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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 
 

Το παρόν τεύχος αποτελεί τη Πτυχιακή εργασία που εκπονήθηκε  στο Τµήµα 

Μηχανολογίας του Ανώτατου Τεχνολογικού Εκπαιδευτικού Ιδρύµατος Πάτρας και 

αναφέρεται στον τρόπο διεξαγωγής µιας ενεργειακής επιθεώρησης σε µια 

υφιστάµενη κατοικία.  

Στην αρχή αυτής της εργασίας αναλύεται το πρόβληµα της αυξηµένης 

ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων, οι επιπτώσεις που δηµιουργούνται καθώς και 

η αναγκαιότητα λήψης µέτρων τόσο στην Ευρώπη, όσο και στην Ελλάδα. Στη 

συνέχεια ο αναγνώστης έχει τη δυνατότητα να ενηµερωθεί σχετικά µε τα βήµατα που 

πρέπει να ακολουθηθούν, µε σκοπό την διενέργεια µιας ενεργειακής επιθεώρησης 

και την πιστοποίηση ενός κτιρίου. Τέλος, γίνεται αντιληπτή η σηµασία της 

εξοικονόµησης ενέργειας, µέσα από τις προτεινόµενες παρεµβάσεις που 

επιλέχτηκαν. 

Κλείνοντας θα θέλαµε να ευχαριστήσουµε θερµά τον επιβλέποντα καθηγητή µας 

κ. Αθανάσιο Γιανναδάκη, επιστηµονικό συνεργάτη του Τµήµατος Μηχανολογίας, για 

την πολύτιµη βοήθεια και καθοδήγηση που µας προσέφερε σε όλα τα στάδια αυτής 

της πτυχιακής εργασίας.    

 

 

 

        Νικολαράς Νικόλαος 

Ξενιτέλης Παναγιώτης 

     Νοέµβριος 2010 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 

 
Η παρούσα πτυχιακή εργασία αναφέρεται στη µελέτη ενεργειακής επιθεώρησης 

που πραγµατοποιήθηκε σε ένα υφιστάµενο κτίριο και πιο συγκεκριµένα σε µια 

µονοκατοικία στο νοµό Αττικής. 

Η ανάπτυξη του θέµατος γίνεται σε έξι κεφάλαια. Στο πρώτο κεφάλαιο 

αναλύονται οι περιβαλλοντικές, οι οικονοµικές επιπτώσεις καθώς και η σπατάλη των 

διαθέσιµων πόρων που προέρχονται από την αυξηµένη κατανάλωση ενέργειας των 

κτιρίων. Παρουσιάζονται οι λόγοι κατανάλωσης ενέργειας όπως και η κατανοµή 

αυτής στα ευρωπαϊκά και ελληνικά κτίρια. 

Λόγω των αρνητικών επιπτώσεων προερχόµενων από την κακή διαχείριση της 

ενέργειας για την κάλυψη των καθηµερινών αναγκών, επήλθε η ανάγκη για λήψη 

µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας. Έτσι στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται µια 

προσπάθεια να αναλυθεί το θεσµικό πλαίσιο που ισχύει στην Ελλάδα ως προς την 

ενεργειακή επιθεώρηση στα κτίρια. Το θεσµικό πλαίσιο αφορά στον Κανονισµό 

Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ) ο οποίος εµπεριέχεται στον Νόµο 

3661/2008 «Μέτρα για τη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων».  

Στο τρίτο κεφάλαιο διενεργείται επιθεώρηση στο κτίριο. Ουσιαστικά από αυτό το 

κεφάλαιο ξεκινά η ενεργειακή επιθεώρηση της µονοκατοικίας. Με αυτήν την 

διαδικασία συλλέγονται πληροφορίες και δεδοµένα σχετικά µε την υφιστάµενη 

ενεργειακή κατάσταση του κτιρίου και καταγράφονται στο ειδικό έντυπο που έχει ο 

ορίσει ο κανονισµός. Οι πληροφορίες και τα δεδοµένα σχετίζονται µε τα 

κατασκευαστικά χαρακτηριστικά του κτιρίου, τις ηλεκτροµηχανολογικές 

εγκαταστάσεις, συλλέγοντας παράλληλα τα σχέδια και τους λογαριασµούς ή 

τιµολόγια των τελευταίων ετών.  

Στο τέταρτο κεφάλαιο αναπτύσσεται η υπολογιστική διαδικασία που καλείται να 

ακολουθήσει ένας ενεργειακός επιθεωρητής, ώστε να µελετήσει την ενεργειακή 

συµπεριφορά ενός κτιρίου, µε τη χρήση λογισµικού προγράµµατος. 

Στο πέµπτο κεφάλαιο µελετάται η ενεργειακή συµπεριφορά του κτιρίου µε βάση 

τα δεδοµένα που ελήφθησαν κατά την επιθεώρηση του και µετά τους απαραίτητους 

υπολογισµούς, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα. Τα αποτελέσµατα αυτά 

περιλαµβάνουν τα φορτία που απαιτούνται για την κάλυψη των ενεργειακών 

αναγκών στην θέρµανση και ψύξη, την ενεργειακή κατανάλωση από την χρήση των 

συστηµάτων (θέρµανσης, ψύξης, ζεστού νερού χρήσης) και πως αυτή µεταφράζεται 

σε πρωτογενή κατανάλωση καυσίµου, ενώ τέλος περιλαµβάνουν τις εκποµπές CO2. 



iv 
 

Ως αποτέλεσµα των παραπάνω είναι η ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου που 

εµπεριέχεται στο πιστοποιητικό της ενεργειακής απόδοσης. Ολοκληρώνοντας τη 

διαδικασία της ενεργειακής επιθεώρησης γίνονται προτάσεις µε τις απαραίτητες 

επεµβάσεις για την ενεργειακή βελτίωση της µονοκατοικίας. 

Στο έκτο και τελευταίο κεφάλαιο εφαρµόζονται οι επεµβάσεις που προτάθηκαν 

από τον ενεργειακό επιθεωρητή. Οι επεµβάσεις αναφέρονται στην θερµοµόνωση της 

κατοικίας, στην αντικατάσταση των παλαιών κουφωµάτων και στην εγκατάσταση 

µονοσωλήνιου συστήµατος θέρµανσης µε επίτοιχο λέβητα ο οποίος έχει τη 

δυνατότητα παραγωγής ζεστού νερού χρήσης. Παράλληλα, πραγµατοποιείται και η 

κοστολόγηση τους. Τα νέα αποτελέσµατα που προκύπτουν από την εφαρµογή των 

απαραιτήτων επεµβάσεων, φανερώνουν την βελτίωση της ενεργειακής 

συµπεριφοράς του κτιρίου. Ακόµη επιχειρείται η οικονοµική αξιολόγηση της 

επένδυσης και  ο προσδιορισµός  του χρόνου αποπληρωµής της.   

Τα βασικά συµπεράσµατα που προκύπτουν από την συγκεκριµένη πτυχιακή 

είναι πως µέσω της διαδικασίας της ενεργειακής επιθεώρησης δίνεται η δυνατότητα 

εντοπισµού του ενεργειακού προβλήµατος ενός κτιρίου. Τέλος, η εφαρµογή 

κατάλληλων παρεµβάσεων επιτυγχάνει στην σηµαντική  µείωση της κατανάλωσης 

ενέργειας εξοικονοµώντας χρήµατα και συµβάλλοντας δραστικά στην προστασία του 

περιβάλλοντος. 
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1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
 

1.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 

Στις µέρες µας παρατηρείται όσο ποτέ µια παγκόσµια στροφή του ενδιαφέροντος 

προς την ενέργεια και το περιβάλλον. Το συνεχώς αυξανόµενο κόστος της ενέργειας 

και οι κλιµατικές αλλαγές που γίνονται όλο και πιο έντονα εµφανείς στην 

καθηµερινότητα, έχουν οδηγήσει σε µια πιο ορθολογιστική αντίληψη για τον έλεγχο 

και τη διαχείριση της ενέργειας.  

Η εξοικονόµηση ενέργειας είναι η φθηνότερη, εναλλακτική, ήπια, καθαρή και 

άµεσα διαθέσιµη πηγή ενέργειας για την αντιµετώπιση των σύγχρονων οικονοµικών 

και ενεργειακών αναγκών. 

Τα κτίρια (κατοικίες και εµπορικά κτίρια) παρουσιάζουν µεγάλες δυνατότητες 

εξοικονόµησης ενέργειας, καθώς αποτελούν το µεγαλύτερο καταναλωτή ενέργειας 

και τη µεγαλύτερη πηγή εκποµπών CO2. Ευθύνονται για το 40% περίπου της 

συνολικής τελικής ενεργειακής κατανάλωσης και για το 35% των συνολικών 

εκποµπών CO2 στην ευρωπαϊκή επικράτεια. ∆ιαθέτουν δε σηµαντικό 

ανεκµετάλλευτο δυναµικό, το οποίο αν αξιοποιηθεί σωστά µπορεί να οδηγήσει σε 

µείωση της κατανάλωσης ενέργειας της Ε.Ε. ως και 11% το 2020. 

 

1.2 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 
 

Η καταναλισκόµενη ηλεκτρική ενέργεια, καθώς και η ενέργεια για θέρµανση και 

ψύξη στα κτίρια, βασίζεται κατά κύριο λόγο στα συµβατικά καύσιµα, δηλαδή στον 

άνθρακα, το πετρέλαιο και το φυσικό αέριο. Η ενεργειακή κρίση στα µέσα της 

δεκαετίας του 1970 δηµιούργησε έντονο προβληµατισµό για την έλλειψη των 

ενεργειακών πόρων και την επίπτωσή τους στην οικονοµία του κόσµου. Όπως είναι 

γνωστό, τα συµβατικά καύσιµα αποτελούν εξαντλήσιµους φυσικούς πόρους, δηλαδή 

έχουν πεπερασµένη διάρκεια ζωής.  
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Σχήµα 1.1: Η χρονική κατανοµή της παραγωγής πετρελαίου 

 

Κατανοήθηκε λοιπόν ότι στον κτιριακό τοµέα και όχι µόνο, η εξοικονόµηση 

ενέργειας και η εκµετάλλευση εναλλακτικών πηγών ενέργειας, πρέπει να αποτελούν 

βασικούς στόχους, διότι η Ε.Ε. αλλά και η χώρα µας εξαρτώνται από τις εισαγωγές 

πετρελαίου και φυσικού αερίου, των οποίων οι τιµές εµφανίζουν διακύµανση, µε 

αυξητικές τάσεις Σχ. 1.2, χωρίς να αποκλείονται οι ενεργειακές κρίσεις µε ότι αυτό 

συνεπάγεται.  

 

 

Σχήµα 1.2: Αυξητική τιµή του πετρελαίου από το 2000 έως το 2008  

 

Σήµερα, αποτελεί βασική στρατηγική της Ε.Ε. η µείωση της εξάρτησής της από 

τα συµβατικά καύσιµα και ιδίως του άνθρακα, που είναι πιο ρυπογόνος από το 

πετρέλαιο και το φυσικό αέριο. 
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1.3 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ 
 

Ο κτιριακός τοµέας είναι υπεύθυνος για το 40% περίπου της συνολικής τελικής 

κατανάλωσης ενέργειας σε εθνικό και ευρωπαϊκό επίπεδο. Η κατανάλωση της 

ενέργειας αυτής ακολουθεί αυξητική τάση, µε αποτέλεσµα τη µεγάλη επιβάρυνση της 

ατµόσφαιρας µε ρύπους, κυρίως διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Κάποια από τα 

µεγαλύτερα περιβαλλοντικά προβλήµατα είναι η όξινη βροχή και το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου. 

Η ατµόσφαιρα κρατάει µέρος της θερµότητας που προέρχεται από τον ήλιο, όση 

χρειάζεται για να υπάρχει ζωή. Οι ρύποι, όµως, που προέρχονται από την καύση 

συµβατικών καυσίµων (στην Ελλάδα, για παράδειγµα, το 60% του ηλεκτρισµού της 

χώρας παράγεται από καύση λιγνίτη), αλλάζουν τη σύσταση της ατµόσφαιρας, µε 

συνέπεια αυτή να εγκλωβίζει όλο και περισσότερη θερµότητα και να ανεβάζει τη 

θερµοκρασία του πλανήτη. Το φαινόµενο αυτό έχει ως αποτέλεσµα να αλλάζουν οι 

κλιµατολογικές συνθήκες και να προκαλούνται όλο και περισσότερα ακραία καιρικά 

φαινόµενα και καταστροφές. 

 

1.3.1 Οικιακός τοµέας 
 

Ο οικιακός τοµέας συµβάλει µε ποσοστό 14% στις περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

λόγο της ενέργειας που καταναλώνει για τις καθηµερινές του ανάγκες. Αυτές 

παρουσιάζονται στο Σχ. 1.3: 

 

Σχήµα 1.3 
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� Εκποµπές CΟ2  

Το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) αποτελεί ένα φυσικό συστατικό της ατµόσφαιρας 

και µαζί µε τους υδρατµούς, απορροφούν την εκπεµπόµενη από την επιφάνεια της 

γης µεγάλου µήκους κύµατος ακτινοβολία και συνεισφέρουν (κατά 80%) στη 

δηµιουργία του φαινοµένου του θερµοκηπίου, µε αποτέλεσµα την άνοδο της 

θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας σε παγκόσµια κλίµακα. 

 

� Εκποµπές SΟ2  

Οι µεγάλες συγκεντρώσεις του διοξειδίου του θείου (SΟ2) προκαλούν ερεθισµούς 

και βλάβες στο αναπνευστικό σύστηµα του ανθρώπου ενώ µαζί µε οξείδια του 

αζώτου (NΟx) συνεισφέρουν στο σχηµατισµό του φαινοµένου της οξίνισης. Το (SΟ2)  
και (SΟ3)  ανυψώνουν το σηµείο δρόσου των καυσαερίων σε θερµοκρασίες άνω των 

120 οC και είναι ανυδρίτες του θειώδους και του θειικού οξέως. Οι συγκεντρώσεις 

στις οποίες παράγονται το SO2 και SO3 εξαρτώνται αποκλειστικά από την ποιότητα 

του καυσίµου.  

 

� Εκποµπές Νοx  

Τα οξείδια του αζώτου (NO και ΝΟ2) εάν έρθουν σε επαφή µε την υγρασία της 

ατµόσφαιρας δηµιουργείται νιτρικό οξύ (Η2ΝΟ3) που µαζί µε το θειϊκό οξύ (Η2SO4) 

συντελούν στη δηµιουργία της όξινης βροχής, η οποία διαβρώνει προσόψεις κτιρίων, 

καταστρέφει τα δάση και καθιστά όξινα τα εδάφη και τα ύδατα. Επίσης συµµετέχουν 

στο σχηµατισµό όζοντος (O3) κοντά στην επιφάνεια του εδάφους. Τα NΟx σε 

µεγάλης διάρκειας ψηλές συγκεντρώσεις προκαλούν νόσους του αναπνευστικού 

συστήµατος. 

 

� Εκποµπές CO 

Το µονοξείδιο του άνθρακα είναι χηµική ένωση µε τύπο CO. Το µονοξείδιο του 

άνθρακα παράγεται µε µερική καύση άνθρακα ή ανθρακούχων ενώσεων σε 

περιβάλλον σχετικά φτωχό σε οξυγόνο. Γι' αυτό το λόγο µπορεί να καεί στον αέρα, 

ολοκληρώνοντας την οξείδωση µε χαρακτηριστική γαλάζια φλόγα, σχηµατίζοντας 

διοξείδιο του άνθρακα. Είναι, ωστόσο, παραπροϊόν της καύσης ανθρακούχων 

καυσίµων (βενζίνης, πετρελαίου, γαιανθράκων), µε αποτέλεσµα να µολύνει 

σηµαντικά την γήινη ατµόσφαιρα. Οι κακώς διατηρηµένοι καυστήρες πετρελαίου και 

φυσικού αερίου µπορούν να παραγάγουν επικίνδυνα ποσά µονοξειδίου του 

άνθρακα, ειδικά εάν δεν αερίζονται κατάλληλα.  
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� Εκποµπές CH4 

Το Μεθάνιο είναι αρκετά διαδεδοµένο στη φύση, καθώς αποτελεί το κύριο 

συστατικό του φυσικού αερίου (περίπου 75%). Το ίδιο το µεθάνιο δεν είναι τοξικό. 

Είναι όµως εξαιρετικά εύφλεκτο και µπορεί να προκαλέσει έκρηξη σε µίγµατά του µε 

τον αέρα. Επίσης το µεθάνιο αντιδρά βίαια µε οξειδωτικές ουσίες, στις οποίες 

περιλαµβάνονται τα αλογόνα και µερικές αλογονούχες ενώσεις. Επίσης είναι δυνατό 

να προκαλέσει ασφυξία, γιατί απλά µπορεί να µειώσει τη συγκέντρωση του οξυγόνου 

σε κλειστούς χώρους. Κάτι τέτοιο είναι πιθανό να συµβεί από διαρροή φυσικού 

αερίου ή φωταερίου αλλά και διείσδυση βιοαερίου από κοντινές χωµατερές. 

Συνεπώς στον κτιριακό τοµέα µε την κατάλληλη λήψη µέτρων είναι δυνατόν να 

µειωθεί η χρήση ορυκτών καυσίµων ώστε να περιοριστούν οι περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις, αλλά και οι οικονοµικές συνέπειες, όπως η εξάρτηση από εισαγόµενα 

καύσιµα. 

 

 

1.4 ΤΟ ΚΤΙΡΙΟ & ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

Οι εσωτερικοί χώροι πρέπει να πληρούν τις απαιτούµενες συνθήκες 

θερµοκρασίας, υγρασίας, αερισµού, επίπεδα φωτισµού, χρωµάτων, θορύβων ή 

άλλων ενοχλήσεων και ποιότητας αέρα. Στόχος µας είναι η επίτευξη των επιθυµητών 

επιπέδων για όλες αυτές τις παραµέτρους, έτσι ώστε ο χρήστης των χώρων αυτών 

να βρίσκεται σε ένα περιβάλλον που προσφέρει τις κατάλληλες συνθήκες διαβίωσης 

ή εργασίας. 

 Το επιθυµητό αποτέλεσµα είναι να ικανοποιηθούν όλοι οι παράµετροι µε 

παράλληλη ορθολογική χρήση ενέργειας, έτσι ώστε να µειωθεί το ενεργειακό κόστος. 

Η καλή ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος στα κτίρια προσφέρει πλήρη 
άνεση, δηλαδή: 

 

• Θερµική άνεση, 

• Οπτική άνεση, 

• Ακουστική άνεση, 

• Ποιότητα αέρα 

 

Και αναλύονται, 

• Θερµική Άνεση 

Η θερµική άνεση συνδέεται κυρίως µε τον έλεγχο της θερµοκρασίας (χειµώνα, 

καλοκαίρι) και τον έλεγχο της υγρασίας του αέρα (κυρίως ύγρανση τον χειµώνα και 

αφύγρανση το καλοκαίρι). Πρώτα απ' όλα όµως πρέπει να αντιµετωπισθούν 

διάφορες άλλες προτεραιότητες σε σχέση µε την υπάρχουσα κατασκευή του κτιρίου, 
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πριν κανείς απλά προσπαθήσει να αντιµετωπίσει το πρόβληµα της θερµικής άνεσης 

µε κάποιο συµβατικό σύστηµα θέρµανσης ή/και δροσισµού. 

• Οπτική Άνεση 

Ο φωτισµός άρχισε επίσης να αποκτά ιδιαίτερο ενδιαφέρον, ιδιαίτερα µε την 

κατασκευή νέων µεγάλων κτιρίων, την αύξηση του κόστους ηλεκτρικής ενέργειας και 

τις υψηλότερες απαιτήσεις για την ποιότητα εσωτερικού φωτισµού. Νέου τύπου 

λαµπτήρες µε µεγαλύτερη διάρκεια ζωής, υψηλότερες αποδόσεις και καλύτερη 

ποιότητα φωτισµού, µπορούν να µειώσουν σηµαντικά την κατανάλωση ενέργειας και 

να βελτιώσουν την ποιότητα του τεχνητού φωτισµού. Ο συνδυασµός φυσικού 

φωτισµού και ενεργειακά αποδοτικού τεχνικού φωτισµού, µπορεί να επιτύχει τα 

απαιτούµενα επίπεδα οπτικής άνεσης. 

• Ακουστική Άνεση 

Η ακουστική άνεση, σε σχέση µε τους εξωτερικούς θορύβους, ιδιαίτερα στις 

µεγάλες πόλεις, είναι µια παράµετρος άµεσα συνδεδεµένη µε την δυνατότητα 

εργασίας ή άνετης διαβίωσης σε εσωτερικούς χώρους. Άλλες πηγές θορύβου µπορεί 

να προέρχονται από εσωτερικές πηγές λόγω της λειτουργίας µηχανηµάτων. Υψηλά 

επίπεδα θορύβου προκαλούν δυσανασχέτηση, µειώνουν την απόδοση του 

εργαζόµενου ή µειώνουν την ανθρώπινη ευεξία στο χώρο της κατοικίας. 

• Ποιότητα Αέρα 

Ο αερισµός των κτιρίων, για τον έλεγχο της εσωτερικής ποιότητας του αέρα, είναι 

επίσης ιδιαίτερα σηµαντικός. Το σύνδροµο των "άρρωστων κτιρίων", αποτελεί ένα 

θέµα πολύ µεγάλης σηµασίας, ιδιαίτερα λόγω των νέων δεδοµένων σχετικά µε τις 

επιπτώσεις της ποιότητας του αέρα στον άνθρωπο, την χρήση νέων υλικών και 

ουσιών που αποτελούν πηγές ρύπων, την επιβαρυµένη ποιότητα του εξωτερικού 

αέρα ιδιαίτερα στις µεγάλες αστικές πόλεις και της αρχιτεκτονικής των νέων 

"σφραγισµένων" κτιρίων. 

Οι επιπτώσεις του ακατάλληλου εσωτερικού περιβάλλοντος των κτιρίων στους 

εργαζόµενους, και γενικότερα στους ανθρώπους που ζουν µέσα στα κτίρια, µπορεί 

να είναι σοβαρές. Τα συµπτώµατα που πιθανώς να εµφανιστούν αρχίζουν από 

µείωση της αποδοτικότητας µέχρι σοβαρές ασθένειες. 

Ένα κτίριο µπορεί να έχει ακόµη και µηδέν κατανάλωση ενέργειας εάν δεν 

θερµαίνεται, δεν κλιµατίζεται, δεν φωτίζεται µε τεχνητό φωτισµό και δεν λειτουργούν 

οποιεσδήποτε ηλεκτρικές συσκευές. Το ακραίο αυτό παράδειγµα απλώς µας 

υπενθυµίζει ότι η σύγκριση της καλής ή κακής ενεργειακής συµπεριφοράς των 

κτιρίων πρέπει να γίνεται σε συνάρτηση µε την επίτευξη των εσωτερικών συνθηκών 

άνεσης. Η εξοικονόµηση ενέργειας δεν σηµαίνει ότι πρέπει να θυσιάσουµε τις 

συνθήκες άνεσης.  
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1.5 Η ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΣΤΗΝ ΕΥΡΩΠΗ  
 

Η κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια αντιπροσωπεύει περίπου 40% της 

παραγόµενης ενέργειας στην Ευρωπαϊκή Ένωση το 2005. Η καύση  υγρών 

καυσίµων, όπως το πετρέλαιο, σε κεντρικές µονάδες θέρµανσης, η χρησιµοποίηση 

ηλεκτρικής ενέργειας για κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες, µικρά και αυτόνοµα 

κλιµατιστικά, και τον φωτισµό, επιδεινώνουν το ενεργειακό πρόβληµα και 

επιβαρύνουν την ατµοσφαιρική ρύπανση. Το 40% των εκποµπών του διοξειδίου του 

άνθρακα που απελευθερώνεται στην ατµόσφαιρα προέρχεται από την ενέργεια που 

καταναλώνεται στα κτίρια. 

Στην Ευρώπη, η µεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια εµφανίζεται στις 

χώρες µε το µεγαλύτερο κτιριακό απόθεµα (Γερµανία, Γαλλία, Αγγλία, Ιταλία και 

Ισπανία) όπως φαίνεται στο Σχ. 1.4 . Όπως παρουσιάζεται σε αυτό, το ποσοστό της 

καταναλισκόµενης ενέργειας στα κτίρια προς τη συνολική κατανάλωση κυµαίνεται 

από 20% έως 60%. 

 
Σχήµα 1.4 Ενεργειακή κατανοµή χώρων της Ευρώπης 

Η τελική ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων στις χώρες της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης είναι της τάξης των 350 Mtoe ανά έτος, χωρίς να υπολογίζεται η συµµετοχή 

των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (Α.Π.Ε.). Το µεγαλύτερο µέρος της ενεργειακής 

κατανάλωσης των κτιρίων καλύπτεται από το φυσικό αέριο, 116 Mtoe, το πετρέλαιο 

99 Mtoe, τον ηλεκτρισµό 91 Mtoe, και τα στερεά καύσιµα µε 11 Mtoe. 

Οι πραγµατικές ενεργειακές ανάγκες των κτιρίων στην Ευρώπη καλύπτονται σε 

µεγάλο ποσοστό µε την έµµεση χρήση της ηλιακής ακτινοβολίας και των άλλων 

ατµοσφαιρικών πηγών. Στην περίπτωση αυτή το σύνολο της ενεργειακής 

κατανάλωσης των κτιρίων υπολογίζεται σε 740 Mtoe πρωτογενούς ενέργειας. Η 

κατανοµή των διαφόρων πλέον καυσίµων είναι 43% διάφορα καύσιµα για την 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, 20% από άµεση χρήση πετρελαίου, 18% από 

άµεση χρήση φυσικού αερίου, 6% από άλλα στερεά καύσιµα και κατά 15% από 

ηλιακή ενέργεια. 
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Με βάση τα παραπάνω προκύπτει ότι αντιστοιχεί περίπου ένας τόνος 

ισοδύναµου πετρελαίου ανά έτος και ανά κάτοικο για την κάλυψη των ενεργειακών 

αναγκών των κτιρίων στην Ευρώπη. Η διαχρονική µεταβολή κατά τα τελευταία 

χρόνια είναι ελαφρά αυξητική και η ετήσια αύξηση του ρυθµού κατανάλωσης στα 

κτίρια είναι ίση µε 0.7%. 

Η µέση ετήσια κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια κατοικιών κυµαίνεται µεταξύ 

150 και 230 kWh/m2. Στην ανατολική και κεντρική Ευρώπη η κατανάλωση ενέργειας 

για τη θέρµανση χώρων κυµαίνεται µεταξύ 200 και 400 kWh/m2, κατανάλωση που σε 

σχέση µε αυτή στη δυτική Ευρώπη είναι δύο ή και τρεις φορές µεγαλύτερη. Στη νότια 

Ευρώπη η µέση ετήσια κατανάλωση θερµικής ενέργειας ανέρχεται σε 120-150 

kWh/m2 σε ένα καλά θερµοµονωµένο κτίριο.  

Μερικά κράτη µέλη της Ε.Ε στη βόρεια Ευρώπη έχουν εφαρµόσει ήδη διάφορα 

µέτρα, συµπεριλαµβανοµένων αυστηρότερων κατασκευαστικών προδιαγραφών, 

κανονισµών θερµοµόνωσης, ελάχιστων ενεργειακών απαιτήσεων, ακόµη και 

φορολόγησης ή κατάλληλων επιχορηγήσεων, και έχουν κατορθώσει µε επιτυχία να 

µειώσουν την κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση. Τα νέα Ευρωπαϊκά κτίρια είναι 

ενεργειακά πιο αποδοτικά. 

Παραδείγµατα από την Γερµανία και την ∆ανία τεκµηριώνουν ότι είναι εφικτό να 

µειωθεί σηµαντικά η κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια, µε την ήδη υπάρχουσα 

τεχνογνωσία και Η/Μ συστήµατα και εγκαταστάσεις. 

 

1.6 Η ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 

1.6.1 Κτιριακό απόθεµα στην Ελλάδα 
 

Τα κτίρια που κατασκευάστηκαν στην Ελλάδα πριν από το 1980 καταλαµβάνουν 

το 71% συµφώνα µε το Σχ. 1.5. στην αριστερή πλευρά του, τα οποία δεν διαθέτουν 

θερµοµόνωση και παρουσιάζουν χαµηλή ενεργειακή απόδοση, ενώ παράλληλα στην 

πλειοψηφία τους διαθέτουν παλιές Η/Μ εγκαταστάσεις. Το 77% των ελληνικών 

κτιρίων αντιστοιχεί σε κτίρια κατοικιών και το 23% σε κτίρια του τριτογενή τοµέα 

όπως µας δείχνει το Σχ. 1.5 στην δεξιά πλευρά του . 

 

Σχήµα 1.5: Κατανοµή των ελληνικών κτιρίων ανά χρονολογία κατασκευής (αριστερά) 

και ποσοστιαία κατανοµή ελληνικών κτιρίων ανά τελική χρήση για το 2001 (δεξιά). 
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Σύµφωνα µε στοιχεία της Εθνικής Στατιστικής Υπηρεσίας (ΕΣΥΕ), παρατηρείται 

µια έντονη οικοδοµική δραστηριότητα σε αστικές περιοχές όπου εκεί συγκεντρώνεται 

ο µεγαλύτερος αριθµός κτιρίων. Ο µέσος ετήσιος όγκος νέων οικοδοµών για την 

περίοδο 1964-1996 εκτιµάται περίπου στα 46.870.000 m3. Το 47% των οικοδοµών 

βρίσκεται σε αστικές περιοχές, το 17% σε ηµιαστικές και το 36% σε αγροτικές. 

Σύµφωνα µε µελέτες του πρώην ΥΠΕΧΩ∆Ε σχετικά µε την µείωση των 

εκποµπών CO2 στον Οικιακό - Τριτογενή τοµέα  έγινε: 

• Εκτίµηση της ποσοτικής και ποιοτικής κατάστασης του ελληνικού κτιριακού 

αποθέµατος. 

• Υπολογισµός της ενεργειακής κατανάλωσης κτιρίων. 

• Υπολογισµός του δυναµικού εξοικονόµησης ενέργειας στα κτίρια µε την 

εφαρµογή κατάλληλων Μέτρων Εξοικονόµησης Ενέργειας (ΜΕΕ). 

• Οικονοµική Αξιολόγηση των ΜΕΕ, µε βάση το ιδιωτικό και εξωτερικό κόστος. 

 

Με βάση τα αναλυτικά στοιχεία της ΕΣΥΕ για την οικοδοµική δραστηριότητα στα 

ελληνικά κτίρια, αξιολογήθηκε και εκτιµήθηκε η ποιότητα και η ποσότητα του 

ελληνικού κτιριακού αποθέµατος ανά τελική χρήση, ανά χρονική περίοδο κατασκευής 

και κλιµατική ζώνη. Η αναφορά γίνεται για τα υφιστάµενα κτίρια αλλά και για τα νέα 

έως το 2010, τα οποία διαχωρίστηκαν επίσης ανάλογα µε την ποιότητα του κτιριακού 

κελύφους (θερµοµόνωση, διπλά τζάµια, κλπ) και το είδος των Η/Μ εγκαταστάσεων 

τους (κεντρική θέρµανση, ψύξη, θερµοστάτες, ηλιακοί συλλέκτες, κλπ). Για τον 

οικιακό τοµέα, έγινε περαιτέρω διαχωρισµός σε πολυκατοικίες και µονοκατοικίες, 

ενώ τα ξενοδοχεία διαχωρίστηκαν σε ετήσιας και θερινής λειτουργίας µονάδες. 

 

Σχήµα 1.6: Κατανοµή ελληνικού κτιριακού αποθέµατος και βαθµοηµέρες θέρµανσης, για τον 

οικιακό και τον τριτογενή τοµέα ανά κλιµατική ζώνη. 
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1.6.2 Κατανάλωση ενεργείας στα ελληνικά κτίρια 
 

Η ανάπτυξη είναι συνυφασµένη µε την αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας και 

δυστυχώς τις περισσότερες φορές µε την σπατάλη ενέργειας. Τα τελευταία χρόνια 

γίνεται σηµαντική προσπάθεια περιορισµού της ετήσιας αύξησης της 

καταναλισκόµενης ενέργειας στους διάφορους τοµείς τελικών χρήσεων. 

Το 2005 τα ελληνικά κτίρια κατανάλωσαν 85.923 GWh, δηλαδή το 34% της 

συνολικής κατανάλωσης ενέργειας της Ελλάδας. Οι 63.407 GWh καταναλώθηκαν 

στα κτίρια κατοικιών και οι 22.516 GWh στα κτίρια του τριτογενή. 

Ο µέσος ετήσιος ρυθµός αύξησης της κατανάλωσης ενέργειας στα ελληνικά 

κτίρια, τα τελευταία 20 χρόνια (1985-2005) είναι 4,5%, µεγαλύτερος από τον 

αντίστοιχο ρυθµό αύξησης της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας (3%) όπως 

παρουσιάζεται στο Σχ. 1.7. Αυτός ο ρυθµός αύξησης δεν συµβαδίζει µε τους 

στόχους της Ελλάδας για τη µείωση των ρύπων στα πλαίσια των δεσµεύσεων της 

συµφωνίας του Κυότο.  

 

 

Σχήµα 1.7 

 

Όπως απεικονίζεται στο Σχ. 1.8, η κατανάλωση ενέργειας στα ελληνικά κτίρια 

ήταν περίπου 34% το 2005, ενώ 20% το 1980. Το 40% των εκποµπών του 

διοξειδίου του άνθρακα που απελευθερώνεται στην ατµόσφαιρα προέρχεται από την 

ενέργεια που καταναλώνεται στα κτίρια. 
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Σχήµα 1.8: Κατανοµή της τελικής κατανάλωσης ενέργειας στην Ελλάδα. 

 

Στην Ελλάδα, σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών 

στην ετήσια έκθεση 2007 για την πρόβλεψη εκποµπών αερίων ρύπων, ο κτιριακός 

τοµέας έχει την υψηλότερη συνεισφορά στην κατανοµή ρύπων. 

 

Πίνακας 1.1: Κατανοµή αέριων ρύπων ανά τελική χρήση 

Κατανοµή ρύπων CO2eq (%) 

Τελική χρήση 1990 1995 2000 2005 2010  2015  2020  

Κτιριακός τοµέας 34% 37% 41% 44% 42% 43% 44% 

Μεταφορές 19% 21% 20% 21% 20% 21% 22% 

Βιοµηχανία 39% 34% 31% 28% 31% 29% 27% 

Λοιπές χρήσεις 8% 8% 8% 7% 7% 7% 7% 

 

Για να συγκρίνουµε την κατανάλωση ενέργειας µεταξύ διαφορετικών κτιρίων η 

κατανάλωση ενέργειας ανάγεται ανά µονάδα επιφανείας του κτιρίου (kWh/m2). Οι 

τιµές που παρουσιάζονται είναι ο µέσος όρος πραγµατικών συνολικών 

καταναλώσεων ενέργειας σε Ελληνικά κτίρια, µε διαφορετική τελική χρήση.  

 

 

Σχήµα 1.9: Μέση ετήσια συνολική κατανάλωση ενέργειας ανά m2, σε Ελληνικά κτίρια. 
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Η κατανοµή της καταναλισκόµενης ενέργειας για τις διαφορετικές χρήσεις στα 

κτίρια του οικιακού και του τριτογενή τοµέα (γραφεία) αναδεικνύει ότι η θέρµανση 

αντιπροσωπεύει το µεγαλύτερο ποσοστό. Με την πάροδο του χρόνου και την 

αυξανόµενη χρήση του κλιµατισµού, τα αντίστοιχα ποσοστά θα διαφοροποιηθούν. 

Στον οικιακό τοµέα, η βασική πηγή ενέργειας είναι η ηλεκτρική κατά 46%, το 

πετρέλαιο κατά 23%, το υγραέριο κατά 22% και οι άλλες πηγές κατά 9%. Η 

θέρµανση χώρων αντιπροσωπεύει το 61% της συνολικής κατανάλωσης, το 

µαγείρεµα το 13%, η παραγωγή ζεστού νερού χρήσης το 10%, η διατήρηση των 

τροφίµων το 5%, ο φωτισµός το 3%, ο δροσισµός το 2% και οι υπόλοιπες χρήσεις το 

6%. Το πετρέλαιο αποτελεί την βασική πηγή ενέργειας για θέρµανση 

αντιπροσωπεύοντας το 33%, η ηλεκτρική ενέργεια το 29%, ο άνθρακας το 24%, το 

υγραέριο το 4% και οι δευτερεύουσες πηγές το 10%. 

Η κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση εξαρτάται από την περιοχή 

(κλιµατολογικές συνθήκες), το µέγεθος και την κατασκευή του κτιρίου, τον τύπο και 

την κατάσταση του µηχανολογικού εξοπλισµού, και τις επιθυµητές εσωτερικές 

συνθήκες.  

Ο Ελληνικός Κανονισµός Θερµοµόνωσης Κτιρίων (ΚΘΚ) τέθηκε σε ισχύ το 1979, 

αντιγράφοντας τον πρώτο Γερµανικό Κανονισµό, καθορίζοντας τα µέγιστα όρια για 

τη θερµοπερατότητα των διαφόρων στοιχείων (τοίχοι, οροφή, παράθυρα) και του 

κελύφους του κτιρίου. Σαν αποτέλεσµα, ένα µεγάλο ποσοστό των κτιρίων δεν έχουν 

θερµοµόνωση, παρά το γεγονός ότι οι βαθµοηµέρες θέρµανσης ξεπερνούν τις 260 

στο βόρειο τµήµα της χώρας. Επίσης, κατά τη διάρκεια της πρώτης δεκαετίας της 

εφαρµογής του ΚΘΚ (1980-1990), η πλειοψηφία των κτιρίων δεν είχε πλήρη 

θερµοµόνωση και µόνο οι πρόσφατες κατασκευές έχουν θερµοµόνωση του φέροντα 

οργανισµού για την αποφυγή των θερµογεφυρών. 

Η τυπική ενεργειακή κατανάλωση για θέρµανση σε κτίρια κατοικιών πριν το 1980 

είναι περίπου 140 kWh/m2 σε µονοκατοικίες και 96 kWh/m2 σε πολυκατοικίες, ενώ 

για τα νεότερα κτίρια υπολογίζεται σε 92-123 kWh/m2 και 75-94 kWh/m2, αντίστοιχα. 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω στη σχετική µελέτη του πρώην  ΥΠΕΧΩ∆Ε, το 

Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών έκανε έρευνα µε στόχο να αξιολογηθεί το δυναµικό 

εξοικονόµησης ενέργειας και µείωσης των εκποµπών CO2 στον τοµέα των κτιρίων. 

Εκτιµήθηκε ο αριθµός των κτιρίων ανά τελική χρήση (κατοικίες, γραφεία-

καταστήµατα, νοσοκοµεία, ξενοδοχεία και σχολεία), για τρεις περιόδους κατασκευής 

και για 4 κλιµατικές ζώνες, ο καθορισµός των οποίων έγινε µε βάση τις βαθµοηµέρες 

θέρµανσης. Επιπρόσθετα, έγινε εκτίµηση της µέσης ετήσιας ειδικής κατανάλωσης 

ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας ανά τύπο κτιρίου, κλιµατική ζώνη και για τρεις 

περιόδους κατασκευής. Ενδεικτικά, παρουσιάζονται οι εκτιµώµενες καταναλώσεις για 

το 2001. 
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Πινάκας  1.2  : Μέση ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής και θερµικής ενέργειας (kWh/m2) 

 Μέση ετήσια ειδική κατανάλωση 
ηλεκτρικής ενέργειας (kWh/m2) 

Μέση ετήσια ειδική κατανάλωση 
θερµικής ενέργειας (kWh/m2) 

  Μονοκατοικίες ∆ιαµερίσµατα Μονοκατοικίες ∆ιαµερίσµατα 

Κλιµατική 
ζώνη 

1980 2001 2010 1980 2001 2010 1980 2001 2010 1980 2001 2010 

Ελλάδα 
σύνολο 

27.6 38.7 37.5 28.1 40.6 39.2 140 123 92 96 95 75 

Ζώνη Α 22.5 
 

29.6 27.3 24.6 31.2 28.5 94 89 67 65 62 52 

Ζώνη Β 28.3 
 

42.3 41.7 31.5 46.8 45.8 134 115 88 94 91 71 

Ζώνη Γ 24.1 
 

35.0 33.7 25.8 37.0 35.4 159 145 108 111 109 90 

Ζώνη ∆ 25.4 
 

34.6 32.6 28.1 36.6 34.2 187 176 129 130 125 115 

 

 

Σχήµα 1.10 
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1.7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 
 

Κλείνοντας το κεφάλαιο, σαν συµπέρασµα για τα κτίρια της Ε.Ε και της Ελλάδας 

µπορούµε να πούµε ότι καταναλώνουν το 40% της συνολικής ενέργειας, ευθύνονται 

για το 35% εκποµπών του CO2 αλλά και άλλων αερίων όπως και σωµατιδίων. Τέλος 

διαθέτουν Η/Μ εγκαταστάσεις οι οποίες είναι παλιές και µε χαµηλό βαθµό απόδοσης.  
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2. ΝΟΜΟΙ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
 
 

2.1 Η ΑΝΑΓΚΑΙΟΤΗΤΑ ΓΙΑ ΛΗΨΗ ΜΕΤΡΩΝ 
 

Στη πέρασµα του χρόνου, τόσο στην Ευρώπη όσο και στη χώρα µας, έγιναν 

κατά επανάληψη σκέψεις και αποσπασµατικές ενέργειες για µια συστηµατικότερη και 

αυστηρότερη προσπάθεια εξοικονόµησης ενέργειας, σε συνδυασµό µε την 

προσπάθεια επιτυχίας του παράπλευρου στόχου, του περιορισµού των εκποµπών 

του CO2. Με βάση αυτά τα δεδοµένα ολόκληρη η Ευρώπη ξεκίνησε πριν από 10 µε 

15 χρόνια να εντατικοποιεί τις προσπάθειες για τον καθορισµό µέτρων, νόµων και 

οδηγιών σχετικά µε τον περιορισµό της καταναλισκόµενης ενέργειας. 

