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Πεξίιεςε 

Ο θηηξηαθφο ηνκέαο επζχλεηαη γηα ην 40% ηεο ζπλνιηθήο παγθφζκηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Ζ 

αλαδήηεζε ιχζεσλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο ππέξκεηξεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη βειηίσζεο ησλ 

ζπλζεθψλ ζεξκηθήο άλεζεο νδήγεζε ζηελ αλαζεψξεζε ηνπ ηξφπνπ θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ 

θηηξίσλ. ηελ πξνζπάζεηα απηή απαηηείηαη ελεξγεηαθή επηζεψξεζε γηα θαηαγξαθή ησλ ελεξγεηαθψλ 

αλαγθψλ ηνπ ππφ κειέηε θηηξίνπ θαη εληνπηζκφο ησλ παξεκβάζεσλ πνπ κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηε-

ζνχλ κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ιεηηνπξγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Γηα απνηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ πνπ ζα 

έρνπλ νη παξεκβάζεηο απαηηείηαη ε εθπφλεζε ελεξγεηαθψλ κειεηψλ. Σν ζπλδπαζηηθά κεγάιν πιήζνο 

ηέηνησλ κειεηψλ πνπ απαηηνχληαη-ιφγσ ησλ πνιπάξηζκσλ ηερληθψλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ 

ππάξρνπλ δηαζέζηκεο-ζπρλά θαζηζηνχλ ηέηνηεο κειέηεο απαγνξεπηηθέο. Δπηπιένλ πνιιέο απφ ηηο κε-

ζνδνινγίεο ππνινγηζκνχ είλαη ρακειήο αθξίβεηαο, νδεγψληαο ζε πξνζεγγηζηηθέο εθηηκήζεηο θαη, 

θαηά ζπλέπεηα, ζε ιάζνο απνθάζεηο. Σέινο, ην κεγάιν πιήζνο (πνιιέο θνξέο αληηθξνπφκελσλ) θξη-

ηεξίσλ ηερληθήο, ελεξγεηαθήο, νηθνλνκηθήο θαη πεξηβαιινληνινγηθήο θχζεσο θαζηζηνχλ ην πξφβιε-

κα ιήςεο απνθάζεσλ εμαηξεηηθά πνιχπινθν. 

ηελ παξνχζα εξγαζία αλαπηχζζεηαη έλα νινθιεξσκέλν εξγαιείν ππνζηήξημεο απνθάζεσλ γηα ηελ 

αλαθαίληζε πθηζηάκελσλ θηηξίσλ κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο. Με ηε 

βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ EnergyPlus γίλεηαη ζεξκηθή πξνζνκνίσζε ησλ θηηξίσλ θαη εμάγνληαη ζπ-

κπεξάζκαηα πνπ αθνξνχλ ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ζηε ζεξκηθή άλεζε, ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδί-

νπ ηνπ άλζξαθα ζε εηήζηα βάζε γηα φιεο ηηο ππνςήθηεο ηερληθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Ζ κέζν-

δνο UTASTAR ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ παξεκβάζεσλ θαη ηελ επί-

ιπζε ηνπ πνιπθξηηήξηνπ πξνβιήκαηνο. 

Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο παξαπάλσ κεζνδνινγίαο επηιέρζεθε ην θηίξην ησλ Σερληθψλ Τπεξεζηψλ ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο ην νπνίν βξίζθεηαη ζηα Υαληά. Αξρηθά έγηλε ζπιινγή ζηνηρείσλ πνπ αθνξνχλ 

ζηελ θαηαζθεπή ηνπ, ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ, ζην είδνο δξαζηεξηφηεηαο ησλ εξ-

γαδνκέλσλ αιιά θαη ζηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο. ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθε ζεξκηθφ 

κνληέιν πξνζνκνηψζεσλ κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ EnergyPlus θαη ππνινγίζηεθαλ ζε εηήζηα βάζε 

ζεξκνθξαζίεο, πγξαζίεο, θηι. Δπηιέρζεθαλ 6 κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο (απνκάθξπλζε αίζξη-

νπ, αληηθαηάζηαζε παινπηλάθσλ, βειηίσζε ζθίαζεο, εθαξκνγή θπζηθνχ εμαεξηζκνχ, ηνπνζέηεζε 

κφλσζεο ζηνπο ηνίρνπο, ηνπνζέηεζε κφλσζεο ζηελ νξνθή) πνπ ζε ζπλδπαζκφ έδσζαλ ηειηθά 64 

εθηθηέο παξεκβάζεηο ζην θηίξην. Δπηιέρζεθαλ ηέζζεξα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο (εηήζην θφζηνο ιεη-

ηνπξγίαο, θφζηνο εγθαηάζηαζεο, εηήζηεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ψξεο δπζθνξίαο ε-

ηεζίσο). Αθνινχζεζε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ UTASTAR γηα ηελ αμηνιφγεζή ηνπο. 
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Κεθάιαην 1 

Δηζαγσγή 

ην παξειζφλ, ηφζν ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα φζν θαη ζε άιινπο ζπλαθείο ηνκείο ε ελεξγεηαθή απν-

δνηηθφηεηα ήηαλ κία παξάκεηξνο πνπ δελ ιακβάλνληαλ ζνβαξά ππφςε. Μεηά ηελ πξψηε πεηξε-

ιατθή θξίζε έγηλε αληηιεπηφ φηη ηα πεξηνξηζκέλα απνζέκαηα ελέξγεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δη-

αξθψο απμαλφκελε δήηεζε, νδήγεζαλ ζε αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηεο ελέξγεηαο θαη δεκηνχξγεζαλ 

ηελ αλάγθε γηα αιιαγέο ζην ζρεδηαζκφ θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ θηηξίσλ. Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξ-

κνθεπίνπ, θαη ν πεξηνξηζκφο ησλ αεξίσλ εθπνκπψλ πνπ ην πξνθαινχλ, θαζηζηά επηηαθηηθή αλά-

γθε ηελ εθαξκνγή ελεξγεηαθά απνηειεζκαηηθψλ κεζφδσλ ζρεδηαζκνχ ζε λέα θηίξηα αιιά θαη 

ηελ πηνζέηεζε κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζε πθηζηάκελα. Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

απφ κε θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ πιηθψλ θαη θαηαζθεπαζηηθψλ ηερληθψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

ρξήζε νξπθηψλ πφξσλ (π.ρ. γηα ηε ζέξκαλζε) είλαη εμαηξεηηθά θξίζηκεο. Ζ εθπνκπή αεξίσλ φ-

πσο ην CO2, ηα νπνία απνξξνθνχλ θαη θαηαθξαηνχλ κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ εθπέκπεη ε επη-

θάλεηα ηεο γεο πξνο ην δηάζηεκα  κε ηε κνξθή ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο, εληείλεη ην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ ζπκβάιεη ζηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. Δπηπιένλ, θαηλφκελα ζεξκη-

θψλ λεζίδσλ έρνπλ νδεγήζεη ζε ηνπηθή αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη έρνπλ ζπληειέζεη ζηε 

δξακαηηθή αχμεζε ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα ηνλ δξνζηζκφ ησλ θηηξίσλ θαηά ηελ θαιν-

θαηξηλή πεξίνδν. 

Ο θηηξηαθφο ηνκέαο επζχλεηαη γηα ην 40% ηεο ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ζηηο ρψξεο 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο [1, 2]. Απφ ηελ ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηα θηίξηα εθηηκάηαη φηη 

ην 57% ρξεζηκνπνηείηαη γηα θάιπςε αλαγθψλ ζέξκαλζεο, ην 25% γηα δεζηφ λεξφ, θαη ην 11% 

γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη πξσηίζησο γηα δξνζηζκφ ησλ ρψξσλ. Ζ παξα-

γσγή θαη ρξήζε ελέξγεηαο επζχλεηαη γηα ην 94% ησλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2) ζηελ αηκφζθαηξα [1], κε ην 45% απηήο λα απνδίδεηαη ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα. 

ηελ Διιάδα παξαηεξείηαη αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα κε κέζν 

ξπζκφ 1,8% εηεζίσο [2]. ηνλ Πίλαθα 1.1 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πξφζθαηεο έξεπλαο 

πνπ δηελεξγήζεθε ζε δηάθνξνπο ηχπνπο θηηξίσλ ζηελ Διιάδα. χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο 

έξεπλαο παξαηεξείηαη πσο ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο ελέξγεηαο θαηαλαιψλεηαη γηα ηε ζέξκαλ-

ζε ησλ ρψξσλ. Απηφ νθείιεηαη ζηε ρακειή απφδνζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο (δελ γίλνληαη 

νη απαξαίηεηνη έιεγρνη θαη ζπληήξεζε) θαη επηπιένλ ζε θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε 

έιιεηςε κνλσηηθνχ πιηθνχ ή ε θαθή πνηφηεηα θαηαζθεπήο ηνπ θειχθνπο ησλ θηηξίσλ. Σέινο ηα 

θιηκαηηζηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δξνζηζκφ θαηαλαιψλνπλ κεγάια πνζά ειεθηξηθήο ελέξ-

γεηαο ιφγσ ηνπ ρακεινχ ζπληειεζηή απφδνζεο ηνπο. Με βάζε απηά ηα ζηνηρεία είλαη επηηαθηηθή 

ε αλάγθε ιήςεο κέηξσλ γηα πεξηνξηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο φπσο επίζεο θαη ε πηνζέ-

ηεζε κεζνδνινγηψλ κε θξηηήξηα ηελ πςειή ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ηφζν ζε λέα φζν θαη ζε 

ήδε ππάξρνληα θηίξηα. 
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Πίκαηαξ 1.1 Δηήζζα εκενβεζαηή ηαηακάθςζδ δζαθόνςκ ηύπςκ ηηζνίςκ [2]. 

Σχπνο 

Κηηξίνπ 

Γξνζηζκφο 

kWh/m
2
 

Θέξκαλζε 

kWh/m
2
 

Φσηηζκφο 

kWh/m
2
 

πζθεπέο 

kWh/m
2
 

χλνιν 

kWh/m
2
 

Γξαθεία 24 95 20 48 187 

Δκπνξηθά 18 74 19 41 152 

ρνιεία 2 66 16 8 92 

Ννζνθνκεία 3 299 52 53 407 

Ξελνδνρεία 11 198 24 40 273 

Δπηπιένλ πξνο απνθπγή πεξηβαιινληηθψλ, νηθνλνκηθψλ θαη θνηλσληθψλ επηπηψζεσλ ιφγσ θιη-

καηηθψλ αιιαγψλ νδεγήζεθαλ ε δηεζλήο θνηλφηεηα, ε Δπξσπατθή Έλσζε θαη θαηά ζπλέπεηα ε 

Διιάδα ζηελ αλαδήηεζε ιχζεσλ γηα πεξηνξηζκφ θαη θαηαπνιέκεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκν-

θεπίνπ. Γεκηνπξγήζεθε έηζη κία ζεηξά θνηλνηηθψλ νδεγηψλ θαη έλα λνκνζεηηθφ πιαίζην πνπ έ-

ρνπλ σο ζηφρν ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ, θπξίσο ζηα θηίξηα, ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο 

θαη ηελ εγθαηάζηαζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

Απαξαίηεηα πξνυπφζεζε γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ είλαη ε κειέηε ησλ θηηξηαθψλ εγθαηαζηά-

ζεσλ κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζεκαληηθφηεξσλ παξαγφλησλ ππεχζπλσλ γηα ηελ ελεξγεη-

αθή θαηαλάισζε. Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ελφο θηηξίνπ κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ κε δχν 

ηξφπνπο: 

 Με ηε βνήζεηα νξγάλσλ κέηξεζεο (ελεξγεηαθή επηζεψξεζε) 

 Με ηελ εθπφλεζε ελεξγεηαθψλ κειεηψλ 

Με ηελ πξψηε κεζνδνινγία γίλνληαη κεηξήζεηο νη νπνίεο απνζθνπνχλ ζηελ θαηαγξαθή ησλ ε-

λεξγεηαθψλ ξνψλ θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαζψο θαη ηελ δηεμαγσγή 

πνζνηηθψλ κεηξήζεσλ. Οη κεηξήζεηο απηέο απνζθνπνχλ ζηελ απνηίκεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 

ησλ επηκέξνπο ζπζηεκάησλ ελφο θηηξίνπ (π.ρ. ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ ή ην ζχ-

ζηεκα ζσιελψζεσλ) αιιά θαη ζηελ θαηαγξαθή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη. 

Δλδεηθηηθά, κεηξήζεηο νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη είλαη νη εμήο: 

 Παξνρέο πγξψλ ή αέξησλ θαπζίκσλ. 

 Ζιεθηξηθέο κεηξήζεηο (ηάζε, έληαζε, ηζρχο θαη ζπληειεζηήο ηζρχνο ζηνλ ειεθηξηθφ πίλαθα). 

 Θεξκνθξαζία αέξα δψλεο. 

 Θεξκνθξαζίεο επηθαλεηψλ (εμσηεξηθή, εζσηεξηθή ηνηρνπνηία). 

 Πηέζεηο ξεπζηψλ ζε ζσιήλεο. 

 πζηάζεηο θαη εθπνκπέο θαπζαεξίσλ ζην ιεβεηνζηάζην (CO2, CO, O2, θαπλφο). 

 ρεηηθή πγξαζία ζηηο δψλεο ηνπ θηηξίνπ. 

 Δληάζεηο θσηηζκνχ. 
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Γηα πξνζδηνξηζκφ ελεξγεηαθψλ απσιεηψλ επηπξνζζέησο γίλνληαη κεηξήζεηο ηνπ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο, κεηξήζεηο απσιεηψλ αεξηζκνχ, θαη κεηξήζεηο αεξνζηεγαλφηεηαο. Ζ ζπλζεηη-

θή αμηνιφγεζε ησλ κεηξήζεσλ καδί κε ινγαξηαζκνχο, ηηκνιφγηα ελέξγεηαο (ειεθηξηζκνχ, θαπ-

ζίκσλ), θαηαζθεπαζηηθά θαη ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ αιιά θαη θιηκαηηθά δεδν-

κέλα ηεο πεξηνρήο είλαη ζε ζέζε λα ζθηαγξαθήζνπλ ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο γηα ηε ιεηηνπξγία 

ελφο θηηξίνπ θαζψο θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ. θάικαηα ζηηο κεηξήζεηο, παξάιεηςε κε-

ηξήζεσλ θαζνξηζηηθψλ παξαγφλησλ, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε αλαθξίβεηεο θαη ζε εμαγσγή ιά-

ζνο ζπκπεξαζκάησλ. 

Ζ δεχηεξε κεζνδνινγία πξνζδηνξηζκνχ ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ελφο θηηξίνπ είλαη ε εθπφ-

λεζε ελεξγεηαθψλ κειεηψλ. Ζ δπζθνιία απηήο ηεο πξνζέγγηζεο έγθεηηαη ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ 

θηηξίνπ. Γηα λα κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ηέηνηεο κειέηεο ζε ινγηθά ηερληθά, ρξνληθά θαη 

νηθνλνκηθά πιαίζηα είλαη απαξαίηεην λα γίλνληαη ζεκαληηθέο απινπνηεηηθέο παξαδνρέο. Απηέο 

φκσο νη πξνζεγγίζεηο ζπρλά νδεγνχλ ζε αλαθξηβείο εθηηκήζεηο, ζθάικαηα θαη, θαηά ζπλέπεηα, 

ζηελ εμαγσγή ιάζνο ζπκπεξαζκάησλ. Ζ ρξήζε ππνινγηζηηθψλ παθέησλ ζεξκηθήο πξνζνκνίσ-

ζεο θηηξίσλ πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα γηα ιεπηνκεξή θαη κε ζρεηηθή αθξίβεηα πξφβιεςε ηεο ε-

λεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ. εκαληηθά ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά γηα ηέηνηα παθέ-

ηα είλαη: 

 Ύπαξμε ζρεδηαζηηθνχ πεξηβάιινληνο ή/θαη ζχλδεζε κε ζρεδηαζηηθά πξνγξάκκαηα CAD. 

 Δχθνιε εηζαγσγή δεδνκέλσλ. 

 Αθξηβήο αλαπαξάζηαζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ κεραληζκψλ θα-

ηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

 Γπλαηφηεηα κειέηεο θαη πξνζνκνίσζεο κεζφδσλ βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο 

ηνπ θηηξίνπ. 

 Γπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο επεκβάζεσλ βηνθιηκαηηθήο θχζεσο φπσο ηνίρνη Trombe, ζθία-

ζηξα, λπρηεξηλφο αεξηζκφο, πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηηξίνπ. 

 Πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξίνπ αλά ψξα, αλά κήλα θαη εμαγσγή απνηειεζκάησλ ελεξγεηαθψλ θα-

ηαλαιψζεσλ ζε εηήζηα βάζε. 

 Γηαρσξηζκφο ηνπ ρξφλνπ ζε ρεηκψλα-θαινθαίξη. 

 Πηζηνπνηεκέλεο κέζνδνη θαη ηερληθέο (ASHRAE). 

 Λεπηνκεξή θιηκαηηθά ζηνηρεία απφ κεηεσξνινγηθνχο ζηαζκνχο πξνζαξκνζκέλνπο ζηελ ην-

πνζεζία ηνπ θηηξίνπ. 

 Λεπηνκεξή κνληεινπνίεζε ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο. 

 Τπνινγηζκφο δεηθηψλ ζεξκηθήο άλεζεο. 

 Αλαιπηηθά απνηειέζκαηα ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ επηκέξνπο δσλψλ 

ηνπ. 
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Γεσκεηξία θαη πιηθά θηηξίνπ:

Όγθνο δώλεο

Εκβαδά επηθαλεηώλ

Θεξκηθά αγσγηκόηεηα πιηθώλ θάζε 

δηαζηξσκάησζεο. Απνξξνθεηηθόηεηα θαη 

ηθαλόηεηα εθπνκπήο επηθαλεηώλ. Θεξκηθέο 

ηδηόηεηεο παξαζύξσλ (ζεξκνπεξαηόηεηα, 

δηαπεξαηόηεηα ειηαθήο ελέξγεηαο)

Πάρνο θάζε πιηθνύ δηαζηξσκάησζεο

Θεξκνγέθπξεο

Σύζηεκα ζθίαζεο

Αεξνζηεγαλόηεηα θαηαζθεπήο

Χξήζε θηηξίνπ

Κιηκαηηθά δεδνκέλα

Ηιηαθή αθηηλνβνιία

Θεξκνθξαζία αέξα

Ταρύηεηα θαη δηεύζπλζε 

αλέκνπ

Πεξίνδνο ζέξκαλζεο

Πεξίνδνο ςύμεο

Ηλιακά θερμικά 

κέρδη

Εζωηερικά 

θερμικά θορηία

Θεξκνρσξεηηθόηεηα 

θηηξίνπ

Θερμικά κέρδη

Σηαζεξά ρξόλνπ, 

αξηζκεηηθόο 

παξάγνληαο

Παράγονηας 

τρήζης κερδών

Ενεργειακή ζήηηζη

Ενεργειακή καηανάλωζη

Σύζηεκα 

ζέξκαλζεο/ 

ρξεζηκνπνηνύκελν 

θαύζηκν 

Σπληειεζηήο ζεξκνπεξαηόηεηαο 

θάζε δνκηθήο δηάηαμεο

Σπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο 

από κεηάδνζε

Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο από 

κεηάδνζε

Σπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο 

ιόγσ αεξνπεξαηόηεηαο

Σπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο 

από αεξηζκό

Σπληειεζηήο κεηαθνξάο ζεξκόηεηαο 

από κεηάβαζε

Μεηαθνξά ζεξκόηεηαο από 

κεηάβαζε

Αλαινγία θεξδώλ-

απσιεηώλ

CO2

Σσνολικές 

απώλειες

 
πήια 1.1:Γζαβναιιαηζηή απεζηόκζζδ ημο πνμζδζμνζζιμύ εκενβεζαηήξ ηαηακάθςζδξ εκόξ ηηζνίμο 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή απαηηείηαη γηα ηελ εηζαγσγή ζσζηψλ ζεξκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ (ζεξκνπε-

ξαηφηεηα, αεξνζηεγαλφηεηα, θηι). 

Αθνχ έρεη πξνζδηνξηζηεί ε ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ελφο πθηζηάκελνπ θηηξίνπ, ηδηαίηεξα ζχλζε-

ηε είλαη ε δηαδηθαζία απφθαζεο γηα ηελ αλαθαίληζε ηνπ κε ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο. Γχν είλαη ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηε δηαδηθαζία ιήςεο απφθα-

ζεο. Σν πξψην βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ιφγσ ηεο ηερλνινγηθήο αλάπηπμεο ησλ ηειεπηαίσλ δε-

θαεηηψλ έρνπλ εηζαρζεί πνιπάξηζκεο λέεο ηερλνινγίεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηελ αγνξά. 
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Έηζη, ν αλαιπηήο πξέπεη λα ιάβεη ππφςε ηνπ, λα θξίλεη λα ζπγθξίλεη θαη λα επηιέμεη ελαιιαθηη-

θέο δξάζεηο κέζα απφ έλα ζεκαληηθφ εχξνο ηερληθψλ ζε ζρέζε κε παιαηφηεξα. Ο απμαλφκελνο 

αξηζκφο ησλ δπλεηηθψλ παξεκβάζεσλ δπζθνιεχεη ηελ δηαδηθαζία. Σν δεχηεξν πξφβιεκα πνπ 

παξνπζηάδεηαη θαηά ηε δηαδηθαζία απφθαζεο είλαη φηη νη επηιεγκέλεο ελαιιαθηηθέο παξεκβάζεηο 

ζα πξέπεη λα αμηνινγεζνχλ βάζεη θάπνησλ θξηηεξίσλ ησλ νπνίσλ ε θχζε είλαη θαηά θαλφλα α-

ληηθξνπφκελε. ε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιήκαηα γηα παξάδεηγκα δεηείηαη ρακειφηεξε ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε, ζηνρεχνληαο ζε ρακειφηεξν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο, κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο άλε-

ζεο ηνπ ρξήζηε θαη πνιιέο θνξέο βειηίσζε ηεο αηζζεηηθήο ηνπ θηηξίνπ. Πξφθεηηαη ινηπφλ γηα 

έλα πνιπθξηηήξην πξφβιεκα γηα ην νπνίν δελ ππάξρεη κία κνλαδηθή βέιηηζηε ιχζε, αιιά έλα 

εχξνο ηθαλνπνηεηηθψλ ιχζεσλ πνπ θαιχπηνπλ ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ εθά-

ζηνηε απνθαζίδνληα. 

Δίλαη κεγάιεο ζεκαζίαο λα δηεπθξηληζηεί ν θεληξηθφο ξφινο ηνπ απνθαζίδνληα ζε απηή ηε δηαδη-

θαζία, θαζψο απηφο είλαη πνπ ζα θαζνξίζεη ηηο αιιαγέο πνπ ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζην θηίξην. 

Δίλαη απαξαίηεην νη πξνηηκήζεηο ηνπ απνθαζίδνληα λα ζπλππνινγίδνληαη ζηε κέζνδν αμηνιφγε-

ζεο. ηελ παξνχζα έξεπλα πξνηηκήζεθε κία πνιπθξηηήξηα κέζνδνο γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξν-

βιήκαηνο έλαληη ελφο κνλαδηθνχ νηθνλνκηθνχ θξηηεξίνπ φπσο ε θαζαξά παξνχζα αμία ή ν ρξφ-

λνο απφζβεζεο, γηαηί απηά δελ αληηθαηνπηξίδνπλ ζε θακία πεξίπησζε ηνλ απνθαζίδνληα. Κξηηή-

ξηα γηα παξάδεηγκα φπσο θαζαξή παξνχζα αμία, εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο, ή θφζηνο εμνη-

θνλνκνχκελεο ελέξγεηαο κπνξεί λα πνζνηηθνπνηνχλ ηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα θαζηζηψληαο 

ηελ έηζη πην θαηαλνεηή, φκσο πξνζθέξνπλ κία κνλφπιεπξε αληίιεςε γηα έλα ηφζν πεξίπινθν 

πξφβιεκα φπσο απηφ ηεο παξνχζαο έξεπλαο. 

Γηα ηε κειέηε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θηηξίσλ έγηλε ε επηινγή ρξήζεο ηνπ ινγηζκη-

θνχ DesignBuilder θαη EnergyPlus. Έγηλε εθαξκνγή ζην Πνιπηερλείν Κξήηεο ζην θηίξην Σερλη-

θψλ Τπεξεζηψλ ην νπνίν βξίζθεηαη ζηα Υαληά. 

 

πήια 1.2:Πνόζμρδ ημο ηηζνίμο Σεπκζηώκ Τπδνεζζώκ 
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Έλα ζεξκηθφ κνληέιν ηνπ θηηξίνπ δεκηνπξγήζεθε κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ EnergyPlus. 

Μεηά ηελ αλάιπζε ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπ απαηηήζεσλ έγηλε ε επηινγή ησλ ηερληθψλ εμνηθνλφκε-

ζεο ελέξγεηαο, θαζνξίζηεθαλ ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο θαη κε ηε κέζνδν UTASTAR ηειηθά πξν-

ηάζεθαλ νη θαιχηεξεο ιχζεηο. 

ηε ζπλέρεηα, ζην θεθάιαην 2, αθνινπζεί βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε ηεο Δπξσπατθήο θαη Δι-

ιεληθήο λνκνζεζίαο πνπ αθνξά ζηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ θαη απνζθνπεί 

ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ CO2. Ζ λνκνζεζία νπζηαζηηθά εκπεξηέρεη ηνπο θαλνληζκνχο θαη 

ηα επηηξεπηά φξηα γηα ηηο δηάθνξεο παξακέηξνπο πνπ απνηεινχλ πεγέο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

θαη αθνξνχλ ζην ζρεδηαζκφ λέσλ θηηξίσλ αιιά θαη ζηελ εθαξκνγή ηερληθψλ εμνηθνλφκεζεο ε-

λέξγεηαο γηα ηα πθηζηάκελα θηίξηα. Δπίζεο αλαιχνληαη φια ηα ζπζηήκαηα-ηνκείο ησλ θηηξίσλ ηα 

νπνία επζχλνληαη γηα ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. ην θεθάιαην 3 πεξηγξάθεηαη ν ηξφπνο πνπ 

κνληεινπνηήζεθε ην θηίξην κε ηε ρξήζε ηνπ DesignBuilder θαη ε επηινγή ησλ δηαθφξσλ παξακέ-

ηξσλ πξνζνκνίσζεο. 

ηα θεθάιαηα πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδεηαη ε κεζνδνινγία απφθαζεο πνπ αθνινπζήζεθε ζε 

απηήλ ηελ έξεπλα. ην θεθάιαην 4 γίλεηαη κία βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε πάλσ ζηα θξηηήξηα 

θαη ηηο κεζφδνπο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί. ην θεθάιαην 5 πεξηγξάθεηαη ε πξνηεηλφκελε κεζν-

δνινγία απφθαζεο, θαζνξίδνληαη δειαδή ηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο γηα ην ζπγθεθξηκέ-

λν θηίξην, πξνζδηνξίδνληαη ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο, θαη παξνπζηάδεηαη ε κέζνδνο αμηνιφγεζεο. 

Σέινο, ζην θεθάιαην 6 εθαξκφδεηαη ε επηιεγκέλε κέζνδνο αμηνιφγεζεο (UTASTAR) ε νπνία 

ηειηθά θαηαιήγεη ζε έλα εχξνο ιχζεσλ.  
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Κεθάιαην 2 

Βηβιηνγξαθηθή Αλαζθφπεζε 

Πξνο απνθπγή πεξηβαιινληηθψλ, νηθνλνκηθψλ θαη θνηλσληθψλ επηπηψζεσλ ιφγσ θιηκαηηθψλ 

αιιαγψλ νδεγήζεθαλ ε δηεζλήο θνηλφηεηα, ε Δπξσπατθή Έλσζε θαη θαηά ζπλέπεηα ε Διιάδα 

ζηελ αλαδήηεζε ιχζεσλ γηα πεξηνξηζκφ θαη θαηαπνιέκεζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Γεκηνπξγήζεθε έηζη κία ζεηξά θνηλνηηθψλ νδεγηψλ θαη έλα λνκνζεηηθφ πιαίζην πνπ έρνπλ σο 

ζηφρν ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ, θπξίσο ζηα θηίξηα, ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηελ 

εγθαηάζηαζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. 

2.1 Θεζκηθό πιαίζην ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

Γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα θαη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ θαη δνκηθψλ 

πξντφλησλ ε Δπξσπατθή Έλσζε εμέδσζε κηα ζεηξά νδεγηψλ πνπ ζπλνςίδνληαη παξαθάησ: 

 Οδεγία 2002/91/ΔΚ “γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ”. 

 Οδεγία 89/106/EOK “γηα ηελ πξνζέγγηζε ησλ λνκνζεηηθψλ, θαλνληζηηθψλ θαη δηνηθεηηθψλ 

δηαηάμεσλ ησλ θξαηψλ κειψλ φζνλ αθνξά ηα πξντφληα ηνπ ηνκέα ησλ δνκηθψλ θαηα-

ζθεπψλ”. 

 Οδεγία 2006/32/ΔΚ “γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαηά ηελ ηειηθή ρξήζε θαη ηηο ελεξγεηα-

θέο ππεξεζίεο”. 

 Οδεγία 2005/32/ΔΚ “γηα ζέζπηζε πιαηζίνπ γηα ηνλ θαζνξηζκφ απαηηήζεσλ νηθνινγηθνχ 

ζρεδηαζκνχ φζνλ αθνξά ηα πξντφληα πνπ θαηαλαιψλνπλ ελέξγεηα” 

 COM (2007) 1 Δλεξγεηαθή πνιηηηθή γηα ηελ Δπξψπε. 

 COM (2006) 545 ρέδην δξάζεο γηα ηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα: Αμηνπνίεζε ηνπ δπ-

λακηθνχ. 

2.1.1 Η νδεγία 2002/91/ΔΚ (EPBD) 

Ζ Κνηλνηηθή Οδεγία 2002/91/ΔΚ γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θηηξίσλ ζέηεη πεξηνξηζκνχο ελεξ-

γεηαθήο θαηαλάισζεο γηα ηε ζέξκαλζε, ςχμε, θσηηζκφ θαη ειεθηξηθή ρξήζε ζηα θηίξηα θαη επη-

βάιιεη ηελ πηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ηνπο. Οη ιφγνη πνπ νδήγεζαλ ηελ Δπ-

ξσπατθή Κνηλφηεηα ζηε δεκηνπξγία ηεο νδεγίαο αθνξνχλ ζηελ ελεξγεηαθή ηεο εμάξηεζε απφ ην 

εμσηεξηθφ, πνπ ελδέρεηαη λα θηάζεη έσο 70% κέρξη ην 2030, θαη ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή. 

Ζ Οδεγία 2002/91/ΔΚ ελζσκαηψζεθε ζην εζληθφ δίθαην κε ην Νφκν 3661 “Μέηξα γηα ηε κείσ-

ζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ησλ θηηξίσλ θαη άιιεο δηαηάμεηο” (ΦΔΚ Α΄ 89-19 Μαΐνπ 

2008). 

Χο ζηφρν έρεη ηελ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ θηηξίσλ κέζα ζηελ ΔΔ, κε νηθν-

λνκηθά απνδνηηθά κέηξα, θαη ηε ζχγθιηζε ησλ θηηξηαθψλ πξνηχπσλ πξνο απηά ησλ θξαηψλ-

κειψλ πνπ ήδε έρνπλ πςειά επίπεδα απαηηήζεσλ. 
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2.2 Η πνξεία εθαξκνγήο ηεο επξσπατθήο νδεγίαο ζηελ Διιάδα 

Γξάζεηο γηα ηελ ελαξκφληζε ηεο νδεγίαο 2002/91/ΔΚ (EPBD): 

 Καλνληζκφο Οξζνινγηθήο Υξήζεο θαη Δμνηθνλφκεζεο Δλέξγεηαο-ΚΟΥΔΔ 

Θεζπίζηεθε ζχκθσλα κε ΚΤΑ ησλ Τπνπξγείσλ Δζληθήο Οηθνλνκίαο, Αλάπηπμεο, 

ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ θαη ΤΠ.Δ.Γ.Γ.Α, Αξ.21475/4707, ΦΔΚ 880/Β/19.8.1998. 

 Οινθιήξσζε ζρεδίνπ ΚΟΥΔΔ (10/2003) απφ ΚΑΠΔ γηα ην Τ.ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ 

 χζηαζε λέαο επηηξνπήο απφ ην ΤΠ.ΑΝ.(Γ6/Β/7461/21.4.2005) κε εθπξνζψπνπο απφ ην 

ΤΠ.ΑΝ., Τ.ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ., ΣΔΔ, ΔΛΟΣ, ΚΑΠΔ. 

 Νέν φλνκα “Καλνληζκφο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ”-ΚΔΝΑΚ. 

 Πξνζρέδην Νφκνπ (γεληθφ ζεζκηθφ πιαίζην γηα ηελ εθαξκνγή ηεο Οδεγίαο). 

 ρέδην ππνπξγηθήο απφθαζεο γηα κεηξψν ελεξγεηαθψλ επηζεσξεηψλ. 

 χζηαζε λέαο επηηξνπήο απφ ην ΣΔΔ. 

 ΚΤΑ (ΦΔΚ Β 651/27.04.2007) γηα ηελ πξνιεπηηθή ζπληήξεζε θιηκαηηζηηθψλ ζηα δεκφζηα 

θηίξηα. 

 Καηαδίθε ηεο Διιάδαο απφ ην Δπξσπατθφ Γηθαζηήξην (1/2008) ιφγσ ηεο κε ελαξκφληζεο 

ηεο λνκνζεζίαο ηεο βάζεη ηεο Δπξσπατθήο Οδεγίαο. 

 Νέα Αλάζεζε απφ ην ΤΠ.ΑΝ. ζην ΚΑΠΔ, ζχζηαζε λέαο επηηξνπήο (3/2008). 

 Καηάζεζε ρεδίνπ Νφκνπ “Μέηξα γηα ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θηηξίσλ θαη 

άιιεο δηαηάμεηο” απφ ην ΤΠ.ΑΝ. (4/2008). 

 Φήθηζε λένπ Νφκνπ “Μέηξα γηα ηε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θηηξίσλ θαη άιιεο 

δηαηάμεηο” ηνπ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο (ΦΔΚ 89/Α 3661-19/5/2008). 

 ΚΤΑ Γ6/Β/14826 “Μέηξα γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο ζην δεκφζην θαη επξχηεξν δεκφζην ηνκέα” (ΦΔΚ 1122/Β-17/6/2008). 

2.2.1 Ο λόκνο 3661/2008 

Ζ Διιάδα παξέιεηςε επί ηέζζεξα ρξφληα λα ελαξκνλίζεη ηε λνκνζεζία ηεο ζχκθσλα κε ηελ Δπ-

ξσπατθή Οδεγία 2002/91/ΔΚ ηεο 16
εο

 Γεθεκβξίνπ 2002 θη έηζη θαηαδηθάδεηαη απφ ην Γηθαζηή-

ξην Δπξσπατθψλ Κνηλνηήησλ (ΓΔΚ) ζηηο 17 Ηαλνπαξίνπ 2008 (C-342/07). Σν γεγνλφο απηφ νδή-

γεζε ηελ Διιάδα ζηε ζέζπηζε ηνπ λφκνπ 3661/2008 ζηηο 19 Μαΐνπ 2008 ν νπνίνο ζηεξίδεηαη ζε 

παιηφηεξεο λνκνζεζίεο (Αξηζ. 21475/4707 θαη Αξηζ. Γ6/Β/νηθ. 11038) πνπ απνζθνπνχζαλ ζηε 

κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θηηξίσλ. χκθσλα κε ην λφκν 3661/2008 πξνβιέπνληαη 

θαη νξίδνληαη ηα εμήο: 

 Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ. 

 Οη ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζή ηνπο. 

 Ο ηχπνο θαη ην πεξηερφκελν ηεο κειέηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ. 

 Σα αξκφδηα γηα ηελ εθπφλεζε ηεο πξφζσπα. 

 Ζ δηαδηθαζία θαη ε ζπρλφηεηα δηελέξγεηαο ελεξγεηαθψλ επηζεσξήζεσλ ησλ θηηξίσλ, ησλ ιε-

βήησλ, ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζέξκαλζεο θαη ησλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ. 

 Ο ηχπνο θαη ην πεξηερφκελν ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 

 Ζ δηαδηθαζία έθδνζήο ηνπ, ν έιεγρνο απηήο θαη ηα πξνο ηνχην αξκφδηα φξγαλα. 

 Σν χςνο ηεο δαπάλεο έθδνζεο ηνπ θαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηεο. 
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 Σπρφλ πξφβιεςε θηλήηξσλ γηα ηελ εθαξκνγή πξφζζεησλ κέηξσλ γηα ηελ βειηίσζε ηεο ελεξ-

γεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ. 

2.2.1.1 Καζνξηζηηθνί Παξάγνληεο ζηελ Δλεξγεηαθή Απόδνζε Κηηξίσλ 

Ζ κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ πεξηιακβάλεη ηα ζεξκηθά ραξα-

θηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ (θέιπθνο θαη εζσηεξηθά ρσξίζκαηα, αεξνζηεγαλφηεηα), ηελ εγθαηάζηα-

ζε ζέξκαλζεο, θιηκαηηζκνχ θαη ηξνθνδνζίαο ζεξκνχ λεξνχ, πεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ ραξα-

θηεξηζηηθψλ ησλ κνλψζεψλ ηνπο, ηνλ εμαεξηζκφ θαη ην θπζηθφ αεξηζκφ. Δπίζεο ιακβάλεη ππφ-

ςε ηε ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ θηηξίσλ, πεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ εμσηεξηθψλ θιη-

καηηθψλ ζπλζεθψλ αιιά θαη ηηο επηθξαηνχζεο εζσηεξηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, πεξηιακβαλνκέ-

λσλ θαη ησλ επηδησθνκέλσλ. 

Καηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ ζπλεθηηκάηαη ε ζεηηθή επίδξαζε 

ησλ αθφινπζσλ παξαγφλησλ: 

 Δλεξγεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαη άιια ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη ειεθηξνπαξαγσ-

γήο, πνπ βαζίδνληαη ζε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

 Ζιεθηξηθή ελέξγεηα παξαγφκελε κε πκπαξαγσγή Ζιεθηξηζκνχ/Θεξκφηεηαο (ΖΘ). 

 πζηήκαηα θεληξηθήο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, ζε θιίκαθα πεξηνρήο ή νηθνδνκηθνχ ηεηξαγψ-

λνπ (ηειεζέξκαλζε, ηειεςχμε). 

 Φπζηθφο θσηηζκφο. 

Σα θηίξηα θαηαηάζζνληαη ζε νηθνγελεηαθέο θαηνηθίεο δηαθφξσλ ηχπσλ, ζε ζπγθξνηήκαηα δηακε-

ξηζκάησλ, ζε γξαθεία θαη εθπαηδεπηηθά θηίξηα, ζε λνζνθνκεία, μελνδνρεία θαη εζηηαηφξηα θαη 

ηέινο ζε αζιεηηθέο εγθαηαζηάζεηο. 

Οξίδεηαη επίζεο αλαζεψξεζε ησλ ειάρηζησλ απαηηήζεσλ γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θάζε πε-

ληαεηία ιφγσ ηερλνινγηθήο πξνφδνπ ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα. Δπίζεο ε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηεο 

απφδνζεο ζα επαλεμεηάδεηαη θάζε δχν ρξφληα πεξίπνπ. εκεηψλεηαη φηη ν Καλνληζκφο 

ΔΝεξγεηαθήο Απφδνζεο ησλ Κηηξίσλ (ΚΔΝΑΚ) θαζνξίδεη ειάρηζηεο πξνδηαγξαθέο ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο γηα φια ηα λέα θηίξηα, ελψ ηζρχεη θαη γηα παιαηφηεξα, ηα νπνία πθίζηαληαη ξηδη-

θή αλαθαίληζε θαη έρνπλ ζπλνιηθή επηθάλεηα κεγαιχηεξε απφ 1000 ηκ. (ην θφζηνο ηεο αλαθαίλη-

ζεο ππεξβαίλεη ην 25% ηεο ζπλνιηθήο αμίαο ηνπ θηηξίνπ). 

Αλαθέξεηαη επίζεο φηη γηα λέα θηίξηα, ζπλνιηθήο επηθάλεηαο άλσ ησλ 1000 ηκ., πξηλ ηελ έλαξμε 

ηεο αλέγεξζεο πξέπεη λα εθπνλείηαη θαη λα ππνβάιιεηαη ζηελ αξκφδηα Πνιενδνκηθή Τπεξεζία 

κειέηε, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ ηερληθή, πεξηβαιινληηθή θαη νηθνλνκηθή ζθνπηκφηεηα εγθα-

ηάζηαζεο ελφο εθ ησλ ελαιιαθηηθψλ ζπζηεκάησλ παξνρήο ελέξγεηαο, φπσο απνθεληξσκέλσλ 

ζπζηεκάησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, ζπκπαξα-

γσγήο ειεθηξηζκνχ θαη ζεξκφηεηαο, ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ή ςχμεο ζε θιίκαθα πεξηνρήο ή 

νηθνδνκηθνχ ηεηξαγψλνπ, θαζψο θαη αληιηψλ ζεξκφηεηαο. Ο λένο λφκνο 3661/2008 πξνσζεί ηε 

ρξήζε λέσλ θαη θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ ζηα θηίξηα κε ζηφρν ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε 

απηά θαη ηελ ππνθαηάζηαζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο επαλα-

πξνζδηνξίδνληαο ηνλ ηξφπν πνπ θαηαζθεπάδνληαη θαη αλαθαηαζθεπάδνληαη ζήκεξα ηα θηίξηα 

ζηελ Διιάδα.  
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Ο επαλαπξνζδηνξηζκφο ηνπ ηξφπνπ θαηαζθεπήο θηηξίσλ αθνξά θπξίσο ζηηο αξρέο βηνθιηκαηηθνχ 

ζρεδηαζκνχ νη νπνίεο εληάζζνληαη κε ηε λέα λνκνζεζία ζηελ αξρηηεθηνληθή κειέηε θηηξίσλ. Ο 

βηνθιηκαηηθφο ζρεδηαζκφο θηηξίσλ θαη ρψξσλ (εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ-ππαίζξησλ) πξνυπν-

ζέηεη ηε ρξήζε παζεηηθψλ ζπζηεκάησλ γηα ηε ζέξκαλζε, ην δξνζηζκφ θαη ην θπζηθφ θσηηζκφ 

ηνπ θηηξίνπ έηζη ψζηε λα εθκεηαιιεχεηαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ηνλ άλεκν θαη ηα ππφινηπα θιη-

καηηθά θαηλφκελα κε ζθνπφ λα εμαζθαιίζεη ηα παξαθάησ: 

 Θεξκηθή πξνζηαζία ησλ θηηξίσλ ηφζν ην ρεηκψλα, φζν θαη ην θαινθαίξη κε ρξήζε θα-

ηάιιεισλ ηερληθψλ πνπ εθαξκφδνληαη ζην εμσηεξηθφ θέιπθνο ησλ θηηξίσλ, ηδηαίηεξα κε 

ηελ θαηάιιειε ζεξκνκφλσζε θαη αεξνζηεγάλσζε ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ αλνηγκάησλ ηνπ. 

 Αμηνπνίεζε ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν 

θαη γηα θπζηθφ θσηηζκφ φιν ην ρξφλν. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηνλ θαηάιιειν πξνζαλα-

ηνιηζκφ ησλ ρψξσλ θαη ηδηαίηεξα ησλ αλνηγκάησλ θαη ηελ δηαξξχζκηζε ησλ εζσηεξηθψλ 

ρψξσλ αλάινγα κε ηηο ζεξκηθέο ηνπο αλάγθεο θαη κε ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα πνπ 

ζπιιέγνπλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία θαη απνηεινχλ «θπζηθά» ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, αι-

ιά θαη θσηηζκνχ. 

 Πξνζηαζία ησλ θηηξίσλ απφ ηνλ θαινθαηξηλφ ήιην, θπξίσο κέζσ ηεο ζθίαζεο, αιιά θαη 

ηεο θαηάιιειεο θαηαζθεπήο ηνπ θειχθνπο. 

 Απνκάθξπλζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ ην θαινθαίξη ζπζζσξεχεηαη κέζα ζην θηίξην κε θπζη-

θφ ηξφπν πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ κε ζπζηήκαηα θαη ηερληθέο παζεηηθνχ δξνζη-

ζκνχ, φπσο ν θπζηθφο αεξηζκφο ηηο λπρηεξηλέο ψξεο. 

 Βειηίσζε-ξχζκηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ κέζα ζηνπο ρψξνπο έηζη ψζηε νη άλ-

ζξσπνη λα ληψζνπλ άλεηα θαη επράξηζηα. 

 Δμαζθάιηζε επαξθνχο ειηαζκνχ θαη ειέγρνπ ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα θπζηθφ θσ-

ηηζκφ ησλ θηηξίσλ, ν νπνίνο ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη επάξθεηα θαη νκαιή θαηαλνκή ηνπ 

θσηφο κέζα ζηνπο ρψξνπο. 

 Βειηίσζε ηνπ θιίκαηνο έμσ θαη γχξσ απφ ηα θηίξηα, κε ηνλ βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ ησλ 

ρψξσλ γχξσ θαη έμσ απφ ηα θηίξηα θαη ελ γέλεη, ηνπ δνκεκέλνπ πεξηβάιινληνο, αθνινπ-

ζψληαο φιεο ηηο παξαπάλσ αξρέο. 

