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Τα πάνελ, αυτά κα είναι διαςτάςεων 0.99m x 1.66m και απόδοςθσ 245 Wp. Το  κακζνα από αυτά 

αποτελείται από 60 κφτταρα μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου (monocrystalline solar cells) διαςτάςεων 156 

mm x 156 mm. Θ κλίςθ των πάνελ που εδράηονται ςτο δάπεδο του δϊματοσ κα είναι 30˚, ενϊ θ κλίςθ 

αυτϊν που βρίςκονται ςτθν μεταλλικι ςτζγθ κα είναι 32˚ (ίδια με τθν κλίςθ τθσ ςτζγθσ). Θ απόςταςθ 

μεταξφ των ςειρϊν είναι ίςθ με 1.66 m, δθλαδι το διπλάςιο του φψουσ των πάνελ όταν αυτά 

βρίςκονται ςε κεκλιμζνθ κζςθ. 

Εικόνα 4.39: Νοτιο-Ανατολικι όψθ των φωτοβολταϊκϊν πάνελ του δϊματοσ 

Πςον αφορά τθν προςομοίωςθ των φωτοβολταϊκϊν ςτο EnergyPlus, αρχικά ζγινε θ ειςαγωγι των 

επιφανειϊν των φωτοβολταϊκϊν πάνελ και περςίδων ςτο πρόγραμμα. Ζπειτα, ςτθν καρτζλα 

“PhotovoltaicPerformance:Simple” του IDF Editor ορίηονται τα χαρακτθριςτικά των πάνελ. Θ επιφάνεια 

κάλυψθσ με φωτοβολταϊκά ςτοιχεία ορίςτθκε και για τα πάνελ και για τισ περςίδεσ ίςθ με 80% και θ 

απόδοςθ του κάκε πάνελ ι περςίδασ ίςθ με 14%, ςτακερι. Ζπειτα, από τθν καρτζλα 

“Generator:Photovoltaic”  δθλϊνεται θ επιφάνεια ςτθν οποία βρίςκεται το φωτοβολταϊκό ςφςτθμα. 

Στθ ςυνζχεια, από τισ καρτζλεσ ElectricLoadCenter:Generators, ElectricLoadCenter:Inverter:Simple και 

ElectricLoadCenter:Distribution ορίηονται και τα υπόλοιπα χαρακτθριςτικά του ςυςτιματοσ (ιςχφσ 

ςυςτιματοσ, αντιςτροφζασ κ.τ.λ.) 

Στουσ παρακάτω πίνακεσ φαίνεται θ ενζργεια που αποδίδεται από τα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα. 

Το ςφνολο των φωτοβολταϊκϊν πάνελ αποδίδει 51964.24 kWh ετθςίωσ, ενϊ θ ςυνειςφορά των 

περςίδων είναι μικρότερθ και ίςθ με 9655.72 kWh ανά ζτοσ. Συνολικά, λοιπόν, υπολογίςτθκε πωσ το 

ςφςτθμα αποδίδει 61619.96 kWh ανά ζτοσ. 
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Μθνιαία Ραραγόμενθ Θλεκτρικι 

Ενζργεια από μια Φ/Β Ρερςίδα (kWh) 

Μθνιαία Ραραγόμενθ Θλεκτρικι 
Ενζργεια από το ςφνολο των Φ/Β 
Ρερςίδων (910 Ρερςίδεσ) (kWh) 

Ιανουάριοσ 0.00 0.00 
Φεβρουάριοσ  0.00 0.00 

Μάρτιοσ 0.00 0.00 
Απρίλιοσ 0.00 0.00 

Μάιοσ 1.894 1723.16 
Ιοφνιοσ 2.102 1912.45 
Ιοφλιοσ 2.284 2078.05 

Αφγουςτοσ 2.275 2070.44 
Σεπτζμβριοσ 2.057 1871.61 
Οκτϊβριοσ 0.00 0.00 
Νοζμβριοσ 0.00 0.00 
Δεκζμβριοσ 0.00 0.00 

ΣΥΝΟΛΟ 10.611 9655.72 kWh 

Ρίνακασ 4.22: Ραραγόμενθ ενζργεια μιασ ςειράσ 10 φωτοβολταϊκϊν περςίδων και του ςυνόλου των 

φωτοβολταϊκϊν περςίδων 

  
Μθνιαία Ραραγόμενθ Θλεκτρικι Ενζργεια 

από ζνα Φ/Β Ράνελ (kWh) 

Μθνιαία Ραραγόμενθ Θλεκτρικι 
Ενζργεια από το ςφνολο των Φ/Β 

Ράνελ (152 πάνελ) (kWh) 

Ιανουάριοσ 17.42 2647.73 

Φεβρουάριοσ  18.88 2769.64 

Μάρτιοσ 26.69 4056.12 

Απρίλιοσ 30.23 4595.21 

Μάιοσ 34.91 5306.98 

Ιοφνιοσ 39.40 5988.77 

Ιοφλιοσ 41.81 6355.54 

Αφγουςτοσ 39.86 6058.08 

Σεπτζμβριοσ 35.31 5367.81 

Οκτϊβριοσ 25.86 3931.30 

Νοζμβριοσ 16.20 2462.30 

Δεκζμβριοσ 15.30 2325.47 

ΣΥΝΟΛΟ 341.87 51964.96 kWh 

Ρίνακασ 4.23: Ραραγόμενθ ενζργεια ενόσ φωτοβολταϊκοφ πάνελ και του ςυνόλου των φωτοβολταϊκϊν 

πάνελ 
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4.5  ΤΓΚΡΙΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΨΝ ΑΠΑΙΣΗΕΨΝ ΣΟΤ ΚΣΙΡΙΟΤ ΠΡΙΝ ΚΑΙ ΜΕΣΑ 

ΣΗΝ ΕΥΑΡΜΟΓΗ ΣΨΝ ΜΕΣΡΨΝ 
Τζλοσ, πρζπει να γίνει μια ςυνολικι οικονομικι κεϊρθςθ των μζτρων που ζχουν προτακεί. Για το λόγο 

αυτό γίνεται μια ςφγκριςθ μεταξφ του αρχικοφ μοντζλου του κτιρίου με το τελικό μοντζλο, ςτο οποίο 

ζχουν ενςωματωκεί τα 4 προτεινόμενα πακθτικά μζτρα (εξωτερικι κερμομόνωςθ, εξωτερικζσ 

οριηόντιεσ και κατακόρυφεσ - φωτοβολταϊκζσ - περςίδεσ, υαλοπετάςματα Low-E και ςφςτθμα 

νυχτερινοφ δροςιςμοφ) μαηί με τα ενεργθτικά μζτρα (φωτοβολταϊκά πάνελ και φωτοβολταϊκζσ 

περςίδεσ, όπωσ αναφζρκθκε και παραπάνω). Ππωσ αναφζρκθκε και ςτθν ενότθτα 4.3, πρζπει να 

ςθμειωκεί ξανά πωσ το τελικό μοντζλο περιλαμβάνει όλα τα προτεινόμενα πακθτικά μζτρα ανεξάρτθτα 

από το αν κάποια από αυτά κρίκθκαν μεμονωμζνα ωσ οικονομικά μθ-αποδεκτά ςτισ προθγοφμενεσ 

ενότθτεσ του παρόντοσ κεφαλαίου, διότι, οι επεμβάςεισ ςτο μοντζλο πραγματοποιοφνταν διαδοχικά 

και θ εξζταςθ τθσ οικονομικισ βιωςιμότθτασ των μζτρων εξεταηόταν μετζπειτα. 