 

2.2 Η ΕΞΕΛΙΞΗ ΤΟΥ ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α 
 

Στη χώρα µας η πρώτη προσπάθεια, µε σηµαντική καθυστέρηση ως προς τις 

περισσότερες ανεπτυγµένες χώρες, έγινε µε τη θεσµοθέτηση του Κανονισµού 

Θερµοµόνωσης Κτιρίων το 1979. 

Αναµφίβολα ο Κ.Θ.Κ έφερε ουσιαστική βελτίωση στη θερµοµόνωση των κτιρίων 

και τις συνθήκες διαβίωσης, παρά το ότι έχουν διαπιστωθεί αδυναµίες και ατέλειες, 

τόσο στις συντασσόµενες µελέτες, όσο και στην εφαρµογή τους κατά την κατασκευή. 

Στην Ελλάδα εκδόθηκε πριν από 12 χρόνια η υπ΄αριθµ.21475/4707/30-7-98 

Κοινή Υπουργική Απόφαση (Κ.Υ.Α.) «Περιορισµός των εκποµπών του διοξειδίου του 

άνθρακα», η οποία ανάφερε µεταξύ των σκοπών της την ενεργειακή πιστοποίηση 

κτιρίων, την ικανοποιητική θερµοµόνωση, την περιοδική επιθεώρηση των λεβήτων, 

τη συνετή χρήση των φυσικών πόρων και την αξιοποίηση των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας. Προέβλεπε και την καθιέρωση ∆ελτίου Ενεργειακής Ταυτότητας Κτιρίου, 

Ενεργειακή Μελέτη και βαθµονόµηση, Βιοκλιµατικό σχεδιασµό κ.α. 

Το πρώην ΥΠΕΧΩ∆Ε ήταν υπεύθυνο για την έκδοση του Κανονισµού 

Ορθολογικής Χρήσης και Εξοικονόµησης Ενέργειας (ΚΟΧΕΕ) µε τον οποίο θα 

οριζόντουσαν λεπτοµερέστερα οι διαδικασίες, οι απαιτήσεις και οι τιµές των 

παραπάνω στόχων. Αυτή όµως η Υπουργική απόφαση δεν εκδόθηκε ποτέ και έτσι η 

κατάσταση παρέµεινε ως είχε, µε τις απαιτήσεις µόνο του Κανονισµού 

Θερµοµόνωσης του 1979. 
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Το επόµενο σηµαντικό βήµα  στη χώρα µας έγινε µε τον Ν.3661 «Μέτρα για την 

µείωση της ενεργειακής απόδοσης κατανάλωσης των κτιρίων»(ΦΕΚ 89/Α/9-5-2008), 

µε τους ίδιους περίπου στόχους  του ΚΟΧΕΕ. Στην πραγµατικότητα ο νόµος έγινε 

µετά την καταδίκη µας , στις 17.1.2008, από τo Ευρωπαϊκό ∆ικαστήριο διότι δεν 

ακολουθήσαµε την Ευρωπαϊκή Οδηγία 2002/91/ΕΚ/16-12-2002 - Ενεργειακή 

πολιτική - Εξοικονόµηση Ενέργειας. Μια οδηγία προς την οποία όλες οι χώρες 

έπρεπε να έχουν συµµορφωθεί µέχρι τις 4-1-2006.    

 

2.3 Ο∆ΗΓΙΑ 2002/91/ΕΚ/16-12-2002 
 

Η Οδηγία επιβάλλει την έκδοση ενεργειακού πιστοποιητικού για όλα τα νέα και 

υφιστάµενα κτίρια, εκτός περιορισµένων εξαιρέσεων. Μάλιστα, στα µεγάλα κτίρια η 

ανάρτηση του πιστοποιητικού σε δηµόσιο χώρο είναι δεσµευτική. Το ενεργειακό 

πιστοποιητικό θα αποτελεί αναπόσπαστο στοιχείο της οικοδοµικής άδειας κάθε 

κτιρίου και χωρίς αυτό είναι αδύνατη η ολοκλήρωση οποιασδήποτε δικαιοπραξίας 

(πώληση, ενοικίαση, µεταβίβαση κ.λ.π.), που αφορά στο κτίριο. Υπό αυτό το 

πλαίσιο, κρίσιµος είναι ο ρόλος του ενεργειακού επιθεωρητή, καθώς σύµφωνα µε την 

Οδηγία η ενεργειακή πιστοποίηση των κτιρίων και η τακτική επιθεώρηση λεβήτων 

και συστηµάτων κλιµατισµού διενεργούνται από διαπιστευµένους ενεργειακούς 

επιθεωρητές. 

Οι ελάχιστες ενεργειακές απαιτήσεις δεν περιορίζονται µόνο στη θερµοµόνωση 

των κτιρίων, όπως ισχύει σήµερα µε τον Κανονισµό Θερµοµόνωσης, αλλά 

επεκτείνονται και σε θέµατα ηλιοπροστασίας και εγκαταστάσεων θέρµανσης ,ψύξης, 

κλιµατισµού, αερισµού και φωτισµού. 

Οι σαφείς στόχοι της Οδηγίας παρατίθενται παρακάτω : 

• Βελτίωση ενεργειακής απόδοσης κτιρίων, δηλαδή µείωση της ποσότητας 

ενέργειας που καταναλώνεται για θέρµανση , ψύξη, εξαερισµό, φωτισµό και 

παροχή ζεστού νερού χρήσης ενός κτιρίου. Η ποσότητα αυτή εκφράζεται µε έναν 

ή περισσότερους δείκτες, οι οποίοι υπολογίζονται λαµβάνοντας υπόψη τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά της εγκατάστασης, τους κλιµατικούς παράγοντες και τις 

κλιµατικές συνθήκες στο εσωτερικό του κτιρίου. 

• Ορθολογικότερη χρήση ενέργειας. 

• Αξιοποίηση ΑΠΕ και κυρίως, της ηλιακής ενέργειας για τη θέρµανση, ψύξη, 

φυσικό φωτισµό και παραγωγή ζεστού νερού χρήσης ενός κτιρίου  

• Μείωση περιβαλλοντικών επιπτώσεων, προκειµένου να εξασφαλισθεί η 

προστασία του περιβάλλοντος. 

• Χρήση υλικών φιλικών προς το περιβάλλον, δηλαδή, υλικών που δεν είναι 

ενεργοβόρα και δεν εκπέµπουν τοξικές ουσίες στον κύκλο της ζωής τους. 
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Ο νόµος Ν.3661«Μέτρα για την µείωση της ενεργειακής απόδοσης 

κατανάλωσης των κτιρίων» µε τη σειρά του προχωρά στον τρόπο µε τον οποίο θα 

γίνει η εναρµόνιση της συγκεκριµένης οδηγίας στην Ελληνική Νοµοθεσία. 

 

2.4 ΝΟΜΟΣ 3661/2008 
 

2.4.1 Θεσµικό πλαίσιο 
 

Ο Νόµος 3661-“Μέτρα για την µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των 

κτιρίων” περιλαµβάνει την Οδηγία 2002/91/ΕΚ για την Ενεργειακή Απόδοση των 

κτιρίων και είναι υπεύθυνος για την έκδοση του Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης 

Κτιρίων (Κ.ΕΝ.Α.Κ). 

 
Ο Νόµος 3661 χωρίζεται σε 5 βασικές ενότητες: 
 

1. Ελάχιστες απαιτήσεις και µεθοδολογία υπολογισµού για την ενεργειακή 

απόδοση (Άρθρο 3). 

2. Προϋποθέσεις νέων και υφιστάµενων κτιρίων για την εφαρµογή του Κ.ΕΝ.Α.Κ 

(Άρθρο 4,5). 

3. Την έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης (Άρθρο 6). 

4. Επιθεώρηση λεβήτων και εγκαταστάσεων κλιµατισµού (Άρθρο 7,8). 

5. Την ειδίκευση και διαπίστευση Ενεργειακών Επιθεωρητών (Άρθρο 9).  

 

2.4.2 Ορισµοί 
 

Στον Ν. 3661 εµπεριέχονται κάποιοι βασικοί ορισµοί που πρέπει να 

γνωστοποιηθούν: 

� Ενεργειακή απόδοση κτιρίου 

Με τον όρο αυτό εννοείται η ποσότητα ενέργειας που πράγµατι καταναλώνεται ή 

εκτιµάται ότι ικανοποιεί τις διάφορες ανάγκες που συνδέονται µε τη συνήθη χρήση 

του κτιρίου, οι οποίες µπορεί να περιλαµβάνουν, µεταξύ άλλων, τη θέρµανση, την 

παραγωγή θερµού νερού, την ψύξη, τον εξαερισµό και το φωτισµό. Η ποσότητα αυτή 

εκφράζεται µε έναν ή περισσότερους αριθµητικούς δείκτες, οι οποίοι έχουν 

υπολογισθεί λαµβάνοντας 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 ήλιο και την επίδραση γειτονικών 

κατασκευών, την παραγωγή ενέργειας του ίδιου του κτιρίου και άλλους παράγοντες 

που επηρεάζουν την ενεργειακή ζήτηση, στους οποίους περιλαµβάνονται και οι 

κλιµατικές συνθήκες στο εσωτερικό του κτιρίου. 
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� Ενεργειακή επιθεώρηση 

Η διαδικασία εκτίµησης των πραγµατικών καταναλώσεων ενέργειας, των 

παραγόντων που τις επηρεάζουν, καθώς και των µεθόδων βελτίωσης για την 

εξοικονόµηση ενέργειας στον κτιριακό τοµέα. 

� Ενεργειακός επιθεωρητής 

 Φυσικό ή νοµικό πρόσωπο που διενεργεί ενεργειακές επιθεωρήσεις κτιρίων ή 

λεβήτων και/ή κλιµατιστικών. 

� Πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου 

 Το πιστοποιητικό αυτό είναι αναγνωρισµένο από το Υπουργείο Ανάπτυξης ή 

άλλον φορέα που αυτό ορίζει, το οποίο εκδίδεται από τον Ενεργειακό Επιθεωρητή 

Κτιρίων και αποτυπώνει την ενεργειακή απόδοση ενός κτιρίου. 

 

2.4.3 Τα κύρια σηµεία του νόµου  
 

Ο καθορισµός της γενικής δοµής του Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης των 

Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ), καθορίζει τις ελάχιστες προδιαγραφές ενεργειακής απόδοσης για 

όλα τα νέα κτίρια, καθώς και για παλιά µε επιφάνεια µεγαλύτερη των 1.000 τ.µ. 

Όλα τα Νέα Κτίρια και τα Υφιστάµενα Κτίρια που υπόκεινται σε ριζική 

ανακαίνιση, πρέπει να πληρούν τις Ελάχιστες Απαιτήσεις Ενεργειακής Απόδοσης και 

να υποβάλλεται Ενεργειακή Μελέτη στην πολεοδοµία. Ο ιδιοκτήτης υποχρεούται να 

ζητήσει την έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης. Πιστοποιητικό εκδίδεται 

επίσης κατά την µίσθωση ή πώληση κτιρίων και ισχύει κατά ανώτατο όριο 10 χρόνια. 

Η τακτική επιθεώρηση λεβήτων γίνεται τουλάχιστον κάθε 5 χρόνια για 

συστήµατα µε ισχύ από 20 έως 100 kW και τουλάχιστον κάθε 2 χρόνια για ισχύ άνω 

των 100 kW. Κάθε 4 χρόνια για αέριο καύσιµο, ενώ στην τακτική επιθεώρηση 

εγκαταστάσεων κλιµατισµού γίνεται τουλάχιστον κάθε 5 έτη για συστήµατα µε ισχύ 

άνω των 12 kW. Μετά την επιθεώρηση συντάσσεται έκθεση και συνοδεύεται µε 

συστάσεις. 

∆ηµιουργία σώµατος Ενεργειακών Επιθεωρητών για την ενεργειακή απόδοση 

των κτιρίων, οι οποίοι θα εκδίδουν τα σχετικά πιστοποιητικά. 

 Πριν από την θέσπιση του παραπάνω νόµου στην Ελλάδα οι απαραίτητες µελέτες 

για την πολεοδοµία ήταν: 

• Αρχιτεκτονικής 

• ∆ιαµόρφωσης περιβάλλοντος χώρου 

• Θέρµανσης 

• Ψύξης 
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• Θερµοµόνωσης 

• Ζεστό Νερό Χρήσης 

• Τεχνητού Φωτισµού 

 
Αφού τέθηκε σε ισχύ ο νόµος, η µελέτη Θερµοµόνωσης αντικαταστάθηκε από 

την µελέτη Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων. 

 

2.5 ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΩΝ 
 

2.5.1 Γενικά 
 

Στο άρθρο 3 του νόµου 3661 περιγράφεται η γενική δοµή του Κ.Εν.Α.Κ, στον 

οποίο καθορίζονται: 

• Η Μέθοδος Υπολογισµού της Ενεργειακής Απόδοσης των Κτιρίων.   

• Οι Ελάχιστες Απαιτήσεις Ενεργειακής Απόδοσης των Κτιρίων, (τιµές 

αναφοράς ή κτίριο αναφοράς).  

• Ο τύπος και τα περιεχόµενα της Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων.  

• Οι αρµόδιοι για την εκπόνηση της Ενεργειακής Μελέτης. 

• Η ∆ιαδικασία Επιθεωρήσεων κτιρίων, λεβήτων και εγκαταστάσεων 

κλιµατισµού. 

• Ο τύπος και τα περιεχόµενα του Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης. Η  

διαδικασία έκδοσής του, ο έλεγχος αυτής και το ύψος δαπάνης.  

• Οι παράµετροι που θα λαµβάνονται υπόψη στους υπολογισµούς όπως: τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά του κτιριακού κελύφους και των Η/Μ εγκαταστάσεων 

του κτιρίου, τα κλιµατικά δεδοµένα και οι εσωτερικές συνθήκες.  

• Οι Τεχνολογίες ΑΠΕ των οποίων θα συνεκτιµάται η θετική επίδραση στην 

Ενεργειακή Απόδοση του κτιρίου 

• Καθορισµός των κλιµατικών ζωνών και των κλιµατολογικών δεδοµένων.  

 

2.5.2 Ορισµοί 
 

Στον Κανονισµό Ενεργειακής Απόδοσης εµπεριέχονται κάποιοι βασικοί ορισµοί 

που πρέπει να γνωστοποιηθούν: 

� Κτίριο αναφοράς 

Είναι το κτίριο µε τα ίδια γεωµετρικά χαρακτηριστικά, θέση, προσανατολισµό, 

χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας µε το εξεταζόµενο κτίριο. Το κτίριο αναφοράς 

πληρεί τις ελάχιστες προδιαγραφές και έχει καθορισµένα τεχνικά χαρακτηριστικά 
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τόσο στα εξωτερικά δοµικά στοιχεία του, όσο και στις Η/Μ εγκαταστάσεις που 

αφορούν τη ΘΨΚ των εσωτερικών χώρων, την παραγωγή ΖΝΧ και το φωτισµό. 

� Συνολική τελική ενεργειακή κατανάλωση κτιρίου 

Είναι το άθροισµα των επιµέρους υπολογιζόµενων ενεργειακών καταναλώσεων 

ενός κτιρίου για τη ΘΨΚ, παραγωγή ΖΝΧ και φωτισµό, εκφραζόµενο σε ενέργεια ανά 

µονάδα µικτής επιφάνειας των θερµαινόµενων χώρων του κτιρίου ανά έτος σε 

kWh/(m2 x έτος). Ειδικά για τα κτίρια κατοικίας στη συνολική τελική ενεργειακή 

κατανάλωση δεν συνυπολογίζεται ο φωτισµός. 

� Συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας κτιρίου 

Είναι το άθροισµα των προαναφερόµενων επιµέρους ενεργειακών 

καταναλώσεων, µετά από την αναγωγή τους σε µεγέθη πρωτογενούς ενέργειας 

σύµφωνα µε τους συντελεστές µετατροπής (πρωτογενής προς τελική ενέργεια). 

� Εσωτερικά κέρδη 

Τα θερµικά κέρδη ενός χώρου κτιρίου από εσωτερικές πηγές θερµότητας, όπως 

άνθρωποι, φωτιστικά σώµατα, ηλεκτρικές συσκευές, εξοπλισµός γραφείου κ.α. 

� Ηλιακά κέρδη 

Τα θερµικά κέρδη εντός του κτιρίου µέσω της ηλιακής ακτινοβολίας και της 

µετατροπής της σε θερµότητα. ∆ιακρίνονται σε άµεσα κέρδη τα οποία οφείλονται 

στην ηλιακή ακτινοβολία που διέρχεται µέσω των παραθύρων και λοιπών 

ανοιγµάτων και σε έµµεσα κέρδη που προέρχονται από την ηλιακή ακτινοβολία που 

απορροφάται από αδιαφανή στοιχεία. 

� Θερµική ζώνη κτιρίου 

Σύνολο (οµάδα) χώρων µέσα στο κτίριο µε όµοιες απαιτούµενες εσωτερικές 

συνθήκες και χρήση.  

� Συντελεστής σκίασης 

Η ικανότητα ενός σκιάστρου να περιορίζει τη διέλευση της ηλιακής ακτινοβολίας. 

� COP: συντελεστής επίδοσης 

Ο συντελεστής συµπεριφοράς των αντλιών θερµότητας στις ονοµαστικές 

συνθήκες λειτουργίας (για θέρµανση), όπως δίνονται στις τεχνικές προδιαγραφές. 

� ΕΕR: λόγος ή δείκτης ενεργειακής αποδοτικότητας 

Ο συντελεστής συµπεριφοράς των ψυκτικών µονάδων στις ονοµαστικές 

συνθήκες λειτουργίας (για ψύξη), όπως δίδονται στις τεχνικές προδιαγραφές. 
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� SPF: εποχιακός βαθµός απόδοσης 

Ο µέσος εποχιακός συντελεστής συµπεριφοράς των αντλιών θερµότητας στις 

µέσες συνθήκες λειτουργίας ψύξης/θέρµανσης, όπως δίδονται στις τεχνικές 

προδιαγραφές. 

� Αερισµός µέσω χαραµάδων 

Η ποσότητα αέρα που διέρχεται από τις χαραµάδες των κουφωµάτων. 

� Μελέτη ενεργειακής απόδοσης 

Η µελέτη που αναλύει και αξιολογεί την απόδοση του ενεργειακού σχεδιασµού 

των κτιρίων. 

 

2.5.3 Μέθοδος Υπολογισµού της Ενεργειακής Απόδοσης των Κτιρίων. 
 

Για τους υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης και της ενεργειακής 

κατάταξης των κτιρίων εφαρµόζεται η µέθοδος ηµι-σταθερής κατάστασης µηνιαίου 

βήµατος του Ευρωπαϊκού Προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13790, και των υπολοίπων 

προτύπων. Για την πραγµατοποίηση των παραπάνω υπολογισµών κρίνεται 

απαραίτητο η χρήση πιστοποιηµένων λογισµικών. 

Για τον υπολογισµό της ενεργειακής ζήτησης του κτιρίου για θέρµανση και ψύξη 

χρησιµοποιείται η παρακάτω ακολουθία προτύπων του Σχ. 2.1. 

 

Σχήµα 2.1 
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Για τον υπολογισµό της ενεργειακής κατανάλωσης του κτιρίου για θέρµανση και 

ψύξη χρησιµοποιείται η ακολουθία προτύπων του Σχ. 2.2. 

 

Σχήµα 2.2 

Τέλος, για τον υπολογισµό της ενεργειακής κατανάλωσης του κτιρίου για Ζ.Ν.Χ 

και φωτισµό, χρησιµοποιείται η ακολουθία προτύπων όπως αυτά παρουσιάζονται 

στο Σχ. 2.3. 

 

Σχήµα 2.3 
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Το Τεχνικό Επιµελητήριο Ελλάδας (Τ.Ε.Ε.) για να προσαρµόσει τις παραπάνω 

µεθόδους στα ελληνικά δεδοµένα έφτιαξε κάποιες Τεχνικές Οδηγίες (Τ.Ο.) µε στόχο 

να συµβάλει στην υποστήριξη της εφαρµογής του Κ.Εν.Α.Κ.. Οι τεχνικές οδηγίες 

(Τ.Ο.ΤΕΕ) περιέχουν όλες τις παραµέτρους που επιδρούν στην ενεργειακή απόδοση 

ενός κτιρίου και θα βοηθήσουν το µελετητή µηχανικό και τον ενεργειακό επιθεωρητή 

στον υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. 

Η Τ.Ο.ΤΕΕ 20701−1/2010, µε τίτλο ‘Αναλυτικές εθνικές προδιαγραφές 

παραµέτρων για τον υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων και την έκδοση 

του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης’, έχει σαν στόχο τον προσδιορισµό των 

παραµέτρων για τις τεχνολογίες που εφαρµόζονται στην κατασκευή κτιρίων (δοµικά 

υλικά και ηλεκτροµηχανολογικά συστήµατα), το προφίλ λειτουργίας των κτιρίων, τις 

εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας και τις ειδικές κλιµατικές συνθήκες για κάθε 

περιοχή. 

Η Τ.Ο.ΤΕΕ 20701−2/2010, µε τίτλο ‘Θερµοφυσικές ιδιότητες δοµικών υλικών και 

έλεγχος της θερµοµοµονωτικής επάρκειας των κτιρίων’, έχει σαν στόχο τον 

προσδιορισµό των θερµοφυσικών ιδιοτήτων των υλικών και των δοµικών στοιχείων, 

καθώς και τον καθορισµό της µεθοδολογίας για τον έλεγχο της θερµικής επάρκειας 

του κτιριακού κελύφους, τόσο ως προς τα επιµέρους διαφανή και αδιαφανή στοιχεία 

του, όσο και στο σύνολό του. 

Η Τ.Ο.ΤΕΕ 20701−3/2010, µε τίτλο ‘Kλιµατικά δεδοµένα ελληνικών περιοχών’, 

έχει σαν στόχο τον προσδιορισµό των κλιµατολογικών συνθηκών για διάφορες 

ελληνικές περιοχές όπως παρατηρούνται και καταγράφονται µέχρι σήµερα. Μέσα 

από τις κλιµατολογικές συνθήκες αυτές, καθορίζονται στην συνέχεια τα 

κλιµατολογικά δεδοµένα που απαιτούνται για την ορθή διαστασιολόγηση των 

κτιριακών εγκαταστάσεων θέρµανσης, ψύξης και κλιµατισµού, καθώς επίσης και για 

τους υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. 

 

2.5.4 Κτίριο αναφοράς 
 

Το κτίριο αναφοράς καταλαµβάνει πάντα την κατηγορία Β στην ενεργειακή 

κατάταξη, ενώ οι άλλες κατηγορίες καθορίζονται σαν ποσοστό επί της κατανάλωσης 

ενέργειας του κτιρίου αναφοράς. Η κατάταξη του κτιρίου γίνεται βάσει της 

υπολογιζόµενης κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας.  

Το κτίριο αναφοράς έχει καθορισµένα τεχνικά χαρακτηριστικά τόσο στα 

εξωτερικά δοµικά στοιχεία του όσο και στις εγκαταστάσεις Θέρµανσης, Ψύξης-

Κλιµατισµού (ΘΨΚ) καθώς και εγκαταστάσεις παραγωγής Ζεστού Νερού Χρήσης 

(Ζ.Ν.Χ). Για τα κτίρια εκτός κατοικίας, στο κτίριο αναφοράς περιλαµβάνονται και 

πρόσθετες απαιτήσεις για την χρήση και τις εγκαταστάσεις φωτισµού. 
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2.5.5 Ελάχιστες Απαιτήσεις Ενεργειακής Απόδοσης των Κτιρίων 
 

Οι ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης ικανοποιούνται όταν πληρούνται 

οι ελάχιστες προδιαγραφές του κτιριακού κελύφους και των εγκαταστάσεων: 

• θέρµανσης 

• ψύξης 

• ΖΝΧ 

• φωτισµού  

 
Επίσης πρέπει να ικανοποιούνται: 

Α) είτε η συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του εξεταζόµενου κτιρίου 

είναι µικρότερη ή ίση από τη συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του 

κτιρίου αναφοράς 

Β) είτε το εξεταζόµενο κτίριο έχει τα ίδια τεχνικά χαρακτηριστικά µε το κτίριο 

αναφοράς τόσο ως προς το κτιριακό κέλυφος όσο και ως προς τις 

ηλεκτροµηχανολογικές του εγκαταστάσεις στο σύνολό τους.  

Σε κάθε περίπτωση απαιτείται ο υπολογισµός της κατανάλωσης πρωτογενούς 

ενέργειας µε ενεργειακή µελέτη. 

 

2.5.6 Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης 
 

Η Μελέτη Θερµοµόνωσης αντικαταστάθηκε από την Μελέτη Ενεργειακής 

Απόδοσης η οποία θα πρέπει να συµπεριλαµβάνεται στο φάκελο που υποβάλλεται 

στην αρµόδια Πολεοδοµική Υπηρεσία για την έκδοση οικοδοµικής άδειας.  

∆εν αναιρεί τις υπάρχουσες µελέτες αλλά αποτελεί πρόσθετη µελέτη επί των 

µελετών: Αρχιτεκτονικής, ∆ιαµόρφωσης περιβάλλοντος χώρου, Θέρµανσης, Ψύξης, 

Ζεστού νερού Χρήσης και Τεχνητού Φωτισµού. 

Ο έλεγχος, η έγκριση και η παρακολούθηση της εφαρµογής της µελέτης 

ενεργειακής απόδοσης θα γίνεται σύµφωνα µε τα ισχύοντα για την έκδοση 

οικοδοµικών αδειών. 

Η πορεία που ακολουθείται για την υλοποίηση µιας ενεργειακής επιθεώρησης 

περιγράφεται συνοπτικά παρακάτω: 

Βήµα 1: Ανάθεση επιθεώρησης  

Βήµα 2: Καταχώρηση της επικείµενης επιθεώρησης στη βάση δεδοµένων 

ενεργειακών επιθεωρήσεων του Υπουργείου Ανάπτυξης. 

Βήµα 3: Συλλογή στοιχείων – προετοιµασία επιθεώρησης  

Βήµα 4: Επίσκεψη στο κτίριο – ∆ιενέργεια επιθεώρησης  
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Βήµα 5: Επεξεργασία στοιχείων –  Βαθµολόγηση κτιρίου – Έκδοση Πιστοποιητικού 

Ενεργειακής Απόδοσης  

 
2.5.7 Όρια ενεργειακών κατηγοριών  
 

Οι κατηγορίες για την ενεργειακή ταξινόµηση των κτιρίων δίνονται στον 

παρακάτω πίνακα.  

  Πίνακας 2.1: Κατηγορίες ενεργειακής απόδοσης κτιρίων 

 
 

Ο δείκτης RR λαµβάνεται ίσος µε την υπολογιζόµενη κατανάλωση πρωτογενούς 

ενέργειας του κτιρίου αναφοράς. Ο λόγος Τ είναι το πηλίκο της υπολογιζόµενης 

κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του εξεταζόµενου κτιρίου (ΕΡ) προς την 

υπολογιζόµενη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναφοράς και 

αποτελεί τη βάση για τον καθορισµό των κατηγοριών ενεργειακής απόδοσης.  

 

Η ετήσια συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναφοράς 

αντιστοιχεί στο άνω όριο της κατηγορίας ενεργειακής απόδοσης Β. Κτίρια µε 

χαµηλότερη ή υψηλότερη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας κατατάσσονται στην 

αντίστοιχη ενεργειακή κατηγορία. 

2.5.8 Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης  
 

Μετά την ολοκλήρωση της ενεργειακής µελέτης, τα αποτελέσµατα καθώς και 

όποια άλλα απαραίτητα ενεργειακά χαρακτηριστικά του κτιρίου αναγράφονται σε 

ειδικό έντυπο, το Πιστοποιητικό  Ενεργειακής Απόδοσης (Π.Ε.Α) του κτιρίου όπου 

απεικονίζεται και η ενεργειακή του κατηγορία.  

Στο ΠΕΑ αναφέρονται, µεταξύ άλλων, τα γενικά στοιχεία του κτιρίου, η 

υπολογιζόµενη ετήσια συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου 

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

ενέργειας και τελική χρήση, η πραγµατική ετήσια συνολική τελική κατανάλωση 

ενέργειας, οι υπολογιζόµενες και πραγµατικές ετήσιες εκποµπές διοξειδίου του 



26 | 2. ΝΟΜΟΙ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

 

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

κτιρίου. Συνοδεύεται από συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης, σε 

σχέση µε το κόστος που αυτή συνεπάγεται. Τέλος το πιστοποιητικό ενεργειακής 

απόδοσης κτιρίου ισχύει, κατά ανώτατο όριο, για δέκα χρόνια. 

 

 

 



2. ΝΟΜΟΙ ΚΑΙ ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΙΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ |  27 
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2.5.8 Ενεργειακοί επιθεωρητές 

 
Η πιστοποίηση των κτιρίων, η σύνταξη του Ενεργειακού πιστοποιητικού όπως 

και η επιθεώρηση των λεβήτων και των συστηµάτων κλιµατισµού πρέπει να 

διεξάγονται µε ανεξάρτητο τρόπο από ειδικευµένους και διαπιστευµένους 

επιστήµονες, είτε αυτοί είναι ελεύθεροι επαγγελµατίες, είτε είναι υπάλληλοι δηµόσιων 

ή ιδιωτικών οργανισµών. Οι επιστήµονες αυτοί ονοµάζονται Ενεργειακοί 

επιθεωρητές.  

Στο Συµβούλιο της Επικρατείας κατατέθηκε σχέδιο Προεδρικού ∆ιατάγµατος που 

αφορά τον καθορισµό των προσόντων που πρέπει να πληρούν οι ενεργειακοί 

επιθεωρητές και την διαδικασία για τη χορήγηση άδειας ενεργειακών επιθεωρητών οι 

οποίοι θα διενεργούν επιθεωρήσεις κτιρίων, λεβήτων-εγκαταστάσεων θέρµανσης και 

κλιµατισµού. 

Οι υποψήφιοι ενεργειακοί επιθεωρητές πρέπει να είναι:  

α) ∆ιπλωµατούχοι µηχανικοί, µέλη του Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδος ή 

Πτυχιούχοι Μηχανικοί Τεχνολογικής Εκπαίδευσης ή µηχανικοί που έχουν αποκτήσει 

αναγνώριση επαγγελµατικών προσόντων στη χώρα µας κατ' εφαρµογή της σχετικής 

ευρωπαϊκής και εθνικής νοµοθεσίας. 

β) Να έχουν παρακολουθήσει εξειδικευµένο εκπαιδευτικό πρόγραµµα. 

γ) Να συµµετέχουν επιτυχώς στις εξετάσεις του εν λόγω εκπαιδευτικού 

προγράµµατος. 

δ) Να διαθέτουν τουλάχιστον τετραετή αποδεδειγµένη επαγγελµατική ή/και 

επιστηµονική εµπειρία σε θέµατα µελέτης ή/και επίβλεψης ή/και κατασκευής κτιρίων 

ή/και συστηµάτων ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων κτιρίων ή/και ενεργειακού 

σχεδιασµού κτιρίων και ελέγχων ενεργειακών εγκαταστάσεων ή/και ενεργειακών 

επιθεωρήσεων. 

Ακόµη, οι ενεργειακοί επιθεωρητές που έχουν πιστοποιηθεί σε χώρες της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης µπορούν να εγγραφούν στο Μητρώο Ενεργειακών 

Επιθεωρητών και να τους αναγνωρισθεί αντίστοιχη άδεια, κατόπιν σχετικής 

γνωµοδότησης της Γνωµοδοτικής Επιτροπής Ενεργειακών Επιθεωρητών. Η 

Επιτροπή εξετάζει καταρχήν εάν ο υποψήφιος κατά το δίκαιο της χώρας προέλευσής 

του πληρεί τουλάχιστον τις απαιτούµενες προϋποθέσεις.  

Όλοι οι ενδιαφερόµενοι, οι οποίοι πληρούν τις προϋποθέσεις εγγράφονται στο 

Μητρώο Ενεργειακών Επιθεωρητών και τους χορηγείται άδεια ενεργειακού 

επιθεωρητή (Α'Α ή Β'Α τάξης). Ακόµη, οι άδειες που θα χορηγούνται ισχύουν για 

δέκα χρόνια, µπορούν να ανανεωθούν και διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες, οι 

οποίες είναι: α) κτιρίου, β) λεβήτων-εγκαταστάσεων θέρµανσης και γ) 

εγκαταστάσεων κλιµατισµού.  
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Παράλληλα, οι αµοιβές των ενεργειακών επιθεωρητών, για το έτος 2010, 

καθορίζονται ως εξής: 

Πρώτον, για κτίρια ή τµήµατα κτιρίων όλων των χρήσεων εκτός κατοικίας: 

 - Έως 1.000 τ.µ., η αµοιβή καθορίζεται σε 2,5 ευρώ ανά τ.µ. και δεν µπορεί να 

είναι µικρότερη από 300 ευρώ. 

 - Άνω των 1.000 τ.µ., η αµοιβή καθορίζεται σε 2,5 ευρώ ανά τ.µ. επιφανείας του 

κτιρίου, για τα πρώτα 1.000 και για τα υπολειπόµενα τετραγωνικά µέτρα σε 1,5 ευρώ 

ανά τ.µ. 

∆εύτερον, για κτίρια ή τµήµατα κτιρίων (οριζόντιες ή κάθετες ιδιοκτησίες) µε χρήση 

κατοικίας οι αµοιβές καθορίζονται ως κάτωθι: 

 - Για κτίρια πολλών ιδιοκτησιών, όταν η επιθεώρηση αφορά στο σύνολο του 

κτιρίου η αµοιβή καθορίζεται σε ένα ευρώ ανά τ.µ. επιφανείας και δεν µπορεί να είναι 

µικρότερη από 200 ευρώ. 

 - Για κτίρια πολλών ιδιοκτησιών, όταν η επιθεώρηση αφορά σε τµήµα κτιρίου 

(ξεχωριστή ιδιοκτησία) η αµοιβή καθορίζεται σε δύο ευρώ τ.µ. επιφανείας και δεν 

µπορεί να είναι µικρότερη από 150 ευρώ. 

 - Για µονοκατοικίες η αµοιβή καθορίζεται σε 1,5 ευρώ ανά τ.µ. και δεν µπορεί να 

είναι µικρότερη από 200 ευρώ. 

Τέλος, επειδή όλα τα παραπάνω που αναφέρονται στο Π.∆ για τους 

ενεργειακούς επιθεωρητές βρίσκονται υπό διαβούλευση για να ψηφιστούν και ενώ ο 

Κ.Εν.Α.Κ βρίσκεται σε ισχύ, θα δοθούν προσωρινές άδειες ενεργειακών 

επιθεωρητών. Οι άδειες θα χορηγούνται αποκλειστικά σε διπλωµατούχους 

µηχανικούς ή πτυχιούχους µηχανικούς τεχνολογικής εκπαίδευσης, οι οποίοι 

διαθέτουν τουλάχιστον δεκαετή αποδεδειγµένη επαγγελµατική ή επιστηµονική 

εµπειρία σε θέµατα µελέτης, επίβλεψης, κατασκευής κτιρίων, συστηµάτων 

ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων κτιρίων, ενεργειακού σχεδιασµού κτιρίων, 

ελέγχων ενεργειακών εγκαταστάσεων και ενεργειακών επιθεωρήσεων. 
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3.1 ΑΝΑΘΕΣΗ 
 

Η ενεργειακή επιθεώρηση της υφιστάµενης κατοικίας ξεκινάει µε την ανάθεση 

εργασίας στον ενεργειακό επιθεωρητή και κατ’ επέκταση µε την διενέργεια 

επιθεώρησης και συλλογής στοιχείων του κτιρίου. Κατά την ανάθεση παρέχονται 

από τον ιδιοκτήτη γενικές πληροφορίες για τη χρήση και κατασκευή του κτιρίου. 

Επίσης παραδίδονται τα αρχιτεκτονικά (Σχ. 3.1) και Η/Μ σχέδια του κτιρίου. Με την 

επιθεώρηση - επιτόπιο έλεγχο γίνεται επαλήθευση των στοιχείων που ελήφθησαν 

και σηµειώνονται τυχόν διαφορές, ενώ καταγράφονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά των 

συστηµάτων. Μετά την ολοκλήρωση του επιτόπιου ελέγχου συµπληρώνεται το 

έντυπο ενεργειακής επιθεώρησης. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 3.1 Αρχιτεκτονικό σχέδιο πρόσοψης µονοκατοικίας 
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Στα πλαίσια της πτυχιακής εργασίας, για να γίνει η αντιληπτή η διαδικασία της 

ενεργειακής επιθεώρησης, χρησιµοποιείται ως αντικείµενο µελέτης ένα κτίριο και πιο 

συγκεκριµένα µία υφιστάµενη µονοκατοικία. Όλες οι µετρήσεις και τα αποτελέσµατα, 

τα οποία αναφέρονται παρακάτω στηρίζονται στο συγκεκριµένο κτίριο.  

 

3.2 ΕΠΙΤΟΠΙΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΧΩΡΩΝ 
 

Το κτίριο που γίνεται η ενεργειακή επιθεώρηση είναι κτίριο µονοκατοικίας και 

βρίσκεται στα νότια προάστια της Αθήνας. Ανήκει σε ιδιώτη και κατοικείται όλο το 

χρόνο από τέσσερα άτοµα. Η δόµηση της περιοχής θεωρείται µέσης πυκνότητας και 

το αναφερόµενο κτίριο είναι γωνιακό και περιβάλλεται από όµορα κτίρια . 

Το ισόγειο και ο περιβάλλοντας χώρος κατασκευαστήκαν το 1958 ενώ το 1987 

έγινε προσθήκη του πρώτου ορόφου. Το συνολικό οίκηµα είναι 99.08 τµ µε το 

ισόγειο να καταλαµβάνει 57.39 τµ ενώ ο πρώτος όροφος 41.69 τµ. Τέλος, ο κάθε 

όροφος λειτουργεί ως ανεξάρτητη κατοικία.  

3.2.1 Ισόγειο 
 

Η διαρρύθµιση του ισόγειου περιλαµβάνει δύο υπνοδωµάτια, ένα σαλόνι-

καθιστικό, χολ , µπάνιο, κουζίνα Σχ. 3.1. 

 

Σχήµα 3.1 
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Το κτιριακό κέλυφος του ισογείου δεν διαθέτει θερµοµόνωση καθώς είναι 

κτισµένο πριν τον κανονισµό της Θερµοµόνωσης του 1979. Οι εξωτερικοί τοίχοι είναι 

κατασκευασµένοι από τούβλο σε διάταξη µπατικού µε επίχρισµα και από τις δύο 

όψεις. Οι εσωτερικοί τοίχοι είναι κατασκευασµένοι από τούβλο σε διάταξη δροµικού. 

Το δάπεδο είναι από µωσαϊκό και έρχεται σε επαφή µε το έδαφος. Η οροφή είναι 

πλάκα από οπλισµένο σκυρόδεµα. Τέλος, τα παράθυρα και η µπαλκονόπορτα είναι 

από ξύλινο πλαίσιο µε µονό τζάµι.   