Ζ βηνθιηκαηηθή αξρηηεθηνληθή ρξεζηκνπνηεί παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα ηα νπνία εθκεηαιιεχ-

νληαη ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα ζέξκαλζε ησλ ρψξσλ ελφο θηηξίνπ θαη γηα επίηεπμε θπζηθνχ θσ-

ηηζκνχ. πιιέγνπλ θαη απνζεθεχνπλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη ηε δηαλέκνπλ ζην ρψξν κε ηε κνξ-

θή ζεξκφηεηαο. Ζ ζπιινγή ζηεξίδεηαη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ δειαδή ζηελ είζνδν ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζσ ησλ αλνηγκάησλ θαη ζηνλ εγθισβηζκφ ηεο ζεξκφηεηαο ζην εζσηεξη-

θφ ηνπ ρψξνπ πνπ θαιχπηεηαη απφ γπαιί. Ο λφηηνο πξνζαλαηνιηζκφο ελδείθλπηαη ζηα θηίξηα πνπ 

βξίζθνληαη ζην Βφξεην Ζκηζθαίξην θαζψο ζπλδπάδεη ηνλ απαηηνχκελν ειηαζκφ ην ρεηκψλα, ελψ 

ην θαινθαίξη (πνπ ν ήιηνο βξίζθεηαη πην ςειά ζηνλ νξίδνληα) δέρεηαη ιηγφηεξε αθηηλνβνιία, ε 

νπνία ειαρηζηνπνηείηαη κε έλα νξηδφληην ζθηάζηξν.  
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πήια 2.1:Πμνεία ημο ήθζμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ διέναξ ζημ κόηζμ ηιήια εκόξ ηηζνίμο. 

Χο παζεηηθά ζπζηήκαηα νξίδνληαη επίζεο θαη ηα εμήο: 

 Ζιηαθνί ηνίρνη: Έρνπλ ζηελ εμσηεξηθή ηνπο πιεπξά, ζε κηθξή απφζηαζε απφ ηελ ηνηρν-

πνηία ηδάκη (παινπίλαθα) θαη ιεηηνπξγνχλ σο ειηαθνί ζπιιέθηεο, κεηαθέξνληαο ηε ζεξ-

κφηεηα είηε κέζσ ηνπ πιηθνχ ηνπ ηνίρνπ (ημίπμξ εενιζηήξ απμεήηεοζδξ), είηε κέζσ ζπξί-

δσλ (εενιμζζθςκζηό πακέθμ) ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν. πλδπαζκφο ησλ δχν ιεηηνπξγηψλ εί-

λαη ν ηνίρνο κάδαο κε ζπξίδεο (ημίπμξ Trombe-Miche). 

 Θεξκνθήπηα (ειηαθνί ρψξνη): Δίλαη θιεηζηνί ρψξνη πνπ ελζσκαηψλνληαη ζε λφηηα ηκήκα-

ηα ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη πεξηβάιινληαη απφ παινζηάζηα. Ζ ειηαθή ζεξκφηεηα απφ 

ην ζεξκνθήπην κεηαθέξεηαη ζηνπο θπξίσο ρψξνπο ηνπ θηηξίνπ κέζσ αλνηγκάησλ ή θαη δη-

απεξλά ηνλ ηνίρν. 

 Ζιηαθά αίζξηα: είλαη εζσηεξηθνί ρψξνη ηνπ θηηξίνπ νη νπνίνη έρνπλ ζηελ νξνθή ηνπο ηδά-

κη θαη ιεηηνπξγνχλ φπσο ηα ζεξκνθήπηα. 

 

πήια 2.2:Σμίπμξ Trombe-Δηιεηάθθεοζδ ηδξ δθζαηήξ εκένβεζαξ βζα εένιακζδ 
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Όια ηα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα πξέπεη λα ζπλδπάδνληαη κε ηελ απαηηνχκελε ζεξκηθή πξν-

ζηαζία (ζεξκνκφλσζε) θαη λα ππνινγίδνληαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ζεξκηθή κάδα ηνπ θηηξίνπ, ε 

νπνία απνζεθεχεη θαη απνδίδεη ηε ζεξκφηεηα ζην ρψξν κε ρξνληθή πζηέξεζε, νκαινπνηψληαο 

έηζη ηελ θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζην εηθνζηηεηξάσξν. Σα παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα 

ζα πξέπεη ην θαινθαίξη λα ζπλδπάδνληαη κε πξνζηαζία απφ ηνλ ήιην θαη κε δπλαηφηεηα αεξη-

ζκνχ. 

Οη πην ζπλεζηζκέλεο θαη απιέο κέζνδνη θπζηθνχ δξνζηζκνχ είλαη: 

 Ζ ζθίαζε ηνπ θηηξίνπ, ε νπνία επηηπγράλεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο θαη κέζα, φπσο ε θπζη-

θή βιάζηεζε, ηα γεσκεηξηθά ζηνηρεία (πξνεμνρέο) ηνπ θηηξίνπ, ζθίαζηξα κφληκα ή θηλεηά 

ηνπνζεηεκέλα εμσηεξηθά ή εζσηεξηθά ησλ αλνηγκάησλ, παινπίλαθεο κε εηδηθέο επηζηξψζεηο 

ή εηδηθήο επεμεξγαζίαο (αλαθιαζηηθνί, επηιεθηηθνί, ειεθηξνρξσκηθνί, θ.η.ι.). 

 Ο θπζηθφο εμαεξηζκφο κε θαηάιιειν ζρεδηαζκφ θαη ιεηηνπξγία ησλ αλνηγκάησλ ζην θέιπ-

θνο θαη ζπξίδεο ζην πάλσ θαη θάησ ηκήκα ησλ δηαρσξηζηηθψλ εζσηεξηθψλ ηνίρσλ πνπ επη-

ηξέπνπλ ηελ θίλεζε ηνπ αέξα ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. 

 Ο λπρηεξηλφο δηακπεξήο αεξηζκφο είλαη ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθφο, ηδηαίηεξα ηηο ζεξκέο ε-

κέξεο, θαηά ηηο νπνίεο ν εκεξήζηνο αεξηζκφο δελ είλαη δπλαηφο. Ο λπρηεξηλφο αεξηζκφο κεη-

ψλεη ηε ζεξκνθξαζία ηεο ζεξκηθήο κάδαο ηνπ θηηξίνπ, κε απνηέιεζκα ηελ κεησκέλε επηβά-

ξπλζε ηνπ θηηξίνπ θαηά ηελ επφκελε κέξα. 

 Ζ ρξήζε αλεκηζηήξσλ, ηδηαίηεξα αλεκηζηήξσλ νξνθήο, εληζρχεη ην θαηλφκελν ηνπ θπζηθνχ 

αεξηζκνχ, κε ειάρηζηε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπί πιένλ, ζπλεηζθέξεη ζηελ επί-

ηεπμε ζεξκηθήο άλεζεο ζε ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο απφ ηηο ζπλήζεηο (πεξίπνπ 2-3°C), θα-

ζψο κε ηελ θίλεζε ηνπ αέξα αλαγάγεηαη ζεξκφηεηα απφ ην αλζξψπηλν ζψκα ιφγσ ζπλαγσ-

γήο. 

 Ζ ρξήζε ηεο ζεξκηθήο κάδαο γηα ηε κείσζε ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ δηαθπκάλζεσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ εηθνζηηεηξαψξνπ. 

 Μείσζε ησλ εζσηεξηθψλ θεξδψλ ηνπ θηηξίνπ (ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ειεθηξηθέο, 

θπξίσο ζπζθεπέο). 

Άιιεο κέζνδνη παζεηηθνχ δξνζηζκνχ πην ζχλζεηεο θαη φρη ηφζν επξείαο εθαξκνγήο, αιιά πνπ 

επηθέξνπλ επηπξφζζεηα νθέιε ςχμεο είλαη ε ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ θηηξηαθνχ πεξηβιήκαηνο κε 

ηερληθέο φπσο θπηεκέλν δψκα, αεξηδφκελν θέιπθνο, αλαθιαζηηθά επηρξίζκαηα εμσηεξηθψλ επη-

θαλεηψλ, θξάγκα αθηηλνβνιίαο. Δπίζεο ν δξνζηζκφο κε εμάηκηζε λεξνχ κε ηερληθέο φπσο: επη-

θάλεηεο λεξνχ, πχξγνο δξνζηζκνχ, ςπθηηθέο κνλάδεο εμάηκηζεο ή θαη βιάζηεζε. Γξνζηζκφο ζα 

κπνξνχζε αθφκε λα επηηεπρζεί κε απφξξηςε ηεο ζεξκφηεηαο ζηελ αηκφζθαηξα κε αθηηλνβνιία 

ζην λπρηεξηλφ νπξαλφ ή κε απφξξηςε ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην θηίξην ζηε γε κε αγσγή, (ππφζθα-

θα ή εκηππφζθαθα θηίξηα, ή ππεδάθην ζχζηεκα αγσγψλ θαη ελαιιάθηεο εδάθνπο-αέξα). 

Όζνλ αθνξά ζηνλ θπζηθφ θσηηζκφ, ζηφρνο είλαη ε επίηεπμε νπηηθήο άλεζεο κέζα ζηα θηίξηα, 

αιιά θαη γεληθφηεξε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ δηαβίσζεο κέζα ζηνπο ρψξνπο, ζπλδπάδνληαο 

θσο, ζέα, δπλαηφηεηα αεξηζκνχ, αμηνπνίεζε θαη ξχζκηζε ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 
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Ηδηαίηεξε ζεκαζία θαηά ην ζρεδηαζκφ ησλ ζπζηεκάησλ θπζηθνχ θσηηζκνχ έρεη ε θαηά ην δπλα-

ηφλ κεγαιχηεξε θάιπςε ησλ απαηηήζεσλ ζε θσηηζκφ απφ ην θπζηθφ θσο, αλάινγα κε ηε ρξήζε 

ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ εξγαζία πνπ επηηειείηαη κέζα ζηνπο ρψξνπο. 

Μέζσ ησλ θαηάιιεισλ ζπζηεκάησλ θαη ηερληθψλ εμαζθαιίδεηαη ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο 

επαξθήο πνζφηεηα (ζηάζκε θσηηζκνχ), αιιά θαη νκαιή θαηαλνκή, ψζηε λα απνθεχγνληαη έλην-

λεο δηαθνξνπνηήζεηο ηεο ζηάζκεο, νη νπνίεο πξνθαινχλ θαηλφκελν «ζάκβσζεο». 

Σα ζπζηήκαηα θπζηθνχ θσηηζκνχ δηαθξίλνληαη ζε αλνίγκαηα ζηελ θαηαθφξπθε ηνηρνπνηία, ζηα 

αίζξηα θαη ζηνπο θσηαγσγνχο. Σα ζπζηήκαηα απηά ζπλδπάδνληαη κε ζπγθεθξηκέλεο ηερληθέο πνπ 

αθνξνχλ ζην ζρεδηαζκφ ησλ αλνηγκάησλ, ζηηο νπηηθέο ηδηφηεηεο ησλ παινπηλάθσλ, ζηα θσηνκε-

ηξηθά ραξαθηεξηζηηθά επηθαλεηψλ ηνπ ρψξνπ θαη ησλ αλνηγκάησλ ηνπ (πθή, ρξψκα, θσηνδηαπε-

ξαηφηεηα πιηθψλ) θαη ζηε ρξήζε αλαθιαζηήξσλ, γηα ηελ εμαζθάιηζε επάξθεηαο θαη νκαιήο θα-

ηαλνκήο ηνπ θπζηθνχ θσηφο. Οη ζπλεζέζηεξεο ηερλνινγίεο θπζηθνχ θσηηζκνχ αθνξνχλ παινπί-

λαθεο κε ζπγθεθξηκέλεο ηδηφηεηεο, πξηζκαηηθά θσηνδηαπεξαηά ζηνηρεία, δηαθαλή κνλσηηθά πιη-

θά θαη αλαθιαζηήξεο (ξάθηα θσηηζκνχ ή αλαθιαζηηθέο πεξζίδεο). 

2.3 Η Δλεξγεηαθή Δπηζεώξεζε 

Όζνλ αθνξά ζηα πθηζηάκελα θηίξηα ζηφρνο ηεο Δλεξγεηαθήο Δπηζεψξεζεο είλαη ν πξνζδηνξη-

ζκφο ησλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηαλάισζε θαη ε ππφδεημε νηθνλνκηθά εθηθηψλ 

πξνηάζεσλ γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζε θηίξηα ή βη-

νκεραληθέο κνλάδεο. Ο Δλεξγεηαθφο Δπηζεσξεηήο είλαη κεραληθφο ν νπνίνο δηελεξγεί ελεξγεηα-

θέο επηζεσξήζεηο (θηηξίσλ, ιεβήησλ, θιηκαηηζηηθψλ) ν νπνίνο κεηά ην πέξαο ηεο Δλεξγεηαθήο 

Δπηζεψξεζεο εθδίδεη ην πηζηνπνηεηηθφ ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ ην νπνίν είλαη αλαγλσξη-

ζκέλν απφ ην Τπνπξγείν Αλάπηπμεο ή άιινλ θνξέα. Έρεη δηάξθεηα δέθα εηψλ θαη πεξηιακβάλεη 

ηηκέο αλαθνξάο θαη θξηηήξηα ζπγθξηηηθήο αμηνιφγεζεο έηζη ψζηε νη θαηαλαισηέο λα έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα αμηνιφγεζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ. Μία ελεξγεηαθή επηζεψξεζε 

κπνξεί αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο πξνζπάζεηαο πνπ θαηαβάιιεηαη λα θαηαηαρζεί ζηα εμήο επί-

πεδα ελεξγεηαθήο αλάιπζεο: 

Δπίπεδμ Α:οκμπηζηή εκενβεζαηή επζεεώνδζδ 

ε απηφ ην επίπεδν επηζεψξεζεο εθηηκψληαη ηα έμνδα θαη ε ελεξγεηαθή απφδνζε κε βάζε ηα ηη-

κνιφγηα ελέξγεηαο θαη ηα απνηειέζκαηα κηαο ζχληνκεο απηνςίαο. Πξνζδηνξίδνληαη κέηξα θαη 

επεκβάζεηο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, νη νπνίεο είλαη άκεζεο νηθνλνκηθήο απφδνζεο θαη απαη-

ηνχλ ειάρηζηα ή κεδεληθά θεθάιαηα. Δπίζεο παξέρεηαη θαηάινγνο δπλαηψλ παξεκβάζεσλ ή ε-

πελδχζεσλ καδί κε εθηηκήζεηο γηα ηηο ελδερφκελεο δαπάλεο θαη ην αληίζηνηρν φθεινο. ε απηφ ην 

επίπεδν νπζηαζηηθά εληνπίδνληαη ηα κέηξα άκεζεο απφδνζεο θαη ηίζεληαη ηα φξηα κηαο εθηελνχο 

επηζεψξεζεο. 

Σα ζηάδηα κηαο ζπλνπηηθήο ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο είλαη ηα εμήο: 

1. πιινγή πιεξνθνξηψλ κε ηε βνήζεηα εξσηεκαηνινγίνπ. 

2. χληνκε επηζεψξεζε ζην ρψξν. 

3. Αλάιπζε ησλ ελεξγεηαθψλ κεγεζψλ. 
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Δπίπεδμ Β:Δηηεκήξ εκενβεζαηή επζεεώνδζδ 

ην δεχηεξν επίπεδν επηζεψξεζεο απαηηείηαη ιεπηνκεξήο θαηαγξαθή θαη αλάιπζε ησλ ζηνηρεί-

σλ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ, φπσο: ζέξκαλζε, ςχμε, θσηηζκφο ελψ αλαιχνληαη νη 

παξάγνληεο νη νπνίνη ηελ επεξεάδνπλ (θαηαζθεπαζηηθά πιηθά, θιηκαηηθέο ζπλζήθεο). 

Δπίζεο, πξνζδηνξίδνληαη νη δαπάλεο θαη ηα νθέιε ησλ επεκβάζεσλ πνπ είλαη ζχκθσλα κε ηηο 

απαηηήζεηο ηεο δηνίθεζεο ηνπ θηηξίνπ. Σέινο παξέρεηαη θαηάινγνο κε ζεκαληηθέο επελδχζεηο 

πνπ απαηηνχλ ηε δηάζεζε θεθαιαίνπ παξάιιεια κε ηε ζπιινγή θαη αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη 

ην χςνο ησλ δαπαλψλ. 

Σα ζηάδηα κηαο εθηελνχο ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο είλαη ηα εμήο: 

1. ρεδηαζκφο ηεο επηζεψξεζεο. 

2. πιινγή δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ παξαγσγήο θαη ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ. 

3. Λεπηνκεξήο επηζεψξεζε ηνπ θηηξηαθνχ ζπγθξνηήκαηνο. 

4. Δθπφλεζε απαξαίηεησλ κεηξήζεσλ γηα ηε ζπιινγή ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ. 

5. Τπνινγηζκφο ζεξκηθψλ-ελεξγεηαθψλ ηζνδπγίσλ κε ζηφρν ηε κειέηε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπε-

ξηθνξάο ηεο θηηξηαθήο εγθαηάζηαζεο. 

6. Αμηνιφγεζε επεκβάζεσλ βάζεη ελεξγεηαθψλ, πεξηβαιινληηθψλ, ηερληθψλ, ιεηηνπξγηθψλ, νη-

θνλνκηθψλ θαη ρξεκαηνδνηηθψλ θξηηεξίσλ. 

7. ρεδηαζκφο πξνγξάκκαηνο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο-ζρέδην δξάζεο. 

2.3.1 Σνκείο εθπόλεζεο Δλεξγεηαθήο Δπηζεώξεζεο 

Οη βαζηθφηεξνη ηνκείο πνπ επηδξά κία ελεξγεηαθή επηζεψξεζε είλαη ην θηηξηαθφ θέιπθνο (ζεξ-

κνκφλσζε, παινπίλαθεο), ηα ζπζηήκαηα ζεξκαλζεο / θιηκαηηζκνχ / εμαεξηζκνχ (HVAC) θαη 

ηέινο o θσηηζκφο. 

2.3.1.1 Θεξκνκόλσζε 

Ζ ζεξκηθή πξνζηαζία ηνπ θειχθνπο είλαη βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηε ζσζηή ζεξκηθή ζπκπεξη-

θνξά νπνηνπδήπνηε θηηξίνπ. Ζ ζεξκνκφλσζε απνηειεί βαζηθή αξρή ζεξκηθήο πξνζηαζίαο, κεηψ-

λνληαο ηηο αληαιιαγέο ζεξκφηεηαο κεηαμχ ηνπ θηηξίνπ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο. πλίζηαηαη απφ 

έλα ζχλνιν θαηαζθεπαζηηθψλ-δνκηθψλ ζηνηρείσλ (πιηθψλ θαη ζπζηεκάησλ) θαη ζπλδέεηαη άκε-

ζα κε ην θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ θηηξίσλ. 

Σα ζπλήζε ζεξκνκνλσηηθά πιηθά εκπνδίδνπλ ηελ αγσγή ζεξκφηεηαο απφ ην θηίξην πξνο ην εμσ-

ηεξηθφ πεξηβάιινλ (αληίζηξνθα ην θαινθαίξη) επεηδή πεξηέρνπλ αθίλεην αέξα παγηδεπκέλν είηε 

ζε ίλεο (π.ρ. παινβάκβαθαο) είηε ζε θιεηζηέο θπςειίδεο (π.ρ. δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε). 

Έλα πξνζεθηηθά κνλσκέλν θηίξην κε ηελ απαηηνχκελε απφ ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο ζεξκν-

κφλσζε, θαιχπηεη ελ γέλεη ηηο αλάγθεο ελφο ζσζηά ζρεδηαζκέλνπ απφ ελεξγεηαθή άπνςε θηηξί-

νπ, αξθεί λα πξνζερζεί ε κφλσζε φισλ ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ψζηε λα απνθεχγνληαη νη ζεξκν-

γέθπξεο (ακφλσηα ή πεξηνξηζκέλεο κνλσηηθήο ηθαλφηεηαο ζηνηρεία ηνπ θειχθνπο), νη νπνίεο 

κπνξεί λα δεκηνπξγήζνπλ «επαίζζεηα» ζεκεία ζηελ νηθνδνκή, αθφκα θαη ζπκπχθλσζε πδξα-

ηκψλ. 
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Ζ Διιάδα ζχκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ Θεξκνκφλσζεο ρσξίδεηαη ζε ηξεηο δψλεο κε βάζε ηηο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ζηε ρψξα. Ζ δψλε Α ραξαθηεξίδεηαη απφ ήπην θιίκα κε απνηέιεζκα 

ηα θηίξηα λα έρνπλ κεγάιεο αλάγθεο ζε ςχμε θαη ιηγφηεξεο ζε ζέξκαλζε. ηε δψλε Β ηα θηίξηα 

έρνπλ ηηο ίδηεο αλάγθεο ζε ζέξκαλζε θαη ςχμε ελψ ζηε δψλε Γ ηα θηίξηα έρνπλ κεγάιεο αλάγθεο 

ζε ζέξκαλζε θαη κηθξφηεξεο ζε ςχμε. 

 

πήια 2.3:Οζ ηθζιαηζηέξ γώκεξ ηδξ Δθθάδαξ. 

Οη παξάκεηξνη πνπ ραξαθηεξίδνπλ ηε ζεξκνκφλσζε είλαη θπξίσο: 

I. Ζ ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ αληίζηαζε ζεξκνδηαθπγήο 

δειαδή απφ ηελ ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ελφο ζηνηρείνπ. Οη ηδηφηεηεο ησλ πιηθψλ πνπ 

ραξαθηεξίδνπλ ηε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα ηνπο είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγη-

κφηεηαο, ην πνζνζηφ ηεο πγξαζίαο πνπ πεξηέρνπλ θαη ην πάρνο ηνπ πιηθνχ. 

II. Ο βαζκφο δηαπεξαηφηεηαο ηνπ αέξα ησλ ζηνηρείσλ θαηαζθεπήο ν νπνίνο εμαξηάηαη απφ 

ηα πιηθά απφ ηα νπνία έρεη θαηαζθεπαζηεί ε εμσηεξηθή ηνηρνπνηία, απφ ηελ επηθάλεηα 

ησλ αλνηγκάησλ (παινπίλαθεο, πφξηεο ) θαη ηνλ ζπληειεζηή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπο ν 

νπνίνο νξίδεηαη σο ηελ πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαδίδεηαη ζε κία ψξα απφ επηθά-

λεηα 1m
2
 ελφο ζηνηρείνπ θαηαζθεπήο, φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα πνπ εθά-

πηεηαη ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ ζηνηρείνπ είλαη 1 
o
C. 

III. Ζ ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ ε νπνία πεξηνξίδεη ηελ ηαρχηεηα 

κεηαβνιήο ηεο αξρηθήο θαηάζηαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο. Μεγάιε ηηκή ηεο ζεξκνρσξεηηθφ-

ηεηαο ζεκαίλεη φηη νη ηνίρνη, ε νξνθή θαη ην δάπεδν, πνπ απνζήθεπαλ ζεξκφηεηα φζν ην 

ζχζηεκα ζέξκαλζεο ιεηηνπξγνχζε, ηελ απνβάιινπλ ζηαδηαθά φηαλ ε ιεηηνπξγία απηνχ 

ζηακαηήζεη θαζπζηεξψληαο έηζη ηελ ςχμε ηνπ ρψξνπ. 

IV. Οη ζπληειεζηέο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θαη αληίζηαζεο ζεξκνδηαθπγήο ησλ θαηαζθεπα-

ζηηθψλ πιηθψλ ηεο θαηαζθεπήο. 
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V. Οη απαηηήζεηο ζεξκνκφλσζεο ζχκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ Θεξκνκφλσζεο. 

Ο Καλνληζκφο Θεξκνκφλσζεο νξίδεη ηηο ειάρηζηεο ζεξκνθξαζίεο ρψξσλ νη νπνίεο απνηεινχλ 

πξνυπφζεζε ψζηε λα επηηεπρζεί ζεξκηθή άλεζε θαη νξίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2.1. 

Πίκαηαξ 2.1 Δπίπεδα εενιμηναζζώκ βζα επίηεολδ εενιζηήξ άκεζδξ ζε δζάθμνμοξ πώνμοξ εκόξ ηηζ-

νίμο. 

Υψξνη 
o
C 

Καζεκεξηλφ, ππλνδσκάηηα, θνπδίλεο 20 

Πξνζάιακνη, δηάδξνκνη, W.C. 15 

Κιηκαθνζηάζηα 10 

Λνπηξφ 22 

Καηαζηήκαηα, γξαθεία, εζηηαηφξηα, δσκάηηα μελνδν-

ρείσλ 

20 

Κιηκαθνζηάζηα, δηάδξνκνη, W.C. 15 

Αίζνπζεο δηδαζθαιίαο 20 

Υψξνη εξγαζηεξίσλ 15-18 

Ακθηζέαηξα 18 

Αίζνπζεο ινπηξψλ, απνδπηήξηα 22 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη ηέζζεξηο βαζηθφηεξεο ηερληθέο ζεξκνκφλσζεο: 

1 Tνπνζέηεζε κνλσηηθνχ πιηθνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ ηνίρνπ. 

Ζ ζεξκνκφλσζε ηνπνζεηείηαη ζηελ εζσηεξηθή πιεπξά ηνπ ηνίρνπ πξνζηαηεπφκελε απφ ζηεξεφ 

δνκηθφ πιηθφ (π.ρ. επίρξηζκα). 

 

πήια 2.4:Σμπμεέηδζδ εζςηενζηήξ εενιμιόκςζδξ. 
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Ζ ηερληθή απηή έρεη δηάθνξα πιενλεθηήκαηα φπσο κηθξή ρξνληθή δηάξθεηα θαηαζθεπήο, κηθξφ 

θφζηνο, θαηαζθεπάδεηαη κε απιφ ηξφπν, ζεξκαίλεηαη ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα ν ρψξνο θαη 

ηέινο δε ρξεηάδεηαη λα πξνζηαηεπηεί ε κφλσζε απφ εμσηεξηθέο επηδξάζεηο. 

Χζηφζν παξνπζηάδεη θαη δηάθνξα κεηνλεθηήκαηα πνπ ζπλνςίδνληαη θπξίσο ζηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 

εζσηεξηθνχ ρψξνπ, ζηε δχζθνιε αληηκεηψπηζε ησλ ζεξκνγεθπξψλ θαη ζηελ απψιεηα ζεξκφηε-

ηαο ησλ ρψξσλ ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Έλα αθφκε πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη εμαηηίαο ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο είλαη νη ζπζηνιέο θαη δηαζηνιέο πνπ απεηινχλ ηα δνκηθά ζηνηρεία ιφγσ 

ησλ ζεξκνθξαζηαθψλ κεηαβνιψλ. 

2 Σνπνζέηεζε κνλσηηθνχ πιηθνχ ζην εμσηεξηθφ ηνπ ηνίρνπ. 

 

πήια 2.5:Σμπμεέηδζδ ελςηενζηήξ εενιμιόκςζδξ. 

Ζ ηερληθή απηή εθκεηαιιεχεηαη ηε ζεξκνρσξεηηθφηεηα ησλ ηνίρσλ ψζηε λα κεηψλεηαη ν ξπζκφο 

απνβνιήο ηεο ζεξκφηεηαο. Γελ πεξηνξίδεηαη ν εζσηεξηθφο ρψξνο θαη νη ζεξκνγέθπξεο κπνξνχλ 

λα αληηκεησπηζηνχλ. Σέινο ζε ζχγθξηζε κε ηελ ηνπνζέηεζε ζεξκνκφλσζεο ζην εζσηεξηθφ ησλ 

ηνίρσλ, ε ζπγθεθξηκέλε ηερληθή πξνζηαηεχεη ηα δνκηθά ζηνηρεία απφ ζπζηνιέο θαη δηαζηνιέο. 

Παξφια απηά έρεη πςειφηεξν θφζηνο ζε ζρέζε κε ηελ πξψηε ηερληθή θαη παξνπζηάδνληαη δπ-

ζθνιίεο ζηελ ηνπνζέηεζή ηεο αλ ππάξρνπλ πξνεμνρέο ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ θηηξίνπ. Δπίζεο ε 

ηνπνζέηεζε ηεο απαηηεί ζθαισζηέο θαη ηα δνκηθά πιηθά ηεο απαηηνχλ πξνζηαζία απφ ηα θαηξηθά 

θαηλφκελα. 

3 Θεξκνκφλσζε κε ρξήζε εηδηθψλ ηνχβισλ. 

Ζ θαηαζθεπή ηνπ ηνίρνπ γίλεηαη απφ εηδηθά ζεξκνκνλσηηθά ηνχβια ηα νπνία εμαζθαιίδνπλ ηηο 

ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο ζχκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ Θεξκνκφλσζεο. 

Απαηηείηαη φκσο ζσζηή θαηαζθεπή ησλ επηρξηζκάησλ ψζηε λα επηηπγράλεηαη ε ζηεγαλφηεηα. 
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πήια 2.6:Θενιμιμκςηζηό Σμύαθμ ιε ιόκςζδ πμθομονεεάκδξ. 

4 Θενιμιόκςζδ ζημκ πονήκα ιεηαλύ δύμ ημίπςκ. 

Ζ ζεξκνκφλσζε εμαζθαιίδεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ κνλσηηθνχ πιηθνχ ζηε κέζε δχν δνκηθψλ 

ηνίρσλ φκσο δελ εγγπάηαη ζηαηηθή αληνρή ηνπ ζπζηήκαηνο ζχκθσλα κε ηνλ αληηζεηζκηθφ θαλν-

ληζκφ. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηελ Διιάδα. 

 

πήια 2.7:Θενιμιόκςζδ ζημκ πονήκα ηαηαηόνοθμο ζημζπείμο. 

2.3.1.2 Ταινπίλαθεο 

Οη παινπίλαθεο ησλ θηηξίσλ απνηεινχλ έλα ζεκαληηθφ κέζν κεηαθνξάο κεγάιεο πνζφηεηαο ε-

λέξγεηαο θαζνξίδνληαο έηζη ζεξκηθά θαη ςπθηηθά θνξηία θαη θαη’ επέθηαζε ηελ ελεξγεηαθή θα-

ηαλάισζε ηνπ θηηξίνπ. 

Καηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν κεηαθέξεηαη ελέξγεηα ππφ κνξθή ζεξκφηεηαο κέζσ ησλ παινπηλά-

θσλ απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ ζην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη αληίζηξνθα θαηά ηε ζεξηλή 

πεξίνδν. Γηα ην ιφγν απηφ απαηηνχληαη θαιέο ζεξκνκνλσηηθέο ηδηφηεηεο ησλ παινπηλάθσλ. Δπί-

ζεο πξέπεη λα εμαζθαιίδεηαη θαη ε αεξνζηεγαλφηεηα ψζηε λα κελ ράλνληαη πνζά ζεξκφηεηαο 

απφ ραξακάδεο. 
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πήια 2.8:Απώθεζεξ εενιόηδηαξ ιέζς ηςκ οαθμπζκάηςκ 

Οη βαζηθνί παξάκεηξνη πνπ πξνζδηνξίδνπλ έλα παινπίλαθα είλαη: 

I. Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο k (W/m
2
K),ή U,είλαη ε ζεξκηθή ηζρχο αλά κνλάδα ε-

πηθάλεηαο πνπ κεηαδίδεηαη εληφο/εθηφο ηνπ θηηξίνπ θαη νθείιεηαη ζηε δηαθνξά ηεο ζεξ-

κνθξαζίαο αλά βαζκφ. Πξέπεη λα έρεη ρακειή ηηκή ψζηε νη ζεξκηθέο απψιεηεο ην ρεηκψ-

λα λα δηαηεξνχληαη ζε ρακειά επίπεδα. 

II. Ο ζπληειεζηήο ειηαθήο ελέξγεηαο g είλαη ν ιφγνο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο ελέξγεηαο 

πξνο ηελ ελέξγεηα πνπ κεηαδίδεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ. Σα ειηαθά θέξδε κπνξνχλ 

λα κεησζνχλ κε ρακειέο ηηκέο ηνπ g. 

III. Ο ζπληειεζηήο θσηνδηαπεξαηφηεηαο Tv είλαη ην πνζνζηφ ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβν-

ιίαο πνπ εηζέξρεηαη ζην θηίξην. Ο θπζηθφο θσηηζκφο κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ πςειψλ 

ηηκψλ ηνπ Tv. 

Οη δηπινί παινπίλαθεο είλαη ππνρξεσηηθνί απφ ην 1979 κε βάζε ηνλ Καλνληζκφ Θεξκνκφλσζεο 

γηα ηα λέα θηίξηα. Μία ζεκαληηθή ηερληθή εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα ήδε ππάξρνληα θηίξηα 

είλαη ε αληηθαηάζηαζε ησλ κνλψλ παινπηλάθσλ κε δηπινχο πνπ παξφιν ην θφζηνο επηθέξεη ηθα-

λνπνηεηηθή κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

Δηδηθνί παινπίλαθεο ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, ςχμε θαη θπζηθφ θσηηζκφ πέ-

ξα απφ ηνπο δηπινχο είλαη νη παξαθάησ: 

Δπζθεηηζημί οαθμπίκαηεξ παιδθμύ ζοκηεθεζηή εηπμιπήξ (low-e): Δκπνδίδνπλ κεγάιν κέξνο ηεο 

ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο είηε λα εηζέξρεηαη πξνο ην θηίξην, είηε λα εθπέκπεηαη πξνο ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ (αλάινγα κε ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηνπνζεηνχληαη). πληζηψληαη γηα ηε κείσζε ησλ 

ζεξκηθψλ απσιεηψλ (ην ρεηκψλα) ή θεξδψλ (ην θαινθαίξη) ησλ θηηξίσλ, αλάινγα κε ηηο ζεξκηθέο 

απαηηήζεηο ηνπ θηηξίνπ θαη ην θιίκα ηεο πεξηνρήο ζηελ νπνία βξίζθεηαη. 

Θενιμιμκςηζημί οαθμπίκαηεξ: Δθηφο απφ ηνπο ζπλήζεηο δηπινχο (ή ηξηπινχο) παινπίλαθεο, απ-

μεκέλε ζεξκνκνλσηηθή ηθαλφηεηα έρνπλ παινπίλαθεο πνπ ζην δηάθελφ ηνπο πεξηέρνπλ άιιν αέ-

ξην (π.ρ. αξγφ) αληί γηα αέξα. πληζηψληαη ζε θηίξηα κε κεγάια αλνίγκαηα, φπνπ απαηηείηαη πςε-

ιή ζεξκνκφλσζε ηνπ θειχθνπο. 

Ακαηθαζηζημί οαθμπίκαηεξ: Αλαθινχλ ζεκαληηθφ κέξνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ζπληζηψ-

ληαη γηα ηε κείσζε ησλ ειηαθψλ θεξδψλ, αιιά κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ζάκβσζε ζηνλ πεξηβάι-

ινληα ρψξν θαη ζηα γχξσ θηίξηα. 
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Σν ΚΑΠΔ πξνζνκνίσζε έλα ηππηθφ δηακέξηζκα 100 m
2
 ζε ηέζζεξηο πφιεηο ζηελ Διιάδα κε δηα-

θνξεηηθέο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο αληηθαζηζηψληαο παιηνχο παινπίλαθεο κε λένπο δηπινχο κε 

δηάθελν ππνινγίδνληαο ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη πεηξειαίνπ. Ο Πίλαθαο 2.2 παξνπζηάδεη 

ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη πεηξειαίνπ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ παινπίλαθα. 

Πίκαηαξ 2.2 Δλμζημκόιδζδ εκένβεζαξ/πεηνεθαίμο ζε ηοπζηό δζαιένζζια από ηδ πνήζδ αεθηζςιέκςκ 

οαθμπζκάηςκ ζε 4 ηθζιαηζηέξ γώκεξ ηδξ Δθθάδαξ [4]. 

Σχπνο Ταινπίλαθα Δμνηθνλφκεζε 

Δλέξγεηαο 

(kWh) 

Δμνηθνλφκεζε Πε-

ηξειαίνπ 

(ιίηξα) 

Γηπιφο 4-6-4 12.216 1.222 

Γηπιφο 4-12-4 14.381 1.438 

Γηπιφο ρακειήο εθπνκπήο κε αξγφ 4-12-4 16.421 1.642 

Γηπιφο 4-6-4 8.551 855 

Γηπιφο 4-12-4 10.007 1.001 

Γηπιφο ρακειήο εθπνκπήο κε αξγφ 4-12-4 11.604 1.160 

Γηπιφο 4-6-4 5.192 519 

Γηπιφο 4-12-4 6.016 602 

Γηπιφο ρακειήο εθπνκπήο κε αξγφ 4-12-4 7.473 747 

Γηπιφο 4-6-4 4.191 419 

Γηπιφο 4-12-4 4.449 445 

Γηπιφο ρακειήο εθπνκπήο κε αξγφ 4-12-4 5.491 549 

2.3.1.3 πζηήκαηα HVAC 

Σν ζπζηήκαηα HVAC ή αιιηψο ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο (Heating)/ ςχμεο 

(Ventilation)/θιηκαηηζκνχ (Air Conditioning) είλαη ππεχζπλα γηα ηνλ ζεξκηθφ έιεγρν ζην εζσηε-

ξηθφ πεξηβάιινλ ελφο θηηξίνπ θαη θαη’ επέθηαζε γηα ηε ζεξκηθή άλεζε ησλ ελνίθσλ-

εξγαδνκέλσλ ζ’ απηφ πνπ επεξεάδεη ηελ πγεία θαη παξαγσγηθφηεηα ηνπο. Υξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηνλ ελεξγεηαθφ έιεγρν θαη δηακνξθψλνπλ επηζπκεηά επίπεδα ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο θαζψο 

θαη γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αέξα. 

Σν ζχζηεκα HVAC απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηνλ ζρεδηαζκφ ελφο θηηξίνπ θαζψο ε εγθα-

ηάζηαζε ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ δηαηάμεσλ δηαλνκήο θαηαιακβάλνπλ κεγάιν κέξνο ηνπ φγθνπ 

ηνπ θηηξίνπ. Έλα κεγάιν πνζνζηφ ηνπ ζπλνιηθνχ πξνυπνινγηζκνχ ηεο θαηαζθεπήο ηνπ θηηξίνπ 

νθείιεηαη ζηα ζπζηήκαηα HVAC. Μία ιάζνο επηινγή θαηά ην ζρεδηαζκφ κπνξεί λα απμήζεη ην 

αξρηθφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο. 
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Έλα ζύζηδια εένιακζδξ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο κε ζθνπφ ηε ζέξκαλζε ησλ 

ρψξσλ θαη ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο. Ζ ζέξκαλζε απνηειεί έλα πνιχ ζεκαληηθφ θε-

θάιαην ηεο ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο. Σα πεξηζζφηεξα θηίξηα ηεο Διιάδαο ρξεζηκνπνηνχλ θε-

ληξηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο ην νπνίν απνηειείηαη απφ: 

 Σν ιέβεηα. 

 Σνλ θαπζηήξα. 

 Σν δίθηπν αγσγψλ δηαλνκήο λεξνχ. 

 Σα ζεξκαληηθά ζψκαηα (θαινξηθέξ). 

Γηα λα κεηαθεξζεί ε ζεξκφηεηα θαχζεο απφ ην ιέβεηα ζην λεξφ ρξεζηκνπνηείηαη κηα δηάηαμε 

ζσιήλσλ. Οη ζσιήλεο δηαθξίλνληαη ζε πδξνζσιήλεο θαη θινγνζσιήλεο θαη θαζνξίδνπλ έηζη ηα 

δχν είδε ιεβήησλ πνπ θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην. 

ηνπο ιέβεηεο θινγνζσιελψλ [5] ηα θαπζαέξηα θπθινθνξνχλ κέζα ζε ζσιήλεο βπζηζκέλνπο 

ζην λεξφ ηνπ ιέβεηα. Ζ κέγηζηε ηζρχ ηνπο είλαη 10.000 kg αηκνχ αλά ψξα ζε πίεζε 16 atm. Ζ 

δηαδηθαζία εγθαηάζηαζεο θαη ζπληήξεζεο ηνπο είλαη απιή. 

ηνπο ιέβεηεο πδξνζσιήλσλ [5] ην λεξφ θπθινθνξεί κέζα ζε ζσιήλεο πνπ πεξηβάιινληαη απφ 

θαπζαέξηα. Με κέγηζηε ηζρχ 1000 ΜW δίλνπλ 400 kg αηκνχ αλά ψξα. Μπνξνχλ φκσο λα θηά-

ζνπλ ηα 250.000 kg αηκνχ αλά ψξα (βηνκεραληθνί ιέβεηεο).Οη ιέβεηεο γηα ηελ παξαγσγή ελέξ-

γεηαο κε ζθνπφ ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ θαηαλαιψλνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο θαπζίκσλ. Γηα ην 

ιφγν απηφ ε ζεξκηθή απφδνζε ηνπο απνηειεί πνιχ ζεκαληηθφ παξάγνληα. 

Γηα ηελ θαχζε ρξεζηκνπνηνχληαη πδξνγνλάλζξαθεο θαη κέζσ ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο άλζξαθα-

νμπγφλνπ παξάγεηαη ελέξγεηα. Οη βέιηηζηεο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε 

ηελ πιήξε θαχζε ηνπ θαπζίκνπ. Γηα λα γίλεη απηφ πξέπεη λα ππάξρεη 10% πεξίζζεηα αέξα ε ν-

πνία δίλεη θαη ην βέιηηζην ιφγν αέξα/θαπζίκνπ. Ζ μθζηή απόδμζδ ημο θέαδηα πεξηιακβάλεη ην 

βαζκφ απφδνζεο ηεο θαχζεο, ηηο απψιεηεο θαπλνδφρνπ θαη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο απφ ηηο ε-

μσηεξηθέο επηθάλεηεο ηνπ ιέβεηα θαη νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ ζπλνιηθνχ ζεξκηθνχ έξγνπ πνπ 

απνδίδεη (Eout) πξνο ην αληίζηνηρν ζεξκηθφ πνπ πξνζδίδεηαη ζ’ απηφλ (Ein) [5]: 

out
b

in

E

E
         (2.1) 

Σα ζεκεία ειέγρνπ γηα ηε ξχζκηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ιέβεηα [5] είλαη: 

 Θεξκνθξαζία θακηλάδαο: Υακειφηεξε ζεξκνθξαζία θακηλάδαο ζεκαίλεη κεγαιχηεξε απφδνζε 

ζηελ θαχζε. Γηα ζσζηή κεηαθνξά ζεξκφηεηαο πξέπεη νη ζσιήλεο κέζα ζην ιέβεηα λα θαζαξίδν-

ληαη ψζηε λα απνκαθξχλνληαη ε αηζάιε, νη επηθαζήζεηο θαη νη επηζηξψζεηο. Παξ’ φια απηά ε 

ζεξκνθξαζία ζα πξέπεη λα δηαηεξείηαη ζε θαλνληθά επίπεδα, λα κελ έρεη πνιχ ρακειή ηηκή ψζηε 

λα απνθεπρζεί ε ζπκπχθλσζε πδξαηκψλ ζηελ θακηλάδα πνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζείν πξνθα-

ινχλ ηε δηάβξσζή ηεο. 

 Δπίπεδν CO2: Τςειέο ηηκέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θάλνπλ απνδνηηθφηεξε ηελ θαχζε. 
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 Δπίπεδν CO: Όηαλ ε θαχζε είλαη αηειήο ηφηε εκθαλίδεηαη πνζφηεηα κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξα-

θα. ε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο ην CO δελ εκπεξηέρεηαη ζηα θαπζαέξηα. 

 Δπίπεδν Ο2: Ζ θαχζε γίλεηαη πην απνδνηηθή κε ρακειέο ηηκέο ηνπ νμπγφλνπ. Σν επηηξεπηφ 

φξην είλαη 10%. 

Ο λφκνο 3661/2008 νξίδεη γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 

εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα λα γίλεηαη ελεξγεηαθή επηζεψξεζε ζηνπο ιέβεηεο θηηξίσλ 

πνπ ιεηηνπξγνχλ κε νξπθηά θαχζηκα ηνπιάρηζηνλ θάζε πέληε έηε, ζηνπο ιέβεηεο κε σθέιηκε 

νλνκαζηηθή ηζρχ απφ 20 έσο θαη 100 kW, ηνπιάρηζηνλ θάζε δχν έηε, ζηνπο ιέβεηεο κε σθέιηκε 

νλνκαζηηθή ηζρχ αλψηεξε απφ 100 kW θαη θάζε ηέζζεξα ρξφληα γηα ιέβεηεο πνπ ζεξκαίλνληαη 

κε αέξην θαχζηκν. 

Οη ελέξγεηεο πνπ κπνξνχλ λα επηθέξνπλ βειηίσζε ζηε ζεξκηθή απφδνζε ηνπ ιέβεηα είλαη νη ε-

μήο: 

I. Ρχζκηζε ηνπ πθηζηάκελνπ ιέβεηα. 

 Μφλσζε ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ ιέβεηα κε ζθνπφ ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ. 

 Δγθαηάζηαζε ειαηεξίσλ ζηνπο θινγνζσιήλεο γηα ηελ αχμεζε ηεο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

κεηαμχ θαπζαεξίσλ θαη λεξνχ. Σα ειαηήξηα κεηψλνπλ ηε ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ. Γηα 

θάζε 50 
ν
C κείσζε έρνπκε αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα θαηά 2,5 % [5]. 

 Δγθαηάζηαζε θπζεηήξσλ αηζάιεο νη νπνίνη κεηψλνπλ ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κεηαμχ θαπ-

ζαεξίσλ θαη λεξνχ απνκαθξχλνληαο ηηο επηθαζίζεηο ζηνπο ζσιήλεο. 

 Υξήζε εμνηθνλνκεηψλ (economizers) γηα ηε κεηαθνξά ελέξγεηαο απφ ηα θαπζαέξηα ζην λεξφ 

ηξνθνδνζίαο. Γηα θάζε αχμεζε 5 
ν
C ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ λεξνχ επηηπγράλεηαη αχμεζε θα-

ηά 1% ηεο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα [5]. 

 Υξήζε πξνζεξκαληήξσλ ηνπ αέξα γηα ηε κεηαθνξά ελέξγεηαο απφ ηα θαπζαέξηα ζηνλ αέξα 

θαχζεο. 

