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Πεξίιεςε 

Ζ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ, φπνπ ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο πξνζεγγίδεη ην 

40% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο θαη παξνπζηάδεη απμεηηθέο ηάζεηο, απνηειεί 

θεληξηθφ ζηφρν ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηεο Δ.Δ. θαη άιισλ αλεπηπγκέλσλ θξαηψλ. Σα κέηξα 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα πνηθίινπλ θαη ν απνθαζίδσλ θαιείηαη λα πξνβεί ζηε βέιηηζηε 

επηινγή ηνπο ζε ζρέζε κε θξηηήξηα φπσο ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, ην νηθνλνκηθφ θφζηνο, ην 

πεξηβαιινληηθφ θφζηνο, ε αηζζεηηθή θ.α. Ζ χπαξμε δηάθνξσλ θαη θαηά θαλφλα αληαγσληζηηθψλ 

κεηαμχ ηνπο θξηηεξίσλ θαζηζηνχλ ηελ επηινγή κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζε έλα θηίξην, 

πνιπζηνρηθφ πξφβιεκα ιήςεο απνθάζεσλ. Οη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πξάμε φπσο ε 

πξνζνκνίσζε αιιά θαη ηερληθέο πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο εμεηάδνπλ έλα πεπεξαζκέλν πιήζνο 

ελαιιαθηηθψλ κέηξσλ θαη έρνπλ πεξηνξηζκέλε απνηειεζκαηηθφηεηα. Σν πνιπζηνρηθφ ζχζηεκα 

ππνζηήξημεο απνθάζεσλ (ΤΑ) πνπ αλαπηχρζεθε θαη αλαιχεηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία, ζηνρεχεη 

ζηελ ππέξβαζε  ησλ πεξηνξηζκψλ ησλ πθηζηάκελσλ κεζφδσλ θαη απνηειεί ρξήζηκν εξγαιείν θαηά 

ηελ επηινγή ησλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ηδηαίηεξεο πξνηηκήζεηο 

ηνπ απνθαζίδνληνο. Σα θξηηήξηα πνπ αλαπηχρζεθαλ θαη ελζσκαηψζεθαλ ζην ΤΑ είλαη ε εηήζηα 

θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, ην θφζηνο επέλδπζεο θαη νη εηήζηεο εθπνκπέο CO2. Ζ 

βειηηζηνπνίεζε ησλ ηξηψλ θξηηεξίσλ πινπνηείηαη βάζεη ζπλαηλεηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, κηαο 

ηερληθήο επίιπζεο πνιπζηνρηθψλ πξνβιεκάησλ κε επξεία εθαξκνγή ζε δηάθνξνπο ηνκείο. Σν ΤΑ 

γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ αλαπηχρζεθε σο ινγηζκηθφ ην νπνίν θάλεη 

ρξήζε ηεο εθαξκνγήο βειηηζηνπνίεζεο Lindo API θαη ν ρεηξηζκφο ηνπ γίλεηαη κέζσ γξαθηθνχ 

πεξηβάιινληνο.  

Αξρηθά, αλαπηχζζεηαη ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν, αθνινπζεί ε βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε, ην 

καζεκαηηθφ πξφηππν θαη ελ ζπλερεία παξαηίζεηαη κειέηεο πεξίπησζεο. Σα απνηειέζκαηα ηνπ ΤΑ 

απφ ηε κειέηε πεξίπησζεο νδεγνχλ ζε ζπκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο γηα ηε βειηίσζε θαη 

πεξαηηέξσ επέθηαζε ηνπ.        
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1. Δηζαγσγή 

1.1 Πεξηγξαθή εξεπλεηηθνύ αληηθεηκέλνπ  

Ζ αλάγθε γηα απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο ησλ θηηξίσλ, ε νπνία αληηζηνηρεί ζην 40% 

ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, απνηειεί πξνηεξαηφηεηα ηεο ελεξγεηαθήο πνιηηηθήο ηεο Δ.Δ. 

θαη άιισλ αλεπηπγκέλσλ θξαηψλ. Ζ απμαλφκελε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηα θηίξηα επζχλεηαη γηα 

ηελ εθπνκπή επηθίλδπλσλ πνζνηήησλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα, επεξεάδνληαο 

ηαπηφρξνλα καθξννηθνλνκηθά θαη κηθξννηθνλνκηθά θαηλφκελα φπσο ε ελεξγεηαθή εμάξηεζε ησλ 

θξαηψλ, ην πςειφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ θηηξίσλ αληίζηνηρα θ.α. 

Πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα, δηεζλείο θαη επξσπατθνί θνξείο 

(IEA, ISO, CEN θ.α.) έρνπλ πξφζθαηα εληείλεη ηηο πξνζπάζεηέο ηνπο πξνσζψληαο θαηεπζπληήξηεο 

γξακκέο ζε επίπεδν ζηξαηεγηθήο, κία ζεηξά πξνηχπσλ θαη εξγαιείσλ ζε επηρεηξεζηαθφ επίπεδν 

θαζψο θαη δξάζεηο πιεξνθφξεζεο ζε επίπεδν επαηζζεηνπνίεζεο. Κάπνηεο ελδεηθηηθέο δξάζεηο 

πεξηιακβάλνπλ ηε ζέζπηζε ηεο νδεγίαο 2002/91/EC πεξί ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ, ηε 

δεκηνπξγία ζεηξάο πξνηχπσλ γηα ηελ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε ζηα θηίξηα, ηελ αχμεζε ηεο 

ρξεκαηνδφηεζε γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ πθηζηάκελσλ θηηξίσλ θαη ηε 

δεκηνπξγία ηνπ ζεζκηθνχ πιαηζίνπ ψζηε θάζε λέν θηίξην ζην εγγχο κέιινλ λα είλαη θαη‟ ειάρηζηνλ 

κεδεληθήο θαηαλάισζεο. 

Σα «ζπκβαηηθά» κέηξα πνπ ιακβάλνληαη γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ 

κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε α) κέηξα πνπ αθνξνχλ ζην ζρεδηαζκφ, ηελ θαηαζθεπή ή 

παξεκβάζεηο επί πθηζηάκελνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο φπσο π.ρ. ν πξνζαλαηνιηζκφο, ε ζθίαζε, ν 

θπζηθφο αεξηζκφο, ε ηνπνζέηεζε κφλσζεο θιπ. θαη β) κέηξα πνπ αθνξνχλ ζην ζρεδηαζκφ θαη 

πινπνίεζε, ξχζκηζε θαη ζπληήξεζε ησλ ελεξγεηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ θηηξίνπ φπσο ηα 

ζπζηήκαηα γηα ζέξκαλζε, ςχμε, δεζηφ λεξφ ρξήζεο, θσηηζκφ, θιπ. Πέξαλ ησλ «ζπκβαηηθψλ» 

κέηξσλ, κέζσ ηεο επηζηεκνληθήο έξεπλα θαη ηεο ηερλνινγηθήο εμέιημεο, αλαδεηθλχνληαη ζπλερψο 

λέεο δπλαηφηεηεο φπσο ηα πζηήκαηα Δλεξγεηαθήο Γηαρείξηζεο Κηηξίσλ (.Δ.Γ.Κ.), ε παξαγσγή 

ελέξγεηαο απφ ζπζηήκαηα Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ Δλέξγεηαο (Α.Π.Δ.) θαη πβξηδηθά ζπζηήκαηα, 

ζπζηήκαηα ζπκπαξαγσγήο, εθαξκνγέο λαλνηερλνινγίαο θ.α.     

Κξίζηκνο παξάγνληαο γηα ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ θηηξίσλ αιιά θαη γηα ηελ πινπνίεζε παξεκβάζεσλ επί 

πθηζηάκελσλ θηηξίσλ είλαη ε αμηνιφγεζε, ε επηινγή θαη πξνζαξκνγή ησλ ελαιιαθηηθψλ κέηξσλ 

βάζεη θξηηεξίσλ φπσο ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, ην νηθνλνκηθφ θφζηνο (επέλδπζεο θαη 
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ιεηηνπξγηθφ), ην πεξηβαιινληηθφ θφζηνο, ε πνηφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο, ε 

νπηηθναθνπζηηθή άλεζε, ε αηζζεηηθή, θνηλσληθνί παξάγνληεο θ.α. Δίλαη επνκέλσο ζαθέο φηη ην  

πξφβιεκα ηεο βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ χπαξμε 

πνιιαπιψλ θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο αληαγσληζηηθψλ ζηφρσλ (π.ρ. ε κείσζε ηνπ θφζηνπο 

επέλδπζεο νδεγεί θαηά θαλφλα ζε κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζε ηνπ θηηξίνπ) θάζε έλαο απφ 

ηνπο νπνίνπο νθείιεη λα βειηηζηνπνηεζεί γηα έλα ζχλνιν εθηθηψλ δηαζέζηκσλ ιχζεσλ πνπ 

πεξηγξάθνληαη απφ έλα ζχλνιν παξακέηξσλ θαη πεξηνξηζκψλ (π.ρ. δηαζέζηκα πιηθά, κέγηζην αλεθηφ 

θφζηνο θιπ.). ηελ νπζία ην πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεη ν απνθαζίδσλ είλαη πξφβιεκα 

πνιπζηνρηθνχ καζεκαηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (Ehrgott & Wiecek, 2005). ηα πξνβιήκαηα 

πνιπζηνρηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, νη ζηφρνη (θξηηήξηα) είλαη αληαγσληζηηθνί ή αιιεινεμαξηψκελνη 

κε γξακκηθέο ή κε ζρέζεηο, θαζηζηψληαο ηελ εχξεζε ιχζεο πνπ ηθαλνπνηεί ηαπηφρξνλα φινπο ηνπο 

ζηφρνπο αδχλαηε. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ηα πνιπζηνρηθά πξνβιήκαηα απφθαζεο αλήθνπλ ζηελ 

θαηεγνξία ησλ πξνβιεκάησλ ρακεινχ βαζκνχ δφκεζεο, είλαη δειαδή πξνβιήκαηα ζηα νπνία ε 

νξζνινγηθή ιχζε δελ πξνυπάξρεη αιιά απνηειεί αληηθείκελν πξννδεπηηθήο αλαδήηεζεο, ζπλήζσο 

κέζα απφ κία δηαδηθαζία δνθηκήο-ζθάικαηνο, ελψ νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

επίιπζή ηνπο έρνπλ σο ζηφρν ηελ εμεχξεζε κηαο ελδηάκεζεο απνηειεζκαηηθήο (θπξίαξρεο ή κε 

θπξηαξρνχκελεο)  ιχζεο. 

1.2 Πξσηνηππία θαη αλαγθαηόηεηα αλαπηπρζέληνο ΣΥΑ 

Σα ΤΑ βξίζθνπλ επξεία εθαξκνγή κέρξη ζήκεξα ηφζν ζην πεδίν ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο φζν 

θαη ζηε βειηίσζε ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ησλ θηηξίσλ. Ο Gero et al. (1983) ήηαλ νη πξψηνη 

πνπ ζπκπεξηέιαβαλ ηερληθέο βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ζε κνξθή θξηηεξίσλ θαη 

πξφηεηλαλ έλα πξφηππν βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ θηηξίσλ ψζηε λα γίλνπλ θαηαλνεηνί νη 

βαζκνί παξαρψξεζεο κεηαμχ ησλ αληαγσληζηηθψλ θξηηεξίσλ. πζηήκαηα θαη πξφηππα απφθαζεο 

έρνπλ εθαξκνζηεί επίζεο ζηελ παξαθνινχζεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θηηξίσλ γηα ηε ξχζκηζε ησλ 

ζπζηεκάησλ ππνζηήξημεο (ζέξκαλζεο, ςχμεο, θιπ.) (Doukas et al., 2006), φπσο θαη γηα ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ηνπ ρξήζηε ζε ζρέζε κε ηε ζεξκηθή άλεζε, ηελ νπηηθή άλεζε θαη ηελ 

πνηφηεηα αέξα (Kolokotsa et al., 2002). ην ίδην πιαίζην βξίζθνληαη θαη νη πξνζπάζεηεο 

ελζσκάησζεο ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο επέλδπζεο, ηνπ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο θηηξίσλ θαη ηεο 

ζεξκηθήο άλεζεο ή ηεο πνηφηεηαο αέξα ζε έλα εληαίν ΤΑ (Wright et al., 2002; Blondeau et al., 

2002). Ζ ππνζηήξημε απνθάζεσλ γηα ηελ ελζσκάησζε λέσλ ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ελέξγεηαο 
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ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα είλαη έλα επίζεο ζεκαληηθφ αληηθείκελν έξεπλαο. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα 

απνηειεί ε εξγαζία ησλ Bazillian & Deo Prasad (2002) φπνπ κειεηάηαη ε απφδνζε εγθαηάζηαζεο 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ζχζηεκα ζπκπαξαγσγήο. Ζ απφδνζε θαη νη 

πξνδηαγξαθέο ηεο εγθαηάζηαζεο κειεηψληαη απφ έλα ΤΑ κε ζηφρν ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο 

ιχζεο. Δπηπιένλ, ε απφθαζε γηα ηελ ρξήζε ηερλνινγηψλ ειηαθήο ελέξγεηαο ζην αζηηθφ πεξηβάιινλ 

(π.ρ. ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο λεξνχ ρξήζεο, θσηνβνιηατθά θαη παζεηηθά ειηαθά ζπζηήκαηα) έρεη 

κειεηεζεί απφ ηνλ Rylatt et al. (2001). ην ελ ιφγσ ζχζηεκα γίλεηαη πξφβιεςε ηνπ δπλακηθνχ 

ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ππνζηεξίδεηαη ε απφθαζε γηα ηε ρξήζε ηέηνησλ ηερλνινγηψλ. Παξάιιεια, ην 

2006, ε Kolokotsa et al. επηρείξεζαλ λα απηνκαηνπνηήζνπλ ηε δηαδηθαζία ελεξγεηαθήο επηζεψξεζεο 

κε ηελ αλάπηπμε ελφο ΤΑ ζηε βάζε ηνπ νπνίνπ βξίζθεηαη έλα πξφηππν απφθαζεο βαζηζκέλν ζηε 

ζεσξία ηνπ Bayes εκπινπηηζκέλνπ κε ηερληθέο αζαθνχο ινγηθήο. Σν ΤΑ είρε σο ζηφρν ηελ 

ελεξγεηαθή θαη πεξηβαιινληηθή θαηάηαμε θηηξίσλ θαη ηελ πξφηαζε ελαιιαθηηθψλ ζελαξίσλ 

βειηίσζεο ησλ εζσηεξηθψλ ηνπο ζπλζεθψλ.  

Ζ παξνχζα εξγαζία θαιείηαη λα ζπκβάιιεη ζηελ πξνζπάζεηα γηα αλάπηπμε κίαο κεζνδνινγίαο 

επέιηθηεο θαη εθαξκφζηκεο ζε έλα επξχ θάζκα θηηξίσλ θάλνληαο ρξήζε πνιπζηνρηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, κίαο επηζηεκνληθήο πεξηνρήο πνπ παξέρεη πιεζψξα ηερληθψλ κε κεγάιεο 

δπλαηφηεηεο επίιπζεο πνιχπινθσλ πξνβιεκάησλ απφθαζεο. Ο πνιπζηνρηθφο πξνγξακκαηηζκφο 

έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε κηα πιεζψξα εθαξκνγψλ πνπ αθνξνχλ ελεξγεηαθά θαη πεξηβαιινληηθά 

ζέκαηα θαη ζέκαηα αεηθφξνπ αλάπηπμεο. Ζ Diakoulaki et al. (2005) θαη Munda (2005), 

πεξηγξάθνπλ θαη ζπλνςίδνπλ ηέηνηνπ είδνπο εθαξκνγέο παξέρνληαο παξάιιεια κία πινχζηα 

βηβιηνγξαθία ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα.       