 

Εικόνα 3.1: Ξύλινο κούφωµα  

Η θέρµανση των παραπάνω χώρων καλύπτεται µε τέσσερις ηλεκτρικούς 

θερµοσυσσωρευτές συνολικής ισχύος 10.000 W, ενώ για την ψύξη συµβάλλουν 2 

αυτόνοµες τοπικές κλιµατιστικές µονάδες των 9000 Btu/h η κάθε µια.  

 
Εικόνα 3.2: Ηλεκτρικός Θερµοσυσσωρευτής  
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Τέλος, το σπίτι φωτίζεται µε λαµπτήρες πυρακτώσεως συνολικής ισχύος 300 W. 

 

3.2.2 1ος Όροφος 
 

Η διαρρύθµιση  του 1ου ορόφου όπως φαίνεται στο Σχ. 3.2, περιλαµβάνει ένα 

υπνοδωµάτιο-γραφείο, χολ, µπάνιο, κουζίνα. 

 

Σχήµα 3.2 

Το κτιριακό κέλυφος του 1ου ορόφου  διαθέτει ανεπαρκή θερµοµόνωση αν και 

είναι κτισµένο µετά τον κανονισµό της Θερµοµόνωσης. Οι εξωτερικοί τοίχοι είναι 

κατασκευασµένοι από τούβλο σε διάταξη µπατικού µε επίχρισµα και από τις δύο 

όψεις και µονωτικό στρώµα. Οι εσωτερικοί τοίχοι είναι κατασκευασµένοι από τούβλο 

σε διάταξη δροµικού. Το δάπεδο είναι από πλάκα από οπλισµένο σκυρόδεµα µε 

επικάλυψη πλακιδίων. Η οροφή είναι από πλάκα από οπλισµένο σκυρόδεµα µε 

µονωτικό υλικό και µπετό κλίσης. Τέλος τα παράθυρα είναι συρόµενα από πλαίσιο 

αλουµινίου µε µονό τζάµι. 
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Εικόνα 3.3: Αλουµινένιο συρόµενο κούφωµα παλαιού τύπου 

 

Η θέρµανση αλλά και η ψύξη των χώρων καλύπτεται µε ένα αυτόνοµο τοπικό 

κλιµατιστικό ενεργειακής κλάσης Α των 9000 Btu/h. Τέλος, το σπίτι φωτίζεται µε 

λαµπτήρες φθορισµού συνολικής ισχύς 200 W.  

 

 

Εικόνα 3.4: Κλιµατιστικό θέρµανσης-ψύξης 
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Για την κάλυψη των αναγκών ζεστού νερού χρήσης (Ζ.Ν.Χ) υπάρχει ηλιακός 

συλλέκτης επιφάνειας 2 τµ. . ∆ιαθέτει δεξαµενή αποθήκευσης χωρητικότητας 200 

λίτρων, η οποία λειτουργεί και ως ηλεκτρικός θερµοσίφωνας µε ηλεκτρική αντίσταση 

3.000 W. Το σύστηµα παραγωγής Ζ.Ν.Χ. καλύπτει και τους δύο ορόφους. 

 

 

Εικόνα 3.5: Ηλιακός θερµοσίφωνας στην οροφή του 1ου ορόφου  

 

 

3.2.3 Περιβάλλον Χώρος 
  

Ο περιβάλλοντας χώρος του κτιρίου έχει πυκνή φύτευση και συγκεκριµένα 

υπάρχει ένα ψηλό δέντρο το οποίο συµβάλλει στην σκίαση της µονοκατοικίας όλες 

τις περιόδους του χρόνου.  
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Εικόνα 3.6: Η φύτευση του περιβάλλοντα χώρου 

 

Το ισόγειο αλλά και ο 1ος όροφος διαθέτουν συστήµατα σκίασης (Τέντες). Τέλος, 

ο εξωτερικός χρωµατισµός του κτιρίου είναι γκρι που βοηθάει στα θερµικά κέρδη το 

χειµώνα. 

 

Εικόνα 3.7: Κινητά σκίαστρα 



3. ∆ΙΕΝΕΡΓΕΙΑ

 

Καταγραφή Ενεργειακού 

 

Η κατοικία χρησιµοποιεί

κάλυψη των αναγκών της, ως

γίνεται µέσω των τιµολογίων

καλύπτονται από κοινό µετρητή

ενέργειας των συστηµάτων

παρουσιάζεται στο Σχ. 3.3.

 

Σχήµα 3.3 : Κατανάλωση

Αξίζει να σηµειωθεί πως

βασικότερος καταναλωτής

θερµοσυσσωρευτές, οι οποίοι

Απριλίου και ελέγχονται µε

χειροκίνητα και ανάλογα µε τις

είναι 6-8 ώρες ηµερησίως.  
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χρησιµοποιεί αποκλειστικά την ηλεκτρική ενέργεια ως

της, ως εκ τούτου ο υπολογισµός του ενεργειακού

τιµολογίων της ∆.Ε.Η. για τα 3 τελευταία χρόνια

µετρητή της ∆.Ε.Η. Η συνολική κατανάλωση

συστηµάτων της κατοικίας είναι περίπου 27000 

. 3.3. 

Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σύµφωνα µε τιµολόγια

 

σηµειωθεί πως το σύστηµα θέρµανσης του ισογείου

καταναλωτής ενέργειας, καθώς χρησιµοποιεί

οι οποίοι λειτουργούν την περίοδο από Νοέµβριο

ελέγχονται µε την χρήση χρονοδιακόπτη, ο οποίος

ανάλογα µε τις καιρικές συνθήκες. Η µέση διάρκεια λειτουργίας
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3.3 ΚΤΙΡΙΑΚΗ ΘΕΡΜΟΓΡΑΦΙΑ 

 

Η κτιριακή θερµογραφία, αφορά στην µέτρηση και στην αξιολόγηση της 

ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων και αποτελεί το βασικό εργαλείο για τους 

ενεργειακούς επιθεωρητές. 

Η θερµογραφία είναι µια παθητική, εξ’ αποστάσεως µέθοδος µέτρησης 

θερµοκρασιακών  διαφορών µε την βοήθεια της υπέρυθρης ακτινοβολίας.  

Για το σκοπό αυτό απαιτείται µια θερµική κάµερα, η οποία πραγµατοποιεί τις 

µετρήσεις και οπτικοποιεί τα αποτελέσµατα που λαµβάνει στο οπτικό της πεδίο 

χρησιµοποιώντας χρωµατικές παλέτες. Ουσιαστικά µια θερµική κάµερα δείχνει την 

κατανοµή της θερµοκρασίας στην επιφάνεια ενός αντικειµένου.  

 

3.3.1 Θερµική κάµερα 
 

Μια θερµική κάµερα αποτελείται από το φακό και το αισθητήριο. Ο φακός µιας 

θερµοκάµερας είναι ένα οπτικό σύστηµα το οποίο ενσωµατώνει διάφορους 

ξεχωριστούς φακούς. Αυτοί οι φακοί καθορίζουν το οπτικό πεδίο µέσα στο οποίο 

µπορεί η κάµερα να λάβει υπέρυθρη ακτινοβολία. Ο φακός εξασφαλίζει επίσης ότι η 

κατάλληλη ποσότητα ακτινοβολίας φτάνει πάντα στο ανιχνευτή. 

Στη θερµογραφία γίνεται ο διαχωρισµός µεταξύ ευρυγώνιου και τηλεσκοπικού 

φακού. Ο ευρυγώνιος φακός είναι κατάλληλος για θερµικές µετρήσεις µεγάλων 

αντικειµένων ή επιφανειών ενώ ο τηλεσκοπικός φακός έχει µικρότερο οπτικό πεδίο 

και εποµένως εστιάζει σε ένα µικρό τµήµα της εικόνας καλύτερα και λεπτοµερέστερα. 

Οι φακοί κατασκευάζονται από γερµάνιο, υλικό µε υψηλή διαπερατότητα στην 

υπέρυθρη ακτινοβολία. 

Τέλος, ο αισθητήρας µιας θερµικής κάµερας µετατρέπει τη θερµική ακτινοβολία 

σε ηλεκτρικά σήµατα. Αυτά τα σήµατα περνούν στον επεξεργαστή ο οποίος τα 

µεταφράζει σε µια ορατή απεικόνιση χρησιµοποιώντας χρωµατικές παλέτες. 

Στην επιθεώρηση της µονοκατοικίας χρησιµοποιείται η θερµική κάµερα της 

εταιρίας IRISYS και συγκεκριµένα το µοντέλο IRI 4030, η οποία είναι πλήρως 

ραδιοµετρική και προσφέρει άριστη απεικόνιση. 
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Βασικά χαρακτηριστικά της θερµοκάµερας: 

• κορυφαία θερµική ευαισθησία κατηγορίας 

• εξελιγµένο άψηκτο αισθητήριο, 160Χ120 ir pixels 

• κλίµακα µέτρησης θερµοκρασίας -20...+900 β. C 

• ρύθµιση συντελεστή εκποµπής (ε), σε βήµατα των 0.01, για αξιόπιστες 

µετρήσεις 

• πλήρης ραδιοµετρία, δηλ. µέτρηση θερµοκρασίας σε  19,200 σηµεία  

• πλήρη κάλυψη από τη θερµική εικόνα, στη µεγάλων διαστάσεων (3,5 ιντσών), 

υψηλής ευκρίνειας και φωτεινότητας, οθόνη  

• (2) ελεύθερα µετακινούµενα, από τον χρήστη, σποτ µέτρησης  

• αυτόµατη αναγνώριση και παρακολούθηση των min/max εικόνας  

• αυτόµατη αναγνώριση και υπολογισµός των min/max και µέσου όρου 

περιοχής  

• δεικτικό λέιζερ 

• γρήγορο set-up και λειτουργία  

• απεριόριστη δυνατότητα αποθήκευσης εικόνων στην SD/MMC κάρτα µνήµης, 

µε πλήρη ψηφιακά δεδοµένα  

• µεγάλη αυτονοµία λειτουργίας  >6 ώρες 

• προαιρετικό σκόπευτρο 

Ιδανική για εφαρµογές: 

• Ενεργειακή Επιθεώρηση Κτιριακών Εγκαταστάσεων 

• Θερµογραφικός Έλεγχος Η/Μ εγκαταστάσεων 

• Προγνωστική Ηλεκτρολογική & Μηχανολογική Συντήρηση  

• Εξοικονόµηση Ενέργειας στη Βιοµηχανία 

• Επιτήρηση Φούρνων  

• Πετροχηµική βιοµηχανία  

• Τσιµεντοβιοµηχανία  

• Υαλουργία  

 

 

 

 

 

Εικόνα 3.8: Θερµοκάµερα IRISYS, IRI 4030 
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3.3.2 Θερµογράφηση χώρου 

 

Στην προσπάθεια καλύτερης καταγραφής των δεδοµένων που χρειάστηκαν, 

χρησιµοποιήθηκε θερµοκάµερα όπως αναφέρεται στον Κ.Εν.Α.Κ, για προαιρετική 

χρήση κατάλληλου µετρητικού εξοπλισµού. 

Με τη βοήθεια της θερµογραφίας προσδιορίστηκαν τα θερµικά χαρακτηριστικά 

του κτιρίου όπως θερµοπερατότητα, θερµοκρασία επιφανειών  αλλά και 

εντοπίστηκαν θερµογέφυρες, ελλιπείς µονώσεις και σηµεία που µπορούν να 

εµφανίσουν µούχλα και γενικά κατασκευαστικές ατέλειες οι οποίες συνεπάγονται σε 

ενεργειακές απώλειες. 

 

 

Εικόνα 3.9 : Θερµογραφία εξωτερικού κελύφους 

Στην παραπάνω εικόνα διαπιστώνεται η έλλειψη θερµοµόνωσης στο κτιριακό 

κέλυφος και η έντονη απώλεια θερµότητας στα διάφορα σηµεία του.  

 



3. ∆ΙΕΝΕΡΓΕΙΑ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ – ΣΥΛΛΟΓΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ |  41 

 

 

Εικόνα 3.10 : Θερµογραφία εξωτερικού κελύφους 

Στη παραπάνω θερµογραφία διακρίνεται η ύπαρξη υγρασίας κάτω από το 

παράθυρο. 

 

 

Εικόνα 3.11 : Θερµογραφία εξωτερικού κελύφους 

Στην Εικόνα. 3.11 παρατηρείται ελλιπή µόνωση στις δοκούς µε αποτέλεσµα σε 

µια ζεστή µέρα η δοκός να είναι πιο ζεστή από την τοιχοποιία. 
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Εικόνα 3.12 : Θερµογραφία παραθύρου 

Στην Εικόνα. 3.12 διαπιστώνονται θερµικές απώλειες γύρω από το πλαίσιο λόγω 

χαµηλής αεροστεγανώτητας. 

 

Εικόνα 3.13 : Θερµογραφία εσωτερικού χώρου 

Παραπάνω φαίνεται πως η µεγαλύτερη ροή θερµότητας προς το εσωτερικό του 

κτιρίου προέρχεται από το αµόνωτο δώµα και όχι τόσο από τους τοίχους. 
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Εικόνα 3.14 : Θερµογραφία εσωτερικού χώρου 

Στην τελευταία θερµογραφία είναι εµφανές τα σηµεία οπού είναι έντονη η 

µεταφορά θερµότητας δηλαδή οι θερµογέφυρες. 

 

3.3.3 Εκτίµηση θερµική συµπεριφοράς 
 

Στο κτίριο της µονοκατοικίας, όπως περιγράφεται παραπάνω, ο 1ος όροφος, 

φέρει υποτυπώδη θερµοµόνωση σε αντίθεση µε το ισόγειο που δεν έχει καθόλου. 

Για το λόγο αυτό λαµβάνονται µετρήσεις µε την βοήθεια της θερµοκάµερας, ώστε να 

εκτιµηθεί η κατάσταση της υπάρχουσας θερµοµόνωσης του. 

Οι µετρήσεις θερµογραφίας αφορούν τρία χαρακτηριστικά στιγµιότυπα της 

ηµέρας, δηλαδή το πρωί (08:00), το µεσηµέρι (14:00) και το βράδυ (24:00). Η 

επιλογή των χρονικών στιγµών µέτρησης έγινε, ώστε να είναι εφικτή η µελέτη της 

συµπεριφοράς της υπάρχουσας µόνωσης κατά τον πλήρη θερµοκρασιακό κύκλο 

µιας ηµέρας. Τέλος, οι µετρήσεις αφορούν την εσωτερική πλευρά τοίχου του 1ου 

ορόφου µε Ν∆ προσανατολισµό.  
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Σχήµα 3.4 

Από το Σχήµα 3.4 αποτυπώνεται η αναµενόµενη µεταβολή της στατιστικά µέσης 

θερµοκρασίας του εξωτερικού τοίχου µε Ν∆ προσανατολισµό. Όπως φαίνεται στο 

συγκεκριµένο διάγραµµα, µέγιστη τιµή αποκτά ο τοίχος το µεσηµέρι όπου η ηλιακή 

ακτινοβολία βρίσκεται σε σχετικό µέγιστο. Το γεγονός ότι η πρωινή µέτρηση είναι 

κατάτι µεγαλύτερη από τη βραδινή οφείλεται στο γεγονός ότι αυτή έγινε στις 08:00 

πµ µε αποτέλεσµα ο τοίχος να έχει να προλάβει να θερµανθεί αν και είναι Ν∆ 

προσανατολισµού. 

 

 

Σχήµα 3.5 
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Στο Σχήµα 3.5 εξετάζεται η οµοιοµορφία της θερµοκρασίας του εσωτερικού 

τοίχου κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Οι τιµές που παρουσιάζονται αφορούν σε τρία 

διακριτά τµήµατα της εσωτερικής τοιχοποιίας, δηλαδή το άνω, µέσο και κάτω τµήµα 

του τοίχου. Όπως προκύπτει, από τις µέσες τιµές που έχουν ληφθεί, παρατηρούνται 

διαφοροποιήσεις καθ’ ύψος της εσωτερικής πλευράς του τοίχου (της τάξης των 2οC) 

οι οποίες µπορεί να οφείλονται σε κακοτεχνίες κατά τη διάρκεια της τοποθέτησης της 

θερµοµόνωσης.  

 

Σχήµα 3.6 

Στο Σχήµα 3.6 παρουσιάζεται η θερµοκρασία της εσωτερικής τοιχοποιίας ως 

ποσοστό της θερµοκρασίας της µέγιστης εξωτερικής κατά τη διάρκεια της ηµέρας. 

Γίνεται εµφανές ότι η εσωτερική πλευρά του τοίχου, λόγω του Ν∆ προσανατολισµού 

του, παραµένει στα ίδια περίπου θερµοκρασιακά επίπεδα το µεσηµέρι και το πρωί, 

ενώ κατά τη διάρκεια της νύχτας όπου δεν υπάρχει ηλιακή ακτινοβολία, το κτίριο 

“αποφορτίζεται” θερµικά µιας και ο εσωτερικός χώρος, λόγω θερµοχωρητικότητας, 

κατά τη διάρκεια της νύχτας έχει µεγαλύτερη θερµοκρασία από το περιβάλλον. Ο 

κύκλος θερµικής αποφόρτισης ολοκληρώνεται το πρωί όπου από τα δεδοµένα 

φαίνεται ότι ο τοίχος έχει περίπου την ίδια θερµοκρασία στην εσωτερική και 

εξωτερική του πλευρά. 

Ως αποτέλεσµα των παραπάνω, αποδεικνύεται πως η θερµοµονωτική ικανότητα 

του υλικού θερµοµόνωσης έχει εξασθενίσει µε την πάροδο του χρόνου, οπότε η 

µόνωση του 1ου ορόφου κρίνεται ανεπαρκής. 
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3.4 ΕΝΤΥΠΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ 
 

3.4.1 Οδηγίες Συµπλήρωσης Εντύπου 
 

Στην συνέχεια ακολουθεί αναλυτική περιγραφή της διαδικασία επιλογής και 

καθορισµού των απαραιτήτων µεγεθών, ώστε να συµπληρωθεί το έντυπο 

ενεργειακής επιθεώρησης ύστερα από την αυτοψία στο κτίριο. 

Η διαδικασία θα ξεκινήσει από τον αριθµό 1 όπου και αντιστοιχεί στο αντίστοιχο 

σηµείο συµπλήρωσης του πιστοποιητικού, µέχρι τον αριθµό 17. 

1. Στο πεδίο αυτό του πιστοποιητικού Ενεργειακής Επιθεώρησης συµπληρώνονται 

κάποια βασικά γενικά στοιχεία όσον αφορά το κτίριο που µελετήθηκε όπως το 

είδος του κτιρίου (µονοκατοικία), το έτος κατασκευής κλπ, αλλά και για τον 

υπεύθυνο του κτιρίου, δηλαδή το άτοµο που έχει την εντολή ή αρµοδιότητα να 

παρέχει πληροφορίες για το κτίριο. Το άτοµο συνήθως είναι ο ιδιοκτήτης. 

2. Στο σηµείο 2 του Π.Ε.Ε αναφέρεται το ιδιοκτησιακό καθεστώς του κτίριο δηλαδή 

τον ιδιοκτήτη του κτιρίου, που στη προκειµένη περίπτωση είναι ένας. 

3. Στο σηµείο µε αριθµό 3 σηµειώνεται το είδος των χρηστών (ιδιώτης) του χώρου. 

4. Από αυτό το πεδίο και έπειτα συµπληρώνονται στοιχεία που αφορούν 

περισσότερο το κατασκευαστικό µέρος του κτιρίου. 

Στο υπ αριθµό. 4 πεδίο, τοποθετείται ένα τοπογραφικό διάγραµµα του χώρου 

όπως αυτό παραδόθηκε από τον υπεύθυνο, και σε περίπτωση που δεν το 

διαθέτει παραχωρείται από την αντίστοιχη πολεοδοµική αρχή της περιοχής. Στο 

τοπογραφικό οφείλεται να σηµειωθεί η θέση του κτιρίου, ο Βορράς και οι θέσεις 

Α, Β και Γ από τις οποίες έχουν ληφθεί οι φωτογραφίες. Εφόσον κατά την 

επίσκεψη διαπιστωθεί ότι ο περιβάλλον χώρος έχει αλλάξει (π.χ. πυκνότερη ή 

υψηλότερη δόµηση) ο επιθεωρητής σηµειώνει τις ενδεχόµενες αλλαγές. 

5. Στο πέµπτο πεδίο ακολουθούν φωτογραφίες του κτιρίου από τις θέσεις λήψεις. 

6. Στο πεδίο αυτό σηµειώνεται αν υπάρχει πρόσφατο Π.Ε.Ε. για τα συστήµατα 

θέρµανσης και κλιµατισµού. Στην περίπτωση που πραγµατοποιείται πρώτη 

φορά ενεργειακή επιθεώρηση σηµειώνεται ‘όχι’. 

7. Η επιλογή στο πεδίο ‘Έκθεση κτιρίου’ προσδιορίζεται από τους όγκους που 

περιβάλλουν το κτίριο που µελετάται και πως αυτοί προστατεύουν ανάλογα µε το 

µέγεθος τους το κτίριο. Στην προκειµένη περίπτωση επιλέγεται ‘προστατευµένο’ 

όπου ορίζεται το κτίριο που περιστοιχίζεται από όγκους του ίδιου µεγέθους ή 

µεγαλύτερου και πυκνά τοποθετηµένους (π.χ. αστικό κέντρο µε πυκνή δόµηση, 

δασική περιοχή, φύτευση µε ψηλά και πυκνή τοποθέτηση δένδρων κοκ). 

8. Σύστηµα δόµησης κατά ΓΟΚ. Εδώ σηµειώνεται ο τύπος του κτιρίου ανάλογα µε 

την θέση του στο οικοδοµικό τετράγωνο αλλά και µε τα τριγύρω κτίσµατα. Στο 

αναφερόµενο κτίριο είναι ‘Μικτό (3 όψεις ελεύθερες)’. 

9. Συµπληρώνεται ο αριθµός των ορόφων του κτιρίου και το µέσο ύψος αυτών. 

Αντίστοιχα έχουµε 2 ορόφους µε µέσο ύψος 3,10 µέτρα. 
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10. Στο ακόλουθο πεδίο συµπληρώνεται το συνολικό εµβαδόν των χώρων βάσει των 

εξωτερικών διαστάσεων του κτιρίου, το ωφέλιµο εµβαδόν για θέρµανση και ψύξη 

δηλαδή το εµβαδόν για τους επιλεγόµενους χώρους προς κλιµατισµό βάσει των 

εσωτερικών διαστάσεων των χώρων, οι οποίοι περιβάλλονται από τις εξωτερικές 

επιφάνειες. Επίσης συµπληρώνεται ο Τρέχων αριθµός χρηστών όπου είναι το 

σύνολο των χρηστών του κτιρίου και συµπληρώνεται µε τη µεγαλύτερη δυνατή 

ακρίβεια. 

11. Όπως προηγουµένως, έτσι και εδώ συµπληρώνονται οι όγκοι όπου ο συνολικός 

όγκος υπολογίζεται βάσει των εξωτερικών διαστάσεων του κτιρίου ενώ ο 

ωφέλιµος όγκος υπολογίζεται βάσει των εσωτερικών διαστάσεων των χώρων, οι 

οποίοι περιβάλλονται από τις εξωτερικές επιφάνειες. 

12. Στην συγκεκριµένη περίπτωση συναντώνται τα συστήµατα κλιµατισµού όπου 

χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, στο σύστηµα θέρµανσης και στο σύστηµα ψύξης. 

Εδώ πρέπει να σηµειωθεί το είδος του καυσίµου που χρησιµοποιούν, τη χρονική 

περίοδο κατανάλωσης αλλά και να προσεγγιστεί ο βαθµός απόδοσης  των 

συστηµάτων. Το καύσιµο εδώ είναι ο ηλεκτρισµός. Η περίοδος κατανάλωσης 

υπολογίστηκε από τα τιµολόγια της ∆.Ε.Η για την χρονική περίοδο 2007-2009.   

13.  Στις Θερµικές ζώνες συµπληρώνεται το πλήθος των θερµικών ζωνών που 

προκύπτουν από τους παρακάτω λόγους: 

(α) Η επιθυµητή θερµοκρασία θέρµανσης στους εσωτερικούς χώρους διαφέρει 

περισσότερο από 4 K. 

(β) Οι χώροι ψύχονται µηχανικά και η επιθυµητή θερµοκρασία διαφέρει κατά 4 K. 

(γ) Υπάρχουν διαφορετικά συστήµατα θέρµανσης και ψύξης για διαφορετικές 

περιοχές του κλιµατιζόµενου χώρου. 

(δ) Εάν υπάρχουν χώροι όπου εµφανίζονται µεγάλες διαφορές σε σχέση               

µε κέρδη/απώλειες . 

(ε) Εάν υπάρχουν χώροι µε διαφορετικό προφίλ λειτουργίας. 

Βάσει των παραπάνω το υπό µελέτη κτίριο µας χωρίζεται σε 2 θερµικές ζώνες. 

14.  Στην κατηγορία δεδοµένα κτιριακού κελύφους συναντώνται 5 υποενότητες που 

αφορούν το κτιριακό κέλυφος. Η κάθε υποενότητα αποτελείται από δύο πίνακες 

και απαιτείται η συµπλήρωση κάποιων κατασκευαστικών στοιχείων. 

14.1Τοιχοποιία: Συµπληρώνεται ανάλογα τη θερµική ζώνη για κάθε τοίχο. 

• Το επίπεδο 

• Το προσανατολισµό 

• Την όψη στην οποία ανήκει ο τοίχος 

• Το εµβαδόν 

• Το σύµβολο, που αντιστοιχεί στον ανάλογο κωδικό κατασκευής 

• Το κωδικό κατασκευής, που αντιστοιχεί στον ανάλογο τύπο κατασκευής 

• Τον ολικό Συντελεστή Θερµοπερατότητας του τοίχου 

• Το χρώµα της επιφάνειας 
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14.1α Υλικά εξωτερικής τοιχοποιίας: Συµπληρώνεται ανάλογα µε τον τύπο 

κατασκευής του τοίχου, τα δοµικά στοιχεία. 

• Το δοµικό υλικό 

• Το πάχος 

• Το συντελεστή θερµική αγωγιµότητας, λ 

• Την αντίσταση στη ροή θερµότητας, R  

Με την ίδια λογική όπως συµπληρώθηκαν τα παραπάνω, συµπληρώνονται οι 

υποενότητες 14.2 έως και 14.4 που αφορούν φέρων οργανισµούς, δάπεδα και 

οροφές. 

14.5 Ανοίγµατα: Συµπληρώνονται ανάλογα τη θερµική ζώνη για κάθε τύπο 

ανοίγµατος. 

• Το επίπεδο 

• Το προσανατολισµό 

• Την όψη στην οποία ανήκει το άνοιγµα 

• Το εµβαδόν 

• Το σύµβολο, που αντιστοιχεί στον ανάλογο τύπο κατασκευής 

• Τον ολικό Συντελεστή Θερµοπερατότητας του ανοίγµατος 

• Τον Συντελεστή θερµικών ηλιακών κερδών, g 

    
15. Η επιλογή στο πεδίο ‘ Θερµική Αδράνεια Ζώνης ’ σχετίζεται µε τα υλικά 

κατασκευής ενός κτιρίου και την θερµοχωρητικότητα αυτών. Επιλέγεται ‘’Βαριά 

κατασκευή’’ καθώς ο φέρον οργανισµός συµπεριλαµβανοµένων των πλακών, 

είναι από σκυρόδεµα και η τοιχοποιία από διάτρητους οπτόπλινθους.  

16. Η διείσδυση του αέρα από χαραµάδες/εξαερισµό συµπληρώνεται µε τον έλεγχο 

στην αεροστεγανώτητα του κτιρίου(πόρτες, παράθυρα, καµινάδα). Χωρίζεται σε 

τρεις κατηγορίες χαµηλή, µέτρια, υψηλή. Μετά τον έλεγχο το κτίριο µας κρίθηκε 

‘’χαµηλής’’ αεροστεγανώτητας. 

17. Σε αυτό το πεδίο καταγράφονται η ύπαρξη και η χρήση παθητικών συστηµάτων 

θέρµανσης και δροσισµού. Στην προκειµένη περίπτωση δεν υπάρχουν. 

Τέλος, επιλέγεται από που ελήφθησαν οι πήγες δεδοµένων για να συµπληρωθεί 

το Πιστοποιητικό Ενεργειακής Επιθεώρησης. 

 

 

 

 

 



3. ∆ΙΕΝΕΡΓΕΙΑ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ – ΣΥΛΛΟΓΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ |  49 

 

3.4.2 Παρουσίαση Εντύπου 
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4.1 ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ 
 

Για τους υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης και της ενεργειακής 

κατάταξης των κτιρίων εφαρµόζεται η µέθοδος ηµι-σταθερής κατάστασης µηνιαίου 

βήµατος του Ευρωπαϊκού Προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13790, και των υπολοίπων 

προτύπων, όπως αυτά προβλέπονται στην απόφαση του κανονισµού. Επειδή όµως 

το πρότυπο ΕΝ ISO 13790 χρησιµοποιεί περίπλοκους υπολογισµούς και η ηµι-

σταθερή µέθοδος απαιτεί την διεξαγωγή των υπολογισµών αυτών για όλους τους 

µήνες του χρόνου, αναφέρεται µέσα στο κανονισµό η δυνατότητα χρήσης 

υπολογιστικού προγράµµατος. 

Το πρόγραµµα EpaCAD της εταιρίας TiSoft που επιλέχθηκε είναι ένα χρήσιµο 

εργαλείο που εµπεριέχει την υπολογιστική µέθοδο για την εκπόνηση της µελέτη της 

ενεργειακής απόδοσης κτιρίων σύµφωνα µε τον Κανονισµό Ενεργειακής Απόδοσης 

Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ). 

Το ΕpaCAD, που βρίσκεται ήδη σχεδόν δύο χρόνια στην αγορά. Παράγει το 

φάκελο της ενεργειακής απόδοσης για ένα κτίριο αλλά και όλους τους υπολογισµούς, 

τα σκαριφήµατα των όψεων καθώς και τρισδιάστατα σχέδια που χρειάζεται ο 

µελετητής ή ο επιθεωρητής για ένα υφιστάµενο κτίριο. 

 

4.1.1 Παρουσίαση υπολογιστικού προγράµµατος 
 

Η υπολογιστική διαδικασία που ακολουθεί το πρόγραµµα πραγµατοποιείται 

εισάγοντας σταδιακά ως δεδοµένα διάφορα στοιχεία που αφορούν το κτίριο και την 

λειτουργία του, µε σκοπό τον υπολογισµό των απαραίτητων αποτελεσµάτων. 

Ξεκινώντας µια µελέτη πρέπει αρχικά να γίνει εισαγωγή πληροφοριών σχετικά µε 

τα δοµικά στοιχεία που καταγραφθήκαν στην διενέργεια επιθεώρησης. Όπως είναι 

γνωστό τα δοµικά στοιχεία αποτελούνται από διάφορα δοµικά υλικά. Αυτά όµως 

έχουν θερµικά χαρακτηριστικά όπως θερµοπερατότητα, θερµική µάζα, 

απορροφητικότητα ηλιακής ακτινοβολίας, διαπερατότητα κ.α. Οι τιµές των θερµικών 

αυτών χαρακτηριστικών είναι απαραίτητο να γίνουν γνωστές.  
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Εικόνα 4.1 : Καρτέλα δοµικών στοιχείων κελύφους 

Στην πορεία, εισάγονται τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των δοµικών στοιχείων 

του κτιριακού κελύφους που προκύπτουν από τα αρχιτεκτονικά σχέδια. Αφορούν τις 

κύριες (τοίχος) και δευτερεύουσες (φέρων οργανισµός, ανοίγµατα κ.τ.λ.) επιφάνειες  

κάθε όψης ανάλογα µε τον προσανατολισµό, πραγµατοποιώντας την περιγραφή του 

γεωµετρικού µοντέλου (σχήµα και µορφή κτιρίου) το οποίο απεικονίζεται και 

γραφικά.   

 

Εικόνα 4.2 : Κατασκευή γεωµετρικού µοντέλου 

Στο επόµενο βήµα γίνεται η επιλογή της περιοχής στην οποία ανήκει το κτίριο 

που µελετάται ούτως ώστε να καθοριστεί η κλιµατική ζώνη και τα κλιµατικά δεδοµένα 

της περιοχής αυτής. Τα κλιµατικά δεδοµένα δίνονται σε επίπεδο µέσων µηνιαίων 

τιµών για τον υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων µε την ηµι-

σταθερή µέθοδο µηνιαίου βήµατος. 
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Εικόνα 4.3 : Καρτέλα κλιµατικών δεδοµένων  

Σηµαντικό βήµα της µελέτης είναι να οριοθετηθούν οι θερµικές ζώνες (που είναι 

χωρισµένο το κτίριο) στο γεωµετρικό µοντέλο και να δοθούν στο αντίστοιχο πεδίο 

πληροφορίες που σχετίζονται µε την χρήση και τις εσωτερικές συνθήκες λειτουργιάς 

κάθε ζώνης. Κλείνοντας, γίνεται εισαγωγή των τεχνικών χαρακτηριστικών της 

εγκατάστασης θέρµανσης, της εγκατάστασης ψύξης, της εγκατάστασης µηχανικού 

αερισµού, της εγκατάστασης παραγωγής ΖΝΧ, της εγκατάστασης φωτισµού (για τα 

κτίρια του τριτογενή τοµέα) και των παθητικών ηλιακών συστηµάτων. 

 

Εικόνα 4.4 : Καρτέλα για τη ρύθµιση των Θερµικών ζωνών 
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Εικόνα 4.5 : Καρτέλα για τη ρύθµιση του συστήµατος θέρµανσης 

 

Αφού έχει ολοκληρωθεί η καταγραφή των δεδοµένων, οι υπολογισµοί που 

διεξάγονται από το πρόγραµµα λαµβάνουν υπόψη όλους τους παράγοντες που 

καθορίζουν την ενεργειακή αποδοτικότητα. Το πρόγραµµα εξάγει αποτελέσµατα τα 

οποία περιλαµβάνουν τις θερµικές απώλειες από µεταφορά και αερισµό, τα 

εσωτερικά και ηλιακά θερµικά κέρδη, το φυσικό φωτισµό, τις απαιτήσεις για 

θέρµανση και ψύξη, τις απώλειες των συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης, και τις 

καταναλώσεις ενέργειας για ζεστό νερό χρήσης, αερισµό και φωτισµό. Τα 

αποτελέσµατα αυτά πραγµατοποιούνται τόσο για το εξεταζόµενο κτίριο, όσο και για 

το κτίριο αναφοράς συµπληρώνοντας το απαραίτητο πιστοποιητικό της ενεργειακής 

µελέτης.  



4. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ |  65 

 

 

Εικόνα 4.6 : Συνολική παρουσίαση απαιτούµενων αποτελεσµάτων 

Αξίζει να σηµειωθεί πως το πρόγραµµα EpaCAD παρέχει την δυνατότητα 

δηµιουργίας του τεύχους θερµοµόνωσης, καθώς ο Κ.Εν.Α.Κ απαιτεί την 

ενσωµάτωση του κανονισµού θερµοµόνωσης. 

 

4.2 ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 
 

Στο υποκεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται σύµβολα και βασικές εξισώσεις για τον 

υπολογισµό της Ενεργειακής Απόδοσης των Κτιρίων όπως αυτά υπάρχουν µέσα 

στο πρότυπο EN ISO 13790. Να σηµειωθεί πως η παρουσίαση των τύπων που 

γίνεται παρακάτω ξεκινά από τα τελικά ζητούµενα αποτελέσµατα και στην πορεία 

αναλύονται τα επιµέρους δεδοµένα οπού τα αποτελούν. Ανάλογα µε τα διαθέσιµα 

στοιχεία που υπάρχουν, η υπολογιστική διαδικασία ξεκινάει από το αντίστοιχο βήµα. 

 

4.2.1 Ενεργειακή ζήτηση 
 

4.2.1.1 Για θέρµανση  
 

• Ενεργειακή ζήτηση για θέρµανση QH,nd 
 

H,nd H,nd,cont H,ht H,gh H,gnQ = Q = Q -η * Q
  (4.1) 



66 | 4. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ 

 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

QH,nd,cont 
Απαιτούµενη ενέργεια κτιρίου για συνεχή λειτουργία 
θέρµανσης, πρέπει να είναι ≥ 0 

MJ 

QH,ht 
Σύνολο θερµικών απωλειών, για τη λειτουργία θέρµανσης 
 

MJ 

ηH,gh 
Αδιάστατος συντελεστής χρησιµοποίησης απολαβών 
 

[-] 

QH,gn 

 
Σύνολο θερµικών απολαβών, για τη λειτουργία θέρµανσης MJ 

 
• Για λειτουργία διακοπτόµενης θέρµανσης QH,nd,interm 

QH,nd,interm = QH,nd,cont * a,H,red (4.2) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

QH,nd,cont Απαιτούµενη ενέργεια κτιρίου για συνεχή λειτουργία 
θέρµανσης, πρέπει να είναι ≥ 0 

MJ 

a,H,red Συντελεστής µειώσεις διακοπτόµενης λειτουργιάς 
 

[-] 

 

• Σύνολο θερµικών απωλειών Qh 

Qht = Qtr + Qve  (4.3) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Qtr Σύνολο θερµικών απωλειών από µεταφορά 
 

MJ 

Qve Σύνολο θερµικών απωλειών από αερισµό 
 

MJ 

 
 

• Σύνολο θερµικών απολαβών Qgn 

Για κάθε µήνα και για κάθε ζώνη του κτιρίου, το σύνολο των θερµικών απολαβών 
Qgn, σε MJ,  

Qgn = Qi + Qs (4.4) 
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Όπου 
 

Σύµβολο Περιγραφή Μονάδα 

Qi Άθροισµα των εσωτερικών θερµικών απολαβών για το 
συγκεκριµένο µήνα 

MJ 

Qs Άθροισµα των ηλιακών θερµικών απολαβών για το 
συγκεκριµένο µήνα 

MJ 

 
 

• Συνολικές θερµικές απώλειες από αερισµό Qve 

ve ve,adj int,set,H eQ = H * (θ - θ ) * t
  (4.5) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Ηve,adj  Συνολικός συντελεστής θερµικών απωλειών από αερισµό 
της ζώνης, ρυθµισµένος για θερµοκρασιακές διαφορές 
µεταξύ εσωτερικής-εξωτερικής θερµοκρασίας 

W/K 

θint,set,H Ρύθµιση θερµοστάτη ζώνης για θέρµανση 
 

C 

θe Θερµοκρασία εξωτερικού αέρα  
 

C 

t Χρονική διάρκεια του βήµατος υπολογισµού π.χ µήνας  
 

Ms 

 

• Συνολικές θερµικές απώλειες από µεταφορά ανά ζώνη Qtr 

tr tr,adj int,set,H eQ = H * (θ - θ ) * t
  (4.6) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Ηtr,adj  Συνολικός συντελεστής θερµικών απωλειών από µεταφορά 
της ζώνης, ρυθµισµένος για θερµοκρασιακές διαφορές 
µεταξύ εσωτερικής-εξωτερικής θερµοκρασίας 

W/K 

θint,set,H Ρύθµιση θερµοστάτη ζώνης για θέρµανση 
 

C 

θe Θερµοκρασία εξωτερικού αέρα  
 

C 

t Χρονική διάρκεια του βήµατος υπολογισµού π.χ µήνας  
 

Ms 
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• Συντελεστές θερµικών απωλειών από µεταφορά Ηtr,adj 

tr,adjH = HD +Hg +HU +HA
 

(4.7) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

HD συντελεστής θερµικών απωλειών από µεταφορά προς το 
εξωτερικό περιβάλλον 

W/K 

Hg συντελεστής θερµικών απωλειών από µεταφορά προς το 
έδαφος 

W/K 

HU συντελεστής θερµικών απωλειών από µεταφορά µέσω µη 
κλιµατιζόµενων χώρων 

W/K 

HA συντελεστής θερµικών απωλειών από µεταφορά προς 
διπλανά κτίρια 

W/K 

 

Γενικά ο συντελεστής Ηx, αποτελείται από 3 όρους εξίσωση 

(((( )))) (((( ))))x tr,x i i k k jH = b * A *U + I *Ψ + χ        ∑ ∑ ∑∑ ∑ ∑∑ ∑ ∑∑ ∑ ∑  (4.8) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Ai Επιφάνεια του δοµικού στοιχείου i του κτιριακού κελύφους 
 

m2 

Ui Συντελεστής θερµοπερατότητας του δοµικού στοιχείου i 
του κτιριακού κελύφους 

W/ m2*K 

lk Μήκος της θερµογέφυρας k 
 

m 

Ψk Συντελεστής γραµµικής θερµοπερατότητας της 
θερµογέφυρας k 

W/m*K 

χj Συντελεστής σηµειακής θερµοπερατότητας του 
θερµοσηµείου j 

[-] 

btr,x Συντελεστής ρύθµισης µε τιµή <> 1 αν η θερµοκρασία στην 
άλλη πλευρά του δοµικού στοιχείου δεν είναι ίση µε την 
εξωτερική θερµοκρασία 

[-] 
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• Συντελεστές θερµικών απωλειών από αερισµό 

Hve,adj = ρα·cα·Vv1·bv1  (4.9) 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

ρα Πυκνότητα αέρα  
 

kg/m³ 

cα Ειδική θερµότητα αέρα 
 

J/(kg·K) 

Vv1 Παροχή νωπόυ αέρα 
 

m³/s 

bv1 Συντελεστής διόρθωσης θερµοκρασίας 
 

[-] 

 
 

• Εσωτερικά κέρδη Qi 
 

(((( ))))i t,k l i,u,lQ Q 1 b * Q= + −= + −= + −= + −∑ ∑∑ ∑∑ ∑∑ ∑  (4.10) 
 
Όπου 
 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

Qi άθροισµα των εσωτερικών πηγών θερµότητας κατά τη 
διάρκεια της υπό εξέταση περιόδου 

[MJ] 

Qi,k η θερµότητα της εσωτερικής πηγής k που βρίσκεται στην 
κλιµατιζόµενη ζώνη και για τη διάρκεια της υπό εξέταση 
περιόδου. ∆ίνεται από ρυθµό ροής θερµότητας της 
εσωτερικής πηγής k, Φi,mean,k [W] επί τη χρονική διάρκεια 
[Ms] (µήνας ή εποχή) 

[MJ] 

Qi,u,l η θερµότητα της εσωτερικής πηγής l που βρίσκεται σε 
γειτονικό, µη κλιµατιζόµενο χώρο και για τη διάρκεια της υπό 
εξέταση περιόδου. ∆ίνεται από ρυθµό ροής θερµότητας της 
εσωτερικής πηγής l, Φi,mean,u,l [W] επί τη χρονική διάρκεια 
[Ms] (µήνας ή εποχή). 

