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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

Η πα.ρούσα πτυχιακ11 εργασία εκπον11θηκε στο Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Πειραιιϊ, 

στον ενεργειακό κλάδο του τμ11ματος Μηχανολογίας. 

Αρχικά θα ήθελα να ευχαριστήσω τον επιβλέποντα καθηγητή μου Κύριο Κοσμά Καββαδία του 

οποίου η βοήθεια 11τιιν καθοριστική για την περαίωση της εν λόγω πτυχιακής. Τον ευχαριστώ για όλα 

όσα μου δίδαξε όλα αυτά τα χρ6νια, για το επιστημονικό υλικό που μου προσέφερε, τις συμβουλές 

του, κα ι τις cl)ρες που μου αφιέρωσε. 

Σεβασμ6 και ιδιαίτερες ευχαρ ιστίες οφείλω στους εργοδότες μου Κο Πολιτόπουλο Ευάγγελο, 

Αντ<;)νη Τ<'>γκα και Ψαρογιάννη Ιωίιννη για την απεριόριστη κατανόηση, βοήθεια και διευκόλυνση σε 

όλη την διάρκεια εκπόνησης της πτυχιακής μου εργασίας. 

Τέλος, ευχαριστι;) όλη την οικογένεια μου για την απεριόριστη κατανόηση και συμπαράσταση 

που μου προσέφεραν όλο αυτό το χρονικό διίωτημα της φοίτησης μου. 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας,, 



ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σκοπ6ς και αντικείμενο της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη, και να σύγκριση , των 
διαφορr~ν που παρουσιάζονται στην κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ,σε ένα νεόδμητο κτίριο 

κατοικί.ας , το οποίο κατασκευάζεται με βά.ση τον Κανονισμό Θερμομ6νωση Κτιρίου (Κ.Θ.Κ), σε σχέση 

με το νέο Κανονισμό Ενεργειακ11ς Απόδοσης Κτιρίων (Κ.ΕΝ.Α.Κ) . Απ<;>τερος στόχος είναι να 

καταδειχθεί, το κατά πόσο ένα κτίριο μπορεί να καταστεί ενεργειακά αποδοτικότερο, οικονομικότερο 

και φιλικότερο προς το περιβάλλον, εφαρμόζοντας τεχνολογί.ες για μείωση της κατανάλωσης 

πρωτογενούς ενέργειας . 

AlJStΓί'Ι Ct 

Tt1 e ;:1irn of· tl1is project is to study, conψaΓe, c-ιnd optirnize tl1e eneΓgy efiiciency of a new donιestic 

building by using the "Bιιilding energy evaluation Γegιιlation". Final objective is to show tl1e 

ρeΓcent<ιge of which a bιιilιίing can be rendered ιηοΓe ener6τy efficίent, ιηοΓe econoιηic and fΓiendlίer 

to the environιηent, J)y aρρlying new technologies for the reciιιction of its consιιmptίon. 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας>, 
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Ε.Κ 1 Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο 

Οι σύγχρονες κοινωνίες καταναλ<;>νουν τεράστιες ποσ6τητες ενέργειας για τη 
Θέρμανση χι;ψων (κατοικιών και γραφείων), τα μέσα μεταφοράς, την πα.ραγωγι1 
ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και για τη λειτουργία των βιομηχανικι~ν μονάδων. Με 
την αύξηση του βιοτικού επιπέδου, η ενεργειακή ζήτηση αυξάνεται ολοένα και 
περισσότερο. Στις μέρες μας, το μεγαλύτερο ποσοστό ενέργειας που χρησιμοποιοί>με 
προέρχεται από τις συμβατικές πηγές ενέργειας που είναι το πετρέλαιο, η βενζίνη και 
ο άνθρακας. Πρόκειται για μη ανανεώσιμες πηγές ενέργειας που αργά η γρήγορα θα 
εξαντληθούν. Η παραγωγή και χρήση της ενέργειας που προέρχεται από αυτές τις 
πηγές δημιουργούν μια σειρά. από περιβαλλοντικά προβλήματα με αιχμή, το 
φαινόμενο του θερμοκηπίου. Έχει πλέον διαπιστωθεί ότι ο ενεργειακός τομέας είναι ο 
πρ(.ι.Ηαρχικ6ς υπεύθυνος για τη ρύπανση του περιβάλλοντος, καθ<;>ς σχεδόν το 95% 
της ατμοσφαιf.ΗΚΊiς ρί>πανσης οφείλεται στην παραγωγή, το μετασχηματισμ6 και τη 
χρήση των συμβατικών καυσίμων. 

Με τον Κανονισμό Ενεργειακ11ς Απόδοσης κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ) θεσμοθετείται ο 

ολοκληρωμένος ενεργειακός σχεδιασμός στον κτιριακό τομέα με σκοπό τη βελτίωση 
της ενεργειακr1ς απόδοσής των κτιρίων, την εξοικονόμηση ενέργειας και την 
προστασί.α του περιβάλλοντος, με συγκεκριμένες δρά.σεις: 

1. Εκπόνηση Μελέτης Ενεργειακ1Ίς Απόδοσης Κτιρίων 
2. Θέσπιση ελάχιστων απαιτ~iσεων ενεργειακr1ς απόδοσης κτιρίων 
3. Ενεργειακή Κατάταξη Κτιρίων (Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης) 

4. Ενεργειακές Επιθεωρr1σεις κτιρίων, λεβήτων και εγκαταστάσεων 
θέρμανσης και κλιματισμού 

Η Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων αντικαθιστά τη μελέτη θερμομόνωσης 
κα ι θα εκπονείτα ι για κάθε κτίριο (άνω των 50ιη2), νέο ή υφιστάμενο που 
ανακαινίζεται ριζικά και βασίζεται σε μια συγκεκριμένη μεθοδολογία η οποία 

αναφέρεται: 

α) στην απαίτηση κάλυψης ελάχιστων προδιαγραφών του κτιρίου όσον αφορά 
στο σχεδιασμδ του, το κτιριακό κέλυφος και τις ηλεκτρομηχανολογικές 
εγκαταστίωεις 

β) στη σύγκρισή του με κτίριο αναφορά.ς. Ως κτίριο αναφοράς νοείται κτίριο με 
τα ίδια γεωμετρικά χαρακτηριστικά, θέση, προσανατολισμό, χρ1iση και 
χαρακτηριστικά λειτουργίας με το εξεταζόμενο κτίριο που πληρεί όμως 
ελάχιστες προδιαγραφές και έχει καθορισμένα τεχνικά χαρακτηριστικά. 

Το Πιστοποιητικό Ενεργειακ1Ίς Απ6δοσης ισχύει για δέκα χρ6νια και αφορά σε όλα 
τα κτίρια, συνολικ~iς επιφάνειας άνω των SOn12, νέα ή υφιστά.μενα που υπόκεινται σε 
ριζικr1 ανακαίνιση, τα υφιστάμενα κτίρια επιφάνειας άνω των 50ιη2 11 τμήματα αυτών 
6ταν πωλούνται ή εκμισθι~)νονται, καθ<;>ς και σε όλα τα κτίρια του δημόσιου & 
ευρύτερου δημ6σιου τομέα. Η απαίτηση Πιστοποιητικοί> Ενεργειακ1Ίς Απόδοσης στην 
περίπτωση αγοραπωλησίας και ενοικίασης τίθεται σε εφαρμογή από 9 Ιανουαρίου 
2011. Το Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων, τα 
αποτελέσματα της αξιολόγησης του ενεργειακοί> επιθεωρητή και συστάσε ις για τη 
βελτίωση της ενεργειακ1Ίς απόδοσης του κτιρίου, ώστε οι καταναλωτές να είναι σε 
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θέση να συγκρίνουν και να αξιολογ~1σουν την πραγματική τους κατανί-ι.λωση και τις 

τυχόν δυνατ6τητες βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης. Η έκδοση του 
πιστοποιητικού είναι υποχρεωτική. 

Η ενεργειακή επιθει:.;φηση αποτελεί ένα σημαντικό εργαλείο διάγνωσης της 

ενεργειακ1Ίς κατάστασης των υφιστάμενων κτιρίων και των δυνατοτi1των βελτίωσ11ς 
της, αλλά και της εφαρμογής της νομοθεσίας γ ια την ενεργειακή απ6δοση των νέων 

κτιρίων. Ο ιδιώτης Ενεργειακός Επιθεωρηττ)ς, που θα ενταχθεί σε Μητρώο 
F.νεργειακ(:)ν Επιθεωρητών του ΥΠΕΚΑ, επιθεωρεί το κτίριο και το κατατά.σσει σε 

ενεργειακή κατηγορία, βάσει του λόγου της κατανάλωσης του κτιρ ίου προς την 
κατανάλωση του κτιρίου αναφοράς. 

Ο έλεγχος για την ορθή εφαρμογi1 του θεσμικού πλαισίου θα γίνεται από την 

Ειδική Υπηρεσία Επιθε(.ι.ψητ<;)ν Ενέργειας, που συγκροτείται στην Ειδική Γραμματεία 
Επιθε(:)ρησης &. Ενέργειας του ΥΠΕΚΑ και στελεχώνεται με υπαλλήλους του δη μόσιου 

και ευρύτερου δημοσίου τομέα. 

Τα οφέλη από τον Κ.ΕΝ .Α.Κ είναι οικονομικιί, κοινωνικά. και περιβαλλοντικά. 

Τα οικονομικά οφέλη αφοροί'ν κυρίως στον περιορισμό των λειτουργικών εξόδων και 
εξ6δων συντήρησης των κτιρίων, αλλί-ι. και στην αναθέρμανση της ο ικοδομικής 
δραστηριότητας. Τα κοινων ικά οφέλη αφορούν στη δημιουργί.α νέων θέσεων 
εργασίας και στη βελτίωση της ποιότητας ζω11ς, ενώ τα περιβαλλοντικά οφέλη 
αφορούν στον περιορισμό των εκπομπ<;)ν ρύπων, κυρίως διοξειδίου του άνθρακα, με 
σημαντική συμβολή στην καταπολέμηση της κλιματικ1)ς αλλαγ11 ς και στην 

εξοικονόμηση ενέργειας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 . 

..: ,(_,: ΙΑΝ,ιu,.,.ΩΛ- Ε1ΠΕΡΓΕΙΛ.i: ~'Ε ΕΥ'ΡΩΠJ ΚΛ! ΕΛΛ/ιι~J, 

2 .. 1 Εvερyει.ακiι Κατανάλωσα κτιρίων σε Ευρωπαϊκό επίπεδο. 

Στην Ευρu)πη ο κτιριακός τομέας αποτελεί τον μεγαλύτερο καταναλωτt1 της 
τελικr1ς ενέργειας ( 40%). Η μέση ετήσια κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια κατοικιών 
κυμαίνεται μεταξύ 150 και 230 l<:Wh / m2. 

Στην ανατολική και κεντρική Ευρώπη η κατανάλωση ενέργειας για τη 
θέρμανση χώρων κυμαίνεται μεταξύ 200 και 400 l<Wh/nι2, κατανάλωση που σε σχέση 
με αυττ'~ στη δυτική Ευρι~πη είναι δύο ή κα ι τρεις φορές μεγαλύτερη. 

Στη νότια Ευρι~)Πη η μέση ετήσια κατανάλωση θερμικ1Ίς ενέργειας ανέρχεται σε 

120-150 l<Wh/nι2 σε ένα καλά θερμομονωμένο κτίριο. 
Στην Ελλίtδα η μέση ετ1Ίσια κατανάλωση θερμικ1Ίς ενέργειας είναι ίση με 140 

l<Wl1/m2 στα σπίτια και 96 l<Wh/nι2 στα διαμερί.σματα που κατασκευάστηκαν πριν το 
1980 και, αντίστοιχα, 92- 123 l<Wlι/ιn2 και 75-94 l<Wh/nι2 σήμερα. 

Σχι}μα 2.1: Γραφιιcή απεικόνιση της ηλεκτpιιΩjς /(ατανάλωσης στις ευρωπαϊκές 
Χώρες 

Πιθανολογείται πως η ενεργειακή κατανάλωση στον τριτογενή τομέα θα 
αυξηθεί περίπου στο 75%, μέχρι το 2030, συγκριτικά με τώρα που βρίσκεται περίπου 
στο 30%. Πιο συγκεκριμένα, η τελική κατανάλωση ενέργειας των κτιρίων στις χ(~ψες 
της Ευρωπαϊκ11ς Ένωσης είνα ι της τάξης των 350 Mtoe ανά έτος, χωρίς να 
υπολογίζεται η συμμετοχr1 των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Η κάλυψη των 
ενεργειακ<;>ν αυτι~ν αναγκών γίνεται στο μεγαλύτερο μέρος της από το φυσικ() αέριο 
(116 Mtoe), το πετρέλαιο (99 Mtoe), τον ηλεκτρισμό (91 Mtoe) και τα στερεά καύσιμα 
(11 Mtoe). 

Η μέση κατανάλωση ενέργειας ανά κατοικία για θέρμανση έχει μειωθεί στην 
Ε.Ε. από το 1990, ενώ η θεωρητική ειδικ1Ί κατανάλωση των νέων κατοικιc~ν είναι κατά 
22% μικρότερη από το 1985. Αυτό οφείλεται στη βελτίωση της αποδοτικότητας τόσο 
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των κτισμάτων, όσο και των ηλεκτρικών συσκευών, μολονότι οι απαιτήσεις σε 
κλιματική άνεση αυξ11θηκαν. Επιπλέον, υπάρχουν αυστηρότερα κριτήρια ενεργειακ~1ς 
απόδοσης που έχουν θεσπιστεί σε αρκετές χι6ρες τα τελευταί.α χρόνια. 

Κάτι που θα κάνει πιο ξεκάθαρη την ανάγκη ενεργειακ~1ς επιθεώρησης των 
κτιρίων είναι η μελέτη της απόδοσης των κτιριακών συγκροτημάτων καθώς και το 
ποσοστό της συνολικ11ς ενέργειας που καταναλώνουν. Η καταναλισκ(ψενη ενέργε ια. 
στα κτίρια χρησιμοποιείται, κυρίως, για τη θέρμανση και ψύξη των χώρων, την 
Παραγωγr'1 θερμού νερού, το μαγείρεμα, το φωτισμό και για τη χρήση διάφορων 
ηλεκτρικι~)ν συσκευών. Έχει καταγράφει ότι η θέρμανση των κτιρίων κατέχει 
σημαντικό μέρος των συνολι1α6ν ενεργειακ6)ν καταναλώσεών τους (69%), 
ακολουθούμενη από την παραγωγή ζεστού νερού (15%), τις ηλεκτρικές συσκευές και 
το φωτισμό (11 %). Η κατανομ11 της κατανάλωσης ενέργειας στον οικιακό και 
εμπορικό τομέα παρουσιάζεται παρακάτω: 

·κατανοιιή της l<αΤαVομι) Τί)ς κατανσίιrι "tιις 

καrmι<ίλωσι1ς 
ηλικής tνiργιιας 

στιιv Ελλάδα 

κατανάλιύσι1ς κmuνάλωσrις 
τιλικι\ς ινέργιιας ηλtnρικής ινίργ.ειας 
στιιν ΕΕ-25 στιιν ΕΕ..25 

Γεωργικός 
τομέας : 2,5% 

Τομέας 
υπηρεσιών 11 ,4% 

Βιομηχανικός 
τομέας: 28% Ι -----.., 

Άλλοι 'ΑλλοΙ 
τομείς : 1, 1 % τομεfς: 2,3% Τομέας 

· υπηρεσιών: 25,8% 
κι_στικός . . ~Τομέας Βιομηκι:ινικόζ 

. μεας: 26,4% μεταφορων: ι::::::. τομέας: 20% 
.,,.-~ -· ' 2 7% ~-

Οικ1στ1κός & 
εμπορ ικός rομέας; : 1Ο,7% 

Σχή 

μα 22.: Κατανομή της κατανάλωσης τελιιοjς ιcαι ηλεκτρικής ενέργειας στη1ι ΕΕ-25 
και της τελιτcής ενέργειας στην Ελλάδα 

Ο\κιστι:κός tοιιiαs 

ΦuΗΙΟ)Jός& 
συσκευέ : 11 % 

ΜαvείΡQ.Ια : 7% 

Θέρμανση 

νερού: 25% 

Ψύξη; 5% 

Φω11σμόt : 
15% 

Ειι:ποpιι.:όs τοιιέο .. $ 

Θέpμαvση \ίεpοu : 9% 

Σχήμα 2.3: Κατανομή της κατανάλωσης τελικής ενέργειας στον οικιακό και εμποριιcό 
τομέα στην Ε. Ε. 
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Όπως παρατηρούμε τα παραπάνω διαγράμματα(σχήμα 2.2 και σχήμα 2.3) 
επιβεβαι<;>νουν ότι το μεγαλύτερο ποσοστό κατανάλωσης ενέργειας στα κτίρια 
χρησιμοποιείται για τη θέρμανσή τους. Γι' αυτό και η βελτίωση του κελίJφους των 
κτιρίων με την εφαρμογή, κυρίως, αποτελεσματικής θερμομόνωσης ήταν το πρώτο 
μέλημα περίοδο 1970-1980. Επίσης η κατανάλωση ενέργειας για την ψύξη των 
χώρων παρουσιάζει μία μεγάλη αύξηση, που ανέρχεται σε 14,6% ανά έτος την 
περίοδο 1990-2000, ως αποτέλεσμα των αυξημένων απαιτήσεων θερμικr1ς άνεσης και 
της μείωσης της τιμής των κλιματιστι1α;>ν συσκευ<~ν. 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται με διαγράμματα όλες οι παραπάνω στατιστικές 
και απί>ψεις για την ευκολότερη παρακολούθηση και κατανόηση των μεγεθ(;)ν και της 
γενικτ1ς πορείας της ενεργειακής κατάστασης κυρίως της Ε.Ε. αλλά. και της Ελλάδας. 
Από τους πίνακες γίνεται φανερό ότι, οι χώρες με το μεγαλtJτερο πληθυσμό 
καταναλώνουν και την περισσότερη ενέργεια . Μάλιστα η Γερμανία, η Γαλλία, η Ιταλία, 
η Ισπανία, η Μ. Βρετανία. και η Πολωνία είναι υπεύθυνες για το 80% της συνολικής 
κατανάλωσης. Επίσης παρατηρούμε τη μεγάλη αtJξηση στην κατανάλωση της Ελλά.δας 
στο διάστημα 1995-2006 κατά 53% ενώ της ΕΕ των 27 στο ίδιο διάστημα είναι μόλις 
22%. 

Ηλεκτρικά κατανάλωσα ενέργειας σε οικιακό τομέα στην Ε.Ε 

14,000 

1 2000 

Σχι·jμα 2.4: Ηλεκτριιcή κατανάλωση στον οιιcιακδ τομέα στις ενρωπαϊιcές χ(f>ρες κατά 
φθίνουσα σειρά (σε 1000 ΤΙΠ) Πηγή: Euωstat, Δημοσίευση: 13.05.2008 
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Σχήμα 2.5: Συνολική ΙCατανάλωση ενέργειας στον οικιακό τομέα σε 1000 Τ/Π. Πηγή: 
Eurostat, Δημοσίευση: 13.05.2008 
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2.2 Ενεργειακή Κατανάλωση κτιρίων σττ.ιν Ελλάδα 

Στην Ελλά.δα μέχρι και 30% περισσότερη ενέργεια απαιτείται για την 
ικανοποίηση των συνθη1αl.>ν θερμικής άνεσης και ποιότητας αέρα στα κτίρια, τα 
οποία αντιμετωπίζουν στην πλειονότητα τους πρόβλημα επαρκούς μόνωσης, 
ιδιαίτερα όσα κατασκευάστηκαν πριν από το 1980. Τα ελληνικά κτίρια απορροφούν 
το 33,3% της καταναλισκόμενης ενέργειας και έχουν απώλειες θέρμανσης από πόρτες 
και παράθυρα, με αποτέλεσμα. να σπαταλούν πολύτιμη ενέργεια και χρήμα.τα εν(;) 

ταυτόχρονα εκπέμπουν περιττές ποσότητες επικίνδυν(ιJν ρί>πων που ευθύνονται για 
το «φαινόμενο του θ ερμοκηπίου». Στον κτιριακό τομέα αποδίδεται το 45% του C02 

της χ<{φας και η κατανάλωση του 35% της συνολικ11ς της ενέργειας. Επίσης 
παρατηρήθηκε πως είχαμε αύξηση κατά. 25% στην ενέργειας που χρειάζονται τα 
κτίρια μας για να θερμανθούν, να ψυχθούν και να ηλεκτροδοτηθούν μόνο μέσα στην 

τελευταία. πενταετία. 
Η Ελλά.δα, μαζί. με την Ισπανία, σημειιi>νει τη μεγαλύτερη αύξηση στην 

κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση. Αντίθετα χι{)ρες που πλήττονται από 
δριμύτερους χειμώνες, όπως η Σουηδία και το Βέλγιο, κατάφεραν να μειώσουν κατά 
5% την ενεργειακή τους κατανάλωση. Στην Ελλάδα, με πολύ λιγότερες θερμικές 
απαιη1σεις λόγο του l)πιου χειμώνα, οι ανάγκες για θέρμανση κατοικιών ανέρχονται 
περίπου στο 70% της συνολικ11ς ενεργειακr'1ς κατανάλωσης. Η κατανάλωση ενέργειας 
στις οικιακές συσκευές, στο φωτισμό και στον κλιματισμό ανέρχεται στο 18% του 
συνολικού ενεργειακού ισοζυγίου. 

Οι κατοικίες με κεντρικό σύστημα θέρμανσης, όπου χρησιμοποιείται ως 
καύσιμο αποκλειστικά το πετρέλαιο, αντιστοιχούν στο 35,SΨο του συν6λου. Το 
υπόλοιπο 64% είναι αυτόνομα Θερμαινόμενες κατοικίες που χρησιμοποιούν πετρέλαιο, 
φυσικό αέριο, ηλεκτρικό ρεύμα και καυσόξυλα. 
Σε αντίθεση με το σύνολο της Ε .Ε., στην Ελλάδα η κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια. 
παρουσιά.ζει αυξητική τάση με μέσο ετήσιο ρυθμό αύξησης 7%. 

!()(',{)() • 

--ϊ 1 
- ---- __ J __ --·-- - - .. - __ J_ ---- --------- -·····- - ------- ---- -- --_ι_ _____ _ 

1000 1991 ιη~κJ. 1~0- 1~194 Ι !J'.)1> HΙJG 1997 1993 1 ι.1r)!) 2tJoo 2001 ;;ισο7. ;;ιου3 2οη4 :>oot> 2006 ~001 2οοιJ 2000 

Ί~ΙΙ>ς 

Γ~!~Ξ~;~~FίcΞ: :ι~:~;;;?;~:ΞΞίΞi~~~;Ξϊϊ~Ξ~Ξ:_ ~ΞΞ~Ξ~_: -iΣ~Ύί.~iϊ,;~-~:::~-:Τ~·:Ξ;;~?~~~ϊJ 

Σχήμα 2.6: Κατανάλωση ενέργειας ανά τομέα στην Ελλάδα 1990- 2009, 
{Πηyrί: ΥΠΕΙ<Α 2011] 
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Σχι·]μα 2.7: Κατανάλωση ενέργειας ανιi καύσιμο στην Ελλάδα,[Πηyή: ΥΠΕΚΑ 2011) 
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Σχήμα 2.8: Σύγκριση της εξέλιξης της ιcατανϊtλωσης ενέργειας οιιαωωύ 
τομέα σε Ελλάδα και ΕΕ των 2 7 (με βιίση την κατανάλωση του 1995) 

((Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 
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Σχήμα 2.9: Κατανάλωση ενέργειας yι.α θέρμανση των κτιρίων στην Ελλάδα, 
[Πηγιj: Ι<ΑΠΕ ,2004] 

Σύμφωνα με στοιχεία του Υπουργείου Ανάπτυξης στην Ελλά.δα τα κτίρια 
κατοικιών αντιπροσωπεύουν το 76% του συνόλου. Από αυτά το 70% μέχρι το 2001 
δεν είχαν μόνωση και μόνο το 29% έχει κτιστεί μετά το 1981. Οι δυνατότητες 
εξοικον6μησης ε ίναι αρκετές αν λά.βει κανείς υπόψη του ότι σύμφu)να με στοιχεία 
μέχρι το 2001 από το σύνολο των κτιρίων: 

).> 2,1 % έχουν διπλά τζάμια 
~ 30,4% έχουν μί>νωση δ<;)ματος 
).- 12,7% έχουν μόνωση πυλωτr'1ς 
:;.. 1,5ι% έχουν μόνωση δαπέδου 
');.>- 4,2% έχουν μί>νωση σωλην<;)σεων στην εγκατάσταση θέρμανσης 
> 20% έχουν μί>νωση εξωτερικι;)ν τοίχων (αφού το 29% κτίσθηκε μετά το 1981 

όπου από τότε άρχισε να ισχύε ι ο κανονισμός θερμομόνωσης). 

~Σχήμα 2.10: Κατανομή ελληνικών κτιρίων με βάση το έτος κτίσης τους 
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Σχψια 2.11: Κατανομι'] ελληνικών κτιρίων σε σχέση με τη μόνωσή τους 

Ενδεικτικά αναφέρουμε ότι η μέση ετήσια τελική κατανάλωση ενέργειας στις 

κατοικίες κυμαίνεται μεταξύ 60 kWl1/1η2/έτος 

Σχιjμα 2.12: Διαχρονική εξέλιξη της ΙCατανάλωσης ηλεκτρικr/ς ενέργειας στον οιΙCιαΙCό 
τομέα στην Ελλάδα 

Παρόλη την αύξηση στη συνολική ενεργειακή κατανάλωση ανά κάτοικο στην 

Ελλάδα από 25,4 7 1<Wh/κάτοικο το 1990 σε 29,89kWh/κάτοικο το 2002, βρισκόμαστε 
ακ6μα αρκετά χαμηλότερα απ() το μέσο 6ρο της Ε.Ε-25 που είναι 42,8 l<:Wh/κάτοικο. 
Μη ελπιδοφόρο είναι όμως το γεγονός ότι οι εκπομπές C02 /κάτοικο παρουσίασαν 
αύξηση στην Ελλάδα από 6998 kg/κάτοικο που ήταν το 1990 σε 8559l<g/κάτοικο το 
2002 εν<{) η μέση εκπομπ11 βρισκόταν στα. 8566l<g/κάτοικο το 1990 και μει{{)θηκε σε 
82331<g/κάτοικο το 2002 στην Ε.Ε-25. Στη δεύτερη θέση βρίσκεται η Ελλάδα σε 
εκπομπές C02 στον οικιακό κτιριακό τομέα στη περίοδο 1990-2002 με αύξηση 82%. Η 
άνοδος των ενεργειακ~)ν απαιη1σεωv τα τελευταία δέκα χρόνια στα ελληνικά κτ ίρια 
(οικιακά και βιομηχανικά) αποδίδεται στην αύξηση του αρι.θμοίJ των νέων κτισμάτων 
και στη δημιουργία ενός πιο άνετου εσωτερ ικού περιβάλλοντος διαβίωσης για την 
ικανοποίηση του αυξαν6μενου βιοτικού επιπέδου. 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 
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Τα κτίρια οικιακ11ς χρ11σης ευθύνονται για το 23,6% της συνολικής ενεργειακ11ς 
κατανάλωσης και καταναλ<;>νουν το 32,7% της ολικής ηλεκτρικ1Ίς πα.ρα.γωγ11ς καθU:)ς 
και το 21,5% της ολικής θερμικής ενέργειας. Η συνολική ενεργειακ11 κατανάλu.>ση στις 

κατοικίες αποτελεί το 73,6Ψο της ολικ11ς κατανάλωσης των κτιρί.ων (το υπόλοιπο 
26,4!JιίJ καταναλώνεται από τον τριτογενr'1 τομέα). Μέχρι το 2010 αναμενόταν άνοδος 
της συνολικής ενεργειω<.r)ς κατανάλωσης στον οικιακό τομέα κατά. 10% σε σχέση με 
το 2000 εν<;.) της ηλεκτρικr'1ς κατανιχλωσης κατά 27%. 
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Σχήμα 2 .. 13: Κατανομή ηλεl(τρικής, θερμικής και συνολικής κατανάλωσης ενέργειας 
(2001 ΥΠ.ΑΝ.) 

Στο σχr'ηια 2.14 παρουσιάζεται η κατανομr'1 της τελικ11ς κατανάλωσης 
ενέργειας ανά τομέα . Οι μεταφορές αποτελούν την κυριότερη παράμετρο αφού το 
40% της συνολικής ενέργειας που καταναλι;>νεται χρησιμοποιείται στις μεταφορές. 
Χαρακτηριστικό είναι ότι στον οικιακό τομέα παρατηρείται μεγάλη αύξηση τα 

τελευταία 15 έτη. 

Σχιjμα 2 . .14: Κατανομή της τελικής κατανάλιιισης ενέργειας στην Ελλάδα, ανά τομέα 
(ΥΠΕΚΑ 2011) 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



Είναι πλέον κατανοητι} πως η ανίιγκη για εξοικονδμηση ενέργειας στον 
κτιριακό τομέα ε ίναι επιτακτικ11. Τόσο το οικονομικό όσο και το περιβαλλοντικό 
κέρδος που μπορεί να προκύψει με σωστό σχεδιασμό και αύξηση της ενεργειακ1Ίς 
απόδοσης των κτιρίων μπορεί να ανέλθει έως και 30%. 

Αξι6λογη επισ11μ.ανση επίσης αποτελεί. το γεγονός 6τι μί>νο με την εφαρμογή 
του κανονισμού θερμομόνωσης σε όλα τα κτίρια της χώρας αναμένεται να επιτευχθεί 
εξοικον6μηση ενέργειας της τάξεως των 1,025 TW\1 αφού τα κτίρια που 
κατασκευίιστηκαν πριν το 1980 χρειάζονται κατά μέσο 6ρο 150l<Wh/n12. σε εη)σια 
βάση για να θερμανθοίJν, ενώ θα δαπανούσαν μόνο 80l<W11 σε περίπτωση που 
εφαρμόζονταν ο κανονισμός. (πηγή: Εργαστr1ριο Μετάδοσης Θερμότητας και 
Περιβαλλοντικής Μηχανικής του τμήματος Μηχανολί>γu)ν Μηχανι1α{)ν ΑΠΘ). 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 
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3.ΝΟΜΟθΕΤJΚΟ ΠΛΑΙΣJΟ ΕΝΕΡΓΕJΑJ(ΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ J(TJPJΩN 

3.1 Ε/'ΣΑΓ!ΗΉ 

Η έννοια της ενεργειακής οικονομίας έγινε γνωση1 για πρ<{>τη φορά με τον νόμο 

Ν40/75 "Περί λήψεως μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας". Από τη στιγμή εκείνη και 

μετά. θεσπίστηκε μια σειρά νόμων και κανονισμών στη διά.ρκεια των ετών που είχε 

κοιν11 κατεύθυνση την εξοικον6μηση ενέργειας. Συνοπτικά αξίζει να αναφέρουμε: 

• 1975 - Ν.40/75 (Ν6μος -Πλαίσιο) περί «Λήψης Μέτρων για την 

Εξοικονόμηση Ενέργειας» 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 

1979 - «Κανονισμ6ς για την Θερμομόνωση των Κτιρίων» (ΚΘΚ) 

1985 - Άρθρο 26 του Ν.1577 /85 «Γενικός Οικοδομικός Κανονισμός» (ΓΟΚ-2000) 

1985 - Άρθρο 6 Ν.1512/85 για «Κίνητρα Εξοικον6μησης Ενέργειας» 

1986 - Νόμος 1650/86 για την προστασία του περιβάλλοντος 

1989 - Υ.Α 3046/304 «Κτιριοδομικός Κανονισμός» 
1992 - Ν. 2052/92 περί «Μέτρων για την καταπολέμηση του αστικού νέφους» . 
1.993 - Οδηγία 93/76/ΕΟΚ (SAVE) για «Περιορισμό των εκπομπι;)ν C02 μέσω της 

βελτίωσης Ενεργειακής Απόδοσης» 

1995- Σχέδιο Δράσης ''Ενέργεια 2001" του Υ. ΠΕ.ΧΩ.Δ . Ε . 