1.3 Σηόρνη θαη δνκή ηεο εξγαζίαο 

ηελ πξάμε ζήκεξα, ην πξφβιεκα ηεο βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ 

αληηκεησπίδεηαη κε δχν θπξίσο κεζφδνπο (Kolokotsa et al., 2009). χκθσλα κε ηελ πξψηε κέζνδν, 

δηελεξγείηαη ελεξγεηαθή αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ κε ρξήζε πξνζνκνίσζεο γηα έλα αξηζκφ ζελαξίσλ, 

θάζε έλα εθ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεη ζπγθεθξηκέλα κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο, ηα νπνία 

πξνθαζνξίδνληαη απφ ηνλ εηδηθφ ζχκβνπιν ζε ζέκαηα ελέξγεηαο θηηξίσλ (π.ρ. κεραληθφ ζρεηηθήο 

εηδίθεπζεο). Καηά ηε δεχηεξε πξνζέγγηζε γίλεηαη ρξήζε ηερληθψλ πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε πξνζνκνίσζε γηα ηελ επηινγή κέηξσλ πνπ έρνπλ θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

δηακνξθσζεί απφ ηνλ ζχκβνπιν ζε ζέκαηα ελέξγεηαο θηηξίσλ. Σν κεηνλέθηεκα θαη ησλ δχν 
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παξαπάλσ ζηξαηεγηθψλ αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη φηη ε δηαδηθαζία θαη επνκέλσο ε 

ιχζε βαζίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ εκπεηξία θαη ζηηο γλψζεηο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπκβνχινπ. 

Δπίζεο, ν απνθαζίδσλ (π.ρ. ηδηνθηήηεο θηηξίνπ) δελ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζπκκεηέρεη ελεξγά ζηε 

δηαδηθαζία, κε έρνληαο πιήξε εηθφλα ησλ δπλαηνηήησλ πνπ νδεγνχλ ζηε βέιηηζηε ελεξγεηαθή 

απφδνζε ηνπ θηηξίνπ.  

Σν ΤΑ πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα ππεξβαίλεη ηνπο παξαπάλσ πεξηνξηζκνχο παξέρνληαο ηε 

δπλαηφηεηα αμηνιφγεζεο κε πεπεξαζκέλνπ αξηζκνχ κέηξσλ θαη επηινγήο ηεο βέιηηζηεο (κε 

θπξηαξρνχκελε) ιχζεο βάζεη ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ απνθαζίδνληνο ζε ζρέζε κε ζπγθεθξηκέλα 

κεηξήζηκα θξηηήξηα απφθαζεο. Ο πνιπζηνρηθφο πξνγξακκαηηζκφο (Collette & Siarry, 2004; 

Ehrgott, 2005) είλαη κία επηζηεκνληθή πεξηνρή πνπ πξνζθέξεη ρξήζηκα εξγαιεία γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε πνιχπινθσλ πξνβιεκάησλ απφθαζεο. Αθνινπζψληαο ηηο αξρέο ηνπ πνιπζηνρηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ ε Diakaki et al. (2008), δηελήξγεζαλ πξνθαηαξθηηθή έξεπλα φζνλ αθνξά ηελ 

δπλαηφηεηα αλάπηπμεο ελφο πνιπζηνρηθνχ πξφηππνπ ππνζηήξημεο απνθάζεσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ. Σν πξφηππν πνπ αλαπηχζζεηαη ζηελ παξνχζα εξεπλεηηθή εξγαζία, 

δηακνξθψζεθε κε βάζε ηηο αξρέο ιεηηνπξγίαο ηεο πξψηεο απηήο πξνζπάζεηαο θαη επεθηάζεθε ψζηε 

λα ζπκπεξηιάβεη κεηαβιεηέο απφθαζεο πνπ αθνξνχλ ην θηηξηαθφ θέιπθνο ζπλνιηθά θαη ηα 

ελεξγεηαθά ηνπ ζπζηήκαηα  ζε θηίξηα ζηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ. Σν ΤΑ πνπ αλαπηχρζεθε ππφ 

κνξθή θηιηθνχ ζηε ρξήζε ινγηζκηθνχ αθνξά ηα παξαθάησ θξηηήξηα απφθαζεο: 

Α) Ζ εηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 

Β) Σν θφζηνο επέλδπζεο 

Γ) Οη εηήζηεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) 

ην δεχηεξν θεθάιαην, γίλεηαη εθηελήο βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε φπνπ ηίζεηαη ην ζεσξεηηθφ 

ππφβαζξν θαη ζπλνςίδνληαη νη κέρξη ζήκεξα ηερληθέο αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ. ην ηξίην θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ην 

καζεκαηηθφ πξφηππν ηνπ ΤΑ θαη γίλνληαη νη απαξαίηεηεο δηεπθξηλήζεηο π.ρ. παξαδνρέο. ην 

ηέηαξην θεθάιαην, παξνπζηάδεηαη κία απιή κειέηε πεξίπησζεο γηα ηελ θαηαλφεζε ησλ αξρψλ 

ιεηηνπξγίαο θαη ηεο ρξεζηκφηεηαο ηνπ ΤΑ θαη ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. ην πέκπην 

θεθάιαην, αλαπηχζζνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα θαζψο θαη νη πξννπηηθέο γηα κειινληηθή έξεπλα θαη 

επέθηαζε. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ε βηβιηνγξαθία θαη αθνινπζεί ην παξάξηεκα Α, ην νπνίν 

παξνπζηάδεη κία βάζε δεδνκέλσλ πνπ αλαπηχρζεθε θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο εξγαζίαο θαη ην 
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παξάξηεκα Β ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηηο αξρηθέο εμηζψζεηο θαη ηηο παξακέηξνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ΤΑ.  
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2. Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε 

2.1 Δηζαγσγή  

ηνλ θηηξηαθφ ηνκέα θαηαλαιψλεηαη ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο νπνίαο παξάγεηαη απφ ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη ζπλνδεχεηαη απφ ηελ 

ζπγθέληξσζε επηθίλδπλσλ πνζνηήησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο ησλ θηηξίσλ είλαη έλα απαξαίηεην κέζν γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ θπζηθψλ πφξσλ ελψ ζπλδέεηαη θαη κε νηθνλνκηθά θίλεηξα. Καηά ηνλ ζρεδηαζκφ 

λένπ ππφ αλέγεξζε θηηξίνπ αιιά θαη θαηά ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε πθηζηάκελνπ θηηξίνπ νη 

βαζηθφηεξνη ζηφρνη είλαη: 

 πκκφξθσζε ηνπ θηηξίνπ κε ηνπο θαλνληζκνχο πνπ δηέπνπλ ην ζρεδηαζκφ ή ηηο 

ιεηηνπξγηθέο παξακέηξνπο ηνπ θηηξίνπ. 

 Δλζσκάησζε ηνπ θηηξίνπ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη πηνζέηεζε ησλ αξρψλ ηεο 

βηνθιηκαηηθήο αξρηηεθηνληθήο. 

 Βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ελφο θηηξίνπ αλά ηνκέα (π.ρ. ζέξκαλζε) ή ζπλνιηθά. 

 Βειηίσζε ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο (π.ρ. ζεξκηθήο ή νπηηθήο άλεζεο, πνηφηεηαο 

αέξα, θιπ.). 

 Μείσζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο ηνπ θηηξίνπ.  

 Μείσζε ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο. 

Δηδηθφηεξα, θαηά ηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ελφο θηηξίνπ, ην δεηνχκελν είλαη ε επίηεπμε ηεο 

βέιηηζηεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ ησλ θξίζηκσλ παξακέηξσλ ζρεδηαζκνχ ζε ζρέζε κε έλα ζχλνιν 

θξηηεξίσλ πνπ ππφθεηληαη ζε ζπγθεθξηκέλνπο πεξηνξηζκνχο. Οη βαζηθέο κεηαβιεηέο απφθαζεο πνπ 

ζπκβάιινπλ ζην ελεξγεηαθφ θαη πεξηβαιινληηθφ θνξηίν ελφο θηηξίνπ θαη επεξεάδνπλ ηελ άλεζε 

ησλ θαηνίθσλ αιιά θαη ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε είλαη: 

 Οη δηαζηάζεηο, ν πξνζαλαηνιηζκφο, ην ζρήκα, ε κάδα ηνπ θηηξίνπ 

 Σα αλνίγκαηα θαη νη δηαζηάζεηο ηνπο 

 Ζ ζθίαζε 

 Ο εμαεξηζκφο 

Καηά θαλφλα ζηελ πξάμε, ν ελεξγεηαθφο ζχκβνπινο ρξεζηκνπνηεί ηερληθέο κνληεινπνίεζεο θαη 

πξνζνκνίσζεο γηα λα δηεξεπλήζεη πξνδηαγεγξακκέλεο ελαιιαθηηθέο νη νπνίεο ππφθεηληαη ζηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπ απνθαζίδνληνο (θφζηνο επέλδπζεο, ελεξγεηαθή απφδνζε, αηζζεηηθή θ.α.). Καηά ηε 
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ιεηηνπξγηθή πεξίνδν ελφο θηηξίνπ, νη απνθάζεηο γηα ηελ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ελφο 

θηηξίνπ γίλνληαη ζπλήζσο βάζεη ελεξγεηαθνχ ειέγρνπ θαη έξεπλαο (Krarti, 2000). Ο ελεξγεηαθφο 

έιεγρνο ελφο θηηξίνπ είλαη δπλαηφλ λα πεξηιακβάλεη απφ κία ζχληνκε πεξηήγεζε θαη έξεπλα έσο 

ιεπηνκεξή σξηαία πξνζνκνίσζε ελεξγεηαθνχ κνληέινπ ηνπ θηηξίνπ ζε ππνινγηζηή.  

ην ρήκα 2.1 παξνπζηάδνληαη ηα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

ελφο θηηξίνπ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ: 

 

Σρήκα 2.1: Σηάδηα ελεξγεηαθήο επηζεώξεζεο θαη αλάιπζεο θηηξίνπ 

      

1. Αλάιπζε θηηξίνπ: Βαζηθφο ζηφρνο ηεο αλάιπζεο θηηξίνπ είλαη ε αμηνιφγεζε ηεο 

ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θειχθνπο θαη ηεο απφδνζεο ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ. 

ηνηρεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αλάιπζε ηνπ θηηξίνπ πξνέξρνληαη απφ ηα 

αξρηηεθηνληθά θαη ειεθηξνκεραλνινγηθά ζρέδηα θαζψο θαη απφ αξρεία πνπ αθνξνχλ ηηο 

θαηαλαιψζεηο π.ρ. ινγαξηαζκνί ξεχκαηνο, ηηκνιφγηα πεηξειαίνπ θιπ. Ζ αλάιπζε δεδνκέλσλ 

δηαδνρηθψλ παξειζφλησλ εηψλ δίδεη ηε δπλαηφηεηα δηεξεχλεζεο επνρηθψλ θαηλνκέλσλ πνπ 

επεξεάδνπλ ηηο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο.  

2. Δπηηόπηνο έιεγρνο: Γπλάκεη κέηξα βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ 

εληνπίδνληαη ζπρλά θαηά ηνλ επηηφπην έιεγρν. Ο επηηφπηνο έιεγρνο ιακβάλεη ρψξα σο κία 

ζχληνκε πεξηήγεζε θαη θαηαγξαθή ηπρφλ θξίζηκσλ παξακέηξσλ ή σο ιεπηνκεξήο θαη 

αλαιπηηθή δηαδηθαζία αλάινγα κε ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ επηζεσξνχκελνπ θηηξίνπ. Κάπνηα 

απφ ηα νθέιε ηεο δηαδηθαζίαο είλαη: 

 Πξνζδηνξηζκφο ησλ ηδηαίηεξσλ αλαγθψλ ηνπ απνθαζίδνληνο π.ρ. ηδηνθηήηε θηηξίνπ. 

 Έιεγρνο ησλ δηαδηθαζηψλ ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο ηνπ θηηξίνπ. 

 Δμαθξίβσζε ησλ ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο ησλ θχξησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ ηνπ 

θηηξίνπ π.ρ. ζπζηήκαηα θσηηζκνχ, ζέξκαλζεο, ςχμεο, εμαεξηζκνχ, δεζηνχ λεξνχ 

ρξήζεο θιπ.  

Ανάλυςη κτιρίου
Επιτόπιοσ 
ζλεγχοσ

Δημιουργία 
μοντζλου 

Αξιολόγηςη 
μζτρων
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 Δθηίκεζε ηεο έληαζεο ρξήζεο ηνπ θηηξίνπ ζε ζρέζε κε ηνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ, ην 

ρξφλν ρξήζεο, ηε ζπρλφηεηα θιπ.  

3. Γεκηνπξγία κνληέινπ: H δεκηνπξγία ελφο κνληέινπ ην νπνίν πξνζνκνηψλεη κε ζρεηηθή 

αθξίβεηα ηελ ελεξγεηαθή ζπκπεξηθνξά ηνπ θηηξίνπ ζηελ πξάμε είλαη έλα ηδηαίηεξα ρξήζηκν 

εξγαιείν γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ κέηξσλ απφ ηνλ ελεξγεηαθφ ζχκβνπιν.  

4. Αμηνιόγεζε (ελαιιαθηηθώλ) κέηξσλ: ην ζηάδην απηφ, αμηνινγνχληαη νη επηδφζεηο ησλ 

ελαιιαθηηθψλ κέηξσλ ζηα θξηηήξηα απφθαζεο πνπ πεξηιακβάλεη ε αλάιπζε π.ρ. ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε, θφζηνο επέλδπζεο, θφζηνο ιεηηνπξγίαο, πεξηβαιινληηθφ θφζηνο θιπ.  

Αλεμάξηεηα απφ ηε θάζε ηεο αλάιπζεο δειαδή εάλ απηή αθνξά ππφ ζρεδηαζκφ θηίξην ή 

πθηζηάκελν, ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ελφο θηηξίνπ είλαη ηδηαίηεξα απαηηεηηθή 

θαη πνιχπινθε εξγαζία. Σν γεγνλφο απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ αιιειεπίδξαζε ησλ επί κέξνπο 

ππνζπζηεκάησλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θάζε θηηξίνπ φπσο: 

 Γνκηθά ζηνηρεία θαη πιηθά 

 Δλεξγεηαθά ζπζηήκαηα φπσο ζέξκαλζεο, ςχμεο, εμαεξηζκνχ, θσηηζκνχ θ.α. 

 πζηήκαηα & δηαδηθαζίεο ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο θαη ινηπνί παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε. 