[MJ] 

bl συντελεστής µείωσης γειτονικού µη κλιµατιζόµενου χώρου 
µε εσωτερική πηγή l (ISO / DIS 13789:2005). 

[-] 

 
 
Το σύνολο των εσωτερικών πηγών προέρχεται από: 
 
 - Ανθρώπους & συσκευές  

 - Φωτισµό - Ζεστό νερό  

- Συστήµατα θέρµανσης - ψύξης , εξαερισµού  

- ∆ιαδικασίες και αγαθά  

 

i i,OCC i,APP i,LI i,WA i,HVAC i,PROCΦ = Φ +Φ +Φ +Φ +Φ +Φ
 (4.11) 
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Παράγοντες που επηρεάζουν τα Φ:  
 
Φi,OCC  

1. Το κλάσµα του χρόνου που οι άνθρωποι είναι παρόντες στο χώρο.  

2. Η ειδική θερµότητα που παράγουν οι άνθρωποι, λαµβάνοντας υπόψη τον 

ταυτοχρονισµό [W/ m2] .  

3. Η καθαρή επιφάνεια χρήσης της ζώνης [m2]  

 

Φi,APP  

1. Το κλάσµα του χρόνου που οι συσκευές είναι ενεργές.  

2. Η ειδική θερµότητα που παράγουν οι συσκευές [W/ m2] .  

3. Η καθαρή επιφάνεια χρήσης της ζώνης [m2]  

 
Φi,LI  

1. Το κλάσµα της χρησιµοποιούµενης ενέργειας φωτισµού της ζώνης που δεν 
αποµακρύνεται µέσω του εξαερισµού. 

2. Η µέση καταναλισκόµενη ισχύς [W] για τον φωτισµό για την περίοδο 
υπολογισµού  

 
Φi,WA  

O ρυθµός αυτός ροής θερµότητας συνήθως δεν λαµβάνεται υπόψη και θεωρείται 0. 
 

i,HVAC i,HS i,CS i,vsΦ = Φ +Φ +Φ
 (4.12) 

 
Είναι το άθροισµα των ρυθµών ροής θερµότητας των αντίστοιχα. Οι δυο πρώτοι 

όροι αφορούν τη θερµότητα που διαχέεται στη ζώνη από βοηθητικές πηγές (αντλίες, 

ανεµιστήρες, ηλεκτρονικά) και από την κυκλοφορία, τη διανοµή, τις εκποµπές και την 

παραγωγή θέρµανσης ή ψύξης αντίστοιχα. Απαιτούνται για καθένα από τα δυο 

συστήµατα: 

1. Ροή θερµότητας από το τµήµα διανοµής στο τµήµα εκποµπής 

2. Ροή θερµότητας από το τµήµα παραγωγής στο τµήµα διανοµής 

3. Ροή θερµότητας από το τµήµα εισόδου καυσίµου στο τµήµα παραγωγής 

4. Κλάσµα της θερµότητας που εισέρχεται στο τµήµα εκποµπής και µπορεί να 

ανακτηθεί. 

5. Κλάσµα της θερµότητας που εισέρχεται στο τµήµα διανοµής και µπορεί να 

ανακτηθεί. 

6. Κλάσµα της θερµότητας που εισέρχεται στο τµήµα παραγωγής και µπορεί να 

ανακτηθεί. 

 
Φi,PROC 
Ο ρυθµός αυτός ροής θερµότητας συνήθως δεν λαµβάνεται υπόψη και θεωρείται 0. 
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• Συνολικά ηλιακά θερµικά κέρδη 

( ) ( )( )s s,mn,k tr,l s,mn,u,lQ  = ΣΦ  * t + Σ 1- b *Φ  * t 
 (4.13) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

btr,l Συνολικός συντελεστής θερµικών απωλειών από µεταφορά 
της ζώνης, ρυθµισµένος για θερµοκρασιακές διαφορές 
µεταξύ εσωτερικής-εξωτερικής θερµοκρασίας 

[-] 

Φs,mn,k ρυθµός ροής θερµότητας από ηλιακή πηγή k 
 

W 

Φs,mn,u,l Ρύθµιση θερµοστάτη ζώνης για ψύξη 
 

W 

t Χρονική διάρκεια του βήµατος υπολογισµού π.χ µήνας, 
καθορίζεται σύµφωνα µε Παράρτηµα F  

Ms 

 
 

( )   
   
   
∑ ∑ ∑s sol,mn,k l sol,mn,u,l S,s

k l s

Q = Φ * t + 1- b *Φ * t + Q

 (4.14) 
 
• QS,s: είναι το σύνολο των ηλιακών πηγών που εισέρχονται στη ζώνη 
µέσωγειτονικού ηλιακού χώρου. 
 
 
Απαιτούµενα ∆εδοµένα για τα Φs,mn,k, Φs,mn,u,l 

 

• Θερµική ροή από ηλιακά κέρδη ανά δοµικό στοιχείο Φs,k 
 

Φs,k = Fsh,O,k * Asol,k * Is,k - Fr,k* Φr,k  (4.15) 

 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Fsh,O,k Συντελεστής µείωσης λόγω εξωτερικής σκίασης της 
επιφάνειας k 

[-] 

Asol,k Ενεργός επιφάνεια συλλογής του δοµικού στοιχείου k µε 
δεδοµένο προσανατολισµό και κλίση, στη ζώνη που 
µελετάµε 

[-] 

m2 Ενεργός επιφάνεια αδιαφανούς δοµικού στοιχείου 
 

m2 

Is,k Μέση ενέργεια της ηλιακής ακτινοβολίας για το χρονικό 
διάστηµα του υπολογισµού (µήνας) , ανά µ2 της συλλεκτικής 
επιφάνειας k, µε δεδοµένο προσανατολισµό και κλίση 

W/m2 

Fr,k Συντελεστής µορφής µεταξύ του δοµικού 
στοιχείου και του ουρανού 

[-] 
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Fr = 1.0 για µη σκιαζόµενο οριζόντιο δώµα 
Fr = 0.5 για µη σκιαζόµενο κατακόρυφο τοίχο 

Φr,k Επιπλέον θερµική ροή που οφείλεται στη θερµική 
ακτινοβολία προς τον ουρανό από το δοµικό στοιχείο k 

W 

 
Στην περίπτωση Φsol,mn,u,l επιπλέον απαιτούνται: 
 
1. Θερµοπερατότητα επιφάνειας [W/ m2K]  

2. Επιφάνεια [m2] 

3. Θερµική αντίσταση επιφάνειας [m2K/W] 

 

• Ενεργός επιφάνεια αδιαφανούς δοµικού στοιχείου Asol 
 
Asol = αS,c*Rse*Uc*Ac  (4.16 ) 

 
Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

αS,c Συντελεστής απορροφητικότητας της ηλιακής ακτινοβολίας 
του αδιαφανούς στοιχείου 
 

[-] 

Rse Θερµικκή αντίσταση του εξωτερικού φιλµ αέρα, σύµφωνα µε 
το ISO 6946 
 

(m2*K)/W 

Uc Συντελεστής θερµοπερατότητας της αδιαφανούς επιφάνειας, 
σύµφωνα µε το ISO 6946 

W/(m2*K) 

Ac Συνολική προβαλόµενη επιφάνεια του αδιαφανούς δοµικού 
στοιχείου 

m2 

 
 

• Θερµική ακτινοβολία προς τον ουρανό 
 

Φr = Rse*Uc*Ac*5*ε*∆θer  (4.17) 

 

Όπου 
 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

Rse Θερµική αντίσταση του εξωτερικού φιλµ αέρα, σύµφωνα µε 
το ISO 6946 

(m2*K)/W 

Uc Συντελεστής θερµοπερατότητας του δοµικού στοιχείου, 
σύµφωνα µε το ISO 6946 

W/(m2*K) 

Ac Προβαλόµενη επιφάνεια του δοµικού στοιχείου 
 

m2 

ε Ικανότητα εκποµπής θερµικής ακτινοβολίας 
 

[-] 

∆θer Μέση θερµοκρασιακή διαφορά του εξωτερικού αέρα και της 
θερµοκρασίας του ουρανού 

Κ 
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• Συντελεστής ηλιακού κέρδους υαλοπετάσµατος 
 

Ο συντελεστής ηλιακού (θερµικού) κέρδους του διαφανούς µέρους (υαλοπίνακα) 

του υαλοπετάσµατος, ggl, είναι ο λόγος της ηλιακής ενέργειας που διαπερνά προς 

την προσπίπτουσα σε αυτό. 

Επειδή ο λόγος αυτός εξαρτάται από τη γωνία πρόσπτωσης της ηλιακής 

ακτινοβολίας στο υαλοπίνακα, χρησιµοποιείται ο συντελεστής gn που αναφέρεται σε 

κάθετη πρόσπτωση. Ο τρόπος µέτρησης του συντελεστής gn ορίζεται σε µία σειρά 

από πρότυπα όπως ΕΝ 410, ΕΝ 13363-2. Επειδή η µέση τιµή του συντελεστή ggl 

είναι λίγο µικρότερη του gn χρησιµοποιείται ένας συντελεστής διόρθωσης όπως 

φαίνεται στην εξίσωση που ακολουθεί. 

ggl = Fw*ggl,n  (4.18) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Fw Συντελεστής διόρθωσης για non-scattering υαλοπίνακες 
 

[-] 

Στο παρακάτω πίνακα G.2 του ΕΝ 13790 δίδονται κάποιες ενδεικτικές τιµές για 
το συντελεστή gn µε για υαλοπίνακα. 

Πίνακας G2 

Τύπος υαλοπίνακα gn 

Μονός υαλοπίνακας 0,85 

∆ιπλός υαλοπίνακας 0,75 

∆ιπλός υαλοπίνακας µε επιλεκτική, χαµηλής εκποµπής 
επίστρωση 

0,67 

Τριπλός υαλοπίνακας 0,7 

Τριπλός υαλοπίνακας µε δύο επιλεκτικές, χαµηλής εκποµπής 0,5 

∆ιπλό παράθυρο 0,75 

Σηµειώσεις  

Στη Ελλάδα ο Κ.Εν.Α.Κ χρησιµοποιεί τον Πίνακα 13 που είναι ακριβώς ίδιος µε 
τον παραπάνω πίνακα G.2. 
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• Υπολογισµός Συντελεστών Χρησιµοποίησης 
 
• Οι συντελεστές χρησιµοποίησης εξαρτώνται από το ισοζύγιο των πηγών 
θερµότητας / µεταφερόµενης θερµότητας και της σταθεράς χρόνου. 

 
• Σταθερά Χρόνου 

        
[ ]τ

m

m

c

3600= hr
H  (4.19) 

  
• Cm: εσωτερική θερµοχωρητικότητα του κτιρίου [J/K] = Cm,sp * Af 

- Cm,sp: ειδική εσωτερική θερµοχωρητικότητα του κτιρίου [kJ/m2*K]  

- Af : καθαρή επιφάνεια χρήσης της ζώνης [m2 ] 

• Hm= HT,adj+ HV,adj :  εσωτερικός συντελεστής σύζευξης [W/K] 

 
 

• Συντελεστής χρησιµοποίησης θέρµανσης 
 

• Αν 
≠Hγ > 0 1

 τοτε 

H

H

α

H
G,H a +1

H

1- γ
η =

1- γ         (4.20) 

• Αν Hγ = 1
  τοτε 

H
G,H

H

α
η =

α +1
      (4.21) 

• Αν Hγ < 0
 τοτε 

G,H

H

1
η =

γ       (4.22) 

•Όταν 

G,H

H

L,G

Q
γ =

Q
         (4.23) 

 

Όπου 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

γΗ Αδιάστατος λόγος θερµικής ισορροπίας για τη λειτουργία 
θέρµανσης 

[-] 

QH,ht Συνολο θερµικών απωλειών, για τη λειτουργία θέρµανσης 
 

MJ 

QH,gn Συνολο θερµικών απολαβών, για τη λειτουργία θέρµανσης 
 

MJ 

αH Αδιάστατη αριθµητική παράµετρος που εξαρτάται από την 
σταθερά χρόνου 

τ 
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Και 

Η o,Η

o,Η

τ
α = α +

τ
 (4.24 ) 

Όπου 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

αH,0 Αριθµητική σταθερά αναφοράς που εξαρτάται από τον 
τρόπο υπολογισµού 

[-] 

τ Σταθερά χρόνου της ζώνης 
 

h 

τH,0 Σταθερά χρόνου αναφοράς που εξαρτάται από τον τρόπο 
υπολογισµού 

h 

Οι σταθερές αH,0 και τH,0 ορίζονται σε εθνικό επίπεδο και συνεπώς θα οριστούν από 

τον Κ.Εν.Α.Κ.  Μέχρι τότε, στους ενεργειακούς υπολογισµούς που κάνει το EpaCAD 

έχουν ληφθεί:  αH,0 = 0.8 και τH,0 = 70 h. 

 

 

4.2.1.2 Για ψύξη 
 

Η επεξήγηση των τύπων για τον υπολογισµό τον απαραίτητων µεγεθών που 

αφορούν την ψύξη, ακολουθεί τον ίδιο συλλογισµό που επεξηγήθηκε για την 

θέρµανση.  

• Ενεργειακή ζήτηση για ψύξη  

QC,nd = QC,nd,cont = QC,gn - ηC,ls*QC,ht  (4.25) 

 Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

QC,nd,cont Απαιτούµενη ενέργεια κτιρίου για συνεχή λειτουργία ψύξης, 
πρέπει να είναι ≥ 0 

MJ 
 

QC,ht Συνολο θερµικών απωλειών, για τη λειτουργία ψύξης 
 

MJ 

ηC,ls Αδιάστατος συντελεστής χρησιµοποίησης θερµικών 
απωλειών 

[-] 

QC,gn Συνολο θερµικών απολαβών, για τη λειτουργία ψύξης 
 

MJ 
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• Για λειτουργία διακοπτόµενης ψύξης  

QC,nd,interm = QC,nd,cont * a,C,red  (4.26) 

όπου 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

QC,nd,cont Απαιτούµενη ενέργεια κτιρίου για συνεχή λειτουργία 
θέρµανσης, πρέπει να είναι ≥ 0 

MJ 

a,C,red Συντελεστής µειώσεις διακοπτόµενης λειτουργιάς 
 

[-] 

 
 

• Συντελεστής χρησιµοποίησης ψύξης 
 

• Αν ≠Cγ > 0 1 τότε 
C

C

-α

C
L,C -a -1

C

1- γ
η =

1- γ      

(4.27) 

• Αν Cγ = 1  τότε C
L,C

C

α
η =

α +1
      

(4.28) 

• Αν Cγ < 0  τότε L,Cη = 1
      

(4.29) 

• Όπου G,C

C

L,C

Q
γ =

Q
        

(4.30)  

και c o,C

o,C

τ
α = α +

τ
        

(4.31) 

• αο,C, το,C, είναι ένας αριθµητικός παράγοντας αναφοράς και η σταθερά χρόνου 
αναφοράς αντίστοιχα.  
 
 
 
 

4.2.2 Πρωτογενής ενεργειακής κατανάλωσης 
 
 

• Συνολική πρωτογενής ενέργεια που χρησιµοποιείται στο κτίριο: 
 
 

Το σύνολο της ενέργειας που χρησιµοποιεί το κτίριο για όλου του είδους 
λειτουργίες που επιτελούνται στο εσωτερικό του αναλύεται παρακάτω: 
 

prim;tot prim;H prim;C prim;hum prim;DHW prim;Light

prim;Aux prim;PV prim;CHP prim;Misc

Q = Q + Q + Q + Q + Q

               + Q - Q - Q + Q
 (4.32) 

 
Όπου 
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Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

Qprim tot συνολική ετήσια χρήση πρωτογενούς ενέργειας  
 

[MJ/year] 

1. Qprim H ετήσια ενεργειακή χρήση θέρµανσης χώρου 
 

[MJ/year] 

2. Q prim C ετήσια ενεργειακή χρήση ψύξης  
 

[MJ/year] 

3. Qprim hum ετήσια ενεργειακή χρήση ύγρανσης  
 

[MJ/year] 

4.Qprim DHW ετήσια οικιακή ενεργειακή χρήση ζεστού νερού  
 

[MJ/year] 

5.Qprim Light ετήσια ενεργειακή χρήση φωτισµού  
 

[MJ/year] 

6.Qprim ετήσια βοηθητική ενεργειακή χρήση  
 

[MJ/year] 

7.QprimAuxPV ετήσια µείωση της χρήσης πρωτογενούς ενέργειας λόγω 
των PV  

[MJ/year] 

8.QavprimCHP ετήσια αποφυγή χρήσης ενέργειας λόγω συµπαραγωγής 
 

[MJ/year] 

9. Qprim Misc ετήσια ενεργειακή χρήση διάφορων λειτουργιών 
 

[MJ/year] 

 
 
 

• Πρωτογενής ενέργεια θέρµανσης 

 

∑prim;H fuel;H;c prim;c
c

Q = Q *f
 

(4.33) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Qfuel;H;c  
 

Ετήσια κατανάλωση καυσίµων θέρµανσης για τον 
ενεργειακό φορέα c  

[MJ/year] 

f prim;c Παράγοντας αρχικής ενέργειας για τον ενεργειακό φορέα c  
 

[-] 

 
 
Ενώ ο συντελεστής f υπάρχει στη βιβλιοθήκη καυσίµων του λογισµικού ο όρος 

Qfuel;H;c θα πρέπει να αναλυθεί κι άλλο. 

 
 

• Κατανάλωση καυσίµων θέρµανσης 
 

∑fuel;H;c fuel;H;c;n
n

Q = Q
 

(4.34) 
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Όπου 
 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

Qfuel; H ;c ;n κατανάλωση καυσίµων θέρµανσης για τον ενεργειακό 
φορέα c στο µήνα n. 

[MJ/month] 

 

 
Όπου συνεχίζοντας την ανάλυση βλέπουµε ότι: 
 

∑ ∑fuel;H;c;n bms;s gen;H;c;n;i
s

Q = f Q
 

(4.35)

 
Όπου 

 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

f bms;s παράγοντας διορθώσεων στην κατανάλωση καυσίµων, 
λόγω χρήσης συστήµατος διαχείρισης κτιρίου (αν υπάρχει 
αυτό) 

[-] 

Qgen;H; c ;n; i; s κατανάλωση καυσίµων θέρµανσης στο µήνα n για την 
παραγωγή της εγκατάστασης i για το σύστηµα s 

[MJ/month] 

 
 
 

• Κατανάλωση καυσίµων θέρµανσης στο µήνα n για την παραγωγή της 
εγκατάστασης i 

 

distr;H;n gen;H;c;n;i

gen;H;c;n;i

gen;H;c;n;i gen;H;c;n;i

Q * F
Q =

η * COP
 

(4.36) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Fgen;H;n;i Μηνιαίο µέρος της παράδοσης θερµότητας για το 
σύστηµα διανοµής s παραδοθείσα από την παραγωγή 
εγκατάστασης i. Για όλες τις εγκαταστάσεις i στο σύστηµα 
s είναι ΣFgen;H;n;i =1 

[-] 

ηgen;H;c;I Αποδοτικότητα παραγωγής του συστήµατος ι, η οποία 
είναι είτε είσοδος είτε µια υπολογισµένη τιµή, ετήσιος 
µέσος όρος 

[-] 

COPgen;H;c;i Συντελεστής απόδοσης για σύστηµα παραγωγής i σχετικό 
µε θερµικές αντλίες, λαµβάνοντας υπόψη την επίδραση 
της µακροπρόθεσµης αποθήκευσης στην αποδοτικότητα 
παραγωγής, ετήσιος µέσος όρος. 

[-] 

Qdistr;H;n Παράδοση θέρµανσης στο σύστηµα διανοµής s τον µήνα 
n  

[MJ/month] 

 
Ο τρόπος υπολογισµού των παραπάνω όρων ακολουθεί αµέσως µετά. 
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Fgen;H;n;i 
 

Ο παράγοντας αυτός µπορεί να υπολογιστεί σε σχέση µε το βheat µέσω 

κατάλληλων πινάκων: 

 

gen;H;pref

heat

gen;H;npref gen;H;pref

P
β =

P +P
 

(4.37) 

 
Όπου 
 

βheat Fgen;H;n;i 

Από 0 έως 0.05 0 0 
Από 0.05 έως 0.1 0.25 

Από 0.1 έως 0.2 0.48 

Από 0.2 έως 0.3 0.79 
Από 0.3 έως 0.4 0.93 

Από 0.4 έως 0.6 0.97 
Από 0.6 έως 0.8 0.98 

Μεγαλύτερο από 0.8 1.0 

 
 
 
Όπου 
 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

βheat µέρος της ονοµαστικής ικανότητας προνοµιακών 
συσκευών παραγωγής προς την ονοµαστική ικανότητα 
όλων των συσκευών παραγωγής για εξεταζόµενη 
ενεργειακή χρήση  

[-] 

Pgen,H, pref συνολική ονοµαστική ικανότητα των προνοµιακών 
συσκευών παραγωγής θερµότητας 

[-] 

Pgen,H,npref συνολική ονοµαστική ικανότητα των µη-προνοµιακών 
συσκευών παραγωγής θερµότητας 

[-] 

 
 
 
ηgen;H;c;I 

 

Για την ολοκληρωµένη προσέγγιση, η αποδοτικότητα παραγωγής θέρµανσης 

υπολογίζεται από τις απώλειες συστηµάτων, τις ανακτηµένες και τις µη ανακτηµένες. 

Στον παρακάτω πίνακα υπάρχουν χαρακτηριστικές τιµές για ηgen;H;c;I. 
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Ενώ ο τύπος είναι: 
 

∑

gen;H;c;n;i gen;r;H;i gen;nr;H;i

gew;r;H;i gew;r;H;i;z
z

η = 1- F - F

F = F
 

(4.38)  

 (4.39) 
Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

fgen;r;H;I είναι το µέρος του ποσοστού ροής θερµότητας που µπαίνει 
στο µέρος παραγωγής που µπορεί να ανακτηθεί 

[-] 

fgen;r;H;i;z είναι το µέρος του ποσοστού ροής θερµότητας που µπαίνει 
στο µέρος παραγωγής που µπορεί να ανακτηθεί στη ζωνη 
z 

[-] 

fgen;nr;H;i είναι το µέρος του ποσοστού ροής θερµότητας που µπαίνει 
στο µέρος παραγωγής που δεν µπορεί να ανακτηθεί 

[-] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



4. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ |  81 

 

COPgen;H;c;i 

 
Συστήµατα χωρίς θερµική αντλία έχουν COP gen;H;c;i= 1. 

Όταν χρησιµοποιείται αντλία θερµότητας ακολουθείται αυτή η προσέγγιση λόγω 

της µεγάλης απόκλισης των εφαρµόσιµων συστηµάτων αποθήκευσης. Η 

ενσωµάτωση των εξισώσεων όλων των πιθανών συστηµάτων αποθήκευσης, είναι 

ιδιαίτερη σύνθετη. Η τιµή COP εξαρτάται από τον τύπο της αντλίας θερµότητας και 

τον τύπο της πηγής θερµότητας. Τα βραχυπρόθεσµα κρύα συστήµατα αποθήκευσης 

δεν εξετάζονται εδώ, δεδοµένου ότι τέτοια συστήµατα εφαρµόζονται κανονικά για την 

αποδοτικότητα δαπανών και θα έχουν µια αµελητέα (ή ακόµα και αρνητική) 

επίπτωση στην αποδοτικότητα παραγωγής. 

Ο όρος «παράδοση θέρµανσης στο σύστηµα διανοµής s τον µήνα n» είναι 

αρκετά πιο πολύπλοκος σε σχέση µε τους υπόλοιπους και αφέθηκε τελευταίος για να 

µην υπάρξει σύγχυση σε σχέση µε τους άλλους όρους. 

 

∑ ∑

distr;H;n;s distr;bruto;H;n;s SC;distr;H;sc;n

em;H;z;n AHU;H;n;s
z AHU

distr;bruto;H;n;s

distr;H;s

Q = Q - Q

Q + Q

Q =
η

 

(4.40)  

 (4.41) 
Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Qdistr;bruto;H;

n;s 
συνολική παράδοση θέρµανσης στο σύστηµα διανοµής s 
στο µήνα n, συµπεριλαµβανοµένης της συµβολής από 
έναν ηλιακό συσσωρευτή 

[MJ/month] 

Qem;H;zs;n παράδοση ενέργειας θέρµανσης χώρου για το µήνα n 
που τροφοδοτείται από το σύστηµα s στη ζώνη zs 

[MJ/month] 

QAHU;H;n;s παράδοση ενέργειας θέρµανσης από τη διαχείριση αέρα 
για το µήνα n που τροφοδοτείται από το σύστηµα s στη 
ζώνη zs 

[MJ/month] 

QSC;distr;H;sc;

n 
συµβολή του ηλιακού συστήµατος sc (ανανεώσιµη 
ενέργεια) στην παράδοση θέρµανσης για τον µήνα n 

[MJ/month] 

ηdistr;H;s αποδοτικότητα διανοµής του συστήµατος s, ετήσιος 
µέσος όρος 

[-] 
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Qem;H;zs;n 
 

sdem;H;z ;n

em;H;z;n

em;H;s

Q
Q =

η
 

(4.42) 

 
Όπου 
 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

Qdem;H;zs;n ανάγκη θέρµανσης ζώνης zs για το µήνα n 
 

[MJ/month] 

ηem;H;s αποδοτικότητα εκποµπής του συστήµατος s 
 

[-] 

 

 

∑

H;i v;H;i nr;H;i

v;H;i v;H;i;z
z

η = 1- F -F

F = F
 

(4.43)  

 (4.44) 
 
Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

ηH;I αποδοτικότητα παραγωγής του συστήµατος ι 
 

[-] 

fr;H;i το τµήµα του ρυθµού ροής θερµότητας από το σύστηµα 
εκποµπής προς το σύστηµα διανοµής που µπορεί να 
ανακτηθεί 

[-] 

fi;H;i;z το τµήµα του ρυθµού ροής θερµότητας από το σύστηµα 
εκποµπής προς το σύστηµα διανοµής που µπορεί να 
ανακτηθεί στη ζώνη z  

[-] 

fnr;H;i το τµήµα του ρυθµού ροής θερµότητας από το σύστηµα 
εκποµπής προς το σύστηµα διανοµής που δεν µπορεί να 
ανακτηθεί  

[-] 

 

 
 
 
Q AHU;H;n;s 
 

dem;AHU;H;n;s

AHU;H;n;s H;n

em;AHU;H;s

Q
Q = F *

η
 

(4.45) 

 
Όπου 
 



4. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ |  83 

 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

Qdem;AHU;H;

n;s 
ανάγκη θέρµανσης διαχείρισης αέρα για το µήνα n που 
τροφοδοτείται από το σύστηµα s 

[MJ/month] 

ηem;AHU;H;s αποδοτικότητα εκποµπής για τη θέρµανση του AHU στο 
σύστηµα s. Λαµβάνεται 1.0  

[-] 

fH;n µηνιαίο µέρος του χρόνου λειτουργίας του AHU που το 
σύστηµα είναι σε λειτουργία θέρµανσης. Αυτό το µέρος 
λαµβάνει υπόψη του ότι το AHU είναι είτε σε λειτουργία 
θέρµανσης είτε σε λειτουργία ψύξης (µε διαφορετικές 
θερµοκρασίες και ποσοστά ροής αέρα); Σε µέση εποχή 
θέρµανσης, αυτό το µέρος θα είναι 1.0 και σε µέση εποχή 
ψύξης θα είναι 0.0; στην ενδιάµεση εποχή (θέρµανση και 
ψύξη), θα είναι µεταξύ 0.0 και 1.0. 

[-] 

 

 
 
 

� Πρωτογενής ενεργεία ψύξης 
 

Με την ίδια σχεδόν διαδικασία και τις αντίστοιχες σχέσεις υπολογίζεται η 
πρωτογενής ενέργεια ψύξης: 
 
Αποτελείται από το λογικό και το λανθάνον κοµµάτι 
 

∑

∑

prim;C;sens fuel;C;c;sens prim;c
c

prim;C;lat fuel;C;c;lat prim;c
c

Q = Q * f

Q = Q * f
 

(4.46)  

 (4.47) 
Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Qfuel;C;c;sens ετήσια κατανάλωση καύσιµου για ψύξη για τον ενεργειακό 
φορέα c 

[MJ/year] 

Qfuel;C;c;lat ετήσια κατανάλωση καυσίµου για ψύξη για τον ενεργειακό 
φορέα c 

[MJ/year] 

fprim;c Παράγοντας αρχικής ενέργειας για τον ενεργειακό φορέα c 
 

[-] 

 
Ενώ ο συντελεστής f υπάρχει στη βιβλιοθήκη καυσίµων του λογισµικού, ο όρος 

Qfuel;C;c θα πρέπει να αναλυθεί κι άλλο. 
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Κατανάλωση καύσιµου για ψύξη  
 

∑fuel;C;c fuel;C;c;n
n

Q = Q
 

(4.48) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Qfuel;C;c;n κατανάλωση καύσιµου για ψύξη για τον ενεργειακό φορέα 
c τον µήνα n 

[MJ/month] 

 
Όπου 
 

∑ ∑fuel;C;c;n bms;s gen;C;c;n;i;s
s i

Q = f Q
 

(4.49)

 
 
Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Qgen;C;c;n;I;s κατανάλωση καύσιµου για ψύξη για τον ενεργειακό φορέα 
c τον µήνα n για την παραγωγή της εγκατάστασης i για το 
σύστηµα s 

[MJ/month] 

fbms;s παράγοντας διορθώσεων στην κατανάλωση καυσίµων, 
λόγω χρήσης συστήµατος διαχείρισης κτιρίου 

[-] 

 
 
Qgen;C;c;n;I;s 

 

*EER

distr;C;n gen;C;n;i

gen;C;c;n;i

gen;C;c;i gen;C;c;i

Q *F
Q =

η
 

(4.50) 

 
Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Fgen;C;n;i Μηνιαίο µέρος της παράδοσης ψύξης για το σύστηµα 
διανοµής s παραδοθείσα από το σύστηµα i. Για όλες τις 
εγκαταστάσεις i στο σύστηµα s είναι ΣFgen;H;n;i =1 

[-] 

ηgen;C;c;i Αποδοτικότητα παραγωγής του συστήµατος ι, η οποία 
είναι είτε είσοδος είτε µια υπολογισµένη τιµή, ετήσιος 
µέσος όρος 

[-] 

EERgen;C;c;I Συντελεστής απόδοσης (αντίστοιχος µε τον συντ. COP για 
θέρµανση) για σύστηµα παραγωγής i σχετικό µε θερµικές 
αντλίες, λαµβάνοντας υπόψη την επίδραση της 
µακροπρόθεσµης αποθήκευσης -ετήσιος µέσος όρος. 

[-] 

Qdistr;C;n Παράδοση ψύξης από το σύστηµα ψύξης s τον µήνα n 
 

[MJ/month] 

 



4. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ |  85 

 

Ο τρόπος υπολογισµού των παραπάνω όρων ακολουθεί αµέσως µετά. 
 
 
Fgen;C;n;i 

 
Ο παράγοντας µπορεί να υπολογιστεί σε σχέση µε το βcooling 
 

gen;C;pref

cooling

gen;C;npref gen;C;pref

P
β =

P +P
 

(4.51) 

 
Όπου 
 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

βcooling µέρος της ονοµαστικής ικανότητας προνοµιακών 
συσκευών παραγωγής προς την ονοµαστική ικανότητα 
όλων των συσκευών παραγωγής για εξεταζόµενη 
ενεργειακή χρήση 

[-] 

Pgen,C, pref συνολική ονοµαστική ικανότητα των προνοµιακών 
συσκευών παραγωγής ψύξης 

[-] 

Pgen,C,npref συνολική ονοµαστική ικανότητα των µη-προνοµιακών 
συσκευών παραγωγής ψύξης 

[-] 

 
 
ηgen;C;c;I 

 
Για την ολοκληρωµένη προσέγγιση, η αποδοτικότητα παραγωγής ψύξης 

υπολογίζεται από τις απώλειες συστηµάτων, τις ανακτηµένες και τις µη-ανακτηµένες. 

 

∑

gen;C;c;i r;gen;C;i nr;gen;C;i

r;gen;C;i r;gen;C;i;z
z

η = 1- f - f

f = f
 

(4.52) 

  (4.53) 
 
Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

fgen;r;C;I είναι το µέρος του ποσοστού ροής ψύξης που µπαίνει στο 
µέρος παραγωγής που µπορεί να ανακτηθεί 

[-] 

fgen;r;C;i;z είναι το µέρος του ποσοστού ροής ψύξης που µπαίνει στο 
µέρος παραγωγής που µπορεί να ανακτηθεί στη ζωνη z 

[-] 

f gen;nr;C;i είναι το µέρος του ποσοστού ροής ψύξης που µπαίνει στο 
µέρος παραγωγής που δεν µπορεί να ανακτηθεί 

[-] 
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EERgen;C;c;I 
 

Ακολουθείται αυτή η προσέγγιση λόγω της µεγάλης απόκλισης των 

εφαρµόσιµων συστηµάτων αποθήκευσης. Η ενσωµάτωση των εξισώσεων όλων των 

πιθανών συστηµάτων αποθήκευσης, είναι ιδιαίτερη σύνθετη. Τα µακροπρόθεσµα 

συστήµατα αποθήκευσης θερµότητας-ψύξης έχουν κυρίως επίδραση στην απόδοση 

παραγωγής. Τα βραχυπρόθεσµα συστήµατα αποθήκευσης ψύξης εφαρµόζονται 

µόνο για την αποδοτικότητα δαπανών και έχουν µια αµελητέα (ή ακόµα και αρνητική) 

επίπτωση στην αποδοτικότητα παραγωγής. 

 

 
 

 

Ο όρος «παράδοση ψύξης από το σύστηµα ψύξης s τον µήνα n» είναι αρκετά 

πιο πολύπλοκος σε σχέση µε τους υπόλοιπους και αφέθηκε τελευταίος για να µην 

υπάρξει σύγχυση σε σχέση µε τους άλλους όρους. 

 
Qdistr;C;n 
 

∑ ∑
s

em;C;z;n AHU;C;n;s
z AHU

distr;C;n;s

distr;C;s

Q + Q

Q =
η

 

(4.54) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Qem;C;zs;n παράδοση ενέργειας ψύξης χώρου για το µήνα n που 
τροφοδοτείται από το σύστηµα s στη ζώνη zs 

[MJ/month] 

QAHU;C;n;s παράδοση ενέργειας για ψύξη από τη διαχείριση αέρα για 
το µήνα n που τροφοδοτείται από το σύστηµα s 

[MJ/month] 

ηdistr;C;s αποδοτικότητα διανοµής του συστήµατος s, ετήσιος 
µέσος όρος (υπάρχουν παραδείγµατα στο αντίστοιχο 
κοµµάτι της ενέργειας θέρµανσης) 

[-] 
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Qem;C;zs;n 

 

s

s

dem;C;z ;n

em;C;z ;n

em;C;s

Q
Q =

η
 

(4.54) 

 
Όπου 
 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

Qdem;C;zs;n ανάγκη ψύξης ζώνης zs για το µήνα n 
 

[MJ/month] 

ηem;C;s αποδοτικότητα εκποµπής του συστήµατος s 
 

[-] 

 
 
 

∑

C;i r;C;i nr;C;i

r;C;i r;C;i;z
z

η = 1- f - f

f = f
 

(4.55)   

 (4.56) 
Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

ηC;I αποδοτικότητα παραγωγής του συστήµατος ι 
 

 

fr;C;i το τµήµα του ρυθµού ροής ψύξης από το σύστηµα 
εκποµπής προς το σύστηµα διανοµής που µπορεί να 
ανακτηθεί 

 

fi;C;i;z το τµήµα του ρυθµού ροής ψύξης από το σύστηµα 
εκποµπής προς το σύστηµα διανοµής που µπορεί να 
ανακτηθεί στη ζώνη z 

 

fnr;C;i το τµήµα του ρυθµού ροής ψύξης από το σύστηµα 
εκποµπής προς το σύστηµα διανοµής που δεν µπορεί να 
ανακτηθεί 

 

 
 
 
QAHU;C;n;s 
 

+dem;AHU;C;sens;n dem;AHU;C;lat;n

AHU;C;s;n C;n

em;AHU;C;s

Q Q
Q = f

Q
 

(4.57) 
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Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Qdem;AHU;C;s

ens;n 
Λογικό µέρος της ανάγκης θέρµανσης διαχείρισης αέρα 
για το µήνα n 

[MJ/month] 

Qdem;AHU;C;l

at;n 
Λανθάνον µέρος της ανάγκης θέρµανσης διαχείρισης 
αέρα για το µήνα n 

[MJ/month] 

ηem;AHU;C;s αποδοτικότητα εκποµπής για τη ψύξη του AHU στο 
σύστηµα s. Λαµβάνεται 1.0 

[-] 

fC;n µηνιαίο µέρος του χρόνου λειτουργίας του AHU που το 
σύστηµα είναι σε λειτουργία ψύξης. Αυτό το µέρος 
λαµβάνει υπόψη του ότι το AHU είναι είτε σε λειτουργία 
θέρµανσης είτε σε λειτουργία ψύξης (µε διαφορετικές 
θερµοκρασίες και ποσοστά ροής αέρα); Σε µέση εποχή 
θέρµανσης, αυτό το µέρος θα είναι 0.0 και σε µέση εποχή 
ψύξης θα είναι 1.0; στην ενδιάµεση εποχή (θέρµανση και 
ψύξη), θα είναι µεταξύ 0.0 και 1.0. 

 

 
 
 
 

� Πρωτογενής ενέργεια παραγωγής Ζ.Ν.Χ. 
 

prim;DHW fuel;DHW;c prim;c
c

Q = Q *f∑
 

(4.58) 

 
Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Qfuel;DHW;c  
 

Ετήσια κατανάλωση καυσίµων παραγωγής Ζ.Ν.Χ. για τον 
ενεργειακό φορέα c  

[MJ/year] 

f prim;c Παράγοντας αρχικής ενέργειας για τον ενεργειακό φορέα 
c  

 

 
 

• Κατανάλωση καυσίµων Ζ.Ν.Χ. 
 

fuel;DHW;c fuel;DHW;c;n
n

Q = Q∑
 

(4.59) 

Όπου 
 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

Qfuel;DHW;c 

;n 
κατανάλωση καυσίµων παραγωγής Ζ.Ν.Χ. για τον 
ενεργειακό φορέα c στο µήνα n. 