1995- Κανονισμού Κατανομής Δαπανών Θέρμανσης 
1998- Εναρμόνιση Κοινοτικής Οδηγίας SAVE (21475/4707 ΚΥΑ-ΦΕΚ 8808/19-8-
98) για τον «Περιορισμό των εκπομπών C02 με τον καθορισμό μέτρων και όρων 
για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων» - ΑΡΘΡΟ 4: Κ.ΟΧ.Ε.Ε. 

1999 - ΥΑ :ι 103 8 «ΔΑΚ Κανονισμός Ενεργειακc~ν Επιθεωρ11σε<.υν» 

2001 - Στρατηγική Εξοικον6μησης Ενέργειας στα κτίρια: Σχέδιο Δράσης «Ενέργεια 

2001» 
• 2001- Ν. 2831/00-Τροποποίηση του Γ.Ο.Κ. (Ν.1577 /85) - ΕΞΕ/ΑΠΕ. 

• 2002 - Οδηγία 2002/91/ΕΚ για την «Ενεργειακ1i Απόδοση των Κτιρίων» 

• 2005 - 2006 Επιτροπή εμπειρογνωμόνων ΥΠΑΝ (Απ6ρριψη σχεδίου Κ.ΟΧ.Ε.Ε και 

αντικατάσταση με Κ.ΕΝ .Α.Κ, Σχέδιο Μητρώου Ενεργειακών Επιθεωρητών) 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



Το Σχεδίου Δρά.σης "Ενέργεια 2001" για την Εξοικονόμηση Ενέργειας στον 

Οικιστικ() Τομέα (1995) αποτέλεσε ένα σημαντικ6 βήμα για την εξοικον6μηση 

ενέργειας. Αποτελεί μέχρι και σήμερα π1τγ11 μιας σειράς νομοθετημάτων και άλλων 

ρυθμί.σεων και πιλοτικι:)ν εφαρμογών, σημαντικότερη των οποίων είναι η Κ.Υ.Α 

21475/ 4707 /19-8-98, με την οποία θεσπίστηκε ο νέος Κανονισμός Ενεργειακ11ς 

Απόδοσης Κτιρίων (Κ.ΕΝ.Α.Κ), μετά την απόσυρση του Κ.ΟΧ.Ε.Ε (Κανονισμός 

Ορθολογικr'1ς Χρήσης και Εξοικονόμησης Ενέργειας 1998). 
Προκειμένου να εναρμονιστεί. η Ελληνική Νομοθεσία με την οδηγί.α 2002/91/ΕΚ 

της Ευρωπαϊκής Ένωσης και να ακολουθήσει τον έννομο δρ6μο των υπ6λοιπων 

κρατών μελών θεσπίστηκε ο νόμος Ν.3661/08 που προβλέπει μέτρα για τη μείωση 

της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων. Η Ελλάδα έπρεπε να είχε ενσωμαη6σει 

την οδηγία για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων στην νομοθεσία της πριν την 

4/ 1/2006. Ωστόσο κάνοντας χρ11ση της 2ης παραγράφου του άρθρου 15 της οδηγίας 
ζήτησε παράταση 36 μην<i>ν για την εφαρμογή της, μέχρι την 4/1/2009. 

Το Υπουργεί.ου Ανάπτυξης μαζί με το Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών 

Ενέργειας(ΚΑΠΕ) ε ίχαν ολοκληρώσει από το 2002 τον Κανονισμό Ορθολογικ11ς 
Χρήσης και Εξοικονόμησης Ενέργειας (ΚΟΧΕΕ) για τα κτίρ ια, ο οποίος αποτελούσε ένα 
κύριο β11μα για την εναρμόνιση της χώρας στην ευρωπαϊ1α1 νομοθεσία, καθά)ς 
περιελιίμβανε τις απαραίτητες διατάξεις και απαιη1σεις της Οδηγίας. Σκοπός τ'μαν η 
χρήση του για αντικατάσταση από το 2006 του Κανονισμ6 Θερμομ6νωσης Κτιρίων 
του 1979, που ισχύει μέχρ ι τότε. Με αρωγ6 τα παραπάνω μέτρα στις 19 Μα'ίου του 
2008 κατατέθηκε στην Ελληνικτ'1 Βουλή το Σχέδιο Νόμου (Ν. 3661/ 2008) «Μέτρα για 
τη μείωση της ενεργειακ11ς κατανάλωσης των κτιρίων». 

Μεταξύ άλλων, ο νόμος προβλέπει: 
• Κατάρτιση Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης των Κτιρίων, ο οποίος θα 

καθορί.ζει τις ελάχιστες προδιαγραφές ενεργειακrΊς απόδοσης για ()λα τα νέα κτίρια, 
καθc;)ς και για παλιά με επιφάνεια μεγαλύτερη των 1.ΟΟΟΠ12 ., στις περιπτώσεις που 
υφίστανται ριζικr'1 ανακαίνιση και το κόστος της υπερβαίνει το 25%> της αξίας του 

κτιρίου . 
• 'Εκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης για 6λα τα νέα κτίρια που 

έχουν επιφάνεια μεγαλύτερη των 50rη2με ισχύ δέκα ετών . 
• Υποβολή στην αρμόδια πολεοδομική αρχ11 μελέτης πριν απ6 την κατασκευή 

για τη σκοπιμ6τητα εγκατιίστασης εναλλακτικι;)ν πηγc6ν ενέργειας σε νέα κτίρια που 
έχουν επιφίtνε ια μεγαλύτερη των 1.000rn2 

• 

• Δημιουργία σώματος επιθεωρητών ενεργειακής απόδοσης, οι οποίοι θα 
εκδ ίδουν τα σχετικά πιστοποιητικά .. 

• Διεξαγωγή τακτικών επιθεωρήσεων στους λέβητες και στις εγκαταστάσεις 
κλιματισμσύ των κτιρίων, προκειμένου να μειωθεί η κατανάλωση ενέργειας και να 
περιορισθοίJν οι εκπομπ~:ς διοξειδίου του άνθρακα . 

• Επιβολ11 προστίμων στην περίπτωση μη συμμόρφωσης. 

<ιΜελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



Πριν απ() τη θέσπιση του παραπίϊνu) ν{ψου στην Ελλάδα οι μελέτες για την 

πολεοδομία περιελάμβαναν: 

• Αρχιτεκτονικr1 
• Διαμόρφωσης περιβάλλοντος χι.;)ρου 

•Θέρμανση 

•Ψύξη 

• Θερμομόνωση 
•Ζεστό Νερό Χρήσης 

• Τεχνητού Φωτισμού 

Αφού τέθηκε σε ισχύ ο Ν.3661, η μελέτη Θερμομόνωσης αντικαταστά.θηκε από τη 

μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων η οποία περιλαμβάνει: 

• Ενερyειακ6 σχεδιασμό κτιριακού κελύφους 
• Συστr1ματα εξο ικονόμησης ενέργειας στις Η/Μ εγκαταστάσεις (μελέτη 

ενεργειακής αποδοτικότητας συστήματος θέρμανσης, ψίJξης, μελέτη ενεργειακ11ς 

κατανάλωσης συση1ματος ΖΝΧ, συστήματος τεχνητού φωτισμού) 

Αναλύοντας περισσότερο τον Κ.ΕΝ.Α.Κ βλέπουμε ότι περιλαμβάνει: 

• την μεθοδολογία για τον υπολογισμό των αναγκών των κτιρίων σε 

θέρμανση/ψίJξη 
• τις ενεργειακές ανάγκες για ζεστό νερ6 χρήσης( Ζ.Ν.Χ). 

• την ενεργειακή απί>δοση των εγκαταστάσεων θέρμανσης και ψύξης 

• το δυναμικό φυσικού φωτισμού 
• τη συγκέντρωση φωτιστικής ισχίJος των υφιστάμενων εγκαταστά.σεων. 

Ταυτόχρονα, καθορίζονται ελάχιστες ενεργειακές απαιτήσεις για τις 

εγκαταστάσεις: 

• Θ~:ρμανσης 

• ψύξης 

• ΖΝΧ 

• φωτισμού (κυρί.ως κτιρίων τριτογενούς τομέα) 
εν(~) δεν παραλείπονται οι προδιαγραφές για τη θερμική συμπεριφορά των δομι1α{)v 

στοιχείων του κτιριακού κελύφους. 
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3.2 Ε.Ε.: Οδηγία 2002191/ΕΠ «Εvεργει.ακιj Απόδασ11 Κτιρίων» 

Το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο προκειμένου να λάβει μέτρα για τις εκπομπές 

ρύπων και την ενεργειακ11 κατανάλωση των διαφcψ<.1.>ν κτιρί<.ι)ν, θέσπισε την Οδηγία 
2002/91/ΕΚ για την ενεργειακή απί>δοσ11 τους σίψ.φωνα με την οποία έπρεπε τα 
κράτη μέλη να θέσουν σε εφαρμσγ11 μέχρι τον Ιανουάριο του 2006. Προκειμένου να 
συμμορφωθοίJν με την παραπc'χ.νω οδηγία υποχρεούνται να εφαρμόσουν ί>λες τις 
αναγκαίες νομοθετικές, κανονιστικές και διοικητικές διατάξεις που προβλέπει αυτή. Η 
οδηγία. περιλαμβάνει τις παρακάτω γενικές αρχές: 

• Κο ιν11 μεθοδολογία για τον υπολογισμό της ολοκληρωμένης ενεργειακής 

απ()δοσης των κτιρίων. 
• Ελάχιστα πρότυπα ενεργειακής απόδοσης για νέα κτίρια καθώς και 

υφιστάμενα (>1 000πι2.) όταν αυτά υποβάλλονται σε μεγάλης κλίμακας ανακαίνιση 

(>25%ι). 
• Συστή ματα πιστοποίησης για νέα. και υφιστάμενα. κτίρια και, σε δημόσια 

κτίρια, τοιχοκόλληση των πιστοποιητικcl)ν και άλλων σχετικών πληροφοριών. 
• Επιθε<;φηση λεβ11των 

- Εη1σια για 20-100kW 
- Κάθε διετία >lOOl<W 
- Κάθε τετραετία για λέβητες φυσικού αερίου 
- Γενικ1Ί επιθε{~ρηση εγκατάστασης και συστάσεις για. μετατροπ~:ς ή 
αντικατάσταση σε λέβητες άνω των 15 ετών 

• Επιθε{;φηση συστημάτων κλιματισμού (ετήσια για ισχύ> 12kW) 

Η οδηγία αφορά τον τομέα της κατοικίας και τον τριτογενή τομέα 
(γραφεία, δημόσια κτίρια κλπ.) και σχετίζεται με όλες τις πλευρές της ενεργειακ1Ίς 
απόδοσης των κτιρίων, <;)στε το αποτέλεσμα που θα βγει να είναι πραγματικά 
ολοκληρωμένο και σφαιρικό. Παρόλα αυτά υπάρχουν κτίρια που εξαιρούνται από τη 
διάταξη σχετικά με την πιστοποίηση, όπως ιστορικά κτίρια, ορισμένα βιομηχανικά 

κτίρια κ.λπ. 

ΕξετcΧ.ζοντας αναλυτικότερα την οδηγία, αυτr'1 έχει υποχρεωτική εφαρμογ11: 
:;.. Στην ανέγερση νέ<,1.)V κτιρίων κατοικίας, προσωρινής διαμονής, συνάθροισης 

κοινοί>, εκπαίδευσης, υγείας και κοινωνικής πρόνοιας, σωφρονισμοί>, εμπορί.ου, 
γραφείων, βιοτεχνιών και βιομηχανιών 

> Στην επέκταση κτιρίων 
~ Στην ανακαίνιση υφιστάμενων κτιρίων, αποκατάσταση όψεων, αλλαγή χρήσης 

και αναβάθμιση εγκαταστάσεων 
~ Στην εφαρμογr'1 επεμβάσεων βελτίωσης της ενεργειακ1Ί ς και περιβαλλοντικr'1ς 

α.π6δοσης υφιστάμενων κτιρίων. 

Εξαιρούνται της υποχρεωτικής εφαρμογής τα ακόλουθα είδη κτιρίων: 
• Ανοιχτά κτίρια, δηλαδ11 κτίρια αποτελούμενα κατά μεγάλο ποσοστί) α.π6 ημι­
υπα.ί.θριους χι;ψους και κτίρια στα οποία. δεν προβλέπεται μ6νιμη 
ηλεκτρομηχανολογική εγκατάσταση θέρμανσης 11 ψύξης (θερινές εξοχικές κατοικίες, 
αποθήκες, κτίρια στάθμευσης, αγροτικοί οικισμοί) 
Θ ' ' • ρησκευτικα κτιρια. 

• Κτίρια χαρακτηρισμένα ως διατηρητέα για τα οποία η εφαρμογ11 της οδηγίας θα. 
επέφερε αλλοίωση της φυσιογνωμίας τους 
•Νέες μικρές κατοικίες με ωφέλιμη επιφάνεια μικρ6τερη των 50η12 
• Προσθ~Ίκες σε υφιστάμενα κτίρια με εμβαδόν προσθήκης μικρότερο των 3Οnι2 

·----·-·--.. --·--- --·--.... -. 
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• Κτίρια βιοτεχνΗl)ν 11 βιομηχανι(;>ν που θερμαίνονται 11 ψύχονται αποκλειστικά μέσ(ι) 
δικτύων των παραγωγικc;>ν τους διαδικασιών 
• Κτίρια. εξειδικευμένης χρ11σης τα οποία υπόκεινται σε ειδικές προδιαγραφές που 
επιβάλλονται από ειδική νομοθεσία, 6πως χειρουργεία, χ<;>ροι μνημείων, νοσοκομεία 

και ειδικοί. χ(~ροι συνάθροισης 

Στόχος της οδηγίας 2002/91/ΕΚ είναι: 
)r- Η βελτί.ωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρί.ων εντός της Κοινότητας 

~ Η ορθολογικότερη χρήση της ενέργειας 
)ι> Η αξιοποίηση των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 
r Η μεί.lυση των εκπομπc~)ν ρίJπων και γενικά των περιβαλλοντικc;)ν επιπτ(~σεων 

~ Η χρ11ση υλικc;>ν φιλικιi>ν προς το περιβάλλον. 

Ιlροκειμένου να εφαρμοστοίJν τα παραπάνω θα πρέπει να ληφθούν υπ(ηjιη: 
• Θερμικά χαρακτηριστικά του κτιρίου (κέλυφος, εσωτερικά χωρίσματα, κλπ.) 
• Θέση και προσανατολισμός των κτιρίων, περιλαμβανομένων των 

εξωτερικ<;)ν κλιματικ<;)ν συνθηκc;)ν 

Εσωτερικές κλιματικές συνθ11κες στις οποίες περιλαμβάνονται οι 
επιδιωκ6μενες συνθήκες θηψικ11ς ίινεσης στον εσωτερικ6 χ(lψο του κτιρίου είναι: 

•Εγκαταστάσεις Θέρμανσης ζεστού νεp<Η~J χρήσης 
• Εγκατάσταση κλιματισμού 
• Αερισμός φυσικ6ς και εξαναγκασμένος 
• Ενσ(uματωμένη εγκατάσταση φωτισμού 
• Παθητικά ηλιακά συστήματα και ηλιακ1Ί προστασία. 
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Με τον Νόμο 3661 «Μέτρα για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των 
κτιρίων» ΦΕΚ 89/19 Μα'ί:ου 2008, εναρμονίζετα ι η ελληνικ1Ί νομοθεσία με την Οδηγία 

2002/91/ΕΚ του Ευρ<υπαϊκοίJ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 16ης Δεκεμβρί.ου 

2002 «Για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων» (ΕΕ L1της4.1.2003). 
Ο Νόμος 3661 ,μαζί με την απόφαση έγκρισης του (ΕΚ 407 Β/9.4.2010), 

ενσωμαη~νει όλες τις δ ιατάξεις της Οδηγίας, προβΜ:πει την έκδοση Κανονισμού 

Ε ' Α 'δ ' δ ' ' β ' () , , νεργειακης πο. οσης των κτψιu)ν και ιακρινει πεντε ασικες -εματικες ενοτητες, 
οι οποίες αφορούν στον καθορισμό των ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής 

απόδοσης και στη μέθοδο υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης (άρθρο 3) νέων 
και υφιστιiμενων κτιρί.ων (άρθρα 4 και 5), στην έκδοση πιστοποιητικοί> ενεργειακής 
απόδοσης (άρθρο 6), στις επιθε<.ι.φήσεις των λεβήτων και των εγκαταστάσεων 

κλιματισμού (άρθρα 7 και 8) και στην πρόβλεψη ειδικευμένων και διαπιστευμένων 

ενεργειακ({)ν επιΟεωrη1η{)ν [ά.ρΟρο 9). 

Για την εφαρμογr1 του νόμου Ν.3661/08 αλλίι και για την έγκριση του Κανονισμού 

Ενεργειακής Αποδοτικ6τητας (Δ6/Β/οικ.5825 ΕΚ 407 Β/9.4.2010) των κτιρίων 
εμπεριέχονται κάποιοι βασικοί ορισμοί για την καλύτερη καταν6ηση στην περαιτέρω 

ανάλυση της ενεργειακής μελέτης κτιρίων: 

f- «Κτiμω» 
Στεγασμένη κατασκευή με τοίχους, για την οποία χρησιμοποιείται ενέργεια 

προς ρύθμιση των εσωτερι1α;>ν κλιματικ<;)ν συνθηκ<.6ν. Ο όρος κτίριο μπορεί να 

αφορcΧ. το κτίριο στο σύνολό του r1 σε τμήματα αυτού τα οποία έχουν μελετηθεί 
ή έχουν τροποποιηθεί για να χρησιμοποιούνται χωριστά. 

> «Ενερyειακιί απδδοση κτιρίου» 
Η ποσ6τητα ενέργειας που πράγματι καταναλ(;>νεται 11 εκτιμάται 6τι ικανοποιεί 

τις διάφορες ανάγκες που συνδέονται με τη συν1iθη χρήση του κτιρίου, οι 

οποίες μπορεί να περιλαμβάνουν, μεταξίJ άλλων, τη θέρμανση, την παραγωγή 

ζεστού νερού, την ψύξη, τον εξαερισμ() και το φωτισμ6. Η ποσότητα αυτή 

εκφράζεται με έναν 11 περισσότερους αριθμητικούς δείκτες, οι οποίοι έχουν 
υπολογισθεί λαμβιχνοντας υπόψη τη μόνωση, τα τεχνικά χαρακτηριστικά και 

τα χαρακτηριστικά της εγκατάστασης, το σχεδιασμό και τη θέση του κτιρίου σε 

σχέση με κλιματολογικούς παράγοντες, την έκθεση στον 11λιο και την επίδραση 

γειτονικιl.)ν κατασκευών, την παραγωγή ενέργειας του ίδιου του κτιρίου και 
άλλους παρ<χγοντες που επηρε(ιζουν την ενεργειακ1i ζήτηση, στους οποίους 

περιλαμβάνονται και οι κλιματικές συνθ1iκες στο εσωτερικό του κτιρίου. 

«Μελέτη Βελτίωσης ενερyειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



}.- «Ενεργειακή επιθεllψηση» 

Η διαδικασία εκτίμησης των πραγματικών καταναλώσεων ενέργειας, των 

παραγόντων που τις επηρειΥ.ζουν, καθ<{)ς και των μεθόδων βελτίωσης για. την 

εξοικονόμηση ενέργειας στον κτιριακό τομέα. 

)-- «Ενεργειακός επιθεωρητής» 

ΦυσικιΊ ή νομικό πρόσωπο που διενεργεί ενεργειακές επιθεωρήσεις κτιρίων ή 

λεβήτων και/ή κλιματιστι.κ(~ν. 

1. Α τάξης για κτίρια< 100Οω2 

2. Β τάξης για κτίρια> 100Οω2 

f.' «Πιστοποιητικό Ενεργειακή Απόδοσης κτιρίου» 
Π ιστοποιητικ() αναγνωρισμένο από το Υπουργείο Ανάπτυξης ή άλλον φορέα 

που αυτό ορίζει, το οποίο εκδίδεται από τον ενεργειακό επιθεωρητή κτιρίων 

και αποτυπώνει την ενεργειακ11 απόδοση του κτιρίου. 

f> «Ωφέλιμη ονομαστική ισχύς» 

Είναι η μέγιστη θερμικ1Ί ισχύς την οποία αναφέρει και εγγυίπα.ι ο 

κατασκευαση1ς ως παρεχόμενη κατά τη συνεχή λειτουργία με ταυτ()χρονη 

η1ρηση της ωφέλιμης απόδοσης που προσδιορίζεται από τον κατασκευαστ1Ί. 

}> «Κτίριο αναφοράς» 
Κτίριο με τα ίδια γεωμετρικά χαρακτηριστικά, θέση, προσανατολισμό, χf:Η1ση 

και χαρακτηριστικά λειτουργίας με το εξεταζόμενο κτίριο. Το κτίριο αναφοράς 

πληροί τις ελάχιστες προδιαγραφές και έχει καθορισμένα τεχνικά 

χαρακτηριστικά τόσο στα εξωτερικά δομικά. στοιχεία του όσο και στις Η/Μ 

εγκαταστάσεις που αφορούν τη ΘΨΚ των εσωτερικών χ<;φων, την παραγωγ~1 

ΖΝΧ κα.ι το φωτισμό. 

Ι Ι ά 3.3.2.1 Τεrνικά rαρακτηριστικα του κτιρων αvαφορ~ς 

1. Σχεδιασuός κτιρίου 
- Το κτίριο αναφοράς έχει τα ίδια γεωμετρικίι χαρακτηριστικά, θέση, 

προσανατολισμό, χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας με το εξεταζόμενο κτίριο. 
Αν το υπ6 μελέτη κτί.ριο δια.θέτει πέραν του ενός Παθητικού Ηλιακού Συστήματος 
(ΠΗΣ), αυτά δεν .λαμβάνονται υπόψη στους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης 

για. το κτίριο αναφοράς . 

..................... --.... -............ ----·-........................ --·----·---............ --·--.. ·------·---·----·---- ·-----·---.. ----.... 
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2. Κτιριακό κέλυφος 

ZJ ΘεPJJQLl(JVω..QIJ. και θερμικά -καρακτηριστιιcά των δομυα/Jν στοιχείων ιcτι.ρι.αιωύ 

κελύφους: 
α) Το κτί.ριο αναφοράς δια.θέτει θερμομονωμένα εξωτερικά δομικά στοιχεί.α 
β) Περιλαμβάνει εξωτερικές επιφάνειες (τοιχοποιίες και οροφές) με συντελεστr1 

ανίχ.κλασης ηλιακής ακτινοβολίας 0,60. Σε περίπτωση που η στέΎJΊ καλύπτεται 
απ6 κεραμοποιία ή απ() ηλιακοί1ς αντίστοιχα, ο συντελεση1ς εκπομπής θερμικής 
ακτινο βολίας για το κτίριο αναφοράς είναι 0,8. 

γ) Διαθέτει τα απαραίτητα σταθερά εξωτερικά σκίαστρα (πρόβολοι, περσίδες, 
πέργκολες, μπαλκόνια. κ.α..), <l>στε ο μέσος συντελεστής σκίασης των ανοιγμάτων 
(σίψφωνα με το ΕΝ 13790) κατά τη θερινή περίοδο να είναι τουλάχιστον 0,50 
για τις νότιες όψεις και 0,60 για τις όψεις με δυτικό και ανατολικό 
προσανατολισμ(). Τα εσωτερικά σκίαστρα (κουρτίνες, περσίδες) των ανοιγμιϊτων 
δε λαμβάνονται υπόψη, καθώς επί.σης τα εξωτερικά παραθυρόφυλλα τα οποία δε 

θεωρούνται σταθερά σκίαστρα. 
δ) Για το κτίριο αναφορίχ.ς ορίζεται ο συντελεστής δια.περατ6τητας τ<.ι.)ν 

υαλοστασίι.υν στην ηλιακή ακτινοβολία GT = 0,76 και στο ορατ6 φάσμα της 
ηλιακr1ς ακτινοβολίας Gv = 0,65. 

ε) Ο μέσος συντελεστής σκίασης των αδιαφαν<;)ν κάθετων επιφανει<;>ν του κτιρίου 
αναφοράς, τόσο κατά. τη θεριν11 όσο και κατά τη χειμερινή περίοδο, ορίζεται σε 

0,9. 
στ) Η διείσδυση του αέρα για το κτίριο αναφοράς ορίζεται σε 5,5 ηι3/h ανά n12 

κουφ<~μα.τος. Ο αερισμός μέσω τυποποιημένων θυρίδων αερισμοίJ για το κτίριο 
αναφοράς, λαμβάνεται όπως και στο σχεδιαζόμενο κτίριο. 

ζ) Η θερμική μάζα του κτιρίου αναφοράς λαμβάνεται ίση με 250l<J/Κ.rn2 
θερμαινι'>μενης επιφάνε ιας κτιρίου. 

3. llλεκτρομηrαvολοyικές Εγι<αταστάσεις 

' θ' 3.1 Εyιcατάσταση κεντοιιcης ερuανσης 
α) Το κτίριο αναφοράς διαθέτει κεντρικό σύστημα θέρμανσης με λέβητα φυσικού 
αερίου 11 πετρελαίου, <'>πως το εξεταζόμενο κτίριο. Εφ()σον στην περιοχή οικοδόμησης 
του νέου κτιρί.ου υπάρχει υποδομή για τηλεθέρμανση, τ6τε στο κτίριο αναφοράς 
λαμβάνονται υπόψη τα τεχνικά χαρακτηριστικά του εναλλάκτη θερμότητας 
τηλεθέρ μανσης. Τα γενικά χαρακτηριστικά του συστήματος κεντρικής θέρμανσης για 
το κτί.ρι.ο αναφοράς είναι τα εξής: 

• ο κεντρικός λέβητας είναι πιστοποιημένος με βαθμό ενεργειακ11ς απόδοσης 

τρι<l>ν αστέρων. 
• Η διαστασιολόγηση της εγκατάστασης θέρμανσης γίνεται σύμφωνα με τις 

αντίστοιχες ΤΟΤΕΕ, c.;)στε να διασφαλί.ζεται η πλήρης κάλυψη των φορτίu)ν 
ακόμα και στις πιο δυσμενείς ημέρες του χειμώνα. 

ι: 7' , , θ , β) Σε περίπτωση που το ε~ετα~ομεvο κτιριο κατοικιας ερμαινεται με τη χρ11ση 
αντλι<l)ν Θερμ6τητας, θεωρείται 6τι και το κτίριο αναφορά.ς διαθέτει τοπικά 
συση1ματα (αντλίες θερμότητας ενός 11 πολλαπλών εσωτερικών στοιχείων), με 
συντελεστή συμπεριφοράς COP= 3,2. 

J: 7,t. , , , ' 
γ) Σε περίπτωση που το 4ετα~υμεvο κτιριο τριτοyεvη τοuεα θερμαινεται με τη 
χρήση α.ντλι<~ν θερμότητας, θεωρε ίται 6τι και το κτίριο αναφοράς διαθέτει τοπικά 
r~/και κεντρικά. συστήματα θέρμανσης με συντελεστή συμπεριφοράς COP=3,2 για 
αερόψυκτα συστήματα και <:ΟΡ=4,3 για υδρ()ψυκτα. 
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3.2 Ξγιcατcrσταση ψύξης/κλιuατισuού 

α) Το κτίριο αναφοράς διαθέτει ανεμιστήρες οροφής στο 30% των κλιματιζόμενων 
χ({ψων. 

β) Το κτί.ριο αναφοράς για τις· κατοικίες διαθέτει τοπικά συστήματα (αντλίες 
θερμότητας ενός ή πολλαπλών εσωτερικών στοιχείων) που καλύπτουν τμήμα των 
εσ(.ι.>τερικ({)ν χ<lφων της κατοικίας. Τα πρ6τυπα χαρακτηριστικά του συστήματος 
ψίJξης για το κτίριο αναφοράς είναι τα εξής: 

ο Τοπικά συση1ματα ψύξης με βαθμό ενεργειακής απόδοσης EER = 3,0. 
ο Διαστασιολόγηση της εγκατάστασης ψύξης σύμφωνα με τις ισχύουσες ΤΟΊΈΕ. 
ο Η ενεργειακή κατανάλωση του συστήματος ψύξης για το κτίριο αναφοράς 

λαμβάνεται ίση με το 50% της κατανάλωσης που υπολογίζεται με βάση την 
καθαρr1 συνολικ11 επιφάνε ια της κατοικίας. 

ο Σε περίπτωση που το εξεταζ6μενο κτίριο δε διαθέτε ι σύστημα 
ψύξης/κλιματισμού, τότε θεωρείται ότι κλιματίζεται όπως ακριβώς και το 

κτίριο αναφοράς. 
γ) Το κτίριο αναφοριίς για τον τριτογενή τομέα διαθέτει τοπικά ή/και κεντρικά 
συστήματα ψύξης που καλύπτουν όλους του εσωτερικούς χι:ψους. Τα πρότυπα. 
χαρακτηριστικά του συστήματος ψύξης για το κτίριο αναφοράς είνα ι τα εξr1ς: 

ο Μονάδες παραγωγής ψύξης τοπικές ή κεντρικές (ψύκτες, αντλίες θερμότητας, 
τοπικά. κλιματιστικά) με βαθμό ενεργειακ11ς απ{)δοσης EER = 2,8 για τοπικές 11 
κεντρικές αερόψυκτες μονάδες και EER = 3,8 για υδρόψυκτες μονάδες. 

ο Διαστα.σιολ6γηση της εγκατάστασης ψύξης σύμφωνα με τις ισχύουσες ΤΟΊΈΕ. 

3.3 Τερματικές uονάδες κεντρικής θέρμανσης και κλιιιατισι.ιού και δίκτυα διανομής 
θέρμανσης ψύξης του κηρίου αναφοράς 

α) Ο τίJπος τu)ν τερματικ(~ν μονάδων, καθι~ς και η διάταξη και το μΊ1κος των 
σωληνιί)σεων διανομr'1ς θέρμανσης και ψύξης των χώρων λαμβάνονται όπως στο 

εξεταζόμενο κτίριο. 

β) Για τις τερματικές μονάδες του κτιρίου αναφοράς (σώματα καλοριφέρ, μονάδες 
στοιχείου ανεμιστήρα - fancoils, κεντρικές κλιματιστικές μονάδες -ΚΚΜ) ισχύουν τα 

εξής: 

0 Για τις ΚΚΜ του κτιρ ί.ου αναφοράς του τριτογενή τομέα η ισχύς των 
ανεμιστήρων (προσαγωγr1ς 11 επιστροφr1ς) λαμβάνεται ίση με 1,5 kW / (1η3 / s). 
Σε ειδικές περιπτι:)σεις όπου απαιτείται διάταξη ειδικl.~ν φίλτρων, ή/και 
υπάρχει σίJστημα ύγρανσης, ή/και σύστημα ανάκτησης θερμότητας, η ισχύς 
των ανεμιστr1ρων για το κτίριο αναφοράς λαμβάνετα ι ίση με 2,5 i<W / (rn3 / s) . 

0 
'Ολες οι ΚΚΜ του κτιρίου αναφορίϊς του τριτογεν11 τομέα με παροχή νl.ι.)πού 
αέρα ;:;:: 60%, διαθέτουν σί>στημα ανάκτησης θερμότητας με εναλλά.κτη 
θερμότητας και με συντελεση1 ανάκτησης ηR= 0,5. 

0 
Το σύστημα ύγρανσης αέρα του κτιρίου αναφοράς του τριτογενή τομέα είναι 
ίδ ιο με εκείνο του εξεταζόμενου κτιρίου και μπορεί να είναι ενσωματωμένο 

στην ΚΚΜ 11 όχι. 
0 

Για τις μονίtδες στοιχείου α.νεμιση1ρα (fancoils), η ισχύς του ανεμιση1ρα για το 
κτίριο αναφοράς είναι ίδια με αυη1 του εξεταζόμενου κτιρίου. 
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γ) Για τα δίκτυα διανομής θερμού ll ψυχρού μέσου (νερό κ.α.) ισχύουν τα ακόλουθα: 

ο Για το κτίριο αναφοράς του τριτογενή τομέα. οι αντλίες των κυκλωμιϊ.των 
διανομής είναι ρυθμιζόμενι.υν στροφc~ν με αντιστάθμιση φορτί.ου με στα.θερ11 
πτώση πίεσης (Δp) και υδραυλικά ανεξάρτητες. Η ισχύς των αντλιών στο 
κτίριο αναφοράς λαμβάνεται ίση με αυτ~1 του εξεταζό μενου κτιρίου. 