Θ εκτίμθςθ των ενεργειακϊν καταναλϊςεων του κτιρίου για κζρμανςθ και ψφξθ γίνεται και πάλι μζςω 

τθσ ειςαγωγισ ενόσ ιδανικοφ ςυςτιματοσ κζρμανςθσ και ψφξθσ HVAC. Θεωρικθκε πωσ οι ηϊνεσ του 

κτιρίου ςτισ οποίεσ υπάρχουν ςυςτιματα ψφξθσ και κζρμανςθσ είναι αυτζσ ςτισ οποίεσ υπάρχουν 

εργαηόμενοι ςε μόνιμθ βάςθ. Ζτςι, οι ηϊνεσ αυτζσ είναι οι εξισ: Ιςόγειο Α – Γραφεία Νότια, Ιςόγειο D – 

Γραφεία Βόρεια, Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Νότια, Α Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Ανατολικά, Α 

Προφοσ – Χϊροσ Εκτυπϊςεων Βόρεια και Α Προφοσ – Γραφείο Δυτικό. 

Συμπεραςματικά, λοιπόν, αν υιοκετθκεί θ ςειρά πακθτικϊν μζτρων που ζχει προτακεί, τότε το ςφνολο 

των ενεργειακϊν απαιτιςεων για ψφξθ και κζρμανςθ του κτιρίου για ζνα ζτοσ καταλιγει να είναι 

58386 kWh. Οι ενεργειακζσ απαιτιςεισ του τελικοφ μοντζλου είναι μειωμζνεσ κατά 25135 kWh ςε 

ςφγκριςθ με το αρχικό, αντιςτοιχϊντασ ςε μείωςθ 30.09%  από τισ 83522 kWh που απαιτοφνταν. 

Το προτεινόμενο ςφςτθμα φωτοβολταϊκϊν πάνελ και περςίδων είναι ςε κζςθ να παράγει ετιςια 

περίπου 61620kWh. Με τον τρόπο αυτό, δθλαδι, υπερκαλφπτονται οι απαιτιςεισ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ για ψφξθ και κζρμανςθ του κτιρίου ςτο οποίο ζχουν εφαρμοςτεί όλεσ οι επεμβάςεισ. 

Τζλοσ, ςυμπεραίνουμε πωσ θ Κακαρι Ραροφςα Αξία τθσ εφαρμογισ του ςυνόλου των πακθτικϊν και 

ενεργθτικϊν μζτρων είναι κετικι και ίςθ με 13751 €, γεγονόσ που κακιςτά τθν ςυνολικι επζνδυςθ 

οικονομικά αποδεκτι.  
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Συγκριτικοί Ρίνακεσ Κατανάλωςθσ Ενζργειασ 

Θζρμανςθ          

Μινασ Αρχικό Κτίριο (kWh) 
Σφνολο 

Επεμβάςεων (kWh) 
Διαφορά (kWh) Ροςοςτιαία Μεταβολι 

Ιανουάριοσ 6032.55 5315.03 717.51 -11.89% 

Φεβρουάριοσ 8426.00 7614.59 811.41 -9.63% 

Μάρτιοσ 4560.46 4372.93 187.53 -4.11% 

Απρίλιοσ 474.35 590.39 -116.03 24.46% 

Μάιοσ 0.00 411.32 -411.32 0.00% 

Ιοφνιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Ιοφλιοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Αφγουςτοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Σεπτζμβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Οκτϊβριοσ 0.00 0.00 0.00 0.00% 

Νοζμβριοσ 300.76 184.91 115.85 -38.52% 

Δεκζμβριοσ 5256.84 4326.76 930.08 -17.69% 

ΣΥΝΟΛΟ 25050.96 22815.93 2235.04 -8.92% 

Ρίνακασ4.24: Σφγκριςθ ενεργειακϊν απαιτιςεων κζρμανςθσ μεταξφ του Αρχικοφ μοντζλου και του 

μοντζλου με όλεσ τισ Επεμβάςεισ 

 

     Ψφξθ         

Μινασ Αρχικό Κτίριο (kWh) 
Σφνολο 

Επεμβάςεων (kWh) 
Διαφορά (kWh) Ροςοςτιαία Μεταβολι 

Ιανουάριοσ 0.54 0.43 0.12 -21.49% 

Φεβρουάριοσ 0.08 0.07 0.01 -16.96% 

Μάρτιοσ 3.96 0.71 3.25 -82.08% 

Απρίλιοσ 92.59 56.98 35.61 -38.46% 

Μάιοσ 710.33 374.63 335.70 -47.26% 

Ιοφνιοσ 8864.63 4915.11 3949.52 -44.55% 

Ιοφλιοσ 20022.34 13101.04 6921.30 -34.57% 

Αφγουςτοσ 18353.58 11612.03 6741.55 -36.73% 

Σεπτζμβριοσ 9369.29 4802.51 4566.78 -48.74% 

Οκτϊβριοσ 1013.94 672.00 341.94 -33.72% 

Νοζμβριοσ 38.45 34.94 3.51 -9.12% 

Δεκζμβριοσ 1.22 0.34 0.88 -71.96% 

ΣΥΝΟΛΟ 58470.95 35570.79 22900.17 -39.17% 

Ρίνακασ 4.25: Σφγκριςθ ενεργειακϊν απαιτιςεων ψφξθσ  μεταξφ του Αρχικοφ μοντζλου και του 

μοντζλου με όλεσ τισ Επεμβάςεισ 
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Φωτοβολταϊκά Συςτιματα Στζγθσ & Φωτοβολταϊκζσ Ρερςίδεσ 

Αξιολόγθςθ Επζνδυςθσ 

Ζτοσ 
Τιμι 

πϊλθςθσ 
kWh (€) 

Ζςοδα 
(€) 

Ραροφςα 
Αξία Εςόδων 

(€) 

Τιμι 
Αγοράσ 
kWh (€) 

Ετιςιο 
Κόςτοσ Θλ. 
εφματοσ 

(€) 