Δπνκέλσο, ε βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ απαηηεί κία ζπλνιηθή ζηξαηεγηθή ε 

νπνία παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2.2: 

 

Σρήκα 2.2: Σηάδηα βειηηζηνπνίεζεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο θηηξίνπ 

  

Οη ηερληθέο ππνζηήξημεο απνθάζεσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ 

δηαθξίλνληαη ζε α) ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δεδνκέλα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη αθνξνχλ ηε 

Στόχοσ (objective)

Μεταβλητζσ απόφαςησ 
(decision variables)

Αξιολόγηςη 
(evaluation)
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ξχζκηζε παξακέηξσλ ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ θαη β) ζε ηερληθέο πνπ έρνπλ σο ζηφρν ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ πιηθψλ θαη ζπζηεκάησλ θαη νη νπνίεο δελ αιιειεπηδξνχλ κε ην θηίξην ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν. Ζ παξνχζα εξγαζία αθνξά ηε δεχηεξε θαηεγνξία φπνπ ην πξφβιεκα απφθαζεο εζηηάδεηαη 

ζηελ επηινγή πιηθψλ θαη ζπζηεκάησλ θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ελφο λένπ θηηξίνπ κε ζηφρν ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ απφδνζεο.  

2.2 Πνιπθξηηήξηα Αλάιπζε Απνθάζεσλ (ΠΑΑ) 

2.2.1 Μεζνδνινγηθό πιαίζην 

Ζ ΠΑΑ είλαη ν εμειηζζφκελνο ρψξνο ηεο επηρεηξεζηαθήο έξεπλαο πνπ αθνξά ηε ζχλζεζε ησλ 

πνιιαπιψλ δηαζηάζεσλ ελφο πξνβιήκαηνο απφθαζεο θαη ηελ αμηνιφγεζή ηνπ κε γλψκνλα ην 

ζχζηεκα πξνηηκήζεσλ θαη αμηψλ, ην νπνίν ζπλεηδεηά ή αζπλείδεηα ρξεζηκνπνηεί ν απνθαζίδσλ. ε 

γεληθέο γξακκέο ε αληηκεηψπηζε ελφο πνιπθξηηήξηνπ πξνβιήκαηνο απνθάζεσλ πεξηιακβάλεη ηα 

εμήο ζηάδηα: 

1. Αλάιπζε ηεο αληαγσληζηηθήο θχζεο ησλ θξηηεξίσλ  

2. Μνληεινπνίεζε ησλ πξνηηκήζεσλ ηνπ απνθαζίδνληνο 

3. Δληνπηζκφο ηθαλνπνηεηηθψλ ιχζεσλ  

Γηα ηελ επηηπρή πινπνίεζε ησλ παξαπάλσ ζηαδίσλ ν Roy (1996) πξφηεηλε έλα γεληθφ κεζνδνινγηθφ 

πιαίζην ην νπνίν πεξηγξάθεη ηε δηαδηθαζία αληηκεηψπηζεο πνιπθξηηήξησλ πξνβιεκάησλ (ρήκα 

2.3): 

                            

Σρήκα 2.3: Μεζνδνινγηθό πιαίζην πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο 

 

 

 

•Υποςτήριξη
απόφαςησ

•Πρότυπο
ολικήσ
προτίμηςησ

•Συνεπήσ
οικογζνεια
κριτηρίων

•Αντικείμενο
απόφαςησ
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Αληηθείκελν Απόθαζεο  

Σν Αληηθείκελν απφθαζεο πεξηγξάθεη ην ζηάδην θαηά ην νπνίν πξνζδηνξίδνληαη νη ελαιιαθηηθέο 

δξάζεηο πξνο αμηνιφγεζε. Σν ζχλνιν ησλ ελαιιαθηηθψλ κπνξεί λα είλαη δηαθξηηφ, ζπλερέο ή 

ζπλδπαζκφο ησλ δχν. ηελ πεξίπησζε δηαθξηηνχ ζπλφινπ είλαη εθηθηή ε εμαληιεηηθή πεξηγξαθή 

ησλ ελαιιαθηηθψλ ελψ ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπλερνχο ζπλφινπ νη ελαιιαθηηθέο πξνζδηνξίδνληαη 

απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνβιήκαηνο. Μεηά ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπλφινπ ησλ ελαιιαθηηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ, απαηηείηαη ν θαζνξηζκφο ηεο πξνβιεκαηηθήο ηεο αλάιπζεο (decision problematic) 

ε νπνία εληάζζεηαη ζε κία απφ ηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο κε βάζε ην εμεηαδφκελν πξφβιεκα: 

1. Δπηινγή (choice): Δπηιέγεηαη κία ή πεξηζζφηεξεο ελαιιαθηηθέο νη νπνίεο ζεσξνχληαη σο νη 

πιένλ θαηάιιειεο.  

2. Σαμηλφκεζε (classification/sorting): Γίλεηαη ηαμηλφκεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ 

ζε πξνθαζνξηζκέλεο νκνηνγελείο θαηεγνξίεο  

3. Καηάηαμε (ranking): Οη ελαιιαθηηθέο θαηαηάζζνληαη απφ ηηο θαιχηεξεο πξνο ηηο ρεηξφηεξεο.  

4. Πεξηγξαθή (description): Οη ελαιιαθηηθέο πεξηγξάθνληαη απφ ηηο επηδφζεηο ηνπο ζηα 

επηκέξνπο θξηηήξηα. 

ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη ρξήζηκνο ν ζπλδπαζκφο δχν πξνβιεκαηηθψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ελφο πξνβιήκαηνο.  

 

Σπλεπήο νηθνγέλεηα θξηηεξίσλ 

ην δεχηεξν ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο θαζνξίδεηαη κηα ζπλεπήο νηθνγέλεηα θξηηεξίσλ (consistent 

family of criteria). Ωο θξηηήξην λνείηαη κηα κνλφηνλε ζπλάξηεζε     , ηέηνηα ψζηε γηα θάζε δχν 

ελαιιαθηηθέο   θαη   λα ηζρχεη: 

                                                        

                                                            

Γηα λα δηακνξθσζεί κία ζπλεπήο νηθνγέλεηα θξηηεξίσλ πξέπεη λα ηζρχνπλ νη εμήο πξνυπνζέζεηο: 

1. Μνλνηνλία (monotonicity): Ζ κνλνηνλία ζε έλα ζχλνιν θξηηεξίσλ ηζρχεη εάλ θαη κφλν εάλ 

γηα νπνηεζδήπνηε δχν ελαιιαθηηθέο   θαη   ηέηνηεο ψζηε             γηα θάπνην θξηηήξην 

  θαη             γηα θάζε άιιν θξηηήξην    , ζπκπεξαίλεηαη φηη ε ελαιιαθηηθή   

πξνηηκάηαη ηεο ελαιιαθηηθήο  .    
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2. Δπάξθεηα (exhaustivity): Έλα ζχλνιν θξηηεξίσλ δηαζέηεη ηελ ηδηφηεηα ηεο επάξθεηαο εάλ θαη 

κφλν εάλ γηα νπνηεζδήπνηε δχν ελαιιαθηηθέο   θαη    ηέηνηεο ψζηε              γηα θάζε 

θξηηήξην   ζπκπεξαίλεηαη φηη ππάξρεη αδηαθνξία κεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ.  

3. Με πιενλαζκφο (non-redundancy):  Έλα ζχλνιν θξηηεξίσλ δηαζέηεη ηελ ηδηφηεηα ηνπ κε-

πιενλαζκνχ εάλ θαη κφλν εάλ ε δηαγξαθή ελφο νπνηνπδήπνηε θξηηεξίνπ νδεγεί ζε 

παξαβίαζε ησλ ηδηνηήησλ ηεο κνλνηνλίαο ή ηεο επάξθεηαο.  

 

Πξόηππν νιηθήο πξνηίκεζεο 

Σν ηξίην ζηάδην αθνξά ηε δεκηνπξγία ελφο πξνηχπνπ νιηθήο πξνηίκεζεο (global evaluation model) 

ην νπνίν ζπλζέηεη φια ηα θξηηήξηα ψζηε λα θαηαζηεί εθηθηφο ν ζηφρνο ηεο αλάιπζεο ζε ζρέζε κε 

ηελ πξνβιεκαηηθή πνπ έρεη θαζνξηζηεί. Σν πξφηππν νιηθήο πξνηίκεζεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

σο βάζε γηα: 

1. Σνλ πξνζδηνξηζκφ κηαο ζπλνιηθήο αμηνιφγεζεο κηαο ελαιιαθηηθήο. 

2. Σελ πξαγκαηνπνίεζε δηκεξψλ ζπγθξίζεσλ κεηαμχ ησλ ελαιιαθηηθψλ.  

3. Σε δηεξεχλεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ φηαλ απηφ είλαη ζπλερέο.  

Ζ αλάπηπμε ηνπ πξφηππνπ νιηθήο πξνηίκεζεο κπνξεί λα γίλεη είηε αιιειεπηδξαζηηθά κέζσ ηεο 

ζπλεξγαζίαο ηνπ αλαιπηή κε ηνλ απνθαζίδνληα είηε αλαιχνληαο ηηο απνθάζεηο πνπ ιακβάλεη ν 

απνθαζίδσλ. 

 

Υπνζηήξημε απόθαζεο 

ην ζηάδην ππνζηήξημεο ηεο απφθαζεο γίλεηαη παξνπζίαζε θαη αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ζε 

πεξίπησζε κε απνδνρήο απφ ηνλ απνθαζίδνληα επαλεμεηάδνληαη ηα πξνεγνχκελα ζηάδηα γηα ηπρφλ 

δηνξζψζεηο ή βειηηψζεηο.  

2.2.2 Βαζηθέο κεζνδνινγηθέο πξνζεγγίζεηο ιήςεο απνθάζεσλ 

Ο Pardalos et al. (1995) πξφηεηλαλ ηελ αθφινπζε θαηεγνξηνπνίεζε γηα ηηο δηάθνξεο κεζνδνινγηθέο 

πξνζεγγίζεηο ιήςεο απνθάζεσλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο: 

1. Πνιπθξηηήξηνο καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο (multi-objective mathematical programming) 

2. Θεσξία πνιπθξηηήξηαο αμίαο / ρξεζηκφηεηαο (multi-attribute value / utility theory) 

3. Θεσξία ησλ ζρέζεσλ ππεξνρήο (outranking relations theory) 

4. Αλαιπηηθή – ζπλζεηηθή πξνζέγγηζε (preference disaggregation approach) 
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Ζ ζεσξία πνιπθξηηήξηαο αμίαο, ε ζεσξία ησλ ζρέζεσλ ππεξνρήο θαη ε αλαιπηηθή – ζπλζεηηθή 

πξνζέγγηζε ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αληηκεηψπηζε δηαθξηηψλ πξνβιεκάησλ ιήςεο απνθάζεσλ γηα 

ηε ζχλζεζε ησλ θξηηεξίσλ απφθαζεο θαη ηελ αμηνιφγεζε ελφο πεπεξαζκέλνπ ζπλφινπ 

ελαιιαθηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζχκθσλα κε ηηο πξνβιεκαηηθέο ηεο επηινγήο, ηεο θαηάηαμεο ή ηεο 

ηαμηλφκεζεο. Αληίζεηα, ν πνιπθξηηήξηνο καζεκαηηθφο πξνγξακκαηηζκφο βξίζθεη επξεία εθαξκνγή 

ζηελ πεξίπησζε φπνπ απαηηείηαη ε βειηηζηνπνίεζε πνιιαπιψλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ 

δηαθξηηψλ θαη κε, φπσο είλαη ην πξφβιεκα βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ πνπ 

αλαιχεηαη ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

2.3 Κξηηήξηα ζηε ιήςε απνθάζεσλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απόδνζεο θηηξίσλ    

Σα θξηηήξηα γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ ζε ζρέζε κε ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

θηηξίσλ φπσο θαηαγξάθνληαη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία δηαθξίλνληαη ζε πέληε βαζηθέο θαηεγνξίεο 

(ρήκα 2.4): 

 

Σρήκα 2.4: Καηεγνξίεο θξηηεξίσλ ζηε βειηηζηνπνίεζε ελεξγεηαθήο απόδνζεο θηηξίσλ 

Σα ελεξγεηαθά θξηηήξηα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί σο ζήκεξα είλαη: 

 Θεξκηθφ θαη ςπθηηθφ θνξηίν γηα θιηκαηηδφκελα θηίξηα (Buchlaghem, 2000; D‟Cruz & 

Radford, 1987) 

Ενζργεια

Φυςικό 
περιβάλλον

Άλλο
Ποιότητα 

εςωτερικοφ 
περιβάλλοντοσ

Κόςτοσ
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 Καλνληθνπνηεκέλε εηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη ελέξγεηα ζέξκαλζεο ζε kWh/m
2
 

(Zhu, 2006; Rey, 2004) 

 Δηήζηα ειεθηξηθή θαηαλάισζε ζε kWh/m
2 

(Rey, 2004) 

 Δλζσκαησκέλε ελέξγεηα (Chen et al., 2006) 

 Γείθηεο ελέξγεηαο – ρξφλνπ (Chen et al., 2006) 

 Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο  (Gholap & Khan, 2007) 

Σα θξηηήξηα πνπ αθνξνχλ ην νηθνλνκηθφ θφζηνο ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία είλαη: 

 Άκεζν θφζηνο θαη αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο (Rosenfeld & Shohet, 1999) 

 Οηθνλνκηθή δηάξθεηα δσήο (Rosenfeld & Shohet, 1999) 

 Δηήζην ζπλερέο θφζηνο ζπληήξεζεο (Rey, 2004; Rosenfeld & Shohet, 1999) 

 Δηήζην ζπλερέο θφζηνο (Rey, 2004) 

 Καζαξή παξνχζα αμία ελεξγεηαθήο επέλδπζεο (Martinaitis et al., 2004) 

 Δζσηεξηθφο ξπζκφο απφδνζεο ελεξγεηαθήο επέλδπζεο (Martinaitis et al., 2004) 

 Κφζηνο θχθινπ δσήο (Wang et al., 2005) 

 Κφζηνο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο (Gholap & Khan, 2007) 

Σα θξηηήξηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θπζηθφ πεξηβάιινλ είλαη: 

 Δηήζηεο εθπνκπέο CO2 (δπλακηθφ ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε ζε kgreqCO2)(Rey, 2004) 

 Μείσζε δπλακηθνχ εθπνκπψλ ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε (Alanne, 2004) 

 Πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θχθινπ δσήο (Wang et al., 2005) 

 Γπλακηθφ ηνμηθφηεηαο ζε kgreqSO2/m
2
 (Rey, 2004; Alanne et al., 2007) 

 Υξήζε λεξνχ (Alanne et al., 2007) 

Σα θξηηήξηα πνπ αθνξνχλ ηελ πνηφηεηα εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο (ή εζσηεξηθή άλεζε) 

δηαθξίλνληαη ζε απηά πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ζεξκηθή άλεζε, ηελ νπηηθή άλεζε, ηελ πνηφηεηα 

εζσηεξηθνχ αέξα θαη ηελ αθνπζηηθή άλεζε.  