ο Ο μέσος συντελεστής θερμικών απωλειc.;)ν του δικτίJου δ ιανομ11 ς και 
επανακυκλοφορίας (νερού ή αλλού μέσου), που διέρχεται από μη 
θερμαιν6μενο/ψυχόμενο 11 κοινί>χρηστο χ<;φο, για το κτίριο αναφοράς της 
κατοικίας είνα ι 7% και του τριτογεν11 τομέα είναι 1.5%. 

ο 

α ια το κτιριο ανα.φορας στις κατοικιες ( εωρειται οτι εφαρμοζετα.ι φυσικός ) r ' ' ' ') ' ' ' 
αερισμ6ς. 

β) Για το κτίριο αναφοράς του τριτογενή τομέα, το σύστημα. μηχανικού αερισμού έχει 

τα εξής χαρακτηριστικά: 

ο Προσαγωγή και α.παγωγ~1 νωπού αέρα. σύμφωνα. με τις ισχύουσες ΤΟΤΕΕ. 
ο Το σύστημα μηχανικού αερισμού διαθέτει εναλλάκτη ανάκτησης θερμότητας με 

συντελεστ~1 ανάκτησης θερμ6τητας ψ(= 0,5. 
ο Η ειδική απορρ6φηση ισχύος των ανεμιστ~1ρων εξαερισμού λα.μβίϊνεται ίση με 

1,0 i<W /(ιn 3 /s) . 

3.5 Σύστημα Ζεστού Νερού Χρήσης (ΖΝΧ}: 

α) Το κτίριο αναφοράς καλύπτει τις ανάγκες για ΖΝΧ, μέσω του κεντρικού λέβητα 
θέρμανσης χώρων ή ξεχωριστού συστήματος λέβητα (πετρελαίου 11 φυσικού αερίου ή 
τηλεΟέρμα.νσης), με παράλληλη χρ1iση ηλιακc.;}ν συλλεκη~ν και ηλεκτρικ11ς 
αντίστασης για εφεδρεία. Τα χαρακτηριστικά του συστήματος παραγωγτ1ς ΖΝΧ για το 
κτίριο αναφοράς είνα ι τα εξής: 

ο Ο κεντρικός λέβητας παραγ<.ι)γ~iς ΖΝΧ είναι πιστοποιημένος με βαθμό 
ενεργειακής απόδοσης τριc.;)ν αστέρων (***). 

0 Ο μέσος συντελεστής θερμικών απωλειών του κεντρικού δικτύου διανομ1)ς ΖΝΧ 
για το κτίριο αναφοράς είναι 20%. Σε περίπτωση επανακυκλοφορίας του 
νερού ο συντελεστής είναι 35%. 

0 
Σε περίπτωση μεγάλου κυκλώματος κυκλοφορίας και επανακυκλοφορίας του 
ΖΝΧ, εφαρμ6ζετα.ι για το κτίριο αναφορίις κυκλοφορία με σταθερό Δρ και 
κυκλοφορητή με ρύθμιση στροφc.;)ν βίωει της ζ11τησης σε ΖΝΧ. Ο μέσος 
συντελεστής θερμικ<~ν απωλειών δ ιανομής είναι 15Ψο για δίκτυα χωρίς 
επανακυκλοφορία. κα ι μικρότερο από 30% για δίκτυα με επανακυκλοφορία. 
Για το κτίριο αναφορά.ς το μήκος των σωληνώσεων διανομ11ς λαμβάνεται ί.σο 
με το μήκος των αντίστο ιχων σωληνώσεων του εξεταζόμενου κτιρίου . 

0 
Στο κτίριο αναφορίϊς επιτρέπεται η χρ11ση αποκεντρωμένων συστημάτων, μόνο 
σε εμπορικά καταση1ματα ή παρόμοιες χρήσεις με περιορισμένη κατανάλωση 
ΖΝΧ. Στις περιπτώσεις αυτές η παραγωγ11 ΖΝΧ, μπορεί να γίνεται τοπικά με 
ταχυθερμοσίφωνα αερίου. Εάν το φυσικό αέριο δεν είναι διαθέσιμο, η 
παραγωγ~1 ΖΝΧ, μπορεί να γίνεται με ηλεκτρικ6 θερμοσίφωνα, ή 
ταχυθερμοσίφωνα με συνολικό μ1Ίκος αγωγc.;)ν έως 6m. 
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3.6 Σύστημα φωτισιιοι'1 ιcτιρίου αναφοράς τριτοyενrί τοuέα: 

α) Η στάθμη και η αντίστοιχη εγκατεστημένη ισχύς γενικού φυηισμού λαμβάνονται 
όπως στον πρότυπο ΕΝ 12464-1:2002, ενώ η ενεργειακ1Ί απόδοση των φωτιστικι:)ν 
είναι 0,015 W / lnrnen. Για επιφc':ινεια μεγαλύτερη από 15 rn2 ο τεχνητός φωτισμός 
ελέγχεται με χωριστούς διακί>πτες. Στους χ<.C,ρους με φυσικ(> φωτισμ6 εξασφαλί.ζεται 
η δυνατότητα σβέσης τουλάχιστον του 50% των λαμπτ1)ρων που βρί.σκονται εντός 

αυτ~1ς. 
β) Ο γενικ6ς φωτισμ6ς παρέχεται α.π6 λαμπτ~Ίρες φθορισμού, οι οποίοι διαθέτουν 
ηλεκτρονικό στραγγαλιστικό πηνί.ο με δείκτη ενεργειακής απ6δοσης (ΕΕΙ) 
κατηγορίας Α3 σύμφωνα με κατάταξη της Επιτροπ11ς της Ένωσης Ευρωπαίων 
Κατασκευαση~)ν Φϊι)τιστικι~)ν (CELMA) και την Ευρωπα.ϊκ1Ί Οδηγία 2000/55/ΕΕ. 
γ) Εξαίρεση αποτελούν οι χ6φοι με ειδικές απαιηΊσε ις λειτουργικού φωτισμοί>, όπως 
χειρουργεία, όπου ο φωτισμός του κτιρίου αναφοράς λαμβάνεται όπως στο 

εξεταζόμενο κτίριο. 

3. 7 Δ ι ατάξεις ελέγχου εγκαταστάσεων κτιρίου αναφοράς τριτογενή τοuέα 

α) Το κτίριο αναφοράς ξενοδοχείου διαθέτει σί>στημα ελέγχου ηλεκτροδ(ηησης 
δωματίων μέσω ηλεκτρονικών καρτών, επιτυγχάνοντας 15% εξοικονόμηση ενέργειας 
β) Το κτίριο αναφοράς τριτογενή τομέα, για κτίρια με επιφάνεια πάνω από 3.500 1112 

διαθέτει σίJστημα ενεργειακής διαχείρισης κτιρίου (BEMS), για τον κεντρικό έλεγχο 
της λειτουργίας των Η/Μ εγκαταστάσεων, επιτυγχάνοντας 10% εξο ικονόμηση 

ενέργειας . 

.,_ «Συνολική τελική Ι(αταvάλωση ενέργειας κτιρίου» 
Είναι το άθροισμα των επιμέρους υπολογιζόμενων ενεργειακών καταναλώσεων 

ενός κτιρίου για τη ΘΨΚ, παραγωγή ΖΝΧ και φωτισμό, εκφραζόμενο σε 
ενέργεια. αν<i μονά.δα μικτής επιφάνειας των θερμαιν(ψενων χ<~ρ<υν του κτιρίου 
αν{:t έτος σε kWlι/(m2 *έτος). Ειδικά για τα κτίρια κατοικίας στη συνολική 

τελική ενεργειακή κατανάλωση δε συνυπολογίζεται ο φωτισμός. 

,. «Συνολική κα:ταvάλωση πρωτογενούς ενέργειας κτιρίου» 
Είναι το άθροισμα των προαναφερόμενων επιμέρους ενεργειακών 

καταναλώσεων, μετά από την αναγωγr'1 τους σε μεγέθη πρωτογενούς ενέργειας 
σύμφωνα με τους συντελεστές μετατροm1ς (πρωτογενής προς τελικ1Ί 

ενέργεια.). 

':;- «Απόδοση συστήματος ή συντελεστής απόδοσης» 

Είναι 0 λόγος της αποδιδόμενης ωφέλιμης ενέργειας του συστήματος προς την 
ενέργεια που χρησιμοποιεί και καταναλ6Νει το σύστημα για τη λειτουργία του. 

> «Εσωτερικά κέρδη» 

Είναι οι θερμικές πρόσοδοι ενός χ6ψου κτφί.ου από εσωτερικές πηγές 
θερμότητας, ι)πως ίΥ.νθρωποι, φωτιστικά σ~ψατα, ηλεκτρικές συσκευές, 

εξοπλισμϊ>ς γραφείου κ.α. 
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> «Ηλtαι(ά Ι(έρδη» 

Είναι οι θερμικές πρ6σοδοι εντ6ς του κτιρίου μέσω της ηλιακής ακτινοβολίας 

και της μετα.τροπr1ς της σε θερμότητα. Διακρίνονται σε άμεσα κέρδη τα οποία 

οφείλονται στην ηλιακή ακτινοβολί.α που διέρχεται μέσω των παραθύρων και 

λ(ΗΠ(.(Jν ανοιγμάτων και σε έμμεσα κέρδη που προ~~ρχοντα:ι απ{) την ηλιακή 

ακτινοβολία που απορροφάται α:πϊ> αδιαφανή στοιχεία. 

~ «θερμική ζιf>νη κτιρίου» 

Σύνολο (ομάδα) χώρων μέσα στο κτίριο με όμοιες απαιτούμενες 

εσωτερικές συνθ1Ίκες και χρήση. Οι θερμικές ζώνες καθορίζονται με βά.ση τα 

παρακάτω κριτήρια. 

α)Η επιθυμητή θερμοκρασία των εσωτερικών χώρων διαφέρει περισσότερο 

από 4 κ για τη χειμεριν11 r1/και τη θεριντΊ περίοδο. 

β)Υπά.ρχουν χάφοι με διαφορετική χρ11ση / λειτουργί.α .. 

γ)Υπάρχουν χώροι στο κτίριο που καλύπτονται με διαφορετικά συση1ματα 

θέρμανσης ή/κα.ι ψίJξης ή/και κλιματισμού λόγω διαφορετικ{~ν εσωτερικι~ν 

συνΟηκά)ν. 

δ)Υπάρχουν χώροι στο κτίριο που παρουσιά.ζουν μεγάλες διαφορές 
εσωτερικ6)ν 11/και ηλιακ<;)ν κερδι~ν ή/και θερμικών απωλειι~ν. 
ε)Υπάρχουν χ<~ροι όπου το σύστημα του μηχανικού αερισμού καλύπτει 
λιγότερο από το 80% της επιφάνειας κάτοψης του χ6)ρου. 

~ «Συντελεστής σκίασης» 

Είναι η ικανότητα ενός σκιάστρου να περιορίζει τη διέλευση της ηλιωα1ς 
ακτινοβολίας. Λαμβάνει τιμές μεταξύ Ο και 1. Όσο μικρότερος είναι 0 

συντελεσττ'~ς σκίασης, τόσο λιγότερη ηλιακ11 ακτινοβολία εισέρχεται στο 
εσωτερικό του κτιρίου 11/και προσπίπτει στα εξωτερικά δομικά στοιχεία. 

:;.... «COP (συντελεστής επίδοσης) » 

Είναι 
0 
συντελεστής συμπεριφοράς των αντλιι~ν θερμί>τητας στις ονομαστικές 

συνθ1Ίκες λειτουργίας (για θέρμανση), όπως δίνονται στις τεχνικές 

προδιαγραφές. 

>- «EER (λόγος ή δείκτης ενεργειακής αποδοτικότητας) » 

Είναι 
0 
συντελεστr1ς συμπεριφοριϊς των ψυκτικι~ν μονά.δων στις ονομαστικές 

συνθ1Ίκες λειτουργίας (για ψίJξη), όπως δίδ~νται στις τεχνικές προδιαγραφές. 
···········--··-----·····--------··---· .. --··--·--- . ___ ,, 
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Είναι ο μέσος εποχιακός συντελεση1ς συμπεριφοράς των αντλΗl)ν θερμ6τητας 

στις μέσες συνθ1Ίκες λειτουργίας ψίJξης/θέρμανσης, όπως δίδονται στις 
τεχνικές προδιαγραφές. 

Είναι το ποσοστ6 συνολικ(..6ν θερμικ{{)ν απωλει(.{)ν του δικτίJου διανομ1Ίς επί της 

συνολικής κατανάλωσης θερμικ1Ίς ενέργειας ανιΧ. τελικ1Ί χρήση (θέρμανση 

χ(6ρων ή ψύξη χι;ψu)ν 11 ΖΝΧ) του κτιρίου ή της θερμικής ζι;)νης. 

Η ποσότητα αέρα που διέρχεται από τις χαραμάδες των κουφωμάτων. 

Η μελέτη που αναλύει και αξιολογεί την απ6δοση του ενεργειακού σχεδιασμού 

των κτιρίων. 
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3.3.3 Καvοvισμδς Ενεργειακής Απόδοση,· [(τφίωv 

Με τον Κανονισμό αυτό καθορίζεται η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής 

απόδοσης των κτιρίων, οι ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή τους απόδοση, ο 

τύπος και το περιεχ6μενο της ενεργειακ1)ς μελέτης των κτιρίων, τα αρμ6δια για την 

εκπόνηση της πρόσωπα, η συχνότητα διεξαγωγής ενεργειακών επιθεωρήσεων των 

κτιρί.ων και των εγκαταστά.σεών τους, ο τύπος και το περιεχόμενο του 

πιστοποιητικοίJ ενεργειακ1Ίς απc>δοσης, η διαδικασί.α έκδοσής του, ο έλεγχος αυη1ς, 

το ύψος των αμοιβ(;)ν για την έκδοσή του και ο τρ6πος υπολογισμού της, και τυχ6ν 

πρ<)βλεψη και παράθεση προτάσεων για βελτίωση της ενεργειακr1ς απόδοσης των 

κτιρίων. 

3.3.3.1 Μεθοδολογία Υπολογισμού Εvεργει.ακής Απόδοσης Κτιρίου 

Η ενεργειακή απc>δοση των κτιρίων προσδιορίζεται με βάση μεθοδολογία 

υπολογισμού της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας. Η μεθοδολογία υπολογισμού 

περιλαμβάνει τουλάχιστον τα παρακάτω στοιχεία: 

Α. Τη χρήση του κτιρίου, τις επιθυμητές συνθήκες εσωτερικού περιβίϊλλοντος 

(θερμοκρασία, υγρασία, αερισμός), τα χαρακτηριστικci λειτουργίας και τον αριθμό 

χρηστών . 

Β. Τα κλιματικδ: δεδομένα της περιοχ11ς του κτιρίου (θερμοκρασία, σχετική και 

απόλυτη υγρασία, ταχύτητα ανέ.μου και ηλιακ11 ακτινοβολία). 

Γ. Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχεί.ων του κτιριακού κελύφους 

(σχήμα και μορφή κτιρίου, διαφανείς και μη επιφάνειες, σκίαστρα κ.α.), σε σχέση με 

τον προσανατολισμό και τα χαρακτηριστικά των εσωτερικι6ν δομικ(;)ν στοιχείων 

(χωρίσματα κ.α). 

Δ. Τα θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύφους 

(θερμοπερατί>τητα, θερμικ11 μάζα, απορροφητικότητα ηλιακ1Ίς ακτινοβολίας, 

διαπερατότητα κ.α.). 
Ε. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης θέρμανσης χώρων (τίJπος 

συστημάτων, δίκτυο διανομ1)ς, απ6δοση συστημάτων κ.α.). 
ΣΤ. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης ψύξης/κλιματισμού χ<~ρων 

(τύπος συστημάτων, δίκτυο διανομής, απόδοση συστημάτων κ.α.). 
Ζ. Τα τεχνικά. χαρακτηριστικά της εγκατάστασης μηχανικού αερισμού (τύπος 

συστημίπων, δίκτυο διανομής, απ6δοση συστημάτων κ.α.) . 
Η. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης παραγωyr1ς ΖΝΧ (τύπος 

συστημάτων, δίκτυο διανομ11ς, απόδοση συστημάτων κ.α. ). 
Θ. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης φωτισμού για τα κτίρια του 

τριτογεν11 τομέα. 

1. Τα Παθητικά Ηλιακά ΣυσηΊματα (ΠΗΣ). 
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Στη μεθοδολογία υπολογισμού συνεκτιμάται, κατά. περίπτu)ση, η θετική επίδραση 
των ακ6λουθων συστημάτων: 

• Ενεργητικι;)ν ηλιακι;.>ν συστημιϊτων και άλλων συστημάτων παραγωγής 

θερμότητας, ψύξης και ηλεκτρισμού με τη χρήση ανανεώσιμων πηγών 
ενέργειας (ΑΠΕ). 

• Ενέργεια παραγόμενη με τεχνολογίες συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και 
θερμότητας (ΣΗΘ). 

• Κεντρικά συση1ματα Θέρμανσης και ψύξης σε κλίμακα περιοχi1ς ή 
οικοδομικού τετραy(;>νου. 

• Φυσικ6ς φωτισμός. 

Η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακτ1ς απόδοσης των κτιρίων επανεξετάζεται σε 

τακτά χρονικά διαστήματα, σύμφωνα με την παρίϊγραφο 5 του ά.ρθρου 3 του ν. 

3661/08. Η πρώτη επανεξέταση επιβάλλεται να πραγματοποιηθεί δύο (2) έτη. 

Οι κατηγορίες για την ενεργειακή ταξινόμηση των κτιρίων δίνονται στον Πίνακα 1. 

Ο δείκτης JR.R λαμβάνεται ίσος με την υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενο(ις 
ενέργειας του κτιρίου αναφοράς. Ο λόγος Τ είναι το πηλίκο της υπολογιζόμενης 

κατανάλωσης πρ(ι)τογενούς ενέργειας του εξεταζ{>μενου κτιρί.ου (ΕΡ) προς την 

υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς ενέ~ιας ___ του κτφί,pυ ανgψοράς και 

αποτελεί τη βά.ση για τον καθορισμό των κατηγοριών ενεργειακής απόδοσης. 

Πίνακας 1 
Κατηγορίες ενεργειακής απόδοσης κτιρίων 

ι ·-

-·· κ~τ:φία~~~r---~:~~~::~~ _ υ~ιαr;:;~ια= ~~j1 
--- ···-··· ·-····-!···--·---·-·-·------· ·--···-+---·-·-·-·-· 

1 ·----~~~ -~ -~: ~ -~-~~--~l~~RR 0,33 < Τ ~ 0,50 1 

Α 

Β+ 

Γ 

Δ 

Ε 

1 O,SORR < ΕΡ ~ Ο, 75Γ{ι~ 0,50 < Τ ~ Ο, 75 

"(""'"' .. ... .... ····················--··········-··--··············,,······•··--··············· ··--···· _ ,, , ........... -... ···························-···············-··: 

Ο,7 5Η.ιz < EJ> s 1,00f{1: 0,75 < Τ:::: 1,00 
1 ... ·----···---·-· ·---·· ... - .. •-··- -·----.. --... .. .. ....... -·- --· ;· .... . 

1 

·-·· 1 

1,ΟΟΗ.Η < ΕΡ ~ 1,41RH 1 1,00 < Τ ~ 1,41 1 

1,4-ii\R.; iP-< l ,82RR -ι - 1,41<Τ<1,82 1 

--·-·----·1--ϊszR • .; ΕΡ,; 2,27RR ~1,8;i-:;r;2,27 j 
1 ι ι .. --=~~~~~=--=·t~~·~~~~:·=i-=-~~~~~-2~~=--

H 2,73RR < ΕΡ ι 2,73 < Τ 

L 1 
----------------- -- ·---· -- ---··- - - J 
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Η ϊτ.ψ:ηα 11)' JνσλΊ.κ~1 κα"rαv:ά:λωση πρωτογενούς εvέρyηας τοι.' ισ:J.(J.f.Ω..Q 
α .. 1!.M{&.ιJ..flϊ?L α•,τ:ι :...ιτοv.χs.-:1. στο ά Jω (φω της κατηγορ{ας εvερyειακ1jς· απόδοσικ Β. 
Κτίρια με χαμηλότερη ή υψηλότερη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας 
κατατάσσονται στην αντίστοιχη ενεργειακ1Ί κατηγορία. 

1. Το ΠΕΑ είναι ένα αναγνωρισμένο από το ΥΠΕΚΑ έγγραφο που εκδίδεται από 
Ενεργειακό Επιθεωρητή (ο οποίος έχει ενταχθεί σε ειδικό Μητρ<;>ο) και στο οποίο 
αποτυπι:.:.)νεται η ενεργειακή απόδοση του κτιρίου. Με το ΠΕΑ το κάθε κτίριο 
κατατάσσεται σε ενεργειακή κατηγορία (υπάρχουν εννέα κατηγορίες, από Α+ έως Η), 
εν<~ ο Επιθεωρητής καταγρίαρει και συστάσεις για τη βελτί<.ι)ση της ενεργειακής 
απόδοσης του κτιρίου. 

2. Η έκδοση του ΠΕΑ απαιτείται για όλα τα κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω 
των 50 τμ, των βασικ~)ν χρήσεu)ν (κατοικί.α, μ6νιμη και παραθεριστική, γραφεία, 
εμπορικές χρ1Ίσεις, συνάθροιση κοινού, εκπαίδευση, προσωριντ1 διαμονή, υγεία και 
κοινωνικr1 πρόνοια, κλπ), ως εξ11ς: 
Νέα και οι.ζι.κά αναι<.αιvι.ζc)ψ:.να: 

ο Με το πέρας της κατασκευ1Ίς κάθε νέου ή ριζικά ανακαινιζόμενου κτιρίου. 
Υφ._ιστάμενα: 

ο Από 09.01.2011: για κάθε π<l)ληση-αγορά ενιαίου κτιρίου και π<~ληση-αγορά 
ηη1μ.ατος κτιρίου (πχ διαμέρισμα), 

καθώς και ενοικίαση αλλά μόνο στην περίπτωση ενιαίου κτιρίου. 
ο - Από 09.1.2012: για την ενοικίαση τμήματος κτιρίου για κατοικία (πχ 

διαμέρισμα) και για επαγγελματική στέγη 

3. Στο ΙΊΕΑ αναφέρονται, μεταξύ άλλων, τα γενικά στοιχεία. του κτιρίου, η 
υπολογιζόμενη ετήσια συνολιια1 κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου 

αναφοράς και του εξεταζ6μενου κτιρίου, η ετήσια κατανάλωση ενέργειας ανά πηγή 

ενέργειας και τελική χρ1Ίση, η πραγματική ετήσια συνολικr1 τελική κατανίϊλωση 

ενέργειας, οι υπολσyιζόμενες και πραγματικές ετήσιες εκπομπές διοξειδίου του 

άνθρακα, καθώς και συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του 

κτιρίου. 

4. Σε περίπτωση που το ΠΕΑ εκδίδεται στο πλαίσιο προγραμμάτων για τον 

οικιακ6 τομέα χρηματοδοτούμενων απ6 εθνικούς ή/και κοινοτικούς π6ρους, οι 
συστάσεις του Ενεργειακού Επιθεωρηη1 αναφέρονται, κατά προτεραι(ηητα, με βάση 

τις επιλέξιμες, κάθε φορ<i. επεμβάσεις. 
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5. Στην περίπτωση πώλησης ακινήτου (ενιαίου ή τμήματος) για το οποίο δεν 
έχει αρχίσει η κατασκευή του ή έχει αρχίσει μεν, αλλά είναι ημιτελ11ς, μπορεί να 
καταρτιστεί η συμβολαιογραφική πράξη αγοραπωλησίας και η μετεγγραφή του στο 
υποθηκοφυλακεί.ο χωρίς την έκδοση ΠΕΑ. Ωστόσο, η έκδοση ΠΕΑ απαιτείται με την 
αποπεράτωση της κατασκευ{1ς του κτιρίου, το οποίο παραδίδεται στον αγοραστή με 
«υλικ1Ί» πράξη παράδοσης παραλαβής ΠΕΑ, η οποία δηλι;.)νετα.ι από τους 

υπογράφεται συμβαλλόμενους ενώπιον συμβολαιογράφου και συντά.σσεται και 

σχετικ{1 πράξη. 

ΧΡΗΣΗ : ... ,. 
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J.3.6 Σκοπ6..ς l~'vεpΥf_ι.αιs:ψ; Επιθεdψηση~· 

Η ενεργειακή επιθ ει;) ρηση αποσκοπεί: 

α.) στην εκτίμηση της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου ανά τελική 
χρr'1ση (θέρμανση, ψύξη, αερισμός, φωτισμός, ΖΝΧ) και συνολικά. 

β) στην ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου, 

γ) στην έκδοση του ΠΕΑ, 

δ) στη σύνταξη συστάσεων προς τον ιδιοκτ~1τι1/χρήστη για τη βελτίωση της 
ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου του. 

3.3. 7 Μέθοδος Διεξαγωγής Εvερ.γει.ακής Ηπι.θ~:ώρησης 

Η διαδικασία Ενεργειακής Επιθεώρησης περιλαμβάνει τα παρακάτω στά.δια: 

Στάδιο 1 

Ανάθεση της ενεργειακ11ς επιθεώρησης του κτιρίου στον Ενεργειακό Επιθεωρηττ1 

κατ()πιν πρ6σκλησης από τον ιδιοκη1τη/διαχειριστή του κτιρίου. Κατιϊ την ανάθεση 

συμφωνούνται αμοιβαία οι υποχρεώσεις του Επιθεωρητή (όπως έκδοση ΠΕΑ, 

σύνταξη έκθεση επιθεώρησης κ.α.) και του ιδιοκτήτη/διαχεφιση1 (όπως παροχή 

γενι1α{)ν πληροφορι(~ν για τη χρ1Ίση και κατασκευή του κτιρίου, το ιδιοκτησιακ6 

καθεστ<;)ς, παράδοση των αρχιτεκτονικών και Η/Μ σχεδίων του κτιρίου (ι)ς 

κατασκευασθέν), για τη διευκόλυνση της ενεργειακής επιθεώρηcrης. Δεν αποτελεί 
υποχρέωση του Ενεργειακού Επιθεωρηττ] η ακριβής αποτύπωση του προς 

επιθε<;φηση κτιρίου. Στον επιθεωρητή παρέχεται η δυνατότητα επίσκεψης των 

εσωτερικών κοιν6χρηστων και ιδιόκτητων προς επιθεώρηση χώρων. 

Στάδιο2 

Ηλεκτρονική Απ{Jδοση Αριθμού Πρωτοκ6λλου (ΑΠ.) ενεργειακ1Ίς επιθε<;ψησης 

από την ΕιδιΚ11 Υπηρεσία Επιθεωρητών Ενέργειας (ΕΥΕΠΕΝ), κατ6πιν ηλεκτρονικής 

1cα.ταχι;.φησης τu)ν yενικι~ν στοιχείων του κτιρίου στο προβλεπ6μενο απ6 την 

παράγραφο 3 του άρθρου 9 του Ν. 3661/2008, Αρχείο Επιθεωρήσεως Κτιρίων. Ο ίδιος 
αριθμός πρωτοκόλλου θα χρησιμοποιείται για την ηλεκτρονικ11 καταχώρηση του ΠΕΑ 

και της τελικής έκθεσης ενεργεια~ο1ς επιθεώρησης, στο προαναφερόμενο αρχείο . 

Στάδιο3 

Επιτόπιος έλεγχος του Ενεργειακού Επιθεωρητ~Ί στο κτίριο και καταγραφή / 
επαλήθευση των στοιχείων που του έχουν παρασχεθεί απ6 τον 

ιδιοκτήτη/διαχειριστή. Κατά την ενεργειαΚ11 επιθεώρηση συμπληρ<;Νετα.ι το 
τυποποιημένο έντυπο Ενεργειακ1Ίς Επιθεώρησης Κτιρίου. Τα. στοιχεία που 
καταγράφονται στο έντυπο ενεργειακής επιθε6)ρησης λαμβάνονται απ6 τα 

αρχιτεκτονικά και Η/Μ σχέδια του κτιρίου, τη μελέτη θερμομ6νωσης ή την 
ενεργειακή μελέτη, το αρχείο συντ~1ρησης εγκαταστάσεων (εφόσον υπάρχει) και από 

πληροφορίες του ιδιοκτήτη/διαχειριστή . 

·······-·--·····-··--·--··"······" ....... -·--··-···--·--·--··-------···-·-- _,,,,,,, _____ ,, __ ,_, ___ , _______ ._ 
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Στάδιο4 

Σε περίπτωση κτιρί(.ι.)ν μεγάλης επιφάνειας με πολύπλοκες Η/Μ εγκαταστάσεις, 

πέρα απϊ> την απλr'j καταγραφτ1 των στοιχείων του, δύναται να χρησιμοποιηθεί 

κατάλληλος εξοπλισμός για τη μέτρηση των διαφόρων παραμέτρων που συμβάλουν 

στην ακριβή αποτύπωση των κτιριακ~)ν εγκαταστάσεων και των συνθηκι6ν 

λειτουργίας. Ο μετρητικός εξοπλισμός μπορεί να χρησιμοποιείται για τις μετρt'1σεις 

των γεωμετρικών χαρακτηριστικών του κτιρίου, των θερμικών χαρακτηριστικι;)ν του 

(Οερμοπερατότητα, θερμοκρασία επιφανει~)ν κ.α.), της κατανάλωσης ενέργειας η.υν 

Η/Μ συστημάτων, την ένταση και την τίϊ.ση ρεύματος, την α.πορροφ(ψενη ισχύ, τον 

συντελεστt'1 ισχύος και την ποιότητα ηλεκτρικού ρεύματος (αρμονικές κ.α.), τα 

επίπεδα φωτισμού και την απορροφόμενη ισχύ από τα συση1ματα φωτισμού και τις 

εσωτερικές συνθήκες των χώρων (θερμοκρασία., υγρασία, κυκλοφορία. αέρα κ.α.). 

Στάδιο 5 
Επεξεργασία των στοιχείων του κτιρίου με την εφαρμογή της μεθοδολογί.ας 

υπολογισμού της ενεργειωα1ς απ{)δοσης κτιρίου, όπως αναφέρεται στο κεφάλαιο Β' 

της παροίJσας. Από τους υπολογισμούς προκύπτει η ενεργειακή κατανάλωση του 

κτιρίου (για θέρμανση, ψύξη, αερισμ6, φωτισμό και ΖΝΧ) και η αντίστοιχη ενεργειακr1 

του κατάταξη. 

Στάδιο 6 

Σύνταξη του ΠΕΑ 

Στάδιο 7 
'Εκδοση του ΠΕΑ, ηλεκτρονική καταχώρησή του στο Αρχείο Επιθε(6ρησης 

Κτιρ ίων μαζί με το έντυπο Ενεργειακής Επιθε~φησης Κτιρίου και παράδοσή του, 

σφραγισμένο και υπογεγραμμένο, στον ιδιοκτήτη/διαχειρισηl, με μέριμνα του 

Ενεργε ιακοίJ ΕπιΟεωρηηΊ. 

Στάδιο 8. 
Για τη σύνταξη των συστάσεων βελτίωσης της ενεργειακ1Ίς απόδοσης των 

κτιρίων, ο Ενεργειακ6ς Επιθεu.φητr1ς δύναται να ανατρέχει σε κατάλογο 
προτειν6μενων συστάσεων, 6πως καθορίζονται με σχετικ11 ΤΟΤΕΕ κατόπιν έγκρισής 

της με απόφαση του Υπουργού ΠΕΚΑ. 