Ραροφςα Αξία 
Κόςτουσ Θλ. 
εφματοσ (€) 

Στακερό 
Κόςτοσ - 

Εγκατάςταςθ 
Ρροτ. Ρακθτ. 
Μζτρων (€) 

Στακερό 
Κόςτοσ - 

Εγκατάςταςθ 
Φ/Β Ράνελ 

(€) 

Ραροφςα Αξία 
Συνολικοφ Κόςτουσ 

(Φ/Β + 
Λογαριαςμοί) (€) 

Κακαρι 
Ραροφςα Αξία 

Ετιςιου 
Κζρδουσ (€) 

1 0.23875 14711.77 14711.77 0.06388 3729.74 3729.74 10221.00 66080.00 80030.75 -65318.98 

2 0.21775 13417.75 13154.65 0.06484 3785.69 3711.46 0.00 0.00 3711.46 9443.19 

3 0.19859 12237.11 11761.93 0.06581 3842.47 3693.27 0.00 0.00 3693.27 8068.66 

4 0.18112 11160.61 10516.89 0.06680 3900.11 3675.16 0.00 0.00 3675.16 6841.73 

5 0.16518 10178.38 9403.25 0.06780 3958.61 3657.15 0.00 0.00 3657.15 5746.11 

6 0.15065 9283.05 8407.94 0.06882 4017.99 3639.22 0.00 0.00 3639.22 4768.72 

7 0.14770 9101.03 8081.45 0.06985 4078.26 3621.38 0.00 0.00 3621.38 4460.07 

8 0.14480 8922.57 7767.64 0.07090 4139.44 3603.63 0.00 0.00 3603.63 4164.01 

9 0.14196 8747.62 7466.01 0.07196 4201.53 3585.96 0.00 0.00 3585.96 3880.05 

10 0.13918 8576.10 7176.10 0.07304 4264.55 3568.39 0.00 0.00 3568.39 3607.71 

11 0.13645 8407.94 6897.44 0.07414 4328.52 3550.89 0.00 0.00 3550.89 3346.55 

12 0.13377 8243.08 6629.60 0.07525 4393.45 3533.49 0.00 0.00 3533.49 3096.12 

13 0.13115 8081.45 6372.17 0.07638 4459.35 3516.17 0.00 0.00 3516.17 2856.00 

14 0.12858 7922.99 6124.73 0.07752 4526.24 3498.93 0.00 0.00 3498.93 2625.80 

15 0.12606 7767.64 5886.90 0.07868 4594.13 3481.78 0.00 0.00 3481.78 2405.12 

16 0.12359 7615.33 5658.30 0.07986 4663.04 3464.71 0.00 0.00 3464.71 2193.59 

17 0.12116 7466.01 5438.58 0.08106 4732.99 3447.73 0.00 0.00 3447.73 1990.86 

18 0.11879 7319.62 5227.40 0.08228 4803.99 3430.83 0.00 0.00 3430.83 1796.57 

19 0.11646 7176.10 5024.41 0.08351 4876.04 3414.01 0.00 0.00 3414.01 1610.40 

20 0.11417 7035.39 4829.31 0.08477 4949.19 3397.27 0.00 0.00 3397.27 1432.03 

21 0.11194 6897.44 4641.78 0.08604 5023.42 3380.62 0.00 0.00 3380.62 1261.16 

22 0.10974 6762.20 4461.53 0.08733 5098.77 3364.05 0.00 0.00 3364.05 1097.49 

23 0.10759 6629.60 4288.29 0.08864 5175.26 3347.56 0.00 0.00 3347.56 940.73 

24 0.10548 6499.61 4121.77 0.08997 5252.89 3331.15 0.00 0.00 3331.15 790.62 

25 0.10341 6372.17 3961.71 0.09132 5331.68 3314.82 0.00 0.00 3314.82 646.90 

      178011.56     87959.35 10221.00 66080.00 164260.35 13751.20 

Ρίνακασ 4.26.α: Αξιολόγθςθ τθσ επζνδυςθσ για τον ςυνδυαςμό του ςυνόλου των Ρακθτικϊν και Ενεργθτικϊν μζτρων
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Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται οι παραδοχζσ που ζγιναν κατά τθ δθμιουργία του υπολογιςτικοφ 

φφλλου για τθν εξαγωγι τθσ Κακαρισ Ραροφςασ Αξίασ τθσ ςυνολικισ επζνδυςθσ.  

Ριο ςυγκεκριμζνα, ζγινε εκτίμθςθ τθσ τιμισ ενόσ φωτοβολταϊκοφ πάνελ (ςφμφωνα με τισ τρζχουςεσ 

τιμζσ τθσ αγοράσ), ίςθ με 240 €, ςυμπεριλαμβανομζνων και των εργατικϊν. Επίςθσ, όπωσ αναφζρκθκε 

και ςτθν ενότθτα 4.2.2., λόγω τθσ δυςκολίασ να βρεκοφν δεδομζνα για τισ τιμζσ των περςίδων με 

ενςωματωμζνα φωτοβολταϊκά, ζγινε θ υπόκεςθ πωσ θ τιμι τουσ είναι ίςθ με 4 φορζσ τθν τιμι των 

ςυμβατικϊν περςίδων (320 €/m2). Ο αρικμόσ των φωτοβολταϊκϊν πάνελ τθσ ςτζγθσ είναι 152, ενϊ το 

εμβαδό που καλφπτουν οι φωτοβολταϊκζσ περςίδεσ είναι ίςο με 92.5 τ.μ. Τζλοσ, θ ενζργεια που 

παράγεται από το ςφνολο των φωτοβολταϊκϊν ζχει υπολογιςτεί ςτθν ενότθτα 4.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ρίνακασ 4.26.β: Υποκζςεισ  & Αποτελζςματα 

 

 

 

 

 

 

 

 

Υποκζςεισ & Αποτελζςματα     

Τιμι kWh   
                     

0.06388 €  
Ρλθκωριςμόσ  

 
1.50% 

Επιτόκιο Αναγωγισ 
 

2.00% 
      

Αρικμόσ Φ/Β Ράνελ 152 
Τιμι ενόσ Ράνελ 

 
240 € 

Τετρ. Μζτρα Φ/Β Ρερςίδων (m2) 92.5 
Τιμι Φ/Β Ρερςίδων ανά τετρ. μζτρο 320 € 
  

 
  

Συνολικό Κόςτοσ 
 

66,080 € 
      

Ενζργεια από Φ/Β Ρερςίδεσ (kWh) 9655.72 
Ενζργεια από Φ/Β Ράνελ (kWh) 51964.24 

  
 

  
Συνολικι Ενζργεια που παράγεται ετιςια (kWh) 61619.96 
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5 ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

5.1  Αρχικό Κτύριο 

Ζπειτα από τθν ανάλυςθ που πραγματοποιικθκε ςτο EnergyPlus, ςτο αρχικό μοντζλο του κτιρίου 

επικρατοφν ςυνκικεσ κερμικισ άνεςθσ για το 14.04% των ωρϊν του ζτουσ. Για τισ ηϊνεσ ςτισ οποίεσ 

υπάρχουν μόνιμα εργαηόμενοι, δθλαδι ςτα Βόρεια και Νότια Γραφεία ιςογείου, ςτουσ Χϊρουσ 

Εκτυπϊςεων και ςτο Δυτικό Γραφείο του πρϊτου ορόφου, παρατθροφμε πωσ θ μζςθ θμεριςια 

κερμοκραςία βρίςκεται εντόσ των ορίων 18˚C - 22˚C από τα μζςα Απριλίου μζχρι τα μζςα Μαΐου και 

κατά το πρϊτο 15-ιμερο του Νοεμβρίου. 