Όζνλ αθνξά ηε ζεξκηθή άλεζε ηα θξηηήξηα είλαη: 

 Μέζνο αλακελφκελνο ζεξκηθφο δείθηεο (ISO, 1984) 

 Ξεξή ζπληζηακέλε ζεξκνθξαζία γηα κε θιηκαηηδφκελα θηίξηα (Bouchlaghem, 2000) 

 Δζσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαη πγξαζία (Jaggs & Palmer, 2000) 

 Ώξεο κε-άλεζεο  θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ ή ηνπ ρεηκψλα (Roulet et al., 2002) 

 Ζκεξήζηα ππεξζέξκαλζε ζε °Κ (Rey, 2004) 
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 Πνζνζηηαία κε ηθαλνπνίεζε αηφκσλ (Rutman et al., 2005) 

 Γείθηεο έληαζεο ζεξκηθήο δπζαλεμίαο (Becker et al., 2007) 

 Γηα ηελ νπηηθή άλεζε ηα θξηηήξηα πνπ αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία είλαη: 

 Γηαζεζηκφηεηα θπζηθνχ θσηφο (Radford & Gero, 1980) 

 Φσηηζκφο θαη νπηηθή άλεζε (Bluyssen, 2000; Rey, 2004) 

 Πνζνζηφ θπζηθνχ θσηηζκνχ (Rey, 2004) 

 Γείθηεο κε αλεθηηθφηεηαο εθηπθισηηθνχ θσηηζκνχ (Becker et al., 2007) 

Γηα ηελ πνηφηεηα εζσηεξηθνχ αέξα ηα θξηηήξηα είλαη: 

 Γείθηεο ζπγθέληξσζεο CO2 (Κolokotsa et al., 2001; Doukas et al., 2007) 

 Μέγηζηνο ιφγνο κέζεο ζπγθέληξσζεο κνιπζκαηηθήο νπζίαο πξνο ηε ρξνληθή δηάξθεηα 

παξακνλήο θαη ηελ ηηκή θαησθιίνπ γηα έθζεζε βξαρείαο ή καθξάο δηάξθεηαο. 

 Ρπζκφο εμαεξηζκνχ (Blondeau et al., 2002) 

Γηα ηελ αθνπζηηθή άλεζε ηα θξηηήξηα πνπ έρνπλ εθαξκνζζεί είλαη: 

 Δπίπεδα ζνξχβνπ ζε dB ζηνπο ρψξνπο εξγαζίαο (Rey, 2004) 

 Γείθηεο θαηάηαμεο ζνξχβνπ (Rutman et al., 2005) 

Λνηπά θξηηήξηα πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο επίδνζεο ησλ θηηξίσλ ζε ζρέζε 

κε ηελ ελεξγεηαθή ηνπο απφδνζε είλαη: 

 Γηάξθεηα θαηαζθεπήο (Rosenfeld & Shohet, 1999) 

 Αμηνιφγεζε θαη ηαμηλφκεζε ιεηηνπξγηθφηεηαο ζε ζρέζε κε ηηο βέιηηζηεο πξαθηηθέο 

(Rosenfeld & Shohet, 1999) 

 Παξάγνληεο αβεβαηφηεηαο (Rosenfeld & Shohet, 1999) 

 Κφζηνο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ρψξσλ (Homoud, 2001) 

 Υσξνζέηεζε δξαζηεξηνηήησλ εληφο ρψξσλ (Homoud, 2001) 

 Δξγνλνκία (Alanne, 2004) ζε ζρέζε κε: 

 Βαζκφο επθνιίαο πινπνίεζεο ηεο δξάζεο βειηίσζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

 Απνηειεζκαηηθφηεηα φζνλ αθνξά ηελ άλεζε 

 Απαηηήζεηο ρψξνπ 

 Πξνζαξκνζηηθφηεηα ζηελ πθηζηάκελε θαηαζθεπή 

 Υξεζηηθφηεηα 

 Δμππεξεηηθφηεηα 
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 Απφδνζε θαη αμηνπηζηία ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίνπ θαη 

επθπψλ ζπζηεκάησλ (Wong & Li, 2008) 

 Αζθάιεηα, π.ρ. ππξφο, δηαδηθαζηψλ αζθάιεηαο (Wong & Li, 2008) 

2.4 Τερληθέο ιήςεο απνθάζεσλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απόδνζεο θηηξίσλ    

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ελαιιαθηηθψλ πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηηο πξνηηκήζεηο θαη απαηηήζεηο ηνπ 

απνθαζίδνληνο έρεη ρξεζηκνπνηεζεί πιεζψξα ηερληθψλ ππνζηήξημεο απνθάζεσλ πνπ αθνξνχλ είηε 

ηε θάζε ζρεδηαζκνχ είηε ιεηηνπξγίαο ελφο θηηξίνπ.  

Μία κέζνδνο ππνζηήξημεο απνθάζεσλ πνπ αθνξά ηελ επηινγή δξάζεσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

ζε θηίξηα θαηά ηνλ αξρηθφ ζρεδηαζκφ πξνηάζεθε απφ ηνπο Wilde & Van der Voorden (2004). Οη 

ελαιιαθηηθέο ζηελ έξεπλα πεξηειάκβαλαλ ειηαθή ηνηρνπνηία, εμειηγκέλνπο ηχπνπο παινζηαζίσλ, 

θσηαγσγνχο θαη ζπζηνηρίεο θσηνβνιηατθψλ. Ο Becker et al. (2007) εμέηαζε ηελ επηξξνή ησλ 

κεηαβιεηψλ ζρεδηαζκνχ ηνπ θηηξίνπ θαη ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο εμαεξηζκνχ ζηε 

ζεξκηθή απφδνζε, ηελ πνηφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα θαη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θηηξίνπ. Οη 

ελαιιαθηηθέο ζε απηή ηελ έξεπλα ζπλδένληαη αθελφο κε ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ πρ. 

πξνζαλαηνιηζκφο, κέγεζνο παξαζχξσλ, ζεξκνκφλσζε, κάδα, ρξψκα πξνζφςεσλ θαη αθεηέξνπ κε 

ηηο δηάθνξεο ηερληθέο εμαεξηζκνχ. Πξνζπάζεηεο αμηνιφγεζεο ησλ ελαιιαθηηθψλ δξάζεσλ 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα βάζεη ΤΑ έρνπλ γίλεη απφ ηνλ Alanne (2004) θαη Doukas et 

al. (2008) θαη κεηαμχ άιισλ αθνξνχλ δξάζεηο φπσο: 

 Αλαβάζκηζε ζπζηεκάησλ θσηηζκνχ φπσο αληηθαηάζηαζε ιακπηήξσλ θαη ρξήζε 

ζπζηεκάησλ ειέγρνπ θσηηζκνχ. 

 Αλαβάζκηζε ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο - ςχμεο φπσο εγθαηάζηαζε εηδηθψλ ζπζθεπψλ 

ειέγρνπ, εηζαγσγή ζπζηεκάησλ θπζηθνχ αεξίνπ, ειηαθφο θιηκαηηζκφο θιπ. 

 Αλαβάζκηζε κε ρξήζε ειεθηξνκεραληθψλ δηαηάμεσλ φπσο ε δηφξζσζε  ηεο πνηφηεηαο 

ηζρχνο θιπ. 

 Λνηπέο αλαβαζκίζεηο πρ. εγθαηάζηαζε ΑΠΔ, κφλσζε θιπ.   

Μηα ζηξαηεγηθή αμηνιφγεζεο ζπλφινπ ελαιιαθηηθψλ παξέρεηαη απφ ηνπο Rosenfeld & Shohet 

(1999) θαη πεξηιακβάλεη πιήξε αλαβάζκηζε, κεξηθή αλαβάζκηζε, εμαξρήο αλαθαηαζθεπή ηνπ 

θηηξίνπ θαη θαηαζθεπή λένπ θηηξίνπ ζε θνληηλή πεξηνρή. 
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Δπηπιένλ, φζνλ αθνξά ηηο ζηξαηεγηθέο ν Rey (2004) πξφηεηλε: 

 ηξαηεγηθή ζηαζεξνπνίεζεο, ε νπνία απνηειείηαη απφ ζχλνιν ελεξγεηψλ πνπ δελ 

αιινηψλνπλ ηελ εκθάληζε ελφο θηηξίνπ.  

 ηξαηεγηθή αληηθαηάζηαζεο ε νπνία απνηειείηαη απφ ζχλνιν ελεξγεηψλ πνπ 

αλαδηακνξθψλνπλ ηελ εκθάληζε ελφο θηηξίνπ. 

 ηξαηεγηθή φςεσλ δπν επηπέδσλ ε νπνία αθνξά ζηελ πξνψζεζε λέαο γπάιηλεο πξφζνςεο.   

Όζνλ αθνξά ηηο εθαξκνγέο ηερληθψλ ιήςεο απνθάζεσλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θηηξίσλ, είλαη ζαθέο φηη επηθεληξψλνληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ελαιιαθηηθέο δξάζεηο ή 

θαηεγνξίεο ελαιιαθηηθψλ θαη δελ ππάξρεη θάπνηα πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζπλνιηθά.  

2.4.1 Μεζνδνινγίεο αμηνιόγεζεο ελεξγεηαθήο απόδνζεο θηηξίσλ 

Σα πξνβιήκαηα απνθάζεσλ γεληθψο βαζίδνληαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ ζπλφισλ ησλ ελαιιαθηηθψλ 

θαη νξίδνληαη σο (Ehrgott, 2005) 

 Πξνβιήκαηα κε νξηζκέλν αξηζκφ γλσζηψλ ελαιιαθηηθψλ. πλήζσο ν ζηφρνο είλαη ε 

επηινγή ηεο βέιηηζηεο ελαιιαθηηθήο ζχκθσλα κε ην πξφηππν πξνηίκεζεο ηνπ 

απνθαζίδνληνο.   

 Γηαθξηηά πξνβιήκαηα φπνπ ην ζχλνιν ησλ ελαιιαθηηθψλ πεξηγξάθεηαη απφ πεξηνξηζκνχο 

κε ηελ κνξθή καζεκαηηθψλ ζπλαξηήζεσλ. 

 πλερή πξνβιήκαηα φπνπ ην ζχλνιν ησλ ελαιιαθηηθψλ πξνζδηνξίδεηαη απφ πεξηνξηζκνχο 

ππφ κνξθή καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ. 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο βέιηηζηεο απφθαζεο εληάζζεηαη ζηηο δηαδηθαζίεο βειηηζηνπνίεζεο. 

Βειηηζηνπνίεζε είλαη ε ηερληθή κεγηζηνπνίεζεο ή ειαρηζηνπνίεζεο ζπγθεθξηκέλσλ αληηθεηκεληθψλ 

ζπλαξηήζεσλ απφ πεξηνξηζκνχο. Οη αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο δνκνχληαη κε ηξφπν ηέηνην ψζηε λα 

αληηπξνζσπεχνπλ ηα θξηηήξηα ηεο απφθαζεο. Δπνκέλσο ε επηινγή ηεο ηερληθήο βειηηζηνπνίεζεο 

εμαξηάηαη απφ ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Όζνλ αθνξά ην πξφβιεκα ηεο βειηηζηνπνίεζεο 

ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ, ε θάζε ηεο αμηνιφγεζεο πεξηιακβάλεη θπξίσο ηελ 

βαζκνιφγεζε πξνδηαγεγξακκέλσλ ελαιιαθηηθψλ ή ζηξαηεγηθψλ σο πξνο ηα πξνο εμεηαδφκελα 

θξηηήξηα απφθαζεο.  

Σα θπξηφηεξα δεηήκαηα πνπ αλαθχπηνπλ είλαη  (Homoud, 2001): 

 Σα θξηηήξηα είλαη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο θαη αληαγσληζηηθά (ελέξγεηα, ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε, θφζηνο επέλδπζεο θηι.) 
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 Τπάξρεη πιεζψξα ελαιιαθηηθψλ θαη ζηξαηεγηθψλ ζελαξίσλ ηα νπνία δελ εμεηάδνληαη ζην 

ζχλνιν ηνπο. 

 πλερείο κεηαβιεηέο: Σν πξφβιεκα έρεη άπεηξεο ιχζεηο, επνκέλσο ε αμηνιφγεζε είλαη κηα 

επαλαιεπηηθή δηαδηθαζία πνπ επεξεάδεηαη θαζνξηζηηθά απφ ηα θξηηήξηα απνθάζεσλ ηηο 

ελαιιαθηηθέο θαη ηνλ απνθαζίδνληα. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηαδηθαζίαο απνδίδεηαη 

ζην ρήκα 2.5 πνπ αθνινπζεί: 

 

Σρήκα 2.5: Η επαλαιεπηηθή  δηαδηθαζία ππνζηήξημεο απνθάζεσλ (Alanne, 2004) 

Οη κέζνδνη αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αλαβάζκηζεο ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ 

θηηξίσλ πνπ ζπλαληψληαη ζηε ζρεηηθή  βηβιηνγξαθία δηαθξίλνληαη ζην ρήκα 2.6: 
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Σρήκα 2.6: Καηεγνξηνπνίεζε κεζνδνινγηθώλ πξνζεγγίζεσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθόηεηαο 

ζηα θηίξηα. 

Ζ βαζηθή θαηεγνξηνπνίεζε ησλ κεζνδνινγηθψλ πξνζεγγίζεσλ γίλεηαη κε γλψκνλα ην εάλ απηέο 

αιιειεπηδξνχλ κε ηνλ απνθαζίδνληα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ή φρη. Οη κε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 

κεζνδνινγηθέο πξνζεγγίζεηο ζηνρεχνπλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ελαιιαθηηθψλ φπσο ε επηινγή πιηθψλ 

κφλσζεο, δνκήο ηνηρνπνηίαο, ηχπνπ θαπζηήξα θιπ. θαη εθαξκφδνληαη είηε θαηά ηελ θάζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ είηε θαηά ηελ θάζε ηεο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο πθηζηάκελνπ θηηξίνπ. Αληίζεηα, νη 

πξνζεγγίζεηο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ παξακέηξσλ πνπ 

αθνξνχλ ηηο ξπζκίζεηο ιεηηνπξγίαο ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ ηνπ θηηξίνπ. Οη ξπζκίζεηο 

θαζνξίδνληαη, ζε επίπεδν ινγηζκηθνχ, βάζεη ζηξαηεγηθψλ βειηηζηνπνίεζεο πνπ ιακβάλνπλ ππφςε 

Μεθοδολογικζσ 
προςεγγίςεισ βελτίωςησ 

ενεργειακήσ 
αποδοτικότητασ κτιρίων

Μή πραγματικοφ χρόνου

Διακριτών προβλημάτων 
απόφαςησ

Τεχνικζσ προςομοίωςησ

Πολυκριτήρια ανάλυςη 
αποφάςεων

Συνδυαςτικζσ τεχνικζσ

Συνεχών ή μικτών 
προβλημάτων απόφαςησ 

Τεχνικζσ πολυςτοχικοφ 
προγραμματιςμοφ

Πραγματικοφ χρόνου

Αυτόματοσ ζλεγχοσ

Υποςτήριξη αποφάςεων
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δεδνκέλα κεηξήζεσλ κέζσ αηζζεηήξσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. ηε ζπλέρεηα νη βέιηηζηεο απνθάζεηο 

πνπ αθνξνχλ ηηο ξπζκίζεηο ιεηηνπξγίαο ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ πινπνηνχληαη κέζσ 

επελεξγνπνηεηψλ θαη εηδηθψλ νινθιεξσκέλσλ δηαηάμεσλ φπσο ηα πζηήκαηα Δλεξγεηαθήο 

Γηαρείξηζεο Κηηξίσλ (.Δ.Γ.Κ.). Σα .Δ.Γ.Κ. παξέρνπλ αλάινγα κε ηηο εηδηθέο ηνπο πξνδηαγξαθέο 

ηε δπλαηφηεηα ζρεδηαζκνχ ησλ ζηξαηεγηθψλ ή ηεο δπλακηθήο βειηηζηνπνίεζεο ησλ ξπζκίζεσλ.  