Στάδιο 9 
Ειδικά για τις περιπτώσεις νέων 11 ριζικά ανακαινιζ6μενων κτιρίων, εάν κατά τη 

διαδ ικασία της ενεpγειακt'1ς επιθεώρησης για έκδοση ΠΕΑ, κατά. τα οριζόμενα στην 
παράγραφο ι του άρθρου 6 του ν. 3661/08, διαπιστωθεί ότι δεν ικανοποιούνται οι 
ελάχιστες απαιη1σεις ενεργειακής απόδοσης και επομένως το κτίριο δεν 
κατατά.σσεται τουλάχιστον στην ενεργειακή κατηγορία Β, τότε ο εκάστοτε 
ιδιοκτήτης/διαχειριστής του κτιρίου υποχρεούται να εφαρμόσει εντ6ς προθεσμίας 
εν6ς (1) έτους απ6 την έκδοση του ΠΕΑ, μέτρα βελτίωσης τα οποία εξασφαλίζουν την 
ένταξη του κτιρίου στην ενεργειακή κατηγορία Β σύμφωνα με τις συστάσεις του 
Ενεργειακού Επιθεωρητή που αναφέρονται στο ΠΕΑ. ΑκολοίJθως, διενεργείται ε1< 
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νέου ενεργειακη' επιθε6)ρησ11 και εκδίδεται. νέο ΠΓ.'Α ιcαι ' . . r, . σε περιπτu)ση μη 

ικανοποίησης των ελάχιστ<.1.)ν απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης (κα:τίπαξη 
τουλιϊχιστον στην ενεργειακf1 κατηγορία Β) 

Στάδιο 10 

Σε περίπτωση όπου το ΠΕΑ εκδίδεται μετά την υλοποίηση επεμβάσεων στο 

~λαίσιο προγραμμάτων για τον οικιακό τομέα χρηματοδοτούμενων από εθνικοίις 
η/και 1cοινοτι1cούς π6ρους, ο Ενεργειακός Επιθεωρητής καταγράφει αναλυτικά και 
διακριτά τις υλοποιημένες επεμβάσεις που ικανοποιούν τις απαιη1σεις του παρόντος 
Κανονισμού και του προγράμματος, τις αντίστοιχες τιμολογούμενες δαπάνες, καθώς 
και την εξοικονομοίιμενη από τις επεμβάσεις ενέργεια. 

:Ε.ντυπο Εvεργειακ1ίς Επιθεώρυσης Κτιρίου 

Κατά την ενεργειακ11 επιθεώρηση κτιρίων συμπληρ<~νεται τυποποιημένο έντυπο 

Ενεργειακ1Ίς Επιθε<;φησης Κτιρίου, στο οποίο κατα:γρίιφονται τα απαιτούμενα 
στοιχεία για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου και την έκδοση 

του ΠΕΑ. Το έντυπο διευκολύνει τον Ενεργειακό Επι.θεωρηη1 στην ποιοτικ11 κ~ι 
Ποσοτικ1Ί εκτίμηση των παραμέτρων που αφορούν στα δομικά στοιχεία και στις Η/Μ 

εγκαταστάσεις των κτιρίων και συμβάλει στη σύντομη διεξαγωγή της ενεργειακ1Ίς 

επιθεώρησης. 

Το 'Εντυπο Ενεργειακr~ς Επιθεώρησης Κτιρίων περιλαμβάνει στοιχεία του 
]( ' τιριου που αφορούν: 

α)ιcτιριακc'> κέλυφος, 
β)σύστημα θέρμανσης, 
Υ)σύστημα. ψύξης, 
δ)σύστημ.α αερισμού, 
ε)σύστημα φωτισμού και. 
στ)παραμέτρους εσωτερικών συνθηκών άνεσης. 

Με σχετική ΤΟΤΕΕ κατ6πιν έγκρισής της με απόφα~η Υπ,ουργού 
Περιβάλλοντος Ενέργειας Κλιματικής Αλλαγής καθορίζονται η of ιστικη μ~ρφη και το 
περιεχόμενο του Εντύπου Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτιριων, καθω~ Ι<:αι τα 
επιπρ6σθετα στοιχεία που απαιτούνται για την ενεργειακ~Ί επιθεώρηση κτιριων. 

, νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 
«Μελέτη Βελτίωσης εvερvειακής συμπεριφοpας 



3.3.8 Εvδεικτι.κό Πιστοποιητιιcό Ενεργειακής ΛπόδΌσης 

ΧΡΗΣΗ: ............................ ........ ... ......... ..... ............... .... .. . 
Κτίριο Ο Τ)ιrUιο ιιτιρlοο Ο 

Αριθμός ιδιοκrησίaς: ...... . .. 
Κλιμαιιιιή Ζώνη: ............. . 
Διιιίθυνση: ...... ... .. .................... ..................... ...... .................. . 
......................... .. ................ ......................... τ.κ .... .. ................ . (Φωτογραφία χτιpίου) 

Πόλη: ........................... ... ............... .. ................................ ... .. . 
Έrος καιασχευής: ............................. .... ... .. .... .. .................. .. 
Συνολική ιπιφάνιισ (m~: .............................. ..... ................ .. 
Θι.ρμαινόμινη ιmφάνιια [m:j: ........... ........................... .. .. .. 
Όνοιια ιδιοκτήτη : .. ...... ........ ........... ..................................... .. 

ΒΑθΜΟΛΟΙΉΙΗ ΒtΕΡfΒΑΚΗΣ ΑΟΟΑΟΣΗΙ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑ ΤΗΓΟΡΙΑ 

------ ----- < BI 

~-·-·--·------

•• 
-· ΕΗΕΙ'ΓΕΙΑΚΑ ΜΗ ΑΠΟΔοnκο 

Υπολογιζόμενι\ ετιjσια κατανάλωση πρωτογενούς ινίργειας κτιρίου 
αναφοράς [l<Whfιn']: 

Υπολογιζόμινη ιτήσια κα1ανάλωση πρωτογενούς ενiργειας [l<Whtm2J: 

Υπολογιζόμινες ετήσιες εκπομπiς c~ [kgCO,JιΠ): 

Πρσγμαηκή ηι1σια κατανάλωση ενέργιιος & Εκπομπές C02 
Ηλιιι1ρική ινίpγιια {kWhl~: .. .. ... .... . Καύσιμα [kWhlm1

]: ..... .... .. . 

Συνολική ετήσια κατονάλωση πρωrογινοίι<; ινίργιιcις (kWhlm'): ............ . 

Συνολικές ιτήσu:ς ιmομπίς C~ {l<gl'n1'J: ...... ..... .. 

Θι.ρμική άνισιι Ο 

Οmι-.ή άνιση ο 

Αιιοοσηκι\ άνιση Ο 

Σχήμα 3.2 : Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης (ΓΙΕΑ) (1h) 

- ·-·-----.. -·--·----......... _,, __ ,, ...... _ ......... __ ,_,, ____ ........... , .. ____ ,, _____ , ______ , ___ ._,,.. -------.. 
«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» ~ ι 



Συνησφι:φά σrο 
iVΕι:,.νεω ό 1<rο~ύ /11) 

·--~-~Tl()il)'\J {'>:>) 
-"---------------~!---------
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ΨϊιξηΟ 
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·γrτΑΣΕΙ! ΓΙΑ Hi θtΑΤ!ΩΣΗ ΤΗΣ ΕΝΕΡf"ΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ 

Ημφομη·Ji..:.ι it:δ(>σr1ς ΠΕΑ: .... 

v• jl{H!Π~•J.l',I J.10 ,Em6H1)f)JITΙ1: 
.. ., ·~ ... ......... .,, 

Σ ρυ rίδiJ; 

Σχ11μα 3.3: Πιστοποιητικ6 Ενεργειακ11ς Απόδοσης (ΠΕΑ) (2/2) 
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Για τη διενέργεια. της ενεργειακής επιθεώρησης και την έκδοση του 

πιστοποιητικού ενεργειακι1ς απ6δοσης κτιρίου χρησιμοποιείται η μf:θοδος 

υπολογισμού ημισταθερής κατάστασης μηνιαίου β~)ματος (ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13790). 

Υπενθυμίζεται πως το κτίριο αναφοράς νοείται ένα υποθετικό κτίριο που έχει 

την ίδια γεωμετρία, θέση, προσανατολισμό και χρήση λειτουργίας με το υπό μελέτη 

κτίριο. 

Στις επόμενες ενότητες γίνεται αναφορά στη μέθοδο υπολογισμού της 

ενεργειακής ζr1τησης και κατανάλωσης κτιρίου για θέρμανση και ψύξη - Ενεργειακή 

επιθε<.ορηση (μηνιαία μέθοδος) . 

Στη μηνιαία μέθοδο υπολογίζονται, βάσει τις γεωμετρίας του κτιρίου, των 

υλι1αον του και των κλι.ματικ<;)ν χαρακτηριστικι;)ν, η μεταφορά Οερμίηητας απ6 

μετάδοση και αερισμό (μετάβαση), με τη χρήση αντίστοιχων συντελεστών μεταφοράς 

Οερμ6τητας. Η άθροιση αυτών των δύο δίνει τις απώλειες του κτιριακού κελί1φους. 

Ομοίως υπολογίζονται τα θερμικά κέρδη (εσωτερικά και ηλιακά.). Προκειμένου να 

ληφθοίJν υπδψη δυναμικά φαινί>μενα χρησιμοποιείται ο παρίtγοντας χρήσης κερδών, 

ο οποίος προκύπτει από την αναλογία κερδών - απωλειών και από τη σταθερά 

χρόνου του κτιρίου. Βάσει αυτών υπολογίζεται η ενεργειακή ζήτηση για θέρμανση του 

κτιρίου. Γνωρίζοντας το σύστημα θέρμανσης και το χρησιμοποιούμενο καύσιμο 

υπολογίζεται η ενεργειακr] κατανάλωση του κτιρίου για θέρμανση καθώς και οι 

αντίστοιχες εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



/ Γι=:ωrιrφί('( ιωι ι ιλικά κ rφ inιι· 
/ • ι:;ιγ;; ος ζώνη 1 

1

. · Εμβαδ •i ιπιqαν eιών (ο:δ ι αqαν<i.> ν Ηαι δ ιαφαν ·~ν) 

. αvα δι αοτ pωμα τωση και αrα πpοσανα το ,\ι σμό 
/ • Θcpμιι< ή αγωγιμότη rα uλιι<~JΙ' ιcάθ c 
! δ ια σ rρ ω /Jάτ ω σης . Απορ ροφ ητικό ~ηrα ιωι 
/ ιι<ανότ ητ α cι<πομ-πή~ ~πι ~ανcι ών , Θcpμι ι<tς 

ι διόrη rες πα ρ α6ύρ ω ν (Θερμ οπερ ατ ό τηι α. 
διατrφct τόrητό 11λ ι αι<1Ί ς cνcργcιας) & ι:ruντc~απcς 
σκ ι ασrιι 

• Πιίχ ο~ κάθc υ~ ιιωίι δια στpω /J άτ ωσης 
• C:Jερμο Ύ έ'Ρ υρε ' (Πάχ ο ς . μήκ ος . υλ ικό) 
• Σ ύ στημα σκ ία σης-ποσοστό σκιασμ ού 
• Αερο στεναν ό τη τα ς κ ατ ασκευής 
·Χρήση κ τι ρίου 

--··-------·------~ 

Κ.Ι~ματικ ά δεόομέγα: 
• ΗΙ. ι υ.κ rι uκ ιιvuβυΜu 

• Θr.rιιι nιφπ ιrίπ rr Ff1 π 
• Ταχύτηrα κα ι δ 1 ιίι Ουνσ11 α νέμου 
• Πφί οδο ς Βέ ρμαvση ς 

• Πφί οδο ς ψύξ 11ς 

c-σω1φιι:.Cι 

{)εpμ ι-ι:& 
κcρδη 

Ηλ ιακά' Θερμ ικά' 

! κtpδη 

Σι1σrημα θέpμα•'ση ς 
Ι χρ ησιμοποι ο ύμενο 

καύσιμο 

Σταf:)η:>ά χρώvσu , 

αp1θμητικdς 
πσρόyοvrας 

---·"--- -
Ιιαράγοvτας 
χρήctης κιρδών 

Σχήμα 4.1 

> ι ινΓFλr::rττr)•: Η >. rι ιonF:r)cr τrnητα( κ rι-hι=: 
δομι κής Ο ιά rαξης , 

Συντελεστής μεταφοράς θφμότητας 
από μετάδοση 

- -·--·· ·····---···--
Μ~ιυψuμu θψμύ1 11 ;·α(, uι ιι.J μι ι ύδ~;;;;· 

Σ~ντελεστ~ς μεrαψοράς θερ μ 6τητας 
λαγω αφοπερατότητας 

Σι-1,1τε.λ~σΗΊι; μι::κιφοpι~ r; 

θερμότητας από αερ ισμό 

·---- --···- .. --
1 L. υνrελεσηiς μπαφοpάς 
θερμόϊΓιr ας από μετάβαση 

Μεταφrψά θερμόη11αr: από μετάβαση 

Διιϊ.γραμμα vπολογισιιού ενεργειακής κατανάλωσης για θέρμανση ταιοίου 
[ΠΗΓΗ: Ολοκληρuψέvο εvεογειακδ πωcέτο ΚΕΝΑΚ 4Μ Τ()μος Α 1 

<(Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



Για κάθε ζώνη η ενεργειακή ζήτηση για θέρμανση χώρου, Qι1,nd [MJ], για συνθ1!1κες 
συνεχούς θέρμανσης, δ ίνεται απ() τη σχέση: 

Qιι, 11d = Q11, 11ι - η 11, g11Q11. g11 (σχέση4.1) 

()ι-ι. ιιt : ολικιΊ μεταφερC>μενη θερμική ενέργεια, περίοδο θέρμανσης [MJ] 
Qιι,_qn, : ολικά Θερμικά κέρδη, περίοδο θέρμανσης [MJ] 
ηι-ι,πn : αδιάστατος παράγοντας χρήσης κερδών για θέρμανση 

Για κάθε ζώνη η ολικιΊ μεταφορά. θερμότητας, Qr-r,11t [MJ], για συνθήκες συνεχούς 
θέρμανσης, δίνεται από τη σχέση: 

Qιι, Ι1t = Q11, ιr -η Η, gnQH, νe ( σχέση4.2) 
Όπου: 

QH.n· :ολική μεταφορά θερμϊ>τητας από μετάδοση για μ~Ίνες με θέρμανση [MJ] 
QH ,vι~ : ολιιο\ μεταφορά θερμότητας από αερισμό για μr1νες με θέρμανση [MJ] 

1. 
) .. ' 1 J, 

J-1 ολική μεταφορά θερμότητας από μετάδοση, ρΗ _π [MJ], δίνεται για κάθε μτ'1να και 
για κάθε ζ<;>νη, z, από τη σχέση: 

Qιι. t.ι·= Η11, ιι·,a•ιι (Θιηι, seι, 11 - Θc )t ( σχέση4.3) 
Όπου: 

ΗΗ . οι · .• 1d ; : ολικός συντελεστής μεταφοράς θερμότητας της ζώνης για την περίοδο 
θέρμανσης, προσαρμοσμένος στη διαφορά θερμοκρασίας εσωτερικά και εξωτερικά. 
του κτιρίου [WK-1] . 

θ":.ι . :~.·Η :θ ερ μοκρασία αέρα ζ~>νης για θέρμανση [°C] 

&,, :θ ερμοκρασία εξωτερικού περιβάλλοντος [°C] 
r : δ ιάρκεια βι1ματος υπολογισμού [Ms] 

Η ολικτ'1 μεταφορά θερμC>τητας από την κίνηση μαζών αέρα Q11.11e, [MJ], που 
αναφέρεται στην κίνηση μάζας αέρα είτε λόγω αεροπερατότητας του κτιρίου, είτε 
λόγιι.> αερισμού (τεχνητού και φυσικού) δίνεται για κάθε ζι~νη z, από τη σχέση: 

Q11, vc = Η11, ve,adj (Θι11ι, set, 1-1-Θ e )t ( σχέση4.4) 

Όπου: 

·-----·----------
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H~·~-c,a~ :ολικός συντελεστής, μεταφοράς θερμότητας απ6 αερισμό για την 
περιοδο θερμανσης, προσαρμοσμενος στη διαφορά θερμοκρασίας εσωτερικά 
και εξωτερικά του κτιρίου [WK-1] 
θt :t H θ ' ' ζ' θ' . m ,se , , z : ερμοκρασια αερα ωνης για ερμανση [°CI 
• :Οερμοκρασί.α εξ(uτερικού περιβάλλοντος [°C:] 

:διάρκεια β11ματος υπολογισμού [Ms] t 

4-.1.1.3 Θεοuικά Κέρδη 

Τα ολικά θερμικά κέρδη, QH,gμ, [MJ], της ζώνης του κτιρίου για συγκεκριμένο βήμα 
υπολογισμού για την περίοδο θέρμανσης δίνονται από τη σχέση: 

QH, gn= QH, int +QH, sol ( σχέση4.5) 

Όπου: 

Q Η ,ίnt :ολικά εσωτερικά θερμικά κέρδη για την περίοδο θέρμανσης [MJ) 

Q H .sol :ολικά. ηλιακά. κέρδη για την περίοδο θέρμανσης [MJ) 

Εσωτερικά Θερμικά κέρδn 

Στα εσωτερικά κέρδη περιλαμβάνονται: 
• Θερμc'>τητα μεταβολισμού από τους ενοίκους 
• Θερμότητα από ηλεκτρικές συσκευές 
• Θερμότητα από το φωτισμό 
• Θερμότητα από ή προς διεργασίες και αγαθά. 

~? θερμικά κέρδη από εσωτερικές πηγές για κάθε ζώνη του κτιρίου για κάθε μήνα 
δινονται από τη σχέση: 

QH, ίnι= (Σ ΦΗ, int, j()t + (Σ (1- bιι-, ι) φ Η, Jrιt, u, ι)t ( σχέση4.6) 
k 1 

Όπου: 
Q Η ..i.nt θερμικά κέρδη από εσωτερικές πηγές κατά την περίοδο 

θέρμανσης [MJ] 
brr,ι : συντελεστής μείωσης για το διπλαν6, μη κλιματιζόμενο χ<~ρο με 

εσωτερική πηγή θερμότητας 
Φ J-I .int. k : μέσος όρος ρο11ς θερμ6τητας στο συγκεκριμένο χρόνο από την 

εσωτερικ1Ί πηγή θερμότητας 1< για την περίοδο θέρμανσης [W] 
φ 'θ ' ' ' ' · H .w.t.•• -l : μέσος όρος ροης ερμοτητας στο συγκεκριμενο χρονο απο την 

ε~ωτερική πηγή θερμότητας / στον παρακείμενο μη θερμαινόμενο-κλιματιζόμενο 
χωρο για την περίοδο θέρμανσης [W] . 

t : διάρκεια χρονικ11ς περιόδου θέρμανσης [Ms] 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 
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Σε περίπτωση γειτνίασης με παραπάνω από μία κλιματιζόμενες ζ<;>νες, τα 

' ' ~ φ ' λ ζ' ' ' ' εσωτερικα κεροη · i 111. 11.1 απο τον μη κ ιματι ομενο χωρο με εσωτερικη π.ηγη 

θερμότητας / μοιρά.ζονται στις κλιματιζόμενες ζώνες με συντελεστή βαρύτητας 
σύμφωνα με την επιφάνε ια του δαπέδου της κάθε ζώνης. 

Ηλιακά κέι>δη 

Το άθροισμα ηυν ηλια~C<~ν κερδι;)ν την περίοδο θέρμανσης στην εξεταζόμενη ζ<~νη, 

ς_)Η _ ;cι [MJ], υπολογίζεται ως εξής: 
Qιι, sol = cΣ Φ11, sol, ι{)t + [Σ (1- btι-, ι) φ Η, sol, u, ι]t 

1; 1 (σχέση 4.7) 

Όπου: 

l\ . ι : συντελεστής μείωσης για το διπλανό, μη κλιματιζόμενο χώρο με 
εσωτερική πηγή θερμότητας/ 

φΗ_;οU 

Φ Η ; ,,,i,,·{ 

:μέσος όρος ροής θερμότητας από την ηλιακ11 πηγή l<, [W] 

: μέσος όρος ροής θερμότητας από την ηλιακή πηγr'1 /, στο διπλανό, μη 
θ ερμαινόμενο χ(;ψο [W] 

t : διάρκεια χρονικής περιΜου μ11να [Ms] 

Σε περίπτωση γειτνίασης με παραπάνω από μία κλιματιζόμενες ζώνες, τα 
ηλιακά κέρδη από το μη κλιματιζόμενο χώρο με ηλιακr'1 πηγ11 θερμότητας / 
μοιράζονται στις κλιματιζόμενες ζ<;>νες με συντελεστή βαρύτητας σύμφωνα με την 
επιφάνεια του δαπέδου της κάθε ζώνης. 

Η ρο11 θερμότητας από ηλιακά κέρδη για κάθε στοιχείο του κτιρίου k, [W], 

Φ Ξ :νι ι; δίνεται από η σχέση: 
(σχέση 4.8) 

Όπου: 

• συντελεστής μείωσης λόγω σκίασης από εξωτερικά εμπόδια απ.ό την ωφέλιμη 
συλλεκτικ1] επιφάνεια της επιφάνειας l<. 

_-iΗ.; ζ. : . ;·· : <.ι)φέλιμη συλλεκτικ1) επιφάνε ια της επιφάνειας 1<, την περί.οδο θέρμανσης, με 
συγκεκριμένο προσανατολισμό και γωνία κλίσης, στη συγκεκριμένη ζώνη ή χώρο [ιη2 ] . Η 
ωφέλιμη ηλιακr'1 επιφάνεια, ισούται με την επ ιφάνεια μέλανος σώματος που έχει τα ίδια 

ηλιακά κέρδη με τη θεωρούμενη επιφάνεια. 

l :;:;>.' " ' : η μέση ένταση της ηλιακ1Ίς ακτινοβολίας στο βήμα υπολογισμού, ανά ιη2 της 
συλλεκτικ1)ς επιφάνειας 1<, με συγκεκριμένο προσανατολισμό και γωνία κλίσης, 

υπολογιζ6μενη από την αντίστοιχη τιμ11 της ηλιακ11ς ακτινοβολίας σε οριζ6ντιο επίπεδο 
[W*ω-2]. 

• : ροή θερμότητας λόγω της θερμικής ακτινοβολίας στον ουρανό από το στοιχείο 1<, 
[W]. Η ροή θερμ6τητας λόγω της θερμικής ακτινοβολίας στον ουρανό απ6 το στοιχείο 1< 
δεν ε ίναι στην πραγματικ6τητα ηλιακό κέρδος, αλλά περιλαμβάνεται στα ηλιακά κέρδη, 

για λόγους απλοποίησης διαδικασιών. 



··-····~ ...... . 

• , : ,συντελεση1ς θέασης μεταξύ του στοιχείου του κτιρίου και του ουρανού 
0 οποιος εινα ι: 1 

F,. ,'; :::: 1 
: για μη σκιαζόμενη οριζ6ντια οροφ11 

F ο -
, .:: == __ ..., : για μη σκιαζ6μενο κατακ6ρυφο τοίχο 

/ ' 

Οι ετιΊσιες ανάγκες ενέργειας σε θέρμανση για τη ζώνη υπολογισμού του κτιρίου 
Ο cr . ['MJJ ' 'ζ θ 'ζ λ , , '- - ,' ;ιa · ~1 · ~. :: , υποιωyι ονται α ροι οντας τις υπο οyιζομενες ενεργειακές ανάyι(ες 
ανα μηνα. 

(σχέση 4.9) 

Όπου: 

() .. 
-- Η .r!a .f : ενέργεια που απαιτείται για Θέρμανση κάθε ζ({>νης [MJ]. 

Σε περίπτωση πολυζωνικού υπολογισμού, οι ετήσιες ανάγκες σε θέρμανση για 
ένα συγκεκριμένο συνδυασμό συστημάτων θέρμανσης, που εξυπηρετοίJν τις διάφορες 
ζώνες, ρΗ .11.1.ω1 . : [Μ]], υπολογίζονται ως το άθροισμα των ενεργειακών αναγκών 
στις ζώνες, z, που εξυπηρετούνται από τον ίδιο συνδυασμό συστημάτων, όπως δίνεται 
από τη σχέση: 

(σχέση 4.10) 

Όπου: 

() / / θι ζ Ι ξ 1 .. _· Η 11,1'. αrι :: ετήσια ενερyειακη αναyκη yια ερμανση της ωνης z, που ε υπηρετε ιται 
από τα ίδια συστι1ματα [MJ]. 

r, 

θ , rτ-ιρι'ου OF! ""ι• ,,,. --f-I - ' ..(.1 'γειαςγια ερμανσηι"ι ~-- .-v ._ .. , __ , ετησια κατανιυιωση ενερ . ' 
συστιΊματα θέρμανσης, δίνεται από τη σχέση: 

[Μ]], για διάφορα 

l/ Ι}., , r • , •• !" . - = Σ };:: Η, 1"1 , .η •.•• 

QΗ.<·!)ιι.ιιr! .• > η 
ΠJ Η:η ; / 

(σχέση 4.11) 

Όπου: 

Ο ι·Jηι· .J ι~.z,~ : ετήσιες ανάγκες σε θέρμανση για ένα συγκεκριμένο συνδυασμό 
συστημάτων Θέρμανσης ιη [MJ] , 
η Η s,i:; : Συντελεστής απόδοσης συση1ματος θερμαvσης n1. 

-----.. -..... _ .. λ, 
8 
λ , -·εvερyει;κη·~-;~μπεριφοράς vεόδμητ~-υ ~~ρίου κατο~~ 

«Με ετη ε τιωσης ·- ---.,., -



Απ6 την κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση κτιρίου, 

ΩΗ .ι-.:; 1:. r1J : =~ υπολογίζονται οι εκπομπές αερίων ρύπων από τη θέρμανση του κτιρίου, 
και συγκεκριμένα διοξειδίου του άνθρακα (C02), διοξειδίου του θείου (S02), και 

οξειδίων του cψ,;ηου (ΝΟχ), m .'9 111 [l<g], απ6 τη σχέση: 

(σχέση 4.12) 

όπου: 

mΗ eιη : παραγόμενη μάζα αέριου ρύπου [J<g) 
) ς_. Η.:..:. ; : '1' · .::: : ετ11σια καταvάλι..ύση ενέργειας για θέρμανση κτιρίου [MJ] 

F. 
ω'! i'3f ,; ) ':; : συντελεστής εκπομπής αέριου ρύπου 

n' 1 Σ λ ' ' ' ' ό δ ' ' ιvακας : νvτε εστης εκποuπης αεpιωv ρνπων απιαφορα κανσιuα 

C02 S02 ΝΟχ 

Καύσιμο 

Κατωτέρα Θερμογόνος 

δύναμη (KWl1/Kg) (g/KWh) (g/KWh) (g/KWh) 

Πετρέλαιο θέρμανσης 

Υγραi:ριο 

Φυσικό Αέριο 

Λιγνίτη ς 

Ηλεκτρισμός (περιοχές που είναι 

συνδεδεμένες στο ηπειρωτικό 

ιι ηλεκτρικό δίκτυο) 

11,92 263,6 
"'·-··-·-·•••Ν>Μ--0-ΟΟΟΟΟ• Ο Ο ΜΗΟΟΟΟΟΟΜ .. _ 

12,73 23f3 

13,83 196 

1320 

850 

0,1 200,0 
., ____ , ............................ .. -.... -............................. -.......... , .. ,_ 

ο 165,1 

ο 152 

1,2 1 

15,5 1,2 

--------·--.. ·-·--·-·----------·------- --------·----·---·--1------i--·--·-
Ηλεκτρισμ6ς (Νησιά που δεν 

είναι διασυνδεδεμένα με το 

ηπειρωτικό ηλεκτρικό δίκτυο) 1062,5 19,4 1,5 

f------------·-·--------+--------------+----ί------+-------J 

Θερμική ενέργεια από 

τηλεθέρμανση 346,5 ιs 0,6 

[ΠΗΓΗ : Ολοκληρωμένο ενεργειακό πακέτο ΚΕΝΑΚ 4Μ Τόμος Α'] 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



4.1.2 Μηνιαία Μέθοδος- Υπολογισμός Ζήτησης και Κατανάλωσης ενέργεια:ς_:r-ια 

Ψύξη Χlfφου 

Ομοίως με τη μηνιαία μέθοδο για θέρμανση, και στη μηνιαία μέθοδο για ψύξη 
υπολογίζονται, βά.σει τις γεωμετρίας του κτιρίου, των υλικών του και των κλιματικών 
χαρακτηριστικ6)ν, η μεταφορίt θερμότητας από μετάδοση και αερισμό, με τη χρr1ση 
αντίστοιχων συντελεσΗ~ν μεταφοράς θερμότητας. Η ίtθροιση αυτι;)ν των δύο δίνει 
τις απ(~λειες του κτφιακοίJ κελίJφους . Ομοίως υπολογίζονται τα θερμικά κέρδη 
(εσωτερικά και ηλιακά). Προκειμένου να ληφθούν υπόψη δυναμικc'χ φαινόμενα 
χρησιμοποιείται ο παρίιγοντας χρήσης κερδ<;)ν, ο οποίος προκύπτει από την αναλογία 
κερδc~ν - απωλει<l)ν κ ι απδ τη σταθερά. χρδνου του κτιρίου. Βά.σει αυτ<l)ν 
υπολογίζεται η ενεργειακή ζήτηση για ψύξη του κτιρίου. Γνωρίζοντας το σύστημα 
ψύξης και τη χρησιμοποιούμενη μορφ1Ί ενέργειας υπολογίζεται η ενεργειακ11 
κατανάλωση του κτιρίου για ψύξη καθ<l)ς και οι αντίστοιχες εκπομπές διοξειδ ίου του 
άνθρακα, όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα. 

Γtω1Jtτρlα rοι υλικά κηρίου: 
Όv . .οt;ζώiη( 
ε~ t""'°"ιιών (οδ«tφονWν 
KCI διαφσνώνJ ανά δΙΟ<Πρωμάru>σl\ 
;::σι: αvά nροσσνσιc:.λw'μό 

€>ιw>•fι ανων>ι>όπ;rα ....wια. kάΙθι 
δ1δ<ΙlρωμdΊωοης,. 
Αm.ρροφ<1t1•όr~τα ~Οι r<ιινό1η1α 
tκm>\im'κ mlψσνtκiιv , ΘιφμΟ<fς 
ιδtίnφτς πσρο8/'Jρων 
(Θιwοπιρσtότητα, &απιρατοτητσ ~---..ι Συντελεστής μεταφοράς 
ηΑΙC.ιιής cνipγιιαι;) & αwrr.λ«nt' θερμότητας από μετάδοση 

"'"'°Ι\ς nc>x<><; •6ιk υλι<οu 
δ>αστρω;ιάτωσης 
Θιwογίφυιχς ('ιτ<i)ι:ος, pijl<D(;, 
uλ>•ό) 
t\Jι.nημα cnJ0011t; - ΊΙαιαπό 
ό1<1α> 1ιοiι 
Αιpοσrιγ..,ότηtα~ mrα>..:ufκ 
Χρησ·η κτιρlοu 

Κλφι:ιt11<ά διδομ!;ν(Ι : 

Μεταφορά θεpμότηταςαπό 
μιrόδοση 

Συντελι.στής μεταφοράς 
θερμότητας λόγω 
Qιροπιρατόtητας 

Ηλ~αι:ή <J0<11V0/1<VJa 
Θιρμοι<ροσiα οίρα 
ταχύrη1σ""' ~ύθuνοη cινi}IOU 
Πιριο&>ς βtΡΙJΟΙΙΟΙ!( 
11tp!οδος~ς 

Σνντελεσrής μεταφοράς 
ι.--+-- θερμότητας από 

Ηλιαιι:ά 
θJ:ρpιιι:ά 
φoprla 

αιρισμό 

Συντιλcστής μεταφοράς 

θερμότφαι; από μετάβαση 

Μεταφορά (}εpμ6τητας ιrπό 
μετάβαση 

Θtρμικά φορtία Συνολικtς ιηιώλιιει; 

!ύ<Jtt)\]O ψύξης 

Αvαλογlο 
ι-------1-------ΙΝκφδών· 

ΠσρQγοντας 
)(ρήσης απώλε1ών 

Ενιργειακfι (fιτηαη 

Ενεργιιcrκί\ ιcaτcινciλωοη 

Σχήμα4. 2 

απωλειών 

Δι(χyοαυμα υπολογισμού ενεογει αιcιjς κατανάλωσης για ψύξη κτιρίου 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



[ΠΗΓΗ: Ολοκληρωμένο ενεργειακ6 πακέτο ΚΕΝΑΚ 4Μ Τc'ψος Α'] 

4.1.Ζ.1 Υπολογισμός εvερyει.ακής ζ1ίτησης για σuvθήι(ες συvι;κ-ούς ψύξιις Ί({ψου 

Για κάθε ζι~Νη η ενεργειακή ζ11τηση για ψύξη χι~ρου, QC.ιιιi [MJ], για συvθ1Ίκες 
συνεχούς ψύξης, δίνεται απ6 τη σχέση: 

QC' ,11d = Qc· ,grι - !Jc ,L~Qc ,ιιr (σχέση 4.13) 

Q C.f1 r : ολική μεταφερόμενη θερμικ1Ί ενέργεια, περί.οδο ψύξης [MJ] 

Q c , .Ρ.η : ολικά θερμικίϊ φορτία, περίόδο ψύξης [MJ] 

• : αδιάστατος πιφίχγοvτας χρ11σης απωλειι~ν για ψύξη 

;J..1.2.2 Ολικές ιrπ(fJλειες από το κτωι.ακ.ό κέλυφος 

Για κάΟε ζ<.{)νη η ολική μεταφορϊι θερμότητας, QC.11t [MJ], για συνθήκες συνεχούς 
ψύξης, δίνεται από : 

Όπου: 

Qc.rι· : ολική μεταφορά. θερμότητας από μετά.δοση [MJ] 

Q C'. νe : ολική μεταφορά θερμότητας από αερισμ6 [MJ] 

(σχέση 4.14) 

Η ολική μετα.φορϊι θερμc'ηητας απ6 μετάδοση, Qc,tι· [MJ], δίνεται για κάθε ζι~νη, z, 
από: 

Dc . = Hc ι · (e~ .· c - θ ϊ .._. . . tι .tr ,at ι uιt,set. e J (σχέση 4.15) 

Όπου: 

Ii C, tι .,ad.ι: ολικός συντελεστ1Ίς μεταφοράς θερμ6τητας της ζι~νης για την περίοδο 
ψύξης, προσαρμοσμένος στη διαφορά. θερμοκρασίας εσωτερικά και εξωτερικά του 
κτιρίου [WΚ-1] 

θ ίηt set (' 

θe 
t 

θερμοκρασία αέρα ζι~)νης για ψύξη ["<=] 

θερμοκρασία εξωτερικού περιβάλλοντος [0 c:] 
διάρκεια βήματος υπολογισμού [Ms] 

«Μελέτη Βελτίωσης ενερyειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας,, 



4. 1.2.2.2 Μεταφορά θερμόηιτας από αερι.σμδ. 