Πςον αφορά τισ μζγιςτεσ και ελάχιςτεσ θμεριςιεσ κερμοκραςίεσ, ςτα Νότια Γραφεία ιςογείου 

αναπτφςςεται μζγιςτθ κερμοκραςία 33˚C και ελάχιςτθ 12˚C, ενϊ ςτα Βόρεια Γραφεία ιςογείου 

αναπτφςςεται μζγιςτθ κερμοκραςία 32˚C και ελάχιςτθ, πάλι, 12˚C. Θ διαφορά τθσ μζγιςτθσ 

κερμοκραςίασ ςε αυτζσ τισ δφο ηϊνεσ αποδίδεται ςτον διαφορετικό προςανατολιςμό τουσ (νότιο και 

βόρειο αντίςτοιχα).  

Στθ ηϊνθ του Διαδρόμου του ιςογείου θ μζγιςτθ κερμοκραςία είναι 32˚C, ενϊ θ ελάχιςτθ 13˚C. Θ 

διατιρθςθ τθσ ελάχιςτθσ κερμοκραςίασ κατά 1˚C υψθλότερα από τισ ηϊνεσ των Γραφείων του ιςογείου 

πικανόν οφείλεται ςτα δφο μεγάλα ανοίγματα από υαλοςτάςια τα οποία υπάρχουν ςτθν ανατολικι και 

δυτικι όψθ του κτιρίου και αποτελοφν μζροσ τθσ ηϊνθσ του Διαδρόμου. 

Ρροχωρϊντασ ςτον πρϊτο όροφο, θ μζγιςτθ κερμοκραςία του Νότιου και του Βόρειου Χϊρου 

Εκτυπϊςεων είναι 34˚C  και 32.5 ˚C αντίςτοιχα, ενϊ θ ελάχιςτθ κερμοκραςία είναι περίπου 13˚C και 

11˚C αντίςτοιχα. Ωςτόςο, εξετάηοντασ τισ μζςεσ θμεριςιεσ κερμοκραςίεσ για τον Ανατολικό Χϊρο 

Εκτυπϊςεων του πρϊτου ορόφου, παρατθροφμε πωσ θ μζςθ θμεριςια κερμοκραςία φτάνει τουσ 37˚C. 

Θ μεγάλθ διαφορά των 3˚C ζωσ 4.5˚C ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ δφο ηϊνεσ ςτισ οποίεσ ζχει χωριςτεί ο 

Χϊροσ Εκτυπϊςεων (ο οποίοσ ςτθν πραγματικότθτα είναι ενιαίοσ και αποτελείται από τισ τρεισ 

παραπάνω ηϊνεσ) φανερϊνει τθν ςυμβολι των υαλοπεταςμάτων που υπάρχουν ςτο κεντρικά τθσ 

ανατολικισ όψθσ ςτθ διαμόρφωςθ τθσ κερμοκραςίασ. Πςον αφορά τον Κεντρικό Χϊρο του πρϊτου 

ορόφου, θ αυξθμζνθ κερμοκραςία οφείλεται ςτα παράκυρα τθσ Στζγθσ που υπάρχουν ςτθν οροφι τθσ 

ςυγκεκριμζνθσ ηϊνθσ, τα οποία ωςτόςο καλφπτονται από μθ-κινθτζσ μεταλλικζσ περςίδεσ. 

Για τα δφο κερμοκιπια  είναι φανερό πωσ παρουςιάηεται μεγάλθ διαφορά ςτθ μεταβλθτότθτα τθσ 

κερμοκραςίασ, ιδιαίτερα κατά τουσ χειμερινοφσ μινεσ, κατά τουσ οποίουσ τα κερμικά κζρδθ που 

προκφπτουν από ςτο Νότιο Θερμοκιπιο λόγω του προςανατολιςμοφ του ευνοοφν τθν ανάπτυξθ 

υψθλότερων κερμοκραςιϊν. Κατά τουσ κερινοφσ μινεσ, υπάρχει μια διαφορά 4˚C των μζγιςτων 

κερμοκραςιϊν ςτισ δφο αυτζσ ηϊνεσ, θ οποία πικανόν να επθρεάηει ςτθ διαμόρφωςθ τθσ διαφοράσ 

των 1.5˚C που υπάρχει ςτισ ηϊνεσ των Νότιων και Βόρειων γραφείων οι οποίεσ ςυνορεφουν με το Νότιο 

και το Βόρειο Θερμοκιπιο αντίςτοιχα. 
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Μζςω τθσ ειςαγωγισ ενόσ ιδανικοφ ςυςτιματοσ ψφξθσ-κζρμανςθσ HVAC (μόνο για τουσ χϊρουσ ςτουσ 

οποίουσ υπάρχουν μόνιμα εργαηόμενοι), υπολογίςτθκε πωσ οι ετιςιεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ του 

κτιρίου για κζρμανςθ ανζρχονται ςτισ 25051 kWh, ενϊ για ψφξθ ςτισ 58471 kWh.  

Τζλοσ, ζπειτα από τθ διερεφνθςθ τθσ επιρροισ του Νότιου και του Βόρειου Θερμοκθπίου ςτο κτίριο, 

ςυμπεραίνουμε πωσ θ φπαρξθ των δφο κερμοκθπίων βοθκάει ςτθν εξοικονόμθςθ 4287 kWh ετθςίωσ. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, οι ανάγκεσ για κζρμανςθ και για ψφξθ του υπάρχοντοσ κτιρίου είναι κατά 12.85% 

και 1.01% μικρότερεσ ςε ςχζςθ με το μοντζλο κτιρίου που δθμιουργικθκε ςτο EnergyPlus χωρίσ τα δφο 

Θερμοκιπια. 