MJ/month 
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Όπου συνεχίζοντας την ανάλυση παρατηρείται ότι: 
 

fuel;DWH;c;n bms;s DWH;nd;n
s

Q = f Q∑ ∑
 

(4.60)

 
Όπου 

 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

f bms;s παράγοντας διορθώσεων στην κατανάλωση καυσίµων, 
λόγω χρήσης συστήµατος διαχείρισης κτηρίου (αν 
υπάρχει αυτό) 

[-] 

QDWH;nd;n κατανάλωση καυσίµων παραγωγής Ζ.Ν.Χ. στο µήνα n  
 

[MJ/month] 

 
 

• Κατανάλωση καυσίµων παραγωγής Ζ.Ν.Χ στο µήνα n 
 

DHW,n

DHW,nd,n

em,DHW

gen,DHW distr,DHW

Q  
Q = 

n  

n *n   

    
        
      

(4.61) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

QDHW,n 
Απαιτούµενη ενεργεία για Ζ.Ν.Χ. για το µήνα n 
 

MJ 

ηem,DHW 
Βαθµός απόδοσης τερµατικής µονάδας εκποµπής ΖΝΧ 
 

[-] 

ηgen,DHW 
Βαθµός απόδοσης συστήµατος παραγωγής ΖΝΧ 
 

[-] 

ηdistr,DHW 
Βαθµός απόδοσης συστήµατος διανοµής ΖΝΧ 
 

[-] 

 
 

• Απαιτούµενη ενέργεια για Ζ.Ν.Χ. το µήνα 
 

DHW,nd,year

DHW,n

Q  
Q = 

d

365  

(4.62) 

Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

QDHW,nd,ye

ar 
Ετήσια απαιτούµενη ενεργεία για Ζ.Ν.Χ. MJ 

d 
Μέρες του κάθε µήνα n 
 

[-] 
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• Ετήσια απαιτούµενη ενεργεία για Ζ.Ν.Χ. 
 
 

DHW,nd,year DHW f w w DHWh DHWcQ = V *A *ρ *c (θ  - θ )
 

(4.63) 

Όπου 
 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

VDHW 
Μέση ετήσια κατανάλωση ΖΝΧ 
 

m³/m²/year  

Αf 
Επιφάνεια ζώνης 
 

m² 

ρW 
Πυκνότητα νερού  
 

kg/m³ 

cW 
Ειδική θερµότητα νερού 
 

kJ/(kg·K) 

θDHW,h 
Θερµοκρασία ΖΝΧ  
 

°C 

θDHW,c 
Θερµοκρασία KΝΧ 
 

°C 

 
 

• Η τελική καταναλισκόµενη ενέργεια για παραγωγή ΖΝΧ είναι: 

 
QDHW,n = QDHW,n- QSC,DHW,n  (4.64) 

Όπου 

 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

QDHW,n 
Ετήσια  απαιτούµενη ενεργεία για Ζ.Ν.Χ. 
 

MJ 

QSC,DHW,n 
H ενέργεια που αφαιρείται τον µήνα n από την 
καταναλισκόµενη ενέργεια για παραγωγή ΖΝΧ 

MJ 

 
 

• H ενέργεια που αφαιρείται τον µήνα n από την καταναλισκόµενη ενέργεια για 

παραγωγή ΖΝΧ είναι : 

 
QSC,DHW,n= Qsc,n*fsc,DHW  (4.65) 

 
Όπου 

 

Σύµβολο Περιγραφή 
 

Μονάδα 

Qsc,n 
H αξιοποιήσιµη ηλιακή ενέργεια για τον µήνα n 
 

MJ 

fsc,DHW 
Ετήσιος συντελεστής χρήσης ηλιακής ακτινοβολία 
 

[-] 
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• H αξιοποιήσιµη ηλιακή ενέργεια για τον µήνα n 
 

Qsc,n = Acol·Isol,n·Fs·Fsc  (4.66) 
 
Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Acol 
Επιφάνεια Συλλεκτών 
 

m2 

Isol,n 
Ηλιακή ακτινοβολία για τον µήνα n 
 

MJ 

Fs 
Μέσος ετήσιος συντελεστής σκίασης 
 

[-] 

Fsc 
Μέσος ετήσιος συντελεστής Ηλιακής αξιοποίησης 
 

[-] 

 

• Qsc,year 
 
Qsc,year = HT,year*Acol  (4.67) 

 
Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

HT,year 
Μέση µηνιαία ηλιακή ακτινοβολία 
 

MJ 

Acol
Επιφάνεια Συλλεκτών 
 

m2 

 
 
 

• Πρωτογενής ενέργεια λοιπών χρήσεων 
 

Συνοψίζοντας πρέπει να αναφερθεί ότι µε παρόµοιο τρόπο υπολογίζονται και τα 

παρακάτω: 

Qprim;Light ετήσια ενεργειακή χρήση φωτισµού [MJ/year] 

Qprim; Aux ετήσια βοηθητική ενεργειακή χρήση [MJ/year] 

Qprim;PV ετήσια µείωση της χρήσης πρωτογενούς ενέργειας λόγω των PV [MJ/year] 

Qavprim;CHP ετήσια αποφυγή χρήσης ενέργειας λόγω συµπαραγωγής[MJ/year] 

Qprim;Misc ετήσια ενεργειακή χρήση διάφορων λειτουργιών[MJ/year] 

 
 

4.2.3 Συνολική εκποµπή CO2 
 

Η ενέργεια ή αλλιώς το καύσιµο που χρησιµοποιείται για θέρµανση-ψύξη και για 

λοιπές λειτουργίες του κτιρίου έχουν σαν αποτέλεσµα εκποµπή διοξειδίου του 



92 | 4. ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ 

 

άνθρακα CO2. Η εκποµπή του CO2 υπολογίζεται πέρα από το όριο των συστηµάτων 

(δηλ. κτίριο). Το συνολικό ποσό της εκποµπής του CO2 λόγω της ενεργειακής 

χρήσης του κτιρίου δίνεται: 

 

(((( ))))
2 2 2CO ;tot fuel;c CO ;c g;E CO ;EE = Q * f - Q * f∑∑∑∑

 
(4.68)

 
Όπου 
 
Σύµβολο Περιγραφή 

 
Μονάδα 

Qfuel;c Συνολική ετήσια κατανάλωση καυσίµων ανά ενεργειακό 
φορέα 

[MJ/year] 

fCO2;c Παράγοντας εκποµπής CO2 ανά ενεργειακό φορέα c (και 
ηλεκτρική ενέργεια) 

[kg/MJ] 

Qg;E Συνολική ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας στο κτίριο 
που παραδίδεται στο δίκτυο ΗΕ 

[MJ/year] 

fCO2;E Παράγοντας εκποµπής του CO2 για την ηλεκτρική ενέργεια 
στο δίκτυο 

[kg/MJ] 
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5. ΜΕΛΕΤΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 
 
 
 
 

Στο κεφάλαιο αυτό, µετά την συλλογή των κατάλληλων στοιχείων από την 

επιθεώρηση στο εξεταζόµενο κτίριο που αναφέρεται παραπάνω, γίνεται η 

διατύπωση τους ως δεδοµένα της υπολογιστικής διαδικασίας. Στη συνέχεια του 

κεφαλαίου παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των απαιτούµενων υπολογισµών οπού 

και εξετάζονται. Απόρροια των αποτελεσµάτων αυτών είναι η ενεργειακή κατάταξη 

του κτιρίου οπού καταγράφεται στο πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης(Π.Ε.Α.). 

Ύστερα παρατίθενται προτεινόµενες επεµβάσεις για ενεργειακή βελτίωση του 

κτιρίου. Με το τέλος του κεφαλαίου, ολοκληρώνεται η διαδικασία της ενεργειακής 

επιθεώρησης.   

 

5.1 ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 
 

5.1.1 Τοποθεσία 
 
Το κτίριο κατοικίας βρίσκεται στην περιοχή Παλαιό Φάληρο, Αττικής. 

5.1.2 Χρήση κτιρίου 
 

Η κύρια χρήση του κτιρίου είναι κατοικία. 

5.1.3 Ωράριο λειτουργίας 
 

Για τις ανάγκες εκτίµησης της ενεργειακής απόδοσης ενός κτιρίου καθορίζεται 

ένα τυπικό ωράριο λειτουργίας κάθε κτιρίου, ανάλογα µε τη γενική χρήση του. Στην 

περίπτωση της µονοκατοικίας το ωράριο λειτουργίας που επιλέξαµε είναι 18 

ώρες/ηµέρα, για 7 µέρες την εβδοµάδα και για 12 µήνες το χρόνο και φαίνεται από 

τον παρακάτω πίνακα.  

 Πίνακας 5.1: Τυπικό ωράριο λειτουργίας, Τ.Ο.ΤΕΕ 
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5.1.4 Αριθµός χρηστών 
 

Είναι ο αριθµός των ατόµων που χρησιµοποιούν ένα κτίριο και αποτελεί 

παράγοντα για τον υπολογισµό π.χ των εσωτερικών θερµικών κερδών και για την 

χρήση ΖΝΧ. Ο αριθµός των χρηστών της µονοκατοικίας που λήφθηκε υπόψη είναι 4 

άτοµα. 

 

5.1.5 Κλιµατικά δεδοµένα 
 

Οι υπολογισµοί έγιναν για κλιµατικά δεδοµένα της ευρύτερης περιοχής (Αθήνα, 

Ελληνικό) και συγκεκριµένα για την περιοχή της εξεταζόµενης µονοκατοικίας, στο 

Παλαιό Φάληρο µε γεωγραφικό πλάτος 37.924° βόρεια και γεωγραφικό µήκος 24.71° 

ανατολικά. Για τους υπολογισµούς λαµβάνονται υπόψη η µέση µηνιαία θερµοκρασία, 

η µέση µηνιαία ειδική υγρασία, καθώς και η προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία σε 

οριζόντιες και κατακόρυφες επιφάνειες για όλους του προσανατολισµούς. Το 

υψόµετρο της περιοχής όπου υφίσταται το κτίριο είναι κάτω από τα 500m. Η περιοχή 

ανήκει στην κλιµατική ζώνη Β όπως φαίνεται και από τον πιν. 5.3.  

Ο παρακάτω πίνακας περιέχει τις µέσες µηνιαίες τιµές των κλιµατολογικών 

δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκαν. 

Πίνακας 5.2 : Μέσες µηνιαίες τιµές κλιµατολογικών δεδοµένων 
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Πίνακας 5.3 : Νοµοί ελληνικής επικράτειας ανά κλιµατική ζώνη, Κ.Εν.Α.Κ 

 
 

5.1.6 Επιθυµητές συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος 
 

Η θερµική άνεση είναι η συνθήκες στις οποίες βρίσκεται ένα άτοµο και δεν 

επιθυµεί καµία θερµική αλλαγή. Καθορίζεται κυρίως από την εσωτερική θερµοκρασία 

και την σχετική υγρασία του χώρου και εξαρτάται από την χρήση του κτιρίου. 

Οι επιθυµητές εσωτερικές συνθήκες που ορίστηκαν σε εθνικό επίπεδο από τον 

Κ.Εν.Α.Κ για µονοκατοικία είναι: 

• Για την χειµερινή περίοδο, η θερµοκρασία καθορίστηκε στους 20oC και 

σχετική υγρασία 40%. 

• Για την θερινή περίοδο, η θερµοκρασία καθορίστηκε στους 26oC και σχετική 

υγρασία 45%. 

 

5.1.7 Εσωτερική θερµοχωρητικότητα κτιρίου 
 

Για την ενεργειακή µελέτη και την ενεργειακή επιθεώρηση, η εσωτερική 

θερµοχωρητικότητα του κτιρίου ισούται µε το γινόµενο της ανηγµένης 

θερµοχωρητικότητας της ζώνης επί τη µεικτή επιφάνεια της ζώνης Αf σε m
2, µε βάση 

τον παρακάτω τύπο: 

 
CM = cM * Af  [kJ/K]  (5.1) 
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Η ανηγµένη θερµοχωρητικότητα σε εθνικό επίπεδο έχει καθοριστεί σε πέντε 

βασικές κατηγορίες, ανάλογα µε τον τύπο και τον τρόπο δόµησης. Στην Ελλάδα, ο 

συνηθέστερος τύπος κατασκευής είναι από οπλισµένο σκυρόδεµα και τοιχοποιία 

από οπτοπλινθοδοµή, και χαρακτηρίζεται ως ‘’βαριά κατασκευή’’.  

Πίνακας 5.4: Ανηγµένη θερµοχωρητικότητα για τυπικές κατασκευές ανά m2 δαπέδου. 

 
 

Η µονοκατοικία ανήκει στη κατηγορία 4 του Πιν. 5.4 µε ανηγµένη 

θερµοχωρητικότητα 260 [kJ/(K.m2)], οπότε η εσωτερική θερµοχωρητικότητα του 

κτιρίου προκύπτει: CM=260*99.08=25761[kJ/K]. 

 

5.2 ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ 
 

Σ' αυτή την ενότητα καθορίζονται όλοι οι παράµετροι που σχετίζονται µε το 

κέλυφος της µονοκατοικίας και χρησιµοποιούνται για τους υπολογισµούς της 

ενεργειακής συµπεριφοράς του κτιρίου. Οι βασικότερες παράµετροι που απαιτούνται 

για τους υπολογισµούς αφορούν κυρίως στις θερµοφυσικές ιδιότητες των δοµικών 

υλικών και στοιχείων (θερµοπερατότητα, θερµογέφυρες, θερµοχωρητικότητα κ.ά.). 

Τα γεωµετρικά στοιχεία που είναι απαραίτητα για την περιγραφή του 

γεωµετρικού µοντέλου του κτιρίου είναι, οι επιφάνειες όλων των αδιαφανών και 

διαφανών δοµικών στοιχείων ανά θερµική ζώνη και προσανατολισµό, επίσης τα 

µήκη των θερµογεφυρών όπου εµφανίζονται, καθώς το εµβαδόν και ο όγκος του 

κτιρίου. 
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5.2.1 Αδιαφανή δοµικά στοιχεία - Συντελεστής θερµοπερατότητας U 
 

Βάσει της Τ.Ο.ΤΕΕ 20701-2/2010, η γενική σχέση υπολογισµού του συντελεστή 

θερµοπερατότητας των αδιαφανών δοµικών στοιχείων του κτιρίου είναι: 

n
j

i
j 1 j

1
U

d
R R Rδ αδ αδ αδ α

====

====
+ + ++ + ++ + ++ + +

λλλλ∑∑∑∑
  (5.2) 

όπου,  

dj το πάχος της οµογενούς και ισότροπης στρώσης δοµικού υλικού j,  

λj ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας του οµογενούς και ισότροπου υλικού j, 

Ri και Ra οι αντιστάσεις θερµικής µετάβασης εκατέρωθεν του δοµικού στοιχείου  

Rδ η θερµική αντίσταση κλειστού διάκενου αέρα. 

Εναλλακτικά, σε περιπτώσεις όπου δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία για τον 

υπολογισµό του συντελεστή θερµοπερατότητας U, προσφέρεται η χρήση πινάκων, 

οι οποίοι συµπεριλαµβάνονται στην Τ.Ο.ΤΕΕ 20701-2/2010. Στους πίνακες αυτούς, 

καταγράφονται οι τυπικές τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας U των αδιαφανών 

δοµικών στοιχείων ανάλογα µε την θερµοµονωτική προστασία και τον τύπο 

κατασκευής του κτιρίου. 

Στην συνέχεια ακολουθούν οι πίνακες µε τις τυπικές τιµές του συντελεστή 

θερµοπερατότητας U για κατακόρυφα και οριζόντια αδιαφανή δοµικά στοιχεία. 

 

Πινάκας 5.5: Τυπικές τιµές συντελεστή U για υφιστάµενα κατακόρυφα αδιαφανή δοµικά 

στοιχεία κτιρίων που η οικοδοµική άδεια τους εκδόθηκε πριν από τον Κ.Θ.Κ. 
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Πινάκας 5.6: Τυπικές τιµές συντελεστή U για υφιστάµενα οριζόντια αδιαφανή δοµικά 
στοιχεία κτιρίων που η οικοδοµική άδεια τους εκδόθηκε πριν από τον Κ.Θ.Κ. 

 

 
 
 

5.2.2 Υπολογισµός συντελεστών θερµοπερατότητας U αδιαφανή δοµικών στοιχείων 
 

Παρακάτω ακολουθεί ο υπολογισµός των συντελεστών U των αδιαφανή δοµικών 

στοιχείων που χρησιµοποιήθηκαν στην κατασκευή της µονοκατοικίας. Για τον σωστό 

υπολογισµό των ενεργειακών απαιτήσεων του κτιρίου, ακόµα θα πρέπει για κάθε µη 

διαφανή επιφάνεια να δοθεί ο συντελεστής ηλιακής απορρόφησης (αsc) και ο 
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συντελεστής εκποµπής (ε) της. Αυτοί οι συντελεστές χαρακτηρίζουν το υλικό που 

βρίσκεται στην εξωτερική πλευρά του τοίχου (οπλισµένο σκυρόδεµα για όλες τις 

επιφάνειες της περιµέτρου του κτιρίου και µωσαϊκό για την οροφή) και υπάρχουν 

έτοιµοι σε πίνακες που παρατίθενται στον Κ.Εν.Α.Κ. 

Πινάκας 5.7: Απορροφητικότητα και ικανότητα εκποµπής επιφάνειας 
συνήθων δοµικών υλικών 

 

 

 

• ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

Πινάκας 5.8: Στοιχεία δοµικών υλικών εξωτερικής τοιχοποιίας ισογείου 

Μπατική Τοιχοποιία       

Σύµβολο : T1 U =  2.231 W/(m²*K) 

Α/Α ∆οµικό Υλικό Πάχος  λ R 

    [m] [W/(m*K)] [m²*K/W)] 

1 Επίχρισµα ασβεστοσιµεντοκονίας 0.02 0.87 0.023 

2 Τούβλο 6χ9χ19 cm σε µπατικό κτίσιµο 0.21 0.522 0.402 

3 Επίχρισµα ασβεστοσιµεντοκονίας 0.02 0.87 0.023 

Σύνολο: 0.448 

d
R ====

λλλλ
   [m²*K/W)] 

1 2 3R R R R 0.023 0.402 0.023 0.448= + + = + + == + + = + + == + + = + + == + + = + + = [m²*K/W)] 

1 1
U 2.231

R 0.448
= = == = == = == = =  [W/(m²*K)] 
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Πινάκας 5.9: Στοιχεία δοµικών υλικών εξωτερικής τοιχοποιίας 1ου ορόφου 

Μπατική Τοιχοποιία µε µόνωση 40 mm       

Σύµβολο : T2   U =  0.871 W/(m²*K) 

Α/Α ∆οµικό Υλικό Πάχος λ R 

    [m] [W/(m*K)] [m²*K/W)] 

1 Επίχρισµα ασβεστοσιµεντοκονίας 0.02 0.87 0.023 

2 Τούβλο 6χ9χ19 cm σε µπατικό κτίσιµο 0.06 0.696 0.086 

3 Μόνωση 40 mm 0.04 0.043 0.93 

4 Τούβλο 6χ9χ19 cm σε µπατικό κτίσιµο 0.06 0.696 0.086 

5 Επίχρισµα ασβεστοσιµεντοκονίας 0.02 0.87 0.023 

 Σύνολο:        1.149 

d
R ====

λλλλ
   [m²*K/W)] 

1 2 3 4 5R R R R R R 0.023 0.086 0.93 0.086 0.023 1.149= + + + + = + + + + == + + + + = + + + + == + + + + = + + + + == + + + + = + + + + = [m²*K/W)] 

1 1
U 0.871

R 1.149
= = == = == = == = =  [W/(m²*K)] 

 

� Περιγραφή γεωµετρικού µοντέλου – Εξωτερική τοιχοποιίας 

Πινάκας 5.10: Περιγραφή εξωτερικής τοιχοποιίας ισογείου 

ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 
 

ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
           

Α/Α Σύµβολο Όψη Προσ. Εµβαδόν U αSC ε Rse 

      [deg] [m²] [W/m²*K] [-] [-] [-] 

1 T1 W1 90 19.8 2.231 0.4 0.9 0.05 

2 T1 W2 180 2.85 2.231 0.4 0.9 0.05 

3 T1 W3 90 5.38 2.231 0.4 0.9 0.05 

4 T1 W4 180 9 2.231 0.4 0.9 0.05 

5 T1 W5 270 4.46 2.231 0.4 0.9 0.05 

6 T1 W6 180 9.9 2.231 0.4 0.9 0.05 

7 T1 W7 270 15.78 2.231 0.4 0.9 0.05 

8 T1 W8 0 17.3 2.231 0.4 0.9 0.05 

Τοιχοποιία, Συνολικό εµβαδόν 84.47       
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Πινάκας 5.11: Περιγραφή εξωτερικής τοιχοποιίας 1ου ορόφου 

ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 
 

1ου ΟΡΟΦΟΥ 
           

Α/Α Σύµβολο Όψη Προσ. Εµβαδόν U αSC ε Rse 

      [deg] [m²] [W/m²*K] [-] [-] [-] 

1 T2 W1 90 18.48 0.871 0.4 0.9 0.05 

2 T2 W2 180 4.08 0.871 0.4 0.9 0.05 

3 T2 W3 270 3.3 0.871 0.4 0.9 0.05 

4 T2 W4 180 14.63 0.871 0.4 0.9 0.05 

5 T2 W5 270 13.72 0.871 0.4 0.9 0.05 

6 T2 W6 0 19.06 0.871 0.4 0.9 0.05 

Τοιχοποιία, Συνολικό εµβαδόν 73.27         

 

 

 

• ΦΕΡΩΝ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ 

 
Πινάκας 5.12: Στοιχεία δοµικών υλικών φέρων οργανσιµού 

∆οκός 19 cm χωρίς Μόνωση       

Σύµβολο : ΦΟ1   U =  3.203 W/(m²*K) 

Α/Α ∆οµικό Υλικό Πάχος λ R 

    [m] [W/(m*K)] [m²*K/W)] 

1 Εξωτερικό φίλµ αερα     0.059 

2 Επίχρισµα 2cm 0.02 0.87 0.023 

3 Σκυρόδεµα 2400 kg/m3 0.19 2.204 0.086 

4 Επίχρισµα 2cm 0.02 0.87 0.023 

5 Εσωτερικό φίλµ αέρα     0.121 

      Σύνολο:         0.312 

 

d
R ====

λλλλ
   [m²*K/W)] 

1 2 3 4 5R R R R R R 0.059 0.023 0.86 0.023 0.121 0.312= + + + + = + + + + == + + + + = + + + + == + + + + = + + + + == + + + + = + + + + = [m²*K/W)] 

1 1
U 3.203

R 0.312
= = == = == = == = =  [W/(m²*K)] 

 

 

 

 

 

 



102 | 5. ΜΕΛΕΤΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 

 

� Περιγραφή γεωµετρικού µοντέλου – Φέρων Οργανισµός 

Πινάκας 5.13: Περιγραφή φέρων οργανισµού ισογείου 

ΦΕΡΩΝ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
         

Α/Α Σύµβολο Όψη Προσ. Εµβαδόν U αSC ε Rse 

      [deg] [m²] [W/m²*K] [-] [-] [-] 

1 ΦΟ1 W1 90 1.32 3.203 0.4 0.9 0.05

2 ΦΟ1 W4 180 0.6 3.203 0.4 0.9 0.05

3 ΦΟ1 W6 180 0.66 3.203 0.4 0.9 0.05

4 ΦΟ1 W7 270 1.46 3.203 0.4 0.9 0.05

5 ΦΟ1 W8 0 1.46 3.203 0.4 0.9 0.05

Φ.Ο, Συνολικό εµβαδόν 5.5         

 

Πινάκας 5.14: Περιγραφή φέρων οργανισµού 1ου ορόφου 

ΦΕΡΩΝ ΟΡΓΑΝΙΣΜΟΣ 1ου ΟΡΟΦΟΥ 
         

Α/Α Σύµβολο Όψη Προσ. Εµβαδόν U αSC ε Rse 

      [deg] [m²] [W/m²*K] [-] [-] [-] 

1 ΦΟ1 W1 90 1.32 3.203 0.4 0.9 0.05

2 ΦΟ1 W4 180 1.18 3.203 0.4 0.9 0.05

3 ΦΟ1 W5 270 1.1 3.203 0.4 0.9 0.05

4 ΦΟ1 W6 0 1.46 3.203 0.4 0.9 0.05

Φ.Ο, Συνολικό εµβαδόν 5.06        

  

 

 

• ΟΡΟΦΗ 

Πινάκας 5.15: Στοιχεία δοµικών υλικών οροφής 

Οροφή µε πλάκες ταράτσας       

Σύµβολο : Ο1,D2   U =  2.858 W/(m²*K) 

Α/Α ∆οµικό Υλικό Πάχος λ R 

    [m] [W/(m*K)] [m²*K/W)] 

1 Εξωτερικό φίλµ αερα     0.059 

2 Πλάκες Ταρατσών 0.04 0.58 0.069 

3 Σιµεντοκονία 0.02 1.392 0.014 

4 Σκυρόδεµα 2400 kg/m3 0.14 2.204 0.064 

5 Επίχρισµα 2cm 0.02 0.87 0.023 

6 Εσωτερικό φίλµ αέρα     0.121 

      Σύνολο:          0.350 
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d
R ====

λλλλ
   [m²*K/W)]   

1 2 3 4 5 6R R R R R R R= + + + + += + + + + += + + + + += + + + + +
  

R 0.059 0.069 0.014 0.064 0.023 0.121 0.350= + + + + + == + + + + + == + + + + + == + + + + + =  [m²*K/W)] 

1 1
U 2.858

R 0.350
= = == = == = == = =  [W/(m²*K)] 

 

� Περιγραφή γεωµετρικού µοντέλου – Οροφή 

Πινάκας 5.16: Περιγραφή οροφών 

ΟΡΟΦΗ - ΣΤΕΓΗ / ∆ΩΜΑ 
           

Α/Α Σύµβολο Επίπεδο Κλίση Εµβαδόν U αSC ε Rse 

      [deg] [m²] [W/m²*K] [-] [-] [-] 

1 Ο1 Ισόγειο 0 57.39 2.858 0.4 0.9 0.05 

2 D2 1ος Ορ. 0 41.69 2.858 0.4 0.9 0.05 

ΟΡΟΦΗ, Συνολικό εµβαδόν 99.08         

 

 

• ∆ΑΠΕ∆Α 

Πινάκας 5.17: Στοιχεία δοµικών υλικών δαπέδου 

∆άπεδο µε µωσαϊκό επί εδάφους       

Σύµβολο : G1   U =  2.150 W/(m²*K) 

Α/Α ∆οµικό Υλικό Πάχος λ R 

    [m] [W/(m*K)] [m²*K/W)] 

1 Εσωτερικό Φίλµ Αέρα σε δάπεδο     0.17 

2 Ψηφίδες κόκκου 5-10mm 0.06 0.81 0.074 

3 Σιµεντοκονία 0.06 1.392 0.043 

4 Σκυρόδεµα 2400 kg/m3 0.12 2.204 0.054 

5 Ψηφίδες κόκκου 5-10mm 0.1 0.81 0.123 

      Σύνολο:         0.465 

d
R ====

λλλλ
   [m²*K/W)] 

1 2 3 4 5R R R R R R 0.17 0.074 0.043 0.054 0.123 0.465= + + + + = + + + + == + + + + = + + + + == + + + + = + + + + == + + + + = + + + + = [m²*K/W)] 

1 1
U 2.150

R 0.465
= = == = == = == = =  [W/(m²*K)] 
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� Περιγραφή γεωµετρικού µοντέλου – ∆άπεδα 

Πινάκας 5.18: Περιγραφή δαπέδων 

∆ΑΠΕ∆Α 
               

Α/Α Σύµβολο Επίπεδο Κλίση Εµβαδόν U αSC ε Rse 

      [deg] [m²] [W/m²*K] [-] [-] [-] 

1 G1 Ισόγειο 0 57.39 2.15       

2 G1 1ος Ορ. 0 41.69 2.15       

∆ΑΠΕ∆Α, Συνολικό εµβαδόν 99.08         

 

 

5.2.3 ∆ιαφανή δοµικά στοιχεία - Συντελεστής θερµοπερατότητας Uw 
 

Αντίστοιχα ο συντελεστής θερµοπερατότητας διαφανούς δοµικού στοιχείου Uw 

υπολογίζεται από τη σχέση: 

f f g g g g

w

f g

A * U A * U l *
U

A A

+ + Ψ+ + Ψ+ + Ψ+ + Ψ
====

++++
  (5.3) 

όπου,  

Uf, ο συντελεστής θερµοπερατότητας πλαισίου του κουφώµατος, 

Ug, ο συντελεστής θερµοπερατότητας του υαλοπίνακα του κουφώµατος, 

Αf, το εµβαδό επιφάνειας του πλαισίου του κουφώµατος, 

Αg, το εµβαδό επιφάνειας του υαλοπίνακα του κουφώµατος, 

lg, το µήκος της θερµογέφυρας του υαλοπίνακα του κουφώµατος και 

Ψg, ο συντελεστής γραµµικής θερµοπερατότητας του υαλοπίνακα του κουφώµατος.  

 

Εναλλακτικά σε περιπτώσεις όπου δεν υπάρχουν επαρκή στοιχεία για τον 

υπολογισµό του συντελεστή θερµοπερατότητας Uw, σύµφωνα µε τις τεχνικές οδηγίες 

γίνεται χρήση πινάκων στους οποίους καταγράφονται τυπικές τιµές του συντελεστή 

θερµοπερατότητας κουφωµάτων Uw [W/(m2K)] ανάλογα µε τον τύπο του πλαισίου, 

τον τύπο του υαλοπίνακα και το ποσοστό πλαισίου. 

 Στην συνέχεια ακολουθεί ο πίνακας 5.19  όπου δίνεται το εύρος τιµών που 

αντιστοιχεί σε κάθε συνδυασµό διαφορετικών υαλοπινάκων και πλαισίων για 

διάφορα ποσοστά πλαισίου επί του κουφώµατος . 
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Πίνακας 5.19: Τυπικές τιµές συντελεστή θερµοπερατότητας κουφωµάτων Uw [W/(m2K)] 
ανάλογα µε τον τύπο του πλαισίου, τον τύπο του υαλοπίνακα και το ποσοστό πλαισίου. 

 
 

 

5.2.4 Συντελεστής θερµοπερατότητας ανοιγµάτων Uw  
 

Παρακάτω ακολουθεί ο υπολογισµός των συντελεστών U των διαφανή δοµικών 
στοιχείων που υπάρχουν στο κτίριο. 
 
Πινάκας 5.20: Στοιχεία κατασκευής ανοιγµάτων 

ΤΥΠΟΣ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ    

         

Α/Α Κωδικός Περιγραφή Κούφωµα 
Uw 

[W/(m2K)] 

1 A1 ΚΑΘΑΡΟ ΓΥΑΛΙ, ΜΟΝΟ 3 mm Ξύλο 5.37 

2 A2 ΚΑΘΑΡΟ ΓΥΑΛΙ, ΜΟΝΟ 6.4 mm Αλουµίνιο  5.6 

3 Θ1 Γυαλί, µεταλλικό πλαίσιο 45 mm  Πόρτες 4.9 

4 Θ2 Πόρτα ξύλινη 45 mm Πόρτες 1.95 
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� Περιγραφή γεωµετρικού µοντέλου – Ανοίγµατα 

Πινάκας 5.21: Περιγραφή ανοιγµάτων ισογείου 

ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ ΙΣΟΓΕΙΟΥ 
             

Α/ Α 
  

Σύµβολο 
 

Όψη 
 

Προσ. Εµβαδ. U ggl Fhor Fov Ff 

[deg] [m²] W/m²*K [-] [-] [-] [-] 

1 A1 W2 180 0.35 5.37 0.77 0.85 0 0.62 

2 Θ2 W3 90 1.98 1.954 0.77 0.85 0.94 0.46 

3 A1 W5 270 0.66 5.37 0.77 0.85 0.94 0.62 

4 A1 W7 270 1.96 5.37 0.77 0.85 0.82 0.62 

5 A1 W7 270 1.96 5.37 0.77 0.85 0.82 0.62 

6 Θ1 W7 270 2.2 4.9 0.77 0.85 0.82 0.46 

7 A1 W8 0 1.96 5.37 0.77 0.85 1.00 0.62 

8 A1 W8 0 2.64 5.37 0.77 0.85 1.00 0.62 

Ανοίγµατα, Συνολικό εµβαδόν 13.71           

 

Πινάκας 5.22: Περιγραφή ανοιγµάτων 1ου ορόφου 

ΑΝΟΙΓΜΑΤΑ 
 

1ου ΟΡΟΦΟΥ 
             

Α/Α Σύµβολο Όψη Προσ. Εµβαδ U ggl Fhor Fov Ff 

      [deg] [m²] [W/m²*K] [-] [-] [-] [-] 

1 A2 W2 180 0.12 5.6 0.77 0.91 1 0.62 

2 Θ1 W4 180 1.89 4.9 0.77 0.91 0.8 0.46 

3 A2 W5 270 1.68 5.6 0.77 0.91 0.82 0.62 

4 A2 W6 0 1.38 5.6 0.77 0.91 1 0.62 

Ανοίγµατα, Συνολικό εµβαδόν 5.07 

 

Θα πρέπει να αναφερθεί ότι ο συντελεστής ηλιακού κέρδους ggl σε κάθετη 

πρόσπτωση των υαλοπινάκων παίρνει την τιµή 0.77 επειδή διαθέτει µονό 

υαλοπίνακα. Τέλος, ο συντελεστής σκίασης από ορίζοντα Fho, ο συντελεστής 

σκίασης από προστέγασµα Fov και ο συντελεστής σκίασης από πλευρικό Ff  

λαµβάνουν τιµές από 0 έως 1 ανάλογο το πόσο σκιάζονται. 

 

5.2.5 Θερµογέφυρες 
 

Εκτός από τα δοµικά υλικά που απαρτίζουν το οικοδόµηµα, και που καθορίζουν 

σε µεγάλο βαθµό τη θερµική του συµπεριφορά, ένα άλλο σηµαντικό χαρακτηριστικό 

της κατασκευής είναι οι θερµογέφυρες. Θερµογέφυρες καλούνται σηµεία ή τµήµατα 

του κτιριακού κελύφους µε σηµαντική µείωση της θερµικής αντίστασης των δοµικών 

στοιχείων και είναι σηµαντική πηγή θερµικών απωλειών. Εµφανίζονται στη 
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διεπιφάνεια δύο διαφορετικών δοµικών στοιχείων ή δύο ίδιων δοµικών στοιχείων 

διαφορετικού πάχους. 

Οι κύριες επιπτώσεις των θερµογεφυρών είναι: 

• Αυξηµένες θερµικές απώλειες και 

• Μειωµένες θερµοκρασίες του κτιριακού στοιχείου µε αποτέλεσµα τη 

συµπύκνωση υδρατµών µε συνέπεια λεκέδες υγρασίας και σχηµατισµό 

µούχλας. 

Παρόλο που οι θερµογέφυρες συµβάλουν σηµαντικά στον υπολογισµό των 

θερµικών απωλειών ενός κτιρίου, ο κανονισµός αναφέρει πως στα κτίρια τα οποία η 

οικοδοµική τους άδεια έχει εκδοθεί πριν το 1979, οι θερµογέφυρες µπορούν να 

παραλειφθούν, καθώς η θερµική προστασία των κτιρίων εκείνης της περιόδου είναι 

ούτως ή άλλως ανεπαρκής. 

 

5.3 ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ 
 
Το επόµενο σηµαντικό βήµα για την ενεργειακή µελέτη της µονοκατοικίας είναι ο 

διαχωρισµός του κτιρίου σε  θερµικές ζώνες, δηλαδή σε χώρους µε παρόµοια χρήση, 

ίδιο προφίλ λειτουργίας ή και κοινά ηλεκτροµηχανολογικά συστήµατα. 

 
Σύµφωνα λοιπόν µε το άρθρο 3 του Κ.Εν.Α.Κ. και την Τ.Ο.ΤΕΕ 20701-1/2010, ο 

διαχωρισµός ενός κτιρίου σε θερµικές ζώνες γίνεται µε τα εξής κριτήρια: 

 

1. Η επιθυµητή θερµοκρασία των εσωτερικών χώρων να διαφέρει περισσότερο από 

4 K για τη χειµερινή ή και τη θερινή περίοδο. 

2. Υπάρχουν χώροι µε διαφορετική χρήση ή λειτουργία. 

3. Υπάρχουν χώροι στο κτίριο που καλύπτονται µε διαφορετικά συστήµατα 

θέρµανσης, ψύξης λόγω διαφορετικών εσωτερικών συνθηκών. 

4. Υπάρχουν χώροι στο κτίριο που παρουσιάζουν µεγάλες διαφορές εσωτερικών και 

ηλιακών κερδών και θερµικών απωλειών. 

5. Υπάρχουν χώροι όπου το σύστηµα του µηχανικού αερισµού καλύπτει λιγότερο 

από το 80% της επιφάνειας κάτοψης του χώρου. 

 
Από την εξέταση των παραπάνω κριτηρίων προκύπτει πως η µονοκατοικία 

χωρίζεται σε 2 θερµικές ζώνες. Το ισόγειο είναι η πρώτη θερµική ζώνη και ο 

πρώτος όροφος η δεύτερη θερµική ζώνη. Στη συνέχεια δίνονται οι κατόψεις των 

επιπέδων µε σηµειωµένες τις θερµικές ζώνες. 
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Κατόψεις 
 

o Θερµική ζώνη 1 : Ισόγειο

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 

: Ισόγειο 

Σχήµα 5.1  

 

 



 

o Θερµική ζώνη 2 : 1

Επιφάνεια θερµαινόµενων

Πίνακας 5.23: Επιφάνεια θερµικών

Θερµικές Ζώνες 

Εµβαδόν χώρου  [m

Ύψος ορόφου [m]

Όγκος χώρου  [m

Θερµαινόµενη επιφάνεια  [m

Ψυχόµενη επιφάνεια  [m

Θερµαινόµενος όγκος  [m

Ψυχόµενος όγκος  [m

5. ΜΕΛΕΤΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

: 1ος Όροφος 

Σχήµα 5.2 

θερµαινόµενων χώρων 

θερµικών ζωνών του κτιρίου 

Ζώνη 1 Ζώνη 2 Σύνολο

[m2]  57.39 41.69 

[m] 3.20 3.00 

[m3] 183.65 125.07 308.72

[m2] 48.37 35.13 

[m2] 48.37 35.13 

[m3] 154.79 105.39 260.18

[m3] 154.79 105.39 260.18
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Σύνολο 

99.08 

6.20 

308.72 

83.5 

83.5 

260.18 

260.18 
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5.3.1 Εσωτερικά κέρδη από χρήστες και εξοπλισµό 
 

Τα εσωτερικά κέρδη συµπεριλαµβάνουν τρεις βασικές κατηγορίες, οι οποίες 

είναι: 

• ο ηλεκτροφωτισµός 
• η έκλυση θερµότητας από τους ανθρώπους  
• ο εξοπλισµός 
 

Η παραγόµενη θερµότητα στο εσωτερικό των κτιρίων επηρεάζει την εσωτερική 

θερµοκρασία των χώρων και κατά συνέπεια επηρεάζονται τα πραγµατικά φορτία 

θέρµανσης και ψύξης. 

5.3.1.1 Εσωτερικά κέρδη από φωτισµό 
 

Στα κτίρια κατοικίας τα φορτία για το φωτισµό δεν συνυπολογίζονται στην τελική 

ενεργειακή απόδοση των κτιρίων, ωστόσο λαµβάνονται υπόψη ως εσωτερικά κέρδη 

στον υπολογισµό των ψυκτικών φορτίων του κτιρίου βάσει του Κ.Εν.Α.Κ.. Η 

κατανάλωση ενέργειας από τα συστήµατα φωτισµού συνυπολογίζεται µόνο για τον 

υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων του τριτογενούς τοµέα.  