Η ολικ11 μεταφοpϊi θερμί>τητας από την κίνηση μαζC.:)ν αέρα Qc:.vι~ [MJ], που 
αναφέρεται στην κίνηση μά.ζας αέρα είτε λόγω αεροπ.ερατότητας του κτιρίου, είτε 
λόγω αερισμού (τεχνητού και φυσικού) δίνετα ι για κάθε ζώνη z, από τη σχέση : 

Όπ.ου: 
Ο = Ι-Ι . f θ. . -- θ \, .c.-· C .νe C,ve,ad1 ~ u1t,.~er ,C , :: e Jl (σχέση 4.16) 

Hc r1 λ , λ ' ' θ ' , ' . , νe ,a u : ο ικος συντε εστης μεταφορας ερμοτητας απο αερισμο για. την 

περίοδο ψύξης, προσαρμοσμένος στη διαφορίι θερμοκρασίας εσωτερικιϊ και 
εξιιηερικιϊ του κτιρίου [WK-1] 

θint,.ςet , C: ,z : θερμοκρασία αέρα ζώνης για ψύξη [°C] 

θe θερμοκρασί.α εξιι.ηερ ικού περιβάλλοντος [0
(\ 

t διίιρκεια βήμα.τος υπολογισμού [Ms] 

Ννχτεριvδς αερισμός 

Για την περίοδο ψύξης, στη μηνιαία μέθοδο, η επιπλέον μεταφορά θερμότητας 

από τη ροή αέρα στον κλιματιζόμενο χώρο από νυχτεριν6 αερισμό, Qνe. ni$rlrι [MJ], 
υπολογίζεται χωριστά., χρησιμοποι<~ντας τη μέση νυχτεριν11 εξωτερική θερμοκρασία 
και προσθέτοντας αυτό τον παράγοντα στη μεταφορά θερμότητας από αερισμ6, 

Q(? .νe : 

Q C,ve = Η c ·. i·e,ad.i (eint,set,C,.:: - θe} + Qνe ,nigJιt (σχέση 4.17} 

Q = pcb c f, V (θ --θ \. νe, 11 igl1r α a νe .k νe.l'jf ,eχtι ·α , νe,t ,extra ve , e:xrι·a mt,set,H ,z e,11ight J (σχέση 4.18} 

Όπ.ου: 

cνe ,eff ,er:tι·a: συντελεστής προσαρμογής για τα δυναμικά (θερμική αδράνεια) 

αποτελέσματα και αποτελεσματικότητα. Λαμβάνεται Cνe .eff.extra = 1 

.fνe .t . ι>xtι-a: κλάσμα του χρόνου της λειτουργίας του ελεύθερου δροσισμού ~Ί 
νυχτερινού αερισμού, υπολογισμένο ως ο αριθμός των ωρ({)ν ανά ημέρα αυτής της 

λειτουργίας (για 6λη τη μέρα: fvc.r .e:ι.-tι·a =-~ 1) 

r7 . . λ ζ ' , 
νe .eχtι'Π: η τταροχη αερα στον κ ιμα.τι ομενο χωρο, Μγω του νυχτερινού 

αερισμού, κατά. τη διάρκεια του χρόνου λειτουργίας [ιn3 s · 1] 

θ . 1 ' , θ ' β 'λλ ιi, 111.f!. ιι: μεση νυχτερινη ερμοκρασια περι α οντος 

Η Vνe. e.xtι·a δίνεται από τη σχέση : ~e .extτa = ..l~v.c Vs 

Όπου : 

<(Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



ν s 

Συνολικό εμβα.Μν διαμπερι:)ν ανοιγμάτων κατά την προσήνεμη φορ(χ 

του ανέμου [rn2
] 

Ταχύτητα. ανέμου στο ύψος του ανοίγματος [rns-1] 

Η ' 1 θ ' β 'λλ θ . - δ' ' ' μεση νυχτερινη ερμοκρασια περι α οντος, · e ,i! i.P:!r.' , ινεται απο τη σχεση: 

(σχέση 4.19) 
Όπου: 

( . ' 
'. ;~J ?J~ { συντελεστή ς διόρθωσης γ ια τη θερμοκρασία της νί>χτας 

Ο συντελεστr1 ς διόρθωσης για τη θερμοκρασία της νύχτας δίνεται από τον παρακάτω 
πίνακα γ ια κίtθε κλιματική ζι:Νη : 

Πίνακας 2. Συντελεστής διόρθωσης θερμοκρασίας νύχτας 

zr:ηι.ι .......... ______ ,,,_,, __ ,,,,,, __ ,,,_,,,, ___ ,,,,_,,, ,, __ ,,,,_ ,,,_,,,_,,,,_,_______ ·--~-1.7. ... ~.~ .. --·· ,, ____ ........ ...... _,, __ ,,,,,_,_,,,,,,,, .. ,_,_,,,, ________ ,,,, ·-----·--·-.... --.. ··--.. .. ·--·--.. -·-.. 
Ιαύ1ηος Jοιίλιος- Αύγουστος ::ι:πτέμ(Jμιοί,' ΟκηlJΒοι.οr 

U.96 

{' rι ·ι 
.:!...-... ~?. . ..:: .. 

0.97 0,96 

Ζ..~!ΊΊΙJ.Ι 
f/ 1---"=--...... ___ , ___ ,,, ____ ,,,_, __ ,, __ ,, __ ,, _____ ,,,,,_,, __________ ·---·----·- ----------

z,/, v η 

Γ 
(ι. Ι.J.Ί 

') ". 
'· ,

1
:1 .. ι 

Ο. 'JΞ 0.96 0.93 

())]() 0.85 

0.96 

.rι:ιπ 

Ο. !J:i 

())J3 

...................... ·······-·······--·······-·- ........ ······················-··- .......... .... , .. _.______ -···-·-·-····-··-·-·····-···-- ····-······-··-·-·--·······--·----·-··-··--·- ... , .. _.. . ............................................ - .......... .. 

0.97 

rιΗ9 

0.92 

[ΠΗΓΉ : Ολοκληρωμένο ενεργε ιακό πακέτο ΚΕΝΑΚ 4Μ Τόμος Α'] 

Τ λ ' ') ' ' ο.. [ ] ' . ' ' α συνο ικα Ε ερμικα. φορτια, - ι . gι: MJ , της ζωνης του κτιριου για συγκεκριμενο 
βήμα υπολογισμού για την περίοδο ψύξης δίνονται από: 

( ) - = () .. -r oc.. . - ι·.~;: - ( .1nt - . JQ f 
(σχέση 4.20) 

Όπου : 

0 r λ ' ' θ ' ' ' δ 1 'ξ [MJ] - - .1111 ο ικα εσωτερικα -ερμικα φορτια για την π.εριο ο ιιυ ης 

Q(. :ο ι' ολικά ηλιακά θερμικά φορτία για την περίοδο ψύξης [MJ] 
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4 .. 1.2.4 Ετήσι.α ζήτrJΩ11Lνέργειας για φύξη ιιlφου. 

Οι ετ1Ίσιες ανάγκες ενέργειας σε ψύξη για τη ζώνη υπολογισμού του κτιρίου, 

Oc,nd,an,z [MJ], υπολογίζονται αθροίζοντας τις υπολογιζόμενες ενεργειακές ανάγκες 
ανά μ11να: 

aC,rιd,an,z = Σ Oc,nd,i,z (σχέση 4.21) 

Όπου: 

Q C nd ί ' ' 1 ' ξ ζ ' ' β ' λ ' . , : ενεργεια που απαιτειται για ιιυ η τη ς ωvης ανα . ημα υπο ογισμου 
(μηνιαίο) [MJ] 

Σε περίπτωση πολυζωνικοίJ υπολογισμοίJ, οι ετήσιες ανάγκες σε ψύξη για ένα 
συγκεκριμένο συνδυασμό συστημάτων ψύξης, που εξυπηρετούν τις διάφορες ζc;:,νες, 

QC,nd.an,zs [MJ], υπολογίζονται ως το άθροισμα των ενεργειακών αναγκών στις 
ζ(;)νες, z, που εξυπηρετούνται από τον ίδιο συνδυασμ6 συστημίϊΗι)ν, όπως δίνεται απ6 
τη σχέση: 

aC,nd,an,zs = Σ aC,nd,an,z 
Ζ 

(σχέση 4.22) 

QC,nd,ar1,z ετ~)σια ενεpγε ιαΚr'] ανάγκη για ψύξη της ζώνης Ζ, που εξυπηρετείται από 
τα ίδια συστ~1ματα [MJ]. 

4.1.2.5 Ετήσια κατανάλωση Ενέργειας yι.α ψύξr} κτιρίου. 

Η ετi1σια κατανιϊλωση ενέργειας για ψύξη κτιρίου, Oc,con,an,zs [MJ], για διάφορα 
συστ~1ματα ψύξης, δίνεται απ6 τη σχέση: 

Q = Σ (QC,nd,an,zs J 
C,con,an,zs 

m ηC,sys 
(σχέση 4.23) 

Όπου: 

Oc,nd,an,zs ετ~1σιες ανάγκες σε ψύξη για ένα συγκεκριμένο συνδυασμ6 
συστημίπων ψύξης, rn [MJ] 

ηC,sys : Συντελεστής απόδοσης συστήματος κλιματισμού rn. 



4.1.2.6 Ετήσια εκποuπιj αερίων ρύπων από ψύξη κτιρίον. 

Από την ετήσια κατανάλ(uση ενέργειας για ψύξη κτιρίου, Οc,cοn,an,zsυπολοyίζονται 
οι εκπομπές αερίων ρύπων από τη θέρμανση του κτιρίου, και συγκεκριμένα διοξειδίου 
του άνθρακα (C0

2
), διοξειδίου του θείου (S02) και οξειδίων του αζc;χωυ (ΝΟχ), mc,em 

[l<g], από τη σχέση: 

(σχέση 4.24) 

Όπου: 

m C,ern :παραγόμενη μάζα αέριου ρύπου λόγω ψύξης κτιρίου [1<g] 

Qc F ,con,an,zs :εηΊσια κατανάλωση ενέργειας για ψίJξη κτιρίου [MJ] 

C,GE,sys :συντελεστr1ς εκπομπ11ς αέριου ρύπου 

Κ<χηι.}τέρα Θεpμ.οy6νος δ'ίJvttμη 
(KWh/Κg) 

C02 1 S02 ΝΟχ 
(g/KWl1) (g/KWh) (g/KWI1) 

200,0 
11,92 263,6 

ο 165,1 
Πετρέλαιο θέρμανσης 
--·-·-~ -l--·-·--··------~··--·-·---·----~--···---·-1-···-·-·--·-·· 

Υyίχτ""έf;~ι;··-··-·-'··-··---~ 1.2, 73 238 

0,1 

Φυσικό-λέριο 
---!------'-__ _._ ________ _ 

13,83 1.96 ο 1.52 

·····-~·····-·--··· ·····-····:-···-·················-·--········-----·····---~·-·ι.~ ................... -~~·-........ :--·-··--.......,.~-~-·---···-·------+·-··--·····-·--- ··-····----··-· --·---· Λιγνίτης 1320 1,2 1 

λεκ;;~ (περιοχ.fς που είναι 
συνδεδε ι · μενες στο ηπεφωτικ6 850 15,5 .1,2 

ηλεκτρικ6 δί.κτυο) 

Η~εκτρι.σμός (Νησιά πο~> δεv_L---·-----------·---·--ι-----
ειν«ι δ ι , · ασυvδεδεμενα με το 

ηπειρωτικ6 ηλεκτρικ6 δίκτυο) 
Θ;---;---···-···------··-·J __ .. .-:;..-----·~-----------ι---

ρμικη ενέργεια ατrό 

:t9,4 :ι,5 1062,5 

346,5 1,5 0,6 
τηλεθέρμανση 

[ΠΗΓΗ : Ολοκληριιψ~:νο ενεργειακό πακέτο ΚΕΝΑΚ 4Μ Τόμος Α'] 



' ' 

Στην παρούσα εν6τητα περιγρ(χ.φεται ο τρόπος λειτουργίας του προγρcχμματος 

για την ολοκλ11fΗΑ)ση της ενεργειακής μελέτης. 

'' ', ι r 

Πρόκειται για τα εισαγωγικά δεδομένα της μελέτης τα οποία και θα 

περιγραφούν αναλυτικά στη συνέχεια. 

Τα στο ιχεία μελέτης αναφέρονται σε τίτλους και επικεφαλίδες, που αφορούν 

την ταυτότητα του έργου, (Εργοδ6της, Έργο, Διείιθυνση κλπ.) τα οποία ενημερώνουν 

αργότερα. το εξ<;)(ρυλλο της μελέτης. 

, ·.. .: · •. . ···'ι • •. . . 

1 
1. 

ι. 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 
Υτιο.\ογισι;ός Ε'ιφγε;ακι:η Κσrι.ιvι:rλι.ίJσcων 

Έpyo 

Θισ~ 

Η1ιιρrιμηvία 

r.1 ιλιtq1 ~ 

rtt~:ΛK <;! t.ό,Y.)'f:} :·J::c.ic. ,/J yι 
·~ -(11 1. 1 ~ .. /;Ι <1'ι'ί!'1 

Σχ11μα 4.3 
Ε'ξ 1 λλ λ Ι Ι 'δ Ι , ωφv ο uε ετης εvερyειαιcης απο οσης κτιοιοv 
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Π6!η 

. , !. Ί. / ·1 'J ) 

Επιλέγοντας "Στοιχεία κτιρίου" εμφανίζεται παράθυρο με μια σειριί από μεγέθη 

που αφορο(>ν το κτίριο και κάποια επιπλέον συμπληρωματικά. στοιχεία. 

) 1Q 

i 6D 

11 

./ 

r,1, ε, υι.μ~ 1 ή κεr 1ι1. , .. 
fl• ή~ης ε, cρ1; γή Ktr Ιf. 

ι: 

12' 6 

J52 19 

J ' 

Ok Ά.Ι(ιφο 

Στοιχεία εξεταζ6μενου κτιρίου 
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4.2.2 Ί'νπι.κά Στοιχεία Κτι.ρίου 

Με τον 6ρο αυτ(), αναφερ6μαστε σε ορισμένους κοινούς τύπους δομικι~>ν 

στοιχείων του κτιρίου, οι οποίοι συνοψίζονται στο αντίστοιχο παράθυρο. 
Όπως φαίνετα ι και στο σχ11μα 4.5, ο χρήστης μπορεί να ορίσε ι τις ακ6λουθες 

κατηγορίες δομικc:)ν στοιχείων: 

Τυπικά Στοιχιίcχ 

t::.ζωτtpικο1 1::.σω1ερ1κο1 
Οροφtς Δάπεδα 

Ανο1γματ 

ΥΠΟλ. Αποpροφη- 1~a.ι61η1α Τύlτος 

~· Iwr.U ΤiΚΟtηtα ιι<π ομπής 1oixou l:;:j (WΙn1'Κ) as.c ( 

Et. Τοίχοι Πιρrιρο ι\ 

' ' 

Τυπικά Σ1οιχεία 

Αοκόί vπι.οη.:ιλ.ώο.ιι:na 2S 

n.ι~vρt\(ό. 'f'C*J.00 vno\tι~" 

(t1:1Η:ρ:~ή l:O(tOΠQίo 26 

. '5α Ο .•Ο 

0.6'2 ο.•ο 

0.$33 0.40 

ο 3gs ο.•Ο 

Σχήμα 4.5 

0.80 

OtO 

Ο . ΙΙΟ 

ΗΟ 

tlων 

Τυπικά στοιr.εία εξωτεοιιοjς τοιr.οποιίας 

·-----·-··--·-··-···-···· .. -... ~·~· -~= ... c-c_,,,,_ ... , .. ~·-····--··- ~-~·• -.~-~---~-----~ 

t:<,ω1 ερικο1 1::.σω1ερ1κο 1 

1 Διπλό οπόσιοσης 1 2mm\ι,ιιra>.λ~6 tο . πλο!σΨ 12.$,m} 

2 bπ~.όό"ΤΤΟ<nοσrιt: 1 2mm()Jι.τολλ:ν.ό10 .ττλQίσ)Ο 12Sc.m} 

3 Δmλοa:πόσtοση{ 1 2mm (}.lt.1αλλw.6t0 . πλfiσio 12.Scm) 

"4 Διrrλό01τόσtασ.ης 1 2mm~}.Ιησλλ»tόιο.π1.~ 12.Scm) 

S Aνorft.ιa ~ 1(όρι (ξίιmο ττλtF.ηο) 

Διπλό m6οτοσης Ι2""' (•ctωJ.•.ό.,..nλΦιι>ο 125tιτι) 

7 Διπλδcmά01οσης Ι 2""'U>Μλλ"'6.,.πλ""'° 12Scm) 

$ Διπλό cπόmοσης Φι"' U>«ολλ"'° ., ,πλοία>ο 1 2 .Stnι) 

9 Δπτλδδlον.ίνοv Ι2mιτιΜταλλw.όισ.πλοίσιο 1 2.5cιn) 

10 Α•ΟΙ'ι•• ;.φι ιζόμι (μm>λλ:<ό πλοίσ>ο) 

11 Δrrrλ6 οτrόο11:ι'σΊ)(" 12rrrn tμιταλλι<.ό "° τrλokno 12 .Stm) 

Δάπεδο 
11νσιv~ιατ 

Πλάι . ΎψΟ( Σννr. nλόιος Συνι 
tm) tm) θιpμικώv πΜιοfου Θιpμοπ. 

Ι)Νοκ/:Ν (m) πι.cισίοu 
................... - - ...................... ΙΙJΙΟ,Μ1θ.~...... __ ,. ___ .... _ .. JJι ...... 
1 2{1 2 25 0 68 ο 125 Η 