 

Πξνζεγγίζεηο κε-πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ 

Οη πξνζεγγίζεηο κε πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ δηαθξίλνληαη ζε εθείλεο πνπ βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε 

πξνβιήκαηα δηαθξηηψλ κεηαβιεηψλ θαη ζε άιιεο πνπ εθαξκφδνληαη ζε πξνβιήκαηα κε ζπλερείο 

κεηαβιεηέο ή κεηθηά (κε ζπλερείο θαη δηαθξηηέο κεηαβιεηέο). Σα δηαθξηηά πξνβιήκαηα απφθαζεο 

αληηκεησπίδνληαη κε ηερληθέο ηθαλέο λα δηαρεηξηζηνχλ κεγάια αιιά πεπεξαζκέλα ζχλνια 

ελαιιαθηηθψλ ή ζελαξίσλ. Ζ ηειηθή αμηνιφγεζε θαη επηινγή γίλεηαη κε ρξήζε ηερληθψλ 

πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο θαη πνιπζηνρηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ ζε ζπλδπαζκφ ζπρλά κε 

πξνζνκνίσζε.  

Οη ηερληθέο πξνζνκνίσζεο δηαθξίλνληαη ζε αλαιπηηθέο θαη ιεπηνκεξείο (ή αξηζκεηηθέο) θαη 

ζπλήζσο πινπνηνχληαη κέζσ θάπνηνπ πξνγξάκκαηνο ινγηζκηθνχ (Clark, 2001). ηηο απινπνηεκέλεο 

κεζφδνπο αλαθέξνληαη ελδεηθηηθά ε κέζνδνο βαζκν-εκεξψλ ή κεηαβιεηψλ βαζκν-εκεξψλ, ε 

κέζνδνο bin θαη ε ηξνπνπνηεκέλε κέζνδνο bin (Homoud, 2001, Kreider et al. 2002). Οη ηερληθέο 

πξνζνκνίσζεο βαζίδνληαη ζηελ αλάπηπμε ελφο βαζηθνχ ζελαξίνπ γηα ην νπνίν κέζσ κηαο 

επαλαιεπηηθήο δηαδηθαζίαο, θαζνξίδεηαη κηα ζεηξά πξνηάζεσλ θάλνληαο ρξήζε ελεξγεηαθήο 

πξνζνκνίσζεο – αλάιπζεο έσο φηνπ επηηεπρζεί ε ελεξγεηαθή κεηάβαζε ηνπ θηηξίνπ απφ ηελ αξρηθή 

θαηάζηαζε ζε κηα ζεσξεηηθά βέιηηζηε θαηάζηαζε. Οη πξνηάζεηο απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ αχμεζε 

ηεο ζεξκνκνλσηηθφηεηαο ηνπ θηηξίνπ, ηε δηακφξθσζε ηνπ ζρήκαηνο θαη ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ, ηε 

ρξήζε πιηθψλ θαη ζπζηεκάησλ πςειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θ.α. Σα πξνγξάκκαηα αλαιπηηθήο 

πξνζνκνίσζεο παξνπζηάδνληαη εθηελψο ζηε βηβιηνγξαθία (Hong et al. 2000, Homoud 2001),  ελψ 

επηζθφπεζε ησλ ππνινγηζηηθψλ εξγαιείσλ ππνζηήξημεο απνθάζεσλ γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε 

θηηξίσλ παξέρεηαη απφ  ηνπο Wilde & van der Voorden (2004). Σα θξηηήξηα επηινγήο ηνπ 

θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ ελεξγεηαθήο πξνζνκνίσζεο ζε γεληθέο γξακκέο είλαη: 

 Σχπνο θξηηεξίσλ απφθαζεο  

 Απαηηνχκελε αθξίβεηα 

 Δπθνιία ρξήζεο 
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 Γηαζεζηκφηεηα απαηηνχκελσλ δεδνκέλσλ 

 Δίδνο κειέηεο (αξρηθνχ ζρεδηαζκνχ ή παξεκβάζεσλ επί πθηζηακέλνπ θηηξίνπ) 

Δλδεηθηηθά εξγαιεία ελεξγεηαθήο αλάιπζεο θαη πξνζνκνίσζεο είλαη ηα TRNSYS, DOE-2, 

EnergyPlus, BLAST, ESP-r θ.α. Σν ινγηζκηθφ TRNSYS ρξεζηκνπνηείηαη απφ έλα κέξνο αλαιπηψλ 

θαη εξεπλεηψλ. Ο Florides et al., ρξεζηκνπνηεί ην TRNSYS κε ζηφρν ηε κείσζε ηνπ ζεξκηθνχ 

θνξηίνπ, γηα ηελ εμέηαζε κέηξσλ φπσο ν θπζηθφο θαη ν ειεγρφκελνο εμαεξηζκφο, ε ζθίαζε, 

ελαιιαθηηθνί ηχπνη παξαζχξσλ, o πξνζαλαηνιηζκφο, ην  ζρήκα ηνπ θηηξίνπ θαη ε ζεξκηθή ηνπ κάδα 

ελψ ν Zurigat et al. (2003) γηα ηελ   αμηνιφγεζε παζεηηθψλ κέηξσλ πνπ ζηνρεχνπλ ζηε κείσζε ησλ 

ςπθηηθψλ θνξηίσλ αηρκήο. Σν Energyplus ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ Becker et al. γηα λα εμεηάζεη 

ζπγθεθξηκέλνπο παξάγνληεο θηηξηαθνχ ζρεδηαζκνχ φπσο ν πξνζαλαηνιηζκφο θαη ν ηχπνο 

παξαζχξσλ, ε ζεξκηθή αληίζηαζε ηεο ηνηρνπνηίαο θαζψο θαη πιήζνο ζηξαηεγηθψλ εμαεξηζκνχ γηα 

ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε θαη απφδνζε ζε ζρνιεία. Σν Visual Doe ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο 

Tavares θαη Martins (2007) γηα ηε δηεμαγσγή αλάιπζεο επαηζζεζίαο πνπ νδεγεί ζε ελεξγεηαθά 

απνδνηηθέο ιχζεηο αξρηθνχ ζρεδηαζκνχ. Έλαο αμηφινγνο αξηζκφο πξνδηαγεγξακκέλσλ ιχζεσλ, 

κνληεινπνηνχληαη θαη αμηνινγνχληαη ζην πιαίζην ηεο έξεπλάο ηνπο. 

Δπίζεο, ε ΠΑΑ εθαξκφδεηαη απφ πνιινχο εξεπλεηέο γηα ηελ ππνζηήξημε απνθάζεσλ πνπ αθνξνχλ 

ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ θαη πεξηιακβάλεη ηερληθέο φπσο ε ζεσξία ηεο πνιιαπιήο 

ρξεζηκφηεηαο (Keeney & Raifa, 1993) θαη ε κέζνδνο θαηάηαμεο ELECTRE (Roy, 1991). Έλα απφ 

ηα θχξηα πιενλεθηήκαηα ησλ κεζφδσλ πνπ εληάζζνληαη ζηελ ΠΑΑ, είλαη φηη παξέρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα αλάπηπμεο θαη ελζσκάησζεο ελφο πξνηχπνπ πξνηηκήζεσλ ην νπνίν βαζίδεηαη ζηε 

ινγηθή ιήςεο απνθάζεσλ ηνπ απνθαζίδνληνο. 

Γηα ηνλ ελεξγεηαθφ ζρεδηαζκφ θηηξίσλ, ηερληθέο ΠΑΑ έρνπλ κειεηεζεί απφ ηνπο: 

 Gero et al. (1983) κε ζηφρν ηε δηεξεχλεζε ηνπ βέιηηζηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ θαη ηνπ ιφγνπ 

ηεο επηθάλεηαο ησλ παξαζχξσλ πξνο ηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ θηηξίνπ. Σα θξηηήξηα 

απφθαζεο ηεο έξεπλαο είλαη ην θφζηνο επέλδπζεο θαη ε θαηάηαμε ηνπ ζπλνιηθνχ ζεξκηθνχ 

θνξηίνπ. 

 Jedrzejuk & Marks (2002) γηα ηελ εχξεζε ηεο βέιηηζηεο ιχζεο κέζσ επαλαιεπηηθήο 

δηαδηθαζίαο, φζνλ αθνξά ην ζρήκα ηνπ θηηξίνπ, ηελ εζσηεξηθή ηνπ δηαξξχζκηζε θαη ηε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ζε πνιπθαηνηθίεο. 
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Ζ ΠΑΑ ρξεζηκνπνηείηαη απφ πνιινχο αθφκα εξεπλεηέο θαηά ηε δηεξεχλεζε ιχζεσλ 

βειηηζηνπνίεζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο πθηζηάκελσλ θηηξίσλ. πλδπαζηηθέο ηερληθέο θαη 

κέζνδνη θαηάηαμεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηνλ Blondeau et al. (2002) ζε ζρέζε κε ηελ πνηφηεηα 

ηνπ εζσηεξηθνχ αέξα, ηε ζεξκηθή άλεζε θαη ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε φπνπ θάζε πηζαλή δξάζε 

αμηνινγείηαη κέζσ κίαο ζπλάξηεζεο αμηψλ. ηε ζπλέρεηα, νη ελαιιαθηηθέο ζπγθξίλνληαη αξρηθά ζε 

δεχγε θαη ε ηειηθή θαηάηαμε γίλεηαη κε βάζε ηε ζχγθξηζε ησλ επί κέξνπο θαηαηάμεσλ απφ πάλσ 

πξνο ηα θάησ θαη αληίζηξνθα. Ζ ζχλζεζε ησλ ζπλαξηήζεσλ αμηψλ      , πξνθχπηεη απφ ην επίπεδν 

πνπ ζρεκαηίδνπλ νη επηκέξνπο ζπλαξηήζεηο αμηψλ ζην νξζνγψλην ζχζηεκα αμφλσλ (ρήκα 2.7). 

Μηα παξφκνηα πξνζέγγηζε απφ ηνλ Rutman et al. (2005) θάλεη ρξήζε ηεο κεζφδνπ ELECTRE γηα 

ηελ αμηνιφγεζε ηεο ζεξκηθήο άλεζεο, ηεο αθνπζηηθήο άλεζεο θαη ηεο θαηαλνκήο ηνπ εζσηεξηθνχ 

αέξα ζε θιηκαηηδφκελν ρψξν γξαθείσλ. Ο ζθνπφο ηεο κεζφδνπ είλαη ε δεκηνπξγία θαλφλσλ 

ζρεδηαζκνχ ησλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ θαη ηαπηφρξνλε ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ 

εζσηεξηθήο άλεζεο. Ο Rey (2004), ρξεζηκνπνίεζε ηε κέζνδν ELECTRE III γηα ηελ θαηάηαμε ηξηψλ 

ζηξαηεγηθψλ αλαβάζκηζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. Ζ ηειηθή θαηάηαμε γίλεηαη κφλν φηαλ νη 

ζηξαηεγηθέο ιακβάλνπλ ηελ ίδηα ζέζε ζηελ πξνο ηα άλσ θαη ζηελ πξνο ηα θάησ θαηάηαμε. 

Δπηπιένλ, ε κεζνδνινγία αμηνιφγεζεο γξαθείσλ πνπ πξνηάζεθε απφ ηνλ Roulet et al. (2002) θάλεη 

ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ ηεο ELECTRE γηα ηελ θαηάηαμε γξαθείσλ κε θξηηήξηα ηελ άλεζε, ηε 

ζπαηάιε θαη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ζ κέζνδνο εηζάγεη ηελ ελαιιαθηηθή βαζκνινγία απφδνζεο 

πνπ νξίδεηαη σο: 
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Σρήκα 2.7: Δπίπεδν ζπλαξηήζεσλ αμηώλ 

 

Μηα απινπνηεκέλε εθαξκνγή ΠΑΑ πνπ εμεηάδεη ηα νηθνλνκηθά νθέιε ησλ επελδχζεσλ βειηίσζεο  

ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ είλαη ε κέζνδνο δπν παξαγφλησλ πνπ πξνηείλεηαη απφ ηνλ 

Martinaitis et al., (2007). Ζ κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί δπν θξηηήξηα, παξαθάκπηνληαο ηε ρξήζε 

πνιχπινθσλ ηερληθψλ ΠΑΑ ελψ νη ελαιιαθηηθέο επελδχζεηο δηαθξίλνληαη ζε απηέο πνπ ζπλδένληαη 

κε ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε θαη εθείλεο γηα αλαθαίληζε. Σν θφζηνο θαη ην ελεξγεηαθφ φθεινο 

ησλ κέηξσλ αμηνινγνχληαη κε βάζε ηνλ ζπληειεζηή απνθαηάζηαζεο ηνπ θηηξίνπ θαη ηνλ δείθηε ηνπ 

θφζηνπο δηαηήξεζεο ηεο ελέξγεηαο. Ο Kaklauskas et al. (2005) εθάξκνζε πνιππαξαγνληηθφ 

ζρεδηαζκφ κε ρξήζε ΠΑΑ γηα ηελ αλαθαίληζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη ηελ θαηάηαμε ησλ 

ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ. Οη Pasanini & Οjalvo (2008) αλέπηπμαλ ην Reflex, έλα εξγαιείν 

πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο γηα ηελ θαηάηαμε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζχκθσλα κε ηελ νπηηθή ηνπ ηειηθνχ 

ρξήζηε θαη ηελ ηθαλνπνίεζε ηνπ παξφρνπ ελέξγεηαο. Άιια εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε 

βηβιηνγξαθία γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ εζσηεξηθνχ 

πεξηβάιινληνο ησλ θηηξίσλ βαζηδφκελα ζηελ ΠΑΑ είλαη ην EPIQR γηα θαηνηθίεο (Jaggs & Palmer 

2000, Flourentzou & Roulet 2002) θαη ην TOBUS γηα γξαθεία (Caccaveli & Gugerli, 2002) 
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Σπλδπαζηηθέο Τερληθέο  

Σν πξφηππν ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζαθηδίνπ πξνηείλεηαη απφ ηελ Alanne (2004) γηα 

ηελ ππνζηήξημε απνθάζεσλ αλαβάζκηζεο θαη αλαθαίληζεο θηηξίσλ. To πξφβιεκα ηνπ ζαθηδίνπ 

νθείιεη ην φλνκα ηνπ ζηε βέιηηζηε επηινγή αληηθεηκέλσλ πνπ κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ ζε έλα 

ζαθίδην ηαμηδίνπ. ηελ πξνζέγγηζε απφ ηελ Alanne (2004) γίλεηαη πξνζπάζεηα εμαγσγήο ησλ 

ζπλαξηήζεσλ αμηψλ ησλ πξνηεηλφκελσλ δξάζεσλ θαζψο θαη ηεο ηειηθήο θάζε θνξά ζπλνιηθήο 

αμίαο ζε ζρέζε κε ηα επηιεγφκελα θξηηήξηα. Οη βαζκνινγίεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε δηαδηθαζία 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο ζπληειεζηέο βαξχηεηαο ζε έλα πξφβιεκα βειηηζηνπνίεζεο ζαθηδίνπ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ δξάζεσλ πνπ βειηηζηνπνηνχλ ηελ παξαθάησ αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ππφ 

πεξηνξηζκνχο πξνυπνινγηζκνχ. 

1

max
n

i i

i

ObjF a S


   

Όπνπ ia  ε δξάζε αλαθαίληζεο  i   θαη iS  ε βαζκνινγία ηεο. Σν πξφηππν είλαη θαηάιιειν φηαλ ν 

αξηζκφο δξάζεσλ αλαθαίληζεο είλαη κεγάινο θαη νη δπλαηνί ζπλδπαζκνί νδεγνχλ ζε ηδηαίηεξα 

κεγάιν αξηζκφ ιχζεσλ πνπ δελ είλαη εθηθηή ε αμηνιφγεζε ηνπο κε ππνινγηζκνχο. 