II. Αληηθαηάζηαζε ηνπ πθηζηάκελνπ ιέβεηα κε ιέβεηα πςειήο απφδνζε. 

Οη ιέβεηεο πνπ θαηαζθεπάδνληαη ζήκεξα επηηπγράλνπλ απφδνζε θαχζεο έσο θαη 95%  ζε αληί-

ζεζε κε ηνπο ζπκβαηηθνχο νη νπνίνη έρνπλ ηθαλνπνηεηηθή απφδνζε ζηα 85%. Έλαο ιέβεηαο πςε-

ιήο απφδνζεο, ιφγσ ηεο ηερλνινγίαο ηνπ, ζεσξείηαη ν ιέβεηαο παικηθήο θαχζεο. Λεηηνπξγνχλ 

φπσο νη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο. Ζ δηαδηθαζία ηεο θαχζεο ζπλερίδεηαη απηφκαηα κεηά ηε 

ζέξκαλζε ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, ρσξίο ηελ αλάγθε θαπζηήξα ή θιφγαο. Έηζη ζρεδφλ φιε ε ζεξ-

κφηεηα θαχζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ ηνπ ιέβεηα ελψ ε ιαλζάλνπζα ζεξ-

κφηεηα απφ ηα πξντφληα ηεο θαχζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζπκπχθλσζε ησλ θαπζαεξίσλ. Με απ-

ηφλ ηνλ ηξφπν απμάλεηαη θαη ε απφδνζε ηνπ ιέβεηα. Ζ απφδνζή ηνπο κπνξεί λα θηάζεη σο θαη 

99%. Οη ιέβεηεο παικηθήο θαχζεο έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα  θηάζνπλ ζηε ζεξκνθξαζία ιεηηνπξ-

γίαο ηνπο ζρεδφλ ζην κηζφ ρξφλν απφ απηφλ ησλ ζπκβαηηθψλ εθπέκπνληαο παξάιιεια ιηγφηε-

ξνπο ξχπνπο. 

III. Υξήζε ιεβήησλ κε ππνκνλάδεο. 

ρεδφλ φια ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο είλαη ζρεδηαζκέλα λα απνδίδνπλ πεξηζζφηεξν ζε ιεηηνπξ-

γία ζε πιήξε ηζρχ. ηηο εγθαηαζηάζεηο απηέο ζπαλίσο πθίζηαληαη θνξηία αηρκήο κε απνηέιεζκα 
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ν ιέβεηαο λα ιεηηνπξγεί ππφ ζπλζήθεο κεξηθνχ θνξηίνπ. Μεξηθνί ιέβεηεο κπνξεί λα ιεηηνπξ-

γνχλ αλαγθαζηηθά κε θπθιηθφ ξπζκφ εθθίλεζεο-δηαθνπήο ην νπνίν απνηειεί κε απνδνηηθή κνξ-

θή ιεηηνπξγίαο γηαηί φηαλ δηαθφπηεηαη ράλεηαη ζεξκφηεηα κέζσ ηεο θακηλάδαο πξνο ην πεξηβάι-

ινλ θαη ςχρεηαη ην λεξφ ζηνπο ζσιήλεο δηαλνκήο. Γηα λα απνθεπρζεί ε ιεηηνπξγία εθθίλεζεο– 

δηαθνπήο πξνηείλεηαη λα γίλεηαη έιεγρνο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ιέβεηα κε ρξήζε βεκαηηθψλ (πςε-

ιφο/ρακειφο/κεδεληθφο) ξπζκψλ θαχζεο ή λα γίλεηαη εγθαηάζηαζε ελφο αξηζκνχ κηθξφηεξσλ 

ιεβήησλ ή ιεβήησλ κε ππνκνλάδεο. 

Οη ιέβεηεο κε ππνκνλάδεο ιεηηνπξγνχλ σο εμήο: αξρίδεη λα ιεηηνπξγεί κφλν έλαο κε ζθνπφ ηελ 

θάιπςε κηθξψλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ. ηε ζπλέρεηα θαζψο απμάλεηαη ην θνξηίν νη ππφινηπνη ιέβε-

ηεο μεθηλνχλ κπαίλνληαο ζε ζεηξά ψζηε λα απμεζεί ζηαδηαθά ην δπλακηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξ-

καλζεο. ηελ πνξεία θαζψο κεηψλεηαη ην θνξηίν ζηακαηνχλ λα ιεηηνπξγνχλ έλαο-έλαο. Γηα κε-

γάιε δηαθίλεζε θνξηίσλ ζέξκαλζεο ή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο (μελνδνρεία, ζρνιεία, κεγάιεο πν-

ιπθαηνηθίεο) νη ιέβεηεο κε ππνκνλάδεο είλαη νη πιένλ θαηάιιεινη θαζψο κπνξνχλ λα απμήζνπλ 

ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο απφ 15 έσο 30% [5]. 

πλνπηηθά νη ηερληθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο είλαη: 

 πληήξεζε- θαζαξηζκφο ηνπ θαπζηήξα. 

 Μφλσζε ηνπ δηθηχνπ ζέξκαλζεο, ηνπ ιέβεηα θαη ησλ βαιβίδσλ. 

 Αληηθαηάζηαζε ηνπ θαπζηήξα. 

 Υξήζε ζπζηήκαηνο απηνκάηνπ ειέγρνπ. 

 σζηή ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ησλ ρξεζηψλ. 

Όζνλ αθνξά ζηα ζοζηήιαηα ηθζιαηζζιμύ, ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα κε ζθνπφ ηελ 

ςχμε ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ, πνπ επηηπγράλεηαη αθαηξψληαο ζεξκφηεηα απφ ην εζσηεξηθφ πξνο 

ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαηά ηε ζεξηλή πεξίνδν, θαη ηε δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε θπζη-

νινγηθά επίπεδα ψζηε λα επηηεπρζεί ε ζεξκηθή άλεζε ησλ θαηνίθσλ. Έλα ςπθηηθφ ζχζηεκα απν-

ηειείηαη θπξίσο απφ έλα ζπκπηεζηή, έλα ζπκππθλσηή, έλα εμαηκηζηή, κία δηάηαμε δηαζηνιήο θαη 

βνεζεηηθφ εμνπιηζκφ θαη παξνπζηάδεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

πήια 2.9:Φοηηζηό ζύζηδια μδδβμύιεκμ από δθεηηνζηό ηζκδηήνα 
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Γηαθξίλνληαη ζηηο παξαθάησ βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

 Σα αοηόκμια ηθζιαηζζηζηά ζοζηήιαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θαηνηθίεο θαη κηθξά εκπνξηθά 

θηίξηα. ’ απηά αλήθνπλ ηα αηνκηθά θιηκαηηζηηθά, νη αληιίεο ζεξκφηεηαο θαη νη νινθιεξσ-

κέλεο θιηκαηηζηηθέο κνλάδεο (ζπζηήκαηα νξνθήο, θάζεηα θαη δηαηξνχκελα ζπζηήκαηα). Ζ 

ιεηηνπξγία ηνπο ζηεξίδεηαη ζηνπο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο αέξα-ςπθηηθνχ κέζνπ γηα ηελ ςχ-

με ή ζέξκαλζε ηνπ αέξα. Ζ εμάηκηζε ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ πξνθαιεί ηελ ςχμε ηνπ αέξα ελψ 

ε ζπκπχθλσζε ηνπ πξνθαιεί ηε ζέξκαλζε ηνπ αέξα. ’ απηή ηελ θαηεγνξία αλήθνπλ θαη νη 

ακηθίεξ εενιόηδηαξ νη νπνίεο είλαη ηδηαίηεξα απνδνηηθέο φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη γηα ςχμε 

εθηφο απφ ηε ζέξκαλζε. Απνδίδνπλ ζέξκαλζε ή ςχμε ζην ρψξν εθκεηαιιεπφκελεο ηε ζεξκη-

θή ελέξγεηα κηαο δεμακελήο ζεξκφηεηαο. Γεμακελή κπνξεί λα ζεσξεζεί ν αέξαο πνπ πεξη-

βάιιεη ην θηίξην, ην λεξφ ή ην έδαθνο. 

 Σα ηεκηνζηά ζοζηήιαηα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάια θηίξηα ςχρνληαο λεξφ γηα ηνλ θιηκαηη-

ζκφ ησλ ρψξσλ κε ηε βνήζεηα ειεθηξνθηλεηήξσλ, ζηξνβηινθηλεηήξσλ ή θηλεηήξσλ ζπκβα-

ηηθψλ θαπζίκσλ. Ο αέξαο ςχρεηαη ζηελ θεληξηθή κνλάδα δηαρείξηζεο αέξα (Air Handling 

Units) θαη κεηαθέξεηαη κέζσ αγσγψλ ζηνπο ρψξνπο πξνο θιηκαηηζκφ. Απφ ηελ θεληξηθή κν-

λάδα θιηκαηηζκνχ αλαξξνθάηαη εμσηεξηθφο αέξαο, ν νπνίνο αλακηγλχεηαη κε έλα ηκήκα ηνπ 

αέξα πνπ επηζηξέθεη ζην θηίξην θαη θηιηξάξεηαη. Ζ ςχμε ηνπ λεξνχ γίλεηαη ζε ςπθηηθέο κν-

λάδεο ςχρνληαο έηζη ηνλ αέξα ν νπνίνο ηειηθά νδεγείηαη κέζα ζηελ θεληξηθή κνλάδα θιηκα-

ηηζκνχ ζε ελαιιάθηεο αέξα-λεξνχ (ςπθηηθά ζηνηρεία). Αληίζεηα ε ζέξκαλζε ηνπ αέξα γίλε-

ηαη ζεξκαίλνληαο λεξφ ζην ιέβεηα. Ο ζεξκφο αέξαο νδεγείηαη θη απηφο κε ηε ζεηξά ηνπ ζηελ 

θεληξηθή κνλάδα θιηκαηηζκνχ ζε ελαιιάθηεο αέξα-λεξνχ (ζεξκαληηθά ζηνηρεία). 

 ηα ζοζηήιαηα ηθζιαηζζιμύ ιε αένα ιεηααθδηήξ πανμπήξ (Variable Air Volume) ν αέξαο εη-

ζέξρεηαη ζηνπο ρψξνπο κε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία αιιά ε παξνρή ηνπ απμνκεηψλεηαη αλάινγα 

κε ηηο δηαθπκάλζεηο ηνπ θνξηίνπ. Πεξηιακβάλεη αλεκηζηήξεο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο θαη ζεξ-

κνζηάηε ν νπνίνο ειέγρεη ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο θαη δίλεη εληνιή λα κεηαβιεζεί ε παξν-

ρή ψζηε λα επηηεπρζεί ε πξνζδνθψκελε ζεξκνθξαζία ζην ρψξν. 

 Σα ζοζηήιαηα ηθζιαηζζιμύ αένα-κενμύ φπνπ ν έιεγρνο ησλ ζπλζεθψλ ηνπ αέξα γίλεηαη κε 

ηελ θπθινθνξία ηνπ αέξα ησλ ρψξσλ κέζα απφ θαηάιιειεο ηεξκαηηθέο ζπζθεπέο ζηηο νπνίεο 

θπθινθνξεί ζεξκφ ή ςπρξφ λεξφ (Fan-coils/ψκαηα Δμαλαγθαζκέλεο Κπθινθνξίαο). Οη ζπ-

ζθεπέο απηέο πεξηιακβάλνπλ ην ζεξκαληηθφ/ςπθηηθφ ζηνηρείν θαη ηνλ αλεκηζηήξα γηα ηελ 

εμαλαγθαζκέλε θπθινθνξία ηνπ αέξα. Ο θξέζθνο αέξαο παξέρεηαη απφ κία κνλάδα δηαρεί-

ξηζεο αέξα ή κπνξεί λα πξνέξρεηαη άκεζα απφ ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη λα δηέξρεηαη 

κέζσ ηνπ αλεκηζηήξα. Ζ ςχμε ηνπ λεξνχ γίλεηαη ζε ςπθηηθέο κνλάδεο θαη ε ζέξκαλζε ηνπ 

ζε ιέβεηεο. Γηα ηε ιεηηνπξγία ελφο ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο είλαη απαξαίηεηε ε δεκηνπξγία ελφο 

δηθηχνπ αεξαγσγψλ θαη ζσιελψζεσλ. Γηα λα θαζνξηζηεί ε ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ελφο 

ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπληειεζηήο απφδνζεο COP (Coefficient Of Perfor-

mance). Δίλαη ν ιφγνο ηεο ζεξκφηεηαο πνπ απάγεηαη πξνο ηελ απαηηνχκελε παξερφκελε ε-

λέξγεηα [5]: 
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ext
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Q
COP

W
         (2.2) 

Γηα λα εθηηκεζεί ε δπλαηφηεηα βειηίσζεο ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ν COP ζπγθξίλεηαη κε 

ηε κέγηζηε ζεσξεηηθή ηηκή ηνπ ε νπνία αληηζηνηρεί ζηνλ θχθιν Carnot θαη εθθξάδεηαη σο [5]: 

C
Carnot

H C

T
COP

T T
        (2.3) 

Όπνπ: 

TC: ε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ηνπ θχθινπ (απφιπηε ζεξκνθξαζία εμαηκηζηή) θαη 

TH: ε πςειφηεξε ζεξκνθξαζία ηνπ θχθινπ (απφιπηε ζεξκνθξαζία ζπκππθλσηή) 

Ζ αληηθαηάζηαζε πθηζηάκελνπ  ςπθηηθνχ ζπζηήκαηνο κε ζχζηεκα πςειήο απφδνζεο απνηειεί 

κία ηερληθή εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. πζηήκαηα ςχμεο παιαηφηεξα ησλ 10-15 εηψλ πξέπεη λα 

αμηνινγνχληαη ψζηε είηε λα αληηθαζίζηαληαη κε πην απνδνηηθά ζπζηήκαηα (δχν ζπκπηεζηψλ ή 

ζπκπηεζηψλ κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο ή ειηθνεηδψλ ζπκπηεζηψλ) είηε λα αλαβαζκίδνληαη. Σερληθέο 

αλαβάζκηζεο ηεο ςπθηηθήο κνλάδαο γηα βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή απφδνζεο είλαη: 

 Αχμεζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εμαηκηζηή θαη ηνπ ζπκππθλσηή ψζηε ε κεηαθνξά ελέξγεηαο λα 

είλαη πην απνδνηηθή. 

 Βειηίσζε ζηελ απφδνζε θαη ζην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ ζπκπηεζηή. 

 Μεγέζπλζε ησλ ζσιελψζεσλ γηα κείσζε ησλ ηξηβψλ. 

 Βειηηζηνπνίεζε ηεο κφλσζεο κε ηελ ηνπνζέηεζε θαιχηεξσλ κνλσηηθψλ πιηθψλ ζηηο ζσιε-

λψζεηο θαη ηνπο ςπθηηθνχο ζαιάκνπο. 

 πληήξεζε ηνπ ςπθηηθνχ ζπζηήκαηνο γηα αχμεζε ή δηαηήξεζε ηεο απφδνζεο. 

 Σνπνζέηεζε ζπζηεκάησλ απηνκάηνπ ειέγρνπ ψζηε λα ειέγρεηαη ε ζεξκνθξαζία ηξνθνδνζί-

αο ηνπ θξχνπ λεξνχ θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ηνπ ζπκππθλσηή. 

Δθηφο απφ ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ εμίζνπ ζεκαληηθά είλαη θαη ηα ζοζηήιαηα 

ελαενζζιμύ θαζψο ε πνηφηεηα ηνπ αέξα ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ ελφο θηηξίνπ εμαξηάηαη απφ ηελ 

πνζφηεηα θξέζθνπ αέξα πνπ εηζέξρεηαη ζην θηίξην. Μέζσ ηνπ εμαεξηζκνχ κπνξνχκε λα πεηχ-

ρνπκε ζπλζήθεο ζεξκηθήο άλεζεο γηα ηνπο θαηνίθνπο αιιά θαη εμνηθνλφκεζε ζηα ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ. Ζ παξνρή θξέζθνπ αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ γίλεηαη κέζσ 

ηνπ εμαεξηζκνχ, είηε απηφο είλαη θπζηθφο είηε ηερλεηφο θαζψο θαη κέζσ δηήζεζεο. 

Ο θπζηθφο εμαεξηζκφο είλαη ε ξνή ηνπ αέξα απφ ηα αλνίγκαηα (πφξηεο, παξάζπξα) ελψ ν ηερλε-

ηφο εμαεξηζκφο είλαη ε εμαλαγθαζκέλε ξνή ηνπ αέξα πνπ νθείιεηαη ζηε ρξήζε αλεκηζηήξσλ θαη 

αεξαγσγψλ. Ζ δηήζεζε (infiltration) ηνπ αέξα γίλεηαη κέζσ ραξακάδσλ- ξσγκψλ πνπ ππάξρνπλ 

ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ ή απφ αζηνρία ζηε ζσζηή ζηεγαλνπνίεζε ησλ θνπθσκάησλ. 

Ο θπζηθφο εμαεξηζκφο έρνληαο κεδεληθφ θφζηνο κπνξεί λα ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζηελ εμνηθνλφ-

κεζε ελέξγεηαο ζηα ζπζηήκαηα ςχμεο. Δηδηθφηεξα ε ζσζηή ιεηηνπξγία ησλ παξαζχξσλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ ηε λχρηα κπνξεί λα ειαρηζηνπνηήζεη ηε ρξήζε θιηκαηηζηηθψλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε άιια κέηξα. 
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Πίκαηαξ 2.3 Απαζηήζεζξ ελαενζζιμύ βζα δζάθμνμοξ πώνμοξ ηηζνίςκ [5] 

Δίδνο ρψξνπ Παξνρή αέξα εμαεξη-

ζκνχ 

(m
3
/h αλά άηνκν) 

Γσκάηηα  17-26 

Σνπαιέηεο 51-85 

Γεκφζηνη ρψξνη 17-26 

Αίζνπζεο πλαληήζεσλ 34-51 

Γεκφζηεο ηνπαιέηεο 26-34 

Σξαπεδαξίεο 68-85 

Παξ’ φια απηά ε πεξίζζεηα αέξα εμαεξηζκνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αχμεζε ησλ θνξηίσλ ζέξκαλζεο ή ςχμεο. Γηα ην ιφγν απηφ ε παξνρή αέξα εμαεξηζκνχ είλαη α-

παξαίηεην λα ππνινγηζηεί θαη λα ζπγθξηζεί κε ηα πξφηππα. Ο Πίλαθαο 2.3 παξνπζηάδεη ηελ α-

παηηνχκελε παξνρή αέξα εμαεξηζκνχ γηα δηάθνξνπο ηχπνπο θηηξίσλ. 

Ο ξπζκφο ελαιιαγήο ηνπ αέξα (I) νξίδεηαη σο ε παξνρή αέξα εμαεξηζκνχ (Q) σο πξνο ηνλ φγθν 

ηνπ αεξηδφκελνπ ρψξνπ (V) [6]: 

Q
I

V
          (2.4) 

2.3.1.4 Φσηηζκόο 

εκαληηθή παξάκεηξν ηνπ ζρεδηαζκνχ αιιά θαη ηεο ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο ελφο θηηξίνπ απν-

ηειεί ν θσηηζκφο θαζψο έρεη επίδξαζε ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε αιιά θαη ζηελ νπηηθή άλε-

ζε ησλ θαηνίθσλ. ρεδηαζηηθφ ζηφρν απνηειεί ε ρξήζε θαη νκνηφκνξθε θαηαλνκή θπζηθνχ θσ-

ηηζκνχ ψζηε λα κεησζνχλ ζην ειάρηζην νη απαηηήζεηο ρξήζεο ηερλεηνχ θσηηζκνχ. Παξ’ φια απ-

ηά ρψξνη εξγαζίαο φπσο γξαθεία απαηηνχλ δηαθνξεηηθφ επίπεδν θσηηζκνχ κε απνηέιεζκα λα 

ρξεζηκνπνηείηαη ην 30 έσο 50% [5] ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ. Απηφ έρεη σο απν-

ηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ εζσηεξηθψλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ ιφγσ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ παξάγεηαη. 

Ζ εμαζθάιηζε ηεο νπηηθήο άλεζεο γίλεηαη κέζσ ηεο παξνρήο ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο θσηη-

ζκνχ κε βάζε ηηο δηεζλείο ζπζηάζεηο νη νπνίεο ιακβάλνπλ ππφςε ηε ρξήζε θαη ηηο ιεηηνπξγηθέο 

απαηηήζεηο ηνπ εθάζηνηε ρψξνπ αιιά θαη κέζσ ηεο πνηφηεηαο θσηηζκνχ ε νπνία εμαξηάηαη απφ 

ηε ρξσκαηηθή απφδνζε θαη ην ρξψκα ηνπ θσηηζκνχ, απφ ηε ζσζηή θαηαλνκή θαη απνθπγή θαη-

λνκέλσλ ζάκβσζεο (κείσζε νπηηθήο ηθαλφηεηαο ιφγσ πςειήο ιακπξφηεηαο) θ.ιπ. 

Γηα λα εθηηκεζεί ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ θσηεηλφηεηαο 

ηνπ ρψξνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε ε πνζφηεηα ηνπ θσηηζκνχ (lux) θαη νη ψξεο ιεηηνπξγίαο. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ε εμίζσζε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ θαηαλα-

ιψλνπλ ηα θσηηζηηθά ζε έλα ρψξν [5]: 
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, , ,

1

j

el Lum j Lum j h j

j

E N WR N

       (2.5)

 

Όπνπ : 

Eel: ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ην θσηηζκφ 

ΝLum,j: ν αξηζκφο θσηηζηηθψλ ηχπνπ j, 

WRLum,j: ε θαηαλάισζε ηζρχνο γηα θάζε θσηηζηηθφ θαη 

Νh,j: ν αξηζκφο ησλ σξψλ ιεηηνπξγίαο αλά έηνο ησλ θσηηζηηθψλ 

Ζ πςειή νπηηθή πνηφηεηα εμαξηάηαη απφ ην απαηηνχκελν επίπεδν θσηηζκνχ αλάινγα κε 

ηε θχζε ηεο εξγαζίαο. Ο παξαθάησ πίλαθαο νξίδεη ηα επηηξεπηά επίπεδα θσηηζκνχ κε βά-

ζε ηελ θαηεγνξία ηνπ θηηξίνπ: 

Πίκαηαξ 2.4 Δπίπεδα θςηζζιμύ πώνςκ ηηζνίμο ζύιθςκα ιε ημ πνόηοπμ ΔΝ 12464-1. 

Σχπνο θηηξίνπ Υψξνο Δπίπεδν 

έληαζεο 

θσηηζκνχ 

Δm ζε Lx 

Κηίξηα γξαθείσλ Απιά γξαθεία 500 

 Αλνηρηνί ρψξνη 

γξαθείσλ 

500 

  Αίζνπζεο 

πλεδξηάζεσλ 

500 

Δθπαηδεπηήξηα Αίζνπζεο 300 

  Αίζνπζεο 

εθπαίδεπζεο 

ελειίθσλ 

500 

  Ακθηζέαηξα 500 

Ννζνθνκεία Γεληθφο 

Φσηηζκφο 

ζαιάκνπ 

100 

  Θάιακνο 

εμεηάζεσλ 

300 

  Θάιακνο 

εμεηάζεσλ θαη 

ζεξαπείαο 

1000 

Αζιεηηθέο Αζιεηηθέο 300 
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Δγθαηαζηάζεηο αίζνπζεο 

Απνζήθεο θαη ρψξνη 

ιηαλεκπνξίνπ 

Υψξνο 

πσιήζεσλ 

300 

  Σακεία 500 

Κνηλφρξεζηνη ρψξνη Κιηκαθνζηάζην 150 

  Γηάδξνκνη 100 

Με ηελ πηνζέηεζε θαηάιιεισλ κέηξσλ θαη ηερληθψλ, βειηηψζεηο ζηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ 

ζπζηεκάησλ ηερλεηνχ θσηηζκνχ επηθέξνπλ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε πνζνζηφ 30-50 %. Σέ-

ηνηα κέηξα είλαη ν ζσζηφο ζρεδηαζκφο ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ κε ηαπηφρξνλε αμηνπνίεζε ηνπ 

θπζηθνχ θσηηζκνχ, ε ρξήζε ιακπηήξσλ πςειήο απφδνζεο θαη ρακειήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισ-

ζεο, ε επηινγή θαηάιιεισλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ, ε ρξήζε ειεθηξνληθψλ ζηξαγγαιηζηηθψλ δηα-

ηάμεσλ, ε εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ ειέγρνπ θαη ηέινο ε ζσζηή ζπληήξεζε ησλ θσηηζηηθψλ 

ζσκάησλ. 

Δλεξγεηαθνί ιακπηήξεο ζεσξνχληαη νη θαιπηήνεξ θεμνζζιμύ νη νπνίνη έρνπλ πςειή ελεξγεηαθή 

απνδνηηθφηεηα θαη κεγάιε δηάξθεηα δσήο. Απνηεινχληαη απφ έλα ζσιήλα γεκάην κε κίγκα α-

δξαλνχο αεξίνπ κε κηθξή πνζφηεηα πδξαξγχξνπ θαη έλα δεχγνο ειεθηξνδίσλ ζε θάζε άθξν. 

Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε εκπνξηθά θηίξηα θαη ε απφδνζή ηνπο είλαη 70-80 lumens/W. Οη 

ζπκπαγείο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ είλαη κηθξφηεξνη ζε κέγεζνο θαη ιηγφηεξν απνδνηηθνί παξέρν-

ληαο κφλν 35-55 lumens/W [5]. Θεσξνχληαη ςπρξφηεξνη (σο πξνο ηε ρξσκαηηθή απφθξηζε) απφ 

ηνπο απφ ηνπο ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο έρνληαο φκσο κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή απφδνζε. Σν θφ-

ζηνο ηνπο είλαη πςειφηεξν αιιά έρνπλ 10-15 θνξέο κεγαιχηεξε δηάξθεηα δσήο [8]. 

Πίκαηαξ 2.5 Ακηζζημζπία ζζπύμξ εκενβεζαηώκ θαιπηήνςκ ηαζ θαιπηήνςκ ποναηηώζεςξ. 

Λακπηήξαο ρακε-

ιήο θαηαλάισζεο 

(W) 

Κνηλφο ιακπηή-

ξαο ππξαθηψζεσο 

(W) 

5 25 

7 40 

11 60 

15 75 

20 100 

23 120 

Οη θαιπηήνεξ αθμβόκμο είλαη ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξνη απφ ηνπο ιακπηήξεο ππξαθηψζεσο θα-

ηά 30% [8]. Παξέρνπλ ιεπθφηεξν θσο θαη δηαξθνχλ πεξηζζφηεξν. 
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ηελ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θσηηζηηθψλ θζνξηζκνχ ζπκβάινπλ νη αληηζηαζκη-

ζηηθέο δηαηάμεηο. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο ην θσο πάιιεηαη πην γξήγνξα θαη είλαη ιακπξφηεξν. 

Οπζηαζηηθά παξέρνπλ ην απαηηνχκελν επίπεδν ηάζεο γηα ηελ εθθίλεζε ηνπ ειεθηξηθνχ ηφμνπ 

θαη ηε ξχζκηζε ηεο έληαζεο ηνπ. Οη ειεθηξνληθέο αληηζηαζκηζηηθέο δηαηάμεηο κπνξνχλ λα απν-

δψζνπλ κέρξη θαη 95 lux/W, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ιακπηήξα, ζε αληίζεζε κε ηηο ζπκβαηηθέο 

καγλεηηθέο αληηζηαζκηζηηθέο δηαηάμεηο. 

Πιενλεθηήκαηα ειεθηξνληθψλ αληηζηαζκηζηηθψλ δηαηάμεσλ [8]: 

 Τςειφ ζπληειεζηή ηζρχνο κεηαμχ 0.90-0.98. 

 25% εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο απφ ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ καγλεηηθψλ κε ειεθηξνληθά. 

 10-20% πεξηζζφηεξν θσο. 

 Γελ γίλεηαη αληηιεπηφ ην ηξεκφπαηγκα ζε αληίζεζε κε ηα καγλεηηθά. 

 Γελ ππάξρεη πξφβιεκα ζνξχβνπ. 

Πίκαηαξ 2.6 Η απόδμζδ ηαζ δ ιέζδ γςή δζαθόνςκ ηύπςκ θαιπηήνςκ 

 

 

Σχπνο ιακπηήξα Απφδνζε 

(lm/W) 

Μέζε δσή 

(ψξεο) 

Ππξαθηψζεσο 8–25 1000–2000 

Αηκψλ πδξαξγχξνπ 13–48 12.000–24.000 

Αινγνληδίσλ κεηάιινπ 60–100 10.000–15.000 

Ναηξίνπ πςειήο πίεζεο 40–110 12.000–24.000 

Φζνξηζκνχ 60–100 10.000–24.000 

Ναηξίνπ ρακειήο πίεζεο 80–180 10.000–18.000 

Δπαγσγήο 60–70 60.000 
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Κεθάιαην 3 

Κηίξην Σερληθψλ Τπεξεζηψλ: 

ηνηρεία θαη Μνληεινπνίεζε 

Έρνληαο αλαιχζεη φιν ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν πνπ αθνξά ζηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ 

θηηξίνπ αιιά θαη ζηε λνκνζεζία πνπ επηβάιιεη ζπγθεθξηκέλνπο θαλνληζκνχο ελεξγεηαθήο απν-

δνηηθφηεηαο θηηξίσλ αλαιχεηαη ζηε ζπλέρεηα ε κνληεινπνίεζε ηνπ θηηξίνπ Σερληθψλ Τπεξεζηψλ 

ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ DesignBuilder θαη EnergyPlus. Ζ αλά-

ιπζε πνπ αθνινπζεί ζην ζπγθεθξηκέλν θεθάιαην απνζθνπεί ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ελεξγεηαθήο 

επηζεψξεζεο ηνπ θηηξίνπ κε ζθνπφ ηελ αλαγλψξηζε πεξηνρψλ βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφ-

δνζεο ρσξίο ηε ρξήζε εθηεηακέλσλ κεηξήζεσλ αιιά κε ηε βνήζεηα αμηφπηζηνπ ινγηζκηθνχ. 

Σν DesignBuilder είλαη έλα θηιηθφ πξνο ην ρξήζηε ινγηζκηθφ ζην νπνίν εηζάγνληαη ηα δεδνκέλα 

ηνπ θηηξίνπ φπσο θαηαζθεπαζηηθά πιηθά, παινπίλαθεο, ζηνηρεία γηα ην ζχζηεκα ζέξκαλ-

ζεο/θιηκαηηζκνχ/εμαεξηζκνχ, ζηνηρεία γηα ην είδνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ. Δπί-

ζεο παξέρεη ζην ρξήζηε ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ αιιά θαη επηινγέο πνπ αθνξνχλ ζηε κνληειν-

πνίεζε ηνπ θηηξίνπ. Ζ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ γίλεηαη κέζσ ηνπ EnergyPlus ην νπνίν είλαη 

έλα ινγηζκηθφ ζεξκηθήο πξνζνκνίσζεο θηηξίσλ. Μεξηθέο απφ ηηο βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ είλαη: 

 Τπνινγηζκφο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο θάζε δψλεο ηνπ θηηξίνπ αλά ηέηαξην, αλά ψξα, 

αλά κήλα. 

 Τπνινγηζκφο ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο θηηξίνπ. 

 Τπνινγηζκφο ησλ εθπνκπψλ CO2. 

 Τπνινγηζκφο ηνπ επηπέδνπ ζεξκηθήο άλεζεο ή δπζθνξίαο ησλ εξγαδνκέλσλ. 

 Θεξκηθή πξνζνκνίσζε θηηξίσλ κε θπζηθφ εμαεξηζκφ. 

 Γπλαηφηεηα ρξήζεο ζπζηεκάησλ ειέγρνπ γηα ην θσηηζκφ κε ζθνπφ ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξ-

γεηαο. 

 Γηαζηαζηνιφγεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ. 

3.1 Βαζηθνί ηνκείο κνληεινπνίεζεο ηνπ θηηξίνπ ζην DesignBuilder 

Σν ππφ κειέηε θηίξην πνπ κνληεινπνηείηαη παξαθάησ θαηαζθεπάζηεθε ην 2006 θαη ζηεγάδεη ην 

ηκήκα Σερληθψλ Τπεξεζηψλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. Βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Αθξσηήξη, 7 

ρηιηφκεηξα βνξεηνδπηηθά ησλ Υαλίσλ. Ζ πεξηνρή είλαη αξαηνθαηνηθεκέλε. Βξίζθεηαη ζε πςφκε-

ηξν 137 κέηξα. Σν γεσγξαθηθφ κήθνο είλαη 24
ν 
θαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο 35

ν
. 

Σν θιίκα ηεο πεξηνρήο ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιεο δηάξθεηαο ζεξκά θαινθαίξηα θαη ςπρξνχο 

ρεηκψλεο κε πςειά πνζνζηά πγξαζίαο θαη ειηνθάλεηα ζρεδφλ θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ. 

Ο ρεηκψλαο δηαξθεί απφ ην Ννέκβξην έσο ηνλ Απξίιην ελψ ην θαινθαίξη δηαξθεί απφ ην Μάην 

έσο ηνλ Οθηψβξην. Με βάζε ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα πνπ εηζήρζεζαλ ζην EnergyPlus ε κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία ηνλ Φεβξνπάξην είλαη 12,5 
ν
C θαη ε ειάρηζηε ηνλ Ηνχιην είλαη 24,8 

ν
C. Ζ κέγηζηε 
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ζεξκνθξαζία ηνπ ρξφλνπ είλαη 27,6 
ν
C θαη ε ειάρηζηε 9,5 

ν
C. Ζ κέζε ζρεηηθή πγξαζία ην θαιν-

θαίξη είλαη πεξίπνπ 45% θαη ην ρεηκψλα 55%. 

Σν θηίξην απνηειείηαη απφ δχν νξφθνπο, ν θαζέλαο έρεη επηθάλεηα 157 m
2
 θαη ρσξίδεηαη ζε δέθα 

γξαθεία, έλα δσκάηην εμνπιηζκνχ, ηέζζεξηο δηαδξφκνπο, κία ηνπαιέηα, έλα ρψξν ζπλάληεζεο 

θαη ηελ θεληξηθή είζνδν. Ζ δηάηαμε ησλ δχν νξφθσλ είλαη ε ίδηα κε κφλε δηαθνξά ηελ χπαξμε 

ηνπ αίζξηνπ ησλ 9 m
2
 ζην δεχηεξν φξνθν ζηελ νξνθή. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θσηνγξαθίεο 

θαη ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ. 

 
πήια 3.1:Πνόζμρδ ημο ηηζνίμο 

 

πήια 3.2:Γεύηενμξ όνμθμξ 
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πήια 3.3:Πνώημξ όνμθμξ 

 

πήια 3.4:Σμ ηηίνζμ ζπεδζαζιέκμ ζημ DesignBuilder 
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πήια 3.5:Κάημρδ πνώημο μνόθμο 

 
πήια 3.6:Κάημρδ δεύηενμο μνόθμο 

Πίκαηαξ 3.1 Δπζιένμοξ επζθάκεζεξ ημο ηηζνίμο 
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Πεξηγξαθή 

 

Δπηθάλεηα 

(m
2
) 

Ύςνο 

(m) 

Κηίξην 314 6,5 

Πξψηνο φξνθνο 157 3,5 

Γεχηεξνο φξνθνο 157 3 

Γηάδξνκνο 59,7 3,5 

Υψξνο ζπλάληεζεο 10,6 6,5 

Δίζνδνο 1,4 3,5 

Γξαθείν 1 2,4 3,5 

Γξαθείν 2 15,9 3,5 

Γξαθείν 3 6,9 3,5 

Γξαθείν 4 9,3 3,5 

Γξαθείν 5 13,7 3,5 

Γξαθείν 6 9,5 3 

Γξαθείν 7 5,3 3 

Γξαθείν 8 6,7 3 

Γξαθείν 9 8,7 3 

Γξαθείν 10 13 3 

Σνπαιέηα 6,9 3,5 

Γσκάηην εμνπιηζκνχ 7,2 3 
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3.1.1 Γεληθή θαξηέια κνληεινπνίεζεο (General template) 

Σν DesignBuilder παξέρεη ζην ρξήζηε δηάθνξεο επηινγέο πνπ αθνξνχλ ζηνλ ηξφπν κνληεινπνί-

εζεο ηνπ θηηξίνπ. Ζ εηζαγσγή ησλ ζηνηρείσλ ηεο κνληεινπνίεζεο γίλεηαη ζηε γεληθή θαξηέια ην 

πεξηερφκελν ηεο νπνίαο θαίλεηαη ζην ρήκα 3.7. 

 
πήια 3.7:General Template 

3.1.1.1 Οξηνζέηεζε ηεο κνληεινπνίεζεο (Scope) 

Ζ αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ κπνξεί λα γίλεη ζε ηξία επίπεδα: 

 Εψλεο (zone). 

 Εψλεο θαη ζθίαζεο (zone+shading). 

 Κηηξίνπ (building). 

ε επίπεδμ γώκδξ ε κνληεινπνίεζε ηνπ θηηξίνπ πεξηνξίδεηαη ζε κία θαη κφλν δψλε, ρσξίο λα 

ιακβάλεηαη ππφςε ν παξάγνληαο ηεο ζθίαζεο, ε νπνία πξέπεη λα νξηζηεί απφ ην ρξήζηε. Παξέ-

ρεηαη δειαδή ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα επεμεξγαζηεί κφλν έλα ηκήκα ηνπ θηηξίνπ θαη λα γίλεη 
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ζεξκηθή πξνζνκνίσζε κφλν ζε απηφ. Ζ δηαθνξά κε ην επίπεδμ γώκδξ ηαζ ζηίαζδξ έγθεηηαη ζην 

γεγνλφο φηη ε ζθίαζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ην ίδην ην θηίξην ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηελ αλάιπζε 

ηεο δψλεο θαη άξα επεξεάδεη θαη ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο δψλεο. Ζ αλάιπζε θαη ζεξκη-

θή πξνζνκνίσζε νιφθιεξνπ ηνπ θηηξίνπ είλαη εθηθηή επηιέγνληαο ην επίπεδμ ηηζνίμο. 

3.1.1.2 Καηαζθεπαζηηθά ηνηρεία θαη Ταινπίλαθεο (Construction+Glazing data) 

Ζ εηζαγσγή δεδνκέλσλ φζσλ αθνξά ηελ θαηαζθεπή θαη ηνπο παινπίλαθεο κπνξεί λα γίλεη κε 

δχν ηξφπνπο: 

 Γεληθφο ηξφπνο εηζαγσγήο (General). 

 Πξνθαζνξηζκέλεο επηινγέο (Pre-design). 

Δπηιέγνληαο ην γεληθφ ηξφπν εηζαγσγήο, νη θφξκεο γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία, πνπ είηε έ-

ρνπλ δεκηνπξγεζεί απ’ ην ρξήζηε είηε πξνυπάξρνπλ ζηε βηβιηνζήθε ηνπ πξνγξάκκαηνο, κπν-

ξνχλ λα εηζαρζνχλ απιά είηε επηιέγνληαο θάζε θνξά ηελ θαηάιιειε είηε δεκηνπξγψληαο λέα 

θφξκα εάλ νη ήδε ππάξρνπζεο ηεο βηβιηνζήθεο δελ θαιχπηνπλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ ρξήζηε 

.Παξαθάησ θαίλεηαη ε εηζαγσγή θφξκαο ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηε βηβιηνζήθε 

ηνπ DesignBuilder: 

 

Οη πξνθαζνξηζκέλεο επηινγέο πεξηνξίδνπλ ην ρξήζηε φζσλ αθνξά ζηε ζεξκνκφλσζε θαη ζηελ 

εηζαγσγή ζεξκηθήο κάδαο ζε κία θιίκαθα ε νπνία πεξηγξάθεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζεξ-

κνκφλσζεο εάλ ππάξρεη θαη ην είδνο ηεο ζεξκηθήο κάδαο, δειαδή δελ κπνξεί λα γίλεη εηζαγσγή 

ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ ηεο ζεξκνκφλσζεο ή ηεο ζεξκηθήο κάδαο παξέρνληαο ηνπ ηηο 

επηινγέο πνπ θαίλνληαη παξαθάησ: 

 

Γηα ηε κνληεινπνίεζε ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ ζηνηρείσλ (Floors/Slab/Ceiling representation) ην 

DesignBuilder παξέρεη δχν επηινγέο: 

 πλδπαζκέλε (combined) 
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 Ξερσξηζηή (separate) 

Αλ ζε θάπνην φξνθν, ζε δχν δηαθνξεηηθά δσκάηηα, ρξεζηκνπνηείηαη δηαθνξεηηθή θαηαζθεπή πα-

ηψκαηνο ή/θαη νξνθήο ηφηε απαηηείηαη λεπςνζζηή ιμκηεθμπμίδζδ. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε φ-

ηαλ δειαδή ηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, ηεο εζσηεξηθήο, ηεο νξν-

θήο, ηνπ παηψκαηνο είλαη ηα ίδηα πξνηηκάηαη ε ζοκδοαζιέκδ ιμκηεθμπμίδζδ. 

3.1.1.3 Δζσηεξηθά Φνξηία (Gains Data) 

Ζ εηζαγσγή ησλ εζσηεξηθψλ ζεξκηθψλ θνξηίσλ γίλεηαη κε ηξεηο ηξφπνπο: 

 πγθεληξσκέλα (Lumped) 

 Σαμηλνκεκέλα (Early) 

 Αλαιπηηθά (Detailed) 

Με ηε πξψηε επηινγή φια ηα εζσηεξηθά θνξηία πνπ νθείινληαη ζην αλζξψπηλν δπλακηθφ ηνπ 

θηηξίνπ, ζηνπο ειεθηξνληθνχο ππνινγηζηέο, ζηνλ εμνπιηζκφ γξαθείνπ, ζην θσηηζκφ ζπγθεληξψ-

λνληαη ζε κία θαη κφλν παξάκεηξν. Αληίζεηα κε ηελ δεχηεξε επηινγή παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

νξηζηνχλ ηα θνξηία σο μερσξηζηέο παξάκεηξνη, λα νξηζηνχλ δειαδή μερσξηζηά, κηα ηηκή γηα θά-

ζε θαηεγνξία. Με ηελ Σξίηε επηινγή παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα λα εηζαρζνχλ αλαιπηηθά ηα ζεξκη-

θά θνξηία πνπ νθείινληαη ζε θάζε ππνινγηζηή. 

3.1.1.4 Μνληεινπνίεζε ρξνλνδηαγξάκκαηνο εξγαζίαο (Timing Model Option) 

Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο εξγαζίαο ηνπ αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ κπνξεί λα γίλεη 

κε δχν ηξφπνπο, βάζεη: 

 Κάπνηαο ελδεηθηηθήο εκέξαο (Typical workday) 

 Πξνγξακκαηηζκνχ (Schedules) 

Μία ελδεηθηηθή εκέξα θαζνξίδεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ πξφγξακκα εξγαζίαο γηα φιεο ηηο βδνκά-

δεο, κήλεο ηνπ ρξφλνπ νξίδνληαο ηελ ψξα έλαξμεο θαη ιήμεο ηεο εξγαζίαο. Αληίζεηα κε ηνλ θα-

ζνξηζκφ πξνγξάκκαηνο παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα θάζε εκέξα λα ππάξρεη δηαθνξεηηθφ σξάξην εξ-

γαζίαο. ηελ πεξίπησζε πνπ επηιέγεηαη ε κνληεινπνίεζε ηνπ ρξνλνδηαγξάκκαηνο εξγαζίαο βά-

ζεη θάπνηαο ελδεηθηηθήο εκέξαο παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα ηα ζπζηήκαηα HVAC, ν θπζηθφο εμαε-

ξηζκφο θαη ηα εζσηεξηθά θνξηία λα ιεηηνπξγνχλ κφλν θαηά ηε δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ. 

3.1.1.5 πζηήκαηα HVAC 

Γηα ηα ζπζηήκαηα HVAC κπνξνχκε λα επηιέμνπκε αλάκεζα ζε: 

 Απιή κνληεινπνίεζε (Simple) 

 χλζεηε κνληεινπνίεζε (Compact) 

ηελ απιή κνληεινπνίεζε ρξεζηκνπνηνχληαη βαζηθνί αιγφξηζκνη ππνινγηζκνχ ησλ θνξηίσλ έ-

ρνληαο σο βάζε ηηο επηζπκεηέο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο (θαη πγξαζίαο). Ο COP (βαζκφο απφδνζεο 

ζπζηήκαηνο) νξίδεηαη ζε επίπεδν θηηξίνπ θαη ην DesignBuilder ππνινγίδεη ηελ θαηαλάισζε σο 

εμήο: 
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Boiler energy= EnergyPlus heating loads / Heating system COP 

Chiller energy= EnergyPlus cooling loads / Cooling system COP 

ηε ζχλζεηε κνληεινπνίεζε γίλεηαη κία αξθεηά ιεπηνκεξήο αλάιπζε κέζσ ηνπ EnergyPlus ρξε-

ζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα πνπ έρνπλ εηζαρζεί ζην DesignBuilder. O COP εδψ νξίδεηαη σο ν 

βαζκφο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα ή ηνπ θιηκαηηζηηθνχ. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ππνινγίδεηαη αληίζηνηρα σο εμήο: 

Boiler energy=(EnergyPlus heating loads*Heating distribution loss factor) / Boiler COP 

Chiller energy=(EnergyPlus cooling loads*Cooling distribution loss factor) / Chiller COP 

Όπνπ: 

Heating distribution loss factor=1+(Heating Distribution Loss)/100 

Cooling distribution loss factor=1+(Cooling Distribution Loss)/100 

Σν DesignBuilder κπνξεί λα δηαζηαζηνινγήζεη απηφκαηα ζεξκαληηθή ή ςπθηηθή ηθαλφηεηα (ca-

pacity) ηνπ ζπζηήκαηνο HVAC. Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ θηηξίνπ σζηφζν, παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

λα επηιεγεί ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν ζα πξνζνκνησζεί ε ηθαλφηεηα (capacity) ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξ-

καλζεο θαη θιηκαηηζκνχ επηιέγνληαο αλάκεζα ζηνπο εμήο ηξφπνπο: 

1. Δπαξθή ηθαλφηεηα (Adequate). Σν αληίθηππν απηήο ηεο επηινγήο πνηθίιεη αλάινγα κε ην αλ 

έρεη επηιεγεί απιή (Simple) ή ζχλζεηε (Compact) κνληεινπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ HVAC. 