1 211 ·ι. 3S 0.68 0.12$ η 

ο.~ο 1.25 068 Ο, 125 ·35 

1.2i! .2 10 0.68 0.125 3.5 

2,25 2.2 

0.8 2.25 ο.ιιι 0 1 2~ 3.5 

0.9 2.50 ο.ιιι 0.125 3,5 

12 0.60 o.u 0. 125 ~,s 

t.ΙΙΟ C,30 o.u 0.1 2S Η 

2.10 S.S1 

Ο .& 2.10 o.u 0.12S }.5 

1.oe 1,06 ο.68 0.125 3.5 

Σχήμα 4.6 

Τυπικά στοιr.εία ανοιχuάτων 

Σιm. • 

~~~Ξj 
.ΙJ !ι ___ , -
2.& 

28 

2.8 

2.8 

ΗΙΙ 

2.11 

2,s 

2.ι 

2.S 

6.S Ι 

2.8 

2.8 
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Κ<ΧΕ)ε δομικό στοιχείο χαρακτηρίζεται από την περιγραφr) του, τον τύπο 

κατασκευr'1ς του (απλ11 περιγραφ11) και το είδος του στοιχείου στο οποίο ανήκει. Οι 

δυνατές επ ιλογές σε ότι αφορά το είδος, είναι οκτώ: 

1. Τοιχοποιία 

2. Μπετό 

3. Δάπεδο 

4. Οροφ1Ί 

5. Συρόμενα 

6. Πυλωτή 

7. Στέγη 

8. Τοίχος Διαχωρισμού 

~"' ~· 

••• Τ .-~ .•.>•.! Ι '• 

"f''l\i . ~• · Ι 

··- , •. ·' r !';(...' . ·•1 · ·-~,,.ι~ •;· rτ.~.,;. 

~ )"" :. Mt » _.ι, ).•;; ) ι • -• · ι; ιJί; · τι 

1'{,. 

ι·:Ί , . , li- 1 

Σχήμα 4.7 
Εξωτεοιιοj τοι:κοποιία εξεταζόuενου κτιοίοv 

Κάτω από την περιγραφή του δομικού στοιχείου υπάρχει πίνακας με τις 

στρ(~σεις τu)ν υλι1((i>ν από τις οποίες συνίσταται. Κάθε στρι;)ση αποτελεί γραμμή του 

πίνακα, αποτελούμενη α.π6 έξι στήλες: Η πρ~ηη αναφέρεται στον α/α του υλικού, η 

δεύτερη στην περιγραφή της στρώσης, η τρίτη στην πυκνότητα (προαιρετικ11 

συμπλτ'1ρωση), η τέταρτη σηlλη στο πάχος, η πέμπτη στον συντελεστή θερμικής 

αyωγιμί>τητας λ, και η τελευταία στο συντελεση1 θερμικής αντίστασης R. 
Εκτός α.π6 τις ση><;)σεις των υλι.κ~)ν με τα πάχη τους, θα πρέπει να 

συμπληρωθούν και οι αντιστάσεις θερμικής μετάβασης Rsi( εσωτερικ1)ς επιφάνειας) 
και R.sc(εξ(uτερικ1Ίς επιφάνειας), που βρίσκονται στο κάτω μέρος του φίιλλου (για 

ευκολία του χρ1Ίστη εμφανίζεται σχετικός βοηθητικός πίνακας απ6 τον οποίο μπορεί 

με διπλ6 κλικ στο ποντίκι να επιλέξει κατευθείαν την αντίστοιχη περίπτωση). 
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- - ---- - - -

Τέλος, στο πίΥνu) δεξιά μέρος του φίιλλου δομικού στοιχείου σχηματίζεται 
σκαρίφημα της τιψ1Ίς του δομικού στοιχείου( σχήμα 4.8), ()που τα πάχη των 
στρώσεων σχεδιιίζονται υπ6 κλίμακα, ενώ επίσης φαίνεται και η ονομασία τους . 

Zoom 
..-~~~~~~~~~~~~~ΑΕ>Βε6τοτ6ιμtvτοκσvίο 

____________ ΟnτοnΑιvθοδομn με δι 

-------~-Διοδ~<wμ έvn nολuΕ>τε.ρ ί 
...------Οnτοnί1ιvθοδομn μ ε δι 

______ ΑΕ>Βεστοτ&ιμεvτοκοvίο 

ε Ί::τα c5 ιενοv κτ Jίου 

, ι 
0 

άς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 
«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακης συμπερ φ Ρ 

1 1 

'''! 1! 1 

ι • 
1 

1! 



4.2.3 Μη θερμαιvόμεvοιχ<fψοι (Μ.Θ.Χ) 

Μη Θερμαιvόμεvοι Χώροι 
••••••,.••••••••••Μ••••••••Μ•••••• •• •••••••••Μ •••••••••••••••>Mooo,.oooMM••• •Mon .. •••••-·•-··-·•••·----•••••• .. M .. nn .. o••-nn•·-----••••---·•·- '''''''-" "''''''"-'"''--'''''"'-'"'- '"""'"''- ''''''-''-''''''"''--''''''"' '"'''" '-"'"'""'''"-'' ''"'-'''"•-'M"""'" '''"""'' ____ _ 

@ρασ~~Κ:iϊ) ΙΔϊαν;;C!;r!ϊJ 
--·-·1": · 1 · -··Ατiέ:ίΚ.όVϊΟ-- ···. -- -·-

Ολtκ6c 
OVνt ιλ(OTftC 
ι~cταφιcιp ά~ 

·---··-···-····-··········---.. --····-----·--··- -···--····-·- .. ···--- .Qι.αιι.ι:'ιιnιαc._. 
Υπbρχ.t?ι ιν ΚΟΙJψ.ιi>ι ι<Υ1α σιι ητοφ'1 μ c ι.,; . al.ρα ιιc ι. rτ ι:rρκη α ι.ροι:π ι:.νuν 1~1ηrnς 1t\4 .7 

Σχήμα 4.9 
Μη Θερμαινόuενοι -κ<iJοοι 

Μέσα από το σχ11μα 4.9 έχουμε τη δυνατότητα εισαγωγής των μη 

θερμαινόμενων χe,;)ρων του κτιρίου καθc.;)ς και ορισμένα στοιχεία που τους 

χαρακτη ρίζουν. Με το πλ11κτρο "Προσθψcη" μπορεί να εισέρθει μια νέα γραμμή στη 

λίστα. και να συμπληρωθε ί . Καλείται δηλαδή ο χρήστης να δώσει το όνομα του 

Χ<~ρου, το εμβαδC>ν και το ύψος του και τον τύπο αεροστεγαν6τητας του μη 

θερμαινόμενου χώρου απίJ την αντίστοιχη λίστα. 

4.2.4 Διπλανά f<τίρια 

ίΙ Διπλανά κτίρια 

Προσcιναιολισμός 

Ανατολικά 

Νοτιοανατολικά 

Νότια 

Νοτ~οδvτικά 

Δvnκά 

Βορειοδvnκά 

Βόρεια 

Βορειοcινcι1ολ1κά 

Απόσταση Ύψος 

i!} 
-· -- .... -·· ' 

30 

8 

30 

30 

5 

ο 

2 

ΟΚ [ΑΚϋρωοη 

Σχήμα4. 10 

Αποστάσεις διπλαν(ί.Jν κτιρίων 

8 

8 

ο 

ο 

7 

8 

8 

8 
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Σε περίπτωση που το γειτονικό κτίριο έχει απλ11 γεωμετρ ία και σκιάζει 

ολ6κληρη την πλευρά του κτιρίου του δηλώνεται εδ<~ την ύπαρξ11 του, δίνοντας την 

απόσταση και το ύψος του ανά προσανατολισμ6, είτε να δηλώσει αναλυτικά στο 

φύλλο υπολογισμού το σκιασμό που δέχεται το κάθε δομικό στοιχείο από το διπλανό 

κτίριο . 

Γενιιcιj uοοφή φύλλου νπολοyισu<l>ν: 

Το φύλλο υπολογισμού αποτελεί την καρδιά των υπολογισμ6)ν της εφαρμογ1)ς. 

Στο παράθυρο αυτό αναλύονται οι θερμικές ζώνες και τα συστ~]ματα του κτιρίου 

αλλά και του κτιρίου αναφοράς. 

Το παράθυρο αυτό αποτελείται από τέσσερα βασικά τμ1]ματα όπως φαίνεται 

στην παρακάτω εικόνα: 

(ίi Ί 
·.___~) 

''· 

Ζ~Jνη 1 !1 Β 
..., 1 Επίπεδο 1 

1---~--J 

1 ~---- h·1 
β .:: __ ~1 
,5 1 
. ---! 

Σχήμα 4.11 

Ν 

L\ 

Α 

Δοuή φύλλου υπολοyισμοι} προyρ<χuuατος 

Στο τμ1)μα Α επιλέγεται αν θα εμφανίζονται οι Ζώνες ή τα Συστ~]ματα. 

Η μορφ1] του τμήματος Β εξαρτάται από την επιλογή που έχει γίνει στο τμήμα Α. 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



Έχοντας επιλέξει το τμήμα Α του παραθύρου "Ζι~νες" και έχοντας κάνει κλικ με το 

ποντίκι πί'ινω στη "Ζ<;)νη 1" στο τμήμα Β του παραθύρου, το παράθυρο του φύλλου 

υπολογισμού έχει την παρακάτω μορφ1) του σχ11ματος 4.12: 

ΦΙ\λλο γrtοΝ:>γισμ<)Ιί 

Ktlpιo U!IO μ<λt1η 

Ζώνις 

r •~Ζώνη 1 
1 Υnόγε.10 
2 ΙΟόγιιο 

.... 3 Όροφος 

, fινιr.ό 

eι~~ψ1π'μ~:ι!u <:ιρ(Ι ζ1.;.1'1ι. ~ ·~ 'Jι,p.,.,, ,\Jl'j ι·c} 

'7:pμ~~y·) J •t.: tι~ρι;: ζy. ης fl•) γ-.. ζη \'C) 

Εμi\<>66-. (""Κ 101~ 

Λό\~ μήκwςmλόι~ (;,.'Κ 

Ύψος ιπ~11tδοu (ω-.-ης (m) 

Εn•Ο\Jμη16ς 6γ><0< {"'3) 

Υπολογ>{ό\•Μ( 6'Ι"Ος (m3) 

k.<Jιηγcp(t: &ό 1 Ctξης ιλtγχtk) & οuιομcηιgμών (βε.ΜS) 

Αιρ•ομ6ς 

Χρι\οη 

Φωι tΜ'ι 6ρασι·t~':φα λο)Ί'π!r\ρό {ΙmJ\\I) 

Ε1nθοοιι~1 ~ 10)(0\ "'"""'"°" {W) 
Υnολογ'Ι(ΟJ.Ιt\η ιtfΧ!)ς φω11αμ0tj rNtm') 

Aut(>Po:'tiιt ~f()( tM'(XfN ..... ιtι~οU •-w1t0μOl.i 

Αuτι.ψcιισμοl <r'Ιiχιttιιοης dιηcη\( 

Σύοτημο tmΟμ61(/>ννόη( 61ρμ61η1ος ""'""""' 
Φώ'r1σν6( αοοαλtfcι; 

Ε9t6ρ.1ιι.6 C'ιιΟ'ff)μό 

t:: f.-'° f'?l'~!..,rι iα).ύ<ιY'11Ι 

Emθ\Jvrιr~ n(Ρfό;(ή Φ.Jc)καιι ~Μμόi:ι \15ιο) 

ΩΙ\)«)JΙ\ ~1~.νtι Φw1~oμflv {._..) 

Κdάιος ιΕ) 

ι,ΟΙ)(<iο e • .,...~ς Ζι!ιlης 

10 
26 

124610 

12 

3 1D 

452 190 

462 190 

~1ΙΟ\16\ 

Μσrοκcnοοdι;ι 

' 000 

ο 00 

000 

Χ..Ι'Ο"Μι•ος iλcvxoς .,,,.,.,. .,..,,"\>,. 
. Χ..pο</.η>ος δ>ακ6nιης (όο~\Ι•ΡΙ•~Ι) 

ΟΧΙ 

ο 0000 

ο 

000 

Σχ11μα 4.12 
Φύλλο υπολογισuοι) προγράιιματος (Γενικά) 

Κάτω από αυτό το πεδίο, ο χρήστης έχει μια εποπτεία για την ενεργε ιακή ζήτηση 

θέρμανσης ή ψίJξης ανά μr]να και ετησίως. 

• Ενεpm_ακή ζιjτηση για θέρuανση: Υπολογίζεται για κάθε ζώνη η ενεργε ιακή 

ζ11τηση για θέρμανση χι;>ρου , για συνθήκες συνεχοί>ς θέρμανσης, για τους 

αντίστοιχους μήνες. 

• Ενεργειακή ζιjτηση για ψύξπ: Αντίστοιχα υπολογί.ζεται για κάθε ζ<λ)νη η 

ενεργειακή ζ~Ίτη ση για ψύξη χι;)ρου, για συνθ1Ίκες συνεχούς ψύξη ς, για τους 

αντίστοιχους μr]νες. 
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4.2.5 .. 1 Επίπεδα-Στοιχt:ία Κελύφους 

Όπως προαναφέρθηκε, ο χρήστης ορίζει τις ζώνες του κτιρίου, και με τη 

βο11θεια των αντί.στοιχ<uν φύλλων υπολογισμού του προγράμματος εισάγε ι τα 

γεωμετρικά δεδομένα και τα δομικά υλικά του περ ιβλήματος της ζ<;)νη ς . 

Έχοντας επιλέξε ι το τμr'1μα Α του παραθύρου "Ζώνες" και έχοντας κάνει κλικ με 

το ποντίκι πά%J σε ένα επίπεδο στο τμ11μα Β του παραθύρου, το παράθυρο του 

φύλλου υπολογισμού έχει την παρακάτω μορφή του σχήματος 4.13: 
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Σχήμα 4.13 

Φύλλο υπολογισμού ποογράuματος {Τοιχοποιίες} 

..... - ................................................ ,_ ............. -.................... _, __ ,, .. ,, ... ,_.,,,.,_ .. ,_ ............ _, __ ,,,, ___ , _______ , __ ,_, ___ , __ , __ ,,,, __ , __ ,, ______ ,_,,,_,,,,_,_, ____ ,, ..... --... .. 
«Μελέτη Βελτίωσης ενεργεια1<ής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» • 



Στο κάτω μέρος, του φύλλου υπολογισμού συμπληρώνονται τα στοιχεία για τις 

θερμικές γέφυρες. 

Οι θερμογ~:φυρες αποτελούν τα "ασθεν1( σημεία του κτιριακού περιβλ11ματος 

και λειτουργούν επιβαρυντικίι στη θερμική του προστασία προσαυξάνοντας την 

ενεργειακτ] κατανάλωση του κελύφους. Διακρίνονται σε δύο τύπους α) γραμμικές και 

β) σημειακές. Οι γραμμικές θερμογέφυρες έχουν ομοι(ψορφη διατομή κατά μία 

διάσταση εν~) οι σημειακές δε λαμβίινονται υπόψη στους υπολογισμούς. 

Στο φύλλο υπολογισμού συμπληρώνονται τόσο οι θερμικές γέφυρες προς το 

εξωτερικό περιβάλλον, όσο και οι θερμικές γέφυρες προς εσωτερικούς χώρους 

(αποτελούν τις θερμικές γέφυρες που βρίσκονται στα σημεία που διαχωρίζουν ένα 

θερμαινόμενο χώρο από ένα ΜΘΧ). 
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Σχήμα4.14 

Στοι'(εία θερuιι((iJν yεφυρ(iJν 
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Σχήμα 4.15 

Στοιχεία Θεομιια!Jν yεφvρc!Jv 

•• ... 
•• 
• 
•*< . .. 

Πατώντας στο πεδίο "Περιγραφή" ανοίγει το παράθυρο των σχεδίων των 

θερμικών yεφυρ(~ν. Ο χρ11στης μπορεί να δει όλα τα είδη πατ{{)ντας στο αντίστοιχο 

βελάκι και αναλ6γως της κατασκευής που έχει να επιλέξει μία κατηγορία πc.π<i>ντας 

στοναρ~μόμε τομπλεχρώμQ 

-Ύϊι:τ.-~ t:οωτ. 
vωνkκ νωvkιt 

Ι ε::~;__=-1 
1 . "i . 

Σχ11μα 4.16 

Στοι-κεία Θεριιικών γεφvρ(!Jν 
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Αυτομάτως στο κεντρικό παράθυρο των θερμικών γεφυρών συμπληρώνεται η 

σηiλη του συντελεστή Ψ (W /Π1Κ) και ο χρ1iστης συμπληρώνει το μ~iκος της θερμικ1iς 
γέφυρας στο αντίστο ιχο πεδίο και τον αριθμδ ιδιοκτησίας αν έχει. 

Με αντίστοιχο τρ6πο συμπληρ<~νεται και το πεδίο "Θερμικές γέφυρες προς 

εσωτερικούς χώρους". Στη συγκεκριμένη περίπτωση, μόλις επιλεγεί ο "Γειτονικός 

ΜΘΧ" από το αντίστοιχο πεδίο συμπληρι~νεται αυτόματα η σηiλη του συντελεστ1i 

ρύθμισης bt. 

Το παράθυρο των συμπληρωματικών στοιχείων εμφανίζεται πατι;)ντα.ς F12 

είτε με επιλεγμένο το δομικό στοιχείο πατ<l)ντας στο πλ1iκτρο 0 στο πάνω μέρος 
της οθδνης και έχει την εξ1iς μορφ1) σχήμα 4.17: 

~; Συμπλr;ρω .ο.τ,κάστο1χεία 

Πiήρrι~ ηκi 011 

.. ~;· :,·,, '·' 

Γi·.ι..η~< ':ι(1,ςο:.11ο•J Π;ιοί;~11~cu (tι:; 

ΓΙι,ι;':rι:~ Κσ1r:κ ,~ΙJ;·~U f!ι,o~cλ~U J~>;f,1<i τrλ;uράj (m] 

nι.i:Ί~·; \f.')l<:γ.~;,uφou Πpof, 6λt1U (οριο1~ρ11 rιlιΙJpci] ! η1) 

l·n6'JΙ·J~~ )μζο :1.ι,σ ΙΊροf,iι.οu (1n) 

.l-,nr)C''tl(:'l) V•:H ,:t-~(ι;..1;ψQ:j ΓJ ~;':;POl.CU [δf.~Ι (l Π,',f. ΙJi)(;J (m) 

r-.rrιN ιασι 1 Κ<::"·"· όρu~~" Πι-c~όl ;υ Ιαp1σ1.rρή πλtιφά] 1m) 

r•"iιJ_;'(: Vl (ΠlfJ j\.Η',;~1 Υό ~. 1' iμ10 

,.:.. :1 rιcι,..Jσ1 μ.ωοu t-"HCX.Jί1V'! 11 ς trηι;.~r. '-ια\ ~τ1ό ηr::p:ιό 1~ 1 τe;.1r".CU 11-·ιιpiόν 

Γωη~; .\ξ·.·ιΗ~ι.t;•:ι: Γ;. !) fJiδι·ι1 

~,ι:ι;r-.s' \C'Ι•1r; ~J,,::ρ~Jt r~ϊι. ~::ΗΟ!α{; ι,ι,' a~c i f'}jrHOζ 

Σtt.ϊ ~ \: ί μiιη / Κ~·~., Αρισ rι:r.11ς Γω .iά' ς 

ι.vJ rtτ<.ιy'μ" . 1 1 γ 1...,r}r·1J f.ιρ~σ r:ρrγ1 Γ;,,,,; .-ίΟ.ζ 

·η. ί {~··t) 

.l""yισι;;ιό ,.μ., . 0 1ι) 

Σχήμα 4.17 

Στοιrεία Σκιcrσεωv ποοΒι)λων 
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1. Σκι.άσεις από προβόλους: 

Ισχύει για ανοίγματα κυρίως αλλά μπορεί. να χρησιμοποιηθεί και για επιφάνειες 

τοίχ(uν. 

Σε περίπτωση οριζόντιου προβόλου απαιτείται η συμπλ11ρωση του πλάτους 

του καθ6)ς και η απόστασή του . 

Σ 
f f , 1 Ι ' f 

ε περιπτωση ανοιyuατων, η αποσταση ειναι απο το ανωκασι του ανοιγματος 

μέχρι τον πρόβολο (στο πρόγραμμα λαμβάνεται αυτ6ματα υπ6ψη και το μισ6 ύψος 

του ανοίγματος) όπως φαίνεται στο ακόλουθο σχ11μα . 

... -···-·····-···--··-·-·-··---·---····-·--·-·---· .. 
/ 

Σχήμα4.18 

Σκίαση οριζοντίων προβόλων 

Πχ. για μπαλκόνι πλιίτους δύο μέτρων που βρίσκεται σε απόσταση lrn πάνω απ6 το 
παράθυρο Al, θα πρέπει να συμπληρωθεί για το παράθυρο Al (αφού πρώτα 

εμφανιστεί το πινακάκι) πλάτος οριζόντιου προβόλου=2ιn και απόσταση οριζόντιου 

προβ{)λου= 1 rn. 

Σε περίπτωση τοί)(.ΟV. κολώνας ή δοιcαριού η απόσταση αυτ~Ί δίνεται μηδενική 

και το πρόγραμμα προσθέτε ι αυτόματα το μισό ύψος του δομ ικού στοιχείου, ώστε να 

γίνει ο σωστός υπολογισμός. 

Σε περίπτωση κατακόρυφου προβόλου αναλόγως αν είναι απ6 την αρ ιστερ11 

r'1 τη δεξιά πλευρά του στοιχείου (όπως βλέπει το δομικό στοιχείο κάποιος εξωτερ ι ιcός 

παρατηρητής), δίνεται το πλιίτος του κάθετου προβ6λου και η απόστασή του. 

Πλ(Γr()ς KOn:>""Oρvf>OU πpοβόλc:>Ι.Ο 

l::::.....-=..-:...-:::.:::===---=----1--=--==-============= 

cnτό<:rιαση 
κστσκόρuφαJ 

πι>σ6όλοu 

Σχήμα 4.19 
Σκίαση 

κατακόρυφων 

προΒι)λων 
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Σε περίπτωση τοίκου. η απόσταση λαμβάνεται από το μέσο του τοίχου 6πως φαίνεται 

στο ακόλουθο σχέδιο (στο σχέδιο φαίνεται σε κίποψη ο κιίθετος πρόβολος που 

προεξέχει του κτιρίου). 

Σε περίπτωση ανοίγιιατος. (uς απ6σταση λαμβάνεται η απ6σταση από τον κάθετο 

πρόβολο μ έχρι το άκρο του ανοίγματος (το πρόγραμμα προσθέτει αυτόματα το μισό 

μτ'1κος του ανοίγματος). 

απόσταση 
κατακόρuφοu 

προβόλου 
' 1'" ""1 

πλάτος 
κmακόpυφοu 

προβόλου 1 1 
1 1 

1 
! 1 

: 1 

11 

~-

Σχτ'1μα 4.20 
Σιcίαση ιcαταιcόουφων ποοβόλων 

2. Σκίαση τέντας: Συμπληρώνεται η απόσταση του κάτω μέρους της τέντας από το 

δομικό στοιχε ίο καθι;>ς και το πλάτος τη ς τέντας. Ο ι αποστάσεις αυτές φαίνονται 

αναλυτικίχ. στα ακ6λουθα σχέδια, που αφορούν 

Απόσταση 1<άτω J 
μέρους τέντας από 
δομικό στο ι χείο 

Πλάτος τέντας 

v::-:~ ;/ ,/ ,, , , / 

1

, ,,/ 

. . 
' ί _.,,·· 

1 _,.,. . . .. ~· · ,. 
,•( 

1 

1 

1 

,.,."'·'··· 

Σχήμα 4.21 
Σκίαση η:(ντας 
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3. Σνvτελε:στές σκίασης 

Σε περίπτωση σκίασης από γειτονικό κτίριο, συμπληρώνεται η απόσταση του δομικού 

στοιχείου από το διπλανό κτίριο και η απόσταση του μέσου της κατακόρυφης 

επιφάνειας απ6 την παρειά του γειτονικοίJ κτιρίου. 

\ mpιa υπό μελέιη 

/ 

/ 
Ι 

,. -- ί" -
/ 1 

/ 1 

1 

1 σπόσrοση μέσου 
1κωακόρυφης επιφά"vιιας 

από παρειά γι!ΠΟVΙΚΟύ 

• ισιρiου 

___ 1 

-· . . -απόσταση από yειτο1ί!κό ιcτfριο 

Σχ11μα 4.22 
Σκίαση από uακοινά κτίρια 
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4 .2.5 .1.3 Στοιχεία σχεδίασης 
Πρόκειται για επιπλέον δεδομένα τα οποία βοηθούν στη σχεδίαση 

σκαριφημάτων των όψεων. 

Ειδικότερα, η συντεταγμένη Χ της κάτω αριστερ~'~ς γωνίας δεν είναι παρά η 

απόσταση του δομικοί> στοιχείου από την αριστερ11 πλευρά της όψης, ενώ η 
συντεταγμένη Ύ κάτω αριστερής γωνίας το ύψος που βρίσκεται το δομικό στοιχείο, 
από τη βάση της όψης π.χ. για τα ανοίγματα η ποδιά. (Θεωρούμε ότι η κάτω αριστερ1'~ 
γωνία του σκαριφήματος όψης έχει συντεταγμένες (Χ,Υ)=(Ο,Ο) όπως και φαίνεται και 

στο σχήμα 4.23) . 
Με τα στοιχε ία που έχουν συμπληρωθεί για τις διαστάσεις (μ11κος, πλάτος) του 

δομικού στοιχείου και με τον προσδιορισμό των συντεταγμένων της κάτω αριστερ11ς 
γωνίας του, α.υτ6 τοποθετείται στην κατάλληλη θέση στον προσανα.τολισμ6. 

Θα πρέπει να επισημανθεί, ότι εκτός από παραλληλόγραμμα. υπάρχει η 
δυνατότητα να δοΟοίιν και ορΟογι.;)νιες τριγωνικές επιφάνειες παρέχοντας την 

ευχέρεια. σχεδίασης τριγωνικι~ν τοιχοποιιι~ν κάτω από επικλινείς στέγες ή άλλα 
τριγωνικά στοιχε ία.. Στην περίπτωση αυτή, στο παραπάνω παράθυρο χρήστης 
δηλώνε ι τρίγωνο (αριστερό 11 δεξιό) και δίνει τις συντεταγμένες θέσης της ορθ1)ς 
γωνίας του τριγώνου. 
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Σχήμα 4.23 

Σ;cεδια.σι.ιc>ς στοιχείων τοψ>ποιίας 

Ε\οδοl 
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4..2.6 Συστήματα 

Μετά τη συμπλτ'1ρωση των ζωνών ο χρ11στης συνεχίζει με τη συμπλήρωση των 

συστημάτων που χρησιμοποιεί το υπό μελέτη κτίριο. 

Ο αρι0μ.6ς τι.υν συστημ<χτων είναι αντίστο ιχος τuΝ αριΟμ<.:)ν των ζωνι~ν ο 

οποίος ορίζεται στα γενικιϊ στοιχεία του Κτιρίου . Ο χρήστης πατώντας στην επιλογ11 

"Σί>στημα 1" (σμβ . με "Β" στο επόμενο σχήμα) συμπληρώνει τα στοιχεία των 

επιμέρους συστημάτων όπως περιγράφονται στη συνέχεια . 

• Αρχιίο Στσιχεiο Εμφόνιση ~Vοολογιψοιί ~ θ(3>οοθήκις ~ιο 

ί J .J w ..3' ~ ; $ _j 4Μ. ,©·! •t!Ι 4.) ~ : im τJ Θ Σ 
{ίί] .ι Ι Ί.ι 1 ιΒΞ ι_-.J:ιι Jij . ~: ~-·: . · , .. 
~ 

Κιίp ιο ιιπο με}l1 η 

Επ!Ιηη1ή θφμαΝόμινη nrl()άνω (m') 

!ΚρμcΙVΟΙΠνfl εΊΤΨνtια (m') 

Επlθιιμη16.; θιρμαινόμι~ όγκος (rn3) 

0φιι(l((όμινος ~κος (m'3) 

ΙΊ«ροοσία συστήμα1ος Βίwανσrιι; 

Σ1 ΟΙΧtiα συστημάιωv παραγωγ"' θiwανσrιι; 

Σχ1)μα 4.24 

Εισg.yωyή Ηλεκτρ_ομηκανολοyιιcών Σvστημι~των (Η/Μ) 

Έχοντας επιλέξει το τμ.1)μα Α του παραθύρου "Συστ1)ματα" και έχοντας κάνει 

κλικ με το ποντίκι πάνω σε ένα Σύστημα στο τμήμα Β του παραθύρου, το παράθυρο 

του φύλλου υπολογισμού έχει την παρακάτω μορφή αποτελούμενο από επτά 

καρτέλες "Σύστημα Θέρμανσης", "Σύστημα Κλιματισμοίι", "Κεντρικές Κλιματιστικές 

Μονάδες", "Σύστημα Ζεστού Νερού Χp11σης" ''Ηλιακός συλλέκτης", "Φωτοβολταϊκά" 

και "Ενεργε ιακή Κατανάλωση": 

<<Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 
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Φύλλb νπολο\>ΙΟ)ιΟΟ 

ΚΊ!ριο uno 1 ιιλ..'τη 

ΣυσnίJαrο • 1 

Σuortμi 
v1 .. --.-.... ,.._ 

Επιl>ψηιή ~"'! ιπι~.ω (m') 

Θιf;}ι:::ι.t~nη tn.~1.·σ ιιrι)'J 

Εmδομη:ος θφ1>•''"V""Ι οyν.Ο( (ιn3) 

Otρi.cr.o;~ οιr.ας tmJJ 

Παρο"'7iα οc•ο1ήμ<ηο1 θίwσwrκ 

Σ1οιt,ιiο ουσrημόι...,παρcιιs(Ι'κ&iΡΙΧt•"ης 

124610 

J62 \5() 

IU\I 

Εί.urοτηιπλΙJΡC')ΙΝ> 

Σύο1rμο~ς 

Διfl•uοη Ι\ιχruοο δοα'>'Ομή\ 

Μ;.....,,, δικnίw ό:αι"Ιf!i\ 

Σι tοωιιι-cίς χ~ .γ,.., mι "' t(ωitpιi(oV\ 

μΙ>ιωcη ""Ιρ1ου <Μ cοράς 

Επi&υιιι!ιος βα ;ιό\ απόδοσης 

Υπο>.>,~Ο\)r.<)\ Ρ'*~6\ 011.mr,1 

Επι&ηφή "'λ~ δικτVw δοσνορι\\ (!:\'/) 

l:)χlίςό Joι .,·,;,J~f~~'IJ 

Κ6ο,ος1Ε) 

Παράl'Ο"•Ι οποτιλ<Ο)JαΙr<C1ηrας wοοβο)JΙJ11ι911α"""' )ΙΟ'.~δων Ι.flό 

11οpό\"'1Ο\ δοο.οmδ\ιι..~κ ί.ιιr~ιiος Ι_rm 

0950 

09.1; 

0.00 

2000 

0.00 

ΣUα~ιιισ mτΟΙJnι\; 

Y~Ji (90·70'C) 

1.00 

0.97 

Ι.00 

0111 
l1apόy<711a\ ~uι"'1jς ιοορροπiα1 "~\IO'"''""'ιbydιJ 

βΜΙ\t\ κα; κα<0ο~πήρl)<lη "W'1'°"" J)Mδ<.N(ot naι..l •~ipα) 

Τiί11ας t<woma\Ι v<>'ό6.1\ 

Επ~η16( βcδ\."« σn6δοοης 

i\ρίοης cnrό6oortς ot ta..nρ.<ό 1otx• 

0.000 

Yno!~,.( ''"'!>\~>Ο\ ~now.irι; Οθ/6 

Κόmος (€) 0.00 

eιw•ισιι Η• 

~-;-;c$10\)(M)t/ ou 000 0.00 •ΟΟ 000 000 .~, 000 

θοηβηι~~WΟr"~α__ O'JO ;ar 09() Ο<) 000 000 QI.') ΜΟ 000 

ιννοι.ο 1<'4 11 ~9 1.'n 105 000 

Σχ11μα 4.25 
Φύλλο Υπολογισμού Η/Μ εγκαταστιiσεων 

000 

OIO 

O.t'O 

.... ~.το« 
ί. .. 

οιι 

).& 

ο ... 
09() · ~ 
1, 7$ •!!> 

Οι τιμές που αρχικά εμφανίζονται σε αυτό το παράθυρο είναι αυτές που 

δίνονται και στα γενικc't στοιχεία. Όμως, μπορούμε να τροποπο ιήσουμε 

οποιασδr1ποτε από αυτές τις τιμές. 

Αυτό έχε ι μεγάλη χρησιμότητα στην περίπτωση που το κτίριο αποτελείται από 

περισσότερα απ6 ένα συση1ματα τα οποία μπορεί να είναι διαφορετικά μεταξύ τους. 

Στον παραπάνω παράθυρο παρουσιάζεται το σύστημα θέρμανσης. Με 

αντίστοιχο τρ6πο συμπληρώνονται και τα υπόλοιπα εγκατεστη μένα συστήματα του 

υπό μελέτη κτιρίου. 

<<Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κο:rοικίας» 



4 2 6 

Έχοντας πλέον τελει<.ι\σει τη συμπλήρωση των στοιχείων των συστημάτων του 

κτιρίου, σε αυτή την επιλογή εμφανίζονται αναλυτικά οι καταναλώσεις του κάθε 

συστήματος ανά μήνα και ετησίως σε l<Wh/1n2 (σχ11μα 4.26). 

~--------------------------·------ ..------·------·-

Kript(• υπr, μλiτr ι 

Σ ιJστrιμωα 

• Κτφιο 
Σύσrημα 1 

.2 } '/· Ν 

... ! ~ . 

!·;μ(;ζr; ······ 

Ι!. :_ι:α_::: ιι 
ΖΙ Ι "-

o.:c 

ΙJ. 0~ 

2Ξ? 1.~t 

1·: ~2 :.ϊ: 

Σχήμα 4.26 
Ι<αταναλc/Jσεις ιcάθε συστήματος ανά ιιήνα ιcαι έτος 

Έχοντας επιλέξε ι ο χρ1)στης στο η.ι1Ίμα Α του παραθύρου "Συστ~1ματα" και 

έχοντας κάνει κλικ με το ποντίκι του πάνω στο Κτίριο στο τμ11μα Γ του παραθύρου, το 

παράθυρο του φύλλου υπολογισμού έχει την παρακάτω μορφή: 

r<. ιιρ ιο •Jn~· 1A. t,ι·rr1 

ί:umήμr,11c1 

~ Ktiρ10 

Σύστημα 1 

~ '1 '.ι 1 Ι !JΙ,> •jζ 

θ ~ r] ιJ fιlli<:!' t1 1 1:•T (\\J )1(Ι 

1 .i•.J l lι (;ι:;t.τ)Ι ι · ~ ; 
.::ί • .:ι·•) " ' : :-4 

1 

:~.ι 
i 

1 

r,ι;ο 1 Γ"ί'Ί ' .. 
.... ··----······-···--·· ··-··· ·-·· -···-···-·-·····-··- .J 

Ε-.ι: pν~.ι ~:κir 11 11.:ι rιη ')f.' ιι.; ηΡ · .. JΙ Ι •ψ.~τ·ύ\ :νfμ μ,ι•;ς ,. 

[ •) . !JΙJ )) ι 'Χ 1>1.1.;Ο•J ί,!j.: ι•)~ t Ι 5 ~:ι 11·~~ - 11 :.ΨJ ~·: 1' Ι.Ι~ιv-; l'Λ' 11)( ' Ι •)'.'ψ){ 1 - .·j ι•)')(i l')\ 1 :•rrr (l;bLΙTIJ~ι ~ ..:1 1.:ι br.ιψ( Ι r ι ~ιμ{Sοι ~ς ιcι:. !~~~Ι~~ \ ' ~: ·~f!(I 1·1111 

f ι• )ll• 

1 ·~ · :1 1ι:~1.. •. • , , •. ,}., ι • .. .". 1 1. Ι''' · ; ~·:1 1 .. •"1'1 1ri/ l1 · ~\"1' r .. .. . 111··1• ;1 r ·:. ΙΨt\ϊ r,~;.ιιιm•ί 1 1 !•'.'Ιl\1:\l'ι rt.::1\lm ί \f :.\ lil\'f1 J ι, .. . '\JΙ ,l 1 Ι " .1~ i•h1ί1~' ; ι 

1 ' 1 • 
1: η 

J ~!) 7 . 

1 . .. ., Ι ~~ .:. -' ~ ~ ~~3 : }! ! ι.5 ~~ .; He ~ .ι; .; '! : · 1: .. 9~ S ~ ~! ; 

Σχήμα.4.27 

•\Ι ο•ιtιΙ ')~ r Π111!~11Ι tt ~ 1")1, 1 .. · C pι('ς 1 Ιι:ι!!! C.!1 ι t'ς Δ.r/μftΙΙt~ ί:'7ι1;;;- 11 
ι f~ς; ι.-• ι "ι1q;ι r 1• 1 ιΚι,:{1 1 1' ! 1 r.α. ' ι ') ιΚΙ;J·.1Ί t Ul :~ιι ·,~<,tι) 1 

ο• ι. -: :·- - 0. ---1 ~- ϊ:_! Ι~~~ ~ 
,, ; ~ :~ ;~ :: dbl 

! 
___ .J 

Τελιιcή ενεργειωcιj κατάταξη (Φύλλο Υπολοyισιιού) 

(<Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



Στο παρίϊθυρο αυτό ο χρήστης μπορεί. να δει απευθείας την κατάταξη του 

κτιρίου καθ(l)ς και την αναλυτικ1] κατανάλωση ενέργειας για κάθε σύστημα 

Θέρμανσης, Κλιματισμού, Ύγρανσης, Ζεστού Νερού Χρ11σης, Φωτισμού καθώς και τα 

κέρδη λόγω ύπαρξης ηλιακών συλλεκτών και φωτοβολταικών. Οι τιμές δίνονται ανά 

μήνα και συγκεντρωτικά. 

Επίσης, εμφανίζεται η μηνιαία και η εη]σια κατανάλωση πρωτογενούς 

ενέργειας του κτιρίου αλλά και η μηνιαία και ετήσια εκπομπή αερίων ρύπων C02. 

Τα αποτελέσματα αυτά αποτελοίJν τα συγκεντρωτικά στοιχεία που έχουν δοθε ί 

τόσο στις Ζ(l)νες του Κτιρίου, όσο και στα Συση1ματα που περιγράφονται παραπάνω. 

((Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



ι , 

;. /~ . ,,, ·.~~: · _/'.() // .J; 

Σε αυτήν τrιν , , 
κτιρ' ενοτητα, γινεται μια αναλυτική περιγραφή του υπό μελέτrι ιου, σχετικ , , 
Χώ() , α με την θεση του, τον προσανατολισμό του ιcαι τον περιβάλλοντα ο, ΚαΘως επίσ • 
(Χώρων) τ - · ης, τη ,χρηση και το προφίλ λειτουργίας των επιμέρους τμημάτων 
~ιεθοδολ. ~υ. Ακολουθει μια περιγραφική διαδικασία στην οποία παρουσιάζεται IJ 
οποί ογια που εφαρμόσηικε για να πάρουμε τα ζητούμενα αποτελέσματα, τα 

α και παρουσιάζονται αναλυτικά στο τέλος του κεφαλαίου αυτού. 

Το υπό μελέ . β , , , Α . Π , κτί · τη κτφιο ρισιcεται στην πεpιοχ11 Πευκακια τηκης pοιcειται για Ριο με υπόyει . . . , , , , . , 
Το , ο ισοyειο οροφο και στεγη. Η ιcυρια χρηση του ειναι χρηση κατοικιας-. ισογειο ιcαι , , , , 'Ε , 
Χώ , · ο οροφος θα χρησιμοποιηθει ως χωρος κατοιιcι ας . κτος απο τους Ρους rωρια . , , , , λ · 
σε . · · ς ΧΡησης και ο διαδρομος μεχρι το υπογειο αλλα και το κ ιμακοστασιο ολ.ους τους· , , , , ·ι·· , . - . 
cc , Χωρους θα θεωρηθουν θερμαινομενοι χωpοι. ο υποyειο μ ε τις Ποθηκες τ . , , , , 
θε , ους χωpους σταθμευσης και το λεβητοστασιο θα λειτουρyοvν ως μη Ρμαινομεν , , 

· οι Χωpοι κτφιου. 

Στον πίνα , , , 
1 , κα που ακολουθεί δίνονται αναλυτικά οι πpαyματικες χρησεις χωρων του cτr~ριου ανά όροφο. 

Ε Τrtμέpους χ , Ι Ι Ι Ι 
Ρησεις χωpων του κτηpιου και επιφανειες αυτων. 

Πίνακα 5.1 
Β Επιφάνεια επιμέρους χι[ψων κτηρίου σε m2 

ασικές κα: , , ζ , 
τηyοριες Θερμικη ωvη 

Ι<:τηρ~v ~~ 

______ Πίvακας5.2 , 
2 

J\.fη θερμα:ινόμεvος χώρος Επιφάνεια 
----- m2 

Επιφάνεια μη θεpμαινόμενων χώρων κτηριου σε ιη 

-----Υ -ΠΟΙΈΙΟ---· 

Ψυχόμe 1η 

f,ϊιιχίνcια ίιnη 
62 30. 

66.36 

ΘερμαηόμΖ\Ο~ 

όtκο.: ί1 11 3] 
452.190 

Σχι)μα 5.1 
Χαοαιcτηριστικά κτιρίου 

' 

Ψι~f.ό.ιιενο; 
όΊ1'0~ [11 :1 

( . 
;26.095 

(i Μ. , , · εόδμηrου κrιρίου κατοικίας» ( Ελεrη Βελrίωσης εvερyειακης συμnεριφορας ~ .__ __ __, 



Γεvtκό: δεδομiνα θερμι1'Ιjς ζώνης 1 (Μονοκατοu.:iα) 

Χρήση θερμική; ζι;)Vης Mowκαrouciα 

Οληcή ε;nφό:νειά ζώνής (m:) 124.6 
Α νηγμένη ειδιt<i1 θερμοχωρη nlώτητσ. 260 
[kJ/(ni'K)) 
Κατηγορία διατάξεων αυτοματισμών r Τ.Ο.Τ.Ε.Ε . 20701-112010, • 
ελέγχου ηια ηλεχτpομηχ_ανολογικό πίναι..-ας 5.5 " 
ειοπλtσμό :. 

Αερισμος 1 

Διεiσδυση αέοα (mMi) ιs9 Τε\iηχ:. uτιολογισμών 
~· Φuσιιcος αερισμος (m>ιli/mi) 0.75 Μόνο για κατοu.:~ες ατιο 

Τ.Ο.Τ.Ε .Ε. 20701·1 
Σ1>ντεΑω-τη; yJ)ηοΊ)ς φυσυcου αεpισμο1> 1 100% για καrοu:~ες 

w 0% για τριτσyενή τομέα 
Αριθμος θυριοων εξαερισμοο για φuσuco 

~ 

αέριο 

Αρtθμος καμινσ.οων 

Αριθμός ανεμιστήρων οροφής ο 
Ποσοστό ζώνης ποu καλύπreται από :. 

ανεμιστi1οε' οροφής Ό 

·• '~ 

Σχr'ηια 5.2 
Χαρακτηριστικά Θεριιιιοjς Ζώνης 

Στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701 -1/2010 έχουν καθορισθεί οι επιθυμητές συνθήκες 

λειτουργίας (θερμοκρασία, υγρασία, αερισμός, φωτισμός) και τα εσωτερ ικά 

θερμικά φορτία από τους χρήστες και τις συσκευές. Τα δεδομένα για τις 

συνΘ11κες λειτουργίας του τμήματος κατοικιών δίνονται αναλυτικά στο σχήμα 

5.3 
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Σχήμα 5.3 
Σvνθrίκες λειτοvογίας Θεοuικής Ζώvnς 
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Το οικόπεδο ΑΒΓΔΑ στο οποίο θα ανεγερθεί το κτ11ριο είναι ορθογωνίου 

σχήματος με το μ εγάλο του άξονα σε απόκλιση κατά γωνία 16° από τον άξονα Βορά ­

Νότου. Το οικόπεδο είναι ενδιάμεσα σε ξένες ιδιοκτησίες και βρίσκεται σε αραιό 

δομημένο περιβίϊλλον αστικδ περιβάλλον, με μον<;>ροφα και διd.ψοφα κτίρια. 

Στον περιβάλλοντα χώρο υπάρχουν παλιές, αλλά και νεότερες κτηριακές κατασκευές, 

κυρίως κτήρια κατοικιι(ιν. 

Το κτίριο που έχει ανεγερθεί στη βόρεια πλευρά του οικοπέδου, είναι όμορο με 

το υπό ανέγερση οικόπεδο. Η θέση του κτιρίου ευνοεί τον ηλιασμό, κυρίως του 

δώματος αλλά και των κατακ6ρυφων 6ψεων απ6 τον πρώτο 6ροφο και πάνω, εκτός 

από τη βόρεια (njJη του. Το δ<;ψα του κτηρίου διαθέτει αρκετό χ<(ιρο ελεύθερο με 

δυνατότητα επαρκούς ηλιασμού. 

/οτ ....., 

..... •• 

!' ICfl'At 
~'l •. , 

Σχrηια 5.4 
Τοποyραφικδ διάyραuιια 
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Παραηjρηση: Το σχέδιο σκιασμού των όψεων που συνοδεύει την παρούσα μελέτη δε 

θεωρείται απαραίτητο στοιχείο της μελέτης. Οι γωνίες που αποτυπ(~νονται στο σχέδιο 

είναι: 

1. Κατακόρυφες γωνίες σκιάς (Verti c<ιl Shadow Angle): 

VSA=arctan (tan(a)/co.'i(HSA)) 
όπου: 

α το ηλιακό ύψος 

HSA οριζόντια γωνί.α σκίασης (Horίzontal Sl1ad.ow Angle) 
2. Οριζ6ντιες γωνίες σκιίϊ.ς (Horizontal S\1adow Angle). 

HSA = Ιγ~-γl<= 90° 
όπου: 

γs το ηλιακ6 αζιμούθιο 

γ το αζιμούθιο της όψης. 

Στις παραπά%.> σχέσε ις, καοι:)ς και στις σχέσεις 4.11 και 4.12 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 
20701-3/2010 η αφετηρία μέτρησης του αζιμούθιου ορίζεται ο Νότος, και λαμβάνει 

θετικές και αρνητικές τιμές. 

Η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε για την ενεργειακή αξιολόγηση του 

κτιρίου και στη συνέχεια η μελέτη εφαρμογ11ς νέων τεχνολογιών, πιο αποδοτικι:)ν, 

παρουσιάζετα ι παρακάτω αναλυτικά βήμα προς βήμα: 

Στάδιο 1 : (<Κανονισμός Θερμομόνωσης Κτιρίου» (Κ.Θ.lQ 

Το κτίριο κατοικίας το οπο ίο μελετάτε έχει αριθμό έκδοσης οικοδομικι]ς άδειας 

τον Α(Jγουστο του 2009. Αυτό σημαίνε ι πως εντάσσεται στο Κανονισμό 

θερμομόνωσης Κτιρίων (Κ.Θ.Κ) καθ<{)ς ο Νόμος 366Ί/08 δεν είχε εγκριθε ί ακόμη. 

Αυτό λοιπόν σημαίνει πως για να αξιολογηθεί το ήδη υπάρχον κτίριο εφαρμόζεται η 

μεθοδολογία ενεργειακ11ς επιθεώρησης που περιγράφηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο. 

Έχοντας επιλέξε ι στο πρόγραμμα της 4Μ πως το κτίριο εντάσσεται στον Κ.Θ.Κ και με 

βάση τις μέγιστες τιμές του συντελεστή θερμοπερατότητας για όλα τα δομικά 

στοιχεία και κουφώματα του κτιρίου, βάση της Τεχνικής Οδηγίας 20701-1/2010 του 

ΤΕΕ, καθι:)ς και τις εφαρμοσμένες ηλεκτρομηχανολογικές (Η/Μ) εγκαταστάσεις και 

τα ηλιακά συστήματα, βγίιζουμε τα πράηα αποτελέσματα τα οποία δείχνουν την 

πρωτογενή κατανάλωση ενέργειας σε kWl1/1n2 που καταναλώνει το κτίριο μας 

ετησ ίως, το C02 σε Κg/ωΖ που εκπέμπει στο περιβάλλον με βάση τις εκάστοτε 

εφαρμοζόμενες εγκαταστάσεις καθ<{)ς και το ποσό που δαπαν11θηκε για να 

υλοποιηθ εί. 
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Στάδιο 2: «Καvοvισuός Εvερyει.ακτjς Απόδοσης Κηρίον» (Κ.ΕΝ.Α.Κ) 

Στο δεύτερο στάδιο της μελέτης θα μελετηθεί η ενεργειακή 

συμπεριφορc'ι του κτιρίου, θέτοντας σε εφαρμογή όλα τα πρ6τυπα του Κανονισμού 

Ενεργειακ11ς Απόδοσης Κτιρίων τα οποία ισχύουν, με υπουρyι1α1 απόφαση, μετά την 

έγκριση του Ν6μου 3661/08, στις 9/4/2010. Σύμφωνα με την τεχνική οδηγία 2070'1-
1/2010 του ΤΕΕ προσα.ρμ6ζεται το κτίριο σε αυτές τις συνθήκες λειτουργίας και 

εφαρμόζονται συγκεκριμένες τεχνολογίες, τόσο στις Η/Μ εγκαταστάσεις όσο και στα 

δομικά υλικά που θα χρησιμοποιηθούν , με συγκεκριμένους συντελεστές 

θερμοπερατ(ηητας, ούτος ώστε το κτίριο να πληροί στις ελάχιστες προδιαγραφές 

που ικανοποιούν τον Κ.ΕΝ.Α.Κ. Οι βασικές διαφορές σε σχέση με τον ΚΘΚ έγιναν σε 

επίπεδο μόνωσης καθι:)ς και ανοιγμάτων. 

Όλα τα αποτελέσματα. δίδονται μέσω του προγράμματος της 4Μ τα οποία 

δείχνουν την πρωτογενή κατανίιλ(.ι)ση ενέργειας σε l<Wh/rn2 που καταναλ<~νει το 

κτίριο ετησίως, το C02 σε kg/rnZ που εκπέμπει στο περιβάλλον με βάση τις εκάστοτε 
εφαρμοζόμενες εγκαταστάσεις καθώς και το ποσό που δαπαν11θηκε για να 

κατασκευαστεί. 

Σημείωση : 'Εχοντας δημιουργ11σει το κτίριο με βάση τον Κ.ΕΝ.Α.Κ, θα 

πραγματοποιηθεί στα επόμενα στάδια που ακολουθοίJν μια σειρά από πιθανές 
αλλαγές (σενάρια- παρεμβάσεις) στις εγκαταστάσεις, με σκοπό να παρατηρηθεί τι θα 
συμβεί σε σχέση με την πρωτογεν11 κατανάλωση ενέργειας, τις εκπομπές σε C02 προς 
το περιβάλλον καοι;)ς και τι αντίκτυπο θα έχουν αυτές σε θέμα κόστους. Όλα αυτά 
έχουν ως σκοπ6 να ερευνηθούν τα στάδια που θα μπορούσε να περάσει ένα κτίριο 
ώστε να χαρακτηριστεί με βάση το Π.Ε.Α όσο πιο αποδοτικό γίνεται και σε βαθμό που 
αυτό είναι εφικτό. 

Στάδι.ο 3 : «Σενάριο .1 : Αλλαγή καvστιjρα πετρελαίου σε Φ.Α » 

Στο στάδιο αυτό θα μελετηθούν οι αλλαγές των παραπάνω παραμέτρων αν 
αντικατασταθεί ο καυση1ρας πετρελαίου που είναι εγκατεστημένος, με ένα νέας 
τεχνολογίας Φυσικού Αερίου. Όλα τα αποτελέσματα βγαίνουν μέσω του 
προγράμματος της 4Μ τα οποία μας δείχνουν την πρωτογενή κατανάλωση ενέργειας 
σε l<Wh/rn2 που καταναλώνει το κτίριο μας ετησίως, το C02 σε l<g/m2 που εκπέμπει 
στο περιβάλλον με βάση τις εκάστοτε εφαρμοζόμενες εγκαταστάσεις καθώς και το 
ποσό που δαπανήθηκε για να υλοποιηθεί. 

Πρέπει να σημειωθεί πως η αλλαγ~1 γίνεται-προστ~1θεται πάνω στο ϊ1δη 
δημιουργημένο, βίισει του Κ.ΕΝ.Α.Κ, κτίριο. Αυτό σημαίνει πώς τα νέα δεδομένα που 
θα προκύψουν δηλαδή σε l<Wh/rn2 ,C02, θα είναι άμεσα συγκρίσιμα με αυτά της 
προηγούμενης κατάστασης, δηλαδή σε αυτήν την περίπτωση, με αυτά του Κ.ΕΝ.Α.Κ. 



Στάδιο 4: «Σενάριο 2 : Αλλαγή συστήματος θέpμαvσης από επίτοιm καλοριφέρ 
σε εvδοδαπέδια θέρμανση» 

Με αυτή την παρέμβαση παρατηρείται το κατά π6σο είναι πιο αποδοτικό το 

σύστημα αν για τις ανάγκες της θέρμανση χρησιμοποιηθούν πολύ λιγότερα ποσά 

θερμότητας, αφοίJ η απαιτούμενη θερμοκρασία 80-90°C που απαιτείται στα 

καλοριφέρ έπεφτε στους 50-35°C εφαρμόζοντας σύστημα ενδοδαπέδιας θέρμανσης. 
Όπως και στο προηγούμενο σενάριο η αλλαγή αυτ~1 είναι συνέχεια της 

προηγούμενης παρέμβασης, στον καυστήρα πετρελαίου. Όπως και πριν, όλα τα 

αποτελέσματα βγαίνουν μέσω του προγράμματος της 4Μ, μέσω του οποίου 

πραγματοποιούνται οι αλλαγές που επιδιώκονται να γίνουν, τα οποία δείχνουν την 

νέα πρωτογενή κατανάλωση ενέργειας σε KWl1/1n2 που καταναλώνει το κτίριο 

ετησίως, το C02 σε Kg/m 2 που εκπέμπει στο περιβάλλον με βίωη την εκά.στοτε 

παρέμβαση καθ<~ς και το ποσ6 που δαπανήθηκε για να υλοποιηθεί, προστιθέμενη 

πάντα και στην προηγούμενη παρέμβαση. 

Στάδιο 5: «Σενάριο 3: Αλλαγή συσηίματος ψύξuς σε EER=4.2» 

Σε αυτό το σενάριο τοποθετείται αποδοτικότερη εξωτερική μονάδα ψύξης, 

καθώς το σύστημα είναι κεντρικό, με μια μονάδα πιο αποδοτική σε βαθμό απόδοσης ( 
από EER=3 σε EER=4.2) αλλά και μικρότερης κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας από 
την προηγούμενη καθώς είναι εφοδιασμένη με σύστημα inverteΓ. Όπως και στο 

προηγούμενο σενάριο η αλλαγή αυτή είναι συνέχεια της προηγούμενης παρέμβασης, 

στο σύστημα θέρμανσης. Όπως και πριν, όλα τα αποτελέσματα βγαίνουν μέσω του 

προγράμματος της 4Μ, μέσω του οποίου πραγματοποιούνται οι προσδοκώμενες 

αλλαγές, τα οποία δείχνουν τη νέα πρωτογενή κατανάλωση ενέργειας σε kWl1/1n2 

που καταναλ(i>νει το κτίριο ετησίως, το C02 σε l<g/n12 που εκπέμπει στο περιβάλλον 
με βάση την εκάστοτε παρέμβαση καθ<i>ς και το ποσό που δαπαν11θηκε για να 

υλοποιηθεί. 

Στάδιο 6: «Σενάριο 4: Αλλαγή ποσοστού κάλυψuς Ζ.Ν.Χ σε 80% » 

Με βάση τον Κ.ΕΝ.Α.Κ το ελάχιστο ποσοστό κάλυψης Ζεστού Νερού Χρ11σης 
από ηλιακά είναι 60%. Με αυτήν την παρέμβαση εξετάζεται, επειδή μας το επιτρέπει 
και η δομή του κτιρίου, το τι θα συμβεί σε σχέση με την πρωτογενή κατανάλωση 
ενέργειας, τις εκπομπές σε C02 προς το περιβάλλον καθώς και το αντίκτυπο σε θέμα 
κόστους, αν προστεθούν παραπάνω ηλιακοί συλλέκτες και αυξηθεί έτσι το ποσοστό 
παραγωγής ζεστού νερού από ηλιακά συστ~1ματα από 60% σε 80%. Όπως και πριν, 
όλα τα αποτελέσματα βγαίνουν μέσω του προγράμματος της 4Μ, του οποίου 
πραγματοποιούμε τις αλλαγές που θέλουμε να κάνουμε, τα οποία μας δείχνουν την 

νέα πρωτογενή κατανάλωση ενέργειας σε kWΙι/ιη2 που καταναλώνει το κτίριο 
ετησίως, το C02 σε l<g/m2 που εκπέμπει στο περιβάλλον με βάση την εκάστοτε 

παρέμβαση καθώς και το ποσό που δαπανήθηκε για να υλοποιηθεί. 

- ------·-·-·--- -·-····-·- ·-···----·-··-·--·-------------------------
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Στάδιο 7: «Σενάριο 5 : Τοποθέτηση ΦωτοΟολταϊκού συσηίματος» 

Έχοντας την απαιτούμενη επιφάνεια στη στέγη του κτιρίου, μελετήθηκε η 

ενεργειακ11 συμπεριφορά, τοποθετιf>ντας ένα φωτοβολταϊκ6 σύστημα 6,51η2 ,στην 

στέγη, η οποία έχε ι νότιο προσανατολισμό και είναι περίπου στις 15° η κλήση της. 
Όπως και σε όλα τα προηγοίψενα πιθανά σενά.ρια, όλα τα αποτελέσματα βγαίνουν 

μέσω του προγράμματος της 4Μ, μέσω του οποίου πραγματοποιούνται οι αλλαγές, τα 

οποία δείχνουν την νέα πρωτογενή κατανάλωση ενέργειας σε l<Wh/rn2 που 

καταναλώνει το κτίριο ετησίως, το C02 σε l<g/m2 που εκπέμπει στο περιβάλλον με 

βάση την εκάστοτε παρέμβαση καθι6ς και το ποσό που δαπαν11θηκε για να 

υλοποιηθεί. 

5.4 Παρουσίαση Αποτελεσμάτων. 

Παρακάτω παρουσιάζονται, μέσω γραφημάτων και σχετικών πινάκων τα 

αποτελέσματα των περιπτιf>σεων - σεναρίων που περιγράφηκαν στην προηγούμενη 

ενότητα. Τα οποία ~Ίταν : 
1. Με εφαρμογή ΚΘ.Κ 

2. Με εφαρμογή του Κ.Εν.Α.Κ. 

3. Σενάριο 1: Αλλαγή καυστήρα πετρελαίου σε Φυσικό Αέριο. 

4. Σενάριο 2: Αλλαγ11 συστήματος θέρμανσης σε Ενδοδαπέδια. 
5. Σενά.ριο 3: Αλλαγ11 εξωτερικής μονάδας ψύξης με EE.R=4.2. 
6. Σενάριο 4: Αλλαγ11 ΖΝΧ απ() ηλιακά σε 80% 
7. Σενάριο 5: Τοποθέτηση Φωτοβολταϊκού συστήματος lOOOW. 

Πίνακας 5.3. 
Σvyκεντοωτι.κά αποτελέσματα παρειιβάσεων 

-------·--···-··---··-·---·-·--···-·········-------------------------
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--··....--···-·-·-·- ·····---··-··--···-···--·--·---·-·-;----·---·----------.. -· -· 
ΚΑΥΠΗΡΑΣ 

ΚΘΚ ΚΕΝΑΚ Φ/Α ΈΝΔΟΜΠΕΔΙΑ EER=4,2 ΖΝΧ83% PV 
ΜΟΝΩΣΕΙΣ 3.200 € 6.300€ 6.300€ 6.300€ 6.300€ 6.300€ 6.300€ 

ΜΟΥΜΙΝΙΑ 16.000€ 18.500 € 18.500€ 18.500€ 18.500€ 18.500€ 18.500€ 
·- -·-.. -·-····- · .. ·--···· .. ·-.. ·-····-··· ·-···---···-·-- --··- ·. 

ΛΕΒΗΤΑΣ 1.500€ 2.500€ s.2υσ ~~ 5.200 € 5.200€ 5.200€ 5.200 € 

ΚΥΚΛΟΦΟΡ. 400€ - - - - - -

ΚΑΛΟΡΙΦΕΡ 1.000 € - - 9.50fH 9.500€ 9.500 € 9.500 € 

ΗΛΙΑΚΑ 1.500 € 4.000€ 4.000€ 4.000€ 4.000€ -1.5UfJ 'ο ')\;U -··-- -·-··--·-···-·-· .. --····-- ··------···--··--···- •"··-·-·--··--·-- -·-·--------- - ----· 
Α/Θ 4.400€ 7.000€ 7.000€ 7.000 € 9.οοο.; 9.000€ 9.000€ 

TOTAL 28.000€ 38.300€ 41.000€ 50.500€ 52.500€ 53.000€ 59.000€ 

Κόστος Σεναρίου 28.000 € 38.300€ 2.700,00€ 9.5{)0€ 2.000€ 500€ 6.000€ 

Πίναιcας 5.4. 
Σvyκεντοωτικά κοστολι5yια παοωΒάσεων 

Στον πίνακα 5.3 υπάρχουν αναλυτικά τα αποτελέσματα της κάθε περίπτωσης 
ξεχωρισηΧ. Παρατηρείται πως όσο αυξάνεται η ενεργειωο1 απΜοση του κτιρίου τόσο 

μει~)νονται και οι κατα.να.λ(;)σεις πρωτογενούς ενέργειας και διοξειδίου του άνθρακα 

σε βάρος όμως του κόστους υλοποίησης της κάθε παρέμβασης, γεγονός πολύ λογικό, 

αφού τα αποδοτικότερα. και φιλικότερα προς το περιβάλλον συστήματα κοστίζουν 

περισσότερο από τα κοινά συστήματα. 

Στον πίνακα 5.4. παρουσιάζονται αναλυτικά. τα κοστολόγια της κάθε 

εφαρμογής. Τα κόστη αυτά περιλαμβάνουν τόσο το κόστος προμήθειας όσο και το 

κόστος εγκατάστασης και το Φ.Π.Α 23%. 
Αρχικά. παρουσιάζεται το κόστος κατασκευής του κτιρίου με βάση τον Κ.Θ.Κ.: 

• Οι μονώσεις που χρησιμοπο ιούνται είναι πάχους 4cΠ1. 

• Τα αλουμίνια είναι διαστίισεων 4η11η χ 12rnn1 χ 4ιηrη (διάκενο 12~ηω), 

• Ο λέβητας και ο καυστ~Ίρας ε ίναι ονομαστικής ισχύος 20l<W και χρησιμοποιείται 
πετρέλαιο καύσιμο. 

• Χρησιμοποιείται σύστημα 2 κυκλοφορητών για την κυκλοφορία του ζεστού νερού 
χρήσης. 

• Καλοριφέρ διαφόρων διαστάσεων. 

• Τοπικές αντλίες θερμότητας με COP=2.5 

• Σύστημα ηλιακού συλλέκτη με Boiler διπλ11ς ενεργείας και αντίσταση. 

Σε όλα τα παραπάνω κόστη περιλαμβάνονται και τα κόστη των σωληνι~σεων. 

Στη συνέχεια παρουσιά.ζονται τα κόστη για τον Κ.ΕΝ.Α.Κ στα οποία χρησιμοποιούμε 
• διπλάσια μόνωση σε πάχος, δηλαδ118crη 

• αλουμίνια με θερμοδιακοπ1Ί και με ανακλαστικά συστ~1ματα υαλοπινάκων (με 
επικάλυψη low-e) που μπορούν να εξασφαλίσουν συντελεστές θερμομόνωσης 
παρ6μοιους με αυτούς ηυν αδιαφα.ν<i)ν στοιχείων κρατώντας ταυτόχρονα όμως τη 
φωτοδιαπερατότητα, και ανακλαστικότητα σε επιθυμητά για το φυσικό φωτισμό 

επίπεδα. Οι υαλοπίνακες νέας τεχνολογίας με ειδική επεξεργασία, μπορούν να 
επιτρέπουν την είσοδο ηλιακ1Ίς ακτινοβολίας στο ορατό μέρος του φάσματος 
ώστε να εξασφαλίζουν επαρκή φυσικό φωτισμό ενώ ταυτόχρονα να περιορίζουν 
την υπερθέρμανση του χώρου από ηλιακά κέρδη. 

• Χρησιμοποιε ίται νέος, πιο αποδοτικός λέβητας και 1cαυστ11ρας πετρελαίου, ισχύος 
20 KW, με μονώσεις σε όλο το σύστημα σωληνώσεων και άλλους κυκλοφορητές. 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



• Επίσης το σύστημα των καλοριφέρ παραμένει το ίδιο όπως στον Κ.Θ.Κ. 
• Χρησιμοποιούμε νέο σύστημα ηλιακών συλλεκτών μεγαλύτερης επιφάνειας, για 

ποσοστό κάλυψης ΖΝΧ 60%, με l)oi\er 3πλής ενεργείας, ειδικό σετ κυκλοφορητών, 
δοχείο διαστολής και διαφορικό θερμοστάτη ηλιακών συλλεκτών . 

• '\ Ι ΣυιΙ 'f tΙJ• Ι •. · 
::f. 'ι("\nr.:~ 111 

ΣχήμαS.5 

Απεικόνιση συστήματος ΖΝΧ 

• Τέλος όλες οι τοπικές αντλίες θερμότητας αντικαθίστανται με ένα ενιαίο σύστημα 
ψύξης με μια κεντρική μονά.δα VRV με βαθμό ψυκτικής απόδοσης EER=3 και 
τοπικές αντλίες θερμότητας εντός των ψυχομένων χώρων, ονομαστικr1ς συνολικής 
ισχύος 10l<:W. 

Όσον αφορά το κόστος της πρι~της παρέμβασης στον Κ.ΕΝ.Α.Κ, 

αντικαταστάθηκε μόνο ο καυση1ρας πετρελαίου με αντί.στοιχο καυση1ρα φυσικού 

αερίου και όχι λέβητα για να μειώσουμε το κ()στος παρέμβασης εφόσον είναι εφικτό. 

Η ενδοδαπέδια θέρμανση έχει αντικαταστήσει τα καλοριφέρ γι' αυτό και 

αφαιρέθηκε από το κόστος υλοποίησης της το οποίο παρατηρείται είναι και πολύ 

υψηλό καθώς πρ6κειται για περισσότερα από 150ω σωληνι~σεων, εξαρτημάτων και 

μονώσεων. 

Η τιμή της αντλίας θερμότητας με τον βελτιωμένο EER=4,2 περιλαμβάνει 

μ6νο την αντικατάσταση της εξωτερική κεντρικής κλιματιστικής μονάδας με τη νέα, 

καθ<;>ς δεν αλλάζει τίποτα στις εσωτερικές μονάδες χώρων. 

Η αλλαγή του συστήματος ΖΝΧ από 60% σε 80% έγινε απλά προσθέτοντας 

έναν επιπλέον ηλιακ6 συλλέκτη στο ήδη προϋπάρχον σύστημα και μερικά μέτρα 

σωλην<~σεων επιπλέον. 

Το φωτοβολταϊκό σύστημα αποτελείται από 4 panel των 250W το καθένα, 
έναν inverter- και 24 συσσωρευτές των 250Al1, για την αποθ1Ίκευση της παραγόμενης 

ενέργειας. 

Όλες οι παρεμβάσεις καθ<;)ς και τα κοστολόγιά τους παρουσιάζονται στα 

γραφήματα που ακολουθούν στις επόμενες σελίδες. 

/\ • ι 1 • • •• 
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Η τελική ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου μας, με εφαρμογή όλων των 

παρεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας, φαίνεται στο παρακίπω σχήμα 5.6 

ΜΙΙΔΕΝΙΚΗΣ ΕΝ ΕΡΓΕΙΑΚΙ Ι Σ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ 

'--·-··-··-··· ι=·-··---~ 
[ ___ ,_____ 1 

19'.Q;'"'I.. ,l.li!·-_-·--·-··---··-1 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΑ ΜΗ ΑΙ'ΊΟΔΟΤΙΚΟ 

Σχήμα 5.6 

Ενεργειακή κλάση κτιρίου 

Α 

58.60 kWhim' 

Παίρνοντας λοιπόν τα αποτελέσματα από το πρόγραμμα της 4Μ δημιουργούμε 

τα παρακάτω γραφήματα τα οποία απεικονίζουν την ενεργειαΚlΊ κατανάλωση ανά, 

συμπληρωματική, παρέμβαση, τους εκπεμπ6μενους ρύπους καθώς και το κ6στος 

υλοποίησης τους. Στο τέλος παρουσιάζονται 6λες οι παραπάνω παράμετροι σε ένα 

συγκεντρωτικό διάγραμμα στο οποίο παρατηρούμε ξεκάθαρα την σχέση 

αλληλεπίδρασης που παρουσιάζεται μεταξύ τους. 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



5.4.1 Διαypάμματα. 

Στο σχήμα 5.7 που ακολουθεί απεικονίζεται η μείωση της πρωτογενούς 

κατανάλωσης ενέργειας ανά. παρέμβαση. Παρουσιάζουμε τις ετήσιες καταναλώσεις 

τόσο του υπό μελέτη κτιρίου όσο και του κτιρίου αναφοράς για να απεικονιστεί πι;)ς 

προσαρμόζεται το κτίριο αναφοράς στις εφαρμοζόμενες παρεμβάσεις που 

πραγματοποιήθηκαν. 

ΚΘΚ 

Ετιjσια Πρωτογενή Κατανάλωση Ενέργειας (kWh/m2) 

ΚΕ.ΝΑΚ 

• Κτίριο Υπο Μελέτη • Κτίριο Αναφοράς 

Αλλσ.γη Καuστήpα 
ατιό Πετρέλαιο σε 

Φ Α 

Αλλαγ~ σε 
Ενδοδατιέδια 

ΘιΞ pμανση (50-35 
oC) 

Σχήμα 5.7 

Αυξηση βαθμού 

Ατιόδοσr~ς 

EER=4,.2 
(Μοv.Ψύξης) 

Αύξηση nοοιχπού 

καλυψηςΖΝΧ σε 

80% 

Ετήσια Πρωτσγε11ή κατανάλωση Ενέργειας (kWl1/m2] 

Φuποβολταϊχά 
750W 

Για να γίνει πιο κατανοηη1 η σημασία της κάθε παρέμβασης, στο σχήμα 5.8 
απεικονίζεται η φθίνουσα πορεία που παρουσιάζει η κατανάλωση πρωτογενούς 

ενέργειας ανά σενάριο εφαρμογής. 

<<Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 
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/ 

Σχήμα 5.8 
Απεικ6νιση φθίνουσας πορείας κατανάλωσης πρωτογενούς ενέογειας 

Το διάγραμμα εκπο μπ<;)ν δ ιοξειδίου του άνθρακα, στο σχήμα 5.9 που 

παρουσιάζεται παρακάτω, απεικονίζε ι την συμπεριφορά των εκπεμπόμενων ρύπων 

ανά παρέμβαση. 

κeκ 

36 • 

ΚΕΝΑΚ 

Εκτrοunές C02 (kg/m2J 

Κτίρ ιο Υπο Μελέτη Κτίριο Αναφοράς 

36 36 36 36 

P.M.r:.γr Kαucτf pα Αι\λayησ;:: Αυξr,σr, βαeμ.οu ΑύξησηΓΙοcοστού Φw<Όβολτ<:ιl•ά 7591'1 
από Πc:t μ·iλαtοσι Ε \·δοδα.niδια Α.rιόδ<Χ:ης κιιλ ψης ΖΝΧc<50% 

ίD.Α Θέρμανση (50-35 oCi ΕΕ R• 4.2(Μ°"•ο.δα 

Ψuξ ςJ 

Σχήμα5.9 

Εκπει.ιπ6uενοι ρύποι ανά παοέμβαση. 

---·-.. ·----·-.. --... - .... ,_ ,,_,, ___ ,,_, __ ,, ___ ,_ _________________ _ 
«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας,, 



Για να γίνει πιο κατανοητ11 η σημασία της κάθε παρέμβασης, στο σχήμα 5.10 

απεικονίζεται η φθίνουσα πορεία που παρουσιίιζει η εκπομπ1Ί διοξειδίου του 

άνθρακα ετησίως, ανά σενιίριο εφαρμογής. 

Σχήμα 5.10 

Α , θ' , , , ' '{l_ 
πεικονιση φ ινονσας ποοειας ειcπωποuενων ρνπων ανα παρεu αστι 

Στο γράφημα του σχr'1ματος 5.11 παρουσιάζονται και σχηματικά τα κόστη 

υλοποίησης των παρεμβάσεων για την βελτίωση της ενεργειακ1Ίς συμπεριφοράς του 

υπό μελέτη κτιρίου, τα οποία αναλύθηκαν παραπάνω. 

<ιΜελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



~.οκ ΚΕΝΑΚ 

ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ (€) 

Αλλαγη 

Καuστηρα από 

nετplλιιιο σε 

Φ . Α 

ι\λλαγή σε 

Ενδοδαπέδια 

Θέρμανση (50-
3 S oC) 

Αυξηση βαθμού 

ΑJtόδοσης 

EER~-4,2 

Σχήμα 5.11 

Αύξηση 

Ποσοστοι) 

καλuψης ΖΝΧο>: 

80~ 

Κόστη υλοποίησης παρεμβάσεων 

59.000 € 

Φωτοβολταίκά 