Για να υπολογιστούν τα εσωτερικά κέρδη για το σύστηµα φωτισµού, για κάθε 

ζώνη αλλά και στο σύνολο του κτιρίου πρέπει να καθοριστούν όλες οι απαραίτητες 

παράµετροι και οι υπολογισµοί παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 5.24: Υπολογισµός εσωτερικών κερδών από φωτισµό 

Εσωτερικά φορτία - Φωτισµός   Zώνη 1 Zώνη 2 
Εγκατεστηµένη ισχύς φωτιστικών 
 ΣP 300 W 200 W 

Ετήσιος χρόνος χρήσης φυσικού φωτισµού tD 5096 h 5096 h 

Ετήσιος χρόνος χρήσης µη φυσικού φωτισµού tN 1456 h 1456 h 
Συντελεστής επίδρασης φυσικού φωτισµού 
 FD 1 1 

Συντελεστής επίδρασης παρουσίας ανθρώπων FO 1 1 

Ετήσιος ωφέλιµος χρόνος φωτισµού, 
υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση       

tU = tD*FD*FO + tN*FO tU 6552 h 6552 h 

Ετήσια κατανάλωση ισχύος για φωτισµό, 
υπολογίζεται από την εξίσωση   1963  983  

Wlight = tu·ΣP/1000 Wlight kWh/year kWh/year 

 

Για την ζώνη 1 και ζώνη 2 καταµετρήθηκε η εγκατεστηµένη ισχύς σε φωτιστικά. 

Οι τυπικές τιµές του µέγιστου αριθµού των ωρών λειτουργίας ενός κτιρίου κατά τη 

διάρκεια της ηµέρας (ΤD) και κατά τη διάρκεια της νύχτας (ΤN) για µια µονοκατοικία 

επιλέχτηκαν από την Τ.Ο.ΤΕΕ. Επίσης ο συντελεστής επίδρασης φυσικού φωτισµού 
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δόθηκε 1 καθώς δεν υπάρχει αυτοµατισµός αξιοποίησης φυσικού φωτισµού και ο 

συντελεστής επίδρασης παρουσίας ανθρώπων επιλέχτηκε 1 καθώς δεν υπάρχει 

αυτοµατισµός ανίχνευσης κίνησης. Τέλος, να αναφερθεί ότι δεν υπάρχει σύστηµα 

εφεδρείας, ούτε σύστηµα ασφαλείας. 

 
 

5.3.1.2 Εσωτερικά φορτία από ανθρώπους  
 

Τα εσωτερικά κέρδη από ανθρώπους είναι η εκπεµπόµενη θερµότητα από τους 

χρήστες στην ζώνη. Η τιµή πρέπει να αντιστοιχεί στον µέγιστο αριθµό χρηστών κατά 

την διάρκεια του έτους. 

 

Πίνακας 5.25: Υπολογισµός εσωτερικών κερδών από ανθρώπους 

Εσωτερικά φορτία - Άνθρωποι   Zώνη 1 Zώνη 2 

Θερµότητα µεταβολισµού q,people 80 W/άτοµο 80 W/άτοµο 

Συντελεστής παρουσίας focc 0.75 0.75 

Ειδική θερµότητα από ανθρώπους  qocc 4 W/m² 4 W/m² 

Θερµική ροή από ανθρώπους , 
υπολογίζεται από την εξίσωση       

Φι,occ = focc·qocc·Af Φι,occ 172 W 125 W 

 
Συντελεστής παρουσίας χρηστών είναι το ποσοστό του χρόνου (για όλη την 

διάρκεια του έτους) κατά το οποίο είναι παρόντες οι χρήστες στην ζώνη.  
 
Με βάση το ωράριο λειτουργίας που αναφέρθηκε παραπάνω υπολογίζεται ο 

συντελεστής παρουσίας χρηστών. 
 

occ

52weeks * 7days / week * 18hours / day
F 0.75

24hours / day * 365days
= == == == =

 (5.4)
 

Η θερµότητα µεταβολισµού όσο και η ειδική θερµότητα από ανθρώπους 

επιλέχτηκαν από πίνακες των Τ.Ο.ΤΕΕ µε κριτήριο ότι το κτίριο που µελετάται είναι 

µονοκατοικία. 

 

5.3.1.3 Εσωτερικά φορτία από συσκευές 
 

Τα εσωτερικά κέρδη από συσκευές είναι η εκπεµπόµενη θερµότητα από τις 

ηλεκτρικές συσκευές στην ζώνη. Η τιµή πρέπει να αντιπροσωπεύει την µέγιστη τιµή 

κατά την διάρκεια του έτους. 
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Πίνακας 5.26: Υπολογισµός εσωτερικών κερδών από συσκευές 

Εσωτερικά φορτία - Συσκευές   Zώνη 1 Zώνη 2 

Ειδική ισχύς από συσκευές qapp 2 W/m² 2 W/m² 

Συντελεστής χρήσης fapp 0.75 0.75 

Θερµική ροή από συσκευές , 
υπολογίζεται από την εξίσωση       

Φι,app = fapp·qapp·Af Φι,app 86 W 63 W 

 

Ο συντελεστής χρήσης συσκευών σε λειτουργία είναι το ποσοστό του χρόνου 

(για όλη την διάρκεια του έτους) κατά το οποίο οι ηλεκτρικές συσκευές της ζώνης 

βρίσκονται σε λειτουργία. Με βάση το ωράριο λειτουργίας που αναφέρθηκε 

παραπάνω υπολογίζεται ο συντελεστής χρήσης. 

 

app

52weeks * 7days / week * 18hours / day
F 0.75

24hours / day * 365days
= == == == =

 (5.5)
 

Η ειδική ισχύς από συσκευές επιλέχτηκε από πίνακες των Τ.Ο.ΤΕΕ µε κριτήριο 

ότι το κτίριο που µελετάται είναι µονοκατοικία. 

5.3.2 Κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης 
 

Για τον υπολογισµό της κατανάλωσης θερµικής ενέργειας για παραγωγή Ζ.Ν.Χ. 

καθορίστηκε η ηµερήσια κατανάλωση ανά άτοµο και ανά µονάδα δοµηµένης 

επιφανείας της υπό µελέτης ζώνης, καθώς επίσης και η ετήσια κατανάλωση ανά 

µονάδα δοµηµένης επιφάνειας για όλες τις χρήσεις κτιρίων, όπως δίνονται στον Πίν 

5.27. 

 
Πίνακας 5.27: Τυπική κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης ανά χρήση κτιρίου για τον 
υπολογισµό της κατανάλωσης ενέργειας. (Πηγή Τ.Ο.ΤΕΕ) 
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Επίσης, για την εκτίµηση των ενεργειακών αναγκών για παραγωγή του 

απαιτούµενου ζεστού νερού χρήσης, είναι απαραίτητη και η µέση θερµοκρασία 

νερού δικτύου ανά κλιµατική ζώνη σύµφωνα µε τις νέες Τ.Ο.ΤΕΕ του 2010.  

 
Πίνακας 5.28: Μέση ετήσια θερµοκρασία νερού δικτύου για τις διάφορες κλιµατικές ζώνες 

  
 

Για να υπολογιστεί η κατανάλωση θερµικής ενέργειας που απαιτείται για την 

παραγωγή Ζ.Ν.Χ., χρησιµοποιείται η ετήσια κατανάλωση ανά δοµηµένη επιφάνεια 

και σαν µέση θερµοκρασία δικτύου επιλέχτηκε 18,1°C καθώς ανήκει στην ζώνη Β. 

Στο πίνακα που ακολουθεί βλέπουµε την απαιτούµενη ενέργεια για ΖΝΧ ανά ζώνη. 

Πίνακας 5.29: Υπολογισµός απαιτούµενης ενέργειας για Ζ.Ν.Χ. 

Ζεστό νερό χρήσης (ΖΝΧ)   Zώνη 1 Zώνη 2 

Μέση ετήσια κατανάλωση VDHW 
0.91 

m³/(m²·year) 
0.91 

m³/(m²·year) 

Θερµοκρασία κρύου νερού χρήσης  θDHW,c 18.1 °C 18.1 °C 

Θερµοκρασία ζεστού νερού χρήσης  θDHW,h 50 °C 50 °C 

Πυκνότητα νερού  ρw 998.2 kg/m³ 998.2 kg/m³ 

Ειδική θερµότητα νερού cw 4.18 kJ/(kg·K) 4.18 kJ/(kg·K) 

Ετήσια απαιτούµενη ενέργεια για ΖΝΧ, 
υπολογίζεται από την  εξίσωση       

QDHW = VDHW·Af·ρw·cw·(θDHW,h - θDHW,c) QDHW 6951 MJ/year 5051 MJ/year 

 
 

5.3.3 Αερισµός 
 

Για τον υπολογισµό του αερισµού της κατοικίας που µελετάται λαµβάνεται 

υπόψη ξεχωριστά ο αερισµός από τις διαφυγές αέρα λόγω αεροστεγανώτητας του 

κτιρίου (διείσδυση αέρα από χαραµάδες κουφωµάτων κ.ά.), από τη χρήση φυσικού 

αερισµού για την επίτευξη άνετων και υγιεινών συνθηκών διαβίωσης και από τη 

χρήση µηχανικού αερισµού στην περίπτωση που υπάρχει ανάλογη διάταξη. 

 

5.3.3.1 Φυσικός αερισµός 
 

Με τον όρο φυσικός αερισµός εννοείται ο απαιτούµενος νωπός αέρας 

εσωτερικών χώρων δηλαδή η αντικατάσταση µέρους του εσωτερικού αέρα από 

νωπό αέρα περιβάλλοντος. Ο φυσικός αερισµός των χώρων εφαρµόζεται µόνο στις 

κατοικίες µέσω της χρήσης των υφιστάµενων κουφωµάτων και καταγράφεται σε 

m3/s. 
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Πίνακας 5.30: Απαιτούµενα στοιχεία για τον υπολογισµό του νωπού αέρα 

Απαιτούµενος νωπός αέρας 
  

  Zώνη 1 Zώνη 2 

Πυκνότητα ανθρώπων  Άτοµα/100m2   5 5 

Απαιτούµενος νωπός αέρας ανά άτοµο  [m3/h/άτοµο] Vv/person 15 15 

Απαιτούµενος νωπός αέρας ανά m2  [m3/h/m2] Vv/Af 0.75 0.75 

Εναλλαγές ανά ώρα  ACH 0.23 0.25 

Απαιτούµενος νωπός αέρας  m3/s V,v,1 0.012 0.009 

 

Για τον υπολογισµό του απαιτούµενου νωπού αέρα γίνεται χρήση του τύπου: 

V,v,1= (Vv/Af)*Af/3600 [m3/s]  (5.6) 

Οι υπολογισµοί έγιναν µε τη χρήση του παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 5.31: Απαιτούµενος νωπός αέρας για µονοκατοικία σύµφωνα µε τον Κ.Εν.Α.Κ 

 

 

5.3.3.2 Αερισµός από χαραµάδες 
 

Ο αερισµός λόγω αεροστεγανώτητας του κτιρίου ή θερµικής ζώνης (διείσδυσης 

του αέρα), πραγµατοποιείται µέσω των χαραµάδων των κουφωµάτων του κελύφους. 

 
Πίνακας 5.32: ∆εδοµένα για τον υπολογισµό των απωλειών από χαραµάδες 
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Πίνακας 5.33: Υπολογισµός απωλειών από χαραµάδες για κάθε ζώνη  

Ζώνη Τύπος Εµβαδόν 
∆ιείσδυση 

αέρα 

Υπολογιζόµενη 
διείσδυση 

αέρα 

Συνολική 
διείσδυση 

αέρα 
    m² [m³/h/m²] m³/h m³/h 

Ζώνη 1 πόρτες 4.18 10.80 45.14 193.81 
παράθυρα 9.53 15.60 148.67 

Ζώνη 2 
πόρτα 1.89 5.50 10.40 

35.78 
παράθυρα 3.18 7.80 24.80 

 

 

5.4 ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ 
 

Τα δεδοµένα των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων που συλλέχτηκαν από 

την µονοκατοικία αναλύονται παρακάτω µε στόχο να υπολογιστούν οι καταναλώσεις 

από την λειτουργία των συστηµάτων.  

 

5.4.1 ∆ιατάξεις αυτοµάτου Ελέγχου 
 

Η χρήση διατάξεων αυτοµάτου ελέγχου επιφέρει σηµαντική µείωση στην 

καταναλισκόµενη ενέργεια ανά τελική χρήση (θέρµανση, ψύξη κ.ά.). Οι διατάξεις 

αυτές µπορεί να είναι σε τοπικό ή κεντρικό επίπεδο. Οι τοπικές διατάξεις, έχουν την 

δυνατότητα ελέγχου και ρύθµισης της λειτουργίας ενός µεµονωµένου συστήµατος 

όπως µιας αντλίας, ενός σώµατος καλοριφέρ ή του δικτύου διανοµής ή ενός 

φωτιστικού κ.τ.λ. Αντίστοιχα, οι κεντρικές διατάξεις αυτοµάτου ελέγχου (BEMS), 

εφαρµόζονται για τον ολοκληρωτικό έλεγχο µιας εγκατάστασης θέρµανσης χώρων ή 

ψύξης χώρων ή κλιµατισµού ή φωτισµού κ.τ.λ. 

 Πίνακας 5.34: Κατηγορίες αυτοµάτου ελέγχου 

Κατηγορία Περιγραφή 

Α Ολοκληρωµένο σύστηµα ελέγχου 
Β Μεµονωµένος αυτόµατος έλεγχος   
Γ Κεντρικός αυτόµατος έλεγχος   

∆ Κανένας αυτόµατος έλεγχος   

 
Η µονοκατοικία δεν χρησιµοποιεί κανένα σύστηµα αυτοµάτου ελέγχου και για 

αυτό ανήκει στη κατηγορία ∆. 
 

5.4.2 ∆εδοµένα συστήµατος θέρµανσης  
 

Στο ισόγειο της µονοκατοικίας για να καλυφθούν οι ανάγκες θέρµανσης των 

χώρων χρησιµοποιείται σύστηµα ηλεκτρικών θερµοσυσσωρευτών. Ο βαθµός 
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απόδοσης αυτών των συστηµάτων σύµφωνα µε τον Κ.Εν.Α.Κ  είναι 100% και δεν 

επηρεάζεται λόγω παλαιότητας, όµως επιλέγεται βαθµός απόδοσης 95% λόγω 

κακής συντήρησης. Η θέρµανση µε θερµοσυσσωρευτές δεν έχει απώλειες στο 

σύστηµα διανοµής, έχει όµως 7% απώλειες στις τερµατικές µονάδες. 

Πίνακας 5.35: Σύστηµα θέρµανσης Ισογείου 

Σύστηµα θέρµανσης Ισογείου 

Είδος συστήµατος παραγωγής θερµότητας: θερµοσυσσωρευτές 

Βαθµός απόδοση συστήµατος 95% 

Ισχύος 10kW 

Είδος καυσίµου Ηλεκτρισµός 

∆ίκτυο διανοµής θερµότητας-Βαθµός απόδοσης 100% 

Τερµατικές µονάδες-Βαθµός απόδοσης 93% 

 

Στον 1ο όροφο της µονοκατοικίας υπάρχει εγκατεστηµένη µια τοπική αντλία 

θερµότητας (air condition), η οποία καλύπτει περίπου το 50% των συνολικών 

θερµικών φορτίων της θερµικής ζώνης. Η ικανότητα της αντλίας θερµότητας είναι 

9.000 Btu/h. ∆εν υπάρχει κεντρικό δίκτυο διανοµής οπότε δεν υπάρχουν και 

απώλειες.  

Πίνακας 5.36: Σύστηµα θέρµανσης 1ου Ορόφου 

Σύστηµα θέρµανσης 1ου Ορόφου 

Είδος συστήµατος παραγωγής θερµότητας: air condition 

Βαθµός απόδοσης COP 3.2 

Θερµική ικανότητας 9.000 Btu/h 

Είδος καυσίµου Ηλεκτρισµός 

∆ίκτυο διανοµής θερµότητας-Βαθµός απόδοσης 100% 

Τερµατικές µονάδες-Βαθµός απόδοσης 93% 

 

Πίνακας 5.37:  Μηνιαίο ποσοστό κάλυψης 

Μηνιαίο ποσοστό κάλυψης θερµικού φορτίου ανά ζώνη από το σύστηµα θέρµανσης 

Μήνες Ιαν Φεβ Μαρ Απρ Μαι Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ 

Ισόγειο 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 

1ος Όροφος 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 
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5.4.3 ∆εδοµένα συστήµατος ψύξης 
 

Στη µονοκατοικία υπάρχουν τρείς αυτόνοµες τοπικές αντλίες θερµότητας (air 

conditioners), δύο στο ισόγειο χαµηλής ενεργειακής κλάσης και µια στον 1ο  όροφο 

ενεργειακής κλάσης Α, οι οποίες καλύπτουν περίπου το 50% των συνολικών 

ψυκτικών φορτίων. Η συνολική ψυκτική ικανότητα των αντλιών θερµότητας είναι  

27.000 Btu/h. ∆εν υπάρχει κεντρικό δίκτυο διανοµής ψύξης οπότε δεν υπάρχουν και 

απώλειες διανοµής. 

 Πίνακας 5.38: Σύστηµα ψύξης 

Σύστηµα ψύξης κτιρίου 

Είδος συστήµατος παραγωγής θερµότητας A/C 

Βαθµός απόδοσης ΕER 2.5 

Συνολική ψυκτική ικανότητα 27.000 Btu/h 

Είδος καυσίµου Ηλεκτρισµός 

∆ίκτυο διανοµής θερµότητας-Βαθµός απόδοσης 100% 

Τερµατικές µονάδες-Βαθµός απόδοσης 93% 

 
 
Πίνακας 5.39: Μηνιαίο ποσοστό κάλυψης 

Μηνιαίο ποσοστό κάλυψης ψυκτικού φορτίου ανά ζώνη από το σύστηµα ψύξης 

Μήνες Ιαν. Φεβ. Μαρ. Απρ. Μαι. Ιουν. Ιουλ. Αυγ. Σεπ. Οκτ. Νοε. ∆εκ. 

Ισόγειο 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 

1ος Όροφο 0 0 0 0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0 0 0 

 

5.4.4 ∆εδοµένα συστήµατος παραγωγής Ζ.Ν.Χ. 
 

Για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης, χρησιµοποιείται σύστηµα ηλιακού 

θερµοσίφωνα, ο οποίος διαθέτει και σύστηµα ηλεκτρικών αντιστάσεων. Το σύστηµα 

ηλεκτρικών αντιστάσεων έχει ισχύς 3 kW και βαθµό απόδοσης 100%. Το σύστηµα 

βρίσκεται στο δώµα του κτιρίου για αυτό και παρατηρούνται απώλειες του δικτύου 

διανοµής της τάξεως 22% λόγω ανεπαρκής µόνωσης του. Το δοχείο αποθήκευσης 

του ζεστού νερού έχει χωρητικότητα 200 λίτρα. 

 Πίνακας 5.40: Συστήµατα ΖΝΧ 

Σύστηµα παραγωγής ΖΝΧ 

Είδος συστήµατος παραγωγής θερµότητας: Ηλεκτ. αντιστάσεων 

Βαθµός απόδοση συστήµατος 100% 

Ηλεκτρικής ισχύος 3 kW 

Είδος καυσίµου Ηλεκτρισµός 

∆ίκτυο διανοµής θερµότητας-Βαθµός απόδοσης 100-22=78% 
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5.4.5 ∆εδοµένα συστήµατος ηλιακών συλλεκτών για παραγωγή ΖΝΧ 
 

Ο ηλιακός συλλέκτης που είναι εγκατεστηµένος στο δώµα του κτιρίου έχει 

επιφάνεια 2 m2 , προσανατολισµό προς το νότο µε κλίση 45ο και ο µέσος ετήσιος 

συντελεστής σκίασης για αυτό τον προσανατολισµό είναι 0,7. Τέλος, ο µέσος ετήσιος 

συντελεστής αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας µε τύπο συλλέκτη «απλό» για την 

περιοχή της Αθήνας είναι 0,344. 

Πίνακας 5.41: Στοιχεία ηλιακού συλλέκτη 

 
Στοιχεία ηλιακού συλλέκτη 

 

Είδος ηλιακού συλλέκτη Απλός 

Επιφάνεια συλλεκτών Acol 2 m² 

Προσανατολισµός συλλεκτών γ 180ο 

Κλίση συλλεκτών β 45ο 

Μέσος ετήσιος συντελεστής σκίασης Fs 0.7 

Ετήσιος συντελεστής χρήσης ηλιακής ακτινοβολίας για ΖΝΧ  fSC;DHW 1 

Ετήσιος συντελεστής χρήσης ηλιακής ακτινοβολίας θέρµανσης fSC;H 0 

Μέσος ετήσιος συντελεστής αξιοποίησης της ηλιακής ενέργειας  Fsc 0.344 

 
 
 

5.5 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 
 

Σε αυτή τη υποενότητα παρουσιάζονται όλα τα απαιτούµενα αποτελέσµατα που 

έχουν καθοριστεί από τον Κ.Εν.Α.Κ ώστε να παρουσιαστεί η ενεργειακή 

συµπεριφορά του κτιρίου, και αφορούν τις ειδικές καταναλώσεις ενέργειας, όπως: 

1. Απαιτούµενα φορτία για θέρµανση και ψύξη 

2. Ετήσια ενεργειακή κατανάλωση ανά χρήσης (θέρµανση, ψύξη, αερισµός, 

ΖΝΧ, φωτισµός) 

3. Ετήσια ενεργειακή κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά χρήσης 

(θέρµανση, ψύξη, αερισµός, ΖΝΧ, φωτισµός) 

4. Εκποµπές CO2 

Εποµένως, µε βάση τα δεδοµένα που ορίστηκαν προηγουµένως και την χρήση 

του υπολογιστικού προγράµµατος EpaCAD, προκύπτουν τα παρακάτω 

αποτελέσµατα για το κτίριο της µονοκατοικίας. 
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5.5.1 Απαιτούµενα φορτία για θέρµανση και ψύξη 
 

� Ενεργειακή ζήτηση για θέρµανση  
 
Πίνακας 5.42: Απαιτούµενα φορτία θέρµανσης κτιρίου 

 
Σηµείωση: Οι αρνητικές τιµές των θερµικών απωλειών δηλώνουν θερµικό κέρδος 

 
Όπως παρατηρείται στο παραπάνω πίνακα το σύνολο των θερµικών απωλειών 

Qht προκύπτει από το άθροισµα των απωλειών της µεταφοράς και του αερισµού ενώ 

το άθροισµα των ηλιακών και εσωτερικών κερδών αποτελούν τα συνολικά κέρδη του 

χώρου Q,H,gn. Για τον υπολογισµό της ενεργειακής ζήτησης συνεχούς και 

διακοπτόµενης λειτουργίας για θέρµανση, γίνεται χρήση των συντελεστών χρήσης 

και των συντελεστών διακοπτόµενης λειτουργίας, µε την εφαρµογή των τύπων που 

ακολουθούν όπως αναλύθηκαν σε προηγούµενη ενότητα. 

 

H,nd H,nd,cont H,ht H,gh H,gnQ = Q = Q -η * Q
 (5.7) 

H,nd H,nd,interm H,nd,cont H,redQ = Q = Q *α  (5.8) 

 
Πίνακας 5.43: Συντελεστές χρήσης και διακοπτόµενης λειτουργίας για θέρµανση 

Συντελεστές χρήσης και διακοπτόµενης λειτουργίας 

  Ιαν. Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ 

ng,h 0.95 0.94 0.91 0.79 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.86 0.94 

α,H,red 0.75 0.75 0.75 0.75 1 1 1 1 1 0.75 0.75 0.75 
 
Οπότε η Ενεργειακή ζήτηση για θέρµανση είναι Q,H,nd,interm=187.43 kWh/m² 
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� Ενεργειακή ζήτηση για ψύξη 
 

Πίνακας 5.44: Απαιτούµενα φορτία ψύξης κτιρίου 

 
 

 
Πίνακας 5.45: Συντελεστές χρήσης και διακοπτόµενης λειτουργίας για ψύξη 

Συντελεστές χρήσης και διακοπτόµενης λειτουργίας 

  Ιαν. Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ 

ng,C 0 0 0 0 0.36 0.90 1.00 1.00 0.66 0 0 0 

α,C,red 1 1 1 1 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1 1 1 
 
 

Η ενεργειακή ζήτηση για  ψύξη υπολογίζεται µε την ίδια διαδικασία που 

υπολογίστηκαν τα απαιτούµενα φορτία για θέρµανση, µε τη διαφορά όµως ότι 

αντιστρέφονται οι όροι του τύπου για την θέρµανση. 

 
QC,nd = QC,nd,cont = QC,gn - ηC,ls*QC,ht  (5.9) 

QC,nd,interm = QC,nd,cont * a,C,red  (5.10) 

 

Οπότε η Ενεργειακή ζήτηση για ψύξη είναι Q,C,nd,interm =69.57 kWh/m² 
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5.5.2 Ετήσια τελική ενεργειακή κατανάλωση 
 
Πίνακας 5.46: Τελική ενεργειακή κατανάλωση ανά σύστηµα για το κτίριο σε kWh/m² 

Ενεργειακή κατανάλωση 

Όνοµα Θέρµανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. 
-Ηλιακή 
ενέργεια 
για Ζ.Ν.Χ. 

Φωτισµός Σύνολο 

Σύµβ. Qgen,H Qgen,C QDHW Qsc,DHW Qlight Qtot 

Μονάδα  kWh/m² kWh/m² kWh/m² kWh/m² kWh/m² kWh/m² 

Ιαν. 66.84 0.00 3.04 0.40 0.00 69.88 

Φεβρ. 57.81 0.00 2.69 0.42 0.00 60.50 

Μάρτ. 50.48 0.00 2.92 0.52 0.00 53.39 

Απρ. 11.96 0.00 2.74 0.59 0.00 14.70 

Μάϊος 0.00 1.39 2.78 0.66 0.00 4.17 

Ιούν. 0.00 7.05 2.64 0.69 0.00 9.69 

Ιούλ. 0.00 10.71 2.71 0.73 0.00 13.42 

Αυγ. 0.00 10.26 2.70 0.74 0.00 12.96 

Σεπτ. 0.00 2.32 2.68 0.65 0.00 5.01 

Οκτ. 0.00 0.00 2.88 0.56 0.00 2.88 

Νοέµ. 30.77 0.00 2.89 0.44 0.00 33.66 

∆εκ. 54.35 0.00 3.06 0.38 0.00 57.41 

ΣΥΝΟΛ  272.20 31.73 33.73 6.80 0.00 337.67 

 

Η ετήσια τελική κατανάλωση της εξεταζόµενης κατοικίας υπολογίζεται από το 

άθροισµα των επιµέρους συνολικών καταναλώσεων των συστηµάτων που 

χρησιµοποιούνται, σε συνδυασµό µε τις ενεργειακές απαιτήσεις του κτιριακού 

κελύφους. Η ηλιακή ενέργεια για ζεστό νερό χρήσης από τον ηλιακό συλλέκτη 

αναφέρεται λόγω της χρήσης της ηλιακής ακτινοβολίας και δεν προσµετρείται στις 

ετήσιες συνολικές καταναλώσεις ενώ η κατανάλωση για φωτισµό είναι µηδενική 

καθώς δεν υπολογίζεται για κτίρια κατοικίας. 

 

 

Οπότε η Τελική Ενεργειακή Κατανάλωση είναι Qtot = 337.67 kWh/m² 
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Η ποσοστιαία κατανοµή

ενεργειακής κατανάλωσης 

σχέση µε τις υπόλοιπες. 

 

• Κατανάλωση καυσίµου
 

Για τη λειτουργία των συστηµάτων

ηλεκτρισµός, µε κατανάλωση

 

5.5.3 Ετήσια κατανάλωση
 

Οι συντελεστές µετατροπής

σύµφωνα µε το Κ.Εν.Α.Κ είναι

Πίνακας 5.47: Συντελεστές µετατροπής

 

 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Σχήµα 5.4 

 
κατανοµή του σχήµατος 5.4 παρουσιάζει 

κατανάλωσης της µονοκατοικίας που καταλαµβάνει η

καυσίµου 

των συστηµάτων το καύσιµο που χρησιµοποιείται

κατανάλωση Qfuel = 337.67 kWh/m². 

κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας  

µετατροπής σε πρωτογενή ενέργεια και έκλυση

είναι οι εξής: 

υντελεστές µετατροπής 

81%

9%

10%
0%

Ετήσια Ενεργειακή 
Κατανάλωση

Θέρµανση

Ψύξη

Ζ.Ν.Χ

Φωτισµός

 

 το µέγεθος της  

καταλαµβάνει η θέρµανση σε 

χρησιµοποιείται είναι µόνο ο 

έκλυση αερίων ρύπων, 

 

Θέρµανση

Ψύξη

Ζ.Ν.Χ.

Φωτισµός
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Για τον υπολογισµό της πρωτογενούς ενεργειακής κατανάλωσης του 

εξεταζόµενου κτιρίου, χρησιµοποιείται η κατανάλωση καυσίµου των επιµέρους 

συστηµάτων  και ο συντελεστής µετατροπής πρωτογενούς ενέργειας µε τη χρήση 

του ακόλουθου τύπου. Επειδή το καύσιµο είναι ο ηλεκτρισµός επιλέγεται fprim,fuel 2.9. 

 

(5.11) 

 

 Πίνακας 5.48: Κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας για το 
 σύνολο του κτιρίου σε σύγκριση µε το κτίριο αναφοράς. 

Πρωτογενής Ενεργειακή Κατανάλωση kWh/m² 

Συστήµατα Κτίριο Αναφοράς Εξεταζόµενο Κτίριο 

Θέρµανση 306.70 789.38 

Ψύξη 69.37 92.03 

Ζ.Ν.Χ. 82.94 97.83 

Σύνολο 459.01 979.23 

 
 

Στο πίνακα 5.48 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της κατανάλωσης για το 

κτίριο αναφοράς και το εξεταζόµενο κτίριο. Τα νούµερα που παρουσιάζονται για το 

κτίριο αναφοράς υπολογίζονται βάσει των ελάχιστων απαιτήσεων και προδιαγραφών 

που θα έπρεπε να πληρεί το εξεταζόµενο κτίριο, σύµφωνα µε τον κανονισµό. 

H τελική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου είναι: 

 Qprim,fuel= 979.23 kWh/m² 

 
Η τιµή αυτή είναι πολύ µεγαλύτερη συγκριτικά µε το κτίριο αναφοράς, διότι όπως 

έχει αναφερθεί το κτίριο είναι αµόνωτο. Συνέπεια αυτού είναι οι πολλές ώρες 

λειτουργίας του συστήµατος θέρµανσης, όπως δείχνει και το παρακάτω σχήµα, σε 

αντίθεση µε το κτίριο αναφοράς και της καλής θερµοµονωτικής του ικανότητας. 

prim,fuel fuel prim,fuelQ = Q * f
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5.5.4 Ετήσιες Εκποµπές CO
 

Αντίστοιχα για να υπολογιστούν

κτιρίου, χρησιµοποιείται η κατανάλωση

ρύπων, όπου για ηλεκτρισµό

 

2 2CO ,tot fuel COE = Q * f
 

 
Πίνακας 5.49: 

Ετήσιες

Συστήµατα 

Θέρµανση 

Ψύξη 

Ζ.Ν.Χ. 

Σύνολο 

 

Οπότε οι συνολικές εκποµπές
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ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Σχήµα 5.5 

 
 

CO2 

υπολογιστούν οι ετήσιες εκποµπές του CO2 του

η κατανάλωση καυσίµου επί τον συντελεστή

ηλεκτρισµό είναι 0.989.  

 Εκποµπές CO2 για το σύνολο του κτιρίου σε 

Ετήσιες Εκποµπές CO2 σε kgCO2/m
2 

Κτίριο 
Αναφοράς 

Εξεταζόµενο
Κτίριο 

104.60 269.20 

23.66 31.38 

28.29 33.36 

156.54 333.95 

εκποµπές CO2 είναι ΕCO2,tot = 333.95 kgCO2/m2 

Ψύξη Ζ.Ν.Χ. Σύνολο

Πρωτογενής Ενεργειακή Κατανάλωση kWh/m²

Κτίριο Αναφοράς

Εξεταζόμενο Κτίριο

 

του εξεταζόµενου 

συντελεστή έκλυσης αερίων 

(5.13) 

κτιρίου σε kgCO2/m
2 

Εξεταζόµενο 

 

Κτίριο Αναφοράς

Εξεταζόμενο Κτίριο
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Όπως προαναφέρθηκε και παραπάνω, επειδή το σύστηµα θέρµανσης λειτουργεί 

πολλές ώρες, οι συνολικές εκποµπές CO2 είναι αρκετά αυξηµένες σε σχέση µε το 

κτίριο αναφοράς (σχήµα 5.6). 

 

Σχήµα 5.6  

 

5.6 ΕΚΤΙΜΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ  
 

Για να προκύψει η ενεργειακή κατάταξη της µονοκατοικίας υπολογίζεται ο λόγος 

Τ. ∆ηλαδή το πηλίκο της υπολογιζόµενης κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του 

εξεταζόµενου κτιρίου (ΕΡ) προς την υπολογιζόµενη κατανάλωση πρωτογενούς 

ενέργειας του κτιρίου αναφοράς (RR). 

R

979.23 kWh/m²EP
T = 2.13

R 459.01 kWh/m²
= == == == =

 (5.14) 

Όπου, 

ΕΡ,  είναι η πρωτογενούς ενεργειακή κατανάλωση του εξεταζόµενου κτιρίου prim,fuelQ  

RR,  είναι η πρωτογενούς ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου αναφοράς prim,fuel,RRQ  

 

Η ενεργειακή κατάταξη της µονοκατοικίας ανήκει στην κατηγορία Ε µε όρια 

κατηγορίας 1.82 < T < 2.27, για την κλιµατική ζώνη Β και για χρήση κτιρίου ως 

κατοικία. 

Ακολουθεί συµπληρωµένο το Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης. 
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5.7 ΣΥΣΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΒΕΛΤΙΩΣΗ 
 
 

Για την εξοικονόµηση ενέργειας στις κατοικίες υπάρχουν αρκετές παρεµβάσεις 

που είναι κοινά εφαρµόσιµες σε διάφορες περιπτώσεις αλλά µπορεί να 

διαφοροποιούνται ανάλογα µε τις κλιµατικές συνθήκες και τις ιδιαιτερότητες του 

κτιριακού κελύφους σε συνδυασµό πάντα του οικονοµικού κόστους. 

Σύµφωνα µε τον Κ.Εν.Α.Κ, ο κατεξοχήν αρµόδιος για την επιλογή των 

καταλληλότερων προτάσεων εξοικονόµησης ενέργειας για το κτίριο που µελετάται 

είναι ο ενεργειακός επιθεωρητής ο οποίος γνωρίζει τις ενεργειακές του ανάγκες. Οι 

συνηθέστερες προτάσεις εξοικονόµησης ενέργειας που συναντώνται είναι: 

• Θερµοµόνωση οροφής 

• Θερµοµόνωση εξωτερικής τοιχοποιίας  

• Αντικατάσταση κουφωµάτων 

• ∆ιπλούς υαλοπίνακες 

• Αντικατάσταση παλαιού συστήµατος θέρµανσης 

• Αντικατάσταση παλαιού συστήµατος ψύξης 

• Συντήρηση καλής λειτουργίας 

• Αντικατάσταση λαµπτήρων πυρακτώσεως µε λαµπτήρες οικονοµίας 

• Εξωτερικός σκιασµός 

• Ηλιακούς συλλέκτες 

• Εγκατάσταση BMS 
 

Ύστερα από την ενεργειακή µελέτη της συγκεκριµένης κατοικίας κρίθηκαν ως 

απαραίτητες οι εξής παρεµβάσεις ώστε να πλησιάσει ενεργειακά το κτίριο αναφοράς. 

Πίνακας 5.50: Προτεινόµενες παρεµβάσεις για την ενεργειακή αναβάθµιση της κατοικίας  

Είδος Παρέµβασης Αιτιολογία Στόχος 
Θερµοµόνωση οροφής 
 

Απουσία µόνωσης/ 
Ανεπαρκής µόνωση  

Βελτίωση θερµικών 
απωλειών τον χειµώνα/ 
θερµικών κερδών το 
καλοκαίρι 

Θερµοµόνωση εξωτερικής 
τοιχοποιίας  
 

Απουσία µόνωσης/ 
Ανεπαρκής µόνωση 

Βελτίωση θερµικών 
απωλειών τον χειµώνα/ 
θερµικών κερδών το 
καλοκαίρι 

Αντικατάσταση κουφωµάτων 
 

Παλαιού τύπου 
ξύλινα/αλουµινένια  
κουφώµατα χαµηλής 
αεροστεγανότητας  

Υψηλή αεροστεγανότητα, 
βελτίωση θερµικών 
απωλειών τον χειµώνα/ 
θερµικών κερδών το 
καλοκαίρι  

∆ιπλούς υαλοπίνακες 
 

Μονός υαλοπίνακας, µεγάλο 
συντελεστή 
θερµοπερατότητας Ug   

Βελτίωση συντελεστή 
θερµοπερατότητας και 
ηχοµόνωσης  

Εγκατάσταση κεντρικού 
συστήµατος θέρµανσης 

Απουσία κεντρικού 
συστήµατος θέρµανσης, 
ενεργοβόρο σύστηµα 
θέρµανσης ισογείου 

Εξοικονόµηση θερµικής 
ενέργειας, ηλεκτρικής 
ενέργειας και µείωση 
εκποµπών CO2 
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6. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ 
ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 
 
 
 

6.1 ΓΕΝΙΚΑ 
 

Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο θα αναλυθεί η εφαρµογή των προτεινόµενων 

επεµβάσεων που κρίθηκαν απαραίτητες ύστερα από την µελέτη ενεργειακής 

απόδοσης. Με την εφαρµογή τους επιτυγχάνεται η βελτίωση της ενεργειακής 

κατάστασης της µονοκατοικίας, η οποία αποδεικνύεται µε τα βελτιωµένα 

αποτελέσµατα που προήλθαν µε την αναπροσαρµογή των υπολογισµών της 

ενεργειακής απόδοσης µέσω των νέων δεδοµένων . 

  

6.2   1η ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΕΠΕΜΒΑΣΗ - ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΣΗ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 

Η συνεχής ροή θερµότητας που παρατηρείται σε κάθε κτίριο, προκαλεί θερµικές 

απώλειες τον χειµώνα και θερµικά κέρδη το καλοκαίρι. Έτσι ο εσωτερικός χώρος του 

κτιρίου ψύχεται και υπερθερµαίνεται αντίστοιχα. Οι θερµικές απώλειες και τα κέρδη 

επηρεάζονται από το κλίµα της περιοχής, τη θέση του κτιρίου και την αναλογία της 

εξωτερικής επιφανείας προς τον όγκο του κτιρίου. Όσο µικρότερες ή µεγαλύτερες 

θερµοκρασίες εµφανίζονται σε µία περιοχή τόσο µεγαλύτερες θερµικές απώλειες ή 

κέρδη έχουµε αντίστοιχα. Όσο λιγότερο εκτεθειµένο στον άνεµο είναι ένα κτίριο, τόσο 

µικρότερες είναι οι θερµικές απώλειες. Όσο πιο εκτεθειµένο είναι στον ήλιο, τόσο 

µεγαλύτερα είναι τα θερµικά κέρδη.  

Είναι προφανές ότι οι θερµικές απώλειες και τα θερµικά κέρδη αυξάνουν την 

κατανάλωση καυσίµων τον χειµώνα και του ηλεκτρικού ρεύµατος για ψύξη το 

καλοκαίρι. Με τη θερµοµόνωση αυξάνουµε την ικανότητα αντίστασης του κελύφους 

στις θερµικές απώλειες και τα θερµικά κέρδη, δηλαδή περιορίζουµε τη ροή 

θερµότητας από µέσα προς τα έξω τον χειµώνα και αντίστροφα το καλοκαίρι.  

Τέλος κάθε δοµικό στοιχείο ενός κτιρίου (εξωτερικός τοίχος, δάπεδο, οροφή) 

χαρακτηρίζεται από ένα συντελεστή θερµοπερατότητας U, ο οποίος αντιπροσωπεύει 

την ικανότητα του δοµικού στοιχείου να περιορίζει τις θερµικές απώλειες του 

εσωτερικού χώρου. Έτσι µικρή τιµή του U σηµαίνει αυξηµένη δυνατότητα 

εξοικονόµησης ενέργειας. 

Η θερµοµόνωση γίνεται στους εξωτερικούς τοίχους, την οροφή, το δάπεδο 

εφόσον συνορεύει µε µη θερµαινόµενους χώρους (υπόγειο) ή µε τον εξωτερικό αέρα 
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(πυλωτή), τους εσωτερικούς τοίχους που συνορεύουν µε µη θερµαινόµενους 

χώρους (αποθήκες) και σε όλες τις εξωτερικές πλευρές του σκελετού (κολώνες, 

δοκάρια, απολήξεις πλακών και πρέκια παραθύρων). 