Τερληθέο πξνβιεκάησλ απόθαζεο ζπλερώλ ή κηθηώλ κεηαβιεηώλ 

Παξά ην γεγνλφο φηη ε εκπεηξία θαη νη γλψζεηο ηνπ ελεξγεηαθνχ ζπκβνχινπ απνηεινχλ 

αλαληηθαηάζηαηεο αμίεο γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα νπνηαδήπνηε ηερληθήο, είλαη απαξαίηεηε ε 

αλάπηπμε εξγαιείσλ ππνζηήξημεο απνθάζεσλ γηα ηελ εμέηαζε ηνπ ζπλφινπ ησλ ελαιιαθηηθψλ 

κέηξσλ φπσο πεξηγξάθνληαη απφ ηνπο πεξηνξηζκνχο ηνπ πξνβιήκαηνο.  ε απηφ ην πιαίζην θηλείηαη 

ε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζεξκηθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ θηηξίσλ κε ρξήζε ηεο κεζφδνπ downhill simplex 

(Nelder and Mead, 1965) θαη ηεο non-random complex (Mitchell θαη Kaplan, 1969 απφ Boughlagem 

(2000). Ζ κέζνδνο Nedler - Mead ειαρηζηνπνηεί κηα αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ε νπνία θηλείηαη ζε 

πνιπδηάζηαην ρψξν. Ζ δηαδηθαζία ππνζηήξημεο απφθαζεο αθνινπζεί ηξία ζηάδηα: α) 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο, β) πξνζνκνίσζε θαη γ) βειηηζηνπνίεζε κέζσ 

αιιειεπίδξαζεο ψζηε λα εμαρζνχλ νη βέιηηζηεο ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο  πνπ ηθαλνπνηνχλ 

ην θξηηήξην ηεο άλεζεο.  
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Τερληθέο Πνιπζηνρηθνύ Πξνγξακκαηηζκνύ (ΠΠ)   

ηνλ Πνιπζηνρηθφ Πξνγξακκαηηζκφ (ΠΠ) είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία καζεκαηηθψλ  κνληέισλ κε 

πεξηζζφηεξεο απφ κηα αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο (Mavrotas et al., 2008) φπνπ δελ ππάξρεη κηα 

κνλαδηθή βέιηηζηε ιχζε αιιά έλα ζχλνιν βέιηηζησλ ιχζεσλ (Pareto frontier). ην ζχλνιν ησλ 

βέιηηζησλ ιχζεσλ αληηθαηνπηξίδνληαη νη δπλαηέο παξαρσξήζεηο κεηαμχ ησλ θξηηεξίσλ 

βειηηζηνπνίεζεο (Kalyanmoy, 2001). O ζθνπφο εθαξκνγήο ηνπ πνιπζηνρηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

είλαη δηηηφο: Αθελφο έγθεηηαη ζηελ εχξεζε ιχζεσλ πνπ πξνζεγγίδνπλ θαηά ην δπλαηφ ην ηδαληθφ 

ζχλνιν Pareto θαη αθεηέξνπ ζηελ εχξεζε ιχζεσλ εληφο ελφο πνιπεπίπεδνπ πνπ νξίδεηαη απφ 

ζπγθεθξηκέλνπο πεξηνξηζκνχο (Fonseca & Flemming, 1998). 

 

Σρήκα 2.8: Τν ζύλνιν Pareto γηα 2 θξηηήξηα  

Πξφζθαηα ε βειηίσζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαηά ηε δηάξθεηα ζρεδηαζκνχ ή ιεηηνπξγίαο  κε 

ρξήζε πνιπζηνρηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πξνηάζεθε απφ ηνπο Diakaki et al., (2008). Ζ αλαπηπρζείζα 

κέζνδνο είλαη κηθηνχ-αθέξαηνπ πνιπζηνρηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ κε δπν αληαγσληζηηθά θξηηήξηα 

(θφζηνο θαη ελεξγεηαθή απφδνζε). Σν πξφβιεκα επηιχεηαη κε ηξείο δηαθνξεηηθέο ηερληθέο : α) 

ζπλαηλεηηθφο πξνγξακκαηηζκφο β) κέζνδνο νιηθνχ θξηηεξίνπ θαη γ) πξνγξακκαηηζκφο ζηφρσλ. 

Ζ πνιππινθφηεηα ηνπ πξνβιήκαηνο απφθαζεο ε νπνία πξνθχπηεη απφ ηε δηεξεχλεζε πνιιαπιψλ 

θξηηεξίσλ θαη ηε δνκή ηνπ πξνβιήκαηνο απφθαζεο σο ζπλερνχο ή κηθηνχ αθεξαίνπ, έρεη νδεγήζεη 

κέξνο εξεπλεηψλ ζηε ρξήζε γελεηηθψλ αιγφξηζκσλ (Γ.Α.) ζε ζπλδπαζκφ κε εξγαιεία 

πξνζνκνίσζεο. Σν  αμηνζεκείσην πιενλέθηεκα ησλ Γ.Α. ζε ζρέζε κε άιιεο ηερληθέο 

βειηηζηνπνίεζεο είλαη ε δπλαηφηεηα εμεξεχλεζεο ηνπ ζπλφινπ ηνπ ρψξνπ απφθαζεο φπνπ 



31 

 

πξνζδηνξίδνληαη νη βέιηηζηεο ή ζρεδφλ βέιηηζηεο ιχζεηο. Δθαξκνγέο πνιπζηνρηθψλ γελεηηθψλ 

αιγφξηζκσλ ζηνλ ηνκέα ηεο ελέξγεηαο θηηξίσλ πεξηιακβάλνληαη ζηηο παξαθάησ έξεπλεο: 

 Ο Wright et al. (2002) ρξεζηκνπνηνχλ Γ.Α. γηα ηελ εχξεζε ηνπ ζπλφινπ Pareto θαη ηε 

κειέηε ησλ παξαρσξήζεσλ κεηαμχ ηνπ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο / 

εμαεξηζκνχ / ςχμεο θαη ηεο άλεζεο ησλ θαηνίθσλ. Απινπνηεκέλν πξφηππν ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ έξεπλα απηή γηα ηνπο ζρεηηθνχο ππνινγηζκνχο. 

 Οη Wang et al. (2005) ρξεζηκνπνηνχλ Γ.Α. γηα ηνλ ζρεδηαζκφ θηηξίσλ. Οη δπν αληηθεηκεληθέο 

ζπλαξηήζεηο πνπ ειαρηζηνπνηνχληαη είλαη ην νηθνλνκηθφ θαη πεξηβαιινληηθφ θφζηνο ηνπ 

θχθινπ δσήο.  Οη Γ.Α. δεκηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα έλα ζχλνιν ιχζεσλ θαη εξεπλνχλ ηνλ ρψξν 

ησλ ιχζεσλ κε βάζε ηηο αξρέο ηεο εμέιημεο (κεηάιιαμε)  θαη ηεο δηαζηαχξσζεο 

(Michalewicz, 1994). Σν ζχλνιν Pareto φπσο εμάγεηαη απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία 

βειηηζηνπνίεζεο πξνζδηνξίδεη ηηο βέιηηζηεο ιχζεηο θάζε θξηηεξίνπ ζην ζηάδην ηνπ 

ζρεδηαζκνχ θαζψο θαη ηηο παξαρσξήζεηο κεηαμχ ηνπ νηθνλνκηθνχ θαη ηνπ πεξηβαιινληηθνχ 

θφζηνπο αλά θχθιν δσήο.  

 Οη Verbeeck & Hens (2007), πξφηεηλαλ κηα δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε βαζηζκέλε ζε Γ.Α. Οη 

ελαιιαθηηθέο ζρεδηαζκνχ ησλ  θηηξίσλ ελζσκαηψλνληαη ζε έλα ρξσκφζσκα. Ζ ζπλάξηεζε 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο αληηπξνζσπεχεη ηξείο αληηθεηκεληθέο ζπλαξηήζεηο θαη ζπγθεθξηκέλα 

α) ηελ πξσηνγελή θαηαλάισζε ελέξγεηαο β) ηελ θαζαξή παξνχζα αμία θαη γ) ην δπλακηθφ 

ηεο παγθφζκηαο ππεξζέξκαλζεο. Καηά ηε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο θάζε ιχζε θαηαηάζζεηαη 

ζχκθσλα κε ηελ πξνζαξκνζηηθφηεηα ηεο ζηα ηξία θξηηήξηα. Ζ δηαδηθαζία ππνζηεξίδεηαη κε 

πξνζνκνίσζε ζην TRNSYS. Ζ θαηάηαμε βαζίδεηαη ζηε βαζκνινγία  Pareto ηεο ιχζεο ε 

νπνία πξνθχπηεη κε βάζε ηνλ αξηζκφ ησλ ιχζεσλ απφ ηηο νπνίεο ε ζπγθεθξηκέλε ιχζε 

θπξηαξρείηαη. Ο ζπλδπαζκφο ηεο κεζνδνινγίαο Pareto θαη Γ.Α. δελ νδεγεί ζε κνλαδηθφ 

βέιηηζην αιιά ζε παξαρσξήζεηο κεηαμχ ησλ θξηηεξίσλ. 

Τερληθέο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ   

ηα πθηζηάκελα θηίξηα, θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο, ππάξρνπλ δηαδηθαζίεο γηα ηε βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο πνπ ζπιιέγνπλ δεδνκέλα θαη επελεξγνχλ ζηηο ξπζκίζεηο ησλ ελεξγεηαθψλ 

ζπζηεκάησλ ησλ  θηηξίσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Οη δηαδηθαζίεο απηέο εθαξκφδνληαη κέζσ 

νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο θηηξίσλ (.Δ.Γ.Κ.). Ζ αξρηηεθηνληθή ελφο 

.Δ.Γ.Κ. παξνπζηάδεηαη ζην ρήκα 2.9: 
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Σρήκα 2.9:  Σύζηεκα ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο θηηξίνπ  

Σα .Δ.Γ.Κ ζπκβάιινπλ ζε ζεκαληηθέο κεηψζεηο ησλ ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ ησλ θηηξίσλ 

θαζψο θαη ζε βειηηψζεηο ησλ εζσηεξηθψλ ζπλζεθψλ κέζσ αλεπηπγκέλσλ ηερληθψλ ειέγρνπ 

(Kolokotsa et al., 2005). Tα ζχγρξνλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ παξέρνπλ βειηησκέλε ιεηηνπξγηθφηεηα 

ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ ηθαλνπνηψληαο ηαπηφρξνλα ηηο απαηηήζεηο εζσηεξηθήο άλεζεο. 

πγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ δηαθφξσλ ηερληθνχ ειέγρνπ ζηα θηίξηα  παξέρεηαη απφ ηελ Kolokotsa 

(2003). Οη πξφζθαηεο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο ζηνλ ηνκέα ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο (λεπξσληθά 

δίθηπα, αζαθήο ινγηθή, γελεηηθνί αιγφξηζκνη θιπ.) παξέρνπλ ζεκαληηθά νθέιε ζε ζρέζε κε ηηο 

παξαδνζηαθέο ηερληθέο ειέγρνπ. Αλαιπηηθή επηζθφπεζε ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο αζαθνχο ινγηθήο 

ζηνλ έιεγρν εζσηεξηθήο άλεζεο απφ ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο / εμαεξηζκνχ / θιηκαηηζκνχ γίλεηαη 

ζηελ ζρεηηθή κειέηε απφ ηελ Kolokotsa (2007). Ο ξφινο ησλ λεπξσληθψλ δηθηχσλ ζηα θηίξηα 

αλαιχεηαη απφ ηνλ Κalogirou (2006) ελψ κία ζηξαηεγηθή επνπηείαο θαη ειέγρνπ ιεηηνπξγίαο θηηξίνπ 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν παξνπζηάδεηαη απφ ηνπο Ma et al. (2008). πλνπηηθά, νη δηαδηθαζίεο 

ελεξγεηαθήο βειηηζηνπνίεζεο πνπ πινπνηνχληαη κέζσ .Δ.Γ.Κ. είλαη (Doukas et al., 2007; Mathews 

et al., 2000): 

 Βειηηζηνπνίεζε έλαξμεο/δηαθνπήο ιεηηνπξγίαο : πεξηιακβάλεη θαλφλεο πνπ δηέπνπλ ηελ 

έλαξμε θαη δηαθνπή ιεηηνπξγίαο ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ ή νκαιή αδξαλνπνίεζε ηνπ 
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ζπζηήκαηνο βάζεη δηαθφξσλ παξακέηξσλ φπσο π.ρ ν φγθνο ελφο ρψξνπ,  νη ψξεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ, ε αλάγθε πξνζέξκαλζεο ηνπ, θηι. 

 ηξαηεγηθέο ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο ζεκεηαθψλ ξπζκίζεσλ: Καλφλεο κείσζεο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο κε ρξήζε ζεκεηαθψλ ξπζκίζεσλ (ζεξκνθξαζίαο, ελζαιπίαο, πξνζαξκνζηηθνχ 

ειέγρνπ, άλεζεο). 

 Γηαδηθαζηηθή ηεξαξρία: Καλφλεο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ ηεξαξρία παξεκβάζεσλ πνπ 

αθνξνχλ ηε ζεξκνθξαζία, πγξαζία, πνηφηεηα αέξα θαη έληαζε θσηηζκνχ. 

 Βειηηζηνπνίεζε ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο: Καλφλεο πνπ δηαρεηξίδνληαη ηα ζπζηήκαηα γηα ηελ 

θαιχηεξε αληηκεηψπηζε πεξηφδσλ αηρκήο (πεξίνδνο θαηαλαιψζεσλ, κεηαηφπηζε θνξηίσλ 

θιπ). 

Σα .Δ.Γ.Κ. ζπλδπάδνληαη κε πξνεγκέλεο ηερληθέο ιήςεο απνθάζεσλ θαηά ηελ παξαθνινχζεζε 

θαη ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν φπσο νη 

αλαθεξφκελεο ελδεηθηηθά παξαθάησ: 

 Αλαιπηηθή ηεξαξρηθή δηαδηθαζία (Analytical Hierarchical Processing) Wong & Li (2008) ε 

νπνία αμηνινγεί ηα πην θξίζηκα θξηηήξηα επηινγήο γηα ηα έμππλα θηίξηα. ηε  ζρεηηθή έξεπλα 

ην θξηηήξην απφδνζεο έξγνπ (πρ. αμηνπηζηία ζπζηήκαηνο, ζπκβαηφηεηα θιπ) πξνθχπηεη σο 

ην θξηζηκφηεξν, κε επφκελα ηα θξηηήξηα ηεο εζσηεξηθήο άλεζεο, ηεο αζθάιεηαο θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θφζηνπο. 