5.2  Προςθόκη Παθητικών υςτημϊτων 

Συνολικά ζγινε θ διερεφνθςθ τθσ επίδραςθσ τεςςάρων διαφορετικϊν πακθτικϊν ςυςτθμάτων ςτθν 

ενεργειακι ςυμπεριφορά του Θωμαΐδειου Κτιρίου. Για κάκε ξεχωριςτό μζτρο ζγινε αξιολόγθςθ τθσ 

οικονομικισ του βιωςιμότθτασ με τθ μζκοδο τθσ Κακαρισ Ραροφςασ Αξίασ ςε βάκοσ 25 ετϊν.  

Θ πρϊτθ προτεινόμενθ επζμβαςθ αφορά τθν τοποκζτθςθ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ πάχουσ 8 cm από 

αφρό πολυουρεκάνθσ κλειςτϊν κυψελϊν ςε μορφι ςπρζι ςτουσ περιμετρικοφσ εξωτερικοφσ τοίχουσ 

του κτιρίου, κακϊσ και ςτο δάπεδο του δϊματοσ. Επιπρόςκετα, τοποκετικθκαν διακοςμθτικά τοφβλα 

πάχουσ 3 cm  ςτουσ εξωτερικοφσ τοίχουσ και ςτο δϊμα τςιμεντζνιεσ πλάκεσ πάχουσ 3 cm. Θ ειςαγωγι 

του μζτρου αυτοφ επιφζρει μείωςθ 2891 kWh ςτισ ανάγκεσ κζρμανςθσ κατά και 7786 kWh ςτισ 

ανάγκεσ ψφξθσ. Ραρ’ όλα αυτά, θ επζνδυςθ ςτο μζτρο αυτό δεν είναι οικονομικά αποδεκτι, μιασ και 

προκφπτει πωσ προκφπτει ηθμία φψουσ 8170 € από τθν εφαρμογι αυτοφ του μζτρου. 

Θ δεφτερθ πρόταςθ γίνεται για τθν τοποκζτθςθ οριηόντιων και κατακόρυφων εξωτερικϊν 

περιςτρεφόμενων περςίδων. Οι οριηόντιεσ περςίδεσ τοποκετοφνται ςτο Νότιο Θερμοκιπιο ενϊ οι 

κατακόρυφεσ περςίδεσ ςτα παράκυρα τθσ δυτικισ και ανατολικισ όψθσ του κτιρίου και κα λειτουργοφν 

από τθν 1θ Μαΐου μζχρι τθν 30θ Σεπτεμβρίου κατά τισ ϊρεσ 06:00 – 19:00. Θ επίδραςθ των περςίδων 

ςτθ κερμοκραςία των ηωνϊν που περιείχαν ανοίγματα ςτα οποία εγκαταςτάκθκαν περςίδεσ ιταν 

ευμενισ. Ενδεικτικά, προκφπτει μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ για τα Νότια Γραφεία του Ιςογείου και για το 

Νότιο Χϊρο Εκτυπϊςεων του πρϊτου που ξεκινάει από τισ αρχζσ του Μαΐου και φτάνει πάνω από 1˚C 

κατά τθ διάρκεια των καλοκαιρινϊν μθνϊν. Επίςθσ, παρουςιάηεται, μικρότερθ βζβαια, μείωςθ τθσ 

κερμοκραςίασ και για ηϊνεσ ςτισ οποίεσ δεν ζχουν τοποκετθκεί περςίδεσ και οι οποίεσ ςυνορεφουν με 

ηϊνεσ ςτισ οποίεσ ζχει εφαρμοςτεί το μζτρο. Οι ανάγκεσ κζρμανςθσ του κτιρίου παραμζνουν πρακτικά 

οι ίδιεσ, με μια ανεπαίςκθτθ αφξθςθ 10 kWh (0.05%). Ωςτόςο, οι ανάγκεσ ψφξθσ μειϊνονται κατά 6642 

kWh, μια μείωςθ 13.10%. 

Στο ςθμείο αυτό εξετάςτθκαν δφο επιλογζσ όςον αφορά τισ οριηόντιεσ περςίδεσ που  κα τοποκετθκοφν 

ςτο Νότιο Θερμοκιπιο. Θ πρϊτθ επιλογι αφορά τθν εφαρμογι ςυμβατικϊν οριηόντιων εξωτερικϊν 

περςίδων αλουμινίου (τιμι: 80 €/m2), ενϊ θ δεφτερθ αφορά οριηόντιεσ φωτοβολταϊκζσ περςίδεσ, των 

οποίων ωςτόςο θ τιμι υπολογίηεται πωσ είναι πολλαπλάςια αυτισ των απλϊν περςίδων (320 €/m2). 

Ζπειτα από τθν αναγωγι των οικονομικϊν οφελϊν που κα προκφψουν από τθν εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ λόγω τθσ εφαρμογισ των ςυμβατικϊν περςίδων, προκφπτει πωσ το μζτρο αυτό είναι 

οικονομικά αποδεκτό, αφοφ θ Κακαρά Ραροφςα Αξία του είναι ίςθ με 530 €. Εξετάηοντασ τθν 
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εφαρμογι των περςίδων με ενςωματωμζνα φωτοβολταϊκά, πζραν του οικονομικοφ οφζλουσ που κα 

προκφψει από τθν ςκίαςθ, το οποίο είναι ίδιο με τισ ςυμβατικζσ περςίδεσ, υπολογίςτθκε και το όφελοσ 

που κα προκφψει από τθν πϊλθςθ του παραγόμενου θλεκτρικοφ ρεφματοσ. Ζτςι, προκφπτει πωσ θ 

Κακαρά Ραροφςα Αξία του μζτρου των φωτοβολταϊκϊν περςίδων είναι ίςθ με 6235 €. Συμπεραίνουμε 

πωσ, αν και οι δφο προτεινόμενεσ λφςεισ είναι οικονομικά αποδεκτζσ, ςυμφζρει να γίνει εγκατάςταςθ 

των φωτοβολταϊκϊν περςίδων, παρότι το κόςτοσ τουσ αρχικά ίςωσ να φαίνεται απαγορευτικό. 

Το επόμενο προτεινόμενο μζτρο είναι θ αντικατάςταςθ των υαλοπινάκων του Νότιου Θερμοκθπίου 

και τθσ Ανατολικισ και Δυτικισ όψθσ του κτιρίου με υαλοπίνακεσ χαμθλισ εκπεμψιμότθτασ (Low-E). 

Οι αλλαγζσ τθσ κερμοκραςίασ που επζφερε θ εφαρμογι τθσ επζμβαςθσ αυτισ είναι πολφ μικρζσ, τθσ 

τάξεωσ των 0.2˚C ζωσ  0.5˚C. Θ προκφπτουςα εξοικονόμθςθ ενζργειασ για ψφξθ είναι ίςθ με 4203 kWh, 

ενϊ οι ανάγκεσ κζρμανςθσ παρουςίαςαν αφξθςθ 0.75%, κατά 167 kWh. Τελικά, υπολογίηεται πωσ 

προκφπτει ηθμιά φψουσ 12793 €, γεγονόσ που κακιςτά τθν επζμβαςθ αυτι οικονομικά μθ-αποδεκτι. 