Αλ έρεη επηιεγεί απιή κνληεινπνίεζε ηφηε εηζάγεηαη απηφκαηα ε κέγηζηε απαηηνχκελε ηθα-

λφηεηα (capacity) ψζηε ην ζχζηεκα λα αληαπνθξίλεηαη πάληα ζηηο ζεξκνθξαζηαθέο απαηηή-

ζεηο πνπ έρνπλ νξηζηεί ζηελ θαξηέια Activity template. Ζ επηινγή απηή φκσο κπνξεί λα πξν-

θαιέζεη εκθάληζε πνιχ πςειψλ ηηκψλ ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη θιηκα-

ηηζκφ νη νπνίεο δελ αληαπνθξίλνληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα φπσο επίζεο θαη ρακειέο ηηκέο 

ζηηο ψξεο δπζθνξίαο. ηελ πεξίπησζε πνπ έρεη νξηζηεί ζχλζεηε κνληεινπνίεζε ησλ ζπζηε-

κάησλ HVAC, ε ζπγθεθξηκέλε επηινγή κε ηελ επηινγή απηφκαηεο δηαζηαζηνιφγεζεο εμά-

γνπλ ηα ίδηα απνηειέζκαηα θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε γίλεηαη κε βάζε ην θπζηθφ εμαεξηζκφ θαη 

κε βάζε ηηο απαηηήζεηο ζε ζέξκαλζε θαη ςχμε. 

2. Δηζαγσγή ζεξκαληηθήο θαη ςπθηηθήο ηθαλφηεηαο απφ ην ρξήζηε. Ζ ηθαλφηεηα (capacity) ηνπ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ εηζάγεηαη απφ ην ρξήζηε ζηελ πεξίπησζε πνπ π-

πάξρνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα γηα ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ. 

3. Απηφκαηε δηαζηαζηνιφγεζε. ηε απιή κνληεινπνίεζε ησλ HVAC νη ππνινγηζκνί γηα ην 

ζρεδηαζκφ ζέξκαλζεο/ςχμεο γίλνληαη πξηλ ηελ πξνζνκνίσζε ψζηε λα ππνινγηζηεί ε απαη-

ηνχκελε ηθαλφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ. ηελ πεξίπησζε ηεο ζχλζεηεο κνληεινπνίεζεο ησλ 

ζπζηεκάησλ HVAC ην EnergyPlus ππνινγίδεη ηε δηήζεζε ηνπ αέξα ζην θηίξην κε βάζε ηελ 

αεξνζηεγαλφηεηα ηεο θάζε δψλεο θαη ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη κε βάζε ηηο ζεξκνθξαζίεο 

άλεζεο γηα θάζε δψλε εμάγεη απνηειέζκαηα γηα ηελ ηθαλφηεηα ησλ ζπζηεκάησλ. 

4. Απηφκαηε δηαζηαζηνιφγεζε φπνπ δελ έρεη νξηζηεί. Αλ ε ηθαλφηεηα (capacity) ηνπ ζπζηήκα-

ηνο δελ έρεη νξηζηεί ηφηε ην DesignBuilder ηελ ππνινγίδεη απηφκαηα θαη εγγξάθεη ηα απνηε-

ιέζκαηα ζηα ζηνηρεία ηνπ κνληέινπ ηνπ HVAC ζπζηήκαηνο. 
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ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη απνηειέζκαηα ηεο δηαζηαζηνιφγεζεο ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο 

θαη θιηκαηηζκνχ. Ζ ςπθηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ θαη ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηή-

καηνο ζέξκαλζεο νξίζηεθε σο ε απαξαίηεηε αλάινγα κε ηηο αλάγθεο ηεο θάζε δψλεο. 

 

πήια 3.8:Θενιακηζηή ζηακόηδηα ημο ζοζηήιαημξ HVAC 
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πήια 3.9:Φοηηζηή ζηακόηδηα ημο ζοζηήιαημξ HVAC 

3.1.1.6 Φπζηθόο Δμαεξηζκόο (Natural Ventilation) 

Ο θπζηθφο εμαεξηζκφο κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί κε: 

 Πξνγξακκαηηζκφ ιεηηνπξγίαο (Scheduled). Καζνξίδεηαη ην κέγεζνο ηεο παξνρήο ηνπ αέ-

ξα αλάινγα κε ηνλ φγθν ηεο δψλεο (by zone) ή αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ζε θξέζθν αέ-

ξα αλά άηνκν (min fresh air per person) θαη νξίδεηαη κηα κέγηζηε ηηκή ελαιιαγψλ αέξα 

(air changes per hour) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ξπζκνχ δηήζεζεο αέξα (infiltration air 

change rate). 
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 Τπνινγηζηηθέο κεζφδνπο (Calculated). Σν EnergyPlus κνληεινπνηεί ηελ αεξνζηεγαλφηε-

ηα ηνπ θηηξίνπ θαη εμάγεη απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ζηε δηήζεζε ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα 

ζην εζσηεξηθφ κε βάζε ην άλνηγκα ησλ ζπξψλ θαη παξαζχξσλ (βι. Openings template) 

ζπλππνινγίδνληαο ηελ χπαξμε ξσγκψλ-ζρηζκψλ ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο αιιά θαη 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ θαη ηε δηαθνξά πίεζεο (βι. Construction 

template) κεηαμχ εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ επηθαλεηψλ. 

 

πήια 3.10:Τπμθμβζζιόξ ηδξ δζήεδζδξ ημο αένα από ημ ελςηενζηό πενζαάθθμκ ζημ εζςηενζηό 

Σν EnergyPlus γηα λα ππνινγίζεη ηε κέζε ζεξκνθξαζία ζε κία δψλε δίλεη ηε δπλαηφηεηα επηιν-

γήο ζην ρξήζηε λα νξίζεη ηνλ ηξφπν ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ θάζε δψλε ψζηε λα εμάγεη 

απνηειέζκαηα πνπ αθνξνχλ ζηε ζεξκηθή άλεζε ησλ εξγαδνκέλσλ. ην θέληξν θάζε δψλεο π-

πάξρεη έλαο ζεξκνζηάηεο ν νπνίνο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αληηιακβάλεηαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ 

αέξα (Air temperature) ή ηε ζεξκνθξαζία ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο (Radiant temperature) ή 

ηνλ κέζν φξν ησλ δχν ζεξκνθξαζηψλ (Operative temperature). Οξίδεηαη ζηε γεληθή θαξηέια 

(Activity Data->Early Gains->Heating design, Cooling design) φπνπ παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα 

επηινγήο ειέγρνπ αλάκεζα ζε: 

1-Μέζε ζεξκνθξαζία αέξα (MAT). Ο έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο αέξα γίλεηαη κε βάζε ηηο απαηηνχ-

κελεο ζεξκνθξαζίεο άλεζεο πνπ έρνπλ νξηζηεί ζηελ θαξηέια Activity template. 

2-Λεηηνπξγηθή ζεξκνθξαζία (Operative). O ζεξκνθξαζηαθφο έιεγρνο γίλεηαη κε βάζε ηε κέζε 

ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο 

(MAT+MRT)/2 ζε ζχγθξηζε κε ηηο απαηηνχκελεο ζεξκνθξαζίεο άλεζεο πνπ έρνπλ νξηζηεί ζηελ 

θαξηέια Activity template. 

3-Μέζε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο (MRT) Ο έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο δψλεο γίλεηαη κε 

βάζε ηηο ζεξκνθξαζίεο ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο ζπγθξηλφκελεο κε ηηο ζεξκνθξαζίεο άλεζεο. 

Ζ θαιχηεξε επηινγή εμαξηάηαη απφ ηα θαηαζθεπαζηηθά πιηθά ηεο ηνηρνπνηίαο. Ζ έιιεηςε κφλσ-

ζεο έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηα απνηειέζκαηα εμαηηίαο ησλ ηδηνηήησλ ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ 



Κεθάιαην 3 Κηίξην Σερληθψλ Τπεξεζηψλ: ηνηρεία θαη Μνληεινπνίεζε 

 

45 
 

πιηθψλ ηεο ηνηρνπνηίαο (ζθπξφδεκα) ηα νπνία έρνπλ πςεινχο ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο 

απνξξνθψληαο κεγάια πνζά ζεξκφηεηαο κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη αηζζεηά ε ζεξκνθξαζία 

ην θαινθαίξη θαη λα κεηψλεηαη ην ρεηκψλα. 

3.1.2 Καξηέια εηζαγσγήο ζηνηρείσλ ηεο δξαζηεξηόηεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ 

(Activity Template) 

Ζ θαξηέια Activity template πεξηέρεη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ζηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θνξηία 

φπσο ην είδνο ηεο εξγαζίαο, ην πιήζνο ησλ εξγαδνκέλσλ αιιά θαη πιεξνθνξίεο γηα ηα επηζπκε-

ηά επίπεδα ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα φινπ ηνπ ρξφλνπ θαη ζε θάζε δψλε μερσξηζηά. 

Γηα λα πεξηγξαθεί κε αθξίβεηα ε δξαζηεξηφηεηα ησλ εξγαδνκέλσλ ζην θηίξην ζπκπιεξψζεθε κηα 

θφξκα (template) κε πιεξνθνξίεο φπσο: 

 Ππθλφηεηα: (Density) πνπ κεηξάηαη ζε αλζξψπνπο/m
2
. 

 Γηάξθεηα εξγαζίαο. 

 Αξηζκφο εκεξψλ αλά εβδνκάδα. 

 Μεηαβνιηθφο ξπζκφο (είδνο δξαζηεξηφηεηαο-έλδπζε). 

 Γηαθνπέο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο-αξγίεο. 

 Θεξκνθξαζίεο άλεζεο θαη επηζπκεηά επίπεδα θσηηζκνχ θαη εμαεξηζκνχ. 

 Θεξκηθά θνξηία πνπ νθείινληαη ζηνπο ππνινγηζηέο. 

 Θεξκηθά θνξηία πνπ νθείινληαη ζηνλ εμνπιηζκφ γξαθείνπ. 

3.1.2.1 Ππθλόηεηα αλζξώπηλνπ δπλακηθνύ ζην θηίξην 

To θηίξην έρεη επηθάλεηα 314 m
2
 (10 γξαθεία) θαη εξγάδνληαη ζ’ απηφ πεξίπνπ 20 άηνκα δειαδή 

έρεη ππθλφηεηα 0,07 άηνκα/m
2
. Δξγάδνληαη απφ ηηο 9π.κ. έσο ηηο 3κ.κ. απφ Γεπηέξα έσο Παξα-

ζθεπή. Σν ρξνλνδηάγξακκα ησλ εξγαζηψλ νξίδεηαη ζηε γεληθή θαξηέια. 
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πήια 3.11:Activity Template 

3.1.2.2 Μεηαβνιηθόο ξπζκόο εξγαδνκέλσλ 

Χο ιεηααμθζηόξ νοειόξ [6] νξίδεηαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεη ην αλζξψπηλν ζψκα κε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ξπζκφ. Ο ξπζκφο θαζνξίδεηαη απφ ην είδνο ηεο εξγαζίαο. Δίλαη γεληθά ζεκαληηθφ 

λα ζπλππνινγίδεηαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ην αλζξψπηλν ζψκα ζηα εζσηεξηθά 

ζεξκηθά θνξηία ηνπ ρψξνπ. Ο κεηαβνιηθφο παξάγνληαο πνηθίιεη αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ αλ-

ζξψπηλνπ ζψκαηνο. 
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Απφ ηε βηβιηνζήθε ηνπ DesignBuilder γηα ηελ πεξηγξαθή ηνπ είδνπο ηεο εξγαζίαο έρεη γίλεη ε 

επηινγή light office work. Ο κεηαβνιηθφο ξπζκφο γηα ην ζπγθεθξηκέλν είδνο εξγαζίαο είλαη 120 

W/εξγαδφκελν. Δπίζεο νξίδεηαη θαη έλαο κεηαβνιηθφο παξάγνληαο αλάινγα κε ην θχιν ηνπ εξ-

γαδνκέλνπ. Έρεη νξηζηεί απφ ην DesignBuilder ε επηθάλεηα ελφο άληξα ζηα 1,8 m
2
, απηή ε ηηκή 

πνιιαπιαζηάδεηαη γηα ηηο γπλαίθεο επί 0,85 θαη γηα ηα παηδηά επί 0,75. Δδψ έρεη ηνπνζεηεζεί έλαο 

κέζνο φξνο 0,90 δηφηη εξγάδνληαη άληξεο θαη γπλαίθεο.  

 

Πίκαηαξ 3.2 Μεηααμθζηόξ νοειόξ παναβςβήξ εενιόηδηαξ βζα δζάθμνεξ δναζηδνζόηδηεξ [6]. 

Δίδνο Γξαζηεξηφηεηαο W/m
2 

Ύπλνο 40 

Πνδειαζία 45 

Καζηζηηθή Δξγαζία 60 

Πεξπάηεκα 3.2 km/h 115 

Πεξπάηεκα 4.3 km/h 150 

Πεξπάηεκα 6.4 km/h 220 

Μειέηε 55 

Γξάςηκν 60 

Γαθηπινγξάθεζε 65 

Οδήγεζε Απηνθηλήηνπ 60 - 115 

Πίκαηαξ 3.3 Θενιμηναζία άκεζδξ ζε ζπέζδ ιε ηδ ιεηααμθζηή δναζηδνζόηδηα ηαζ ημκ ηύπμ ηδξ έκ-

δοζδξ [9] 

Δξγαζία Μεηαβνιηθή 

Γξαζηεξηφηεηα 

(W) 

Ρνπρηζκφο 

(clo) 

Θεξκνθξαζία 

Άλεζεο 

(
ν
C) 

Ζξεκία 0 0,5 31 

 0 1 29 

Καζηζηηθή 

εξγαζία  

43 0,5 27 

 43 1 23 

Διαθξηά 

εξγαζία 

100 0,5 22 

 100 1 16 
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Έληνλε 

εξγαζία 

20 0,5 12 

οκεήηεξ ιεηνήζεςκ: 

Θενιμηναζία αένα=ιέζδ εενιμηναζία αηηζκμαμθίαξ 

Πίεζδ αηιώκ=10 hPa 

Σαπύηδηα αένα=0.1 m/s 

Ζ έλδπζε κεηψλεη ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο απφ ην αλζξψπηλν ζψκα πξνο ην πεξηβάιινλ. Οξί-

ζηεθε έηζη κία κνλάδα κέηξεζεο ηεο ζεξκνκνλσηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ ελδπκάησλ πνπ αλαθέξε-

ηαη σο Clo-Value (1 Clo=0.155 m
2 o

C/W) θαη εθθξάδεη ηελ αληίζηαζε ηεο έλδπζεο ζηελ απψιεηα 

ζεξκφηεηαο [10]. Οη ηηκέο ηνπ Clo-Value νξίζηεθαλ γηα ρεηκεξηλή θαη ζεξηλή έλδπζε σο 1 θαη 

0.5 αληίζηνηρα. 

Πίκαηαξ 3.4 Θενιμιμκςηζηή ζηακόηδηα εκδοιάηςκ [6] 

Ρνπρηζκφο Clo-Value 

Καλέλα Έλδπκα 0,00 

Δζψξνπρα 0,06 

Κνληνκάληθν κπινπδάθη 0,09 

Πνπθάκηζν καθξπκάληθν 0,29 

Πνπθάκηζν θνληνκάληθν 0,14 

Φνχζηα 0,22-0,70 

Παληειφλη 0,26-0,32 

Πνπιφβεξ  0,20-0,37 

Κάιηζεο 0,04-0,10 

Διαθξηά θαινθαηξηλή έλδπζε 0,3 

Ρνπρηζκφο εξγαζίαο 0,8 

Υεηκεξηλή έλδπζε 1,0 

Δπίζεκν θνπζηνχκη 1,5 

3.1.2.3 Πίλαθαο Γηαθνπώλ 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο νξίδνληαη ζπγθεθξηκέλεο εκεξνκελίεο δηαθνπψλ πνπ παξακέλεη ην 

θηίξην θιεηζηφ κε απνηέιεζκα λα επεξεάδεηαη ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε. Γηα ην ιφγν απηφ δεκη-

νπξγήζεθε ην ρξνλνδηάγξακκα δηαθνπψλ (template: GREECE) γηα πξνζνκνηψζεηο ελφο έηνπο. 

Σν πξφγξακκα παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 
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πήια 3.12:Πνόβναιια Γζαημπώκ 

3.1.2.4 Πεξηβαιινληηθόο έιεγρνο  

Ο πεξηβαιινληηθφο έιεγρνο αθνξά ζηελ άλεζε ησλ εξγαδνκέλσλ θαη πεξηιακβάλεη ηνπο εμήο 

ηνκείο: 

 Θεξκνθξαζίεο άλεζεο (Heating-Cooling setpoint temperatures). 

 Θεξκνθξαζία αέξα θπζηθνχ εμαεξηζκνχ (Ventilation set points). 

 Διάρηζην απφζεκα αέξα/εξγαδφκελν (Minimum fresh air). 

 Δπηζπκεηά επίπεδα θσηηζκνχ (Lighting). 

Οξίδεηαη ε θαηάιιειε ζεξκνθξαζία ρψξνπ (Heating-Cooling set point temperatures) κε ηελ ν-

πνία νη εξγαδφκελνη αηζζάλνληαη άλεηα. Οη ζεξκνθξαζίεο άλεζεο είλαη 22 
ν
C ην ρεηκψλα θαη 

26 
ν
C ην θαινθαίξη ζχκθσλα κε ηνλ Πίλαθα 3.5 γηα θηίξηα γξαθείσλ [11]. 

Δθηφο απφ ηηο επηζπκεηέο ζεξκνθξαζίεο άλεζεο (set point temperatures) ην DesignBuilder παξέ-

ρεη ηε δπλαηφηεηα ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο δψλεο ηηο ρξνληθέο πεξηφδνπο πνπ ην θηίξην δελ 

είλαη θαηεηιεκκέλν, θπξίσο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, ψζηε λα απνθεπρζεί ε πςειή δήηεζε 

ζε ζέξκαλζε ή θιηκαηηζκφ ηελ επφκελε κέξα ην πξσί. Πξνο απνθπγή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπ-

ζηήκαηνο HVAC ζε πεξηφδνπο πνπ ην θηίξην δελ ρξεζηκνπνηείηαη έρνπλ νξηζηεί πνιχ πςειέο 

ηηκέο ζεξκνθξαζίαο (setback temperatures) γηα ηνλ θιηκαηηζκφ ησλ ρψξσλ θαη πνιχ ρακειέο γηα 

ηε ζέξκαλζε. 
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Πίκαηαξ 3.5 οκζζηώιεκα επίπεδα εενιμηναζίαξ ηαζ οβναζίαξ βζα εενιαζκόιεκμοξ πώνμοξ ημ πεζ-

ιώκα [12] 

Καηεγνξία Υψξνπ Θεξκνθξαζία 

(
ν
C) 

Τγξαζία 

(%) 

Καηνηθίεο 22 30-50 

Κηίξηα γξαθείσλ 21-23 30-35 

Βηβιηνζήθεο-Μνπζεία 20-22 40-50 

Ννζνθνκεία 24 30 

Δζηηαηφξηα θαη Κέληξα 

Γηαζθέδαζεο 

21-23 30-40 

Πίκαηαξ 3.6 οκζζηώιεκα επίπεδα εενιμηναζίαξ ηαζ οβναζίαξ βζα ηθζιαηζγόιεκμοξ πώνμοξ ημ ηα-

θμηαίνζ [12] 

Καηεγνξία Υψξνπ Θεξκνθξαζία 

(
ν
C) 

Τγξαζία 

(%) 

Καηνηθίεο 25-26 40-50 

Κηίξηα γξαθείσλ 25-26 40-50 

Βηβιηνζήθεο-Μνπζεία 22 40-55 

Ννζνθνκεία 24 50-60 

Δζηηαηφξηα θαη Κέληξα 

Γηαζθέδαζεο 

23-26 50-60 

Οη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο αεξηζκνχ (Ventilation temperatures) ειέγρνπλ ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 

θπζηθνχ εμαεξηζκνχ. Αλ ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη πςειφηεξε απφ ηελ επηζπκεηή (cooling 

set point temperature) θαη πςειφηεξε απφ ηελ εμσηεξηθή θαη ν θπζηθφο εμαεξηζκφο κπνξεί λα 

ελεξγνπνηεζεί (operation schedule-HVAC template) ηφηε αλνίγνπλ ηα παξάζπξα φπσο νξίδεηαη 

θαη ζηελ θαξηέια ησλ αλνηγκάησλ (Openings template). Έρεη νξηζηεί σο ζεξκνθξαζία θπζηθνχ 

εμαεξηζκνχ: 24
ν
C. 

Οη ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζε θξέζθν αέξα γηα θάζε εξγαδφκελν (Minimum fresh air per person) 

ζηνλ εζσηεξηθφ ρψξν ηνπ θηηξίνπ είλαη 8 lt/person [13, 14]. Ζ ηηκή απηή νξίδεηαη σο ε επηζπκεηή 

ζηελ πεξίπησζε πνπ έρεη νξηζηεί ζηελ θαξηέια HVAC λα γίλεηαη έιεγρνο ηεο πνζφηεηαο θξέ-

ζθνπ αέξα αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο αλά άηνκν θαη φρη αλάινγα κε ηνλ φγθν ηεο δψλεο. 

Γηα ην θσηηζκφ γξαθείσλ ε απαηηνχκελε ζηάζκε θσηηζκνχ είλαη ηα 500lux πνπ αληηζηνηρεί ζε 

15 W/m
2
 ζχκθσλα κε ηνπο πίλαθεο [8]: 
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Πίκαηαξ 3.7 Φςηεζκόηδηα ηαζ εβηαηεζηδιέκα θμνηία θςηζζιμύ ακά επζθάκεζα 

Ολνκαζηηθέο ηηκέο 

ζηάζκεο θσηηζκνχ 

(lux) 

Σηκέο θνξηίσλ 

θσηηζκνχ 

(W/m
2
) 

Σηκέο θνξηίσλ 

θσηηζκνχ 

(W/m
2
) 

 Σππηθέο Βειηησκέλεο 

50 3,2 2,5 

100 4,5 3,5 

300 10,0 7,5 

500 15,0 11,0 

750 20,0 16,0 

1.000 25,0 21,0 

Αλ ην επίπεδν θσηεηλφηεηαο ηνπ ρψξνπ κέζσ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ είλαη ιηγφηεξν απφ 500 lux 

ηφηε γίλεηαη ρξήζε ηερλεηνχ θσηηζκνχ (Lighting Template-lighting control) γηα λα εμαζθαιηζηεί 

ην επηζπκεηφ επίπεδν. 

3.1.2.5 Τπνινγηζηέο-Δμνπιηζκόο Γξαθείνπ (Computers-Office equipment) 

Δδψ εηζάγνληαη ηα ζεξκηθά θνξηία πνπ νθείινληαη ζηε ιεηηνπξγία ππνινγηζηψλ θαη άιινπ εμν-

πιηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Γηα ηνπο ππνινγηζηέο 

έρεη νξηζηεί 17 W/m
2
 θαη γηα ηα ππφινηπα κεραλήκαηα (εθηππσηέο, κεραλήκαηα fax) 5 W/m

2
 

[6]. 

Χο πνζνζηφ εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο (Radiant fraction) νξίδεηαη ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

εθιχεηαη απφ ππνινγηζηέο θαη άιια κεραλήκαηα σο αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο. Γηα 

ην ππφινηπν πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο γίλεηαη ε ππφζεζε φηη κεηαδίδεηαη κε ζπλαγσγή. 

Ζ ηηκή ηνπ πνζνζηνχ απηνχ πεξηνξίδεηαη απφ 0,0 έσο 1,0 θαη απνηειεί ηνλ πνιιαπιαζηαζηηθφ 

παξάγνληα ζην ζπλνιηθφ πνζφ ηεο θαηαλάισζεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ κεραλήκαηνο γηα λα ππν-

ινγηζηεί ε ζπλνιηθή ηηκή ησλ εζσηεξηθψλ θεξδψλ ιφγσ ηεο αθηηλνβνιίαο. Ζ ηηκή 0 ζεκαίλεη 

πσο φιν ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο κεηαθέξζεθε ζηνλ αέξα κε ζπλαγσγή ελψ ηηκή 1 ζεκαίλεη φηη 

ε ζεξκφηεηα δηαλεκήζεθε ζηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο κέζσ αθηηλνβνιίαο. Γηα ηνπο ππνινγηζηέο 

κηα θπζηνινγηθή ηηκή είλαη κεηαμχ 0,1 θαη 0,2 [6, 10]. Γηα ηνλ εμνπιηζκφ γξαθείνπ κηα θπζηνιν-

γηθή ηηκή είλαη κεηαμχ 0,1 θαη 0,4. ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ηνπνζεηήζεθε 0,15 γηα ηνπο ππν-

ινγηζηέο θαη 0,25 γηα ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ γξαθείνπ. 

 

Πίκαηαξ 3.8 Πμζμζηά ιεηάδμζδξ εενιόηδηαξ ιε αηηζκμαμθία ηαζ ζοκαβςβή βζα ημκ ελμπθζζιό βνα-

θείμο [6]. 

Μεραλήκαηα Αλεκηζηήξαο Πνζνζηφ Πνζνζηφ κε-
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κεηάδνζεο 

ιφγσ αθηη-

λνβνιίαο 

ηάδνζεο ιφγσ 

ζπλαγσγήο 

Τπνινγηζηήο λαη 10-15% 85-90% 

Οζφλε ππνιν-

γηζηή 

φρη 35-40% 60-65% 

Δθηππσηήο λαη 10-20% 80-90% 

Φσηνηππηθφ λαη 20-25% 75-80% 

Μεράλεκα 

Fax 

φρη 30-35% 65-70% 

3.1.3 Καξηέια θαηαζθεπαζηηθώλ ζηνηρείσλ (Construction template) 

To DesignBuilder ρξεζηκνπνηεί ηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ κε ζθνπφ λα ππνινγί-

ζεη ηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο πνπ νθείιεηαη ζηα πιηθά θαηαζθεπήο ηεο ηνηρνπνηίαο, ηνπ δαπέδνπ, 

ζηo είδνο ησλ παινπηλάθσλ, ραξαθηεξηδφκελα απφ ηνλ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο (U). 

ηε ζπγθεθξηκέλε θαξηέια έρνπλ εηζαρζεί ηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ σο εμήο: 

3.1.3 1.ΣΟΙΥΟΠΟΙΙΑ 

Ζ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία απνηειείηαη απφ 200 mm ππθλφ ζθπξφδεκα κε ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο U=1,4 W/mK, 60 mm νπηνπιηλζνδνκή κε U=0,62 W/mK, 20 mm γπςνζαλίδα κε 

U=0,4 W/mK θαη παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 3.13. 

 

πήια 3.13:Δλςηενζηή Σμζπμπμζία 

Ζ εζσηεξηθή ηνηρνπνηία απνηειείηαη απφ 25 mm γπςνζαλίδα κε ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφ-

ηεηαο U=0,25 W/mK, 100 mm θελφ αέξα, 25 mm γπςνζαλίδα θαη παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 

3.14. 
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πήια 3.14:Δζςηενζηή Σμζπμπμζία 

3.1.3.2 ΟΡΟΦΗ 

Ζ νξνθή ηνπ θηηξίνπ είλαη επίπεδε, θαηαζθεπαζκέλε απφ 190 mm άζθαιην κε ζπληειεζηή ζεξ-

κηθήο αγσγηκφηεηαο U=0,7 W/mK, 130 mm fibreboard κε U=0,06 W/mK θαη κία ζηξψζε 100 

mm ζθπξφδεκα κέηξηαο ππθλφηεηαο κε U=1,35 W/mK. Ζ δηαζηξσκάησζε ηεο θαίλεηαη ζην 

ρήκα 3.15. 

 

πήια 3.15:Γζαζηνςιάηςζδ Ονμθήξ 

3.1.3.3 ΓΑΠΔΓΟ 

Σν εζσηεξηθφ δάπεδν ηνπ θηηξίνπ απνηειείηαη απφ ιεπθά καξκάξηλα πιαθάθηα πάρνπο 30 mm κε 

ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο U=2,77 W/mK θαη 100 mm ζθπξφδεκα κε U=1,4 W/mK. 
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πήια 3.16:Γζαζηνςιάηςζδ Γαπέδμο 

3.1.3.4 ΠΟΡΣΔ 

Οη εμσηεξηθέο πφξηεο ηνπ θηηξίνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ 3 mm αηζάιη, 10 mm θελφ αέξα 

θαη 3 mm αηζάιη ελψ νη εζσηεξηθέο απφ 42 mm βακκέλν μχιν. 

Όζνλ αθνξά ηελ αεξνζηεγαλφηεηα (Air tightness) εηζάγεηαη κηα ηηκή γηα ηηο ελαιιαγέο αέξα 

ζηελ πεξίπησζε πνπ έρεη επηιεγεί Scheduled Natural Ventilation ζηελ γεληθή θαξηέια κνληειν-

πνίεζεο. 

ηελ πεξίπησζε πνπ επηιέγεηαη ζηε γεληθή θαξηέια ππνινγηζκφο ηνπ θπζηθνχ εμαεξηζκνχ Cal-

culated Natural Ventilation κνληεινπνηείηαη ε αεξνζηεγαλφηεηα κε βάζε ηελ θιίκαθα πνπ θαί-

λεηαη ζην ρήκα:3.17 ψζηε λα ιεθζεί ππφςε ε δηήζεζε ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα ζηνπο εζσηεξηθνχο 

ρψξνπο ηνπ. Ζ δηήζεζε ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ νθείιεηαη ζε ξσγκέο, 

ραξακάδεο θαη ζην πνξψδεο ησλ επηθαλεηψλ ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ πιηθψλ ηηο εμσηεξηθήο ηνη-

ρνπνηίαο, ηνπ δαπέδνπ θαη ηεο νξνθήο. 

 

πήια:3.17:Κθίιαηα αενμζηεβακόηδηαξ 

Ο ξπζκφο αεξηζκνχ q κέζα απφ ηα δηάθνξα αλνίγκαηα ππνινγίδεηαη κε βάζε ηε δηαθνξά πίεζεο 

κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ ηνπ θηηξίνπ (ιφγσ αεξηζκνχ) κε ηε ζρέζε [10]: 

( )nq C DP          (3.1)
 

Όπνπ: 

q: ε νγθνκεηξηθή ξνή κέζσ ησλ αλνηγκάησλ, 

DP: ε δηαθνξά πίεζεο ηεο ξσγκήο, 

n: o δείθηεο ξνήο ηνπ νπνίνπ ε ηηκή θπκαίλεηαη απφ 0.5 γηα πιήξε ηπξβψδε ξνή κέρξη 1 γηα 

ζηξσηή ξνή θαη 

C: ζπληειεζηήο πνπ νξίδεηαη απφ ην κέγεζνο ηεο ξσγκήο 
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Οπζηαζηηθά ζην DesignBuilder πξνζνκνηψλεηαη ην πνξψδεο ησλ θαηαζθεπαζηηθψλ πιηθψλ ψζηε 

λα κπνξέζεη λα ππνινγηζηεί ε δηήζεζε ηνπ αέξα. Όηαλ ν αέξαο έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ επηθά-

λεηα ελφο θηηξίνπ, κία ζεηηθή πίεζε αλαπηχζζεηαη κε θαηεχζπλζε πξνο ηνλ άλεκν. Ζ ξνή δηαρσ-

ξίδεηαη ζηηο γσλίεο κε απνηέιεζκα λα δεκηνπξγεζνχλ αξλεηηθέο πεξηνρέο πηέζεσλ ζηελ πιάγηα 

πιεπξά ηνπ θηηξίνπ θαη ζηελ θαηάληε φςε. Ζ θαηαλνκή ηεο πίεζεο ζηελ νξνθή πνηθίιεη αλάινγα 

κε ην βαζκφ θιίζεο ηεο. Ζ πίεζε ζηελ αλάληε φςε είλαη αξλεηηθή γηα 30
ν
 γσλία θιίζεο ηεο νξν-

θήο θαη ζεηηθή γηα γσλίεο θιίζεο άλσ ησλ 30
ν
. Ζ πίεζε ζε θάζε επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί σο εμήο [10]: 

20.5w p zP C v         (3.2)
 

Όπνπ: 

Pw: ε επηθάλεηα πίεζεο ιφγσ ηνπ αλέκνπ, 

ν: ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα, 

Cp: ζπληειεζηήο πίεζεο ηνπ αέξα ζε κία δεδνκέλε ζέζε ηεο επηθάλεηαο θαη 

vz: είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζε χςνο z. 

Ο ζπληειεζηήο πίεζεο ηνπ αέξα, Cp, εμαξηάηαη απφ ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αέξα, ηε ζέζε ζηελ επη-

θάλεηα ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ πιάγηα έθζεζε. 

ηελ πεξίπησζε πνπ έρεη επηιεγεί θπζηθφο εμαεξηζκφο βάζεη πξνγξάκκαηνο, ν ξπζκφο δηήζεζεο 

(αλεπηζχκεηε δηήζεζε αέξα κέζσ ξσγκψλ θαη ραξακάδσλ) νξίδεηαη σο ελαιιαγέο αέξα αλά ψξα 

(ac/h) θαη είλαη ζηαζεξφο ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο πξνζνκνίσζεο. Ζ παξνρή ηνπ αέξα κεηξάηαη ζε 

m
3
/h θαη νξίδεηαη σο (ac/h)*φγθνο δψλεο [10]. 

Σν DesignBuilder παξέρεη ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ζπγθεθξηκέλσλ αιγνξίζκσλ γηα ηελ πξνζν-

κνίσζε ηεο κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο κέζσ ζπλαγσγήο ησλ εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ επη-

θαλεηψλ (Surface convection) επηιέγνληαο θάζε θνξά ηνλ θαηάιιειν αιγφξηζκν γηα ηα δηάθνξα 

κέξε ηνπ θηηξίνπ. 

Γηα ηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο ην EnergyPlus δηαζέηεη 5 δηαθνξεηηθνχο αιγφξηζκνπο γηα λα ππν-

ινγίζεη ηε ζπλαγσγή ζεξκφηεηαο αλάκεζα ζε δηάθνξεο επηθάλεηεο θαη ηνλ πεξηβάιινληα αέξα 

ηεο δψλεο θαη είλαη νη εμήο: 

1. Λεπηνκεξήο αιγφξηζκνο (Detailed). Ο ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή π-

πνινγίδεηαη κε βάζε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ επηθαλεηψλ θαη ηε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κε-

ηαμχ ησλ επηθαλεηψλ θαη ηνπ αέξα ηεο δψλεο. Ο αιγφξηζκνο πξνέξρεηαη απφ ην εγρεηξίδην 

ηεο ASHRAE [6] θαη ηειεηνπνηήζεθε απφ ηνλ Walton. Ζ ASHRAE παξέρεη θπζηθνχο ζπληε-

ιεζηέο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κέζσ ζπλαγσγήο ζε πιήξε ηπξβψδε ξνή γηα κεγάιεο θάζεηεο 

ή νξηδφληηεο πιάθεο ζηξεθφκελεο πξνο ηα πάλσ ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε θιηκαηηζκφ θαη 

πξνο ηα θάησ ζηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε ζέξκαλζε. Μηα πξνζεγγηζηηθή ηηκή ηνπ ζπληειε-

ζηή ζα κπνξνχζε λα είλαη ην 50% ηεο ηηκήο ηνπ ζηελ πεξίπησζε ηνπνζέηεζεο ηεο πιάθαο 

πξνο ηα πάλσ. 

2. Απιφο αιγφξηζκνο (Simple). ηελ πεξίπησζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη έλαο απιφο αιγφξηζκνο 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κέζσ επηθαλεηψλ, ν ζπληειεζηήο κεηάδνζεο 



Κεθάιαην 3 Κηίξην Σερληθψλ Τπεξεζηψλ: ηνηρεία θαη Μνληεινπνίεζε 

 

56 
 

ζεξκφηεηαο είλαη ζηαζεξφο θαη ν αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί ηα ίδηα θξηηήξηα κε ην ιεπηνκεξή 

αιγφξηζκν γηα λα θαζνξίζεη ηε κεησκέλε ή απμεκέλε ηθαλφηεηα κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ησλ 

επηθαλεηψλ. ην ζχζηεκα SI νη ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ πνπ νξηζηήθαλ είλαη νη εμήο: γηα θά-

ζεηε επηθάλεηα h=3,076 W/m
2
K, γηα νξηδφληηα επηθάλεηα κε κεησκέλε ηθαλφηεηα κεηάδνζεο 

ζεξκφηεηαο h=0,948 W/m
2
K, γηα νξηδφληηα επηθάλεηα κε απμεκέλε ηθαλφηεηα κεηάδνζεο 

ζεξκφηεηαο h=4,040 W/m
2
K, γηα επηθάλεηεο κε θιίζε θαη κε κεησκέλε ηθαλφηεηα κεηάδνζεο 

ζεξκφηεηαο h=2,281 W/m
2
K, γηα επηθάλεηεο κε θιίζε θαη κε απμεκέλε ηθαλφηεηα κεηάδνζεο 

ζεξκφηεηαο h=3,870 W/m
2
K. 

3. CIBSE (Chartered Institution of Building Services Engineers) αιγφξηζκνο. Δθαξκφδνληαη 

ζηαζεξνί ζπληειεζηέο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο νη νπνίνη πξνέξρνληαη απφ ην CIBSE. 

4. Ceiling diffuser. Υξεζηκνπνηνχληαη εκπεηξηθέο ζρέζεηο αλεπηπγκέλεο απφ ηνπο Fisher and 

Pedersen (1997). Γηα δάπεδα: h=3,873+0,082*ACH
0.98

, γηα νξνθέο: 

h=2.234+4.099*ACH
0.503

 θαη γηα ηνίρνπο: h=1,208+1,012*ACH
0.604

. 

5. Δζνρέο (Cavity). Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο εθαξκφδεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ έρεη ηνπν-

ζεηεζεί ηνίρνο Trombe γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κεηάδνζεο ηεο ζεξκφηεηαο ζηελ πεξηνρή κε-

ηαμχ ηνίρνπ θαη παινεπηθάλεηαο ηνπ ηνίρνπ Trombe. 

Γηα ηηο εμσηεξηθέο επηθάλεηεο έρνπλ γίλεη ζεκαληηθέο έξεπλεο ζηε κνληεινπνίεζε ηνπ ππνινγη-

ζκνχ ζπληειεζηψλ κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν. Μέρξη ην 1930 είραλ δεκνζη-

επηεί πνιιέο κέζνδνη ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή νη νπνίεο ήηαλ αξθεηά αληηθαηηθέο [16, 17]. 

Μπνξεί λα γίλεη επηινγή αλάκεζα ζε 7 αιγνξίζκνπο. 

1. Λεπηνκεξήο αιγφξηζκνο (Detailed). Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο έρεη πνιιέο νκνηφηεηεο κε 

ηνπο BLAST θαη TARP. Καη ζηα ηξία κνληέια ε ζπλαγσγή ρσξίδεηαη ζε 2 ζπληζηψζεο, ζηελ 

εμαλαγθαζκέλε θαη ηε θπζηθή θαηά ηνλ Walton (1981). Ζ εμαλαγθαζκέλε ζπληζηψζα κεηά-

δνζεο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή ζηεξίδεηαη ζε έλαλ ζπλδπαζκφ απφ ηνπο Sparrow, Ramsey, 

θαη Mass [18]. Ζ θπζηθή ζπληζηψζα ιεηηνπξγεί φπσο θαη ν ιεπηνκεξήο αιγφξηζκνο γηα ηηο 

εζσηεξηθέο επηθάλεηεο. 

2. Απιφο αιγφξηζκνο (Simple). Ο ζπγθεθξηκέλνο αιγφξηζκνο εμαξηάηαη απφ ηελ ηξαρχηεηα ηεο 

επηθάλεηαο θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Ο ζπληειεζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο εκπεξηέρεη 

θαη ηελ αθηηλνβνιία πξνο ηνλ νπξαλφ, ην έδαθνο θαη ηνλ αέξα. 

3. CIBSE (Chartered Institution of Building Services Engineers) αιγφξηζκνο. Δθαξκφδεη ζηα-

ζεξνχο ζπληειεζηέο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο νη νπνίνη είλαη βαζηζκέλνη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ 

θαη πξνέξρνληαη απφ βαζηθέο αξρέο ηνπ CIBSE. 

4. BLAST Παλνκνηφηππνο αιγφξηζκνο κε ηνλ ιεπηνκεξή. 

5. TARP Παλνκνηφηππνο αιγφξηζκνο κε ηνλ ιεπηνκεξή. 

6. DOE-2 Σν κνληέιν κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ MoViTT 

θαη BLAST αιγνξίζκσλ. 
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7. MoWiTT [19]. Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ζηεξίδεηαη ζε κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζην θηίξην 

Mobile Window Thermal Test (MoWiTT). 

 

πήια 3.18:Δπίδναζδ ηδξ νμήξ ημο αένα ζηδκ αβςβζιόηδηα δζαθόνςκ επζθακεζώκ [6]. 

Όηαλ νη επηθάλεηεο είλαη πγξέο (π.ρ. φηαλ βξέρεη θαη είλαη εθηεζεηκέλεο ζηνλ άλεκν) ν ζπληειε-

ζηήο κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο εκθαλίδεηαη ζηα απνηειέζκαηα κε πςειή ηηκή (1000 W/m
2
K) θαη ε 

επηθάλεηα είλαη εθηεζεηκέλε ζε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία πγξνχ βνιβνχ αληί ηεο ζεξκνθξαζίαο 

μεξνχ βνιβνχ. 

Οη ηηκέο ησλ U-value θαη R-value παξνπζηάδνληαη πεξηιακβάλνληαο ηελ επίδξαζε ηεο αληίζηα-

ζεο ηεο επηθάλεηαο θαη παξαβιέπνληαο ηελ θαη ππνινγίδνληαη κε ή ρσξίο ηελ χπαξμε γεθπξψλ 

φπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 3.19. Ζ ηηκή U-value είλαη ε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ελφο πιηθνχ. 

Όζν κηθξφηεξε ηηκή έρεη ηφζν κηθξφηεξν είλαη ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο ζε W πνπ δηαπεξλά 1 m
2
 

ηνπ πιηθνχ ζε δηαθνξά εζσηεξηθήο-εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο 1 K. Ζ ηηκή R-value είλαη ε αληί-

ζηαζε ελφο πιηθνχ ζηε κεηάδνζε ζεξκφηεηαο. Γειαδή φζν κεγαιχηεξε ηηκή έρεη ηφζν κηθξφηε-

ξν είλαη ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ δηαπεξλά ην πιηθφ. 



Κεθάιαην 3 Κηίξην Σερληθψλ Τπεξεζηψλ: ηνηρεία θαη Μνληεινπνίεζε 

 

58 
 

 

πήια 3.19:Σζιέξ U ηαζ R 

3.1.4 Καξηέια αλνηγκάησλ (Openings template) 

Χο αλνίγκαηα ηνπ θηηξίνπ νξίδνληαη ηα παξάζπξα, νη πφξηεο, νη αεξαγσγνί θαη νη ξσγκέο πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηελ ηνηρνπνηία. Σν DesignBuilder παξέρεη ζην ρξήζηε κία βηβιηνζήθε κε ηπ-

πνπνηεκέλα είδε παινπηλάθσλ θαη αλνηγκάησλ. 

3.1.4.1 Ταινπίλαθεο 

Οη εμσηεξηθνί παινπίλαθεο είλαη δηπινί πάρνπο 6 ρηιηνζηψλ κε 13 ρηιηνζηά θελφ αέξα (Dbl Clr 

6mm/13mm Air) κε ζπληειεζηή κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή 2,7 W/m
2
K. Σα πιαίζηα 

είλαη αινπκηλίνπ κε δηαζηάζεηο 0.5 κέηξα πιάηνο, 1 κέηξν χςνο. Αλνίγνπλ ζπλήζσο θαηά 20%. 

Οη εμσηεξηθνί παινπίλαθεο πεξηέρνπλ εζσηεξηθά ζθίαζηξα (πεξζίδεο) κε κέηξηα αληαλαθιαζηη-

θφηεηα. Υξήζε ησλ ζθηάζηξσλ γίλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη αλάινγα κε ηε γσλία 

πξφζπησζεο ησλ ειηαθψλ αθηηλψλ. 

Οη εζσηεξηθνί παινπίλαθεο είλαη δηπινί πάρνπο 6 ρηιηνζηψλ κε 13 ρηιηνζηά θελφ αέξα (Dbl Clr 

6mm/13mm Air) κε πιαίζηα αινπκηλίνπ. Σα εζσηεξηθά παξάζπξα ζπλήζσο παξακέλνπλ θιεη-

ζηά. Σα ζθίαζηξα ησλ εζσηεξηθψλ παινπηλάθσλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Ο παινπίλαθαο νξνθήο (αίζξην) έρεη ηελ ίδηα θαηαζθεπή κε ηνπο ππφινηπνπο παινπίλαθεο κε ηε 

δηαθνξά φηη παξακέλεη πάληα θιεηζηφο. 

3.1.4.2 Θύξεο 

Οη εμσηεξηθέο ζχξεο έρνπλ χςνο 2 κέηξα θαη πιάηνο 1.10 κέηξα. πλήζσο αλνίγνπλ 20% θαη πα-

ξακέλνπλ αλνηθηέο γηα πεξίπνπ 5% ηνπ ζπλνιηθνχ εκεξήζηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ. 
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Οη εζσηεξηθέο ζχξεο έρνπλ χςνο 2 κέηξα θαη πιάηνο 1.10 κέηξα. πλήζσο αλνίγνπλ 50% θαη 

παξακέλνπλ αλνηθηέο γηα πεξίπνπ 50% ηνπ ζπλνιηθνχ εκεξήζηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξί-

νπ. Αεξαγσγνί δελ ππάξρνπλ ζην θηίξην. 

ηελ πεξίπησζε πνπ έρεη επηιεγεί κνληεινπνίεζε θπζηθνχ εμαεξηζκνχ κε ππνινγηζηηθέο κεζφ-

δνπο ν αέξαο πνπ εηζέξρεηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ θηηξίνπ κέζσ ησλ αλνηγκάησλ ππνινγίδεηαη κε 

βάζε ην πνζνζηφ ηνπ ρξφλνπ (Openings template) πνπ παξακέλνπλ αλνηρηά ηα αλνίγκαηα, αλ 

επηηξέπεηαη λα αλνίμνπλ, δειαδή αλ Tzone_air > Tsetpoint θαη Tzone_air > Toutside_air ζχκθσλα κε ηα δε-

δνκέλα ηεο θαξηέιαο Activity template. 