Μονωτικά υλικά ονοµάζονται τα υλικά που χαρακτηρίζονται από µικρό 

συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ. ∆ηλαδή, είναι τα υλικά που περιορίζουν την 

µετάδοση θερµότητας µέσα από τη µάζα τους. Έτσι, όσο πιο µικρός είναι ο 

συντελεστής λ τόσο πιο θερµοµονωτικό είναι το υλικό στο οποίο αναφέρεται. Και 

επειδή ο ακίνητος αέρας είναι ο πιο κακός αγωγός της θερµότητας, όλα τα 

θερµοµονωτικά υλικά περιλαµβάνουν στον όγκο τους µεγάλο αριθµό κυψελίδων 

(µικρών πόρων), που περιέχουν παγιδευµένο αέρα. 

Τα θερµοµονωτικά υλικά διακρίνονται σε ανόργανα, οργανικά και σκυροδέµατα.  

Τα ανόργανα υλικά είναι: 

• ο διογκωµένος περλίτης 

• ο υαλοβάµβακας  

• ο πετροβάµβακας 

• ο ορυκτοβάµβακας  

• τα θερµοµονωτικά τούβλα  

Τα οργανικά υλικά είναι: 

• το ξυλόµαλλο  

• η πολυουρεθάνη 

• η διογκωµένη πολυστερίνη 

• η εξηλασµένη πολυστερίνη 
 

Τα σκυροδέµατα είναι: 

• το κυψελοµπετόν 

• το περλοµπετόν 

• το θερµοµπετόν 

• το κισσηροµπετόν 

Τα µονωτικά σκυροδέµατα παράγονται από την ανάµιξη τσιµέντου, νερού και 

ειδικών αδρανών υλικών. Τέλος, υπάρχει και µία οµάδα θερµοµονωτικών υλικών, 

που ονοµάζονται οικολογικά και είναι η διογκωµένη άργιλος, ο διογκωµένος φελλός, 

το λιναρόµαλλο και το ρολό από υπολείµµατα βαµβακιού. 

 

6.2.1  Θερµοµόνωση τοίχων  

Η θερµοµόνωση των εξωτερικών τοίχων σε ένα κτίριο µπορεί να γίνει µε τρείς 

τρόπους. Για την τελική επιλογή θα πρέπει να ληφθούν υπόψη οι ειδικές λειτουργικές 

και κατασκευαστικές απαιτήσεις του κτιρίου. 
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6.2.1.1 Εφαρµογή εσωτερικής θερµοµόνωσης 
 

Το µονωτικό υλικό τοποθετείται στην εσωτερική πλευρά του τοίχου και 

καλύπτεται µε γυψοσανίδα ή ορθοδροµική τοιχοποιία. Ακολουθεί το βάψιµο της 

γυψοσανίδας ή το σοβάτισµα και βάψιµο της τοιχοποιίας.  

 

Σχήµα 6.1: Εσωτερική µόνωση τοίχου 

Πλεονεκτήµατα: 
 

� Είναι ο οικονοµικότερος τρόπος θερµοµόνωσης. 

� Το µονωτικό υλικό εµποδίζει τη ροή της θερµότητας από µέσα προς τα 

έξω και έτσι µένει ανεκµετάλλευτη η θερµοχωρητικότητα του τοίχου. Αυτό 

πρακτικά σηµαίνει ότι ο χώρος θερµαίνεται γρήγορα από το σύστηµα 

θέρµανσης, αλλά και ψύχεται γρήγορα όταν διακοπεί η λειτουργία του. 

 

Μειονεκτήµατα: 

⌧ Μειώνεται ο ωφέλιµος χώρος. 

⌧ Οι εξωτερικές πλευρές του σκελετού είναι αµόνωτες (θερµογέφυρες). 

 

6.2.1.2 Εφαρµογή εξωτερικής θερµοµόνωσης 
 

Το µονωτικό υλικό τοποθετείται µε κόλλα στην εξωτερική πλευρά του τοίχου. 

Ακολουθεί η πρώτη στρώση επιχρίσµατος, το πλέγµα οπλισµού, η δεύτερη στρώση 

επιχρίσµατος και το τελικό επίχρισµα. Χρησιµοποιούνται επιχρίσµατα διαρκούς 

ελαστικότητας υδρατµοδιαπερατά και στην τελευταία στρώση προστίθενται 
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χρωστικές ουσίες για την βαφή της εξωτερικής επιφανείας. Η εξωτερική 

θερµοµόνωση έχει υψηλό κόστος. 

 

Σχήµα 6.2: Εξωτερική µόνωση τοίχου 

 

Πλεονεκτήµατα: 

� Εφαρµόζεται σε όλο το ύψος και το πλάτος της τοιχοποιίας και καλύπτει όλες 

τις εξωτερικές πλευρές του σκελετού (δεν υπάρχουν θερµογέφυρες). 

� Εφαρµόζεται σε επιχρισµένη ή ανεπίχριστη τοιχοποιία. 

� Το µονωτικό υλικό δεν εµποδίζει τη ροή θερµότητας από µέσα προς τα έξω 

και έτσι αξιοποιείται η θερµοχωρητικότητα του τοίχου. Αυτό πρακτικά σηµαίνει 

ότι ο χώρος αργεί να θερµανθεί από το σύστηµα θέρµανσης, αλλά και αργεί 

να ψυχθεί όταν διακοπεί η λειτουργία του. 

Μειονεκτήµατα: 

⌧ ∆εν µπορεί να εφαρµοστεί σε όψεις µε ιδιαίτερο αρχιτεκτονικό ανάγλυφο. 

⌧ Ενέχει τον κίνδυνο εµφάνισης µικρορηγµατώσεων αν δεν εφαρµοστεί σωστά 

από εξειδικευµένα συνεργεία. 

 

6.2.1.3 Εφαρµογή θερµοµόνωσης διπλής τοιχοποιίας 
 

Το µονωτικό υλικό τοποθετείται µεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού τοίχου, οι 

οποίοι συνδέονται µεταξύ τους µε ειδικά αγκύρια για την επίτευξης καλής 

αντισεισµικής συµπεριφοράς. Έχει µεγαλύτερο κόστος από την εσωτερική 

θερµοµόνωση, αξιοποιεί µόνο τη θερµοχωρητικότητα του εσωτερικού τοίχου και 

εφαρµόζεται σε νέα κτίρια. 
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Σχήµα 6.3: Θερµοµόνωση διπλής τοιχοποιίας  

6.2.1.4 Επιλογή κατάλληλης µόνωσης τοιχοποιίας  
 

� Στα υφιστάµενα κτίρια εφαρµόζεται µόνο η εσωτερική και η εξωτερική 

θερµοµόνωση. Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει να αφαιρείται το εσωτερικό ή 

το εξωτερικό επίχρισµα εφόσον είναι σαθρό. 

� Στα υφιστάµενα κτίρια επιλέγεται η εσωτερική θερµοµόνωση µόνον όταν δεν 

µπορεί να εφαρµοστεί η εξωτερική (π.χ. όψεις µε ιδιαίτερο αρχιτεκτονικό 

ανάγλυφο). 

� Στις νέες κατασκευές επιλέγεται η εσωτερική θερµοµόνωση µόνον όταν το 

κτίριο πρέπει να θερµαίνεται γρήγορα (π.χ. εξοχικές κατοικίες, θέατρα, 

κινηµατογράφοι, εκκλησίες). 

 

6.2.2 Θερµοµόνωση οροφής 

Η επίπεδη οροφή ονοµάζεται δώµα και µπορεί να θερµοµονωθεί µε τρεις 

τρόπους. 

6.2.2.1 Εφαρµογή εσωτερικής θερµοµόνωσης οροφής 
 

Το µονωτικό υλικό τοποθετείται κάτω από την πλάκα του δώµατος και ακολουθεί 

το φράγµα υδρατµών και το εσωτερικό επίχρισµα.  

 

Σχήµα 6.4: Εσωτερική µόνωση οροφής 
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6.2.2.2 Συµβατικό δώµα 
 

Το µονωτικό υλικό τοποθετείται πάνω από την πλάκα του δώµατος και 

ακολουθούν το µπετόν κλίσεων και οι στεγανωτικές στρώσεις. 

 

Σχήµα 6.5: Συµβατικό δώµα 

 

6.2.2.3 Ανεστραµµένο βατό δώµα 
 

Πάνω στην πλάκα του δώµατος τοποθετείται το µπετόν κλίσεων και ακολουθούν 

οι στεγανωτικές στρώσεις και η θερµοµόνωση. 

 

Σχήµα 6.6: Ανεστραµµένο βατό δώµα  

 

6.2.2.4 Επιλογή κατάλληλης µόνωσης οροφής 
 

� Η εσωτερική θερµοµόνωση πρέπει να αποφεύγεται γιατί η 

θερµοχωρητικότητα της πλάκας του δώµατος µένει ανεκµετάλλευτη. 

� Στα υφιστάµενα κτίρια εφαρµόζεται η τεχνική του συµβατικού ή του 

ανεστραµµένου δώµατος. 

� Οι στεγνωτικές στρώσεις στο δώµα δεν πρέπει να τοποθετούνται όταν η 

θερµοκρασία είναι πολύ υψηλή, γιατί τότε βρίσκονται σε διαστολή. Από την 

άλλη, οι χαµηλές θερµοκρασίες τον χειµώνα προκαλούν τη συστολή τους, 

που οδηγεί τελικά στην αποκόλληση. 

� Οι πέργκολες, τα κάγκελα και οι βάσεις για ηλιακούς θερµοσίφωνες ή 

δορυφορικές κεραίες, πρέπει να τοποθετούνται πριν από τη θερµοµόνωση 

του δώµατος. 
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6.2.3 Ελάχιστες απαιτήσεις και προδιαγραφές – Αδιαφανή δοµικά στοιχειά 
 

Μετά από τους έλεγχους που πραγµατοποιήθηκαν κατά την ενεργειακή 

επιθεώρηση στα αδιαφανή δοµικά στοιχεία του κτιριακού κελύφους της εξεταζόµενης 

µονοκατοικίας, διαπιστώθηκε πως η θερµοµονωτική τους ικανότητα είναι ανύπαρκτη 

ή ανεπαρκής. Εντωµεταξύ, ο Κ.Εν.Α.Κ ορίζει πως όλα τα αδιαφανή δοµικά στοιχεία 

ενός νέου ή ριζικά ανακαινιζόµενου κτιρίου οφείλουν να πληρούν τους περιορισµούς 

θερµοµόνωσης του πίνακα 6.1. 

Πίνακας 6.1 : Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας διαφόρων 
δοµικών στοιχείων ανά κλιµατική ζώνη. 

 
 

Επίσης ορίζεται πως η τιµή του µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας του 

εξεταζόµενου κτιρίου δεν πρέπει να ξεπερνάει τα όρια του πίνακα 6.2. 

 
Πίνακας 6.2 : Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές του µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας 
κτιρίου, ανά κλιµατική ζώνη συναρτήσει του λόγου της περιβάλλουσας επιφάνειας του 
κτιρίου προς τον όγκο του. 
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Οπότε για να επιτευχθούν οι τιµές των συντελεστών θερµοπερατότητας ανά 

δοµικό στοιχείο επιλέγεται η προσθήκη της εξωτερικής µόνωσης για τους τοίχους, 

ενώ για την µόνωση του δώµατος επιλέχθηκε η µόνωση ανεστραµµένου δώµατος. 

Οι αναλυτικοί υπολογισµοί της θερµοµονωτικής επάρκειας του κτιρίου 

παρουσιάζονται στο «Τεύχος Θερµοµόνωσης» το όποιο συµπεριλαµβάνεται στο 

Παράρτηµα.  

 

6.2.4 Επιλογή και Κοστολόγηση 
 

Το κατάλληλο µονωτικό υλικό που επιλέχθηκε ύστερα από έρευνα αγοράς και 

ικανοποιεί τις ανάγκες του κτιρίου είναι το Marsipus, της εταιρίας Esha. Το Marsipus 

είναι αφρώδες θερµοµονωτικό υλικό κλειστών κυψελών, εξηλασµένης πολυστερίνης 

(XPS) λ=0.029 W/mK (Πιν 6.3)  και διατίθεται σε πάχη από 25-100 mm. Σαν πρώτη 

ύλη για την παρασκευή του χρησιµοποιείται η πολυστερίνη, η οποία διογκώνεται µε 

την χρήση φιλικών προς το περιβάλλον προωθητικών αερίων, απαλλαγµένων από 

χλωροφθοράνθρακες και στη συνέχεια εξελίσσεται σε σχήµα πλακών. 

 
Πίνακας 6.3 : Τεχνικά χαρακτηριστικά θερµοµονωτικού υλικού 

 
 

Στον Πιν 6.4 φαίνονται οι νέοι συντελεστές θερµοπερατότητας των δοµικών 
στοιχείων µετά την προσθήκη της θερµοµόνωσης. 
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Πίνακας 6.4 : Νέος συντελεστής θερµοπερατότητας U αδιαφανών δοµικών στοιχείων 

Κωδικός  Περιγραφή 
Συντελεστής 

Θερµοπερατότη
τας 

Απορροφη
τικότητα 

Ικανότητα 
Εκποµπής 

    U asc ε 

    [W/m²*K] - - 

Εξωτερικοί τοίχοι       

Τ1 Μπατική Τοιχοποιία (προσθήκη 
µόνωσης MARSIPUS) 0.394 0.4 0.9 

Τ2 Μπατική Τοιχοποιία µε µόνωση 40 
mm (προσθ. µόνωσης MARSIPUS) 0.309 0.4 0.9 

Φέρων οργανισµοί 
   

ΦΟ1 ∆οκός 19cm Εξωτερικής µόνωσης 
MARSIPUS 0.416 0.4 0.9 

Οροφές 
   

Ο1 Οροφή µε πλάκες ταράτσας και 
µόνωση MARSIPUS 0.341 0.4 0.9 

 
 
 

� Κόστος επέµβασης 
 
Το απαραίτητο πάχος που ικανοποιεί τις απαιτήσεις για την µονοκατοικία 

εκτιµήθηκε ότι είναι 6cm  για την θερµοµόνωση των τοίχων ενώ για τη θερµοµόνωση 

του δώµατος προστίθεται το ίδιο πάχος. Το υλικό Marsipus  διακρίνεται σε Marsipus 

WL για τους τοίχους και Marsipus RF για το δώµα.  

Το κόστος εγκατάστασης των θερµοµονωτικών υλικών για την εξωτερική 

τοιχοποιία ανέρχεται στα 35€/m2. Για τη µόνωση και στεγανοποίηση της οροφής το 

κόστος ανέρχεται σε 42€/m2. Στα αναφερθέντα κόστη συµπεριλαµβάνονται τα υλικά 

και τα εργατικά. 

Πίνακας 6.5 : Κόστος Θερµοµόνωσης 

Επιφάνεια 
Τετραγωνικά 
Επιφανείας 

m2 

Τιµή 
Μόνωσης 

€/m2 

Κόστος σε € 
µε Φ.Π.Α 

Τοιχοποιία Ισογείου 89.97 35 3.148,95 

Τοιχοποιία 1ου ορόφου 78.33 35 2.741,55 

Οροφή Ισογείου 15.7 42 659,4 

Οροφή 1ου Ορόφου 41.69 42 1.750,98 

ΣΥΝΟΛΟ 225.69   8.300,88 

 
Το συνολικό κόστος για την θερµοµόνωση της οικίας ανέρχεται στα 8.300,88 €. 
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6.3   2η ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΕΠΕΜΒΑΣΗ - ΑΝΤΙΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ 
 

Τα ανοίγµατα αποτελούν µέρος του κελύφους ενός κτιρίου και αποτελούνται από 

τους υαλοπίνακες και τα πλαίσια (κουφώµατα). Επιτρέπουν την είσοδο της ηλιακής 

ακτινοβολίας και του ηλιακού φωτός, παρέχουν µικρή αντίσταση στη ροή 

θερµότητας, ενισχύουν την εµφάνιση του κτιρίου και εξασφαλίζουν την οπτική επαφή 

των ενοίκων µε το εξωτερικό περιβάλλον. Η ηλιακή ακτινοβολία που προέρχεται 

απευθείας από τον ήλιο ονοµάζεται άµεση. Η ακτινοβολία που προέρχεται από όλες 

τις κατεύθυνσης του ουρανού λέγεται διάχυτη και η ακτινοβολία που ανακλάται από 

την επιφάνεια της γης ονοµάζεται ανακλώµενη. Έτσι, η ηλιακή ακτινοβολία που 

προσπίπτει σε ένα παράθυρο είναι το άθροισµα της άµεσης, της διάχυτης και της 

ανακλώµενης ακτινοβολίας. Υπάρχει το σχετικό σχήµα 6.7 που απεικονίζεται η 

πρόσπτωση της ακτινοβολίας στο κτίριο. 

 
Σχήµα 6.7: Ηλιακή ακτινοβολία που προσπίπτει σε ένα παράθυρο 

Από το σύνολο της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει σε ένα τζάµι, ένα 

µέρος αποµακρύνεται µε ανάκλαση, ένα µέρος µεταδίδεται στο εσωτερικό του κτιρίου 

και ένα µέρος απορροφάται από το τζάµι. Από το σύνολο της απορροφούµενης 

ακτινοβολίας, ένα µέρος µεταδίδεται στο εσωτερικό του κτιρίου και ένα µέρος 

επιστρέφει στο εξωτερικό περιβάλλον (Σχ.6.8). Η συνολική ποσότητα ηλιακής 

ακτινοβολίας που εισέρχεται στο κτίριο θερµαίνει τον αέρα και αυτός µε τη σειρά του 

θερµαίνει τους τοίχους και τα διάφορα αντικείµενα. Η ποσότητα αυτή ονοµάζεται 

ηλιακό θερµικό κέρδος του κτιρίου. 

 

Σχήµα 6.8: Κατανοµή της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει σε ένα τζάµι. 
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6.3.1 Υαλοπίνακες 

Το γυαλί προσφέρει στον άνθρωπο προστασία από τον αέρα, το θόρυβο, το 

κρύο, τη ζέστη, αλλά ταυτόχρονα τον φέρνει πιο κοντά στον ήλιο και την φύση. Η 

επιλογή του κατάλληλου υαλοπίνακα αποτελεί δύσκολη επιλογή, καθώς θα πρέπει 

να ληφθούν υπόψη πολλές  παράµετροι όπως είναι ο φυσικός φωτισµός, η 

ηχοµόνωση, τα ηλιακά κέρδη, οι θερµικές απώλειες και το κόστος. Κάθε 

υαλοπίνακας χαρακτηρίζεται από τρία τεχνικά χαρακτηριστικά. 

• Συντελεστής θερµοπερατότητας Ug 

Αντιπροσωπεύει την ικανότητα του υαλοπίνακα να περιορίζει τις θερµικές 

απώλειες του εσωτερικού χώρου. Μικρή τιµή του Ug σηµαίνει αυξηµένη δυνατότητα 

εξοικονόµησης ενέργειας. 

 

• Συντελεστής ηλιακού θερµικού κέρδους G 

Αντιπροσωπεύει την ικανότητα του υαλοπίνακα να µεταφέρει την ηλιακή 

ακτινοβολία στον εσωτερικό χώρο. Μεγάλη τιµή του G σηµαίνει σηµαντική 

αξιοποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας. 

•  Συντελεστής διαπερατότητας στην ορατή ακτινοβολία LT 

Αντιπροσωπεύει την ικανότητα του υαλοπίνακα να µεταφέρει το φυσικό ηλιακό 

φως στον εσωτερικό χώρο. Μεγάλη τιµή του LT σηµαίνει σηµαντική αξιοποίηση του 

φυσικού φωτισµού και συνεπώς µικρότερη ανάγκη για τεχνητό φωτισµό. 

 

Σχήµα 6.9: Τεχνικά χαρακτηριστικά υαλοπινάκων 

 
 
Οι ποιο βασικοί τύποι υαλοπινάκων είναι οι ακόλουθοι: 
 
� Μονός υαλοπίνακας 

Έχει µεγάλους συντελεστές θερµοπερατότητας και ηλιακού θερµικού κέρδους. 
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Σχήµα 6.10: Μονός υαλοπίνακας 

 

� ∆ιπλός υαλοπίνακας 

Μεταξύ των υαλοπινάκων υπάρχει κενό ξηρού αέρα. Ο συντελεστής 

θερµοπερατότητας µειώνεται όσο αυξάνεται το πάχος του κενού και των 

υαλοπινάκων. Συνήθη πάχη κενού: 6-16 mm. Συνήθη πάχη υαλοπινάκων: 4-12 mm. 

 

 

Σχήµα 6.11: ∆ιπλός υαλοπίνακας 

 

� Τριπλός υαλοπίνακας 

Μεταξύ των υαλοπινάκων υπάρχει κενό ξηρού αέρα. Έχουν καλύτερες 

θερµοµονωτικές και ηχοµονωτικές ικανότητες από τους διπλούς υαλοπίνακες, αλλά 

έχουν σηµαντικά µεγαλύτερο βάρος και κόστος. 

 

Σχήµα 6.12: Τριπλός υαλοπίνακας 

 
� ∆ιπλός και τριπλός υαλοπίνακας µε αδρανές αέριο 

Μεταξύ των υαλοπινάκων υπάρχει αδρανές αέριο (αργό ή κρυπτό), το οποίο 

µειώνει τον συντελεστή Θερµοπερατότητας 

. 
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� Υαλοπίνακας χαµηλού συντελεστή θερµικής ακτινοβολίας (Low-e) 

Είναι διπλός υαλοπίνακας µε επίστρωση από µεταλλικά οξείδια. Η επίστρωση 

αυτή, τοποθετείται στην στραµµένη προς το διάκενο επιφάνεια του εσωτερικού ή του 

εξωτερικού υαλοπίνακα. Στην πρώτη περίπτωση παγιδεύει µέσα στο κτίριο τα 

θερµικά κέρδη τον χειµώνα, ενώ στη δεύτερη περίπτωση δεν επιτρέπει την είσοδο 

των ηλιακών θερµικών κερδών το καλοκαίρι. 

 
 

Σχήµα 6.13: Υαλοπίνακες (Low-e). 

 

6.3.2. Κουφώµατα 
 

Η συµµετοχή της επιφανείας του πλαισίου (κουφώµατος) στη συνολική 

επιφάνεια του ανοίγµατος είναι σηµαντική και στα µικρά ανοίγµατα µπορεί να φτάσει 

το 30%. Αυτό σηµαίνει ότι η θερµοµονωτική ικανότητα του πλαισίου επηρεάζει 

ανάλογα την ενεργειακή συµπεριφορά του ανοίγµατος. 

Κάθε πλαίσιο χαρακτηρίζεται από ένα συντελεστή θερµοπερατότητας Uf, ο 

οποίος αντιπροσωπεύει την ικανότητα του πλαισίου να περιορίζει τις θερµικές 

απώλειες του εσωτερικού χώρου. Έτσι, µικρή τιµή του Uf σηµαίνει αυξηµένη 

δυνατότητα εξοικονόµησης ενέργειας. Από τα παραπάνω προκύπτει ότι ο 

συντελεστής θερµοπερατότητας Uw του ανοίγµατος είναι το άθροισµα των 

συντελεστών θερµοπερατότητας του υαλοπίνακα και του πλαισίου (Ug και Uf 

αντίστοιχα), σε αναλογία που προσδιορίζεται από τα ποσοστά συµµετοχής των 

επιφανειών υαλοπίνακα και πλαισίου στη συνολική επιφάνεια του ανοίγµατος. 

Ανάλογα µε το υλικό κατασκευής τους, τα κουφώµατα διακρίνονται στους 

ακόλουθους τύπους: 
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• Ξύλινα κουφώµατα 

Έχουν την καλύτερη θερµοµονωτική συµπεριφορά και δεν απαιτούν την 

κατανάλωση µεγάλων ποσοτήτων ενέργειας για την κατασκευή τους. Ο αυξηµένος 

κίνδυνος διαβρωτικής προσβολής του ξύλου απαιτεί συχνή συντήρηση των 

επιφανειών τους µε διάφορα παρασκευάσµατα και βερνίκια. Ένα αρνητικό των 

ξύλινων κουφωµάτων είναι πως έχουν µειωµένη αεροστεγανώτητα, που 

συνεπάγεται µε απώλειες θερµότητας τον χειµώνα. Το γεγονός της µειωµένης 

αεροστεγανώτητας αποτελεί όµως πλεονέκτηµα για τον αυτοαερισµό του χώρου. Τα 

ξύλινα κουφώµατα χωρίζονται σε είναι ανοιγόµενα ή ανακλινόµενα. 

 
 

Σχήµα 6.14: Ξύλινο κούφωµα 

 

• Κουφώµατα αλουµινίου 

 

Έχουν χειρότερη θερµοµονωτική συµπεριφορά από τα ξύλινα πλαίσια, δεν 

χρειάζονται συντήρηση και εξασφαλίζουν άριστη υδατοστεγανότητα και 

αεροστεγανότητα. Η θερµοµονωτική ικανότητα βελτιώνεται µε την τοποθέτηση ενός 

πλαστικού, που ονοµάζεται θερµοδιακοπή, σε όλη την περίµετρο του εσωτερικού και 

του εξωτερικού πλαισίου. Τα κουφώµατα αλουµινίου µπορεί να είναι ανοιγόµενα, 

συρόµενα και ανοιγοανακλινόµενα. Τα ανοιγόµενα πλαίσια είναι ακριβότερα από τα 

συρόµενα, αλλά εξασφαλίζουν καλύτερη αεροστεγανώτητα και θερµοµονωτική 

συµπεριφορά. 

 
 

Σχήµα 6.15: Κούφωµα αλουµινίου  
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• Σύνθετα κουφώµατα ξύλου - αλουµινίου 

Στα παράθυρα αυτά τόσο το εξωτερικό πλαίσιο (κάσα), όσο και το εσωτερικό µε 

τον υαλοπίνακα, αποτελούνται από σύνθετη διατοµή µε ξύλο εσωτερικά και 

αλουµίνιο εξωτερικά. Η θερµοµονωτική τους συµπεριφορά πλησιάζει αυτή των 

ξύλινων πλαισίων, ενώ έχουν άριστη υδατοστεγανότητα και αεροστεγανότητα και δεν 

χρειάζονται συντήρηση. 

 

 

Σχήµα 6.16: Σύνθετο(αλουµίνιο-ξύλο) κούφωµα 

• Συνθετικά κουφώµατα 

Κατασκευάζονται από PVC και ενισχύονται µε µεταλλικές διατοµές από 

γαλβανισµένο χάλυβα ή αλουµίνιο. Έχουν θερµοµονωτική συµπεριφορά αντίστοιχη 

των ξύλινων πλαισίων, άριστη υδατοστεγανότητα και αεροστεγανότητα και δεν 

χρειάζονται συντήρηση. 

 

 

Σχήµα 6.17: Συνθετικό κουφώµα 
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6.3.3 Ελάχιστες απαιτήσεις και προδιαγραφές - ∆ιαφανή δοµικά στοιχεία 
 

Σύµφωνα µε τον κανονισµό, για την κλιµατική ζώνη Β οπού βρίσκεται το κτίριο, 

τα κουφώµατα που θα αντικαταστήσουν τα ήδη υπάρχοντα οφείλουν να έχουν 

συντελεστή θερµοπερατότητας U≤3.00 W/(m2K), όπως φαίνεται από τον πίνακα 6.6. 

Πίνακας 6.6: Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας διαφανών 
δοµικών στοιχείων ανά κλιµατική ζώνη. 

 
 

6.3.4 Επιλογή και Κοστολόγηση 
 

Για την αντικατάσταση των κουφωµάτων της µονοκατοικίας, επιλέχθηκε η εταιρία 

Europa, που προσφέρει την νέα εξελιγµένη σειρά EUROPA HYBRID. Η σειρά 

EUROPA 5500 είναι θερµοηχοµονωτικά συστήµατα αλουµινίου, κατάλληλα για κάθε 

τύπο ανοιγόµενου κουφώµατος. Το σύστηµα χρησιµοποιεί λάµες πολυαµιδίου 

συνδυάζοντας την υψηλή θερµοµόνωση, δέχεται διπλούς υαλοπίνακες και 

προσφέρει επίσης αποτελεσµατική στεγάνωση, µε τρεις σειρές ειδικών λάστιχων. 

Το πλαίσιο αλουµινίου που θα χρησιµοποιηθεί είναι µε θερµοδιακοπή, και έχει 

συντελεστή θερµοπερατότητας Uf=2,80 W/(m2K) όπως προκύπτει από σχετικό 

πιστοποιητικό της εταιρίας, ενώ ο διπλός υαλοπίνακας που θα χρησιµοποιηθεί είναι 

της εταιρίας Sunergy µε πάχος 6mm-12mm-5mm µε κενό(αέρα) και έχει συντελεστή 

θερµοπερατότητας Ug=2,2W/(m2K). Ο συντελεστής Uw των κουφωµάτων της 

µονοκατοικίας προκύπτει 2.5 W/(m2K)(Πίν.6.7) κατόπιν κατάλληλων υπολογισµών. 

Τα νέα δεδοµένα που θα χρησιµοποιηθούν στον νέο υπολογισµό της 

ενεργειακής απόδοσης φαίνονται στο πίνακα 6.7. 

Πίνακας 6.7: Νέος συντελεστής θερµοπερατότητας Uw διαφανών δοµικών στοιχείων 

Κωδικός Περιγραφή 
Συντ. 

Θερµοπερ
ατότητας 

Συντ. 
Ηλιακού 
Κέρδους 

Συντ. 
Πλαισίου 
θέρµανση 

Συντ. 
Πλαισίου 
ψύξη 

    U ggl Ffh Ffc 

    [W/m²*K] [-] - - 

Παράθυρα          

Α1 Πλαίσιο αλουµινίου µε θερµοδιακοπή, 
Γυαλί Sunergy, 6-12-5mm ∆ιπλό 

2.50 0.4 0.9 0.9 

Πόρτες     

Θ1 Αλουµινένια πόρτα σειράς HYBRID 2.50 0.4 0.9 0.9 
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� Κόστος επέµβασης 
 

Το συνολικό κόστος για την συγκεκριµένη επέµβαση ανέρχεται στα 9.649€ και 

αναλύεται παρακάτω. 

Πίνακας 6.8: Αναλυτικό κόστος επέµβασης 
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6. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ

 

6.4   3η ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΕΠΕΜΒΑ
 

6.4.1 Σχεδιασµός συστήµατος
 

Η θέρµανση µε ηλεκτρικούς

ισογείου και µε κλιµατιστικό του

σύστηµα θέρµανσης. Σύµφωνα

συστήµατος), το σύστηµα 

φυσικού αερίου, µε µονοσωλήνιο

και 1ος όροφος). Το σύστηµα

χώρους της µονοκατοικίας

εγκατεστηµένος (σε αναµονή

Το µεγάλο πλεονέκτηµα

επιτρέπει σε κάθε χρήστη να

και οικονοµικές δυνατότητες

εγκατάστασης.  

 
 

 
Σχήµα 6.18: 

6.4.2 Ελάχιστες Προδιαγραφές
 

Σύµφωνα µε την µελέτη

µέγιστο απαιτούµενο θερµικό

τον υπολογισµό της ισχύος

προσαύξησης 20%, λόγω θερµικών

αλλά και για την επιτάχυνση

λέβητα-καυστήρα θα είναι 2

ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ

ΕΠΕΜΒΑΣΗ - ΕΓΚΑΤΑΣΑΣΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ

συστήµατος θέρµανσης 

ηλεκτρικούς θερµοσυσσωρευτές των εσωτερικών

κλιµατιστικό του 1ου ορόφου θα αντικατασταθεί µε κεντρικό

ύµφωνα µε την µελέτη θέρµανσης (διαστασιολόγησης

σύστηµα θα χρησιµοποιεί επιτοίχια µονάδα (λέβητα

µονοσωλήνιο σύστηµα και αυτονοµία ανά θερµική

σύστηµα θέρµανσης θα καλύπτει όλους τους

µονοκατοικίας. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι

αναµονή) µετρητής φυσικού αερίου. 

πλεονέκτηµα του µονοσωλήνιου συστήµατος είναι η

χρήστη να προσαρµόσει τη θέρµανση στις δικές του

δυνατότητες, ανεξάρτητα από τις επιλογές των άλλων

18: Τυπικό σύστηµα µονοσωλήνιου συστήµατος
  

Προδιαγραφές Συστήµατος Θέρµανσης Χώρων

µελέτη θέρµανσης της θερµοµονωµένης πια µονοκατοικίας

θερµικό φορτίο για την θέρµανση ανέρχεται στ

ισχύος της επιτοίχιας µονάδας λαµβάνεται

λόγω θερµικών απωλειών στο λέβητα, στο δίκτυο

επιτάχυνση της έναρξης λειτουργίας. Η θερµική ισχύς

είναι 20 kW και θα λειτουργεί µε φυσικό αέριο. Σύµφωνα

ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ |  147 

ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ 

εσωτερικών χώρων του 

µε κεντρικό αυτόνοµο 

θέρµανσης (διαστασιολόγησης 

λέβητα-καυστήρα) 

θερµική ζώνη (ισόγειο 

τους εσωτερικούς 

ότι, προϋπάρχει 

η αυτονοµία, γιατί 

δικές του προτιµήσεις 

άλλων χρηστών της 

 

συστήµατος 

Χώρων 

πια µονοκατοικίας, το 

ανέρχεται στα 16.6 kW. Για 

λαµβάνεται συντελεστής 

στο δίκτυο διανοµής, 

θερµική ισχύς της µονάδας 

αέριο. Σύµφωνα µε τον 
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Κ.Εν.Α.Κ. για την κατηγορία ενεργειακής απόδοσης των λεβήτων του κτιρίου 

αναφοράς, η µονάδα θα έχει βαθµό θερµικής απόδοσης από 94,0% και πάνω, µε 

πιστοποίηση τουλάχιστον τρία αστεράκια (*) και ο καυστήρας θα είναι διβάθµιος για 

την κάλυψη των µερικών φορτίων σε υψηλή απόδοση. 

Η θερµοκρασία λειτουργίας της εγκατάστασης θέρµανσης ορίστηκε να είναι 85οC 

για την προσαγωγή και 70oC για την επιστροφή. Η διανοµή στους ορόφους της 

µονοκατοικίας, θα γίνεται µε µονοσωλήνιο σύστηµα, µε ένα ζεύγος κεντρικών 

κατακόρυφων στηλών προσαγωγής-επιστροφής θερµού νερού. Ο κατακόρυφος 

σωλήνας προσαγωγής θα τροφοδοτείται µέσω ενός κοινού κεντρικού συλλέκτη 

(κολλεκτέρ), όπως και ο κατακόρυφος σωλήνας επιστροφής θερµού νερού. Για κάθε 

όροφο, θα υπάρχει ξεχωριστός συλλέκτης (κολλεκτέρ) διανοµής (προσαγωγή και 

επιστροφή), από τον οποίον θα αναχωρούν και θα επιστρέφουν όλα τα οριζόντια 

κυκλώµατα θερµού νερού προς και από τα θερµαντικά σώµατα των επιµέρους 

χώρων. Σε κάθε συλλέκτη διανοµής, τοποθετείται σύστηµα θερµιδοµέτρησης. 

Όλες οι σωληνώσεις του δικτύου διανοµής που διέρχονται από µη 

θερµαινόµενους χώρους θα είναι µονωµένες και σύµφωνα µε τις ελάχιστες 

προδιαγραφές που ορίζει ο κανονισµός για το κτίριο αναφοράς. Για τις κατακόρυφες 

στήλες, το πάχος της µόνωσης σύµφωνα µε τους κανονισµούς πρέπει να είναι 

11mm, ενώ για τους βρόχους οριζόντιας τοπικής διανοµής, το πάχος της µόνωσης 

πρέπει να είναι 9mm. Οι οριζόντιες στήλες του δικτύου διανοµής, διέρχονται σχεδόν 

εξ’ ολοκλήρου από εσωτερικούς θερµαινόµενους χώρους, όπου δεν απαιτείται 

θερµοµόνωση των σωληνώσεων. Οι κατακόρυφες στήλες του δικτύου θα 

θερµοµονωθούν στο σύνολό τους. Βάσει του Κ.Εν.Α.Κ., απαιτείται η κατανοµή 

δαπανών ανά χώρο και για το λόγο αυτό εφαρµόζεται αυτονοµία θέρµανσης 

σύµφωνα µε τα προαναφερόµενα. Επίσης σε κάθε ιδιοκτησία εφαρµόζεται 

αυτόµατος θερµοστατικός έλεγχος της θερµοκρασίας εσωτερικού χώρου.  

Η κεντρική εγκατάσταση θέρµανσης θα διαθέτει σύστηµα αντιστάθµισης, για την 

κάλυψη των µερικών φορτίων θέρµανσης, µε την χρήση τετράοδης βάνας αυτόµατης 

ρύθµισης κυκλοφορίας νερού. Ο κυκλοφορητής της διανοµής θερµού νερού 

θέρµανσης θα είναι µεταβλητού αριθµού στροφών και παροχής για σταθερό 

µανοµετρικό (inverter ∆v-cP). 

 

6.4.3 Επιλογή και Κοστολόγηση 
 

Ύστερα από έρευνα αγοράς, ο τύπος λέβητα που κρίθηκε κατάλληλος των 

απαιτήσεων της µονοκατοικίας για το σύστηµα θέρµανσης, είναι ο επίτοιχος λέβητας 

φυσικού αερίου συµπύκνωσης Logamax plus GB022-24Κ (Εικ. 6.1) της εταιρίας 

Buderus. Έχει θερµική ισχύ 5,7 – 24 kW και δυνατότητα αυτόµατης αυξοµείωσης 

από 20% έως 100 % της ισχύος του καυστήρα (Modulation) µέσω συστήµατος BUS. 

Είναι εργοστασιακά πλήρως εξοπλισµένος µε όλα τα απαιτούµενα εξαρτήµατα για 

την σωστή λειτουργία της εγκατάστασης: κυκλοφορητής, δοχείο διαστολής, βαλβίδα 
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ασφαλείας και τρίοδη βάνα για τη σύνδεση ζεστού νερού, µε αποτέλεσµα την 

εξοικονόµηση χρηµάτων και λιγότερο χρόνο τοποθέτησης. 

Ο συγκεκριµένος τύπος λέβητα είναι ιδανική λύση για κάθε διαµέρισµα ή 

µονοκατοικία και έχει ωφέλιµο βαθµό απόδοσης έως και 107% (πιν. 6.8). Κατά την 

καύση του αερίου παράγονται υδρατµοί, οι οποίοι στο λέβητα συµπύκνωσης 

ψύχονται, συµπυκνώνονται και έτσι αποδεσµεύεται µια επιπλέον ποσότητα 

ενέργειας, η οποία ονοµάζεται θερµότητα συµπύκνωσης ή λανθάνουσα θερµότητα. 

Οι συµβατικοί λέβητες αερίου δεν εκµεταλλεύονται αυτή την ενέργεια, που διαφεύγει 

από την καπνοδόχο. Ο επίτοιχος λέβητας συµπύκνωσης Logamax plus GB022 έχει 

σχεδιαστεί έτσι ώστε να εκµεταλλεύεται αυτή την επιπλέον ενέργεια από τους 

υδρατµούς. Με αυτό τον τρόπο επιτυγχάνεται εξοικονόµηση καυσίµου 10 έως 14% 

σε σχέση µε τους συµβατικούς λέβητες. 

 
 
 

 
Εικόνα 6.1: Επίτοιχος λέβητας GB022-24Κ  
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Πίνακας 6.8: Τεχνικά χαρακτηριστικά επίτοιχου λέβητα GB022-24Κ 

 
 
 

Μετά την εγκατάσταση του κεντρικού αυτόνοµου συστήµατος θέρµανσης, γίνεται 

παρουσίαση των νέων δεδοµένων στο πίνακα 6.9. 

 

Πίνακας 6.9: ∆εδοµένα ενεργειακής µελέτης-Σύστηµα θέρµανσης  

Σύστηµα θέρµανσης 

Είδος συστήµατος παραγωγής θερµότητας Επίτοιχος λέβητας 

Βαθµός απόδοση συστήµατος 107% 

Θερµικής ισχύος 5.7-24.0 kW 

Είδος καυσίµου Φυσικό αέριο 

∆ίκτυο διανοµής θερµότητας-Βαθµός απόδοσης 96% 

Τερµατικές µονάδες-Βαθµός απόδοσης 89% 
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� Κόστος επέµβασης 
 
Το συνολικό κόστος για την αγορά και εγκατάσταση του συστήµατος θέρµανσης 

ανέρχεται σε 6.200€ και αναλύεται στον παρακάτω πίνακα. 
 