Τζλοσ, προτείνεται θ εφαρμογι νυχτερινοφ δροςιςμοφ, μζςω τθσ τοποκζτθςθσ ενόσ ςυςτιματοσ 

ελζγχου των παρακφρων, ϊςτε κατά τουσ κερμότερουσ μινεσ να  υπάρχει μια αποφόρτιςθ του κτιρίου. 

Το αυτόματο αυτό ςφςτθμα κα ανοίγει τα παράκυρα από τθν 1θ Μαΐου μζχρι και τθν 30θ Σεπτεμβρίου 

τισ ϊρεσ 23:00 - 06:00. Το μζτρο αυτό είναι ιδιαίτερα αποτελεςματικό, ειδικά για τισ ηϊνεσ ςτισ οποίεσ 

υπάρχουν μόνιμα εργαηόμενοι, αφοφ κατά τουσ καλοκαιρινοφσ μινεσ υπάρχει μείωςθ τθσ 

κερμοκραςίασ κατά 1.5˚C - 2˚C. Αν και υπιρξε μια μικρι αφξθςθ 478 kWh ςτισ ανάγκεσ κζρμανςθσ 

(2.14%), θ ενεργειακζσ απαιτιςεισ ψφξθσ του κτιρίου μειϊκθκαν ςυνολικά κατά 4269 kWh. Πςον 

αφορά τθν αξιολόγθςθ τθσ επζνδυςθσ, προκφπτει πωσ υπάρχει όφελοσ 1811 €. Θ επζμβαςθ αυτι 

φαίνεται πωσ είναι θ πιο αξιόλογθ από αυτζσ που προτάκθκαν, αφοφ ζχει μικρό αρχικό κόςτοσ (3900 

€), καταφζρνει να μειϊςει τθ κερμοκραςία μζχρι και ωσ 2˚C, είναι οικονομικά αποδεκτι, μιασ και ζχει 

κετικι Κακαρι Ραροφςα Αξία, αλλά επιπρόςκετα κα βοθκιςει ςτθν καλφτερο αεριςμό του κτιρίου, 

ζςτω κατά τθ διάρκεια των βραδινϊν ωρϊν. Θ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ του αζρα κρίνεται ιδιαίτερα 

ςθμαντικι, αφοφ το ςυγκεκριμζνο κτίριο δεν διακζτει ολοκλθρωμζνο ςφςτθμα εξαεριςμοφ και από τα 

ερωτθματολόγια, αλλά και τα ςχόλια των εργαηομζνων ςτα ερωτθματολόγια, εξάγεται το ςυμπζραςμα 

πωσ οι χριςτεσ του κτιρίου δεν είναι κακόλου ικανοποιθμζνοι από τθν ποιότθτα του εςωτερικοφ αζρα. 

Αγνοϊντασ τισ οικονομικζσ επιπτϊςεισ κάκε επζμβαςθσ, μιασ και τα παραπάνω μζτρα εφαρμόςτθκαν 

διαδοχικά ςτο αρχικό μοντζλο, ο ςυνδυαςμόσ των παραπάνω πακθτικϊν μζτρων επιφζρει κατά τουσ 

χειμερινοφσ μινεσ μια μικρι αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ ςτισ ηϊνεσ ςτισ οποίεσ υπάρχουν μόνιμα 

εργαηόμενοι, θ οποία οφείλεται κατά κφριο λόγο ςτθν εφαρμογι τθσ εξωτερικισ κερμομόνωςθσ, αφοφ 

αυτιν θ επζμβαςθ ιταν θ μοναδικι που επζφερε κάποια αξιοςθμείωτθ μείωςθ τθσ απαιτοφμενθσ 

ενζργειασ κζρμανςθσ. Κατά τουσ κερινοφσ μινεσ θ επίδραςθ των επεμβάςεων είναι πιο δραςτικι, 

επιφζροντασ μειϊςεισ τθσ μζγιςτθσ κερμοκραςίασ 2.5˚C με 3.5˚C ςτουσ χϊρουσ των εργαηομζνων. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, οι ενεργειακζσ απαιτιςεισ κζρμανςθσ του κτιρίου μειϊκθκαν κατά 2235 kWh, που 

αντιςτοιχεί ςε μείωςθ 8.92% και οι ενεργειακζσ απαιτιςεισ ψφξθσ του κτιρίου μειϊκθκαν κατά 22900 

kWh, αντιςτοιχϊντασ ςε μείωςθ 39.17%. Ζτςι, θ ετιςια ενζργεια που απαιτείται για ψφξθ και 

κζρμανςθ μειϊκθκε από τισ 83522 kWh ςτισ 58386 kWh. 



Κεφάλαιο 5ο: Συμπεράςματα 

111 
 

Τζλοσ, παρατθρείται πωσ με τθν προςκικθ όλων των πακθτικϊν μζτρων υπάρχει, για το ςφνολο των 

ηωνϊν του κτιρίου, μια αφξθςθ 3.38% των ωρϊν του ζτουσ κατά τισ οποίεσ θ μζςθ κερμοκραςία 

βρίςκεται εντόσ των ορίων τθσ κερμικισ άνεςθσ (18˚C – 22˚C). 

 

 

 

 

 

Ρίνακασ 5.1: Σφγκριςθ του ποςοςτοφ ωρϊν του ζτουσ εντόσ των ορίων τθσ κερμικισ άνεςθσ για το 

αρχικό και το τελικό μοντζλο 

5.3  Προςθόκη Ενεργητικών υςτημϊτων 

Γίνεται πρόταςθ εγκατάςταςθσ φωτοβολταϊκϊν ςυςτθμάτων δφο ειδϊν: φωτοβολταϊκά πάνελ ςτο 

δϊμα του κτιρίου και φωτοβολταϊκζσ περςίδεσ ςτο Νότιο Θερμοκιπιο. Υπολογίςτθκε πωσ θ ςυνολικι 

ενζργεια που κα αποδίδει ετιςια το ςφνολο των παραπάνω φωτοβολταϊκϊν είναι ίςθ με 61620 kWh 

και είναι μεγαλφτερθ τθσ απαιτοφμενθσ  ενζργειασ των 58386 kWh. Οπότε, εξάγεται το ςυμπζραςμα 

πωσ το κτίριο ςτο οποίο κα ζχουν ενςωματωκεί όλα τα πακθτικά μζτρα που προτάκθκαν κα είναι 

ενεργειακά αυτόνομο.  

Ωςτόςο, κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ τα οφζλθ και οι ηθμίεσ που κα ζχουν οι επεμβάςεισ, όπωσ 

αναφζρκθκε προθγουμζνωσ, αλλά επίςθσ και θ υψθλότερθ τιμι πϊλθςθσ του θλεκτρικοφ ρεφματοσ ςε 

ςχζςθ με τθν τιμι αγοράσ. 