ηελ πεξίπησζε πνπ έρνπκε Scheduled Natural Ventilation ε ξνή κέζσ αλνηγκάησλ δελ κνληε-

ινπνηείηαη, αληίζεηα ε ξνή θπζηθνχ εμαεξηζκνχ ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο έλα ζπλνιηθφ 

δείθηε (natural ventilation flow rate) θαη κε βάζε ηα δεδνκέλα ζηελ θαξηέια ησλ ζπζηεκάησλ 

HVAC πνπ επηηξέπνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ αλνηγκάησλ. 

3.1.5 Καξηέια θσηηζκνύ (Lighting template) 

ηελ θαξηέια Activity template εηζάγεηαη ην επηζπκεηφ επίπεδν θσηηζκνχ (500 lux) γηα ην ζπ-

γθεθξηκέλν είδνο εξγαζίαο. Αλ ηα επίπεδα θπζηθνχ θσηηζκνχ δε θηάλνπλ ην επηζπκεηφ ηφηε γί-

λεηαη ρξήζε ηνπ ηερλεηνχ θσηηζκνχ. ε φια ηα γξαθεία ηνπ θηηξίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκπα-

γείο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ. Ζ απαηηνχκελε ζηάζκε θσηηζκνχ είλαη 500 lux (γηα γξαθεία) πνπ 

αληηζηνηρεί ζε ηηκή θνξηίνπ θσηηζκνχ 22W/m
2
. Οη επηζπκεηέο ηηκέο θσηηζκνχ (lux) νξίδνληαη 

ζηελ θαξηέια Activity template αλάινγα κε ην είδνο ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ εξγαδνκέλσλ. 

 

πήια 3.20:Γζάθμνμζ ηύπμζ θςηζζηζηώκ 

Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ θσηηζηηθνχ αληηζηνηρνχλ θαη νη ηηκέο ηνπ πνζνζηνχ εθπεκπφκελεο α-

θηηλνβνιίαο (radiant fraction), ηνπ πνζνζηνχ νξαηήο αθηηλνβνιίαο (visible fraction) θαη ηνπ πν-

ζνζηνχ κεηάδνζεο ζεξκφηεηαο κε ζπλαγσγή. 

http://www.designbuilder.co.uk/helpv1/Content/_Environmental_comfort.htm
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Πίκαηαξ 3.9 Γζάθμνμζ ηύπμζ θςηζζηζηώκ [20] 

Γεδνκέλα Κξεκαζηά 

θσηηζηηθά 

(suspended) 

ηελ επηθά-

λεηα ηεο ν-

ξνθήο (Sur-

face Mount) 

ε εζνρή 

ηεο νξνθήο 

(Recessed) 

Φσηεηλέο 

εζνρέο ν-

ξνθήο (Lu-

minous and 

Recessed 

Ceiling) 

Φσηεηλνί 

αεξαγσγνί 

(Return-air 

Ducted) 

Πνζνζηφ 

επηζηξνθήο 

αέξα 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,54 

Πνζνζηφ 

εθπεκπφ-

κελεο α-

θηηλνβνιί-

αο 

0,42 0,72 0,37 0,37 0,18 

Πνζνζηφ 

νξαηήο α-

θηηλνβνιί-

αο 

0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 

Πνζνζηφ 

κεηάδνζεο 

κε ζπλα-

γσγή 

0,40 0,10 0,45 0,45 0,10 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη ζην θσηηζκφ απμάλεη ηα εζσηεξηθά ζεξκηθά θνξηία. 

ην EnergyPlus απηή ε ηηκή ρσξίδεηαη ζε ηέζζεξα πνζνζηά απφ ηα νπνία ηα ηξία είλαη αλάινγα 

κε ην είδνο ηνπ θσηηζηηθνχ (radiant fraction, visible fraction, return air fraction) θαη ην ηέηαξην 

αλαθέξεηαη ζηε ζεξκφηεηα πνπ κεηαδίδεηαη ιφγσ ζπλαγσγήο (Convected Fraction) απφ ηα θψηα 

θαη ππνινγίδεηαη ζην EnergyPlus σο: 

Convected Fraction=1.0–(Return Air Fraction+Radiant Fraction+Visible Fraction). 

Σν πνζνζηφ ηεο εθπεκπφκελεο αθηηλνβνιίαο (Radiant Fraction) είλαη ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο 

απφ ηα θψηα πνπ εηζέξρεηαη ζην ρψξν κέζσ ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο. 

Σν EnergyPlus ππνινγίδεη ην πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη απφ ηηο εζσηεξηθέο επη-

θάλεηεο. 

Σν πνζνζηφ ηεο νξαηήο αθηηλνβνιίαο (Visible Fraction) είλαη ην πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηα-

δίδεηαη απφ ηα θψηα κέζσ αθηηλνβνιίαο κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο. Σν EnergyPlus ππνινγίδεη ην 

πνζφ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη απφ ηηο εζσηεξηθέο επηθάλεηεο. Σν άζξνηζκα ηνπο πξέ-

πεη λα είλαη ίζν κε ηε κνλάδα. 
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Ζ ιεηηνπξγία ησλ θσηηζηηθψλ ζπγρξνλίδεηαη κε ην σξάξην ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ φπσο νξίζηε-

θε ζηε γεληθή θαξηέια (General Template). Σα πεξηζζφηεξα γξαθεία ηνπ θηηξίνπ δηαζέηνπλ ηέζ-

ζεξηο ιακπηήξεο θζνξηζκνχ. Έηζη αλ έλα γξαθείν έρεη επηθάλεηα 30 m
2
 θαη έρεη 4 ιακπηήξεο 

θζνξηζκνχ ησλ 60 W ηφηε ε ζπλνιηθή ηζρχο είλαη 4* 60=240 W. Οη ιακπηήξεο θζνξηζκνχ απν-

δίδνπλ 60 lumens/W πνπ ζεκαίλεη φηη απνδίδνπλ ζε lumens: 60 lumens/W *240 W= 14400 lu-

mens δειαδή14400 lumens/30 m
2
=480 lux. Σν επηζπκεηφ επίπεδν είλαη 500 lux πνπ ζεκαίλεη φηη 

ην ππεξθαιχπηνπλ εθφζνλ εξγάδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη ζε γξαθεία κηθξφηεξα 

ησλ 30 m
2
. 

3.1.6 Καξηέια ζπζηεκάησλ HVAC (HVAC template) 

Σα ζπζηήκαηα HVAC απνηεινχλ ην ζεκαληηθφηεξν παξάγνληα θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε έλα 

θηίξην γηα ην ιφγν απηφ ε κνληεινπνίεζε ηνπο ζην DesignBuilder πξέπεη λα είλαη ιεπηνκεξήο 

ψζηε λα πξνζεγγίδεηαη ε πξαγκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπο. 

Αξρηθά επηιέγεηαη ε κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο HVAC σο απθή (Simple) ή ζύκεεηδ (Com-

pact). Λεπηνκεξήο αλάιπζε θαη ρξήζε ηνπ EnergyPlus γηα ηελ επεμεξγαζία θαη δηεμαγσγή ησλ 

απνηειεζκάησλ γίλεηαη ζηε ζχλζεηε κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο θαη θιηκαηη-

ζκνχ. 

Σα ζπζηήκαηα HVAC δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 

Ζ ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ιέβεηα–θαπζηήξα. Γηα ηελ θαχζε ρξεζηκν-

πνηείηαη πεηξέιαην. Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο ηνπ ιέβεηα είλαη πεξίπνπ 0.8 θαη νη απψιεηεο ζεξ-

κφηεηαο πνπ νθείινληαη ζηηο ζσιελψζεηο 5%. Σν θηίξην ζεξκαίλεηαη κφλν θαηά ηε ρεηκεξηλή πε-

ξίνδν, πέληε κέξεο ηελ εβδνκάδα. 

Σν θηίξην ςχρεηαη κε ηε βνήζεηα θιηκαηηζηηθψλ. Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο ησλ θιηκαηηζηηθψλ 

είλαη πεξίπνπ 2,5 (COP) θαη νη απψιεηεο ζεξκφηεηαο πνπ νθείινληαη ζηε δηαλνκή αέξα ζηε δψλε 

είλαη 5%. Σα θιηκαηηζηηθά ιεηηνπξγνχλ κφλν θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν, πέληε κέξεο ηελ 

εβδνκάδα. 

Σα είδε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ ζην DesignBuilder είλαη ηα εμήο: 

 πζηήκαηα απηφλνκεο κνλάδαο (Unitary single zone) 

 πζηήκαηα ζέξκαλζεο–θιηκαηηζκνχ αέξα–λεξνχ (Fan Coil Units) 

 χζηεκα πνιιαπιψλ κνλάδσλ (Unitary multizone) 

 πζηήκαηα κεηαβιεηνχ φγθνπ αέξα (VAV) 

 πζηήκαηα ζηαζεξνχ φγθνπ αέξα (CAV) 

Σα ζπζηήκαηα κεηαβιεηνχ, ζηαζεξνχ φγθνπ αέξα θαη ηα ζπζηήκαηα αέξα–λεξνχ (αλαιχνληαη 

ζην Κεθάιαην 2) είλαη θεληξηθά ζπζηήκαηα θαηάιιεια θαη γηα ζέξκαλζε θαη γηα θιηκαηηζκφ. Σν 

ζπγθεθξηκέλν θηίξην ζεξκαίλεηαη κε ζχζηεκα ιέβεηα–θαπζηήξα θαη ςχρεηαη κε απηφλνκεο κν-

λάδεο θιηκαηηζηηθψλ. Ζ θαηάιιειε κνληεινπνίεζε κε ηα δεδνκέλα ηεο βηβιηνζήθεο ηνπ De-

signBuilder ζα ήηαλ έλα ζχζηεκα απηφλνκεο κνλάδαο (Unitary single zone) γηα ςχμε θαη έλα 

ζχζηεκα πνιιαπιψλ κνλάδσλ (Unitary multizone) γηα ζέξκαλζε. Δπεηδή δελ είλαη εθηθηή ε κν-

ληεινπνίεζε δχν ζπζηεκάησλ επηιέρζεθε έλα ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ απηφλνκεο 
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κνλάδαο. ηελ πεξίπησζε απηή επεηδή δελ έρνπκε κεραληθφ εμαεξηζκφ ε ζέξκαλζε θαη ςχμε 

θαζνξίδεηαη απνθιεηζηηθά απφ ην πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο θαη απφ ηηο επηζπκεηέο ηηκέο ζεξκν-

θξαζίαο. Παξαθάησ θαίλνληαη έλα ζχζηεκα απηφλνκεο κνλάδαο (Unitary single zone) θη έλα 

ζχζηεκα κεηαβιεηνχ φγθνπ αέξα (VAV) αληίζηνηρα. 

 
πήια 3.21:Απθμπμζδιέκμ ζύζηδια αοηόκμιδξ ιμκάδαξ (Unitary single zone) 

 

πήια 3.22:Απθμπμζδιέκμ ζύζηδια ιεηααθδημύ όβημο αένα(VAV) 
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Πίκαηαξ 3.10 Τπμεεηζηή ηζιή ημο ζοκηεθεζηή απόδμζδξ (COP) βζα δζάθμνα ηθζιαηζζηζηά ζοζηή-

ιαηα [21] 

   Τπνζεηηθφο 

COP 

χζηεκα θιηκαηηζκνχ 

δσκαηίνπ 

Υσξίο βαζηθφ αέξα χζηεκα πνιια-

πιψλ κνλάδσλ 

2,25 

  χζηεκα απηφλν-

κεο κνλάδαο 

2,25 

 Με βαζηθφ αέξα χζηεκα πνιια-

πιψλ κνλάδσλ 

2,25 

  χζηεκα απηφλν-

κεο κνλάδαο 

2,25 

Κεληξηθφ ζχζηεκα 

θιηκαηηζκνχ 

Υσξίο βαζηθφ αέξα χζηεκα πνιια-

πιψλ κνλάδσλ 

2,25 

  χζηεκα αέξα–

λεξνχ-2 βαιβίδεο 

2,00 

  χζηεκα αέξα–

λεξνχ-4 βαιβίδεο 

2,00 

 Με βαζηθφ αέξα χζηεκα απηφλν-

κεο κνλάδαο 

2,25 

  χζηεκα πνιια-

πιψλ κνλάδσλ 

2,25 

  χζηεκα ζηαζεξνχ 

φγθνπ αέξα 

1,30 

  χζηεκα απηφλν-

κεο κνλάδαο 

1,70 

  χζηεκα αέξα–

λεξνχ-2 βαιβίδεο 

2,00 

  χζηεκα αέξα–

λεξνχ-4 βαιβίδεο 

2,00 

ηελ πεξίπησζε πνπ έρεη επηιεγεί ζηελ γεληθή θαξηέια Scheduled Natural Ventilation παξέρε-

ηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα επηιέμεη κεηαμχ δχν κεζφδσλ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ θπζηθνχ ε-

μαεξηζκνχ 1.κε βάζε ηνλ φγθν ηεο δψλεο (by zone) θαη 2.κε βάζε ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζε 

θξέζθν αέξα αλά άηνκν (Min fresh air per person). 

Οη απαηηήζεηο ζε θπζηθφ εμαεξηζκφ ππνινγίδνληαη σο εμήο: 
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I=Q/V [6] 

Όπνπ: 

I: ελαιιαγέο αέξα αλά ψξα (ac/h), 

Q: παξνρή αέξα (m
3
/h). 

V: 314 m
2
*6,5 m=2041 m

3
 φγθνο θηηξίνπ 

Απφ ην Κεθάιαην 2 γηα δσκάηηα Q=22m
3
/h~22* 20 εξγαδφκελνη 

I= (22*20)/2041= 0,21 ac/h 

Ο αέξαο θάζε ρψξνπ πξνζνκνηψλεηαη ζην EnergyPlus σο πιήξσο αλακεηγκέλνο (νκνηφκνξθε 

θαηαλνκή αέξα). ην DesignBuilder ε επηινγή απηή απνηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε ιεηηνπξγία ησλ 

ζπζηεκάησλ HVAC θαη ηνπ θπζηθνχ εμαεξηζκνχ θαη επηηξέπεη λα κειεηεζνχλ δηάθνξεο ζηξαηε-

γηθέο κεγηζηνπνηψληαο ηνλ θπζηθφ εμαεξηζκφ θαη ειαρηζηνπνηψληαο ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκά-

ησλ ζέξκαλζεο ή ςχμεο αληίζηνηρα. Ζ θαηαλνκή ηνπ αέξα κπνξεί επίζεο λα έρεη δπλακηθή δηα-

βάζκηζε αληί ηεο νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο. ηελ πεξίπησζε απηή ηα δεδνκέλα εηζφδνπ γηα ηελ 

θαηαλνκή αέξα επηηξέπνπλ ηε ζεξκνθξαζηαθή δηαζηξσκάησζε εληφο κηαο δψλεο πνπ πνηθίιεη 

δπλακηθά σο πξνο: 

 Σελ εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία. 

 Σελ εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία. 

 Σε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο (εζσηεξηθή- εμσηεξηθή). 

 Σα ζεξκηθά θνξηία. 

 Σα ςπθηηθά θνξηία. 

ηελ πεξίπησζε πνπ επηιέγεηαη δπλακηθή δηαβάζκηζε αληί ηεο νκνηφκνξθεο θαηαλνκήο απαη-

ηνχληαη είζνδνη φπσο ε κέγηζηε ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά (έζησ 10 
o
C) θαζψο θαη ε ζεξκνθξαζη-

αθή δηαζηξσκάησζε (έζησ 4 
ν
C/m). Αληίζηνηρα απαηηνχληαη είζνδνη γηα ηελ ειάρηζηε ζεξκν-

θξαζηαθή δηαθνξά (έζησ 0 
o
C) θαζψο θαη γηα ηελ ζεξκνθξαζηαθή δηαζηξσκάησζε (έζησ 0 

ν
C/m 

). Έηζη αλ νξηζηεί ζεξκνθξαζηαθή δηαθνξά 10 
o
C θαη ζεξκνθξαζηαθή δηαζηξσκάησζε 4 

ν
C/m 

ζεκαίλεη φηη θαζψο απμάλεηαη ην χςνο θαηά 1 κέηξν έρνπκε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 

4 
ν
C ζηελ πεξίπησζε κέγηζηεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο. ηελ αληίζεηε πεξίπησζε ε θαηαλνκή 

ηνπ αέξα είλαη νκνηφκνξθε. Οξίδεηαη επίζεο ην χςνο ηνπ ζεξκνζηάηε κε ζθνπφ λα αληηιακβάλε-

ηαη κηα κέζε ζεξκνθξαζία ηνπ εζσηεξηθνχ ρψξνπ ε νπνία ζα ζπγθξηζεί κε ηελ εμσηεξηθή γηα λα 

ππνινγηζηεί ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο. 
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3.2 Απνηειέζκαηα 

πλνςίδνληαο, ην θηίξην αλαιχζεθε σο έλα εληαίν ζχζηεκα ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζθίαζε πνπ 

δεκηνπξγείηαη απφ ην ίδην αιιά θαη απφ ηα γεηηνληθά θηίξηα. Γεκηνπξγήζεθαλ θφξκεο γηα ηα θπ-

ξίσο κέξε ηεο κνληεινπνίεζεο πνπ αθνξνχλ ζηε δξαζηεξηφηεηα ησλ εξγαδνκέλσλ, ζηελ θαηα-

ζθεπή ηνπ θηηξίνπ, ζηα αλνίγκαηα, ζηνλ θσηηζκφ θαη ηέινο ζηα ζπζηήκαηα HVAC. Γηα ηα εζσ-

ηεξηθά θνξηία νξίζηεθε κία ηηκή γηα θάζε θαηεγνξία φπσο γηα παξάδεηγκα γηα ηνπο ππνινγηζηέο 

θαη γηα ηνλ εμνπιηζκφ. Σν ρξνλνδηάγξακκα εξγαζίαο έγηλε κε βάζε κία ηππηθή εκέξα εθφζνλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εβδνκάδαο αθνινπζείηαη ην ίδην πξφγξακκα εξγαζίαο. Όζνλ αθνξά ζηα 

ζπζηήκαηα HVAC επηιέρζεθε ε ζχλζεηε κνληεινπνίεζε ηνπο ιακβάλνληαο ππφςε θαη αλαιχν-

ληαο ην θάζε ζχζηεκα ρσξηζηά κε ζθνπφ ηε ιεπηνκεξή επεμεξγαζία ηνπο απφ ην EnergyPlus. Ζ 

δηαζηαζηνιφγεζε ησλ HVAC έγηλε απηφκαηα απφ ην EnergyPlus ψζηε λα ηθαλνπνηνχληαη νη 

πξνυπνζέζεηο ζεξκηθήο άλεζεο. Όζνλ αθνξά ηνλ ρσξίο πξφζεζε θπζηθφ εμαεξηζκφ, δειαδή ηε 

δηήζεζε ηνπ αέξα κέζα απφ ζρηζκέο, ξσγκέο ηνπ θηηξίνπ, κνληεινπνηήζεθε ε αεξνζηεγαλφηεηα 

ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο γηα ησλ ππνινγηζκφ ηεο πνζφηεηαο ελαιιαγψλ αέξα. Σέινο ν ζεξκν-

θξαζηαθφο έιεγρνο έγηλε κε βάζε ηε ζεξκνθξαζία αέξα θάζε δψλεο. ηνλ Πίλαθα 3.11 παξνπ-

ζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεξκηθήο πξνζνκνίσζεο ηνπ θηηξίνπ. 

Πίκαηαξ 3.11 Απμηεθέζιαηα πνμζμιμίςζδξ 

πλνιηθή 

Ζιεθηξηθή 

Δλέξγεηα 

(kWh) 

Πεηξέιαην 

 

 

(kWh) 

Κιηκαηηζηηθά 

 

 

(kWh) 

Ζιεθηξηθή 

Δλέξγεηα 

Γξαθείσλ 

(kWh) 

Φσηηζκφο 

 

 

(kWh) 

CO2 

 

 

(kg) 

Ώξεο  

Γπζθνξίαο 

 

(hours) 

14.884 11.265 5.426 5.028 4.214 13.271 919 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ην πεηξέιαην απνηεινχλ ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζην θηί-

ξην πνπ είλαη 11.958+21.068=33.026 kWh. Ζ ζπλνιηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα απνηειείηαη απφ ηελ 

ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ην θσηηζκφ, γηα ηελ ςχμε θαη γηα ηνλ εμνπιηζκφ ησλ γξαθείσλ. 

Οη ψξεο δπζθνξίαο είλαη ν ρξφλνο ζε κηα θαηεηιεκκέλε δψλε φπνπ ν ζπλδπαζκφο ηνπ επηπέδνπ 

ηεο πγξαζίαο θαη ε ιεηηνπξγηθή ζεξκνθξαζία δελ είλαη ζηα φξηα ηεο ASHRAE 55-2004 πνπ θαί-

λνληαη ζηνπο Πίλαθεο 3.12 θαη 3.13 θαη ζηα ρήκαηα 3.23 θαη 3.24. 

Πίκαηαξ 3.12 Δπζεοιδηά επίπεδα εενιμηναζίαξ–οβναζίαξ ιε πεζιενζκή έκδοζδ 

Θεξκνθξαζία 

αέξα 

 

 

(
ν
C) 

Αλαινγία 

πγξαζίαο 

(κάδα λεξνχ 

πξνο κάδα 

μεξνχ αέξα) 

19,6 0,012 

23,9 0,012 

26,3 0 

21,7 0 
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πήια 3.23:Όνζα εενιζηήξ άκεζδξ ιε πεζιενζκή έκδοζδ (ASHRAE 55-2004) 

Πίκαηαξ 3.13 Δπζεοιδηά επίπεδα εενιμηναζίαξ–οβναζίαξ ιε εενζκή έκδοζδ 

Θεξκνθξαζία 

αέξα 

 

 

(
ν
C) 

Αλαινγία 

πγξαζίαο 

(κάδα λεξνχ 

πξνο κάδα 

μεξνχ αέξα) 

23,6 0,012 

26,8 0,012 

28,3 0 

25,1 0 
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πήια 3.24:Όνζα εενιζηήξ άκεζδξ ιε εενζκή έκδοζδ (ASHRAE 55-2004) 

 

πήια 3.25:οκμθζηή ηαηακάθςζδ εκένβεζαξ ηαζ εηπμιπή CO2 

ην ρήκα 3.25 παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ θαη δηαρσξίδεηαη 

ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη γηα ηε ζέξκαλζε εθθξαζκέλεο ζε kWh. 

Απφ ην Μάην έσο Οθηψβξην ην θηίξην δελ ζεξκαίλεηαη (θαινθαηξηλή πεξίνδνο). Παξαηεξείηαη 

πσο ηνπο κήλεο Ηνχιην θαη Αχγνπζην θαηαλαιψλεη ην κεγαιχηεξν πνζφ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

θαζψο νη αλάγθεο γηα θιηκαηηζκφ ηνπ θηηξίνπ ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν είλαη απμεκέλεο ζε ζρέ-

ζε κε ηνπο ππφινηπνπο κήλεο ηεο ζεξηλήο πεξηφδνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα ε ειεθηξηθή 

ελέ-ξγεηα παξακέλεη ζε ζηαζεξά επίπεδα επεηδή ην θηίξην δελ ςχρεηαη, νπφηε ε ειεθηξηθή ελέξ-

γεηα θαηαλαιψλεηαη απφ ην θσηηζκφ θαη ηνλ εμνπιηζκφ ησλ γξαθείσλ. Μεγάιε αχμεζε ηεο ε-

λέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηε ζέξκαλζε παξαηεξείηαη ηνλ Ηαλνπάξην θαη Φεβξνπάξην θαζψο 
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είλαη νη κήλεο ηνπ ρξφλνπ κε ηε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. Τςειέο ηηκέο CO2 παξαηεξνχληαη 

ηνπο κήλεο Ηνχιην θαη Αχγνπζην δειαδή ηνπο κήλεο κε ηελ κεγαιχηεξε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Αχμεζε παξαηεξείηαη επίζεο θαη ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο Ηαλνπάξην θαη Φεβξνπάξην, 

ιφγσ ηεο πςειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε, αιιά ζε κηθξφηεξν βαζκφ. 

 

πήια 3.26:Ώνεξ δοζθμνίαξ ζε ζπέζδ ιε ημ πμζμζηό οβναζίαξ ηαζ θεζημονβζηήξ εενιμηναζίαξ 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή ηεο ελφηεηαο, νη ψξεο δπζθνξίαο νθείινληαη ζηα επίπεδα π-

γξαζίαο ηνπ ρψξνπ θαη ζηε ιεηηνπξγηθή ζεξκνθξαζία (operative temperature) ε νπνία είλαη ν 

κέζνο φξνο ηεο ζεξκνθξαζίαο αέξα θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο. Πεξηζζφ-

ηεξεο ψξεο δπζθνξίαο παξαηεξνχληαη ηνπο κήλεο Γεθέκβξην, Ηαλνπάξην, Φεβξνπάξην, Ηνχιην θαη 

Αχγνπζην, δειαδή ηνπο κήλεο ηνπ ρξφλνπ πνπ έρνπκε ηηο ρακειφηεξεο θαη πςειφηεξεο ζεξκν-

θξαζίεο. Σα επίπεδα πγξαζίαο είλαη ζε ζρεηηθά θπζηνινγηθά επίπεδα θη έηζη δελ επεξεάδνπλ ζε 

κεγάιν βαζκφ ηηο ζεξκηθή άλεζε ησλ εξγαδνκέλσλ. Δπεηδή ν ζεξκνθξαζηαθφο έιεγρνο γίλεηαη 

κε βάζε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα (air temperature) θαη φρη κε βάζε ηε ιεηηνπξγηθή (operative 

temperature). Γηα ην ιφγν απηφ νη ψξεο δπζθνξίαο είλαη αξθεηά απμεκέλεο. 
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πήια 3.27:ύβηνζζδ ελςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ιε εζςηενζηή θεζημονβζηή εενιμηναζία 

ην ρήκα 3.27 παξαηεξείηαη ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ αέξα θαη ηεο εζσηεξηθήο. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη ζην φηη ην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ δελ εί-

λαη κνλσκέλν. Απηφ έρεη σο ζπλέπεηα λα απνξξνθάηαη κεγάιν πνζφ ζεξκφηεηαο απφ ηα θαηα-

ζθεπαζηηθά πιηθά ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο, φπσο ην ζθπξφδεκα. Ζ ζεξκφηεηα απηή απειεπ-

ζεξψλεηαη ζηαδηαθά κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο εζσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο. Έηζη, γηα παξά-

δεηγκα, φηαλ ηνλ Ηνχιην ε πςειφηεξε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη 27,2 
ν
C, ε εζσηεξηθή είλαη 

31,2 
ν
C δειαδή ηέζζεξηο βαζκνχο πςειφηεξε. 

Σν Φεβξνπάξην, πνπ είλαη ν πην ςπρξφο κήλαο ηνπ ρξφλνπ, παξαηεξείηαη κεγάιε πηψζε ηεο εμσ-

ηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο κε ηαπηφρξνλε πηψζε ηεο εζσηεξηθήο ε νπνία δελ μεπεξλά ηνπο 17 
ν
C. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην ρήκα 3.28 ε εζσηεξηθή ζεξκνθξαζία ην Φεβξνπάξην είλαη θάησ απφ ηα 

επηζπκεηά φξηα ζεξκηθήο άλεζεο (24 
ν
C) κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ησλ σξψλ δπζθνξίαο αιιά 

θαη ηελ αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε. Σνλ Ηνχιην ε δηαθνξά ησλ δχν ζεξ-

κνθξαζηψλ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ απνξξφθεζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απφ ηελ νξνθή ιφγσ έι-

ιεηςεο κφλσζεο κε απνηέιεζκα ε ιεηηνπξγηθή ζεξκνθξαζία λα είλαη αξθεηά πςειφηεξε ηεο ε-

μσηεξηθήο (ρήκα 3.29). 
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πήια 3.28:ύβηνζζδ ελςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ιε εζςηενζηή θεζημονβζηή εενιμηναζία ημ Φε-

ανμοάνζμ 

 

πήια 3.29:ύβηνζζδ ελςηενζηήξ εενιμηναζίαξ ιε εζςηενζηή θεζημονβζηή εενιμηναζία ημκ Ιμύθζμ 
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πήια 3.30:Μμκηέθμ εενιζηήξ άκεζδξ ημο P.O. Fanger 

Σν κνληέιν ζεξκηθήο άλεζεο ηνπ Fanger ζηεξίδεηαη ζε κία θιίκαθα επηά ζεκείσλ, απφ ην -3 πνπ 

ζεκαίλεη φηη αηζζάλνληαη πνιχ θξχν έσο ην 3 πνπ αηζζάλνληαη πνιχ δέζηε. ην επίπεδν 0 αηζζά-

λνληαη άλεηα. Όπσο θαίλεηαη θαη ζην παξαπάλσ δηάγξακκα, πςειέο ηηκέο ηνπ Fanger PMV έ-

ρνπκε ηνπο πην ζεξκνχο αιιά θαη πην θξχνπο κήλεο ηνπ ρξφλνπ πνπ ζεκαίλεη φηη ηηο ζπγθεθξηκέ-

λεο πεξηφδνπο έρνπκε αχμεζε ησλ σξψλ δπζθνξίαο. Παξφια απηά αθξαίεο ηηκέο πνπ λα αγγί-

δνπλ ην 3 θαη -3 δελ ππάξρνπλ. 

 

πήια 3.31:ύβηνζζδ ζοκμθζηήξ ηαηακάθςζδξ ςξ πνμξ ηζξ επζθμβέξ εενιμηναζζαημύ εθέβπμο 

(A.εενιμηναζία αένα, B.θεζημονβζηή εενιμηναζία). 

Όπσο αλαιχζεθε ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ ην DesignBuilder ζηε γεληθή θαξηέια (General 

Template) δίλεη ζην ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ζεξκνθξαζηαθνχ ειέγρνπ κεηαμχ: 
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1. Θεξκνθξαζίαο αέξα (Air temperature) 

2. Θεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο (Radiant temperature) 

3. Λεηηνπξγηθήο ζεξκνθξαζίαο (Operative temperature) 

Ζ δηαθνξά ησλ ηξηψλ έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ν ζεξκνζηάηεο πνπ κεηξάεη ηελ εζσηεξηθή ζεξ-

κνθξαζία ηνπ ρψξνπ αληηιακβάλεηαη ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα ή ηε ζεξκνθξαζία αθηηλνβνιίαο 

(ζεξκφηεηα ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο πνπ αθηηλνβνιείηαη) ή ηνλ κέζν φξν ηνλ δχν ζεξκνθξα-

ζηψλ. Σν παξαπάλσ ζρήκα παξνπζηάδεη ηα απνηειέζκαηα ησλ δχν ζεξκηθψλ πξνζνκνηψζεσλ 

ηνπ θηηξίνπ. Ζ έλδεημε Α αλαθέξεηαη ζηελ επηινγή ζεξκνθξαζηαθνχ ειέγρνπ κε βάζε ηε ζεξκν-

θξαζία αέξα ελψ ε Β κε βάζε ηε ιεηηνπξγηθή ζεξκνθξαζία. 

Όζνλ αθνξά ζηε ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ παξαηεξείηαη κεγάιε δηαθνξά ζηελ θαηαλάισζε ελέξ-

γεηαο ε νπνία νθείιεηαη ζηελ απνπζία κφλσζεο ηεο εμσηεξηθήο ηνηρνπνηίαο (βι. ρήκα 3.12). 

Έηζη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα φηαλ επηιέγεηαη ζεξκνθξαζηαθφο έιεγρνο κε βάζε ηελ εζσ-

ηεξηθή ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα δελ ιακβάλεηαη ππφςε ε ζεξκνθξαζία ησλ ηνίρσλ ε νπνία είλαη 

πνιχ ρακειή ιφγσ ηεο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο. ηελ πεξίπησζε επηινγήο ζεξκνθξαζηαθνχ 

ειέγρνπ κε βάζε ηε ιεηηνπξγηθή ζεξκνθξαζία θαηαλαιψλνληαη 5.400 kWh πεξηζζφηεξεο γηα λα 

ζεξκαλζεί ν ρψξνο. 

Όζνλ αθνξά ηελ θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο παξαηεξείηαη κηθξφηεξε δηαθνξνπνίεζε ζε 

ζρέζε κε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηα θα-

ηαζθεπαζηηθά πιηθά ηεο νξνθήο (βι. ρήκα 3.14). Ζ γσλία θιίζεο ηνπ ειίνπ (βι. ρήκα 3.32) 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ, πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, δείρλεη φηη παίδεη νπζηα-

ζηηθφηεξν ξφιν ε θαηαζθεπή ηεο νξνθήο φζνλ αθνξά ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ νξνθή παξφ-

ιν πνπ δελ είλαη κνλσκέλε είλαη θαηαζθεπαζκέλε κε πιηθά ρακεινχ ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσ-

γηκφηεηαο ζε αληίζεζε κε ηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία θη έηζη ε απνξξνθά κηθξφηεξα πνζά ειηαθήο 

ελέξγεηαο. 

 

πήια 3.32:Πμνεία ημο δθίμο ηαηά ηδ δζάνηεζα εκόξ έημοξ 
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Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ ηξίηνπ θεθαιαίνπ εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνχλ ζηελ ελεξ-

γεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ ησλ Σερληθψλ Τπεξεζηψλ. ην θεθάιαην 4 πνπ αθνινπζεί ,κε 

βάζε ηε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε (θεθάιαην 2) αιιά θαη κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο ζεξ-

κηθήο πξνζνκνίσζεο ηνπ θηηξίνπ εληνπίδνληαη νη θαηάιιειεο ηερληθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

νη νπνίεο αμηνινγνχληαη κε ζθνπφ ηελ εχξεζε ιχζεσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδν-

ζεο ηνπ ππφ κειέηε θηηξίνπ. 
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Κεθάιαην 4 

Τπνζηήξημε Απνθάζεσλ θαη  

Γηαρείξηζε Δλέξγεηαο ζηα Κηίξηα 

4.1 Δηζαγσγή 

ηελ Δπξψπε, φπσο εμεηάζηεθε, εθηηκάηαη πσο ν θηηξηαθφο ηνκέαο επζχλεηαη γηα ην 40% ηεο 

ζπλνιηθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο, ελψ ηαπηφρξνλα είλαη ππεχζπλνο γηα ην 45% ησλ ζπλνιη-

θψλ εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2). Κάζε ρξφλν παξαηεξείηαη αχμεζε ζηα παξα-

πάλσ πνζνζηά, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ηελ απμαλφκελε ελεξγεηαθή εμάξηεζε αιιά θαη ηηο 

κεγάιεο ζπλέπεηεο γηα ην πεξηβάιινλ. ηφρνο είλαη λα κεησζεί απηή ε ελεξγεηαθή εμάξηεζε θαη ε 

ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ είλαη απαξαίηεην λα γίλνπλ παξεκβάζεηο 

ζηα θηίξηα, κε ζθνπφ ηελ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο. 

Ζ κεζνδνινγία πνπ έρεη αθνινπζεζεί κέρξη ζηηγκήο πεξηγξάθεηαη απφ ηα αθφινπζα βήκαηα: 

ε πξψηε θάζε γίλεηαη κειέηε ηνπ θηηξίνπ. Ο θχξηνο ζηφρνο απηήο ηεο θάζεο είλαη λα θαηαγξα-

θνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ, είηε κέζα απφ κεραλνινγηθά, ειεθηξνινγηθά ή αξρηηεθην-

ληθά ζρέδηα, είηε κέζα απφ ζπδεηήζεηο κε ηνπο ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ. Αθφκε, αλ ν ελεξγεηαθφο 

επηζεσξεηήο έρεη ζηελ θαηνρή ηνπ ινγαξηαζκνχο ηειεπηαίσλ εηψλ κπνξεί λα αληρλεχζεη αλ π-

πάξρεη θάπνην επνρηαθφ πξφβιεκα ζηελ ρξήζε ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ. 

ην δεχηεξν βήκα εμεηάδεηαη ην θηίξην. Απηφ ην βήκα είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηαηί εδψ είλαη πνπ 

θαζνξίδεηαη αλ είλαη αλαγθαία ε ελεξγεηαθή επηζεψξεζε. Πξνζδηνξίδνληαη νη αλάγθεο ηνπ ρξή-

ζηε, εμεηάδνληαη νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεκαληηθφηεξνπ ελεξγεηαθνχ εμνπιηζκνχ (ζπζηή-

καηα εμαεξηζκνχ, ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, θσηηζκφο, θ.α.) ελψ ηαπηφρξνλα ππνινγίδν-

ληαη νη θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ηνπ εμνπιηζκνχ απηνχ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν εληνπίδνληαη ηα 

πξνβιήκαηα ζην θηίξην, είηε απηά είλαη ιφγσ θαθήο ζπληήξεζεο, είηε ιφγσ απεξίζθεπηεο ρξή-

ζεο ελέξγεηαο. 

ην ηξίην βήκα, φπσο είδακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, εμεηάδεηαη ην θηίξην αλαθνξάο. Υξε-

ζηκνπνηψληαο ην θαηάιιειν ινγηζκηθφ κπνξεί λα κνληεινπνηεζεί θαη λα πξνζνκνησζεί ην θηίξην 

κε ηξφπν πνπ λα αληηθαηνπηξίδεη κε ξεαιηζκφ ην πξαγκαηηθφ. Σν αξρηθφ απηφ κνληέιν ρξεζηκν-

πνηείηαη σο κνληέιν αλαθνξάο γηα λα κπνξνχλ λα εθηηκεζνχλ νη απνδφζεηο ησλ πηζαλψλ ελαι-

ιαθηηθψλ παξεκβάζεσλ. ηελ πεξίπησζή απηήο ηεο έξεπλαο ην εξγαιείν πξνζνκνίσζεο ήηαλ ην 

DesignBuilder ηεο EnergyPlus. 

πλερίδνληαο ηελ κεζνδνινγία, ην ηέηαξην βήκα πεξηθιείεη ηνλ εληνπηζκφ ησλ ελαιιαθηηθψλ 

δξάζεσλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ηνλ ελεξγεηαθφ φζν θαη ηνλ νηθνλνκηθφ παξάγνληα. 

4.1.1 Δλαιιαθηηθέο Παξεκβάζεηο 

Σα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ θηηξίνπ δείρλνπλ φηη ππάξρνπλ πξννπηηθέο εμνηθνλφ-

κεζεο ελέξγεηαο επεκβαίλνληαο  ζηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ, δειαδή ζην θέιπθνο 

ή κε παζεηηθέο ηερληθέο θπξίσο γηα ην δξνζηζκφ ηνπ. 
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Γηα έλα ήδε ππάξρνλ θηίξην νη επεκβάζεηο πνπ κπνξνχλ λα απμήζνπλ ηελ απνδνηηθφηεηα ηνπ 

εμνηθνλνκψληαο ελέξγεηα είλαη ζπλνπηηθά νη εμήο: 

Δπειαάζεζξ ζημ ηέθοθμξ ημο ηηζνίμο φπσο ε αληηκεηψπηζε ησλ ζεξκνγεθχξσλ, ε πξνζζήθε κφ-

λσζεο φπνπ ππάξρεη έιιεηςε, ε αεξνζηεγαλφηεηα ησλ θνπθσκάησλ, ε αληηθαηάζηαζε ησλ πα-

ινπηλάθσλ κε απνδνηηθφηεξνπο, ε ηνπνζέηεζε ζθηάζηξσλ εμσηεξηθά ή εζσηεξηθά, δηάθνξεο ε-

πεκβάζεηο ζηελ θαηαζθεπή ηνπ θηηξίνπ. 

Δπειαάζεζξ ζημ ζύζηδια εένιακζδξ φπσο ε ξχζκηζε ηνπ πθηζηάκελνπ ιέβεηα ή ε αληηθαηάζηαζε 

ηνπ κε απνδνηηθφηεξν. 

Δπειαάζεζξ ζημ ζύζηδια ρύλδξ φπσο ζπληήξεζε ηνπ ςπθηηθνχ ζπζηήκαηνο, ηνπνζέηεζε θαιχ-

ηεξσλ κνλσηηθψλ πιηθψλ ζηηο ζσιελψζεηο θαη ηνπο ςπθηηθνχο ζαιάκνπο ή αληηθαηάζηαζή ηνπ 

κε απνδνηηθφηεξν. Δπίζεο έλα νπζηαζηηθφ κέηξν είλαη θαη ε εθκεηάιιεπζε ηνπ θπζηθνχ δξνζη-

ζκνχ ηδηαίηεξα ζηελ πεξίπησζε πνπ ην θηίξην βξίζθεηαη ζε λεζηψηηθε πεξηνρή. 

Δπειαάζεζξ ζημ θςηζζιό φπσο εθκεηάιιεπζε θπζηθνχ θσηηζκνχ, αληηθαηάζηαζε ιακπηήξσλ κε 

ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξνπο. 

Οη ηερληθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ αληηπξνζσπεχνπλ κφλν έλα 

κηθξφ αξηζκφ ησλ δηαζέζηκσλ ελαιιαθηηθψλ. Ζ ηερλνινγηθή αλάπηπμε ησλ ηειεπηαίσλ δεθαε-

ηηψλ έρεη απμήζεη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ην πιήζνο ησλ λέσλ ηερληθψλ πνπ εμππεξεηνχλ ηελ 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο θηηξίνπ. Πξέπεη φκσο λα ζεκεησζεί φηη δελ είλαη 

θάζε ελαιιαθηηθή θαηάιιειε γηα νπνηνδήπνηε θηίξην, θη έηζη ην έξγν ηνπ ελεξγεηαθνχ επηζεσ-

ξεηή λα επηιέμεη κφλν θάπνηεο απφ απηέο κπνξεί λα είλαη αξθεηά δχζθνιν. Καηά ηνλ Vincke 

[22] ην βήκα ηεο επηινγήο ησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ είλαη ην πην δχζθνιν ηεο δηαδηθαζίαο. 

Ζ επηινγή ζπγθεθξηκέλσλ ηερληθψλ εμαξηάηαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εθάζηνηε θηηξίνπ, 

απφ ην ζθνπφ ηεο αλαθαίληζεο απηνχ, αιιά θαη απφ ηα θξηηήξηα ηα νπνία πξέπεη λα εμππεξεηεί. 

Γηα παξάδεηγκα, ζην ζρέδην πνπ πξνηείλνπλ νη Wilde and Van der Voorde [23] γηα ηελ επηινγή 

ζπζηαηηθψλ πνπ ζπλζέηνπλ έλα θηίξην εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, νη ελαιιαθηηθέο είλαη: ειηαθνί 

ηνίρνη, βειηησκέλνη παινπίλαθεο, ειηαθά αίζξηα θαη θσηνβνιηατθνί παινπίλαθεο. Δπηπξνζζέησο, 

απφ ηνπο Becker et al [24] κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπ θηηξίνπ θαη ηεο βειηίσ-

ζεο ησλ ζρεδίσλ ηνπ εμαεξηζκνχ ζηε ζεξκηθή απφδνζε, ζηελ πνηφηεηα εζσηεξηθνχ αέξα θαη 

ζηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα. Δδψ, νη ελαιιαθηηθέο ήηαλ ζρεδηαζηηθά θνκκάηηα ηνπ θηηξίνπ 

(πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ θηηξίνπ, κέγεζνο παξαζχξσλ, ζεξκνκφλσζε, ζεξκηθή κάδα) αιιά θαη 

δηάθνξα ζρέδηα εμαεξηζκνχ. Αληίζηνηρα, νη Γαζθαιάθε θαη αληακνχξεο [25] ζην πξφγξακκα 

OFFICE πξνηείλνπλ βειηησκέλα ζπζηήκαηα θσηηζκνχ, θιηκαηηζκνχ θαη εμαεξηζκνχ, ζε ζπλδπ-

αζκφ κε ηε βειηίσζε ηνπ θειχθνπο. 

Οη ελαιιαθηηθέο δξάζεηο κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ρσξηζηά ε θάζε κία ή λα ζπλδπαζηνχλ θαη 

λα απνηειέζνπλ κία ζηξαηεγηθή ή έλα ζελάξην δξάζεο. Έηζη, κφιηο ν ελεξγεηαθφο επηζεσξεηήο 

θαηαιήμεη ζηελ επηινγή θάπνησλ δξάζεσλ, κε ηε ρξήζε ηνπ εξγαιείνπ πξνζνκνίσζεο κπνξεί λα 

εθηηκήζεη ηηο απνδφζεηο ηεο θάζε δξάζεο  αιιά θαη ηνπ θάζε ζελαξίνπ. 
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4.1.2 Κξηηήξηα 

Σν ζχλνιν ησλ παξεκβάζεσλ ζην νπνίν ζα θαηαιήμεη ν επηζεσξεηήο δηακνξθψλεηαη βάζεη ησλ 

ζηφρσλ θαη ησλ θξηηεξίσλ ηεο επηζεψξεζεο. Βάζεη απηψλ ησλ θξηηεξίσλ αμηνινγνχληαη θαη ηα-

μηλνκνχληαη νη ελαιιαθηηθέο. Σα θξηηήξηα απηά εμεηάδνπλ ηα ελεξγεηαθά, νηθνλνκηθά, ηερληθά 

θαη πεξηβαιινληνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξνηεηλφκελσλ παξεκβάζεσλ. Γεληθά, ηα θξηηήξηα 

κπνξνχλ θη απηά λα ηαμηλνκεζνχλ ζε θάπνηνπο ηνκείο, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.1 [26]: 

Κξηηήξηα

ΠεξηβαιινληνινγηθάΟηθνλνκηθάΔλεξγεηαθά Σερληθά Άιια

 

πήια 4.1:Καηδβμνίεξ ηνζηδνίςκ [26] 

Σα θξηηήξηα πνπ θαίλεηαη λα είλαη πεξηζζφηεξν ζεκαληηθά ζηελ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε είλαη ηα 

ελεξγεηαθά θαη ηα νηθνλνκηθά. Μία θαηεγνξία θξηηεξίσλ φκσο γηα ηελ νπνία δελ ππάξρεη παξά 

κφλν ειιηπήο βηβιηνγξαθία ελψ είλαη εμίζνπ ζεκαληηθή κε ηηο άιιεο είλαη ηα ρξεκαηνδνηηθά θξη-

ηήξηα (γηα παξάδεηγκα πξνγξάκκαηα πνπ παξέρνπλ δάλεηα ή νηθνλνκηθή ελίζρπζε). Έλαο ελεξ-

γεηαθφο επηζεσξεηήο είλαη απαξαίηεην λα ηα ιακβάλεη ππφςε ηνπ, αθνχ έλαο απφ ηνπο φξνπο ηεο 

ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο είλαη ε αλάιπζε ηεο ρξεκαηνδφηεζεο ησλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ε-

λέξγεηαο. 