 Αλαιπηηθή δηθηπαθή δηαδηθαζία (Αnalytic Νetwork Process), κηα ηερληθή ΠΑΑ γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο δσήο ηνπ επθπνχο θηηξίνπ (Chen et al., 2006). Ζ 

δηαδηθαζία πινπνηείηαη ζε ηέζζεξα βήκαηα (ρήκα 2.10): α) Γεκηνπξγία κνληέινπ, β) 

ζχγθξηζε ζε δεχγε κεηαμχ δπν θφκβσλ, γ) ππνινγηζκφο ππεξπηλάθσλ βάζεη απνηειεζκάησλ 

ηεο ζχγθξηζεο αλά δεχγε θαη δ) αλάιπζε απνηειεζκάησλ. Γχν ελαιιαθηηθέο αμηνινγνχληαη 

θάζε θνξά θαη ε ελαιιαθηηθή κε ηε κεγαιχηεξε βαζκνινγία θαζνξίδεη ηελ απφδνζε ηεο 

ελεξγεηαθήο δσήο ηνπ θηηξίνπ φζνλ αθνξά ηηο ελεξγεηαθέο ππεξεζίεο, ηελ ειάρηζηε 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, ην ειάρηζην πνζνζηφ ζπαηάιεο ελέξγεηαο θαη ηηο ειάρηζηεο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. 
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Σρήκα 2.10: Τν πξόηππν ANP γηα ηελ ελεξγεηαθή απόδνζε θηηξίσλ (Chen et al., 2006) 

 Πνιπζηνρηθφο αιγφξηζκνο ππνζηήξημεο απφθαζεο βάζεη αλαδήηεζεο θιίζεο πξνηείλεηαη 

απφ ηνπο Atthajariyakul & Leephakpreeda (2004) γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, εμαεξηζκνχ θαη θιηκαηηζκνχ κε θξηηήξηα ηελ ζεξκηθή 

άλεζε, ηε ζπγθέληξσζε CO2 θαη ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. Σα θξηηήξηα 

πνιιαπιαζηάδνληαη κε ζπληειεζηέο βαξχηεηαο θαη πξνζηίζεληαη γηα λα θαηαζθεπαζηεί ε 

αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε ε νπνία βειηηζηνπνηείηαη θαηά ηε δηαδηθαζία ππνζηήξημεο 

απνθάζεσλ. Σα βάξε ηίζεληαη απφ ηνλ απνθαζίδνληα θαη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαδηθαζίαο 

αθνξνχλ ζηηο ξπζκίζεηο ησλ ζπζηεκάησλ νη νπνίεο νδεγνχλ ζε βέιηηζηε απφδνζε φζνλ 

αθνξά ηε ζεξκηθή άλεζε, ηελ πνηφηεηα εζσηεξηθνχ αέξα θαη ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. 
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2.5 Σπκπεξάζκαηα θαη κειινληηθέο πξννπηηθέο  

Ζ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ε κείσζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ησλ θηηξίσλ είλαη βαζηθέο πξνηεξαηφηεηεο ησλ ελεξγεηαθψλ θαη 

πεξηβαιινληηθψλ πνιηηηθψλ παγθνζκίσο. ηε δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ πνηθίια κέηξα είλαη 

δηαζέζηκα θαη ν απνθαζίδσλ θαιείηαη λα ιάβεη ππφςε ηνπ ελεξγεηαθέο, πεξηβαιινληηθέο θαη άιιεο 

παξακέηξνπο γηα λα θαηαιήμεη ζε κηα βέιηηζηε απφθαζε φζνλ αθνξά ζην ζρεδηαζκφ ή ηε 

ιεηηνπξγία ελφο θηηξίνπ. Σν πξφβιεκα ηνπ απνθαζίδνληνο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ χπαξμε 

πνιιαπιψλ θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο αληηθξνπφκελσλ ζηφρσλ θάζε έλαο εθ ησλ νπνίσλ 

βειηηζηνπνηείηαη ζε ζρέζε κε έλα ζχλνιν ξεαιηζηηθψλ θαη δηαζέζηκσλ ελαιιαθηηθψλ. 

Δπνκέλσο, ν απνθαζίδσλ θαιείηαη λα επηιχζεη έλα πξφβιεκα πνιπζηνρηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ πνπ 

σο ζήκεξα κφλν κεξηθψο αληηκεησπίδεηαη απφ ηηο πθηζηάκελεο ηερληθέο πνπ εζηηάδνληαη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο πηπρέο ηνπ. 

Σν πξφβιεκα ησλ βηψζηκσλ απνθάζεσλ είλαη ζπλήζσο κε δνκεκέλν θαη αηειψο νξηζκέλν ελψ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ αληαγσληζηηθά θξηηήξηα θαη εκπιέθεη δηάθνξνπο απνθαζίδνληεο θαη αβέβαηεο 

δηαδηθαζίεο κε πεξηνξηζκέλα ρξνλνδηαγξάκκαηα γηα ηελ ιήςε ζεκαληηθψλ απνθάζεσλ. Δπίζεο ε 

ξαγδαία ηερλνινγηθή αλάπηπμε νδεγεί ζε νινέλα απμαλφκελεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο. 

Οη απνθαζίδνληεο φπσο είλαη νη ηειηθνί ρξήζηεο ησλ θηηξίσλ, νη νκάδεο ζρεδηαζκνχ, νη νκάδεο 

ιεηηνπξγίαο θαη ζπληήξεζεο, νη νξγαλσηηθέο νκάδεο θιπ  ζπλήζσο έρνπλ αληίζεηεο ππνθεηκεληθέο 

πξνηηκήζεηο θαη δηαθνξεηηθέο γλψζεηο θαη ηθαλφηεηεο. 

Δπνκέλσο, ν ξφινο ηεο ππνζηήξημεο ησλ απνθάζεσλ είλαη θξίζηκνο, ελψ παξά ην γεγνλφο φηη  ηα 

ζπζηήκαηα ππνζηήξημεο απνθάζεσλ είλαη ρξήζηκα εξγαιεία ζηα ρέξηα ηνπ ζπκβνχινπ θαη ηνπ 

απνθαζίδνληνο, ζηελ πξάμε ππάξρεη ν θίλδπλνο ε εζθαικέλε ρξήζε ηνπο λα νδεγήζεη ζε 

πεξηνξηζκφ ησλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ θαη απνπξνζαλαηνιηζκφ. Αληίζεηα, ε δηεξεχλεζε 

πεξηζζφηεξσλ ηνπ ελφο θξηηεξίσλ απφθαζεο θαη ε ειεπζεξία ζηελ εηζαγσγή ησλ απαξαίηεησλ 

δεδνκέλσλ θαη παξακέηξσλ ζε έλα ΤΑ απμάλεη ηελ επειημία ηνπ ζπζηήκαηνο θαη νδεγεί ζε 

απνηειεζκαηηθφηεξεο ιχζεηο. 

Με βάζε ηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη πεξηβαιινληηθήο ζπκπεξηθνξάο ην πξφβιεκα 

απφθαζεο ελδέρεηαη λα είλαη δηαθξηηήο ή κηθηήο θχζεο επνκέλσο νη ηερληθέο πνπ είλαη θαηάιιειεο 

γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηέηνηνπ είδνπο πξνβιεκάησλ είλαη: 
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- Σερληθέο ΠΑΑ φπνπ κηα βέιηηζηε ιχζε επηιέγεηαη ή θαηαηάζζεηαη γηα πεπεξαζκέλν ζχλνιν 

ελαιιαθηηθψλ βάζεη ζπλφινπ θξηηεξίσλ. Ζ κεζνδνινγία απηή είλαη ρξήζηκε γηα ηα πξνβιήκαηα 

δηαθξηηψλ κεηαβιεηψλ αιιά θαη γηα ζπλερείο κεηαβιεηέο ζηελ πεξίπησζε πνπ δηαθξηηνπνηεζνχλ 

πξψηα. Σν πιενλέθηεκα ησλ ηερληθψλ ΠΑΑ είλαη φηη δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνλ απνθαζίδνληα λα 

αληηιεθζεί ην πξφβιεκα ζε βάζνο θαη λα εθθξάζεη ηηο πξνηηκήζεηο ηνπ. Αληίζεηα, ην θχξην 

κεηνλέθηεκα είλαη φηη φηαλ απαηηείηαη κεγάινο αξηζκφο ελαιιαθηηθψλ ζηνηρείν δεκηνπξγνχληαη 

εκπφδηα ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο νη εξεπλεηέο δηεμάγνπλ κηα 

πξνθαηαξθηηθή δηαδηθαζία απνθιεηζκνχ ησλ ελαιιαθηηθψλ κε πεξηνξηζκέλε ή ακειεηέα 

ζπλεηζθνξά ζηα θξηηήξηα (Blondeau et al., 2002; Becker et al., 2007). 

-Σερληθέο βειηηζηνπνίεζεο πνιπζηνρηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ νη νπνίεο νδεγνχλ ζε βειηηζηνπνίεζε 

ελφο ζπλφινπ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ ππνθείκελσλ ζε γξακκηθνχο ή κε πεξηνξηζκνχο. Παξά 

ην γεγνλφο φηη νη ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα πξνβιήκαηα ζπλερψλ κεηαβιεηψλ είλαη 

δπλαηή ε πινπνίεζε ηνπο θαη ζε πξφβιεκα δηαθξηηψλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο. ηνλ πνιπζηνρηθφ 

πξνγξακκαηηζκφ ην πξφβιεκα δνκείηαη  σο έλα καζεκαηηθφ πξφβιεκα αθεξαίνπ ε κηθηνχ 

αθεξαίνπ. Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ησλ ηερληθψλ Π.Π. είλαη ε νιηζηηθή αληηκεηψπηζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο. Δπίζεο ν αξηζκφο ησλ ελαιιαθηηθψλ θαη ν ρψξνο ιχζεσλ πνπ δηεξεπλάηαη δελ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηελ ηερληθή βειηηζηνπνίεζεο  δεδνκέλνπ φηη ην ζχλνιν ησλ ελαιιαθηηθψλ δελ 

απαηηείηαη λα έρεη θαηαγξαθεί. Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο είλαη αθελφο ε 

δπζθνιία κνληεινπνίεζεο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη αθεηέξνπ ε απμεκέλε πνιππινθφηεηα θαη ν 

ππνινγηζηηθφο θφξηνο ζε πεξίπησζε ιεπηνκεξνχο κνληεινπνίεζεο. 

-πλδπαζκφο ηερληθψλ ΠΑΑ θαη ΠΠ: 

 ε πξψηε θάζε γίλεηαη ρξήζε ηερληθψλ ΠΠ γηα ηελ εχξεζε ηνπ ζπλφινπ Pareto θαη ζηε 

ζπλέρεηα ρξήζε ΠΑΑ γηα ηελ επηινγή ηειηθψλ ιχζεσλ.  

 ε πξψηε θάζε ρξεζηκνπνηνχληαη ηερληθέο ΠΑΑ γηα ηελ αμηνιφγεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

ελαιιαθηηθψλ ζε δεδνκέλα θξηηήξηα θαη εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο βαζκνινγίαο ε νπνία 

εηζάγεηαη ζε πξφβιεκα ΠΠ κε κηα κνλαδηθή αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο ηειηθήο ιχζεσο. 

Έλα θξίζηκν ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε είλαη φηη ν ξφινο ηεο 

πξνζνκνίσζεο γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ ζηνλ ηνκέα ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηα θηίξηα 
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παξακέλεη ζεκαληηθφο αθφκα θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ γίλεηαη ρξήζε πξνεγκέλσλ ηερληθψλ 

ππνζηήξημεο απνθάζεσλ φπσο ΠΑΑ θαη ΠΠ. Καηά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ππήξμαλ ζνβαξέο 

πξνζπάζεηεο αλάπηπμεο εξγαιείσλ πξνζνκνίσζεο δπλακηθψλ κνληέισλ ελέξγεηαο θηηξίσλ θαη 

εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. Παξά ηηο αμηφινγεο αλαιπηηθέο ζρεδηαζηηθέο κεζφδνπο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ιίγεο είλαη εθείλεο νη νπνίεο δηαρεηξίδνληαη ηαπηφρξνλα ηηο ζεξκηθέο, νπηηθέο θαη 

εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο παξακέηξνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε θαη ηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο.  

Έλα επίζεο θξίζηκν ζπκπέξαζκα είλαη φηη ζπλήζσο νη κεηαβιεηέο απφθαζεο είλαη 

πξνδηαγεγξακκέλεο θαη αμηνινγνχληαη ζε ζρέζε κε έλα ζχλνιν θξηηεξίσλ απφθαζεο. Απηή ε 

δηαδηθαζία ηζρχεη θαη θαηά ηε θάζε ζρεδηαζκνχ αιιά θαη ιεηηνπξγίαο ελφο θηηξίνπ. Γεδνκέλνπ φηη 

νη πξνζρεδηαζκέλεο ελαιιαθηηθέο θαζνξίδνληαη απφ εηδηθνχο, ε δηαδηθαζία εμαξηάηαη ζε κεγάιν 

βαζκφ απφ ηελ ζρεηηθή ηνπο πείξα θαη ηηο γλψζεηο ηνπο. Δπνκέλσο ζε θάπνην βαζκφ νη ιχζεηο 

θαζνδεγνχληαη απφ ηελ πείξα θαη ηηο ππνθεηκεληθέο πξνηηκήζεηο  ησλ εηδηθψλ θαη ε γλψκε ησλ 

ηειηθψλ ρξεζηψλ πεξηνξίδεηαη ζηελ επηινγή ηεο ηειηθήο ιχζεο κε νηθνλνκηθά θπξίσο θξηηήξηα. Οη 

ζπκβαηηθνί νηθνλνκηθνί δείθηεο φπσο ε θαζαξή παξνχζα αμία ή ε εζσηεξηθή απφδνζε επέλδπζεο 

δελ είλαη πάληα αληηπξνζσπεπηηθνί γηα ην πξφβιεκα ηνπ ελεξγεηαθνχ ζρεδηαζκνχ ησλ θηηξίσλ. Σν 

θφζηνο ηεο δηαηήξεζεο ελέξγεηαο (Martinaitis et al., 2004) παξέρεη κηα δηαθνξεηηθή νπηηθή ηνπ 

θφζηνπο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο απνθάζεηο δηαρσξίδνληαο ηηο ζε εθείλεο πνπ αθνξνχλ ηελ αλαθαίληζε 

ηνπ θηηξίνπ θαη άιιεο πνπ αθνξνχλ ηελ ελεξγεηαθή ηνπ απφδνζε. 

πκπεξαζκαηηθά, δηαπηζηψλεηαη ε αλάγθε γηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ .Τ.Α. ψζηε λα παξέρεηαη 

ζηνπο εηδηθνχο ε δπλαηφηεηα δηεξεχλεζεο ιχζεσλ αλεμάξηεηα ησλ ππνθεηκεληθψλ ηνπο 

πεπνηζήζεσλ θαη γλψζεσλ εληάζζνληαο ηαπηφρξνλα ηνλ ηειηθφ ρξήζηε ζηε δηαδηθαζία ιήςεο ησλ 

απνθάζεσλ.    
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3. Μαζεκαηηθό πξόηππν 

3.1 Βαζηθέο αξρέο 

Σν πξνηεηλφκελν πξφηππν ιήςεο απνθάζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ θηηξίσλ 

ελψ ππάξρεη δπλαηφηεηα ηξνπνπνίεζήο ηνπ ζην κέιινλ ψζηε λα πεξηιακβάλεη θαη πθηζηάκελα 

θηίξηα. Με βάζε ηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα ηνπ θηηξίνπ, ηα θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο, ηα 

ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ελαιιαθηηθψλ πιηθψλ θαη ζπζηεκάησλ αιιά θαη δηάθνξεο ξπζκίζεηο 

πνπ παξνπζηάδνληαη εθηελψο ζην επφκελν θεθάιαην, ην πξφηππν αλαπηχρζεθε γηα λα παξέρεη 

ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο φζνλ αθνξά απνθάζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο θαη ηηο 

εγθαηαζηάζεηο ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη ΕΝΥ. Ο ζηφρνο είλαη ε ιήςε βέιηηζησλ απνθάζεσλ ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε ειάρηζηε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ηαπηφρξνλα κε ηηο ειάρηζηεο δπλαηέο 

εθπνκπέο CO2, θαη ην ρακειφηεξν νηθνλνκηθφ θφζηνο επέλδπζεο. πλήζσο φκσο ζηελ πξάμε θάηη 

ηέηνην δελ είλαη εθηθηφ δεδνκέλνπ φηη ηα πιηθά θαη ζπζηήκαηα κε αλψηεξα 

ελεξγεηαθά/πεξηβαιινληηθά ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά έρνπλ πςειφηεξν θφζηνο πξνκήζεηαο. Δπίζεο, 

έλα πιηθφ/ζχζηεκα πςειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο δελ είλαη θαη‟ αλάγθε απηφ κε ηε βέιηηζηε 

πεξηβαιινληηθή επίδνζε ιφγσ ηερλνινγηθψλ θαη άιισλ παξακέηξσλ.  