Γίνεται, λοιπόν, μια ανάλυςθ τθσ εγκατάςταςθσ των φωτοβολταϊκϊν ςτο μοντζλο του τελικοφ κτιρίου 

το οποίο εμπεριζχει όλα τα προτεινόμενα πακθτικά μζτρα. Καταλιγουμε ςτο ςυμπζραςμα πωσ  θ 

ςυνολικι επζνδυςθ ςε πακθτικά και ενεργθτικά ςυςτιματα ζχει Κακαρι Ραροφςα Αξία κετικι και ίςθ 

με 13751 €, κακιςτϊντασ τθν ςυνολικι επζνδυςθ βιϊςιμθ.   

 

 

 

 

Συνκικεσ Θερμικισ Άνεςθσ - Σφγκριςθ ςε Αρχικό και Τελικό Μοντζλο 

  Αρχικό Κτίριο 
Κτίριο με όλεσ τισ 

επεμβάςεισ 
Ροςοςτιαία 

Διαφορά 

Ροςοςτό ωρϊν του ζτουσ εκτόσ 
των ορίων τθσ Θερμικισ Άνεςθσ 

85.96% 82.58% -3.38% 

Ροςοςτό ωρϊν του ζτουσ εντόσ 
των ορίων τθσ Θερμικισ Άνεςθσ 

14.04% 17.42% +3.38% 

 ΣΥΝΟΛΟ 100.00% 100.00% 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

ΕΡΕΤΝΑ ΕΡΨΣΗΜΑΣΟΛΟΓΙΨΝ ΚΑΙ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 

Για να κατανοιςουμε τθ ςυμπεριφορά των χρθςτϊν του κτιρίου και για να μπορζςουμε να τθν 

αποδϊςουμε με τον καλφτερο δυνατό τρόπο κατά τθ διαδικαςία τθσ μοντελοποίθςθσ (οριςμόσ 

χρονοδιαγραμμάτων, ςυχνότθτα φυςικοφ αεριςμοφ κτλ), κρίκθκε αναγκαίο να διεξαχκεί ζρευνα με 

ερωτθματολόγια ςτο Θωμαΐδειο Κτίριο Εκδόςεων. Ππωσ ζχει αναφερκεί και ςε προθγοφμενο κομμάτι 

τθσ διπλωματικισ, το ςφνολο των μόνιμων χρθςτϊν του κτιρίου αποτελείται από τουσ εργαηόμενουσ 

του γραφείου Ρανεπιςτθμιακϊν Εκδόςεων ΕΜΡ και του Τμιματοσ Σπουδαςτικισ Μζριμνασ για το 

ιςόγειο και τουσ εργαηόμενουσ τθσ Εκτυπωτικι Μονάδασ του Ιδρφματοσ για τον πρϊτο όροφο. Το 

ςφνολο των εργαηομζνων που απάντθςαν ςτα ερωτθματολόγια ιταν 15 και θ θμερομθνία διεξαγωγισ 

τθσ ζρευνασ ιταν θ 17θ Δεκεμβρίου 2012. Θ μορφι του ερωτθματολογίου που μοιράςτθκε βρίςκεται 

ςτο Ραράρτθμα Β. 

Α) Γενικζσ Ρλθροφορίεσ  

Πςον αφορά κάποια γενικά ςτοιχεία του δείγματοσ, το 60% των εργαηομζνων είναι γυναίκεσ και το 40% 

άντρεσ. Σχεδόν 3 από τουσ 4 εργαηόμενουσ ζχουν το γραφείο τουσ ςτο ιςόγειο και το γραφείο του 73% 

των εργαηομζνων ζχει βόρειο προςανατολιςμό. Το ωράριο των εργαηομζνων, αν και εξαρτάται από το 

Τμιμα για το οποίο δουλεφουν, ξεκινάει ςτισ 07:30-08:00 και τελειϊνει ςτισ 15:00-16:00. 

Επίςθσ, το ςφνολο των γραφείων ζχει κάποιο παράκυρο και αυτό που κάνει εντφπωςθ και από τα 

ερωτθματολόγια, αλλά και από τισ μαρτυρίεσ των χρθςτϊν του κτιρίου, είναι πωσ τα παράκυρα 

ανοίγονται ςυχνά, ακόμθ και κατά τισ θμζρεσ του ζτουσ κατά τισ οποίεσ θ κερμοκραςία είναι χαμθλι ι 

υψθλι ςτον εξωτερικό περιβάλλον. Σφμφωνα με τουσ χριςτεσ, αυτό ςυμβαίνει διότι, τουλάχιςτον ςτο 

ιςόγειο, υπάρχει ζλλειψθ ςυςτιματοσ εξαεριςμοφ και θ ποιότθτα του εξωτερικοφ αζρα είναι κακι. 

 

40% 

60% 

Φφλο 

Άρρεν 

Θιλυ 
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73% 

27% 

Σε ποιόν όροφο βρίςκεται το 
γραφείο ςασ; 

Ιςόγειο  

Ρρϊτοσ 

73% 

27% 

Ρροςανατολιςμόσ γραφείων 

Βόρειοσ  

Νότιοσ 

100% 

0% 

Υπάρχει παράκυρο ςτον χϊρο ςασ; 

Ναι 

Πχι 
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Ανοίγετε το παράκυρο ςασ ςυχνά; 

Ναι  

Πχι 
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Β) Συνκικεσ Ρεριβαλλοντικισ Άνεςθσ ςτον Χϊρο Εργαςίασ 

Πςον αφορά τισ ερωτιςεισ ςχετικά με το επίπεδο κερμικισ άνεςθσ, από τα αποτελζςματα φαίνεται 

πωσ οι περιςςότεροι εργαηόμενοι το περιζγραψαν από ελαφρϊσ δροςερό ζωσ χλιαρό. 

 

 

Από το διάγραμμα ςχετικά με τθν ποιότθτα του εςωτερικοφ αζρα γίνεται αντιλθπτό πωσ πολλοί 

χριςτεσ δεν είναι ικανοποιθμζνοι από τθν ποιότθτα του εςωτερικοφ αζρα. 

 

 

Ραρακάτω, παρακζτονται τα αποτελζςματα που αφοροφν ερωτιςεισ ςχετικά με τισ εςωτερικζσ 

ςυνκικεσ των γραφείων των χρθςτϊν του κτιρίου και πιο ςυγκεκριμζνα : α) τθν Θερμοκραςία, β) τθν 

Κίνθςθ και τθν Ροιότθτα του Αζρα, γ) τον Φωτιςμό και δ) τον Θόρυβο. Αξιοςθμείωτα είναι και πάλι τα 

αποτελζςματα τα οποία αφοροφν τθν οςμι του εςωτερικοφ αζρα, με τθν πλειονότθτα των χρθςτϊν να 
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τον χαρακτθρίηουν περιςςότερο ωσ βαρφ και με ζντονθ μυρωδιά, παρά ωσ φρζςκο και άοςμο, 

αντίςτοιχα. 