750W 

Τα τταρακάτω γραφr'ηιατα (σχ11μα 5.12 και σχήμα 5.13) απεικονίζουν τπν σ-:rέσrι 
αλληλεπίδοασης των παρ_αιιέτρων που ιιελετάμε. για την βελτίωση της ενεργειακής 

απόδοσης του κτιρίου. Απεικονίζει και την ετήσια πρωτογεν1) κατανάλωση σε 

\{W\1/m2 και τους ετ1)σιους εκπεμπόμενους ρύπους διοξειδίου του άνθρακα σε Kg/m2 

καθώς και το κόστος για την υλοποίηση όλων αυτών των τεχνολογιών για τις 
επεμβάσεις βελτίωσης. 

180 70000 

160 

• 60000 

140 • .. 50000 
120 

100 40000 

80 
. 30000 

60 

-~ -v 
•C' 
::) 
w 
::ι:: 
t:> 

~ 
::ι:: 

v 
ο 

20000 b 
4{) 

20 

ο 

1 kWh/m2 

ΚΘΚ ΚΕΝΑΚ 

& Euro 

Αλλαvή 

καυστήρα 

neτρeλαlου 

σεΦ/Α 

Αλλαγή σε Αύξηση Αύξηση στο Φ/Β σύστημα 
εvδοδαιιέδια βαθμού ποσοστό 750 W 
Θέρμανση απόδοσης κάλυψης 

50-350 C σε EER=4.2. ΖΝΧ σε 80% 
(Μον.Ψύξης} 

Σχήμα 5.12 

Αλληλεπίδραση ιcατανάλωσης -ιcόστους ανά παοέμβαση 

. 10000 

ο 

<<Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 
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70000 
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- 60000 
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- 50000 

- 40000 

- 30000 

15 

\J' 

- 20000 ~ 
10 

5 

ο 
ΚΘΚ ΚΕΝΑΚ 

8 C02 • Euro 

Αλλαγή 

καυστήρα 

ιιεφελαίοu 

σεΦ/Α 

Αλλαγή σε Αύξηση Αύξηση στο Φ/Β σύστημα 
ενδοδαπέδια βαθμού Ποσοστό 750W 
Θέρμανοrι απόδοσης κάλυψης 
50-35° C σε EER=4.2 ΖΝΧ σε 80% 

(Μον. Ψύξης) 

Σχιjμα 5.13 

10000 

ο 

Αλληλεπίδραση εκπεμπόuενων ρύπων -κόστους ανά παρέμβαση 

Σαν τελευταίο γράφημα έχουμε εκείνο το γράφημα στο οποίο απεικονίζεται ο ρυθμός 
μεταβολής της βελτίωσης των παρεμβάσεων, σε ποσοστό %, που έχουμε επιλέξει να 
κάνουμε, με σκοπό να έχουμε ένα πλήρως αντιπροσωπευτικό δείγμα της 

αλληλοσχέτισης τ<.ι)ν παραμέτρων που εξετάζουμε. 

<<Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 
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------·----· 

kWh/m2 Κόστος(€) 

37% 

-33% 

-31% 

-28% 

-26,6% 

23% 

-13% 
-12% 11% 

-10% -10% 
-9% 

7% 

4% 
-2% 

1% 
··-··__t+> · 

κοκ ΚΕΝΑ Ι< Αλλαγη Καυστ1~ρα Αλλαγ ι) σ ε Αυf,ηση βαθμού Αύξηση Ποσοστού CDωτοβολταϊι<ά 
από Π ε.τρ{λο.ιο σε. Ενδοδαπέδια Απόδοσηr, ι<αλυ φ ηc ΖΝΧ σε. 7SOW 

Φ.Α Θέρμανση (50-35 ΕΕ Γ~ -= 4.2(Μονάδα 80% 
oC) Ψύξης) 

Σχήμα 5.14 
Ρυθμός βελτίωσης παραuέτρων 

___ ........... - --- --------- --------------, 
«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



λ Ι 1 1 ' 1 5.4.2 Καταvα ωσεις πρωτογενοuς εν~.φγειω~· αvα wηση. 

Πρωτογενή κατανάλωση (kWh/m2) 

Κ.Θ.Κ 

• Θερμανση • Ψύξη 11 ΖΝΧ 

Σχι]μα 5.15 

Πρωτογενή κατανάλωση ενέργειας ανά -κρήση (Κ.Θ.Κ) 

Πρωτογενή κατανάλωση (kWh/m2) 

K.Ev.A.K 

8 Θερμαvση 8 Ψύξη • ΖΝΧ 

Σχήμα 5.16 

Πρωτογενή ιcατανάλωση ενέργειας ανά wήση (Κ.Εν.Α.Κ) 

Πρωτογενή κατανάλωση (kWh/m2) 

Αλλαγή Καυστήρα σε Φ.Α 

8 Θερμαvση 8 Ψύξη 8 ΖΝΧ 

Σχήμα 5.17 
Πρωτογενή καταν(Χλωση εν{ογει.ας ανά r,οιjση (Αλλαγή ιcαυστήοα πετοελαίου σε Φ.Α) 

<(Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



Πρωτογενή κατανάλωση (kWh/m2} 

Αλλαγή σε ενδοδαπέδια Θέρμανση 

8 Θερμανση 8 Ψύξη 8 ΖΝΧ 

Σχήμα 5.18 

Πρωτογενή κατανιrλωση ενέργειας ανά -rρήση (Αλλαγή σε ενδοδαπέδια θέρuανση] 

Πρωτογενή κατανάλωση (kWh/m2) 
Αύξηση Βαθμού Απόδοσης Μονάδας Ψύξης 

8 Θερμανση 8 Ψύξη 8 ΖΝΧ 

- - - --- ------ ______ _____; 

Σχήμα 5.19 

Πρωτογενή κατανάλωση ενέργειας ανά :ωιjση [Αύξrιση βαθuού απόδοσης μονάδας 

Ψύξης) 

«Μελέrη Βελrίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμηrου κrιρίου καrοικίας» 



r-·---

1 Πρωτογενή κατανάλωση (l<Wh/m2) 
)\) . 

8 Θερμανση _ Ψύ ξη ΖΝΧ 

Σχήμα 5.20 

Ποωτογενή /(ατανάλωση ενέοy_ειας ανά wήση (Αύξηση ποσοστού κάλυψης ΖΝΧ σε 

80%) 

--- . -·---- ..... ---

Πρωτογενή κατανάλωση (l<Wh/m2) 

J -

• Θ ερμαvση Ψύξη Ζ.ΝΧ ΛΠ Ε 

Σχιjμα 5.21 

Πρωτογενή_κατανάλωση ενέργειας ανά wήση (Φωτοβολταϊκό 6.Sr112) 



5 λ 1 1 1 1 f .4.3 Καταvα ωσεις πρωτογενονς ενεργειας ανα καυσιμο. 

Πρωτογεvή καταvάλωση (kWh/m2) 

Κ.Θ.Κ 

Ηλεκτρισμός • ΠετρέλαtοΘερμανσης • Ηλιακή Ενέργεια 

Σχήμα 5.22 

Πρωτογενή κατανάλωση ενέργειας ανά καύσιμο (ΚΘ.Κ) 

Πρωτονεvή καταvάλωση (kWh/m2) 

(K.Ev.A.K) 

11 Ηλεκτρισμός • Πετρέλαιο Θερμανσης • Ηλιακ ή Ενέργεια 

' '' '''' '' ''' '' ' ' '' ''''''''' ' ''''•' '>•ο• ο••••ΟΟΟΟΟοοΟΟοΟ•••οΗ ΟΟ•ΟΟΟΟ•ΟΟΟΟ ΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟο0 .000ο00 • ΟΟΟΟΟ ΟΟ Ο ΟΟΟ Ο ΟΟΟΟΟ ΟΟΟΟΟ οο Ο οΟ Ο οο ο ο ο ο οο οοοο ο ο οο οοο οοοοοοοοοοοοοοο .. Η Ο' . . ..... . ,,, ,,,,, , ,,
000000 00000000000
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00000
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Σχήμα 5.23 

Πρωτογενή κατανάλωση ενέργειας ανά καύσιμο (ΚΕν.Α.Κ) 

Πρωτονεvή καταvάλωση (kWh/m2) 

Αλλαγή Καυστήρα σε Φ.Α 

• Ηλε κτρισμός Φυσικό Αέριο • Ηλιακι1 Ενέργεια 

Σχήμα 5.24 
Πρωτογενή κατανάλωση ενέοyειας ανά καύσιμο (Αλλαγή Καυστήρα σε Φ.Α) 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



Πρωτογενή κατανάλωση (kWh/m2) 

Αλλαγή σε εvδοδαπέδια Θέρμανση 

Ηλεκτρισμός Φυσικό Αέριο • Ηλιακή Ενέργεια 

Σχήμα 5.25 
Πρωτοyενιj κατανάλωση ενέ{2yειας ανά καύσιι.ιο (Αλλαγή σε ενδοδαπέδια θέρuανση} 

Πρωτογενή κατανάλωση (kWh/m2) 

Αύξηση Βαθμού Απόδοσης Μονάδας Ψύξης 

• Ηλεκτρισμός Φυσικό Αέριο • Ηλιακή Ενέργεια 

Σχι·]μα 5.26 
Πpωτσγενιj κατανάλωση ενέ{2γειας αν<r καύσιuο (Αύξηση βαθμού απόδοσης ι10νάδας Ψύξης) 

<(Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



.. ·- -- -··-·· .... --·---·---·------·····-. ·---· -·- ·-···- ·- ·-····---··-·---·--·· -· ··-·· \ 
Πρωτογενή κατανάλωση (kWh/m2) 

η .ι σοοt.ού κά υΨ'1"" Ζ Χ σε 80% 

Ι Ιλr. κ ιριuμός 

35 
30% 

Φυοικό Αέριο 

37% 

Σχήμα 5.27 

Ι Ιλιακ ιi Ενέργιια 

3~ 

33% 

J 
@ωτοyενή κατανάλωση ενέργειας ανά ιcαίισιμ.ο [Αύξηση ποσοστού κάλυψης ΖΝΧ σε 80%) 

\ 

1 

1 

-··-., 
Πρωτογενή κατανάλωση {kWh/m2) \ 

Ι Ι λ ι: κ ιpωμύς Φυσικό Αέριο Ι Ι λιακ ti Ενέργε ια 

12 
11% 

54 
50% 43 

Σχι]μα 5.28 
Πρωτογενή κατανάλωση ενέργειας ανά καύσιμο [Φωτοβολταϊκό ) 

ΒΙΒΛΙΟΘΗ~\Η 

ΤΕΙ ΠΕΙΡ,{\ IΑ 

- ------ --·--···-···-·------·-------·--------·------
((Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 
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ΚΘΚ 

/ 
/ , 

κοκ 

2.568 € 

1.080 € 

252 € 189 € 225 € 
51 € ,. 

Κ.Εν.Α.Κ Αλλαν1'~ Ενδοδαηι:δια Αλλctγ 11 Α ι'J ξη ο η Φωτοβολταϊκο 
Καυοη)rχι σε θέ:ρμανοη μονίιδα Ψίιf.η ς ηοοοστού 6,5π1 2 

ID .A κάλυψης ΖΝΧ 

οε80% 

............................................................................................ 1 

Σχήμα 5.29 
Κόστος ανά εξοικονοuοι)μενη kWh/mZ 

Κ ό_g_rος_gνα μ.είωσn εκΠξJJπόμενοu RY-1J.QU CO ~ 

9.500 € 

858 € 675 € 667 € 

Κ. [ν.Α .1( Αλ1.ο.νι\ ~<ιιι •JΙ •iΡ(< Ενδοδ ιιi δις. Αλλuνι\ ι ιοvΜ Λu(ι)<Η) ιιοοοσ1ου 

υ1: Φ.Α θέpμ<ΝΟΙ\ ψ1)ξl) (, κ•)λuψης ΖΝΧ ot 
80('(. 

Σχήμα 5.30 

Κ Ι Ι Ι 1 1 co 
οστος ανα ιπιωση εκπεμ.ποι.ιενοv pvπovz 

857 € 

,/ 
,-

/ 

α>ωιοβολιαικο 

ι:. . S ι ιι2 

------·---·---·-·--·----·--·-------··---·----------------------------
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ6 

6. ΠΑΡΑΤΗΡ'ΗΣΕ/Σ- ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Μέσω των σχημάτων 5.12, 5.13, 5.14 δίνετε η δυνατότητα εξαγωγ1)ς 
ορισμένων συμπερασμάτων που αφορούν την ενεργειακ1Ί συμπεριφορά του υπό 
μελέτη κτιρίου . Στην υπάρχουσα φάση το κτίριο, κρίνοντας από την ενεργειακ11 του 
κλάση (Γ) στην οποία το κατατάχθηκε στην αρχή, γίνεται προφανές ότι έχει κακ1) 
ενεργειακή συμπεριφορά καθώς βρίσκεται εκτός νομοθεσίας όσον αφορά την 
ενεργειαΚΊ1 του απόδοση. Αυτό σημαίνει ότι έχει πολλά περιθι~ρια βελτίωσης. 

Παρατηρείται λοιπόν πως, προσπαθ<l)ντας να βελτιωθεί η ενεργειακ~l απόδοση του 

κτιρίου, προβήκαμε σε αριθμό παρεμβάσεων που έχει να κάνει με βελτιώσεις σε 

αρκετά σημεία του. Τα αποτελέσματα των παρεμβά.σεων αυτι~ν είναι αφενός η 
μείωση της πρωτογενούς κατανάλωσης ενέργειας καθώς και η μείωση των 

εκλυόμενων ρύπων διοξειδίου του άνθρακα προς την ατμόσφαιρα, αφετέρου δε 
,παρατηρούμε πώς σχεδόν διπλασιάστηκε το κόστος για την υλοποίηση αυτού του 
σχεδίου. 

Πιο συγκεκριμένα, εφαρμόζοντας τις ελάχιστες απαιτ~1σεις του Κ.ΕΝ.Α.Κ 

παρατηρείται, τόσο από το γράφημα του σχήματος 5.12 όσο και από το γράφημα του 
σχ11ματος 5.14, μια μεγάλη πτώση στην ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας 

της τάξεως του 26.6% καθώς και μία εξίσου σημα.ντικ11 πτ<l)ση στο εκλυόμενο C02 · 
Από την άλλη πλευρά το κόστος για την υλοποίηση του είναι αυξημένο κατά 38% 
γεγονός αναμενόμενο, καθώς η ενεργειακ~l του κλάση έχει βελτιωθεί κατά μία 

βαθμίδα (α.π6 κλάση Γ' σε κλίιση Β'). 

Στην αλλαγτ'1 του καυστήρα πετρελαίου σε καυστ~1ρα Φυσικού Αερίου 
παρατηρείται σημαντική βελτίωση σε επίπεδο εκπεμπόμενων ρύπων της τάξης του 

13%. Από την άλλη μεριά. ο παράγοντας κατανάλωση βελτι<l)θηκε, μόλις 2%. Αυτό 
είναι αναμενόμενο καθώς ο λέβητας πετρελαίου που χρησιμοποιήθηκε ι ήταν σχετικά 

νέας τεχνολογίας, και δεν πρέπει να παραβλέπεται το γεγονός ότι το κτίριο είναι 

σχετικά νέο. Τέλος, το κόστος αυξήθηκε μόνο 7% γιατί αντικαταστάθηκε μόνο ο 
καυστήρας και όχι 6λος ο λέβητας, έγινε νέα μελέτη για την εγκατάσταση του αερίου 

και προστέθηκαν και νέες σωληνώσεις- παροχές προς τον καυστήρα. 

Την αλλαγή του τρόπου θέρμανσης από επίτοιχα καλοριφέρ σε ενδοδαπέδια 

θέρμανση θα. μπορούσε να χαρακτηριστεί ως μη συμφέρουσα παρέμβαση καθώς 

έχουμε πολύ μικρά ποσοστά βελτίωσης σε καταναλώσεις και εκπομπές ρύπων 

συγκριτικά με το κόστος υλοποίησης της που είναι αυξημένο κατά 23% σε σχέση με 
την προηγούμενη κατάσταση. Ένας επιπλέον παράγοντας που πρέπει να σκεφτούμε 

είναι πως πρόκειται για μία επιλογι1 που είναι εφικτή και εύκολα πραγματοποιήσιμη 

μόνο στα αρχικά στάδια δημιουργίας ενός κτιρίου και αρκετά δύσκολη στο να 

υλοποιηθεί. εφόσον έχει πλέον ολοκληρωθεί η κατασκευ11 του δαπέδου . 

Αναφορικά με την αλλαγή της εξωτερικ1)ς αντλίας θερμότητας, με νέα, 

τεχνολογικά πιο προηγμένη και πιο αποδοτική, παρατηρούμε πώς με μία. σχετικά 
μικρ11 αύξηση κόστους τη ς τάξης του 4%, με βάση την προηγούμενη παρέμβαση, 

επιτεύχθηκε αρκετιχ καλ11 μεί.ωση της κατανάλωσης ενέργειας κατά 10% αλλά και μια 

μείωση των εκλυόμενων ρύπων κατά 12% ετησίως. 
---·---------.. ·--.. --·-----·--·--·-·------- ·---· 
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Μία εξίσου αποδοτική τταρέμβαση τταρατηρείται ττως είναι και η προσθήκη 
επιπλέον ηλιακ<;>ν συλλεκτ<;>ν <;>στε να ττροσεyγίσουμε το ττοσοστό κάλυψης ΖΝΧ, από 
ηλιακά συστ~1ματα, σε 80%. Παρουσιάζεται μια μείωση σε ττρωτογενή κατανάλωση 
ενέργειας της τάξης του 10% καθώς και μία μείωση των εκλυόμενων ρύπων κατά 9% 

και όλα αυτά με ττολίJ μικρό κόστος, με μί>λις 1% αύξηση, εττί της ττροηγούμενης 

παρέμβασης. 

Τέλος, όσον αφορά το φωτοβολταϊκό σύστημα, τταρατηρείται εντυπωσιακή 
μείωση της ττρωτογενοίJς κατανάλωσης ενέργειας σε ττοσοστό 31 %, μια ακόμη πιο 

εντυπωσιακή μείωση των ρύττων διοξειδίου του άνθρακα. σε ττοσοστό 33% σε σχέση 
με την ττροηγούμενη αύξησ11 του κόστους υλοττοίησης μόλις 11 %, σε σχέση ττάντα με 

την προηγούμενη κατάσταση. 

Η βελτίωση αυτή όσον αφορά στην ττρωτογεν11 κατανάλωση ενέργειας, είναι 
αναμενόμενη καθώς έχει εττιλεγεί, ττώς το φωτοβολταϊκό σύστημα θα χρησιμοποιηθεί 
για την μείωση των ηλεκτρι1α~ν φορτίων της κατοικίας. Εττίσης ττρέττει να αναφέρουμε 

πως στο ττρί>γραμμα της 4Μ στον Κ.Εν.Α.Κ δε λαμβίχ.νουμε ττουθενά υπόψη δεδομένα 
και καταναλ<;>σεις αττί) εγκαταστάσεις, φωτισμού και αερισμού (γιατί πρόκειται για 

κτίριο κατοικίας),καθώς και ηλεκ.τρικ<.:>ν ειδ<.:>ν (κουζίνες, ττλυντήρια, τηλεοράσεις, 

μικροσυσκευές, κ.α..), γι' αυτί> και μττορεί οι τιμές ηυν αττοτελεσμάτων μας να 

φαίνονται αρκετά υψηλές, γιατί στην ουσία μειώνει τις καταναλι:>σεις που έχουμε 

θέσει εμείς ττως κινούνται οι εγκαταστάσεις θέρμανσης, ψύξης και ΖΝΧ του κτιρίου. 

Η μείωση των εκλυόμενων ρύττων κατά 50% για τταραγωγ~1 πρωτογενούς 
ενέργειας είναι εξίσου αναμενί>μενη καθώς μέσω του Φ /Β συστ~1ματος, μειώνεται 

κατά πολύ η ζ11τηση ενέργειας αττό το ηλεκτρικό δίκτυο, για τις διάφορες 

ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις. 

Μέσω τ<.ι.>ν σχημάτων 5.15 έως και 5.21 δίνετε η δυνατότητα εξαγωγΊ1ς 
ορισμένων συμττερασμάτων ττου αφορούν την κατανάλωση ττρωτογενούς ενέργειας 

ανά χρήση Ζ.Ν.Χ, θέρμανσης και Ψύξης. 

Όσον αφορά τη χρήση Ζ.Ν.Χ τταρατηρείται μείωση κατά 35 kWh/Π12 , αττό το 

αρχικό κτίριο σε σχέση με αυτό ττου εφαρμόστηκαν οι ελάχιστες ατταιτήσεις του 

Κ.Εν.Α.Κ, εξαιτίας της τοττοθέτησης ηλιακών συλλεκτών κατά σε ττοσοστό 60% για 
ζεστά νερά χρήσης. Στη συνέχεια. τταρατηρείται μια μικρή τττι~ση σε κατανιχλωση 

πρωτογενούς ενέργειας εξαιτίας της αλλαγής καυστ~1ρα ττετρελαίου με Φ.Α. Η 

κατανάλωση τταραμένει σταθερή ανά τα σενάρια έως ότου τοττοθετηθεί ένας 

επιττλέον ηλιακός συλλέκτης και το ττοσοστό κάλυψης ΖΝΧ από ηλιακά φτά.σει στο 

80%. Στο τελευταίο σενάριο, αυτό της τοττοθέτησης του φωτοβολταϊκού 

συσττ')ματος, υττάρχει ττερεταίρω μείωση κατανάλωσης ττρωτογενούς ενέργειας λόγω 

του ότι το σύστημα αυτό αττορροφά ττοσά ηλεκτρισμού ττου καταναλώνει ο λέβητας 

για την τταραγωΥli ΖΝΧ. 

Αναφορικά με την χρτ')ση - ατταιη1σεις θέρμανσης, τταρατηρείται μια μη 

αναμενόμενη αύξηση σε κατανάλωση ττρωτογενούς ενέργειας αττό το αρχικό κτίριο 

σε αυτό με την εφαρμογή του Κ.Εν.ΑΚ. γεγονός ττου οφείλεται στην ύτταρξη 

θερμογεφυrΗl>ν. Οι θερμογέφυρες στην ενεργειακή επιθεώρηση, ττου εφαρμδστηκε 

στο αρχικό κτίριο για την αξιολόγηση του, υπολογίζονται κάνοντας μια ττροσαύξηση 
10% στο συντελεστή θερμοττερατότητας του δομικού στοιχείου το οττοίο μελετάται. 

(<Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



Στην περίπτωση του Κ.ΕΝ.Α.Κ οι θερμογέφυρες υπολογίζονται ξεχωριστά κάθε μια. 

για κιίθε δομικ6 στοιχείο και είναι κατά μεγάλο ποσοστ6 πολύ μεγαλύτερες οι τιμές 

που παίρνουν σε σχέση με το 0,10 της ενεργειακής επιθεώρησης. Είναι σημαντικό να 
αναφερθεί ττώς η ύπαρξη θερμογεφυρών επηρεάζει κατά 30% το αττοτέλεσμα μιας 
μελέτης θερμομόν<υσης. Μετά την εφαρμογή του Κ.Εν.Α.Κ, και α.ναλί>οντας ανά 

σενάριο εφαρμογής, παρατηρείται μείωση στην πρωτογεν11 κατανάλωση ενέργειας 

λόγω προσθήκης συση1ματος λέβητα ΦΑ, λόγω μείωσης θερμοκρασίας ζήτησης 

συστή ματος θέρμανσης από 80-90°C σε 35-50°C (ενδοδα.πέδια θέρμανση), λόγω 

τοποθέτησης ΦΒ συστήματος το οποίο απορροφά ποσά ηλεκτρικ~1ς ενέργειας από το 

σvστημ.αwυΛέβ ιτα. 

Σχεηκά JJε τηv "" ~avaλu. στ . πρωτιψευους:- ε:ιvψ 
με ίωση σε σχέση με το αρχικό κτίριο λόγω εφαρμογής πιο αποδflηκώ 
με εσωτερικά sμlit units με βελτιωμένο EER και στην συνέχεια τοm " t σ ­
κεντρικής μονάδας VH.V ΙΙΙ της DAIKIN. Τέλος παρατηρείται μια μικρ11 μείωση λόγω 
της τοποθέτησης του ΦΒ συστ~)ματος καθι.;)ς ποσά ηλεκτρικ1)ς ενέργειας της μονάδας 
ψύξης κα.λύτττοντα.ι απ6 αυτή την παρέμβαση. 

Μέσω των σχημάτων 5.22 έως και 5.28 δίνετε η δυνατότητα εξαγωγής 
συμπερασμάτων που αφορούν την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανίt χρήση 
καυσίμου . 

'Οσον αφορά την σύγκριση του αρχικού κτιρίου σε σχέση με αυτό που 
εφαρμόστηκαν οι ελάχιστες απαιτήσεις του Κ.Εν.Α.Κ (Σχήμα 5.22 , 5.23) 

παρατηρείται μείωση στην πρωτογενή κατανάλωση πετρελαίου θέρμανσης, λόγω 
τοττοθέτησης πιο αποδοτικού συστήματος λέβητα, με καλύτερα τεχνικά 
χαρακτηριστικά. Επίσης παρατηρείται μείωση και στην κατανάλωση ηλεκτρισμού 
καθ<~>ς εφαρμόστηκαν συστήματα που καταναλι;.)νουν λιγότερα ποσά ενέργειας όττως 
π.χ οι τοπικές μονάδες ψύξης που αντικαταστάθηκαν με νέας τεχνολογίας inverteΓ. 
Τέλος παρατηρείται μία αύξηση σε κατανάλωση ηλιακr1ς ενέργειας λόγω ύτταρξης 
περισσοτέρων ηλιακ<~>ν συστημάτων για κάλυψη ΖΝΧ σε ποσοστό 60%. 

Στη συνέχεια γίνεται αντικατάσταση του συστήματος του καυστ1)ρα 
πετρελαίου με αντί.στοιχο καυστήρα ΦΑ (σχήμα 5.24). Μειι;)νοντας την απαιτούμενη 
θερμοκρασία για θέρμανση από 80-90°C σε 35-50°C ,λόγω ενδοδαπέδιας θέρμανσης 
,καθ<l>ς και η τοποθέτηση περαιτέρω ηλιακών συστημάτων για ΖΝΧ σε ποσοστό 80%, 
παρατηρείται μείωση στην κατανάλωση Φ .Α (σχήμα 5.25). 

Η αντικατά.σταση των τοπικι;>ν μονάδων ψύξης με μί.α κεντρικ~Ί πιο αττοδοτικ~l 
μονάδα καθι~>ς και η εγκατάσταση ΦΒ συστ~)ματος επιφέρει μείωση της 

πρωτογενούς κατανάλωσης ηλεκτρισμού (σχ11μα 5.26) 
Η επιπρόσθετη τοποθέτηση ενός ηλιακού συλλέκτη αύξησε το ττοσοστό 

παραγωγής ΖΝΧ από ηλιακά σε 80% με αποτέλεσμα να μειωθεί το ατταιτούμενο ποσό 
ΦΑ που χρειάζονταν ο λέβητας για να καλύψει ανάγκες θέρμανσης και αύξησε και με 

αυτόν τον τρόπο και την κατανάλωση σε ηλιακή ενέργεια. (σχήμα 5.27) 
Τέλος η εγκατάσταση ΦΒ συστήματος μείωσε σε μεγάλο ποσοστό την 

κατανάλωση σε πρωτογενή ηλιακή ενέργεια γιατί αυξήθηκε η ηλιακ11 ενέργεια που 

καταναλ<~νει πλέον το κτίριο. 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 



Κλείνοντας π.αρατηρείτα.ι στα τελευταία διαγρίφ.μα.τα. σχήμα 5.29 και 5.30 το 

κόστος ανά εξοικονομσύμενη l<:.Wh/ω2 καθι;.)ς κcιι το κ6στος ανιί μείωση 

εκπεμπόμενου ρύπ.ου C02 . 

Σχετικά με το κόστος ανά εξοικονομούμενη kWl1/ιn'Z, π.αρατηρείται με διαφορά 
πως η παρέμβαση π.ου δεν είναι η π.ιο συμφέρουσα είναι αύτη της ενδοδαπέδιας 

θέρμανσης καθώς το κόστος υλοπ.οίησης είναι πολύ υψηλό σε σχέ.ση με την 

εξοικονόμηση που προσφέρει σαν σύστημα. Πρέπει να προστεθεί όμως πως το ποσό 
είναι υψηλό καθι~ς επιλέχθηκε να εφαρμοστεί αυτή η παρέμβαση ενώ το κτίριο l)ταν 

ήδη κατασκευασμένο και έτοιμο προς χρ1)ση. 

Από την άλλη μεριά, παρατηρείται πως οι υπόλοιπες παρεμβάσεις είναι αρκετά 
συμφέρουσες καθώς κυμαίνονται σε πολύ χαμηλά επίπεδα κόστους , με την πιο 
συμφέρουσα εξ αυτ<~ν την χρ1)ση περισσοτέρων ηλιακ<;)ν συστημάτων για την 

κάλυψη αναγκών ΖΝΧ σε ποσοστό 80%> . 

Όλα τα παραπάνω συνηγορούν στο γεγονός ότι με μικρή προσπάθεια από εμάς 
και με μια πιο εμπεριστατωμένη οικονομοτεχνική μελέτη (και όχι μόνο τεχνικ11, όπως η 

παρούσα) θα μπορούσε να καταδειχτεί η καταλληλότερη λύση για την εξοικονόμηση 

ενέργειας στο κτίριο. 

Σ1ιμε:ίωσ1ι;. Τα αποτελέσματα του προγράμματος μας είναι αποτελέσματα από το 

ίδιο το Τ.Ε.Ε μέσ<u του προγρίψματος ΤΕΕ Κ.Εν.Α.Κ V 1.28 σύμφωνα με το οποίο του 
βάζουμε όλη την μελέτη μας παίρνουμε αποτελέσματα. 

Το ειδικό λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ αναπτύχθηκε απ:ό την Ομάδα Εξοικονόμησης 

Ενέργειας, του Ινστιτούτου Ερευνι;)ν Περιβάλλοντος και Βιώσιμης Ανάπτυξης (ΙΕΠΒΑ) 

του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνι~ν (ΕΑΑ) στο πλαίσιο του προγράμματος 

συνεργασίας με το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδας (ΊΈΕ). 

Το λογισμικό αυτό εφαρμόζει τους απαραίτητους αλγόριθμους για τον 

υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης των κτηρίων στην Ελλάδα, βασιζόμενο στην 

μεθοδολογία Ευρωπαϊκών προτύπων (ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13790, κ.α.) καθώς και στα 

σχετικά εθνικά πρότυπα και στις αντίστοιχες τεχνικές οδηγίες του Τ.Ε .Ε. 

Στη Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης πρέπει να αναγράφεται υποχρεωτικά η 

έκδοση και η έγκριση του λογισμικού που χρησιμοποιείται όπως επίσης και το S/N και 
η έκδοση του ειδικού λογισμικοt> ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ που χρησιμοποιτ'1θηκε για την 

ενεργειακή κατάταξη και αποτελεί τον υπολογιστικό πυρήνα σε 6τι αφορά τον 

υπολογισμό της ενεργειακής απ6δοσης και ενεργειακ1)ς κατάταξης του κτιρίου . 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας» 
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7. ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΕΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Στο τελευταίο κεφάλαιο προτείνονται πιθανές παρεμβάσεις που θα μπορούσαν 

να γίνουν στο κτίριο με σκοπό να. βελτιωθεί ακδμη περισσϊ>τερο η ενεργειακή 
κατανάλωση και συμπεριφορά του. 

Οι πιθανές επεμβάσε ις είναι : 
1. Η τοποθέτηση θερμοστα.τ<~ν σε όλους τους θερμαινόμενους χι~ρους της 

κατοικίας με σκοπό να μειωθεί η άσκοπη και συνεχή λειτουργία του 

λέβητα φυσικού αερίου αλλά και να βελτιωθούν τα επίπεδα θερμικής 
άνεσης. 

2. Η τοποθέτηση ειδικού χρονοδιακόπτη στο λέβητα του φυσικού αερίου 
καθώς τους χειμερινούς μ1iνες εκμεταλλευόμαστε και τα θερμικά κέρδη 
από τον ηλιασμό των ανοιγμάτων μας (καθά)ς τα νότια. ανοίγματα μας 

είναι αρκετά σε αριθμό) και η συνεχή χρήση του αποτελεί σπατάλη και 

από την (χλλ.η βελτιώνεται τόσο το κόστος συντήρησης κάθε χρόνο όσο 

και οι συνθήκες θερμικής άνεσης, που αναφέρθηκε και πιο πάνω. 

3. Η τοποθέτηση κεντρικού συστ1)ματος BEMS για τις ηλεκτρικές 

καταναλώσεις του κτιρίου μας όπως πχ για το φωτισμό όπου και 

παρατηρείται μείωση την ενεργεια~αΊς κατανάλωσης από 10% έως και 
35% σε ετήσια βάση. 

4. Η εγκατάσταση ειδικά)ν αυτοματισμών τοπllαlς εμβέλειας όπως 

αισθητ~1ρες για τη μείωση την κατανάλωσης ηλεκτρικού ρεύματος. 

(<Μελέτη 6~).";ίω~~~ εv~ργ~~~κής συ~nεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατο~ 
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8.ΕΠΙΛΟΓΟΣ 

Το παρόν θ έμα με το οποίο και ασχοληθ1)καμε είναι από τα πλέον επίκαιρα στο 

χώρο των μηχανικών εφαρμογών. Η συνεχής αυξανόμενη κατανάλωση των 
ενεργειακι;)ν αποθ εμίχ.των καθιστούν επιτακτική την ανάγκη για ενεργειακές 

επιθεωρ1)σε ις στα κτίρια παγκοσμίως. Στην Ελλάδα είναι ένα θέμα το οποίο βρίσκεται 

στα πρώιμα στάδια της ανάπτυξής του και αυτός ήταν ένας από τους κυριότερους 

λόγους για εμάς να ασχοληθούμε με αυτό. 

Πιστεύουμε αυη) η εργασία να ικανοποίησε στο μέγιστο τις προσδοκίες των 

αναγνωστά)ν . Για εμάς η εκπόνηση αυτ~1ς της πτυχια~α1ς εργασίας ~Ίταν μια από τις 
πιο ενδιαφέρουσες δ ραστηριότητες στην Sετή μας πορεία στο τμήμα Μηχανολόγων 

Μηχανικών και σίγουρα αποτελε ί μια πρώιμη κατά.σταση για την εί.σοδό μας στο 
χώρο του επαγγελματία μηχανικού. 

«Μελέτη Βελτίωσης ενεργειακής συμπεριφοράς νεόδμητου κτιρίου κατοικίας,, 
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