4.1.2.1 Δλεξγεηαθά θαη πεξηβαιινληνινγηθά θξηηήξηα 

Σν θέληξν αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ππαγνξεχεη νη επηζεσξεηέο λα ιακβάλνπλ ππφςε ηνπο 

θξηηήξηα φπσο: 

 Πνζφηεηα εμνηθνλνκνχκελσλ θαπζίκσλ εηεζίσο. 

 Δμνηθνλνκνχκελε πνζφηεηα ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο εηεζίσο. 

 Οηθνλνκηθφ φθεινο ιφγσ ησλ πηνζεηεκέλσλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο εηεζίσο. 

 Δηήζηα πνζφηεηα παξαγσγήο ησλ θπξηφηεξσλ αεξίσλ ξχπσλ (CO2, SO2). 

Σα ελεξγεηαθά θξηηήξηα πνπ αλαθέξνληαη πην πάλσ επεηδή κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ θαη θξηηή-

ξηα θφζηνπο, ζα πξέπεη λα εθθξάδνληαη ηφζν ζε ελεξγεηαθέο φζν θαη ζε νηθνλνκηθέο κνλάδεο 

κέηξεζεο. 

4.1.2.2 Σερληθά θαη ιεηηνπξγηθά θξηηήξηα 

Καη εδψ, απηά πνπ πξνηείλνληαη θαηά θχξην ιφγν είλαη ηα αθφινπζα: 

 Ζ αμηνπηζηία ηεο ελδερφκελεο παξέκβαζεο. 
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 Ζ ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ κέηξνπ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, δειαδή εμεηάδνληαη νη φξνη ηεο 

εγγχεζεο γηα ηνλ ειάρηζην ρξφλν ιεηηνπξγίαο εηεζίσο θαη αμηνινγνχληαη νη φξνη ζπληήξεζεο 

ηνπ εθάζηνηε κέηξνπ. 

 Ο ρξφλνο πνπ πξέπεη λα παξέιζεη έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε ιεηηνπξγία ηνπ κέηξνπ 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

 Οη δαπάλεο πνπ πξνβιέπεηαη λα γίλνπλ γηα ηε ζπληήξεζε ηνπ κέηξνπ εμνηθνλφκεζεο ελέξ-

γεηαο. 

4.1.2.3 Οηθνλνκηθά θαη ρξεκαηνδνηηθά θξηηήξηα 

Δδψ, πξνηείλνληαη ηα αθφινπζα θξηηήξηα: 

 Σν χςνο ηνπ δηαηηζέκελνπ θεθαιαίνπ έηζη ψζηε λα πινπνηεζεί ε εθάζηνηε παξέκβαζε. 

 Ζ νηθνλνκηθή απφδνζε ηεο παξέκβαζεο απηήο. 

 Σν πνζφ ρξεκαηνδφηεζεο απφ ηξίηνπο, αμηνινγείηαη ε δπλαηφηεηα νηθνλνκηθήο ελίζρπζεο 

απφ πξνγξάκκαηα. 

Σα νηθνλνκηθά θξηηήξηα πνπ βξίζθνπλ κεγάιε εθαξκνγή γεληθά ζηελ αμηνιφγεζε θαη ζχγθξηζε 

ησλ ηερληθψλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο είλαη ν ρξφλνο απνπιεξσκήο, ε θαζαξή παξνχζα αμία, ν 

εζσηεξηθφο ζπληειεζηήο απφδνζεο θαη ην θφζηνο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ηα νπνία φκσο ζα 

αλαιπζνχλ ζηελ επφκελε παξάγξαθν.  

Όπσο παξνπζηάζηεθε, ηα θξηηήξηα ζηα νπνία δίλεηαη πεξηζζφηεξε έκθαζε είλαη απηά ηεο πξψ-

ηεο θαη ηεο ηξίηεο θαηεγνξίαο. Έηζη, ζε έξεπλα πνπ έγηλε ζε έλα θηίξην ηνπ παλεπηζηεκίνπ U.I.T 

(University Institute of Technology) ζηελ La Rochelle ηεο Γαιιίαο [27], πξφηεηλαλ κία πνιπθξη-

ηήξηα αλάιπζε γηα ηνλ εμαεξηζκφ (ventilation) ρξεζηκνπνηψληαο ηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα κέζα 

ζην θηίξην, ηελ ζεξκηθή άλεζε ησλ ρξεζηψλ θαη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο σο θξηηήξηα. Δδψ, ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηήζεθε ζε νηθνλνκηθέο κνλάδεο, αληηπξνζψπεπε δειαδή ην 

νηθνλνκηθφ φθεινο ηεο εθάζηνηε παξέκβαζεο. Αληίζηνηρα, ζε έξεπλα ηνπ CIAT ηεο Γαιιίαο 

[28] γηα ηε βειηίσζε ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ζε έλα θηίξην γξαθείσλ ηα θξηηήξηα ήηαλ: 

αθνπζηηθή άλεζε, ζεξκηθή άλεζε, θαη ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. Όπσο ζηελ πξνεγνχκελε έξεπ-

λα, ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ρξεζηκνπνηήζεθε σο νηθνλνκηθφ θξηηήξην. Αθφκα, έξεπλεο ζηε 

Λνδάλε (La Suisse, Da Rahm) θαη ζηε Γελεχε (Course de Rive) [29] πάλσ ζε βειηίσζε ηεο ε-

λεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο θηηξίσλ γξαθείσλ, είραλ σο θξηηήξηα: εηήζηα θαηαλάισζε γηα ζέξ-

καλζε θαη ειεθηξηζκφ, εηήζηεο εθπνκπέο CO2, SO2, ζεξκηθή θαη αθνπζηηθή άλεζε, νπηηθή άλεζε 

ζην ηερλεηφ θαη θπζηθφ θσο, φπσο επίζεο θαη ηα θφζηε εγθαηάζηαζεο θαη πινπνίεζεο ησλ ΜΔ-

Δ. 

4.1.3 Μέζνδνη 

Έρνληαο θαηαιήμεη ζε κία ιίζηα κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ζηα θξηηήξηα βάζεη ησλ 

νπνίσλ ζα γίλεη ε ζχγθξηζε ησλ ελαιιαθηηθψλ, πξέπεη λα βξεζεί ε κέζνδνο κε ηελ νπνία ζα γίλεη 

ε ζχγθξηζε απηή. Ζ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε απηή θαζ’ απηή δίλεη βάξνο ζηα νηθνλνκηθά θξηηή-
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ξηα, πξνηείλνληαο έηζη ηηο παξεκβάζεηο πνπ απνδεηθλχνληαη πην νηθνλνκηθά απνδνηηθέο. Τπάξ-

ρνπλ αξθεηνί ηξφπνη γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί κία (ακηγψο) νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε. 

 Κξηηήξην επαλείζπξαμεο 

Μία απφ ηηο πην δεκνθηιείο κεζφδνπο νηθνλνκηθήο αμηνιφγεζεο είλαη ε ρξήζε ελφο –κφλν- 

νηθνλνκηθνχ θξηηεξίνπ: ην θξηηήξην επαλείζπξαμεο (simple payback time). Σν θξηηήξην απηφ 

νξίδεηαη σο ν ρξφλνο θαηά ηνλ νπνίν ηα έζνδα ελφο κέηξνπ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ηζνχ-

ληαη κε ηελ αξρηθή δαπάλε. Ζ κέζνδνο είλαη δεκνθηιήο γηα ην ιφγν φηη είλαη αξθεηά θαηαλν-

εηή απφ κε-νηθνλνκνιφγνπο. Παξφια απηά, πξέπεη λα ζεκεησζεί πσο ε κέζνδνο απηή πξέπεη 

λα ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ επηζπκείηαη απιψο κία επηθαλεηαθή εθηίκεζε 

γηα ηελ νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα ησλ ελαιιαθηηθψλ παξεκβάζεσλ. Ζ απιφηεηα ηεο κεζφ-

δνπ εμηζνξξνπείηαη απφ θάπνηα κεηνλεθηήκαηα πνπ ζε άιιεο αληίζηνηρεο κεζφδνπο δελ πα-

ξνπζηάδνληαη. Έηζη, απηή ε κέζνδνο θαίλεηαη λα θαηαδηθάδεη ηηο παξεκβάζεηο ησλ νπνίσλ ηα 

νηθνλνκηθά νθέιε αξγνχλ λα εκθαληζηνχλ, δειαδή ζηακαηά λα ιακβάλεη ππφςε ηηο ρξεκα-

ηνξξνέο απφ ηελ πεξίνδν επαλείζπξαμεο θαη κεηά. Έλαο αθφκα πεξηνξηζκφο ηεο κεζφδνπ απ-

ηήο είλαη φηη δελ εθηηκά ην θφζηνο ηεο ρξεκαηνδφηεζεο. Έηζη, κπνξεί ζε θάπνην ρξνληθφ 

δηάζηεκα ηα νηθνλνκηθά νθέιε κίαο παξέκβαζεο λα είλαη ίζα κε ηελ αξρηθή δαπάλε γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε απηήο, αιιά ζηελ πεξίπησζε πνπ ην έξγν απηφ ρξεκαηνδνηήζεθε ην θξηηήξην 

επαλείζπξαμεο δελ δείρλεη αλ απηά ηα νθέιε αξθνχλ γηα λα πιεξψζνπλ ηνπο ηφθνπο ηνπ δα-

λείνπ. Έλα ηειεπηαίν ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα έλαληη άιισλ κεζφδσλ είλαη πσο δελ ιακβάλεη 

ππφςε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ. 

 Καζαξή Παξνχζα αμία 

Απηή ε κέζνδνο είλαη εμίζνπ δεκνθηιήο κε ηελ πξψηε. ηεξίδεηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο θα-

ζαξήο παξνχζαο αμίαο (ΚΠΑ) θάζε παξέκβαζεο. Ζ κέζνδνο απηή νπζηαζηηθά ζπγθξίλεη ηελ 

παξνχζα αμία ησλ ρξεκαηνξξνψλ (εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θη έηζη κεησκέλα θφζηε ιεηηνπξ-

γίαο) ηνπ έξγνπ κε ηελ αξρηθή δαπάλε. Ο ππνινγηζκφο ηεο ΚΠΑ δίλεηαη απφ ηνλ αθφινπζν 

ηχπν: 

1

(1 )
n

t

t

t

C k I  

Όπνπ ην Ι είλαη ην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο, ην Ct εθθξάδεη ηα έζνδα γηα ηηο πεξηφδνπο t γηα 

ην εθάζηνηε κέηξν εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ελψ ν ζπληειεζηήο (1 ) tk  είλαη ν ζπληειε-

ζηήο πξνεμφθιεζεο. 

ε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνχκελε κέζνδν ε ΚΠΑ ιακβάλεη ππφςε ηφζν ηε δηάξθεηα δσήο 

ησλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πξνο ζχγθξηζε, φζν θαη ην θφζηνο ρξεκαηνδφηεζεο 

(αλ απηφ πθίζηαηαη). Ζ θαηψηεξε ηηκή πνπ κπνξεί λα πάξεη ε ΚΠΑ είλαη κεδέλ. Αλάκεζα ζε 

δχν κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ έρνπλ ζεηηθέο ΚΠΑ ζα πξνηηκεζεί απηφ κε ηε κεγα-

ιχηεξε ΚΠΑ. Σν γεγνλφο πσο ε ΚΠΑ ελφο ΜΔΔ κπνξεί λα είλαη κεδέλ δελ ζεκαίλεη πσο ην 

ΜΔΔ δελ έρεη απνδνηηθφηεηα. Απηφ κάιηζηα απνηειεί θαη έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κε-

ζφδνπ. Έλα αθφκα κεηνλέθηεκα είλαη πσο ε κέζνδνο απηή θαζηζηά δχζθνιε ηε ζχγθξηζε 

ΜΔΔ κε δηαθνξεηηθή αξρηθή δαπάλε. 
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 Δζσηεξηθφο ζπληειεζηήο απφδνζεο 

Ζ κέζνδνο απηή ζηεξίδεηαη ζηελ ίδηα ινγηθή κε ηελ ΚΠΑ. Δθθξάδεη ην επηηφθην γηα ην νπνίν 

ε ΚΠΑ κεδελίδεηαη, δειαδή ην επηηφθην γηα ην νπνίν ην άζξνηζκα ηεο παξνχζαο αμίαο ησλ 

ρξεκαηνξξνψλ απφ ηα ΜΔΔ ηζνχηαη κε ηελ αξρηθή ηνπο δαπάλε. 

0

0

(1 ) 0
n

t

t

t

C k  

Ζ ιχζε ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο δίλεη ηνλ εζσηεξηθφ ζπληειεζηή απφδνζεο. 

Ζ ΚΠΑ ελφο ΜΔΔ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ επηηνθίνπ πξνεμφθιεζεο k. Όηαλ ν εζσηεξηθφο ζπ-

ληειεζηήο απφδνζεο είλαη κηθξφηεξνο απφ ην επηιεγφκελν επηηφθην πξνεμφθιεζεο ηφηε ην 

ΜΔΔ απνξξίπηεηαη αθνχ απηφ ζεκαίλεη πσο ε ΚΠΑ ηνπ είλαη αξλεηηθή. Όπσο θαη ε ΚΠΑ 

θαη ζε αληίζεζε κε ην θξηηήξην επαλείζπξαμεο, ν εζσηεξηθφο ζπληειεζηήο απφδνζεο εθθξά-

δνπλ ηελ δηαρξνληθή αμία ηνπ ρξήκαηνο. 

 Κφζηνο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

Έλα κεηνλέθηεκα ησλ δχν ηειεπηαίσλ κεζφδσλ είλαη πσο εμαξηψληαη απφ ηελ κειινληηθή ηη-

κή ηεο ελέξγεηαο, θη απηφ έσο έλα βαζκφ αλαηξεί ηελ αμηνπηζηία ηνπο. Μία αθφκα κέζνδνο 

πνπ ζπλδπάδεη ηα πιενλεθηήκαηα ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ θαη ηαπηφρξνλα δελ παξνπζηάδεη 

ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο, είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο (CCE). 

*
(1 (1 ) )n

I d
CCE

S d
 

Όπνπ ην I εθθξάδεη ην θφζηνο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο ζε ρξεκαηηθέο κνλάδεο (ζηελ δηθή καο 

πεξίπησζε €), S είλαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε θπζηθέο κνλάδεο ( γηα παξάδεηγκα 

MWH), n είλαη ε δηάξθεηα δσήο ηνπ έξγνπ ελψ d είλαη ην επηηφθην πξνεμφθιεζεο. 

Σν θφζηνο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο δείρλεη ηη απφ ηα δχν είλαη θζελφηεξν: Ζ θαηαλάισζε, 

ή ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο; Γηα παξάδεηγκα, αλ ην θφζηνο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ελφο 

κέηξνπ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο είλαη 100€/MWH, ελψ ην θφζηνο απηή ηε ζηηγκή γηα ζέξ-

καλζε είλαη 110€/MWH, είλαη πξνθαλέο πσο ε θζελφηεξε ιχζε είλαη ε εμνηθνλφκεζε ελέξ-

γεηαο. 

πλήζσο, ηα απνηειέζκαηα ησλ ηειεπηαίσλ ηξηψλ κεζφδσλ ζπκπίπηνπλ, φκσο ν ππνινγηζκφο 

ηνπ θφζηνπο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο είλαη πην απιφο, αιιά θαη σο έλλνηα είλαη πην θαηαλνεηφο 

απφ φηη νη άιιεο δχν κέζνδνη. ε κία έξεπλα φπνπ κειεηήζεθε ε αλαθαίληζε ηεζζάξσλ ζρνιείσλ 

πνπ ρηίζηεθαλ αλάκεζα ζην 1960 θαη ην 1980 ζηε Ληζνπαλία (Martinaitis [30]), ην θφζηνο εμνη-

θνλφκεζεο ελέξγεηαο ήηαλ ην θχξην θξηηήξην πνπ επηιέρζεθε γηα ηελ αμηνιφγεζε 9 κέηξσλ εμνη-

θνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

Πέξα απφ ηηο παξαπάλσ κεζφδνπο φκσο, κεγάιε ρξήζε έρνπλ θαη νη πνιπθξηηήξηεο κέζνδνη. Ζ 

πνιπθξηηήξηα αλάιπζε αλαπηχρζεθε κε ηε δηαπίζησζε πσο κία κνλνδηάζηαηε αλάιπζε ελφο πε-

ξίπινθνπ πξνβιήκαηνο δελ είλαη αξθεηή γηα λα ην επηιχζεη. Οη πνιπθξηηήξηεο κέζνδνη εθηφο ηνπ 

φηη ιακβάλνπλ ππφςε πεξηζζφηεξα θξηηήξηα απφ φηη νη κέζνδνη πνπ έρνπλ ήδε αλαιπζεί, ζπλε-

θηηκνχλ θαη ηνλ ξφιν ηνπ απνθαζίδνληα. Οη πξνεγνχκελεο κέζνδνη αγλννχλ ηνλ απνθαζίδνληα, 
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πξνζδίδνληάο ηνπ έλαλ παζεηηθφ ξφιν ν νπνίνο πεξηνξίδεηαη ζηελ παξαθνινχζεζε ηεο εθαξκν-

γήο ηνπο. Ο ζηφρνο ηεο πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο είλαη ε ζχλζεζε ησλ παξαγφλησλ ηνπ πξνβιή-

καηνο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε νη ηειηθέο πξνηάζεηο λα αληηθαηνπηξίδνπλ ηηο πξνηηκήζεηο ή/θαη ηνπο 

πεξηνξηζκνχο ηνπ απνθαζίδνληα. Κάπνηεο απφ απηέο ηηο κεζφδνπο αλαθέξνληαη παξαθάησ. 

ηελ έξεπλα ησλ J.K.W. Wong θαη H. Li [31], ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο AHP (Αnalytic 

Ζierarchy Process) γηα ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ζπζηεκάησλ ζηα έμππλα θηίξηα (intelligent 

buildings). Ζ κέζνδνο ΑΖΡ αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Saaty θαη έρεη σο ζηφρν ηελ αληηκεηψπηζε θαη 

επίιπζε πξνβιεκάησλ κε πνιιαπιά θξηηήξηα. Ζ κέζνδνο απηή είλαη αξθεηά απιή, θάηη πνπ έρεη 

βνεζήζεη ζηελ επξεία δηάδνζε θαη ρξήζε ηεο. Ζ κέζνδνο πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηέζζεξα ζηάδηα: 

α) Ηεξαξρηθή δφκεζε ηνπ πξνβιήκαηνο: 

Έρνληαο θαζνξίζεη ηνλ γεληθφ ζηφρν ηνπ πξνβιήκαηνο, απηφο ηνπνζεηείηαη ζην πξψην επίπε-

δν. ην δεχηεξν επίπεδν ηνπνζεηνχληαη ηα θξηηήξηα, ελψ ζην ηξίην ηα ππν-θξηηήξηα πνπ ζπλ-

ζέηνπλ ηα ζηνηρεία ηνπ πξνεγνχκελνπ επηπέδνπ. ην ηειεπηαίν επίπεδν έρνπκε ηηο ελαιιαθηη-

θέο. 

Β) Δηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ: 

Ο απνθαζίδνληαο ζπγθξίλεη αλά δχν ηα ζηνηρεία ελφο επηπέδνπ γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ πξνε-

γνχκελνπ επηπέδνπ. Γηα παξάδεηγκα ν απνθαζίδνληαο θάλεη δηκεξείο ζπγθξίζεηο ησλ θξηηεξί-

σλ ηνπ δεχηεξνπ επηπέδνπ σο πξνο ηνλ γεληθφ ζηφρν ηνπ πξψηνπ επηπέδνπ. 

Γ) Τπνινγηζκφο ζρεηηθψλ βαξψλ ησλ θξηηεξίσλ: 

Μφιηο νινθιεξσζεί ην δεχηεξν βήκα εθηηκψληαη ηα βάξε ησλ ζηνηρείσλ ελφο επηπέδνπ σο 

πξνο ηα ζηνηρεία βάζεη ησλ νπνίσλ έγηλαλ νη ζπγθξίζεηο. 

Γ) Αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ: 

Έρνληαο ππνινγίζεη ηα βάξε ησλ θξηηεξίσλ, απηά ζπλδπάδνληαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ε-

λαιιαθηηθψλ δξάζεσλ ηνπ ηειεπηαίνπ επηπέδνπ, ε νπνία ζε ηειηθή θάζε δίλεη έλα ζθνξ γηα 

θάζε ελαιιαθηηθή. Σειηθά, πξνηηκάηαη ε ελαιιαθηηθή πνπ ζπγθεληξψλεη ην πςειφηεξν ζθνξ. 

Ζ κέζνδνο απηή εθηηκάηαη απφ ηνπο ρξήζηεο ηεο αξθεηά βνιηθή ιφγσ ηεο ζχγθξηζεο θαηά δεχγε 

πνπ θαίλεηαη λα είλαη αξθεηά εχθνιε δηαδηθαζία. Παξφιν πνπ βαζίδεηαη φκσο ζηελ άκεζε ζπκ-

κεηνρή ηνπ απνθαζίδνληνο απνδεηθλχεηαη αξθεηά ρξνλνβφξα. Αλ νη παξάγνληεο πνπ ζπλζέηνπλ 

ην πξφβιεκα είλαη πνιινί, ηφηε ην πιήζνο ησλ δηκεξψλ ζπγθξίζεσλ πνπ πξέπεη λα πξαγκαην-

πνηεζνχλ είλαη ηεξάζηην. Αθφκα, ε κέζνδνο απηή έρεη δερζεί θξηηηθή γηα ην θαηλφκελν ηεο αλα-

ζηξνθήο ηεο αμηνιφγεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ, ην νπνίν παξνπζηάδεηαη φηαλ ην πιήζνο 

ησλ ελαιιαθηηθψλ κεηαβάιιεηαη. ηελ πεξίπησζε πνπ εηζαρζεί κία λέα ελαιιαθηηθή πνπ πα-

ξνπζηάδεη ίδηα ζθνξ ζε φια ηα θξηηήξηα κε κία ήδε ππάξρνπζα, ε λέα θαηάηαμε ηεο AHP κπνξεί 

λα δηαθέξεη απφ ηελ αξρηθή. 

Ζ νηθνγέλεηα κεζφδσλ ELECTRE έρεη επίζεο επξεία ρξήζε. Κχξηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο κεζφδνπ 

είλαη ε ρξήζε ησλ ζρέζεσλ ππεξνρήο κεηαμχ ησλ εμεηαδφκελσλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ, ε κν-
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ληεινπνίεζε ηεο αζπγθξηζηκφηεηαο κεηαμχ απηψλ, θαη ε ρξήζε θαησθιίσλ (thresholds) veto (φ-

πσο ζα ήηαλ γηα παξάδεηγκα έλαο πεξηνξηζκφο πξνυπνινγηζκνχ). ην UΗT (University Institute 

of Technology) ηεο Γαιιίαο επηιέρζεθε απηή ε κέζνδνο γηα ηελ αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ πα-

ξεκβάζεσλ σο πξνο ηνλ εμαεξηζκφ ζε θηίξηα ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο. ην εξγαζηήξην ηνπ 

CIAT ζηελ Culoz ηεο Γαιιίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε νηθνγέλεηα ELECTRE γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ θαηάιιεισλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ πνπ ζα βειηίσλαλ ην εζσηεξηθφ πεξηβάιινλ ζε θηίξην 

γξαθείσλ. Ζ νηθνγέλεηα απηή απνηειείηαη απφ ηηο κεζφδνπο ELECTRE I, ELECTRE II, ELEC-

TRE III, ELECTRE IV, ελψ αθνινχζεζαλ θαη θάπνηεο παξαιιαγέο ησλ κεζφδσλ (ELECTE TRI, 

IS-Roy, 1991, Roy and Bouyssou 1996). Όιεο νη κέζνδνη έρνπλ θάπνηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά, 

ελψ δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ πξνβιήκαηνο. Έλα κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ 

είλαη φηη ν απνθαζίδνληαο πξέπεη λα επεμεξγαζηεί θαη λα θαζνξίζεη κεγάιν φγθν πιεξνθνξηψλ. 

Πέξα απφ ηα παξαπάλσ, ζε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί έλαο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο πξν-

βιεκάησλ: θαηαλνκή νηθνλνκηθψλ πφξσλ. Σν πξφβιεκα απηφ πθίζηαηαη φηαλ πξέπεη λα γίλεη 

θαηαλνκή νηθνλνκηθψλ πφξσλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε θάπνησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζε-

σλ/ζελαξίσλ, ελψ ηαπηφρξνλα ππάξρεη έιιεηςε νηθνλνκηθψλ πφξσλ γηα λα κπνξέζνπλ λα γίλνπλ 

φια. Γηα ηελ επίιπζε απηνχ ηνπ ηχπνπ πξνβιεκάησλ ππάξρνπλ ηξεηο πξνζεγγίζεηο: 

1. Απαξίζκεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ θαη ζχγθξηζε φισλ ησλ ζηξαηεγηθψλ πνπ πξν-

θχπηνπλ. Ζ δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα είλαη πνιχ εμαληιεηηθή αθφκα θη αλ πξφθεηηαη γηα 

έλα κηθξφ αξηζκφ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ (10 ελαιιαθηηθέο δξάζεηο δίλνπλ ζπλνιηθά 

1024 ζηξαηεγηθέο). 

2. Τπνινγηζκφο ηεο αλαινγίαο νθέινπο-θφζηνπο γηα θάζε ελαιιαθηηθή/ζελάξην θαη θαηά-

ηαμε απηψλ απφ ηα ιηγφηεξν απαηηεηηθά ζηα πην απαηηεηηθά ζε νηθνλνκηθνχο πφξνπο, ζπ-

λερίδνληαο ηελ θαηάηαμε κέρξη λα εμαληιεζνχλ νη δηαζέζηκνη νηθνλνκηθνί πφξνη. 

3. Ζ ηειεπηαία πξνζέγγηζε αθνξά ζηελ επίιπζε ελφο κνληέινπ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηη-

ζκνχ ηέηνηνπ ψζηε λα κεγηζηνπνηείηαη ην ζπλνιηθφ θέξδνο θαη ηαπηφρξνλα λα ηθαλνπνη-

είηαη ν νηθνλνκηθφο πεξηνξηζκφο. 

πκπεξαζκαηηθά, ε κεζνδνινγία γηα κία ηέηνηα αλάιπζε απνηειείηαη απφ ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ 

πξνβιήκαηνο, ηνλ εληνπηζκφ ησλ ελαιιαθηηθψλ παξεκβάζεσλ νη νπνίεο δπλεηηθά αληηκεησπί-

δνπλ ην πξφβιεκα απηφ, ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ θξηηεξίσλ βάζεη ησλ νπνίσλ ζα θξηζνχλ νη πα-

ξαπάλσ ελαιιαθηηθέο θαη ηε κέζνδν πνπ θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα γίλεη απηή ε αμην-

ιφγεζε. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη παξφιν πνπ θαηά θαλφλα αθνινπζνχληαη απηά ηα βήκαηα, π-

πάξρνπλ νη αλακελφκελεο δηαθνξνπνηήζεηο κίαο αλάιπζεο απφ κία άιιε. Έλαο αλαιπηήο γηα έλα 

ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα ίζσο λα επηιέμεη δηαθνξεηηθά κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, θξηηήξη-

α, ή κέζνδν αμηνιφγεζεο απφ φηη έλαο άιινο αλαιπηήο γηα ην ίδην πξφβιεκα. Ζ κεζνδνινγία πνπ 

εθαξκφζηεθε γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ απηήο ηεο εξγαζίαο ζπλε-

ρίδεηαη /παξνπζηάδεηαη ζην επφκελν θεθάιαην. 
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Κεθάιαην 5 

Πξνηεηλφκελε Μεζνδνινγία Απφθαζεο 

5.1 Δηζαγσγή 

Ζ κεζνδνινγία ηεο παξνχζαο έξεπλαο παξνπζηάδεηαη δηαγξακκαηηθά ζην ρήκα 5.1 θαη αλαιχε-

ηαη. 

Μνληεινπνίεζε 

Κηηξίνπ

Πξνζνκνίσζε

Καζνξηζκφο 

Μέηξσλ 

Δμνηθνλφκεζεο 

Δλέξγεηαο

Καζνξηζκφο 

Κξηηεξίσλ 

Αμηνιφγεζεο

χλνιν 

Αλαθνξάο

Αμηνιφγεζε 

πλφινπ 

Αλαθνξάο

Έιεγρνο 

Απνηειεζκάησλ

Σειηθή 

Αμηνιφγεζε 

Απνηειεζκάησλ
 

πήια 5.1:Μεεμδμθμβία ένεοκαξ 
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Ζ κεζνδνινγία πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ επίιπζε ηνπ ελεξγεηαθνχ πξνβιήκαηνο ελφο ππάξρν-

ληνο θηηξίνπ θαίλεηαη ζην ρήκα 5.1. Ζ κνληεινπνίεζε ηνπ θηηξίνπ ζηε ζεκεξηλή ηνπ θαηάζηα-

ζε, φπσο παξαηεξήζεθε, απνηειεί ηελ πξψηε πξφθιεζε πνπ πξέπεη λα αληηκεησπηζηεί θαηά ηελ 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο πθηζηάκελνπ θηηξίνπ. Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ κέ-

ηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ησλ θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο πξνζν-

κνηψζεηο, ζπλζέηνπλ ην ζηάδην ηεο αλάπηπμεο ησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ/ζελαξίσλ. Ζ θαηα-

ζθεπή ηνπ ζπλφινπ αλαθνξάο, ε αμηνιφγεζή ηνπ θαη ν έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αμηνιφ-

γεζεο ζπληζηνχλ ην ζηάδην ηεο αμηνιφγεζεο, ην νπνίν ηειηθά νδεγεί ζηελ ηειηθή επηινγή ησλ 

απνηειεζκάησλ. 

ε απηφ ην ζεκείν πξνζδηνξίδεηαη ν απνθαζίδνληαο. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ απνθαζίδνληα δπ-

ζθνιεχεη ηελ δηαδηθαζία απφθαζεο θαζψο δελ είλαη μεθάζαξν εμαξρήο ζε πνηνλ πξέπεη λα απν-

δνζεί ν ξφινο απηφο. ηελ έξεπλα απηή πνιινί δηεθδηθνχλ ην ξφιν ηνπ απνθαζίδνληα. Αξρηθά, 

νη ρξήζηεο ηνπ θηηξίνπ νη νπνίνη εξγάδνληαη θαζεκεξηλά κέζα ζην θηίξην ζα κπνξνχζαλ λα είλαη 

απηνί πνπ ζα απνθαζίζνπλ γηα ηηο παξεκβάζεηο πνπ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζην θηίξην. 

Αληίζεηα, επεηδή πξφθεηηαη γηα έλα θηίξην ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο, ην ξφιν ηνπ απνθαζίδνληα 

ζα κπνξνχζε λα έρεη ε δηνίθεζε ηνπ ηδξχκαηνο. ηελ εξγαζία απηή πξνηηκήζεθε έλαο κεραλν-

ιφγνο κεραληθφο γηα ην ξφιν ηνπ απνθαζίδνληα. 

Μέρξη ηψξα έρεη αλαιπζεί ε κνληεινπνίεζε ηνπ θηηξίνπ πξνο κειέηε (θηίξην Σερληθψλ Τπεξε-

ζηψλ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο). ε απηφ ην θεθάιαην ε κεζνδνινγία ζπλερίδεηαη, δειαδή πεξηγξά-

θνληαη ηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ θξίζεθαλ θαηάιιεια γηα λα εθαξκνζηνχλ ζην 

θηίξην, πξνζδηνξίδνληαη ηα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο θαη ηειηθά θαζνξίδεηαη ε πνιπθξηηήξηα κέζν-

δνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζε απηήλ ηελ έξεπλα. 

 

5.1.1.Μέηξα εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο 

Με ηελ κνληεινπνίεζε θαη ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ θηηξίνπ κέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο, 

δφζεθε κία πξψηε εηθφλα γηα ηηο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ. Ζ επφκελε θάζε ήηαλ λα 

βξεζνχλ νη ελαιιαθηηθέο παξεκβάζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ ζην θηίξην έηζη ψζηε λα 

βειηησζεί ε ελεξγεηαθή ηνπ ζπκπεξηθνξά. Γηα λα γίλεη απηφ, ην θηίξην κειεηήζεθε ζηε ζεκεξηλή 

ηνπ θαηάζηαζε, ηφζν απφ θαηαζθεπαζηηθήο πιεπξάο, φζν θαη κέζσ ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

πξνζνκνίσζεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην ηξίην θεθάιαην. Μεηά απφ αλαζθφπεζε βηβιηνγξαθίαο 

πάλσ ζην πνηά κέηξα εμνηθνλφκεζεο είλαη δηαζέζηκα θαη κεηά απφ έξεπλα πάλσ ζην πνηά απφ 

απηά είλαη θαηάιιεια γηα εθαξκνγή ζην ζπγθεθξηκέλν θηίξην, θξίζεθε πσο νη παξεκβάζεηο πνπ 

κπνξνχλ λα γίλνπλ είλαη νη αθφινπζεο: 

Α. Απνκάθξπλζε αίζξηνπ 

B. Αιιαγή παινπηλάθσλ 

Γ. Βειηίσζε ζθίαζεο 

Γ. Δθαξκνγή ηερληθήο θπζηθνχ εμαεξηζκνχ 

Δ. Σνπνζέηεζε κφλσζεο ζηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία 
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Ε. Σνπνζέηεζε κφλσζεο ζηελ νξνθή 

Οη παξεκβάζεηο απηέο πξνζνκνηψζεθαλ θαη’ αληίζηνηρν ηξφπν, αιιάδνληαο ηα ιεηηνπξγηθά θαη 

θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ (αλάινγα κε ηελ παξέκβαζε). Πην ζπγθεθξηκέλα, 

νη αιιαγέο πνπ έγηλαλ ζην θηίξην γηα θάζε παξέκβαζε μερσξηζηά δηακέζνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

έρνπλ σο εμήο: 

A. Απνκάθξπλζε αηζξίνπ 

Σν αίζξην ηξνπνπνηήζεθε έηζη ψζηε ε νξνθή λα είλαη εληαία. Γειαδή ην ζεκείν ζην νπνίν 

ζήκεξα είλαη ην αίζξην, κε ηελ παξέκβαζε απηή ζηε ζέζε ηνπ ηνπνζεηήζεθε άζθαιηνο, γπ-

ςνζαλίδα θαη ζθπξφδεκα, φπσο είλαη δειαδή θαη ε ππφινηπε νξνθή. 

 
πήια 5.2: Απμιάηνοκζδ Αίενζμο 

B.  Αιιαγή ησλ παινπηλάθσλ 

Αξρηθά ην θηίξην είρε ηδάκηα ηνπ ηχπνπ: Double, clear, 6mm/13mm Air. Ο ηξφπνο κε ηνλ ν-

πνίν έγηλε ε παξέκβαζε ζηα ηδάκηα ήηαλ λα αληηθαηαζηήζνπκε ηα αξρηθά κε λέα ηδάκηα, ηνπ 

ηχπνπ: Double, LoE, Spectrally selective, 6mm/13mm Arg. Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε πα-

ξέκβαζε έγηλε κφλν ζηα εμσηεξηθά ηδάκηα. 

Γ. Παξέκβαζε ζηελ ζθίαζε 

Όπσο αλαθέξεηαη ζην 3
ν
 θεθάιαην, ζην θηίξην ζήκεξα δελ ππάξρεη εμσηεξηθή ζθίαζε. Ζ πα-

ξέκβαζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε είλαη λα ηνπνζεηεζνχλ πεξζίδεο κε πςειή αλαθιαζηηθφηε-

ηα. 

Γ. Φπζηθφο εμαεξηζκφο 

Σν θηίξην πξνζνκνηψζεθε κε ηξφπν ψζηε ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο (απφ ην Μάην κέρξη ηνλ 

Οθηψβξην) φηαλ ε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία είλαη κηθξφηεξε ησλ 24 C λα αλνίγνπλ ηα παξά-

ζπξα. Ζ δηαδηθαζία απηή πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηηο 7 ην απφγεπκα κέρξη ηηο 7 ην πξσί. 
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πήια 5.3:Δθανιμβή ηεπκζηήξ θοζζημύ ελαενζζιμύ ηαηά ηδ κύπηα 

Δ. Θεξκνκφλσζε ζηνπο ηνίρνπο 

Δίδακε φηη ην θηίξην ζήκεξα δελ έρεη κφλσζε ζηνπο ηνίρνπο. Γηα ηελ παξέκβαζε απηή, ην 

θηίξην πξνζνκνηψζεθε κεηά απφ πξφζζεζε κφλσζεο ηξηψλ εθαηνζηψλ ηνπ ηχπνπ  XPS ex-

truded Polysterine – CO2 boiling. Ζ κφλσζε πξνζηέζεθε κφλν ζηνπο εμσηεξηθνχο ηνίρνπο, 

σο εμσηεξηθή κφλσζε. 

 
πήια 5.4:Σμπμεέηδζδ ιόκςζδξ ζηδκ ελςηενζηή ημζπμπμζία 

Ε. Θεξκνκφλσζε ζηελ νξνθή 

Καη’ αληηζηνηρία, γηα απηήλ ηελ παξέκβαζε ην θηίξην πξνζνκνηψζεθε κεηά απφ πξφζζεζε 

κφλσζεο 5 εθαηνζηψλ, ηνπ ηχπνπ XPS extruded Polysterine – CO2 boiling. 
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πήια 5.5:Σμπμεέηδζδ ιόκςζδξ ζηδκ μνμθή 

Οη παξαπάλσ ελαιιαθηηθέο κπνξνχζαλ λα εθαξκνζηνχλ θάζε κία ρσξηζηά ζην θηίξην, ή λα ε-

θαξκνζηνχλ αλά ζπλδπαζκνχο κεηαμχ ηνπο (αλά δχν, αλά ηξεηο, θ.ν.θ.) απνηειψληαο έηζη κία 

ζηξαηεγηθή (ή ζελάξην). Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη σο κία μερσξηζηή ελαιιαθηηθή ελέξγεηα ζεσ-

ξήζεθε λα παξακείλεη ην θηίξην ζηελ ζεκεξηλή ηνπ θαηάζηαζε, ρσξίο δειαδή λα ππνζηεί θακία 

παξέκβαζε. (Δλλνείηαη πσο απηή ε ελαιιαθηηθή δε κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε θάπνηα άιιε.) 

Έηζη, ήηαλ δηαζέζηκα ζπλνιηθά 64 ζελάξηα: ηελ πεξίπησζε λα κελ παξέκβνπκε ζην θηίξην, ηηο 6 

ελέξγεηεο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ, θαη 57 ζελάξηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ζπλδπαζκνχο κεηα-

μχ ησλ παξαπάλσ 6 κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Αθνινχζεζε κνληεινπνίεζε θαη πξνζν-

κνίσζε ησλ παξαπάλσ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ δίλνληαη 

ζηνπο Πίλαθεο 5.1 έσο 5.6 (δίλνληαη ελδεηθηηθά θάπνηα απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ είλαη δηαζέζη-

κα κεηά ηελ πξνζνκνίσζε, φπσο εηήζηεο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο, ψξεο δπζθνξίαο εηεζίσο, 

εηήζηεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα): 

Πίκαηαξ 5.1 Απμηεθέζιαηα πνμζμιμζώζεςκ 

Δλαιιαθηηθέο πλνιηθή 

Ζιεθηξηθή 

Δλέξγεηα 

(KWh/έηνο) 

Πεηξέιαην 

 

 

(ΚWh/έηνο) 

Άλεζε  

(ψξεο δπ-

ζθνξίαο/ 

έηνο) 

CO2 

 

 

(Kg/έηνο) 

Αξρηθφ θηίξην 14884 11266 919 13271 

A. Υσξίο αίζξην 13945 11253 900 12625 

B. Ταινπίλαθεο 14377 11902 899 13098 

Γ. θίαζε 14559 11444 931 13097 

Γ. Φπζ. Δμαεξηζκφο 13884 9757 1010 12174 

Δ. Μφλσζε Σνίρνπ 15112 9649 876 12986 

Ε. Μφλσζε Οξνθήο 14782 11036 905 13139 
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Πίκαηαξ 5.2 Οζ εκαθθαηηζηέξ ζοκδοαζιέκεξ ακά δύμ 

Δλαιιαθηηθέο πλνιηθή 

Ζιεθηξηθή 

Δλέξγεηα 

(KWh/έηνο) 

Πεηξέιαην 

 

 

(ΚWh/έηνο) 

Άλεζε 

  

(ψξεο δπζθν-

ξίαο/ έηνο) 

CO2 

 

 

(Kg/έηνο) 

A-B 13429 11844 871 12432 

A-Γ 13589 12179 914 12633 

A-Γ 12922 9794 992 11525 

A-E 14033 9377 850 12172 

A-Ε 13795 10989 883 12449 

B-Γ 13773 12322 906 12799 

B-Γ 13439 9836 998 11891 

B-E 14012 9521 863 12197 

B-Ε 13905 11792 879 12745 

Γ-Γ 13593 9873 1013 12007 

Γ-E 14981 9632 889 12830 

Γ-Ε 14403 11971 924 13134 

Γ-E 14003 7558 979 11655 

Γ-Ε 13791 9546 1002 12053 

E-Ε 15058 8624 855 12669 

Πίκαηαξ 5.3 Οζ εκαθθαηηζηέξ ζοκδοαζιέκεξ ακά ηνεζξ 

Δλαιιαθηηθέο πλνιηθή 

Ζιεθηξηθή 

Δλέξγεηα 

(KWh/έηνο) 

Πεηξέιαην 

 

 

(ΚWh/έηνο) 

Άλεζε  

 

(ψξεο δπζθν-

ξίαο/ έηνο) 

CO2 

 

 

(Kg/έηνο) 

A-B-Γ 13209 12110 885 12354 

A-B-Γ 12474 9887 978 11244 

A-B-E 13458 9085 812 11699 

A-B-Ε 13280 11544 855 12249 

A-Γ-E 13735 9520 868 12007 

A-Γ-Γ 12652 9903 996 11370 

A-Γ-Ε 13462 11905 896 12472 

A-Γ-E 12928 7453 953 10891 

A-Γ-Ε 12794 9551 980 11371 

A-E-Ε 13903 8324 819 11796 

B-Γ-Γ 12875 10245 1003 11616 

B-Γ-E 13999 9593 848 12209 

B-Γ-Ε 13692 12051 889 12669 

B-Γ-E 13022 7794 969 11048 

B-Γ-Ε 13056 9836 983 11629 

B-E-Ε 14296 9121 821 12283 

Γ-Γ-E 13798 7611 984 11529 

Γ-Γ-Ε 13435 9667 1007 11842 

Γ-E-Ε 14693 9496 875 12657 

Γ-E-Ε 13972 7307 968 11566 
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Πίκαηαξ 5.4 Οζ εκαθθαηηζηέξ ζοκδοαζιέκεξ ακά ηέζζενζξ 

Δλαιιαθηηθέο πλνιηθή 

Ζιεθηξηθή 

Δλέξγεηα 

(KWh/έηνο) 

Πεηξέιαην 

 

 

(ΚWh/έηνο) 

Άλεζε  

 

(ψξεο δπζθν-

ξίαο/ έηνο) 

CO2 

 

 

(Kg/έηνο) 

A-B-Γ-Γ 12278 10067 988 11159 

A-B-Γ-E 13263 9291 824 11621 

A-B-Γ-Ε 13067 11815 864 12177 

A-B-Γ-E 12335 7425 950 10477 

A-B-Γ-Ε 12416 9620 961 11131 

A-B-E-Ε 13246 8642 779 11433 

A-Γ-Γ-E 12723 7492 963 10761 

A-Γ-Γ-Ε 12471 9663 986 11180 

A-Γ-E-Ε 13564 9114 835 11780 

A-Γ-E-Ε 12837 7100 935 10732 

B-Γ-Γ-E 13011 7871 965 11061 

B-Γ-Γ-Ε 12797 10015 994 11500 

B-Γ-E-Ε 14704 9495 875 12664 

B-Γ-E-Ε 13319 7307 952 11119 

Γ-Γ-E-Ε 13742 7342 959 11417 

Πίκαηαξ 5.5 Οζ εκαθθαηηζηέξ ζοκδοαζιέκεξ ακά πέκηε 

Δλαιιαθηηθέο πλνιηθή 

Ζιεθηξηθή 

Δλέξγεηα 

(KWh/έηνο) 

Πεηξέιαην 

 

 

(ΚWh/έηνο) 

Άλεζε  

 

(ψξεο δπζθν-

ξίαο/ έηνο) 

CO2 

 

 

(Kg/έηνο) 

A-B-Γ-E-Ε 13568 9138 836 11789 

A-B-Γ-Γ-E 12329 7508 945 10495 

A-B-Γ-Γ-Ε 12169 9804 976 11012 

A-B-Γ-E-Ε 12283 6986 916 10321 

A-Γ-Γ-E-Ε 12636 7099 925 10594 

B-Γ-Γ-E-Ε 13251 7389 945 11094 

Πίκαηαξ 5.6 Οζ εκαθθαηηζηέξ ζοκδοαζιέκεξ ακά έλζ 

Δλαιιαθηηθέο πλνιηθή 

Ζιεθηξηθή 

Δλέξγεηα 

(KWh/έηνο) 

Πεηξέιαην 

 

 

(ΚWh/έηνο) 

Άλεζε  

 

(ψξεο δπζθν-

ξίαο/ έηνο) 

CO2 

 

 

(Kg/έηνο) 

A-B-Γ-Γ-E-Ε 12519 7156 935 10529 

 

 

5.1.2 Κξηηήξηα αμηνιόγεζεο 

Οη 64 παξαπάλσ παξεκβάζεηο πξέπεη λα αμηνινγεζνχλ βάζεη θάπνησλ θξηηεξίσλ. Έλα απφ ηα 

πιενλεθηήκαηα ηνπ ινγηζκηθνχ πξνζνκνίσζεο είλαη φηη ηα απνηειέζκαηά ηνπ δελ πεξηνξίδνληαη 
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κφλν ζηελ θαηαγξαθή ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ή ζε θάπνηνπο δείθηεο άλεζεο. Έηζη, κε ηηο 

παξαπάλσ πξνζνκνηψζεηο ήηαλ δηαζέζηκα πνιιά ζηνηρεία πνπ ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ 

θξηηήξηα αμηνιφγεζεο (δείθηεο άλεζεο, επίπεδα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αλά κέξα, κήλα θαη 

έηνο). Σαπηφρξνλα φκσο, ν κεγάινο αξηζκφο δηαζέζηκσλ δεδνκέλσλ δπζθνιεχεη ηελ επηινγή θα-

ηάιιεισλ θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο. ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία δφζεθε έκθαζε ζηα ζηνηρεία 

πνπ αθνξνχλ ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ζην πεξηβάιινλ θαη ζηελ άλεζε. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

κειεηήζεθαλ: ε εηήζηα θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (kWh), ε εηήζηα θαηαλάισζε πεηξε-

ιαίνπ (kWh), νη εηήζηεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, νη ψξεο δπζθνξίαο αλά έηνο (discom-

fort hours per year). 