α) Θερμοκραςία  

 

 

β) Κίνθςθ και Ροιότθτα αζρα 
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γ) Φωτιςμόσ 
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δ) Θόρυβοσ 
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Γ) Άλλεσ Συνκικεσ του Εργαςιακοφ Ρεριβάλλοντοσ 
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Δ) Σχετικά με τον εαυτό ςασ 

 

 

 

 

21% 

79% 

Ζχετε πρόβλθμα άςκματοσ; 

Ναι 

Πχι 

27% 

73% 

Ζχετε υποφζρει πουζ από ζκηεμα; 

Ναι 

Πχι 

27% 

73% 

Ζχετε υποφζρει ποτζ από 
αλλεργίεσ; 

Ναι 

Πχι 
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27% 

73% 

Είςτε καπνιςτισ; 

Ναι 

Πχι 

75% 

25% 

Αν είςτε καπνιςτισ, καπνίηετε ςτο 
χϊρο εργαςίασ ςασ; 

Ναι 

Πχι 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β 

ΕΡΨΣΗΜΑΣΟΛΟΓΙΟ  

ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΡΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ 

Σχολι Ρολιτικϊν Μθχανικϊν 

Eρωτθματολόγιο για τισ ςυνκικεσ κερμικισ και περιβαλλοντικισ 

άνεςθσ ςτο Θωμαΐδειο κτίριο 

Ώρα:    _ _ : _ _   

Φφλο: Άρρεν         Θιλυ        

Α. Γενικζσ Ρλθροφορίεσ 

1. Σε ποιόν όροφο βρίςκεται το γραφείο ςασ; 

Ιςόγειο         1οσ 

Ρροςανατολιςμόσ: Βορράσ         Νότοσ        

2. Υπάρχει παράκυρο ςτον χϊρο ςασ; 

ΝΑΙ        ΟΧΙ  

3. Ανοίγετε ςυχνά το παράκυρο ςτο γραφείο ςασ; 

ΝΑΙ        ΟΧΙ  

4. Με πόςα άλλα άτομα μοιράηεςτε το γραφείο ςασ;  

5. Ροιό είναι το εργαςιακό ςασ ωράριο;     _ _ : _ _  ζωσ  _ _ : _ _ 

(Δθλαδι οι ϊρεσ κατά τισ οποίεσ βρίςκεςτε ςτο χϊρο εργαςίασ ςασ.)  
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Β. Συνκικεσ Ρεριβαλλοντικισ Άνεςθσ ςτον Χϊρο Εργαςίασ ςασ 

1. Ρωσ κα περιγράφατε το επίπεδο κερμικισ άνεςθσ τθ ςτιγμι αυτι; 

Κρφο         Δροςερό         Ελαφρϊσ Δροςερό         Ουδζτερο         Χλιαρό          Ηεςτό  

2. Ρωσ κα βακμολογοφςατε τθν ποιότθτα του εςωτερικοφ αζρα ςτον χϊρο που εργάηεςτε ςε κλίμακα 

από το 1 (απαράδεκτθ) ζωσ το 10 (ικανοποιθτικι), με 5 το αποδεκτό όριο; 

     1   2    3   4   5    6   7   8    9   10 

3. Ρωσ κα περιγράφατε τισ εςωτερικζσ ςυνκικεσ του γραφείου ςασ; 

α. Θερμοκραςία          Άνετθ   1   2   3  4   5   6   7   Δυςάρεςτθ 

 

β. Κίνθςθ Αζρα       Στάςιμοσ    1   2  3   4   5  6   7   Με πολλά ρεφματα 

Ροιότθτα Αζρα             Ξθρόσ    1   2  3   4   5  6   7   Υγρόσ 

                                     Φρζςκοσ    1   2  3  4   5   6   7   Βαρφσ 

                                       Άοςμοσ    1  2   3  4   5   6   7   Μυρίηει ζντονα 

 

γ. Φωτιςμόσ 

           Ρολφ ςκοτεινά    1  2   3  4   5   6   7   Ρολφ φωτεινά 

                                    Στακερόσ    1  2   3  4   5   6   7   Με πολλζσ διακυμάνςεισ 

          Δεν προξενεί κάμπωμα    1  2   3  4   5   6   7   Ρροξενεί κάμπωμα 

                            Ομοιόμορφοσ    1   2   3  4   5   6  7    Ανομοιόμορφοσ 

              Γενικά ικανοποιθτικόσ   1   2   3  4   5   6   7   Γενικά απαράδεκτοσ 

 

δ. Θόρυβοσ 

i. από το ςφςτθμα εξαεριςμοφ 

     Κακόλου κόρυβοσ    1   2   3   4   5   6  7   Υπερβολικόσ κόρυβοσ 

ii. από άλλουσ παράγοντεσ 

Κανζνασ άλλοσ κόρυβοσ    1   2  3   4   5  6   7    Ρολλοί άλλοι κόρυβοι 



Παράρτημα Β 

128 
 

Γ. Άλλεσ ςυνκικεσ του εργαςιακοφ ςασ περιβάλλοντοσ 

1. Στο γραφείο ςασ μπορείτε να ελζγξετε τα παρακάτω: 

α.  Θερμοκραςία   Κακόλου   1   2   3   4  5   6   7   Ρλιρωσ 

β. Αεριςμόσ      Κακόλου   1  2   3   4  5   6   7   Ρλιρωσ 

γ. Φωτιςμόσ      Κακόλου   1  2   3  4   5   6   7   Ρλιρωσ 

2. Υπάρχουν καπνιςτζσ ςτο εργαςιακό ςασ περιβάλλον;    ΝΑΙ         ΟΧΙ  

3. Άλλα ςχόλια για το εργαςιακό ςασ περιβάλλον 

…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

Δ. Σχετικά με τον εαυτό ςασ 

1. Ζχετε προβλιματα άςκματοσ;  ΝΑΙ         ΟΧΙ  

2. Ζχετε υποφζρει ποτζ από ζκηεμα;  ΝΑΙ         ΟΧΙ  

3. Ζχετε υποφζρει ποτζ από αλλεργίεσ;     ΝΑΙ         ΟΧΙ  

4. Είςτε καπνιςτισ;    ΝΑΙ         ΟΧΙ   

5. Εάν είςτε καπνιςτισ, καπνίηετε ςτον χϊρο που εργάηεςτε;     ΝΑΙ         ΟΧΙ  

 

 

 

 

 

 

 

 