Πίνακας 6.10: Κόστος εγκατάστασης µονοσωλήνιου συστήµατος 

Εξαρτήµατα Ποσότητα Κόστος σε € µε. Φ.Π.Α 

Επίτοιχος λέβητας 1 1.800 

Ηλεκτροβάνες 2 120 

Κολλεκτέρ 2 30 

Θερµοστάτες 2 115 

Σώµατα 9 1.309 

∆ιακόπτες 9 60 

Αυτονοµίες 2 90 

Αυτόµατος πλήρωσης 1 46 

Σωλήνες Μεταλλικοί µονωµένοι 15µ. 75 

Σωλήνες Πλαστικοί µονωµένοι 100µ. 105 

Λοιπά Εξαρτήµατα   250 

Εγκατάσταση από τεχνικό 
προσωπικό   2.200 

ΣΥΝΟΛΟ   6.200 

 
 

6.4   4η ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΗ ΕΠΕΜΒΑΣΗ - ΠΑΡΑΓΩΓΗ Ζ.Ν.Χ 
 

Για την κάλυψη αναγκών Ζ.Ν.Χ του κτιρίου αναφοράς ορίζεται η χρησιµοποίηση 

λέβητα πετρελαίου µε βαθµό απόδοσης 93%. Επίσης αναφέρεται πως το 15% των 

συνολικών αναγκών πρέπει να καλύπτονται από ηλιακούς συλλέκτες. 

Το νέο σύστηµα λέβητα που θα εγκατασταθεί στην µονοκατοικία, έχει επιπλέον 

την δυνατότητα παραγωγής Ζ.Ν.Χ µε 11.5 lit/min και βαθµό απόδοσης έως και 

107%. Το νέο σύστηµα λέβητα και το ήδη εγκατεστηµένο σύστηµα ηλιακού συλλέκτη 

υπερκαλύπτουν τις απαιτήσεις του κτιρίου αναφοράς. 

Με ένα επιπλέον κόστος των 150€ στο σύστηµα θέρµανσης, ενδείκνυται η 

εγκατάσταση του ηλιακού kit της Buderus που προσφέρει τη δυνατότητα 

παράλληλης χρήσης, κάθε τύπου, ηλιακού θερµοσίφωνα µε επίτοιχο λέβητα αερίου 

που διαθέτει παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. 

Το ηλιακό ΚΙΤ περιλαµβάνει όλα τα κατάλληλα εξαρτήµατα για συνεχή παροχή 

ζεστού νερού χρήσης χωρίς πλέον να χρειάζεται η κατανάλωση ηλεκτρικού 

ρεύµατος. Αυτό επιτυγχάνεται µε τον έλεγχο προς θερµοκρασίας του νερού που 

έρχεται από τον ηλιακό συλλέκτη. Στη περίπτωση όπου το νερό έχει την επιθυµητή 
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θερµοκρασία πηγαίνει απευθείας προς χρήση (Σχ.6.19), ενώ στην αντίθετη 

περίπτωση εισέρχεται στο λέβητα για να αποκτήσει (συµπληρώσει) την επιθυµητή 

θερµοκρασία (Σχ. 6.20).  

 
Σχήµα 6.19 

 

 
Σχήµα 6.20 

 
Τα νέα δεδοµένα για την ενεργειακή απόδοσης φαίνονται στο πίνακα 6.9. 

 
Πίνακας 6.9: ∆εδοµένα ενεργειακής µελέτης-Συστήµατα ΖΝΧ 

Σύστηµα παραγωγής ΖΝΧ 

Είδος συστήµατος παραγωγής θερµότητας Επίτοιχος Λέβητας 

Βαθµός απόδοση συστήµατος έως 107% 

Είδος καυσίµου Φυσικό Αέριο 
∆ίκτυο διανοµής θερµότητας – 
Βαθµός απόδοσης 100-7 =93% 
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6.5 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ 
 

Τα νέα δεδοµένα που προέκυψαν από την εφαρµογή των επεµβάσεων, οδηγούν 

στην ενεργειακή βελτίωση της κατοικίας (κατηγορία Β, σύµφωνα µε τον κανονισµό) 

και τα αποτελέσµατα της ενεργειακής απόδοσης αναλύονται παρακάτω.   

6.5.1 Απαιτούµενα φορτία για θέρµανση και ψύξη 
 

 Με την τοποθέτηση του κατάλληλου πάχους θερµοµονωτικού υλικού στην 

εξωτερική επιφάνεια των τοίχων και της επιφάνειας του δώµατος, σε συνδυασµό µε 

την αντικατάσταση κουφωµάτων χαµηλής θερµοπερατότητας επιτεύχθηκε η 

θωράκιση του κτιριακού κελύφους. Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα την αισθητή µείωση 

των απαιτούµενων φορτίων για θέρµανση και ψύξη. 

� Ενεργειακή ζήτηση για θέρµανση  
 
Πίνακας 6.10:Απαιτούµενα φορτία θέρµανσης κτιρίου µετά την εφαρµογή της 
θερµοµόνωσης 

 
 
 

Πίνακας 6.11: Νέοι συντελεστές χρήσης και διακοπτόµενης λειτουργίας θέρµανσης 

Συντελεστές χρήσης και διακοπτόµενης λειτουργίας 

  Ιαν. Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ 

ng,h 0.95 0.94 0.89 0.66 0 0 0 0 0 0.11 0.80 0.94 

α,H,red 0.75 0.75 0.75 0.75 1 1 1 1 1 0.75 0.75 0.75 

 
Οπότε η Ενεργειακή ζήτηση για θέρµανση είναι Q,H,nd,interm=51.71kWh/m² 



154 | 6. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 

 

� Ενεργειακή ζήτηση για ψύξη 
 
Πίνακας 6.12: Απαιτούµενα φορτία ψύξης κτιρίου µετά την εφαρµογή της θερµοµόνωσης 

 
 
Πίνακας 6.13: Νέοι συντελεστές χρήσης και διακοπτόµενης λειτουργίας ψύξη 

Συντελεστές χρήσης και διακοπτόµενης λειτουργίας 

  Ιαν. Φεβ Μαρ Απρ Μαϊ Ιουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε ∆εκ 

ng,C 0 0 0 0 0.72 0.99 1.00 1.00 0.93 0 0 0 

α,C,red 1 1 1 1 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 1 1 1 
 
 
Οπότε η Ενεργειακή ζήτηση για ψύξη είναι Q,C,nd,interm =52.53 kWh/m² 
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6.5.2 Ετήσια τελική ενεργειακή κατανάλωση 
 

Η νέα θερµοµονωτική προστασία του κτιρίου όπου επιφέρει σηµαντική µείωση 

των θερµικών και ψυκτικών αναγκών, έχει σαν αποτέλεσµα την χαµηλότερη 

κατανάλωση των συστηµάτων που χρησιµοποιεί, ενώ µε τα νέα βελτιωµένα 

συστήµατα θέρµανσης και Ζ.Ν.Χ. επιτυγχάνεται ακόµα µεγαλύτερη µείωση στην 

ετήσια τελική ενεργειακή κατανάλωση. 

 
Πίνακας 6.14: Τελική ενεργειακή κατανάλωση ανά σύστηµα για το κτίριο σε kWh/m² µετά τις 
επεµβάσεις 

Ενεργειακή κατανάλωση 

Όνοµα Θέρµανση Ψύξη Ζ.Ν.Χ. 
-Ηλιακή 
ενέργεια 
για Ζ.Ν.Χ. 

Φωτισµός Σύνολο 

Σύµβ. Qgen,H Qgen,C QDHW Qsc,DHW Qlight Qtot 

Μονάδα  kWh/m² kWh/m² kWh/m² kWh/m² kWh/m² kWh/m² 

Ιαν. 18.77 0.00 2.32 0.51 0.00 21.10 

Φεβρ. 15.32 0.00 2.03 0.52 0.00 17.35 

Μάρτ. 11.87 0.00 2.17 0.66 0.00 14.04 

Απρ. 2.33 0.00 2.00 0.73 0.00 4.33 

Μάϊος 0.00 1.44 1.99 0.83 0.00 3.43 

Ιούν. 0.00 5.65 1.87 0.87 0.00 7.52 

Ιούλ. 0.00 8.57 1.91 0.92 0.00 10.48 

Αυγ. 0.00 8.19 1.90 0.92 0.00 10.09 

Σεπτ. 0.00 2.07 1.92 0.81 0.00 3.99 

Οκτ. 0.00 0.00 2.13 0.70 0.00 2.13 

Νοέµ. 6.86 0.00 2.18 0.55 0.00 9.04 

∆εκ. 14.70 0.00 2.35 0.48 0.00 17.05 

ΣΥΝΟΛ  69.87 25.91 24.77 8.50 0.00 120.55 

 
 
Οπότε η Τελική Ενεργειακή Κατανάλωση είναι Qtot = 120.55 kWh/m² 
 

Με την εφαρµογή όλων των απαραίτητων επεµβάσεων, το ποσοστό 

εξοικονόµησης ενέργειας που επετεύχθη από το σύστηµα θέρµανσης είναι 74.33%, 

από το σύστηµα ψύξης 18.34%, από το σύστηµα Ζ.Ν.Χ. 26.56% ενώ στο σύνολο 

των καταναλώσεων εξοικονοµούµε ένα ποσοστό 64.30%. Για την καλύτερη 

απεικόνιση των αποτελεσµάτων ακολουθεί το σχήµα 6.21, µε την σύγκριση  του 

κτιρίου πριν και µετά τις επεµβάσεις.  
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6.5.3 Ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς
 

Οι αντίστοιχες καταναλώσεις

δίνονται στον πίνακα 6.14. 

Πίνακας 6.14: Κατανάλωση

Συστήµατα 
Κατανάλωση

Θέρµανση 

Ψύξη 

Ζ.Ν.Χ. 

Σύνολο 

 
Εδώ αξίζει να σηµειωθεί

χρησιµοποιεί φυσικό αέριο

ενέργεια και ελκύσεις ρύπων

ηλεκτρισµό. Με νέο σύστηµα

0

50

100

150

200

250

300

350

Θέρμανση    

εξοικονόμηση   

74.33%

Ψύξη    

εξοικονόμηση   

18.34%

Συγκριτικό Διάγραμμα Καταναλώσεων 

ΠΡΙΝ και ΜΕΤΑ Τις Επεμβάσεις σε 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ

Σχήµα 6.21 

 
 

κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας και εκποµπές

καταναλώσεις πρωτογενούς ενέργειας και έκλυση

 

Κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας και έκλυση αερίων

 
Πρωτογενής 
Ενεργειακή 

Κατανάλωση kWh/m² 

Ετήσιες Εκποµπές
σε kgCO2

73.36 13.69 

75.15 25.63 

26.01 4.86 

174.52 44.18 

σηµειωθεί ότι επειδή το καινούργιο σύστηµα θέρµανσης

αέριο, έχει µικρότερο συντελεστή µετατροπής

ρύπων από ότι είχε το προηγούµενο που χρησιµοποιούσε

σύστηµα θέρµανσης φυσικού αερίου επιτευχθεί

Ψύξη    

εξοικονόμηση   

18.34%

Ζ.Ν.Χ.    

εξοικονόμηση   

26.56%

Σύνολο    

εξοικονόμηση   

64.30%

Συγκριτικό Διάγραμμα Καταναλώσεων 

ΠΡΙΝ και ΜΕΤΑ Τις Επεμβάσεις σε kWh/m

Υφιστάμενο Κτίριο

Ανακαινισμένο Κτίριο

ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ 

 

εκποµπές CO2 

έκλυση αερίων ρύπων, 

έκλυση αερίων ρύπων 

Εκποµπές CO2 

2/m
2 

 

 

 

 

θέρµανσης λόγω ότι 

µετατροπής πρωτογενούς 

που χρησιµοποιούσε 

επιτευχθεί µείωση της 

Συγκριτικό Διάγραμμα Καταναλώσεων 

kWh/m2

Υφιστάμενο Κτίριο

Ανακαινισμένο Κτίριο
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κατανάλωσης πρωτογενούς

εκποµπών CO2 κατά 39.47%

 
 Σχήµα

 
 
� Ποσότητα καυσίµων 

 
Οι ποσότητες καυσίµων

χρησιµοποιούνται κατά την

πίνακα, όπου στην παρούσα

Πίνακας

Ετήσια

Ηλεκτρισµός σε

Φυσικό Αέριο

 
 

6.6 ΕΚΤΙΜΩΜΕΝΗ  ΝΕΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ
 

Η νέα ενεργειακή κατάταξη

επιβεβαιώνει την ορθή επιλογή

αποδεικνύεται από τον υπολογισ

0,00

200,00

400,00

600,00

800,00

1.000,00

Μείωση πρωτογενούς κατά

Συγκριτικό ∆ιάγραµµα
Πρωτογενούς Ενεργειακής

Κατανάλωσης ΠΡΙΝ και
Τις Επεµβάσεις

σε kWh/m²

Μείωση πρωτογενούς κατά

ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΒΕΛΤΙΩΣΗ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ

νούς ενέργειας κατά 82.18%(Σχ.6.22) και αντίστοιχα

 39.47% (Σχ.6.23). 

Σχήµα 6.22 Σχήµα

καυσίµων ανά καύσιµο (πηγή ωφέλιµης ενέργειας

την λειτουργία των συστηµάτων, δίνονται στον

παρούσα κατάσταση είναι ο ηλεκτρισµός και το φυσικό

Πίνακας 6.15: Ποσότητα ανά καύσιµο 

Ετήσια Ποσότητα Κατανάλωσης Καυσίµων 

Ηλεκτρισµός σε kWh/year 4054 

Αέριο σε Nm3/year 799 

ΝΕΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ

κατάταξη της µονοκατοικίας προέκυψε στην 

ορθή επιλογή των επεµβάσεων που επιλέχτηκαν

πολογισµό του λόγου Τ. 

πρωτογενούς κατά  82.18%

∆ιάγραµµα 
Ενεργειακής 
ΠΡΙΝ και ΜΕΤΑ 

Επεµβάσεις 
kWh/m²

Υφιστάµενο 
Κτίριο
Ανακαινισµέ
νο Κτίριο

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

250,00

300,00

350,00

Μείωση εκποµπών κατά

Συγκριτικό ∆ιάγραµµα
Ετήσιων Εκποµπών

ΠΡΙΝ και ΜΕΤΑ
Επεµβάσεις σε kgCO

Μείωση εκποµπών κατάκατά 82.18% 
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και αντίστοιχα µείωση 

 

Σχήµα 6.23  

ωφέλιµης ενέργειας) που 

δίνονται στον παρακάτω 

και το φυσικό αέριο. 

ΚΤΙΡΙΟΥ  

στην κατηγορία Β και  

επιλέχτηκαν. Αυτό 

εκποµπών κατά 39.47%

∆ιάγραµµα 
Εκποµπών CO2

ΜΕΤΑ Τις 
kgCO2/m

2

Υφιστάµενο 
Κτίριο

Ανακαινισµέν
ο Κτίριο

εκποµπών κατά 86.77% 
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R

174.52 kWh/m²EP
T = 0.93

R 188.66 kWh/m²
= == == == =
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6.7 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ 
 

Μετά την ενεργειακή αξιολόγηση των επεµβάσεων και τον προσδιορισµό των 

οικονοµικών µεγεθών που απαιτούνται για την εκάστοτε επέµβαση, παρατίθεται ο 

παρακάτω συγκεντρωτικός πίνακας. 

Πίνακας 6.16 : Συνολικό κόστος επεµβάσεων  

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΚΟΣΤΟΣ ΣΕ € 

Θερµοµόνωση 8.300,88 

Κουφώµατα 9.649,19 

Κεντρικό Σύστηµα Θέρµανσης 6.200,00 

Ζ.Ν.Χ. 150,00 

ΣΥΝΟΛΟ 24.300,07 

 
Το συνολικό χρηµατικό κόστος όλων των επεµβάσεων ανέρχεται στο ποσό 

24.300€. 

Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως επιτεύχθηκε µια σηµαντική µείωση στην 

ενεργειακή κατανάλωση. Αυτό έχει ένα ακόµα όφελος, την µείωση της ποσότητας 

των καυσίµων η οποία µε την σειρά της επιφέρει εξοικονόµηση των δαπανών που 

απαιτούνται για αυτά. Οι τιµές των καυσίµων για τον µήνα Οκτώβριο του 2010 είναι 

0.11€ η kWh για τον ηλεκτρισµό και για το φυσικό αέριο 0.62€ το Nm3. 

Πίνακας 6.17:Ετήσια εξοικονόµηση χρηµάτων  

 
Καύσιµο 

Ποσότητα 
καυσίµου 

Κόστος 
Καυσίµου σε € 

Εξοικονόµηση 

ΠΡΙΝ Ηλεκτρισµός kWh 33456.00 3680.16 
2733.27 € 
(74.27%) ΜΕΤΑ 

Ηλεκτρισµός kWh 4053.83 445.92 
946.89 

Φυσικό Αέριο Nm3 799.00 500.97 

 
Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει πως εξοικονοµούνται ετησίως το 

χρηµατικό ποσό των 2.733,27€ που αντιστοιχεί σε 74,27%. Αναµφισβήτητα 

πρόκειται για ένα αξιοσέβαστο πόσο. 

Όσον αφορά τον χρόνο απόσβεσης του κόστους της επένδυσης, 

χρησιµοποιούµε τον ακόλουθο τύπο. 

       (6.1) 

 

Όπου:  K, κόστος επένδυσης F, ετήσιο καθαρό όφελος d, τρέχων πληθωρισµός 

(((( ))))

d * K
ln 1

F
Π.Α. =

ln 1 d

    − −− −− −− −    
    

++++
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Να διευκρινιστεί πως το ετήσιο καθαρό όφελος είναι το πόσο που εξοικονοµείται 

δηλαδή 2.733€. Έτσι, µε την εφαρµογή του τύπου απορρέει πως το χρονικό 

διάστηµα που απαιτείται για την απόσβεση της επένδυσης ανέρχεται στα 12 χρόνια, 

σηµειώνοντας πως η τιµή του πληθωρισµού την περίοδο του υπολογισµού ήταν στο 

5.2%. 

 
 

6.7.1 Πρόγραµµα «ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΚΑΤ’ ΟΙΚΟΝ» 
 

Το πρόγραµµα «εξοικονόµησης κατ’ οίκον» το οποίο παρατίθεται στο 

παράρτηµα είναι ένα κρατικό πρόγραµµα χρηµατοδότησης παρεµβάσεων µε στόχο 

την ενεργειακή βελτίωση κτιρίων της Ελλάδας που κατασκευάστηκαν πριν την 

εφαρµογή του Κανονισµού Θερµοµόνωσης. 

Κάνοντας χρήση του προγράµµατος «εξοικονόµηση κατ’ οίκον» και σύµφωνα µε 

τα κριτήρια κατάταξης, οι ιδιοκτήτες της εξεταζόµενης κατοικίας ανήκουν στην 

κατηγορία Α. Τα οφέλη που προσφέρονται για την κατηγορία αυτή, είναι παροχή 

άτοκου δανείου του εξολοκλήρου ποσού που απαιτείται για τις εργασίες ενεργειακής 

βελτίωσης. Επίσης οι ιδιοκτήτες καλούνται να αποπληρώσουν το  70% του δανείου, 

καθώς το 30% είναι κρατική επιχορήγηση.  Να σηµειωθεί πως το δάνειο δίνεται πριν 

την έναρξη των εργασιών και έτσι οι ιδιοκτήτες δεν αντιµετωπίζουν πρόβληµα 

ρευστότητας κατά την εκτέλεση των εργασιών. 

Λόγω λοιπόν της κρατικής επιχορήγησης, οι ιδιοκτήτες καλούνται να 

αποπληρώσουν 17.010€. ∆ιατηρώντας ως ετήσια δαπάνη το ποσό των 2733€, ο 

νέος χρόνος αποπληρωµής/απόσβεσης είναι στα 7.5 χρόνια.  
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Για την εξοικονόµηση ενέργειας έχουν γίνει κατά καιρούς διάφορες προσπάθειες 

ρύθµισης σχετικών ζητηµάτων. Με τον νόµο «Μέτρα Εξοικονόµησης Ενέργειας» 

θεσµοθετήθηκε ο Κανονισµός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων που ορίζει όλες τις 

διαδικασίες που πρέπει να ακολουθούνται σε µια ενεργειακή επιθεώρηση. Στην 

εποχή των τεχνολογικών εξελίξεων αλλά και σε περίοδο άνθισης του 

περιβαλλοντικού ενδιαφέροντος, τα µέτρα για τη εξοικονόµηση ενέργεια κρίνονται 

απαραίτητα αλλά και εφικτά. 

Ένα από τα σηµαντικότερα οφέλη της εφαρµογής του Κ.Εν.Α.Κ είναι τα 

περιβαλλοντικά, διότι περιορίζονται οι εκποµπές ρύπων (κυρίως διοξειδίου του 

άνθρακα), µειώνεται η σπατάλη φυσικών πόρων και καταπολεµάται η κλιµατική 

αλλαγή. Επίσης προκύπτουν και οικονοµικά οφέλη. ∆ηλαδή σε ένα ενεργειακά 

βελτιωµένο κτίριο περιορίζονται τα λειτουργικά έξοδα όπως αγορά καυσίµων, κόστος 

ηλεκτρικής ενέργειας και τα έξοδα συντήρησης. Τέλος, είναι σηµαντικό να αναφερθεί 

και το κοινωνικό όφελος που αποκοµίζεται. Όταν σε ένα κτίριο, υλοποιούνται 

κινήσεις για την βελτίωση της ενεργειακής του απόδοση, δηµιουργούνται νέες θέσεις 

εργασίας και αναβαθµίζεται το βιοτικό επίπεδο των χρηστών του. 

Στην παρούσα εργασία εκπονήθηκε ενεργειακή επιθεώρηση υφιστάµενης 

οικοδοµής σύµφωνα µε το νέο πλαίσιο του Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης 

Κτιρίων. Επιπλέον, έγινε χρήση θερµοκάµερας, ώστε να είναι εφικτός ο 

χαρακτηρισµός των θερµοµονωτικών χαρακτηριστικών της τοιχοποιίας της 

οικοδοµής. 

Ειδικότερα, ξεκινώντας από την διενέργεια επιθεώρησης στο κτίσµα 

συλλέχθηκαν όλες οι απαραίτητες πληροφορίες και τα τεχνικά δεδοµένα που 

σχετίζονται µε την υπάρχουσα κατάσταση του κτιρίου. Η χρήση της θερµοκάµερας 

µας απέδειξε την κατάρρευση της θερµοµόνωση του κτίσµατος.  

Στη συνέχεια αξιοποιώντας τα στοιχεία που συλλέχτηκαν και πραγµατοποιώντας 

τους κατάλληλους υπολογισµούς διαπιστώνεται ότι λόγω της ελλιπούς 

θερµοµόνωσης, οι ενεργειακές απαιτήσεις του κτιρίου για θέρµανση αλλά και για 

ψύξη, είναι πολύ µεγάλες και αναγκάζουν τα συστήµατα να λειτουργούν πολλές 

ώρες. Πιο συγκεκριµένα, η θέρµανση διαπιστώνεται πως είναι η βασικότερη πηγή 

κατανάλωσης καθώς καταλαµβάνει το 81% στο ενεργειακό ισοζύγιο της 

µονοκατοικίας και απαιτεί ετήσια κατανάλωση 272.2 kWh/(m2 χρόνο). Επίσης, είναι 

πολύ σηµαντικό το ότι η συνολική κατανάλωση των οικιακών συστηµάτων, 

εκφρασµένη όµως ως πρωτογενής, είναι υπερβολικά µεγάλη επειδή για την 

λειτουργία αυτών χρησιµοποιείται αποκλειστικά η ηλεκτρική ενέργεια. Απόρροια των 
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παραπάνω είναι ότι το κτίριο έχει µια άκρως κακή ενεργειακή συµπεριφορά µε 

αποτέλεσµα την κατάταξη του στην ενεργειακή κλάση Ε και ότι τεράστια ποσά 

ενέργειας αλλά και χρηµάτων σπαταλούνται για την λειτουργία των συστηµάτων ενώ 

επιβαρύνεται σηµαντικά το περιβάλλον από τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα. 

Εφαρµόζοντας τα συµπεράσµατα και τις προτροπές της ενεργειακής 

επιθεώρησης προέκυψαν τα παρακάτω αποτελέσµατα. 

1. Η τοποθέτηση εξωτερικής θερµοµόνωση σε όλους τους εξωτερικούς τοίχους, την 

οροφή και η αντικατάσταση των παλαιών κουφωµάτων µε νέα αλουµινένια 

πλαίσια τα οποία φέρουν διπλούς υαλοπίνακες, επέφερε τη µείωση των 

απαιτούµενων φορτίων για ψύξη και θέρµανση κατά περίπου 70%. 

2. Η εγκατάσταση µονοσωλήνιου συστήµατος θέρµανσης ήταν επιτακτική µε τη 

θερµοµονωµενή πια κατοικία να χρειάζεται λιγότερη ενέργεια για να θερµανθεί. Η 

επιλογή επίτοιχου λέβητα φυσικού αερίου συµπύκνωσης έχει σαν αποτέλεσµα 

υψηλό βαθµό απόδοσης καύσης (107%) µε αυτό τον τρόπο πετυχαίνουµε 

οικονοµία στην κατανάλωση καυσίµου. Επιπλέον, η τοποθέτηση ενός “έξυπνου” 

δικτύου συνδυασµένης χρήσης της θερµικής και ηλιακής ενέργειας για την 

παραγωγή Ζεστού Νερού Χρήσης, αναµένεται να συντείνει δραστικά στη µείωση 

της καταναλισκόµενης ενέργειας είτε µέσω του ∆ικτύου Ηλεκτροδότησης 

(καταργείται η χρήση ηλεκτρικού ρεύµατος για παραγωγή Ζ.Ν.Χ.) ή µε τη χρήση 

Φ.Α ως µέσο θέρµανσης για παραγωγή Ζ.Ν.Χ.  

3. Η υλοποίηση των παραπάνω παρεµβάσεων έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της 

συνολικής καταναλισκόµενης ενέργειας από 337.67 kWh/(m2 χρόνο) σε 120.55 

kWh/(m2 χρόνο) -σχεδόν 3 φορές λιγότερη κατανάλωση ενέργειας- ενώ η 

αντίστοιχη µείωση σε εκπεµπόµενους ρύπους είναι από 333.95 kg(CO2)/ (m2 

χρόνο) σε 44.18 kg(CO2)/ (m
2 χρόνο) – σχεδόν 9 φορές λιγότεροι ρύποι. 

4. Το οικονοµικό κόστος για την υλοποίηση των παραπάνω παρεµβάσεων 

υπολογίσθηκε, µε τιµές αγοράς, στα 24.300 €. Ως προς τον υπολογισµό του 

χρόνου απόσβεσης εκπονήθηκαν υπολογισµοί για δύο σενάρια: 

4.1. Μη ένταξη των παρεµβάσεων στο Πρόγραµµα «Εξοικονόµηση Κατ’ 

Οίκον» 

Ο χρόνος απόσβεσης των παρεµβάσεων εξοικονόµησης ενέργειας 

υπολογίσθηκε στα 12 χρόνια. 

4.2. Ένταξη των παρεµβάσεων στο Πρόγραµµα «Εξοικονόµηση Κατ’ 

Οίκον» 

Ο χρόνος απόσβεσης των παρεµβάσεων εξοικονόµησης ενέργειας 

υπολογίσθηκε στα 7.5 χρόνια. 
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Ως εκ τούτου γίνεται προφανές ότι η πιθανή ένταξη των παρεµβάσεων στο 

πρόγραµµα «Εξοικονόµηση Κατ’ Οίκον» θα επιφέρει τη µείωση του χρόνου 

απόσβεσης κατά 36%. 

 

Το νέο πιστοποιητικό εµφανίζει την βελτιωµένη ενεργειακή συµπεριφορά του 

κτιρίου κατατάσσοντας το στην κλάση Β. Η κατάταξη του στη κατηγορία αυτή, θα 

επιδράσει θετικά σε περίπτωση αγοροπωλησίας ή ενοικίασης µε την επίτευξη 

καλύτερης τιµής συναλλαγής, καθώς τα λειτουργικά του έξοδα θα είναι µειωµένα.  

Στις µέρες µας κρίνεται αναγκαία η καθιέρωση ενεργειακής συνείδησης και 

περιβαλλοντικού ενδιαφέροντος γιατί έτσι θα κερδίσουµε καλύτερη ποιότητα ζωής. 
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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ «ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΚΑΤ’ ΟΙΚΟΝ» 

 

Το πρόγραµµα «Εξοικονόµηση κατ’ οίκον» που ανακοινώθηκε τον Μάρτιο του 

2010 και αναµένεται να έχει σηµαντική συµβολή στην προσπάθεια της χώρας για την 

επίτευξη των στόχων στην εξοικονόµηση ενέργειας, αλλά και στην τόνωση της 

αγοράς, αναπροσαρµόστηκε µε βάση τις πρόσφατες εξελίξεις στην ελληνική 

οικονοµία. Το πεδίο εφαρµογής του προγράµµατος διευρύνεται, τα κίνητρα 

ενισχύονται και γίνονται πιο ελκυστικά και τα οφέλη για τους πολίτες 

µεγιστοποιούνται.  

Γενικά στοιχειά και στόχος προγράµµατος  

Με γνώµονα την ολοκληρωµένη παρέµβαση εξοικονόµησης ενέργειας στον οικιακό 

κτιριακό τοµέα και µε κύριο στόχο τη µείωση των ενεργειακών αναγκών των κτιρίων, 

των εκποµπών ρύπων που συµβάλλουν στην επιδείνωση του φαινοµένου του 

θερµοκηπίου και την επίτευξη καθαρότερου περιβάλλοντος, δηµιουργείται το 

Πρόγραµµα «Εξοικονόµηση κατ’ οίκον». 

Το πρόγραµµα βασίζεται στο νέο Ευρωπαϊκό Κανονισµό (ΕΚ), αριθµ. 397/2009, 

του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 6ης Μαΐου 2009, µε βάση τον 

οποίο παρέχεται η δυνατότητα χρηµατοδότησης, µέσω του Ευρωπαϊκού Ταµείου 

Περιφερειακής Ανάπτυξης, δράσεων βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης στον 

οικιακό τοµέα. 

Το πρόγραµµα στοχεύει όχι µόνο στην εξοικονόµηση ενέργειας µέσω 

παρεµβάσεων στα κτίρια αλλά και στην ευαισθητοποίηση του κοινού όσον αφορά 

στην ορθολογική χρήση ενέργειας µε την καλλιέργεια ενεργειακής συνείδησης στους 

πολίτες, συµβάλλοντας έτσι σηµαντικά στο στόχο που έχει τεθεί στο Σχέδιο ∆ράσης 

για την Ενεργειακής Αποδοτικότητας (Σ∆ΕΑ), για εξοικονόµηση ενέργειας µέχρι το 

2016 σε ποσοστό 9% του µέσου όρου κατανάλωσης της 5ετίας 2001-2005. Το 

πρόγραµµα βασίζεται στην αξιοποίηση των ενεργειακών επιθεωρητών και του 

Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων που προβλέπονται στο ν. 3661/2008, 

µε σκοπό τον ορθό προσδιορισµό των ενεργειακών αναγκών των κτιρίων καθώς και 

των αναγκαίων παρεµβάσεων που θα οδηγήσουν στη µεγιστοποίηση της 

εξοικονοµούµενης ενέργειας. Η συνδυασµένη εφαρµογή του προγράµµατος και του 

εν λόγω θεσµικού πλαισίου εξασφαλίζει µια ολοκληρωµένη δράση εξοικονόµησης 

ενέργειας. 

Τα κτίρια που µπορούν να συµµετάσχουν στο πρόγραµµα είναι αυτά που έχουν 

κατασκευαστεί πριν την εφαρµογή του κανονισµού θερµοµόνωσης του 1979, ως εκ 

τούτου παρουσιάζουν τη µεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας, ενώ παράλληλα 

λαµβάνεται υπόψη και το εισόδηµα των ιδιοκτητών. Για τις κατοικίες που θα 

ενταχθούν στο πρόγραµµα θα διενεργηθεί ενεργειακή επιθεώρηση πριν και µετά τις 

παρεµβάσεις. Το κόστος των επιθεωρήσεων θα είναι επιλέξιµο στο πλαίσιο του 

προγράµµατος, εφόσον η πρόταση ενταχθεί τελικά σε αυτό. 
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Όφελος Προγράµµατος 

Με το πρόγραµµα παρέχεται στους πολίτες ένα άµεσο οικονοµικό όφελος που θα 

λειτουργήσει ως µοχλός για τη λήψη απόφασης. Το µεγάλο όµως όφελος για τους 

πολίτες και για το περιβάλλον θα προκύψει από τη µείωση της κατανάλωσης 

ενέργειας που υπολογίζεται έως και 60 % για πλήρη µόνωση µιας µονοκατοικίας. Το 

συγκεκριµένο πρόγραµµα στοχεύει στην ενεργειακή αναβάθµιση περίπου 100.000 

κατοικιών σε όλη τη χώρα, ενώ συµβάλλει στην επίτευξη των ενεργειακών και 

περιβαλλοντικών στόχων και της πράσινης ανάπτυξης, εξασφαλίζοντας 

εξοικονόµηση ενέργειας που µπορεί να φτάσει το 1 δισεκατοµµύριο kWh, δηλαδή το 

1/6 περίπου της συνολικής εξοικονόµησης που προβλέπεται στο Σ∆ΕΑ για τον 

οικιακό τοµέα το 2016 (5,53 TWh). 

Κίνητρα και οφέλη για τους πολίτες 

Για να βελτιώσουµε τα κίνητρα προς τους πολίτες και να µεγιστοποιήσουµε 

συγχρόνως τα οφέλη για τη χώρα, αξιοποιούµε τις δυνατότητες που δίνει η 

πρόσφατη τροποποίηση του κανονισµού της ΕΕ για τα ∆ιαρθρωτικά Ταµεία (ΕΚ 

539/2010), που τέθηκε σε ισχύ την 24η Ιουνίου 2010, και προχωράµε στη σύσταση 

Ταµείου Χαρτοφυλακίου στο ΤΕΜΠΜΕ για τη χρηµατοδότηση παρεµβάσεων 

εξοικονόµησης ενέργειας στον οικιακό κτιριακό τοµέα. 

Συγκεκριµένα, το Πρόγραµµα θα υλοποιηθεί µέσω Ειδικού Ταµείου 

Xαρτοφυλακίου µε τίτλο «Εξοικονοµώ κατ’ Οίκον». Στο πλαίσιο δηµιουργίας του 

Ταµείου εξασφαλίσθηκε αύξηση του προϋπολογισµού του Προγράµµατος, ο οποίος 

τώρα ανέρχεται σε 396 εκ. € έναντι των 200 εκ. € που είχαν αρχικά προβλεφθεί. 

Στην πράξη, το Ταµείο, το οποίο χρηµατοδοτείται από πόρους του ΕΣΠΑ, 

συνεισφέρει στα δανειακά κεφάλαια που προέρχονται από τις Τράπεζες και παρέχει 

ρευστότητα στην αγορά µε µειωµένα επιτόκια. 

 

Έτσι, µε το νέο µηχανισµό, µέσω του Ταµείου, επιτυγχάνεται: 

α) ο συνδυασµός των επιχορηγήσεων µε άτοκα ή χαµηλότοκα δάνεια για τα χαµηλά 

και µεσαία εισοδήµατα αντίστοιχα και  

β) η παροχή χαµηλότοκων δανείων και στα υψηλότερα εισοδήµατα  

 

Επιπλέον µέσω του Ταµείου γίνεται επαναχρησιµοποίηση των κεφαλαίων που 

αφορούν στα δάνεια (ανακυκλούµενα κεφαλαία) και παρέχονται έτσι κίνητρα σε 

περισσότερους ωφελούµενους, καθώς τα ανακυκλούµενα κεφάλαια θα διατίθενται 

για ενέργειες ΕΞΕ στον οικιακό τοµέα ανά τακτά χρονικά διαστήµατα µέσω νέων 

κύκλων προκήρυξης. Για τον πρώτο κύκλο (2010-2012) αναµένεται να επιτευχθεί 

συνολική επένδυση στην οικονοµία ύψους 1 δις €. 

Σηµαντικό όφελος για τη χώρα αποτελεί και το γεγονός ότι µέσω της ίδρυσης του 

Ταµείου επιτυγχάνεται η άµεση εισροή και η αυξηµένη απορροφητικότητα κεφαλαίων 

ΕΣΠΑ για το 2010. 
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Τα κίνητρα 

Το Πρόγραµµα απευθύνεται σε πολίτες / ωφελούµενους, οι οποίοι, εισοδηµατικά, 

εντάσσονται σε τρεις κατηγορίες, µε διακριτά κίνητρα ανά κατηγορία: 

• Κατηγορία Α 

Ιδιοκτήτες επιλέξιµων στο πρόγραµµα κατοικιών, το ατοµικό ή το οικογενειακό 

δηλωθέν εισόδηµα των οποίων δεν ξεπερνά τις 15.000 € ή τις 25.000€ αντίστοιχα. 

Για την κατηγορία αυτή, προβλέπεται χορήγηση ΑΤΟΚΟΥ δανείου, και επιχορήγηση 

του 30% του επιλέξιµου προϋπολογισµού (µε τη µορφή αποµείωσης δανειακού 

κεφαλαίου).  

∆ηλαδή ένας πολίτης που θα λάβει δάνειο 10.000 € θα αποπληρώσει 7.000 € άτοκα. 

• Κατηγορία Β 

Ιδιοκτήτες επιλέξιµων στο πρόγραµµα κατοικιών, το ατοµικό ή το οικογενειακό 

δηλωθέν εισόδηµα των οποίων βρίσκεται µεταξύ 15.000 και 30.000 € ή 25.000 και 

50.000€ αντίστοιχα. 

Για την κατηγορία αυτή, προβλέπεται χορήγηση χαµηλότοκου δανείου και επιπλέον 

επιχορήγηση για το 15% του επιλέξιµου προϋπολογισµού,  

• Κατηγορία Γ 

Ιδιοκτήτες επιλέξιµων στο πρόγραµµα κατοικιών, το ατοµικό ή το οικογενειακό 

δηλωθέν εισόδηµα των οποίων υπερβαίνει τα παραπάνω όρια και µέχρι ύψος 

δηλωθέντος ατοµικού εισοδήµατος 45.000 € ή οικογενειακού εισοδήµατος 65.000 €. 

Το ποσοστό των ωφελούµενων της κατηγορίας αυτής θα καθορισθεί στην 

Προκήρυξη του Προγράµµατος (ως ποσόστωση στο σύνολο των ωφελουµένων). 

Για την κατηγορία αυτή, το κίνητρο αφορά στη χορήγηση χαµηλότοκου δανείου. 

Στην περίπτωση αίτησης πολυκατοικίας, ως ενιαίο κτίριο, δίνεται η δυνατότητα 

ένταξης των ιδιοκτητών διαµερισµάτων και της κατηγορίας Β στην κατηγορία 

κινήτρων Α, εφόσον το 50% του συνόλου των ιδιοκτητών επιλέξιµων κατοικιών 

ανήκει στην κατηγορία Α. 

  

Το κόστος των ενεργειακών επιθεωρήσεων για τις κατηγορίες Α και Β θα 

επιχορηγείται στο 100%. 

  

Οφέλη για του πολίτες  

• Παρέχεται ρευστότητα (κεφάλαιο) στον πολίτη µε τη µορφή δανείου ώστε να 

µπορεί να ξεκινήσει τις εργασίες χωρίς να βάλει δικά του χρήµατα 

• Τα ανωτέρω δάνεια δίδονται µε ιδιαίτερα ευνοϊκούς όρους  

• Παρέχεται επιχορήγηση στις κατηγορίες χαµηλών και µεσαίων εισοδηµάτων 

µειώνοντας σηµαντικά το δανειακό κεφάλαιο 
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• Παρέχεται δυνατότητα συµµετοχής στο πρόγραµµα σε πολίτες που µε το 

παλαιό σχήµα δεν µπορούσαν να υπαχθούν σε αυτό (υψηλά εισοδήµατα). 

ΒΑΣΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

Συνολικό Προϋπολογισµός Προγράµµατος: 396.000.000 € 

Έναρξη Ενεργειακών Επιθεωρήσεων: Αρχές Σεπτεµβρίου 2010 

Έναρξη Υποβολής Αιτήσεων: Αρχές Οκτωβρίου 2010 

∆ιάρκεια Υποβολής Αιτήσεων: 2 µήνες 

Περιοχές υλοποίησης: Το σύνολο των δεκατριών Περιφερειών της χώρας. 

  


	AAAAAA.pdf
	ΕΞΩΦΥΛΛΟ
	ΠΡΟΛΟΓΟΣ-ΠΕΡΙΛΗΨΗ.pdf
	periexomena 1-4

	ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ - ΝΙΚΟΛΑΡΑΣ ΞΕΝΙΤΕΛΗΣ