Σα παξαπάλσ θξηηήξηα ζα κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ θξηηήξηα ελεξγεηαθά, πεξηβαιινληνινγη-

θά θαη άλεζεο. Σα ελεξγεηαθά θξηηήξηα φκσο επηιέρζεθε λα κεηαθξαζηνχλ ζε θφζηνο έηζη ψζηε 

λα είλαη πεξηζζφηεξν θαηαλνεηά θαη ζπγθξίζηκα. Πην ζπγθεθξηκέλα, κεηά απφ έξεπλα θαη ηηκν-

ιεςίεο ππνινγίζηεθε πσο γηα ην ειεθηξηθφ ξεχκα ε ηηκή αγνξάο ηεο θηινβαηψξαο (kWh) είλαη 

0,1036 €. Γηα λα γίλεη ε αληηζηνίρεζε ηνπ πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο κε ην θφζηνο, έγηλε κεηαηξνπή 

κνλάδαο κέηξεζεο. Έηζη, έλα ιίηξν αληηζηνηρεί ζε 11,69 kWh, ελψ ην έλα ιίηξν πεηξειαίνπ θν-

ζηίδεη  1,01 €. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηελ παξνχζα έξεπλα απνηέιεζε νηθνλνκηθφ θξηηήξην. 

Σέινο, πέξα απφ ηα παξαπάλσ θξηηήξηα, εηζήρζε έλα αθφκε νηθνλνκηθφ θξηηήξην: ην θφζηνο π-

ινπνίεζεο θάζε ελαιιαθηηθήο. Απφ έξεπλα αγνξάο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε, ηα θφζηε πινπνίε-

ζεο ζπλνιηθά γηα θάζε έλα απφ ηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 

Πίκαηαξ 5.7 Κόζημξ βζα ηδκ πναβιαημπμίδζδ ηςκ εκαθθαηηζηώκ πανειαάζεςκ 

Δλαιιαθηηθέο Αγνξά 

 

(€) 

Δγθαηάζηαζε / 

Τινπνίεζε 

(€) 

χλνιν  

 

(€) 

A. Υσξίο αίζξην - 2417 2417 

B. Ταινπίλαθεο 6382 8616 14999 

Γ. θίαζε 2393 3231 5624 

Γ. Φπζηθφο Δμαεξηζκφο 0 0 0 

Δ. Μφλσζε Σνίρνπ 3206 4328 7534 

Ε. Μφλσζε Οξνθήο 2198 2967 5165 

 

πλνιηθά έρνπκε ηέζζεξα θξηηήξηα: δχν νηθνλνκηθά (εηήζην θφζηνο εγθαηάζηαζεο / πινπνίεζεο 

θαη εηήζην θφζηνο ιεηηνπξγίαο), έλα πεξηβαιινληνινγηθφ (εηήζηεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλ-

ζξαθα CO2) θαη έλα άλεζεο (ψξεο δπζαλεμίαο αλά έηνο). Ο παξαθάησ πίλαθαο δείρλεη ηηο απν-

δφζεηο θάζε ελαιιαθηηθήο παξέκβαζεο θαη θάζε ζελαξίνπ ζε θάζε έλα απφ ηα επηιεγκέλα θξηηή-

ξηα: 
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Πίκαηαξ 5.8 Πμθοηνζηήνζμξ πίκαηαξ:Οζ ηύνζεξ πανειαάζεζξ 

Μέηξα Δμνηθνλφ-

κεζεο Δλέξγεηαο 

Κφζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€/έηνο) 

Κφζηνο Δγθα-

ηάζηαζεο 

(€) 

Άλεζε  

(ψξεο δπζθνξί-

αο/έηνο) 

CO2 

(kg/έηνο) 

Αξρηθφ θηίξην 2553 0 919 13271 

A. Υσξίο αίζξην 2455 2000 899 12624 

B. Ταινπίλαθεο 2558 14998 899 13097 

Γ. θίαζε 2536 5624 931 13096 

Γ. Φπζ. Δμαεξηζκφο 2314 0 1010 12174 

Δ. Μφλσζε Σνίρνπ 2432 7534 876 12985 

Ε. Μφλσζε Οξνθήο 2522 5165 905 13138 

Πίκαηαξ 5.9 Οζ εκαθθαηηζηέξ ζοκδοαζιέκεξ ακά δύμ 

Μέηξα Δμνηθνλφ-

κεζεο Δλέξγεηαο 

Κφζηνο 

Λεηηνπξγί-

αο 

(€/έηνο) 

Κφζηνο Δ-

γθαηάζηαζεο 

(€) 

Άλεζε  

 

(ψξεο δπζθνξί-

αο/έηνο) 

CO2 

 

(kg/έηνο) 

A-B 2455 16998 870 12432 

A-Γ 2501 7624 914 12633 

A-Γ 2218 2000 991 11525 

A-E 2296 9534 849 12172 

A-Ε 2416 7165 882 12449 

B-Γ 2533 20623 905 12798 

B-Γ 2275 14998 997 11890 

B-E 2306 22532 863 12197 

B-Ε 2499 20163 878 12744 

Γ-Γ 2295 5624 1012 12006 

Γ-E 2417 13158 888 12829 

Γ-Ε 2567 10789 923 13134 

Γ-E 2129 7534 979 11655 

Γ-Ε 2286 5165 1001 12052 

E-Ε 2334 12699 855 12669 

Πίκαηαξ 5.10 Οζ εκαθθαηηζηέξ ζοκδοαζιέκεξ ακά ηνεζξ 

Μέηξα Δμνηθνλφ-

κεζεο Δλέξγεηαο 

Κφζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€/έηνο) 

Κφζηνο Δγθα-

ηάζηαζεο 

(€) 

Άλεζε  

(ψξεο δπζθνξί-

αο/έηνο) 

CO2 

(kg/έηνο) 

A-B-Γ 2456 22623 885 12354 

A-B-Γ 2180 16998 977 11243 

A-B-E 2210 24532 812 11698 

A-B-Ε 2412 22163 854 12248 

A-Γ-E 2278 15158 868 12007 

A-Γ-Γ 2200 7624 995 11370 

A-Γ-Ε 2463 12789 896 12471 

A-Γ-E 2008 9534 953 10890 
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A-Γ-Ε 2183 7165 979 11371 

A-E-Ε 2188 14699 819 11796 

B-Γ-Γ 2254 20623 1002 11616 

B-Γ-E 2312 28157 848 12208 

B-Γ-Ε 2500 25788 888 12669 

B-Γ-E 2049 22532 969 11047 

B-Γ-Ε 2236 20163 982 11628 

B-E-Ε 2300 27698 820 12283 

Γ-Γ-E 2113 13158 984 11529 

Γ-Γ-Ε 2260 10789 1007 11842 

Γ-E-Ε 2375 18323 875 12657 

Γ-E-Ε 2103 12699 967 11565 

Πίκαηαξ 5.11 Οζ εκαθθαηηζηέξ ζοκδοαζιέκεξ ακά ηέζζενζξ 

Μέηξα Δμνηθνλφ-

κεζεο Δλέξγεηαο 

Κφζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

 

(€/έηνο) 

Κφζηνο Δ-

γθαηάζηαζεο 

 

(€) 

Άλεζε  

 

(ψξεο δπζθνξί-

αο/έηνο) 

CO2 

 

(kg/έηνο) 

A-B-Γ-Γ 2176 22623 988 11158 

A-B-Γ-E 2208 30157 824 11621 

A-B-Γ-Ε 2415 27788 864 12176 

A-B-Γ-E 1944 24532 949 10476 

A-B-Γ-Ε 2150 22163 961 11130 

A-B-E-Ε 2148 29698 778 11432 

A-Γ-Γ-E 1991 15158 963 10760 

A-Γ-Γ-Ε 2159 12789 985 11180 

A-Γ-E-Ε 2223 20323 835 11779 

A-Γ-E-Ε 1967 14699 935 10731 

B-Γ-Γ-E 2054 28157 965 11061 

B-Γ-Γ-Ε 2225 25788 993 11499 

B-Γ-E-Ε 2376 33322 874 12664 

B-Γ-E-Ε 2036 27698 951 11118 

Γ-Γ-E-Ε 2083 18323 959 11417 

Πίκαηαξ 5.12 Οζ εκαθθαηηζηέξ ζοκδοαζιέκεξ ακά πέκηε 

Μέηξα Δμνηθνλφκε-

ζεο Δλέξγεηαο 

Κφζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

 

(€/έηνο) 

Κφζηνο Δ-

γθαηάζηαζεο 

 

(€) 

Άλεζε  

 

(ψξεο δπζθνξί-

αο/έηνο) 

CO2 

 

(kg/έηνο) 

A-B-Γ-E-Ε 2226 35322 835 11788 

A-B-Γ-Γ-E 1951 30157 945 10495 

A-B-Γ-Γ-Ε 2141 27788 976 11012 

A-B-Γ-E-Ε 1900 29698 916 10321 

A-Γ-Γ-E-Ε 1946 20323 924 10594 

B-Γ-Γ-E-Ε 2036 33322 944 11094 
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Πίκαηαξ 5.13 Οζ εκαθθαηηζηέξ ζοκδοαζιέκεξ ακά έλζ 

Μέηξα Δμνηθνλφκε-

ζεο Δλέξγεηαο 

Κφζηνο Λεη-

ηνπξγίαο 

 

(€/έηνο) 

Κφζηνο Δ-

γθαηάζηαζεο 

 

(€) 

Άλεζε  

 

(ψξεο δπζθνξί-

αο/έηνο) 

CO2 

(kg/έηνο

) 

A-B-Γ-Γ-E-Ε 1939 35322 935 10529 

Θα πξέπεη ζε απηφ ην ζεκείν λα ηνληζηεί φηη ε δηαδηθαζία ηεο επηινγήο ησλ ελαιιαθηηθψλ πα-

ξεκβάζεσλ θαη ησλ θξηηεξίσλ δελ είλαη κία δηαδηθαζία πνπ κπνξεί λα αθνινπζεζεί κε βήκαηα. 

Οη παξεκβάζεηο πνιιέο θνξέο επηιέγνληαη ιακβάλνληαο εθ ησλ πξνηέξσλ ππφςε θάπνηα θξηηή-

ξηα, θαη αληίζηξνθα ε επηινγή ησλ θξηηεξίσλ θαζνξίδεηαη ζπρλά απφ ηηο παξεκβάζεηο πνπ έρνπλ 

επηιερζεί. Ο εληνπηζκφο ησλ θξηηεξίσλ θαη ησλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κπνξεί λα γί-

λεηαη ηαπηφρξνλα αθνχ ν έλαο παξάγνληαο επεξεάδεη ηνλ άιινλ (ρήκα 5.1). 

Σέινο, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα δηακνξθσκέλα ζελάξηα δελ είλαη απιψο κία ζχλζεζε ησλ ε-

λαιιαθηηθψλ δξάζεσλ. Σα ζελάξηα απηά κνληεινπνηήζεθαλ θαη πξνζνκνηψζεθαλ ην θαζέλα 

ρσξηζηά. ε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε ζα ήηαλ αξθεηφ λα πξνζνκνησζνχλ νη 6 ελαιιαθηηθέο ελέξ-

γεηεο θαη ηα ζελάξηα λα δηακνξθψλνληαη κέζσ απηψλ. Γηα παξάδεηγκα, φζνλ αθνξά ζην θξηηήξην 

ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο κπνξεί λα εηπσζεί φηη ηα ζελάξηα είλαη κία απιή ζχλζεζε ησλ ελαι-

ιαθηηθψλ, αθνχ ε εγθαηάζηαζε ηνπ ζελαξίνπ Β-Ε θνζηίδεη ηφζν φζν θαη ε εγθαηάζηαζε ησλ Β 

θαη Ε ρσξηζηά. Αληηζέησο, γηα ηα άιια ηξία θξηηήξηα απηφ δελ ηζρχεη. 

5.1.3 Μέζνδνο αμηνιόγεζεο 

Γηα λα γίλεη ε αμηνιφγεζε ησλ παξαπάλσ παξεκβάζεσλ πξέπεη λα απνθαζηζηεί πνηα κέζνδνο ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί. ηελ παξνχζα έξεπλα λα ρξεζηκνπνηεζεί κία πνιπθξηηήξηα κέζνδνο γηα ηελ ζχ-

γθξηζε θαη αμηνιφγεζε ησλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο έλαληη ησλ νηθνλνκηθψλ κεζφδσλ 

πνπ αλαθέξζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Οη νηθνλνκηθέο κέζνδνη αθελφο δελ ιακβάλνπλ 

ππφςε ηελ παξνπζία ησλ πνιιαπιψλ θαη αληηθξνπφκελσλ κεηαμχ ηνπο θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο 

απηήο ηεο έξεπλαο, θαη αθεηέξνπ δελ ζπλππνινγίδνπ ην ζχζηεκα πξνηηκήζεσλ ηνπ απνθαζίδν-

ληα. Γεληθά, ε αδπλακία απηή ησλ κνλνθξηηήξησλ κεζφδσλ λα νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε ηεο Πν-

ιπθξηηήξηαο Λήςεο Απνθάζεσλ (MultiCriteria Decision Making). 

Ζ πνιπθξηηήξηα ππνζηήξημε ιήςεο απνθάζεσλ (Multi Criteria Decision Aid - MCDM) αλαπηχ-

ρζεθε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο, δειαδή γηα λα αληηκεησπίζεη πνιπδηά-

ζηαηα πξνβιήκαηα απνθάζεσλ. Δδψ ππάξρεη έλα ζχζηεκα αμηψλ ην νπνίν αληηπξνζσπεχεη ηηο 

πξνηηκήζεηο θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ απνθαζίδνληα σο πξνο έλα ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ απν-

θάζεσλ. Ο ξφινο ηεο πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο δελ είλαη λα ππνδείμεη ζηνλ απνθαζίδνληα πνηεο 

απνθάζεηο είλαη θαιχηεξεο απφ απηέο πνπ ν ίδηνο αληηιακβάλεηαη. Ο ζθνπφο είλαη λα ηνλ βνεζή-

ζεη λα επηιέμεη ηελ θαιχηεξε απφθαζε κέζα απφ ηελ ζηαδηαθή θαηαλφεζε ησλ αλαγθψλ θαη 

πξνηηκήζεψλ ηνπ. 

ε απηφ ην ζεκείν είλαη βαζηθφ λα δηεπθξηληζηνχλ θάπνηεο βαζηθέο έλλνηεο: 

Δλαιιαθηηθέο Δλέξγεηεο είλαη νη επηινγέο πνπ ζα πξέπεη λα κειεηεζνχλ θαηά ηε δηαδηθαζία ιή-

ςεο κίαο απφθαζεο. Σν ζχλνιν ησλ ελαιιαθηηθψλ ελεξγεηψλ ζπκβνιίδεηαη σο: 



Κεθάιαην 5 Πξνηεηλφκελε Μεζνδνινγία Απφθαζεο 

94 
 

Α= {ai, i= 1,2,…,m} φπνπ n ν αξηζκφο ησλ ελαιιαθηηθψλ ελεξγεηψλ. 

Χο θξηηήξην νξίδεηαη κία πξαγκαηηθή ζπλάξηεζε g, νξηζκέλε ζε έλα ζχλνιν Α ησλ ελαιιαθηη-

θψλ ελεξγεηψλ, θαη εθθξάδεη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ απνθαζίδνληα. 

g: A→R, γηα ηελ νπνία ηζρχεη φηη: αλ g(a1) > g(a2) ηφηε ε a1 είλαη θαιχηεξε ηεο a2. 

Αλ έρνπκε έλα ζχλνιν θξηηεξίσλ {g1, g2,…,gn}, ιέκε φηη ε ελαιιαθηηθή a1 θπξηαξρεί ηεο ελαι-

ιαθηηθήο a2 φηαλ: 

gi(a1) ≥ gi(a2) γηα θάζε i, ελψ ηνπιάρηζηνλ κία αλίζσζε είλαη απζηεξά κεγαιχηεξε. Μία ελαιια-

θηηθή επηινγή a είλαη ηθαλνπνηεηηθή ιχζε γηα έλα ζχλνιν θξηηεξίσλ εάλ δελ ππάξρεη θακία άιιε 

ελαιιαθηηθή ε νπνία θπξηαξρεί ηεο a. 

Γηα ην πξφβιεκα απηήο ηεο έξεπλαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε νηθνγέλεηα κεζφδσλ UTA. Οη κέζνδνη 

UTA ππεξηεξνχλ ησλ κεζφδσλ πνπ αλαιχζεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην αθελφο επεηδή 

ιακβάλνπλ ππφςε ηνλ απνθαζίδνληα δίλνληάο ηνπ έηζη ελεξγφ ξφιν ζηε δηαδηθαζία απφθαζεο, 

αθεηέξνπ επεηδή ην επηηπγράλνπλ ρσξίο λα ηνλ επηβαξχλνπλ κε ηελ επεμεξγαζία κεγάινπ φγθνπ 

πιεξνθνξηψλ. ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο πεξηγξάθνληαη νη κέζνδνη UTA. 

5.1.3.1 Μέζνδνο UTA 

ηε κέζνδν UTA έρνπκε έλα ζχλνιν ελαιιαθηηθψλ ελεξγεηψλ Α=  νη νπνίεο αμηνινγνχληαη απφ 

κία ζπλεπή νηθνγέλεηα θξηηεξίσλ g=( g1, g2, … , gn) φπνπ θάζε θξηηήξην αλαπαξηζηά κία κνλφ-

ηνλε πνζνηηθή ή πνηνηηθή κεηαβιεηή. Πξνηηκάηαη ε ελαιιαθηηθή δξάζε ζηελ νπνία αληηζηνηρεί 

ε κεγαιχηεξε αμηνιφγεζε. Κάζε ελαιιαθηηθή δξάζε ai αλαπαξηζηάηαη απφ ην δηάλπζκα 

g(ai)=[g1(ai), g2(ai), …, gn(ai)] ην νπνίν δίλεη ηελ απφδνζε απηήο ζε θάζε έλα απφ ηα θξηηήξηα. 

 

πήια 5.6:Mμκόημκδ πμζμηζηή ηαζ πμζμηζηή ιεηααθδηή [32] 

ηελ κέζνδν UTA ε ζχλζεζε (aggregation) ησλ θξηηεξίσλ εθηηκάηαη σο κία πξνζζεηηθή ζπλάξ-

ηεζε αμίαο ηεο αθφινπζεο κνξθήο : 

1

( ) ( )
n

i i i

i

u g p u g                   (5.1) 

ππφ ηνπο αθφινπζνπο πεξηνξηζκνχο θαλνληθνπνίεζεο: 

1. 
1

1
n

i

i

p                   (5.2) 
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2. *( ) 0i iu g , 
*( ) 1i iu g  1,2,...,i n  

Όπνπ ui είλαη νη κεξηθέο αμίεο θαλνληθνπνηεκέλεο αλάκεζα ζην 0 θαη ην 1, ελψ ην pi είλαη ην βά-

ξνο ηεο ui. Αθφκε, νξίδεηαη πσο gi* θαη gi
*
 είλαη αληίζηνηρα ε κηθξφηεξε θαη ε κεγαιχηεξε ηηκή 

ηνπ θξηηεξίνπ gi. 

Σφζν ε νιηθή φζν θαη νη κεξηθέο αμίεο έρνπλ ηελ ηδηφηεηα ηεο κνλνηνλίαο ηνπ αιεζνχο θξηηεξί-

νπ. Γειαδή: 

u[g(a1)] > u[g(a2)] → a1 > a2 (πξνηίκεζε)              (5.3) 

u[g(a1)] = u[g(a2)] → a1 ~ a2 (αδηαθνξία) 

Σν λφεκα ηεο πξνζζεηηθήο ζπλάξηεζεο αμίαο είλαη φηη ε νιηθή ζπλάξηεζε αμίαο κίαο ελαιια-

θηηθήο ελέξγεηαο ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ κεξηθψλ ζπλαξηήζεσλ αμίαο ησλ θξηηεξίσλ πνπ 

αμηνινγνχλ απηήλ ηελ ελαιιαθηηθή: 

1

( ) ( )
n

i i

i

u g u g                   (5.4) 

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο: 

1. *

1

( ) 1
n

i i

i

u g                   (5.5) 

2. *( ) 0i iu g  1,2,...,i n  

Βάζεη απηνχ ηνπ πξνζζεηηθνχ κνληέινπ ε ζπλάξηεζε αμίαο κίαο ελαιιαθηηθήο παξέκβαζεο a 

πνπ αλήθεη ζην ζχλνιν αλαθνξάο AR κπνξεί λα γξαθεί σο εμήο: 

'

1

[ (a)] [ (a)] (a)
n

i i

i

u g u g  
Ra A                (5.6) 

Όπνπ ζ(a) εθθξάδεη ην πηζαλφ ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο u[g(a)]. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ κεξηθψλ αμηψλ νη Jacquet-Lagrèze θαη Siskos πξνηείλνπλ ηε ρξήζε 

γξακκηθήο παξεκβνιήο. Γηα θάζε θξηηήξην δηαζπάηαη ην δηάζηεκα [gi* gi
*
] ζε αi – 1 δηαζηήκαηα 

(ην αi νξίδεηαη απφ ηνλ αλαιπηή), θη έηζη κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ ζηα φξηα 

βάζεη ηνπ ηχπνπ: 

* *

*1
( )

1

j

i ii i
i

j
g g g g

a
, 1,2,..., ij a      ……..(5.7) 

Έπεηηα νη κεξηθέο ζπλαξηήζεηο αμίαο γηα θάζε ελαιιαθηηθή πξνζεγγίδνληαη κέζσ γξακκηθήο πα-

ξεκβνιήο. Έηζη, γηα κία ελαιιαθηηθή a γηα ηελ νπνία ε ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ gi αλήθεη ζην 

[gi
j
,gi

j+1
], ε κεξηθή ρξεζηκφηεηα δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 

1

1

(a)
[ (a)] ( ) [ ( ) ( )]

j
j j ji i

i i i i i i i ij j

i i

g g
u g u g u g u g

g g
             (5.8) 

Οη ελαιιαθηηθέο δξάζεηο ηνπ ζπλφινπ αλαθνξάο AR θαηαηάζζνληαη βάζεη ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ 

απνθαζίδνληα. Αθνχ ην ζχλνιν αλαθνξάο έρεη έξζεη ζηελ επηζπκεηή κνξθή, γηα θάζε δεχγνο 

δηαδνρηθψλ ελαιιαθηηθψλ (ak, ak+1) ππάξρεη είηε ζρέζε πξνηίκεζεο (ak > ak+1) είηε ζρέζε αδηα-

θνξίαο (ak ~ ak+1). Έηζη, αλ 

' '

1 1(a ,a ) [ (a )] [ (a )]k k i k i ku g u g                 (5.9) 
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ηφηε νη ζρέζεηο απηέο κπνξνχλ λα γξαθνχλ κε ηνλ αθφινπζν ηξφπν: 

 1(a ,a )k k  εάλ 1a ak k               (5.10) 

 1(a ,a ) 0k k   εάλ 1a ak k  

φπνπ δ είλαη έλαο κηθξφο απζηεξά ζεηηθφο αξηζκφο ηέηνηνο ψζηε λα δηαρσξίζεη ζεκαληηθά ηηο 

δχν ελαιιαθηηθέο ιφγσ πξνηίκεζεο, ελψ δελ πξέπεη λα πάξεη αξρηθά ςειή ηηκή. 

Λακβάλνληαο ππφςε ηελ κνλνηνλία ζηηο πξνηηκήζεηο, νη κεξηθέο αμίεο πξέπεη λα ηθαλνπνηνχλ 

ηνλ αθφινπζν πεξηνξηζκφ: 

1( ) ( )j j

i i i i iu g u g s  1,2,..., 1ij a , i = 1, 2, …, n          (5.11) 

φπνπ si
 
είλαη επίζεο απζηεξά ζεηηθφο αξηζκφο. Όπσο θαη κε ην δ, είλαη πξνηηκφηεξν λα δίλεηαη 

ζην si αξρηθά ρακειή ηηκή. 

Οη κεξηθέο ζπλαξηήζεηο αμίαο ηειηθά ππνινγίδνληαη κέζσ ηνπ αθφινπζνπ γξακκηθνχ πξνβιήκα-

ηνο κε ηνπο ηχπνπο (5.4), (5.5), (5.10) θαη (5.11) σο πεξηνξηζκνχο, θαη ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξ-

ηεζε λα εμαξηάηαη απφ ην ζθάικα ζ(ai) πνπ δείρλεη ην πνζφ ηεο ζπλνιηθήο δηαζπνξάο: 

a

[min] (a)
RA

F  

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο: 

1(a ,a )k k  αλ 1a ak k     

1(a ,a ) 0k k   αλ 1a ak k               (5.12) 

1( ) ( ) 0j j

i i i iu g u g   i θαη j 

*

1

( ) 1
n

i i

i

u g  

*( ) 0i iu g , ( ) 0j

i iu g , (a) 0  a RA  θαη i θαη j 

Ζ αλάιπζε επζηάζεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο ζεσξείηαη σο κία αλά-

ιπζε κεηαβειηηζηνπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη Jacquet-Lagrèze θαη Siskos παξαηήξεζαλ πσο 

φηαλ * 0F , ην πνιχεδξν ησλ απνδεθηψλ ιχζεσλ  γηα ηα ( )i iu g δελ είλαη θελφ, θη έηζη είλαη 

πνιιέο νη ζπλαξηήζεηο αμίαο πνπ αλαπαξηζηνχλ ηέιεηα ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ απνθαζίδνληα. Αθφ-

κα θη φηαλ ε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε F είλαη απζηεξά ζεηηθή, άιιεο ελαιιαθηηθέο ιηγφηεξν 

θαιέο γηα ηελ F βειηηψλνπλ άιια εμίζνπ ηθαλνπνηεηηθά θξηηήξηα, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ν 

ζπληειεζηήο η ηνπ Kendall. 

Όπσο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα, νη ιχζεηο ηηο κεηαβειηηζηνπνίεζεο νξίδνληαη απφ ην πνιχ-

εδξν: 

* *( )F F k F                 (5.13) 

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ αξρηθνχ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο, 

κε 
*( )k F  λα είλαη έλα κηθξφ πνζνζηφ ηνπ F* ππνινγίζηεθε ζηελ πξψηε θάζε. 
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πήια 5.7:Μεηααεθηζζημπμίδζδ [32] 

Γηα ηελ κειέηε ηνπ πνιχεδξνπ νη Jacquet-Lagrèze θαη Siskos πξνηείλνπλ ηε ιχζε ησλ αθφινπ-

ζσλ γξακκηθψλ πξνβιεκάησλ: 

[min]
*(i iu g )      [max]

*(i iu g ) 

Τπφ ηνπο πεξηνξηζκνχο     ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο 

ηνπ γ.π. 5.13      ηνπ γ.π. 5.13 

Χο ηειηθή ιχζε ζεσξείηαη ν κέζνο φξνο ησλ ιχζεσλ πνπ δίλνπλ ηα παξαπάλσ γξακκηθά πξν-

βιήκαηα. Αθφκα θαη ζε πεξίπησζε αζηάζεηαο, ηα παξαπάλσ γξακκηθά πξνβιήκαηα δίλνπλ ηελ 

εζσηεξηθή δηαθχκαλζε ησλ βαξψλ ησλ φισλ ησλ θξηηεξίσλ, δίλνληαο έηζη κία ρήκα γηα ην ζχ-

ζηεκα πξνηηκήζεσλ ηνπ απνθαζίδνληα.  

5.1.3.2 Πεξηγξαθή ηεο κεζόδνπ UTASTAR 

Γηα ην πξφβιεκα ηεο παξνχζαο έξεπλαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο UTASTAR. Ζ κέζνδνο απ-

ηή είλαη κία βειηησκέλε έθδνζε ηεο UTA πνπ παξνπζηάζηεθε  ζηελ πξνεγνχκελε παξάγξαθν. 

Δίδακε πσο ζηελ UTA εηζάγεηαη έλα ζθάικα ζ(a) γηα θάζε ελαιιαθηηθή a ηνπ ζπλφινπ αλαθν-

ξάο. Απηφ ην ζθάικα δελ ειαρηζηνπνηεί απνηειεζκαηηθά ηελ δηαζπνξά ησλ ζεκείσλ γχξσ απφ 

ηελ θακπχιε ηνπ ζρήκαηνο. Σν πξφβιεκα έγθεηηαη ζηα ζεκεία πνπ εληνπίδνληαη δεμηά ηεο θα-

κπχιεο. Θα ήηαλ θαηαιιειφηεξν λα αθαηξεζεί έλα πνζφ ηεο αληίζηνηρεο ζπλάξηεζεο αμίαο θαη 

φρη λα απμεζνχλ νη αμίεο ησλ ππφινηπσλ ελαιιαθηηθψλ. 
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πήια 5.8:Δζζαβςβή δζπθμύ ζθάθιαημξ [32] 

ηελ UTASTAR νη Siskos θαη Yannacopoulos πξνηείλνπλ ηελ εηζαγσγή δηπινχ ζθάικαηνο, ηέ-

ηνηνπ ψζηε ν ηχπνο ηεο αμίαο κίαο ελαιιαθηηθήο a λα δηακνξθψλεηαη σο εμήο [3]: 

'

1

[ (a)] [ (a)] (a) (a)
n

i i

i

u g u g  Ra            (5.14) 

φπνπ ζ
+
 ζ

-
 είλαη ηα ζθάικαηα ππεξεθηίκεζεο θαη ππνηίκεζεο αληίζηνηρα. 

Μία επηπιένλ δηαθνξνπνίεζε αθνξά ζηνλ πεξηνξηζκφ κνλνηνλίαο ησλ θξηηεξίσλ, ν νπνίνο ιακ-

βάλεηαη ππφςε κέζσ ηεο κεηαηξνπήο ησλ κεηαβιεηψλ: 

1( ) ( ) 0j j

ij i i i iw u g u g  1,2,...,i n , 1,2,..., 1ij a        (5.15) 

θαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν νη πεξηνξηζκνί ηνπ ηχπνπ (5.11) κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ πεξη-

νξηζκνχο κε αξλεηηθφηεηαο γηα ηηο κεηαβιεηέο wij. 

πκπεξαζκαηηθά, βάζεη ηνπ αιγφξηζκνπ ηεο UTA, ν αιγφξηζκνο ηεο UTASTAR κπνξεί λα δνζεί 

ζπλνπηηθά ζηα επφκελα βήκαηα: 

ΒΖΜΑ 1: 

Οη νιηθέο ζπλαξηήζεηο αμίαο εθθξάδνληαη ζε κεξηθέο ζπλαξηήζεηο αμίαο ui(gi), θη έπεηηα ζπλαξ-

ηήζεη ησλ φξσλ wij βάζεη ησλ ηχπσλ πνπ αθνινπζνχλ: 

1( ) 0i iu g  1,2,...,i n              (5.16) 
1

1

( )
j

j

i i it

t

u g w  1,2,...,i n θαη 1,2,..., 1ij a
 

ΒΖΜΑ 2: 
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Δηζαγσγή ησλ δχν παξαγφλησλ ζθάικαηνο ζ
+
 θαη ζ

-
 γηα θάζε ελαιιαθηηθή δξάζε ηνπ ζπλφινπ 

αλαθνξάο AR. Έηζη, θάζε δεχγνο δχν δηαδνρηθψλ ελαιιαθηηθψλ ζηελ θαηάηαμε ηνπ απνθαζίδν-

ληα κπνξεί λα γξαθηεί: 

' '

1 1 1 1(a ,a ) [ (a )] (a ) (a ) [ (a )] (a ) (a )k k k k k i k k ku g u g
 
       (5.17) 

ΒΖΜΑ 3: 

Γίλεηαη επίιπζε ηνπ αθφινπζνπ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο: 

1

[min] [ (a ) (a )]
m

k k

k

z  

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο: 

1(a ,a )k k  αλ 1a ak k     

1(a ,a ) 0k k   αλ 1a ak k  
1

1 1

1
n

ij

i j

w  

0ijw , (a ) 0k
, (a ) 0k

, , ,i j k  

φπνπ ην δ, φπσο θαη ζηελ UTA είλαη έλαο κηθξφο ζεηηθφο αξηζκφο. 

ΒΖΜΑ 4: 

Δμεηάδεηαη αλ ππάξρεη πνιιαπιή ή πνιχ θνληηλή βέιηηζηε ιχζε (αλάιπζε επζηάζεηαο) ζην πα-

ξαπάλσ πξφβιεκα. ε πεξίπησζε χπαξμεο κε κνλαδηθήο ιχζεο, εληνπίδνληαη νη κέζεο πξνζζε-

ηηθέο ζπλαξηήζεηο αμίαο νη νπνίεο κεγηζηνπνηνχλ ηελ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 
1

*

1

( )i i ij

j

u g w  1,2,...,i n               (5.19) 

ιακβάλνληαο ππφςε θαη έλαλ λέν πεξηνξηζκφ: 

*

1

[ (a ) (a )]
m

k k

k

z                (5.20) 

Όπνπ z
*
 είλαη ε βέιηηζηε ηηκή ηνπ z ζην πξφβιεκα ηνπ βήκαηνο 3 θαη ε είλαη έλαο πνιχ κηθξφο 

ζεηηθφο αξηζκφο. 
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Κεθάιαην 6 

Δθαξκνγή ηεο Μεζφδνπ UTASTAR 

6.1 Δηζαγσγή 

ε απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ηα βήκαηα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

UTASTAR ζηε δηαδηθαζία απφθαζεο. ε πξψηε θάζε δφζεθε ζηνλ απνθαζίδνληα έλα ζχλνιν 

15 επηιεγκέλσλ ελαιιαθηηθψλ (ζχλνιν αλαθνξάο) γηα λα δεκηνπξγήζεη κία θαηάηαμε απηψλ απφ 

ηελ θαιχηεξε ζηελ ρεηξφηεξε ελαιιαθηηθή ελέξγεηα, δειψλνληαο έηζη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ. Σαπ-

ηφρξνλα θαη αλεμάξηεηα ππνινγίζηεθαλ ηα ππνδηαζηήκαηα [gi* gi
*
] γηα θάζε έλα απφ ηα θξηηήξη-

α, νη ζπληειεζηέο ησλ κεηαβιεηψλ wij θαη ηειηθά ν αιγφξηζκνο ηεο UTASTAR ππνιφγηζε ηηο 

κεξηθέο αμίεο ησλ επηκέξνπο θξηηεξίσλ. Ζ δηαδηθαζία πξαγκαηνπνηήζεθε κέρξη λα επηηεπρζεί 

ζπκθσλία κεηαμχ ηεο θαηάηαμεο ηνπ απνθαζίδνληα θαη ηεο θαηάηαμεο ηνπ κνληέινπ. Έπεηηα, 

αθνχ είραλ πξνζδηνξηζηεί νη κεξηθέο αμίεο ησλ ηεζζάξσλ θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο ηεο παξνχζαο 

έξεπλαο ππνινγίζηεθαλ νη νιηθέο πξνζζεηηθέο ζπλαξηήζεηο αμίαο θάζε κέηξνπ εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο. Σειηθά, ήηαλ δηαζέζηκε ε αξρηθή ιίζηα κε ηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ηα ν-

πνία είραλ πιένλ θαηαηαρζεί απφ ηo θαιχηεξν πξνο ην ρεηξφηεξν, ζχκθσλα πάληα κε ην ζχζηε-

κα αμηψλ ηνπ απνθαζίδνληα. 

6.1.1 ύλνιν αλαθνξάο 

Με ηε δεκηνπξγία ηνπ πνιπθξηηήξηνπ πίλαθα κε ηηο ελαιιαθηηθέο θαη ηηο απνδφζεηο απηψλ ζηα 

ηέζζεξα θξηηήξηα, ην επφκελν βήκα είλαη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ. Δπεηδή ν αξηζκφο ησλ ελαι-

ιαθηηθψλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ήηαλ κεγάινο, επηιέρζεθε έλα αληηπξνζσπεπηηθφ 

πιήζνο απηψλ, ην νπνίν απνηειεί ην ζχλνιν αλαθνξάο (AR). Σν ζχλνιν αλαθνξάο πξέπεη λα ε-

πηιεγεί κε πξνζνρή, θαζψο απηφ ζα θαζνξίζεη ηεο κεξηθέο αμίεο ησλ θξηηεξίσλ. ηελ πεξίπησζή 

καο, ην ζχλνιν αλαθνξάο απνηεινχληαλ απφ 15 κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. Σα κέηξα απηά 

δελ επηιέρζεθαλ απζαίξεηα. 

Γηα λα δεκηνπξγεζεί ην ζχλνιν αλαθνξάο ρξεηάδεηαη νη ελαιιαθηηθέο πνπ ζα ην απαξηίδνπλ λα 

πιεξνχλ θάπνηεο πξνυπνζέζεηο: Αξρηθά, ηα ζελάξηα πνπ ζα είλαη κέζα ζην ζχλνιν αλαθνξάο ζα 

πξέπεη λα θαιχπηνπλ φιν ην εχξνο ηηκψλ ησλ θξηηεξίσλ. Αθφκε, ε επηινγή ησλ ζελαξίσλ γηα ην 

ζχλνιν αλαθνξάο ζα πξέπεη λα γίλεη κε ηξφπν ψζηε λα απνθεπρζεί ε ζρέζε θπξηαξρίαο κίαο ε-

λαιιαθηηθήο έλαληη κίαο άιιεο. Σέινο, πξέπεη ζηα ζελάξηα ηνπ ζπλφινπ αλαθνξάο λα πεξηιακ-

βάλνληαη φιεο νη ελαιιαθηηθέο δξάζεηο. 

ηελ παξνχζα έξεπλα, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο παξαπάλσ πξνυπνζέζεηο ην ζχλνιν αλαθνξάο 

δηακνξθψζεθε κεηά απφ επηινγή 15 ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ νη νπνίεο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 6.1. 
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Πίκαηαξ 6.1 ύκμθμ ακαθμνάξ 

Μέηξα Δμνηθνλφκεζεο 

Δλέξγεηαο 

Κφζηνο Λεη-

ηνπξγίαο 

(€/έηνο) 

Κφζηνο Δγθα-

ηάζηαζεο 

(€) 

Άλεζε  

(ψξεο δπζθνξί-

αο/έηνο) 

CO2 

(kg/έηνο) 

Αξρηθφ θηίξην 2553 0 919 13271 

A. Υσξίο αίζξην 2455 2000 899 12624 

B. Ταινπίλαθεο 2558 14998 899 13097 

Γ. θίαζε 2536 5624 931 13096 

Γ. Φπζ. Δμαεξηζκφο 2314 0 1010 12174 

Δ. Μφλσζε Σνίρνπ 2432 7534 876 12985 

Ε. Μφλσζε Οξνθήο 2522 5165 905 13138 

Γ-Γ 2295 5624 1012 12006 

Γ-Ε 2567 10789 923 13134 

E-Ε 2334 12699 855 12669 

A-E-Ε 2188 14699 819 11796 

B-Γ-Γ 2254 20623 1002 11616 

B-Γ-E 2049 22532 969 11047 

Γ-Γ-Ε 2260 10789 1007 11842 

A-B-Γ-Γ-E-Ε 1939 35322 935 10529 

MIN 1939 0 819 10529 

MAX 2567 35322 1012 13271 

ηνλ Πίλαθα 6.1 θαίλνληαη ηα δεθαπέληε κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ επειέγεζαλ γηα ην 

ζχλνιν αλαθνξάο. Κάησ απφ ηνλ πίλαθα αλαγξάθνληαη νη ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο απνδφζεηο ησλ 

15 κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα ηέζζεξα θξηηήξηα. Έλαο άιινο παξάγνληαο πνπ πξέπεη 

λα ιεθζεί ππφςε αθνξά ζηελ θπξηαξρία. Όπσο έρεη αλαθεξζεί, κία ελαιιαθηηθή a θπξηαξρεί κί-

αο ελαιιαθηηθήο b φηαλ νη απνδφζεηο ηεο  a είλαη κεγαιχηεξεο ή ίζεο γηα θάζε έλα απφ ηα θξηηή-

ξηα αμηνιφγεζεο ηεο δηαδηθαζίαο (gi(a) ≥ gi(b) γηα θάζε i, ελψ ηνπιάρηζηνλ κία αλίζσζε είλαη 

απζηεξά κεγαιχηεξε). Γελ ππάξρεη ιφγνο ζην ζχλνιν αλαθνξάο λα ππάξρνπλ ελαιιαθηηθέο πνπ 

έρνπλ θπξηαξρία έλαληη θάπνησλ άιισλ γηαηί έηζη δελ ηίζεηαη ζέκα ζχγθξηζεο αλάκεζα ζηηο ε-

λαιιαθηηθέο παξεκβάζεηο. ηελ πεξίπησζή καο ινηπφλ, παξαηεξείηαη φηη ε ελαιιαθηηθή A-B-Γ-

Δ-Ε παξνπζηάδεη ηελ ειάρηζηε απφδνζε ηφζν ζην πξψην φζν θαη ζην ηέηαξην θξηηήξην. Αλ ιεθ-

ζεί ππφςε κφλν ε πξψηε πξνυπφζεζε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζπλφινπ αλαθνξάο, δειαδή λα εη-

ζαρζνχλ νη ελαιιαθηηθέο κε ηηο πεξηζζφηεξν αθξαίεο απνδφζεηο, ηφηε ε παξέκβαζε A-B-Γ-E-Ε 

ζα έπξεπε ζίγνπξα λα απνηειεί κέξνο ηνπ ζπλφινπ αλαθνξάο. Αλ φκσο εηζαγφηαλ, ηφηε ζα θπξη-

αξρνχζε ηεο A-B-Γ-Γ-E-Ε, ε νπνία επίζεο ζπλδπάδεη ηηο δχν πξνυπνζέζεηο θη έηζη ζα επεξεαδφ-
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ηαλ νιφθιεξν ην ζχλνιν αλαθνξάο. Σέινο, νη ελαιιαθηηθέο πνπ ζα απαξηίδνπλ ηειηθά ην ζχλν-

ιν αλαθνξάο ζα πξέπεη λα είλαη ηέηνηεο ψζηε λα πεξηιακβάλνπλ θάζε θχξηα ελαιιαθηηθή ρσξη-

ζηά αιιά θαη ζε ζπλδπαζκνχο κεηαμχ ηνπο. Έηζη, νη θχξηεο ελαιιαθηηθέο κπαίλνπλ ζην ζχλνιν 

αλαθνξάο, παξφιν πνπ ππάξρεη θπξηαξρία κεηαμχ θάπνησλ. 

6.1.1.1 Καηάηαμε ζπλόινπ αλαθνξάο 

Σν ζχλνιν κε ηα επηιεγκέλα κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο δφζεθε ζηνλ απνθαζίδνληα, ν ν-

πνίνο ηα θαηέηαμε βάζεη ηνπ δηθνχ ηνπ ζπζηήκαηνο αμηψλ (ranking of the decision maker – DM 

ranking). Ζ δηαδηθαζία ηεο θαηάηαμεο ησλ ελεξγεηψλ κπνξεί θαηλνκεληθά λα είλαη εχθνιε, φκσο 

πξφθεηηαη γηα κία αξθεηά ζχλζεηε δηαδηθαζία. Πνιιέο θνξέο ρσξίο ν ίδηνο λα ην αληηιακβάλεηαη 

επηιέγεη γηα παξάδεηγκα κία ελαιιαθηηθή δξάζε a έλαληη κίαο άιιεο δξάζεο b γηα θάπνην ιφγν, 

θαη κία άιιε δξάζε c έλαληη ηεο b γηα θάπνην δηαθνξεηηθφ ιφγν. Ο ξφινο ηεο κεζφδνπ είλαη λα 

βνεζήζεη ηνλ απνθαζίδνληα λα θαηαλνήζεη πεξηζζφηεξν ηηο αλάγθεο θαη ηηο γλψζεηο ηνπ θη φρη 

λα ηνπ ππνδείμεη πνηεο είλαη θαιχηεξεο επηινγέο. 

Ζ θαηάηαμε ηνπ απνθαζίδνληα γίλεηαη γλσζηή ζην πξψην ζηάδην ηεο κεζφδνπ. Ο απνθαζίδνληαο 

ζηελ πεξίπησζε ηνπ θηηξίνπ ηνπ πξνβιήκαηνο θαηέηαμε ηα ελαιιαθηηθά κέηξα ηνπ ζπλφινπ α-

λαθνξάο σο εμήο: 

Πίκαηαξ 6.2 Καηάηαλδ ζοκόθμο ακαθμνάξ από ημκ απμθαζίγμκηα 

Μέηξα Δμνηθνλφκεζεο 

Δλέξγεηαο 

Κφζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

 

(€/έηνο) 

Κφζηνο 

Δγθαηά-

ζηαζεο 

(€) 

Άλεζε  

(ψξεο δπ-

ζθνξί-

αο/έηνο) 

CO2 

 

(kg/έηνο) 

Αξρηθή Κα-

ηάηαμε Α-

πνθαζίδν-

ληα 

Αξρηθφ θηίξην 2553 0 919 13271 6 

A. Υσξίο αίζξην 2455                 

(-3,85%) 

2000 899                          

(-2,12%) 

12624                   

(-4,87%) 

3 

B. Ταινπίλαθεο 2558                          

(0,18%) 

14998 899                      

(-2,2%) 

13097                   

(-1,31%) 

14 

Γ. θίαζε 2536                               

(-0,69%) 

5624 931                    

(1,27%) 

13096                            

(-1,31%) 

13 

Γ. Φπζ. Δμαεξηζκφο 2314                              

(-9,36%) 

0 1010                       

(9,88%) 

12174                      

(-8,27%) 

2 

Δ. Μφλσζε Σνίρνπ 2432                               

(-4,76%) 

7534 876                      

(-4,67%) 

12985                        

(-2,15%) 

9 

Ε. Μφλσζε Οξνθήο 2522                               

(-1,22%) 

5165 905                            

(-1,57) 

13138                         

(-1%) 

12 

Γ-Γ 2295                            

(-10,14%) 

5624 1012                            

(10,15%) 

12006                             

(-9,53%) 

7 
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Γ-E 2567                     

(0,53%) 

10789 923                           

(0,46%) 

13134                       

(-1,03%) 

15 

E-Ε 2334                            

(-8,59%) 

12699 855                             

(-6,99%) 

12669                         

(-4,54%) 

8 

A-E-Ε 2188                         

(-14,32%) 

14699 819                                

(-10,88%) 

11796                    

(-11,12%) 

1 

B-Γ-Γ 2254                                

(-11,74%) 

20623 1002                            

(9,04%) 

11616                  

(-12,47%) 

11 

B-Γ-E 2049                                

(-19,76%) 

22532 969                           

(5,39%) 

11047               

(-16,75%) 

4 

Γ-Γ-Ε 2260                              

(-11,50%) 

10789 1007                           

(9,57%) 

11842                         

(-10,77%) 

10 

A-B-Γ-Γ-E-Ε 1939                                  

(-24,05%) 

35322 935                               

(1,73%) 

10529                      

(-20,66%) 

5 

ηνλ Πίλαθα 6.2 δίλνληαη νη απνδφζεηο ησλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ηνπ ζπλφινπ αλα-

θνξάο, θάησ απφ ηηο νπνίεο αλαγξάθεηαη ζε παξελζέζεηο ε κεηαβνιή ηεο απφδνζεο ζε ζρέζε κε 

ην αξρηθφ θηίξην γηα θάζε παξέκβαζε γηα ηελ δηεπθφιπλζε ηνπ απνθαζίδνληα. ηελ δεμηά ζηήιε 

δίλεηαη ε θαηάηαμε πνπ ηειηθά έθαλε ν απνθαζίδνληαο ζηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ 

ηνπ δφζεθαλ. 

Ζ θαηάηαμε απηή δηακνξθψλεη δηαθνξεηηθά ηνλ πνιπθξηηήξην πίλαθα ηνπ ζπλφινπ αλαθνξάο, 

αθνχ ηψξα νη ελαιιαθηηθέο ελέξγεηεο ηνπνζεηνχληαη απφ ηελ θαιχηεξε πξνο ηελ ρεηξφηεξε βά-

ζεη ηνπ ζπζηήκαηνο πξνηηκήζεσλ ηνπ απνθαζίδνληα. 

Πξηλ ηε δηακφξθσζε ηνπ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο πξνο επίιπζε ρξεηάδεηαη λα ππνινγηζηνχλ ηα 

ππνδηαζηήκαηα [gi* gi
*
] ησλ θξηηεξίσλ γηα λα θαζνξηζηνχλ νη ζπληειεζηέο ησλ κεηαβιεηψλ wij. 

6.1.2. Καζνξηζκόο παξακέηξσλ UTASTAR 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί, σο gi* θαη gi
*
 νξίδνληαη ε ειάρηζηε θαη ε κέγηζηε απφδνζε πνπ εκθαλίδε-

ηαη ζηνλ πνιπθξηηήξην πίλαθα γηα ην θξηηήξην gi. Ο ιφγνο πνπ γίλεηαη δηάζπαζε ηνπ δηαζηήκαηνο 

[gi* gi
*
] ζε αi – 1 ηκήκαηα είλαη γηα λα κπνξέζνπλ λα ππνινγηζηνχλ νη κεξηθέο ρξεζηκφηεηεο ησλ 

θξηηεξίσλ κέζσ γξακκηθήο παξεκβνιήο. Ο αξηζκφο αi επηιέγεηαη απφ ηνλ αλαιπηή, θαη δελ είλαη 

απαξαίηεην λα είλαη ν ίδηνο γηα θάζε θξηηήξην gi. Σα δηαζηήκαηα απηά ζα πξέπεη λα δηακνξθψ-

λνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ππάξρεη νκνηφκνξθε θαηαλνκή ζηνλ αξηζκφ ησλ ελαιιαθηηθψλ 

πνπ εληνπίδνληαη ζε απηά. ηνλ Πίλαθα 6.3 δίλνληαη νη ειάρηζηεο θαη κέγηζηεο απνδφζεηο γηα θά-

ζε θξηηήξην αμηνιφγεζεο ζην ζχλνιν αλαθνξάο: 

Πίκαηαξ 6.3 Δθάπζζηεξ ηαζ ιέβζζηεξ απμδόζεζξ βζα ηάεε ηνζηήνζμ αλζμθόβδζδξ 

 Κφζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

Κφζηνο Δγθα-

ηάζηαζεο 

Άλεζε  

(ψξεο δπζθνξί-

CO2 
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(€/έηνο) (€) αο/έηνο) 
(kg/έηνο) 

MIN 1939 0 819 10529 

MAX 2567 35322 1012 13271 

ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ηα θξηηήξηα απνηεινχλ θξηηήξηα θφζηνπο, δειαδή φζν 

κεηψλεηαη ε ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ ηφζν πην επηζπκεηή είλαη ε ελαιιαθηηθή, θη απηφ κε ηε ζεηξά ηνπ 

ζεκαίλεη πσο ε κέγηζηε ηηκή ζα έρεη κεξηθή ρξεζηκφηεηα 0 ελψ ε ειάρηζηε ηηκή ζα έρεη κεξηθή 

ρξεζηκφηεηα 1. ηα θξηηήξηα θέξδνπο (φπσο ζα ήηαλ γηα παξάδεηγκα ην θξηηήξην άλεζεο εάλ κε-

ηξηφηαλ ζε ψξεο άλεζεο θαη φρη ζε ψξεο δπζθνξίαο φπσο είλαη εδψ) ζπκβαίλεη ην αληίζηξνθν. 

Οη ππνινγηζκνί ησλ δηαζηεκάησλ πξέπεη λα γίλνπλ κε πξνζνρή. Έλαο ηξφπνο ππνινγηζκνχ ζα 

κπνξνχζε λα είλαη ν εμήο: αλ ειάρηζηε ηηκή gi* ηνπ πξψηνπ θξηηεξίνπ λα επηιερζεί ε ειάρηζηε 

ηηκή ηνπ ζπλφινπ αλαθνξάο, αληίζηνηρα θαη ε κέγηζηε, θαη λα δηαζπαζηεί ην δηάζηεκα απηφ ζε 

ηέζζεξα ηζφπνζα ππνδηαζηήκαηα. Θα πξέπεη φκσο λα ιεθζεί ππφςε ην γεγνλφο φηη νη ειάρηζηεο 

ηηκέο πνπ αλαγξάθνληαη παξαπάλσ απνηεινχλ ηηο ειάρηζηεο απνδφζεηο γηα ηηο 15 ελαιιαθηηθέο 

πνπ αλήθνπλ ζην ζχλνιν αλαθνξάο, θαη φρη γηα φιεο ηηο 64 ελαιιαθηηθέο πξνο αμηνιφγεζε. Έ-

ηζη, κε ηελ παξαπάλσ δηάζπαζε, ε ελαιιαθηηθή κε ηελ ειάρηζηε απφδνζε ζην πξψην θξηηήξην 

ζα έρεη κεξηθή ρξεζηκφηεηα 1. Σν κέηξν A-B-D-F-G φκσο παξνπζηάδεη αθφκε κηθξφηεξε απφ-

δνζε (1900,033), θη έηζη ζα έρνπκε 2 κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο κε κεξηθή αμία 1. Γεληθά, 

ζα πξέπεη ηα άθξα ησλ δηαζηεκάησλ λα πεξηθιείνπλ φιεο ηηο απνδφζεηο. Γηα ην ιφγν απηφ νη ε-

ιάρηζηεο θαη κέγηζηεο ηηκέο ησλ θξηηεξίσλ γηα ηε δηακφξθσζε ησλ δηαζηεκάησλ επειέγεζαλ σο 

εμήο: 

Πίκαηαξ 6.4 Δθάπζζηεξ ηαζ ιέβζζηεξ ηζιέξ ηςκ ηνζηδνίςκ βζα ηδ δζαιόνθςζδ ηςκ δζαζηδιάηςκ 

 Κφζηνο 

Λεηηνπξγίαο 

(€/έηνο) 

Κφζηνο Δγθα-

ηάζηαζεο 

(€) 

Άλεζε  

(ψξεο δπζθνξί-

αο/έηνο) 

CO2 

(kg/έηνο) 

MAX (gi
*
) 2650 35000 1040 13400 

MIN (gi*) 1900 0 800 11000 

Ζ δηάζπαζε ησλ δηαζηεκάησλ ζε αi – 1 ηκήκαηα γίλεηαη απφ ηνλ αλαιπηή φπσο αλαθέξζεθε. Δί-

λαη επηζπκεηφ ηα δηαζηήκαηα λα είλαη νκνηφκνξθα ρσξίο απηφ φκσο λα είλαη απαξαίηεην. Σν 

πξψην θξηηήξην ζηελ έξεπλα απηή δηαζπάζηεθε ζε 3 ηκήκαηα, ην δεχηεξν θαη ην ηξίην επίζεο, 

ελψ ην ηέηαξην ζε δχν ηκήκαηα. Αθνχ πξνζδηνξηζηεί ν αξηζκφο αi, ηα φξηα ησλ ηκεκάησλ ππν-

ινγίδνληαη απφ ηνλ ηχπν (5.7): 

*

* *

1
( )

1

j

i i i i

i

j
g g g g

a
 

ν νπνίνο δίλεη ηελ ηειηθή δηακφξθσζε ησλ δηαζηεκάησλ: 

Πίκαηαξ 6.5 Γζαζηήιαηα ηνζηδνίςκ 

Κφζηνο Λεηηνπξγί- Κφζηνο Δγθαηά- Άλεζε  CO2 
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αο 

(€/έηνο) 

ζηαζεο 

(€) 

(ψξεο δπζθνξί-

αο/έηνο) 
(kg/έηνο) 

2650 35000 1040 13400 

2400 20000 960 12200 

2150 5000 880 11000 

1900 0 800  

Ο ζθνπφο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη λα ππνινγηζηνχλ νη κεξηθέο ρξεζηκφηεηεο γηα ηα άθξα ησλ 

ηκεκάησλ θαη έπεηηα κε γξακκηθή παξεκβνιή λα πξνζδηνξηζηνχλ νη κεξηθέο ρξεζηκφηεηεο φισλ 

ησλ 64 ελαιιαθηηθψλ κέηξσλ. 

Αξρηθά, νη νιηθέο αμίεο θάζε ελαιιαθηηθήο εθθξάδνληαη ζπλαξηήζεη ησλ κεξηθψλ ζπλαξηήζεσλ 

αμίαο πνπ ηηο ζπλζέηνπλ κέζσ ηνπ ηχπνπ (5.8): 

1

1

( )
[ ( )] ( ) [ ( ) ( )]

j
j j ji i

i i i i i i i ij j

i i

g a g
u g a u g u g u g

g g
 

Ο ηχπνο εθαξκφδεηαη γηα ην εθάζηνηε δηάζηεκα ζην νπνίν εληνπίδεηαη ε απφδνζε ηεο ελαιια-

θηηθήο. Γηα παξάδεηγκα, ε απφδνζε ηεο πξψηεο ελαιιαθηηθήο ζην πξψην θξηηήξην εληνπίδεηαη 

ζην δηάζηεκα [2650, 2400]. Απηφ είλαη ην δηάζηεκα ζην νπνίν ζα εθαξκνζηεί ν ηχπνο. Μεηά απφ 

πξάμεηο ππνινγίδεηαη φηη: 

u1[g1(Ανπζηό ηηίνζμ)] = 0,389 * u1(2400) 

αθνχ u1(2650) = 0. 

Γηα λα νινθιεξσζεί απηφ ην βήκα ηεο δηαδηθαζία πξέπεη λα εθθξαζηνχλ νη κεξηθέο ζπλαξηήζεηο 

αμίαο σο πξνο ηηο κεηαβιεηέο wij βάζεη ηνπ ηχπνπ (5.16): 

1

1

( )
j

j

i i it

t

u g w  

Καηά απηφλ ηνλ ηχπν, ζπλερίδνληαο ηελ παξαπάλσ εθαξκνγή, ην u1(2400) ζηνλ παξαπάλσ ηχπν 

γξάθεηαη σο εμήο: 

u1(2400) = w11 

αθνχ ην 2400 κέζα ζηελ παξέλζεζε αληηζηνηρεί ζην t=2. 

Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη γηα φια ηα θξηηήξηα, έηζη ψζηε ηειηθά λα έρνπκε κία νιηθή ζπλάξηε-

ζε ρξεζηκφηεηαο γηα θάζε ελαιιαθηηθφ κέηξν εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ αλήθεη ζην ζχλνιν 

αλαθνξάο, ε νπνία ζα είλαη εθθξαζκέλε ζπλαξηήζεη ησλ κεηαβιεηψλ wij. ηνλ Πίκαηα 6.6 αλα-

γξάθνληαη νη αζξνηζηηθέο ζπλαξηήζεηο αμίαο γηα θάζε ελαιιαθηηθή ζπλαξηήζεη απηψλ ησλ κεηα-

βιεηψλ. 
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Πίκαηαξ 6.6 Αενμζζηζηέξ ζοκανηήζεζξ πνδζζιόηδηαξ ηάεε εκαθθαηηζηήξ ζοκανηήζεζ ηςκ wij

ΔΝΑΡΗΑ w11 w12 W13 w21 w22 w23 w31 w32 w33 w41 w42 

Αξρηθφ θηίξην 0,3844 0 0 1 1 1 1 0,5075 0 0,1073 0 

A. Υσξίο αίζξην 0,7779 0 0 1 1 0,6 1 0,7508 0 0,6460 0 

B. Ταινπίλαθεο 0,3659 0 0 1 0,3334 0 1 0,7602 0 0,2519 0 

Γ. θίαζε 0,4552 0 0 1 0,9583 0 1 0,3613 0 0,2525 0 

Γ. Φπζ. Δμαεξηζκφο 1 0,3409 0 1 1 1 0,3717 0 0 1 0,0215 

Δ. Μφλσζε Σνίρνπ 0,8710 0 0 1 0,8310 0 1 1 0,0446 0,3453 0 

Ε. Μφλσζε Οξνθήο 0,5093 0 0 1 0,9889 0 1 0,6875 0 0,2178 0 

Γ-Γ 1 0,4197 0 1 0,9583 0 0,3412 0 0 1 0,1611 

Γ-E 0,3304 0 0 1 0,6140 0 1 0,455 0 0,2215 0 

E-Ε 1 0,2615 0 1 0,4867 0 1 1 0,3102 0,6091 0 

A-E-Ε 1 0,8477 0 1 0,3533 0 1 1 0,7578 1 0,3366 

B-Γ-Γ 1 0,5837 0 0,9584 0 0 0,4687 0 0 1 0,4864 

B-Γ-E 1 1 0,4034 0,8311 0 0 0,8875 0 0 1 0,9601 

Γ-Γ-Ε 1 0,5592 0 1 0,6140 0 0,4075 0 0 1 0,2981 

A-B-Γ-Γ-E-Ε 1 1 0,8410 0 0 0 1 0,3081 0 1 1 
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6.1.3 Γηακόξθσζε θαη επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

ε απηή ηε θάζε δηακνξθψλεηαη ην πξφβιεκα πξνο επίιπζε. Με ηελ θαηάηαμε ηνπ απνθαζίδν-

ληα ε δηαδηθαζία πξνρσξά ζην ζηάδην ησλ ζπγθξίζεσλ κεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ παξεκβάζεσλ. 

Ζ δεκηνπξγία ηνπ αξρηθνχ γξακκηθνχ πξνβιήκαηνο γίλεηαη βάζεη ηησλ ηχπσλ (5.18): 

1

[min] [ (a ) (a )]
m

k k

k

z  

ππφ ηνπο πεξηνξηζκνχο: 

1(a ,a )k k  αλ 1a ak k                

1(a ,a ) 0k k  
 αλ 1a ak k  

1

1 1

1
n

ij

i j

w  

0ijw , (a ) 0k
, (a ) 0k

, , ,i j k . 

ε πξψηε θάζε εηζάγνληαη νη παξάγνληεο ζθάικαηνο ζ
+
 θαη ζ

-
 γηα θάζε έλα απφ ηα κέηξα εμνη-

θνλφκεζεο ελέξγεηαο ηνπ ζπλφινπ αλαθνξάο θαη αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηνπ γξακκηθνχ πξν-

βιήκαηνο (ΓΠ) είλαη ε ειαρηζηνπνίεζή ηνπο. Οη πεξηνξηζκνί ηνπ ΓΠ ζε απηφ ην ζηάδην δηακνξ-

θψλνληαη σο εμήο: 

 Έρνληαο 15 ελαιιαθηηθέο δξάζεηο, νη δηκεξείο ζπγθξίζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα είλαη 14 (φ-

ζεο είλαη νη ελαιιαθηηθέο κείνλ 1). ην πξφβιεκα απηήο ηεο έξεπλαο δελ ππάξρεη ζρέζε αδη-

αθνξίαο κεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ (ζα ππήξρε αδηαθνξία εάλ ζηελ θαηάηαμε ηνπ απνθαζί-

δνληα δχν ελαιιαθηηθέο θαηαιάκβαλαλ κία ζέζε), νπφηε ππάξρνπλ 14 αληζφηεηεο ηνπ ηχπνπ

1(a ,a )k k , φπνπ ην δ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε νξίζηεθε σο 0,05. χκθσλα κε ηελ 

αλάιπζε ηνπ πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ, δχν δηαδνρηθέο ελαιιαθηηθέο ζηελ θαηάηαμε ηνπ 

απνθαζίδνληα (Πίκαηαξ 6.2) γξάθνληαη σο εμήο: 

' '

1 1 1 1(a ,a ) [ (a )] (a ) (a ) [ (a )] (a ) (a )k k k k k i k k ku g u g  

 Σν άζξνηζκα ησλ κεηαβιεηψλ wij ζα πξέπεη λα ηζνχηαη κε ηε κνλάδα. 

Με απηνχο ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη κε αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ παξα-

γφλησλ ζθάικαηνο, ε ιχζε ηνπ πξνβιήκαηνο δίλεη ην ειάρηζην ζθάικα. 

Πξνρσξψληαο ζηελ κεηαβειηηζηνπνίεζε, ην γξακκηθφ πξφβιεκα κεηαηξέπεηαη. Ζ αληηθεηκεληθή 

ζπλάξηεζε είλαη ε κεγηζηνπνίεζε θαη ειαρηζηνπνίεζε ησλ βαξψλ ησλ θξηηεξίσλ bi. Σν βάξνο 

ηνπ θάζε θξηηεξίνπ είλαη ε κεξηθή ρξεζηκφηεηα ηεο κέγηζηεο απφδνζεο πνπ ζεκεηψλεηαη ζε απηφ 

ην θξηηήξην, δειαδή bi = ui(gi
*
). Δπίζεο, εηζάγεηαη ν πεξηνξηζκφο (5.20) γηα ηνλ νπνίν επηιέρζεθε 

ην ε=0,01. Δπεηδή ην απνηέιεζκα ηνπ πξψηνπ ΓΠ δελ είλαη κεδεληθφ, ην δεμί κέξνο ηνπ παξαπά-

λσ πεξηνξηζκνχ αιιάδεη θαη γίλεηαη: 

(1 + ε)* z
*
 

Ζ ιχζε απηψλ ησλ γξακκηθψλ πξνβιεκάησλ δίλνπλ ηηο κεηαβιεηέο wij. Απφ ηελ παξαπάλσ δηα-

δηθαζία βγαίλεη έλαο κέζνο φξνο απηψλ ησλ κεηαβιεηψλ: 
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Πίκαηαξ 6.7 Τπμθμβζζιόξ ηςκ wij 

  w11 w12 w13 w21 w22 w23 w31 w32 w33 w41 w42 

minb1 0,1732 0,2936 0 0 0,0299 0,3459 0 0,1050 0 0,0521 0 

maxb1 0,2531 0,3036 0 0 0,0514 0,3205 0 0,0711 0 0 0 

minb2 0,2855 0,2572 0 0 0,0075 0,3444 0 0,1052 0 0 0 

maxb2 0,2412 0,3000 0 0 0,0403 0,3432 0 0,0750 0 0 0 

minb3 0,2531 0,3036 0 0 0,0514 0,3205 0 0,0711 0 0 0 

maxb3 0,2682 0,2576 0 0 0 0,3534 0 0,1090 0,0088 0,0026 0 

minb4 0,2268 0,3068 0 0 0,0333 0,3457 0 0,0872 0 0 0 

maxb4 0,2737 0,2067 0 0 0,0263 0,3482 0 0,0796 0 0 0,0652 

Μέζνο 

Όξνο 

0,2469 0,2786 0 0 0,0300 0,3402 0 0,0879 0,0011 0,0068 0,0081 

ε απηφ ην ηειηθφ ζηάδην ππνινγίδεηαη ε νιηθή πξνζζεηηθή αμία θάζε κέηξνπ εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο, αθνχ ζε πξνεγνχκελε θάζε έρνπλ εθθξαζηεί ζπλαξηήζεη ησλ κεηαβιεηψλ. Έρνληαο 

ππνινγίζεη ηηο νιηθέο αμίεο, ην κνληέιν παξάγεη κία θαηάηαμε ησλ ελαιιαθηηθψλ παξεκβάζεσλ 

(Πίλαθαο 6.8). 

Πίκαηαξ 6.8 Καηάηαλδ ηδξ UTASTAR ηαζ ημο απμθαζίγμκηα 

ελάξηα πλνιηθή 

Αμία  

Καηάηαμε 

UTASTAR 

Αξρηθή Καηά-

ηαμε Απνθα-

ζίδνληα 

Αξρηθφ θηίξην 0,5106 5 6 

A. Υσξίο αίζξην 0,4967 6 3 

B. Ταινπίλαθεο 0,1689 14 14 

Γ. θίαζε 0,1747 13 13 

Γ. Φπζ. Δμαεξηζκφο 0,7192 1 2 

Δ. Μφλσζε Σνίρνπ 0,3304 11 9 

Ε. Μφλσζε Οξνθήο 0,2174 12 12 

Γ-Γ 0,4008 10 7 

Γ-E 0,1415 15 15 

E-Ε 0,4268 8 8 

A-E-Ε 0,5921 2 1 

B-Γ-Γ 0,4204 9 11 

B-Γ-E 0,5402 4 4 

Γ-Γ-Ε 0,4305 7 10 



Κεθάιαην 6 Δθαξκνγή ηεο κεζφδνπ UTASTAR 

 

110 
 

A-B-Γ-Γ-E-Ε 0,5677 3 5 

ηνλ παξαπάλσ πίλαθα αλαγξάθνληαη ηα ζθνξ πνπ ζπγθεληξψλεη θάζε κία απφ ηηο ελαιιαθηηθέο 

δξάζεηο, ε θαηάηαμε πνπ δίλεη ην κνληέιν UTASTAR θαη ε αξρηθή θαηάηαμε ηνπ απνθαζίδνληα. 

Σν ζπγθεληξσηηθφ ζθνξ γηα θάζε ελαιιαθηηθή παξέκβαζε ππνινγίζηεθε κε ηνλ πνιιαπιαζηα-

ζκφ ησλ ζπληειεζηψλ wij ηνπ Πίλαθα 6.7 (γξακκή Μέζνο Όξνο) κε ηνπο ζπληειεζηέο ησλ κεηα-

βιεηψλ wij γηα θάζε παξέκβαζε ζηνλ Πίλαθα 6.6. Παξαηεξείηαη θάπνηα απφθιηζε ζηηο δχν θα-

ηαηάμεηο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε δίλεηαη ζηνλ απνθαζίδνληα ε θαηάηαμε ζηελ νπνία θαηέιεμε 

ην κνληέιν. Ο απνθαζίδνληαο ζε απηφ ην ζηάδην έρεη ηξεηο επηινγέο: 

1. Αλαζεσξεί ηελ θαηάηαμή ηνπ, θη έηζη επηηπγράλεηαη απφιπηε ζπκθσλία αλάκεζα ζε απηφλ 

θαη ην κνληέιν. 

2. Αλαζεσξεί ηελ αξρηθή ηνπ θαηάηαμε, κεηαβάιινληαο απηήλ ρσξίο φκσο λα ζπκθσλεί απφιπ-

ηα κε ηελ θαηάηαμε ηνπ κνληέινπ. 

3. Γελ αλαζεσξεί ηελ αξρηθή ηνπ θαηάηαμε. 

ηελ πξψηε πεξίπησζε ε δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη θαη πξνρσξά ζην επφκελν βήκα θαηά ην νπνίν 

ππνινγίδνληαη νη νιηθέο πξνζζεηηθέο ρξεζηκφηεηεο ζε φιν ην ζχλνιν ησλ κέηξσλ εμνηθνλφκε-

ζεο ελέξγεηαο. 

ηε δεχηεξε πεξίπησζε ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα ππάξμεη απφιπηε ζπκθσλία κε-

ηαμχ ηνπ κνληέινπ θαη ηνπ απνθαζίδνληα. 

ηελ ηξίηε πεξίπησζε ε δηαδηθαζία πξέπεη λα επαλαιεθζεί εμνινθιήξνπ απφ ηελ αξρή. Όηαλ ν 

απνθαζίδνληαο δελ αλαζεσξεί ηελ αξρηθή ηνπ θαηάηαμε, πξέπεη λα εηζαρζνχλ λέα θξηηήξηα ή λα 

αιιάμεη ην ζχλνιν αλαθνξάο, ή λα κεηαβιεζεί ε αμηνιφγεζε, νη απνδφζεηο δειαδή ησλ ζελαξί-

σλ ζηα θξηηήξηα. 

ηελ πξνθεηκέλε πεξίπησζε ν απνθαζίδνληαο αλαζεψξεζε ηελ άπνςή ηνπ ρσξίο φκσο λα ζπκ-

θσλεί κε ηελ θαηάηαμε ηνπ κνληέινπ. Έηζη, ν αιγφξηζκνο ηεο UTASTAR επαλαιήθζεθε. Σα 

απνηειέζκαηα δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίκαηαξ 6.9 Καηάηαλδ UTASTAR ιεηά ηδκ ακαεεώνδζδ 

ελάξηα πλνιηθή Α-

μία Υξεζηκφ-

ηεηαο 

Καηάηαμε 

UTASTAR 

Αλαζεσξεκέλε 

Καηάηαμε Α-

πνθαζίδνληα 

Αξρηθφ θηίξην 0,5063 5 6 

A. Υσξίο αίζξην 0,4813 6 4 

B. Ταινπίλαθεο 0,1623 13 14 

Γ. θίαζε 0,1585 14 13 

Γ. Φπζ. Δμαεξηζκφο 0,7082 1 2 

Δ. Μφλσζε Σνίρνπ 0,3073 11 10 
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Ε. Μφλσζε Οξνθήο 0,2002 12 12 

Γ-Γ 0,3796 10 9 

Γ-E 0,1321 15 15 

E-Ε 0,4112 8 8 

A-E-Ε 0,5894 2 1 

B-Γ-Γ 0,4090 9 11 

B-Γ-E 0,5319 4 3 

Γ-Γ-Ε 0,4141 7 7 

A-B-Γ-Γ-E-Ε 0,5574 3 5 

Ζ δηαδηθαζία θαηέιεμε ζε παξφκνην απνηέιεζκα. Οη δχν θαηαηάμεηο δελ ηαπηίδνληαη νπφηε πάιη 

ν απνθαζίδνληαο ρξεηάζηεθε λα επηιέμεη κία απφ ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο. Ο απνθαζίδνληαο 

επέιεμε λα αλαζεσξήζεη ηελ θαηάηαμή ηνπ κε ηξφπν ψζηε λα ππάξμεη απφιπηε ηαχηηζε κε απηήο 

ηνπ κνληέινπ, πηνζέηεζε δειαδή ηελ θαηάηαμε ηνπ κνληέινπ. 

6.1.4 Αμηνιόγεζε ζπλόινπ ελαιιαθηηθώλ ζελαξίσλ 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, κε ηελ αμηνιφγεζε ηνπ ζπλφινπ αλαθνξάο ππνινγίδνληαη νη κεξηθέο 

αμίεο ζηα ηκήκαηα ησλ δηαζηεκάησλ πνπ ηέζεθαλ ζηελ ελφηεηα 6.1.2. Παξαθάησ δίλνληαη δηα-

γξακκαηηθά απηέο νη κεξηθέο ρξεζηκφηεηεο: 

ην ρήκα 6.1 θαίλεηαη πσο ν απνθαζίδσλ δελ δηαρσξίδεη ηα θφζηε ιεηηνπξγίαο κεηαμχ 1900 € 

θαη 2150 € ελψ παξαηεξείηαη πσο κεηά απφ απηφ ην πνζφ είλαη πεξηζζφηεξν δηζηαθηηθφο. Απηφ 

ζεκαίλεη πσο ην πνζφ ησλ 2150 € ιεηηνπξγεί ζαλ θαηψθιη βέην, είλαη δειαδή ζαλ έλα φξην πνπ 

έρεη θαζνξίζεη ν απνθαζίδσλ ηέηνην ψζηε νπνηαδήπνηε ελαιιαθηηθή δξάζε ην μεπεξλά, λα επη-

ιέγεηαη δπζθνιφηεξα απφ απηέο πνπ δελ ην μεπεξλνχλ. 

ην πήια 6.2 ζεκεηψλεηαη φηη ν απνθαζίδσλ δηαρσξίδεη ην κεδεληθφ θφζηνο απφ ηα 5000 €. 

Όπσο θαη ζην θξηηήξην ηνπ θφζηνπο εγθαηάζηαζεο, έηζη θη εδψ ππάξρεη έλα θαηψθιη πνπ φκσο 

ηψξα είλαη αξθεηά πην απζηεξφ. Γειαδή ηηο ελαιιαθηηθέο πνπ παξνπζηάδνπλ θφζηνο εγθαηά-

ζηαζεο άλσ ησλ 0 € ν απνθαζίδσλ ηηο επηιέγεη πνιχ πην δχζθνια. Σέινο παξαηεξείηαη φηη νη ε-

λαιιαθηηθέο κε θφζηνο εγθαηάζηαζεο άλσ ησλ 20000 € έρνπλ κεδεληθφ βάξνο ζε απηφ ην θξηηή-

ξην.  
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πήια 6.1:οκάνηδζδ αλίαξ βζα ημ ηόζημξ θεζημονβίαξ 

 
πήια 6.2:οκάνηδζδ αλίαξ βζα ημ ηόζημξ εβηαηάζηαζδξ 

Καη’ αληηζηνηρία, ζην θξηηήξην ηεο άλεζεο (ρήκα 6.3) ν απνθαζίδσλ έρεη θαζνξίζεη ην θαηψθιη 

ζηηο 880 ψξεο δπζθνξίαο αλά έηνο. Σν θξηηήξην απηφ κπνξεί λα κελ έρεη κεγάιν βάξνο ζε ζρέζε 

κε ηα πξνεγνχκελα δχν  γηα ηνλ απνθαζίδνληα (κέγηζηε ηηκή κεξηθήο αμίαο είλαη 0,89), αιιά θη 

εδψ είλαη αξθεηά απζηεξφ ην θαηψθιη πνπ έρεη ζέζεη. 
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πήια 6.3:οκάνηδζδ αλίαξ βζα ημ ηνζηήνζμ άκεζδξ 

 
πήια 6.4:οκάνηδζδ αλίαξ βζα ηζξ εηπμιπέξ δζμλεζδίμο ημο άκεναηα 

Σέινο, ζην ρήκα 6.4 ζεκεηψλεηαη ε γξακκηθά αλαινγηθή πξνηίκεζε ηνπ απνθαζίδνληα ζην ζπ-

γθεθξηκέλν θξηηήξην. Γειαδή, φζν ιηγφηεξεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα εηεζίσο ηφζν 

θαιχηεξε ε ελαιιαθηηθή. Αμίδεη λα ζεκεησζεί παξφια απηά φηη νη εηήζηεο εθπνκπέο CO2 έρνπλ 

ην κηθξφηεξν κεξίδην ζηελ πίηα ησλ θξηηεξίσλ (ρήκα 6.5). 

Ζ κέγηζηε ηηκή πνπ παξαηεξείηαη ζε θάζε έλα απφ ηα πήιαηα 6.1 έςξ 6.4 απνηειεί ην βάξνο 

ηνπ εθάζηνηε θξηηεξίνπ (ρήκα 6.5). 
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πήια 6.5:Βάνδ ηνζηδνίςκ 

Με ηα παξαπάλσ δεδνκέλα είλαη πιένλ εθηθηφ λα ππνινγηζηνχλ νη κεξηθέο ρξεζηκφηεηεο θάζε 

ελαιιαθηηθήο ζε θάζε θξηηήξην θαη θαηά ζπλέπεηα κπνξνχλ πιένλ λα ππνινγηζηνχλ νη νιηθέο 

ρξεζηκφηεηεο θάζε ελαιιαθηηθήο. Δλδεηθηηθά, γηα παξάδεηγκα, ε κεξηθή ρξεζηκφηεηα ηνπ φγδν-

νπ κέηξνπ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο   (Α-Β) ζην πξψην θξηηήξην ππνινγίδεηαη: 

u1[g1(A-B)] = [(2650 – 2455,026)/(2650 – 2400)] * 0,2469 = 0,1926 

Αληίζηνηρα ππνινγίδνληαη θαη νη άιιεο ηξεηο κεξηθέο ρξεζηκφηεηεο γηα απηή ληελ ελαιιαθηηθή: 

u2[g2(A-B)] = 0,0060 

u3[g3(A-B)] = 0,0881 

u4[g4(A-B)] = 0,0055 

Έηζη, ην ζθνξ πνπ ζπγθεληξψλεη ε ζπλνιηθά ε ελαιιαθηηθή είλαη (ηχπνο 5.4): 

u[(g(A-B)] = 0,2922 

Με ηνλ ίδην ηξφπν ππνινγίδνληαη νη ζπλαξηήζεηο αμίαο γηα θάζε κέηξν εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

απφ ην ζχλνιν ησλ 64 πνπ είραλ θξηζεί θαηάιιεια γηα λα εθαξκνζηνχλ ζην θηίξην κε ζθνπφ ηελ 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ ζπκπεξηθνξάο. Σα ζπγθεληξσηηθά απνηειέζκαηα γηα θάζε ελαι-

ιαθηηθή παξέκβαζε δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

Πίκαηαξ 6.10 οκμθζηέξ ζοκανηήζεζξ αλίαξ βζα ηάεε εκαθθαηηζηή πανέιααζδ ηαζ ηαηάηαλδ 
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Αξρηθφ θηίξην 0,0949 0,3703 0,0446 0,0007 0,5106 30 

A. Υσξίο αίζξην 0,1920 0,2342 0,0660 0,0044 0,4967 33 

B. Ταινπίλαθεο 0,0903 0,0100 0,0668

5 

0,0017 0,1689 63 

Γ. θίαζε 0,1124 0,0288 0,0317 0,0017 0,1747 62 

Γ. Φπζ. Δμαεξηζκφο 0,34192 0,3703 0 0,0070 0,7192 1 

Δ. Μφλσζε Σνίρνπ 0,2150 0,0249 0,0879 0,0023 0,3304 50 

Ε. Μφλσζε Οξνθήο 0,1257 0,0297 0,0604 0,0014 0,2174 60 

A-B 0,1925 0,0060 0,0880 0,0055 0,2921 54 

A-Γ 0,1464 0,0248 0,0503 0,0043 0,2259 59 

A-Γ 0,4493 0,2342 0 0,0114 0,6950 2 

A-E 0,3627 0,0209 0,0883 0,0070 0,4791 35 

A-Ε 0,2309 0,0257 0,0848 0,0054 0,3469 49 

B-Γ 0,1148 0 0,0598 0,0034 0,1781 61 

B-Γ 0,3854 0,0100 0 0,0089 0,4044 45 

B-E 0,3507 0 0,0881 0,0068 0,4458 38 

B-Ε 0,1483 0 0,0879 0,0037 0,2400 57 

Γ-Γ 0,3638 0,0288 0 0,0081 0,4008 46 

Γ-E 0,2299 0,0137 0,0783 0,0032 0,3251 53 

Γ-Ε 0,0815 0,0184 0,0400 0,0015 0,1415 64 

Γ-E 0,5255 0,0249 0 0,0105 0,5611 10 

Γ-Ε 0,3738 0,0297 0 0,0078 0,4113 44 

E-Ε 0,3197 0,0146 0,0882 0,0041 0,4268 42 

A-B-Γ 0,1914 0 0,0819 0,0059 0,2793 55 

A-B-Γ 0,4917 0,0060 0 0,0133 0,5111 29 

A-B-E 0,4584 0 0,0888 0,0102 0,5575 12 

A-B-Ε 0,2343 0 0,0882 0,0065 0,3291 51 

A-Γ-E 0,3828 0,0097 0,0881 0,0081 0,4888 34 

A-Γ-Γ 0,4695 0,0248 0 0,0124 0,5068 32 

A-Γ-Ε 0,1837 0,0144 0,0701 0,0053 0,2736 56 

A-Γ-E 0,5255 0,0209 0,0073 0,015 0,5689 8 
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A-Γ-Ε 0,4884 0,0257 0 0,0124 0,5266 28 

A-E-Ε 0,4831 0,0106 0,0887 0,0095 0,5921 4 

B-Γ-Γ 0,4095 0 0 0,0108 0,4204 43 

B-Γ-E 0,3449 0 0,0883 0,0068 0,4401 40 

B-Γ-Ε 0,1472 0 0,0785 0,0041 0,2298 58 

B-Γ-E 0,5255 0 0 0,0146 0,5402 24 

B-Γ-Ε 0,4295 0 0 0,0107 0,4403 39 

B-E-Ε 0,3579 0 0,0887 0,0063 0,4530 37 

Γ-Γ-E 0,5255 0,0137 0 0,0114 0,5507 17 

Γ-Γ-Ε 0,4027 0,0184 0 0,0092 0,43056 41 

Γ-E-Ε 0,2746 0,0033 0,0880 0,0042 0,3702 47 

Γ-E-Ε 0,5255 0,0146 0 0,0111 0,5513 16 

A-B-Γ-Γ 0,4963 0 0 0,0139 0,5102 31 

A-B-Γ-E 0,4603 0 0,0887 0,0107 0,5598 11 

A-B-Γ-Ε 0,2320 0 0,0881 0,0070 0,3272 52 

A-B-Γ-E 0,5255 0 0,0110 0,0150 0,5516 15 

A-B-Γ-Ε 0,5252 0 0 0,0141 0,5393 26 

A-B-E-Ε 0,5255 0 0,0890 0,0120 0,6267 3 

A-Γ-Γ-E 0,5255 0,0097 0 0,0150 0,5503 18 

A-Γ-Γ-Ε 0,5145 0,0144 0 0,0137 0,5427 20 

A-Γ-E-Ε 0,4431 0 0,0885 0,0097 0,5414 22 

A-Γ-E-Ε 0,5255 0,0106 0,0271 0,0150 0,5783 7 

B-Γ-Γ-E 0,5255 0 0 0,0145 0,5401 25 

B-Γ-Γ-Ε 0,4416 0 0 0,0116 0,4532 36 

B-Γ-E-Ε 0,2734 0 0,0880 0,0042 0,3656 48 

B-Γ-E-Ε 0,5255 0 0,0088 0,0142 0,5486 19 

Γ-Γ-E-Ε 0,5255 0,0033 0,0007 0,0121 0,5418 21 

A-B-Γ-E-Ε 0,4403 0 0,0885 0,0096 0,5385 27 

A-B-Γ-Γ-E 0,5255 0 0,0162 0,0150 0,5568 13 

A-B-Γ-Γ-Ε 0,5255 0 0 0,0149 0,5405 23 
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A-B-Γ-E-Ε 0,5255 0 0,0481 0,0150 0,5887 5 

A-Γ-Γ-E-Ε 0,5255 0 0,0388 0,0150 0,5794 6 

B-Γ-Γ-E-Ε 0,5255 0 0,0168 0,0143 0,5567 14 

A-B-Γ-Γ-E-Ε 0,5255 0 0,0270 0,0150 0,5677 9 

Με ηα ζπλνιηθά ζθνξ γηα θάζε ελαιιαθηηθή δξάζε, ε κέζνδνο UTASTAR θαηαιήγεη ζην κέηξν 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο πνπ είλαη θαιχηεξν γηα ην ζχζηεκα πξνηηκήζεσλ ηνπ απνθαζίδνληα. 

Δίλαη βαζηθήο ζεκαζίαο λα δηεπθξηληζηεί φηη ε κέζνδνο απηή πξνηείλεη ηηο θαιχηεξεο ιχζεηο γηα 

ηνλ εθάζηνηε απνθαζίδνληα. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ βαζίδνληαη ζηελ θαηάηαμε πνπ 

απηφο έδσζε. Γηα θάπνηνλ άιιν ε θαηάηαμε απηή ζα ήηαλ ίζσο ηειείσο δηαθνξεηηθή, θαη απηφ κε 

ηε ζεηξά ηνπ νδεγεί ζε ηειείσο δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. 

Απφ ηελ θαηάηαμε πνπ δηακνξθψζεθε απφ ηελ κέζνδν πξνθχπηεη φηη ην θαιχηεξν κέηξν εμνηθν-

λφκεζεο ελέξγεηαο γηα ηνλ απνθαζίδνληα είλαη ε εθαξκνγή θπζηθνχ εμαεξηζκνχ ζην θηίξην, κε 

ζθνξ 0.7192. Αθνινπζεί ην ζελάξην (Α-Γ), δειαδή ε εθαξκνγή θπζηθνχ εμαεξηζκνχ κε ηαπηφ-

ρξνλε απνκάθξπλζε ηνπ αίζξηνπ, κε αξθεηά κηθξή δηαθνξά ζην ζπγθεληξσηηθφ ζθνξ απφ ηελ 

πξψηε (0.695), ελψ σο ηξίηε ελαιιαθηηθή δξάζε ζηελ θαηάηαμε έξρεηαη ην κέηξν Α-Β-Δ-Ε, δε-

ιαδή ε απνκάθξπλζε ηνπ αίζξηνπ, αληηθαηάζηαζε παινπηλάθσλ θαη κφλσζε ζηνπο ηνίρνπο θαη 

ηελ νξνθή, κε ζπγθεληξσηηθφ ζθνξ 0,6267. 
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Κεθάιαην 7 

πκπεξάζκαηα 

ηελ παξνχζα εξγαζία αλαπηχζζεηαη έλα νινθιεξσκέλν εξγαιείν ππνζηήξημεο απνθάζεσλ γηα 

ηελ αλαθαίληζε πθηζηάκελσλ θηηξίσλ κε ζηφρν ηεο βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπο ζπκπεξηθν-

ξάο. Με ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ EnergyPlus γίλεηαη ζεξκηθή πξνζνκνίσζε ησλ θηηξίσλ θαη 

εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνχλ ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ζηε ζεξκηθή άλεζε, ζηηο 

εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε εηήζηα βάζε γηα φιεο ηηο ππνςήθηεο ηερληθέο εμνηθνλφκε-

ζεο ελέξγεηαο. Ζ κέζνδνο UTASTAR ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ 

παξεκβάζεσλ θαη ηελ επίιπζε ηνπ πνιπθξηηήξηνπ πξνβιήκαηνο.  

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο πξνηεηλφκελεο κεζνδνινγίαο ζπλνςίδνληαη αθελφο ζηελ αθξηβή αλαπα-

ξάζηαζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ θαη ησλ κεραληζκψλ θαηαλάισζεο ελέξγεη-

αο, θαη αθεηέξνπ ζηε δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο ηνπ ζπλδπαζκνχ δηαθφξσλ ηερληθψλ εμνηθνλφ-

κεζεο ελέξγεηαο. Αθφκα, ε πνιπθξηηήξηα κέζνδνο απφθαζεο πξνηείλεη ηηο πην ηθαλνπνηεηηθέο 

ιχζεηο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ απνθαζίδνληα αιιά θαη ηελ αληηθξνπφκελε θχ-

ζε ησλ θξηηεξίσλ. 

Παξφια απηά ε δπζθνιία ηφζν ηεο εχξεζεο φζν θαη ηεο κνληεινπνίεζεο θαηαζθεπαζηηθψλ, ιεη-

ηνπξγηθψλ θαη άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θηηξίνπ απνηειεί ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ηεο κεζν-

δνινγίαο. Ζ αμηνπηζηία ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ αθνξνχλ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά θαζνξίδνπλ ηε-

ιηθά ηελ εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ζεξκηθήο πξνζνκνίσζεο ηνπ θηηξίνπ. Έλαο αθφκε 

πεξηνξηζκφο είλαη ε δπζθνιία εθαξκνγήο ηεο πξνηεηλφκελεο πνιπθξηηήξηαο κεζφδνπ ζε κεγαιχ-

ηεξν αξηζκφ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο.  

Μειινληηθά, πέξα απφ ηηο ήδε εθαξκνζκέλεο ηερληθέο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ζα κπνξνχζε 

λα εμεηαζηεί ε εθαξκνγή παζεηηθψλ ειηαθψλ ζπζηεκάησλ φπσο ειηαθνί ηνίρνη, ζεξκνθήπηα θ.α. 

Αθφκε, ζα κπνξνχζε λα κειεηεζεί ε εθαξκνγή αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (θσηνβνιηατθά, 

αλεκνγελλήηξηεο θ.η.ι.) κε ζθνπφ ηελ θάιπςε ησλ βαζηθψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ θηηξίνπ 

θαη ηε πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ απνδνηηθφηεηαο. Σέινο, κία κειέηε ζηα ζπζηήκα-

ηα θιηκαηηζκνχ θαη ζέξκαλζεο ζα έδεηρλε αλ ππάξρνπλ πεξηζψξηα βειηίσζεο ηεο απνδνηηθφηε-

ηάο ηνπο. 
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