Γηα ηελ πινπνίεζε ελφο πξνηχπνπ ιήςεο απνθάζεσλ απαηηείηαη ν θαζνξηζκφο θαηάιιεισλ 

κεηαβιεηψλ απφθαζεο, θξηηεξίσλ απφθαζεο θαη πεξηνξηζκψλ θαζψο θαη ε επηινγή ηεο ηερληθήο 

επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο, δηαθξηηέο θαη ζπλερείο, αληηπξνζσπεχνπλ ην 

ζχλνιν ησλ ελαιιαθηηθψλ κέηξσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ θηηξίνπ. Σα 

θξηηήξηα (ή ζηφρνη) ηνπ πνιπζηνρηθνχ πξνηχπνπ θαζνξίδνληαη ππφ κνξθή καζεκαηηθψλ γξακκηθψλ 

ή κε ζπλαξηήζεσλ. Οη εθηθηέο ιχζεηο πεξηνξίδνληαη απφ ην ζχλνιν γξακκηθψλ ή κε πεξηνξηζκψλ νη 

νπνίνη αθνξνχλ είηε ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο θαη ηηο κεηαμχ ηνπο ζρέζεηο, είηε ηα θξηηήξηα-

ζηφρνπο ηνπ πξνβιήκαηνο. ην πξφηππν πνπ αλαπηχρζεθε (Diakaki et al., 2010), ε δηαδηθαζία 

επίιπζεο θαζνξίζηεθε κε βάζε ηελ πνιπζηνρηθή θχζε ηνπ πξνβιήκαηνο απφθαζεο, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηε κε-γξακκηθφηεηα ησλ θξηηεξίσλ πνπ απνηεινχληαη απφ δηαθξηηέο θαη ζπλερείο κεηαβιεηέο 

φπσο αλαιχεηαη δηεμνδηθά ζηε ζπλέρεηα.  
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3.2 Μεηαβιεηέο απόθαζεο & πεξηνξηζκνί    

3.2.1 Μεηαβιεηέο απόθαζεο & πεξηνξηζκνί ηνπ θηηξηαθνύ θειύθνπο 

To θηηξηαθφ θέιπθνο απαξηίδεηαη απφ ηα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ, ηα νπνία παξεκβάιινληαη 

κεηαμχ ηνπ εζσηεξηθνχ ηνπ θηηξίνπ θαη ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. Ζ θαηαζθεπή ηνπ θηηξηαθνχ 

θειχθνπο είλαη θαζνξηζηηθή ηεο ζεξκηθήο ζπκπεξηθνξάο ηνπ θηηξίνπ θαη απνηειεί βαζηθφ γλψκνλα 

ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε. Σα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηηξίνπ δηαθξίλνληαη 

ζηα νκνηνγελή θαη ηα ζχλζεηα. Σα νκνηνγελή ζηνηρεία, ρξεζηκνπνηνχληαη απηνηειψο ζην θηηξηαθφ 

θέιπθνο, ρσξίο λα ζπλδπάδνληαη κε άιια, θαη έρνπλ κνλαδηθή ηηκή ζεξκηθήο δηαπεξαηφηεηαο,   

(W/m
2
K), ε νπνία πξνζδηνξίδεη ηε ζεξκηθή ηνπο απφδνζε. Οκνηνγελή δνκηθά ζηνηρεία, ζχκθσλα κε 

ηνλ πξνεγνχκελν νξηζκφ, ζεσξνχληαη ηα παξάζπξα θαη νη πφξηεο ηνπ θηηξίνπ. χλζεηα ζεσξνχληαη 

ηα δνκηθά ζηνηρεία ηα νπνία απαξηίδνληαη απφ ηνπιάρηζηνλ δχν επίπεδα δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ (π.ρ. 

ζχλζεην ζηνηρείν 3 επηπέδσλ: επίρξηζκα - κφλσζε – ζθπξφδεκα). ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ε 

ζεξκηθή δηαπεξαηφηεηα ηνπ ζχλζεηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ    , ππνινγίδεηαη βάζεη ηεο ζεξκηθήο 

αληίζηαζεο θάζε επηπέδνπ ζχκθσλα κε ηε ζρέζε: 

    
  

  
  

 

  
                                                (1)                                  

Όπνπ: 

  : Οιηθή ζεξκνδηαπεξαηφηεηα ζχλζεηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ (W/m
2
K) 

 : Θεξκηθή αγσγηκφηεηα πιηθνχ (W/m°C) 

 : Πάρνο πιηθνχ (m) 

 : Δπίπεδν δνκηθνχ ζηνηρείνπ 

 : Θεξκηθή αληίζηαζε επηπέδνπ 

 

Με βάζεη ηα πξναλαθεξζέληα, ε ζεξκηθή απφδνζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο εμαξηάηαη αθελφο απφ 

ηα πιηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ νκνηνγελψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ αθεηέξνπ απφ ην ζπλδπαζκφ ησλ 

πιηθψλ θαη ην πάρνο ηνπ θάζε επηπέδνπ γηα ηα ζχλζεηα δνκηθά ζηνηρεία. Ωο εθ ηνχηνπ ην 

πξνηεηλφκελν πξφηππν πεξηιακβάλεη κεηαβιεηέο απφθαζεο πνπ αθνξνχλ ηελ επηινγή πιηθνχ αιιά 

θαη ην πάρνο θάζε πιηθνχ εμεηάδνληαο φινπο ηνπο πηζαλνχο ζπλδπαζκνχο ηφζν γηα ηα νκνηνγελή 

φζν θαη γηα ηα ζχλζεηα δνκηθά ζηνηρεία. Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα 

αλαιπηηθά θαη είλαη νη εμήο:  

 Μεηαβιεηέο απφθαζεο πνπ αθνξνχλ ηελ επηινγή ηχπνπ πφξηαο. 
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 Μεηαβιεηέο απφθαζεο πνπ αθνξνχλ ηελ επηινγή ηχπνπ παξαζχξνπ. 

 Μεηαβιεηέο απφθαζεο πνπ αθνξνχλ ηνλ αξηζκφ ησλ δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ ζηα ζχλζεηα 

θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία φπσο ε ηνηρνπνηία, ην δάπεδν θαη ε ζηέγε.   

 Μεηαβιεηέο απφθαζεο πνπ αθνξνχλ ηα ελαιιαθηηθά πιηθά γηα ρξήζε ζηα ζχλζεηα 

θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία.  

Γηα ιφγνπο απινχζηεπζεο, γίλεηαη ε παξαδνρή φηη γηα ηα νκνηνγελή δνκηθά ζηνηρεία φπσο ε πφξηα 

θαη ην παξάζπξν, έλα ηχπνο επηιέγεηαη θάζε θνξά γηα ην ζχλνιν ηνπ θηηξίνπ. Οκνίσο, ν αξηζκφο 

ησλ επηπέδσλ θαη ε επηινγή ησλ πιηθψλ γηα θάζε έλα απφ ηα ζχλζεηα θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία 

φπσο είλαη ε ηνηρνπνηία, ην δάπεδν θαη ε ζηέγε, αθνξά ην ζχλνιν ηνπ θηηξίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα νη 

κεηαβιεηέο απφθαζεο νξίδνληαη ζε καζεκαηηθή κνξθή σο εμήο:   

Γεδνκέλεο δηαζεζηκφηεηαο   ελαιιαθηηθψλ ηχπσλ πφξηαο θαη   ελαιιαθηηθψλ θαηεγνξηψλ 

παξαζχξνπ (π.ρ. κνλνχ, δηπινχ θαη ηξηπινχ παινπίλαθα) θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεη    

φπνπ         δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο παξαζχξνπ (π.ρ. κε ελζσκαησκέλν αέξα ή αξγφ), δπαδηθέο 

κεηαβιεηέο   
    φπνπ        θαη    

    φπνπ          νξίδνληαη σο εμήο: 

  
     

                           

                                           
                                                                    (2) 

   
     

                                               

                                                                                     
                               (3) 

Δθφζνλ επηιέγεηαη κφλν έλαο ηχπνο πφξηαο θαη έλαο ηχπνο παξαζχξνπ ηζρχνπλ νη πεξηνξηζκνί:  

   
    

                                                                                                                         (4) 

     
    

   
 
                                                                                                                    (5)        

Όζνλ αθνξά ηελ ηνηρνπνηία, γίλεηαη επηινγή κεηαμχ   ελαιιαθηηθψλ δνκψλ (π.ρ. 1
ε
 δνκή: 

νπηφπιηλζνο – κφλσζε, 2
ε
 δνκή: νπηφπιηλζνο – κφλσζε – νπηφπιηλζνο θιπ). Δπνκέλσο, ε 

κεηαβιεηή απφθαζεο   
    ζε απηή ηελ πεξίπησζε νξίδεηαη σο εμήο: 

  
   = 

                               

                                                  
                                                                 (6) 

Δθφζνλ κφλν κία ελαιιαθηηθή δνκή ηνηρνπνηίαο επηιέγεηαη θάζε θνξά, ηζρχεη ν πεξηνξηζκφο: 

   
    

                                                                                                                            (7) 

Κάζε κία δνκή ηνηρνπνηίαο  , απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν επηπέδσλ      γηα ηα νπνία ηα πιηθά 

θαη επνκέλσο ε ζεξκηθή ηνπο αγσγηκφηεηα        
     (W/mºC) θαη ην πάρνο       

     (m), φπνπ 

             είλαη πξνθαζνξηζκέλα θαη γλσζηά ελψ γηα έλα ζχλνιν επηπέδσλ    ηα πιηθά 

θαη ην πάρνο πξνζδηνξίδνληαη σο κεηαβιεηέο απφθαζεο. Δπίζεο, γηα θάζε επίπεδν          
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δνκήο  ,     ελαιιαθηηθά πιηθά είλαη δηαζέζηκα εθ ησλ νπνίσλ έλα επηιέγεηαη ζε θάζε επίπεδν ηεο 

δνκήο ε νπνία ελεξγνπνηείηαη (γηα ηελ νπνία ηζρχεη φηη   
     ). Δπνκέλσο, ε κεηαβιεηή 

απφθαζεο     
     φπνπ           ζε απηή ηελ πεξίπησζε νξίδεηαη σο εμήο: 

    
    = 

                                                         

                                                                                                     
                           (8) 

Γηα ηελ κεηαβιεηή απφθαζεο (8), ηζρχεη ν πεξηνξηζκφο (9) θαζψο φπσο πξναλαθέξζεθε κφλν γηα 

ηελ ελεξγή δνκή επηιέγνληαη πιηθά: 

     
       

      
                                                                                    (9) 

πκπιεξσκαηηθά, γηα θάζε επίπεδν   δνκήο ηνηρνπνηίαο  , ην πάρνο (m) νξίδεηαη σο κεηαβιεηή 

απφθαζεο    
    . Σν πάρνο, σο πξαγκαηηθφο κε- αξλεηηθφο αξηζκφο, πεξηνξίδεηαη κφλν απφ ην 

δηαζέζηκν δηάζηεκα γηα ην εθάζηνηε επίπεδν ηνηρνπνηίαο π.ρ.    
            

    φπνπ        
    ην 

κέγηζην δπλαηφ πάρνο (m) ηνπ επηπέδνπ   πνπ αλήθεη ζηε δνκή ηνηρνπνηίαο  . Δμάιινπ, είλαη 

εθηθηή ε θαηάξγεζε θάπνηνπ επηπέδνπ κε ηνλ κεδεληζκφ ηνπ πάρνπο ηνπ π.ρ. θαηά ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αξρηθνχ θφζηνπο επέλδπζεο. Με άιια ιφγηα, είλαη εθηθηφ γηα θάπνηα επίπεδα 

ζε κία δνκή πνπ είλαη ελεξγή ην    
     λα γίλεη ίζν κε κεδέλ. Γηα ηνλ νξζφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

πεδίνπ ηηκψλ ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο πνπ αθνξνχλ ην πάρνο ηεο κφλσζεο ζηελ ηνηρνπνηία 

ηέζεθε ν πεξηνξηζκφο: 

   
               

                                                                                 (10) 

Καηά ηελ ίδηα ινγηθή, νξίδνληαη νη κεηαβιεηέο απφθαζεο πνπ αθνξνχλ ηε ζηέγε θαη ην δάπεδν ηνπ 

θηηξίνπ. Τπνζέηνληαο δηαζεζηκφηεηα   θαη   ελαιιαθηηθψλ δνκψλ γηα ηε ζηέγε θαη ην δάπεδν 

αληίζηνηρα, νξίδνληαη κεηαβιεηέο απφθαζεο   
     φπνπ         θαη   

    φπνπ        : 

  
      

                          

                                       
                                                                           (11) 

  
     

                           

                                          
                                                                             (12) 

Δθφζνλ κφλν κία ελαιιαθηηθή δνκή ζηέγεο θαη δαπέδνπ επηιέγεηαη θάζε θνξά, ηζρχνπλ νη 

πεξηνξηζκνί: 

   
     

                                                                                                                         (13)    

   
    

                                                                                                                          (14) 

Κάζε δνκή ζηέγεο   απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν επηπέδσλ      γηα ηα νπνία ηα πιηθά θαη 

επνκέλσο νη ηηκέο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο        
      (W/mºC) θαη ην πάρνο       

      (m) φπνπ     
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         είλαη πξνθαζνξηζκέλα θαη γλσζηά, ελψ γηα έλα ζχλνιν επηπέδσλ    ηεο δνκήο  , ηα 

πιηθά θαη ην πάρνο πξνζδηνξίδνληαη σο κεηαβιεηέο απφθαζεο. Δπίζεο, γηα θάζε επίπεδν   

       δνκήο  ,     ελαιιαθηηθά πιηθά είλαη δηαζέζηκα εθ ησλ νπνίσλ κφλν έλα επηιέγεηαη ζε 

θάζε επίπεδν ηεο δνκήο (γηα ηελ νπνία ηζρχεη φηη   
      , φπνπ        ). Δπνκέλσο, ε 

δπαδηθή κεηαβιεηή απφθαζεο     
       φπνπ           νξίδεηαη σο εμήο: 

    
        

                                                        

                                                                                                  
                (15) 

Γηα ηε κεηαβιεηή απφθαζεο (15) ηζρχεη ν πεξηνξηζκφο (16) θαζψο φπσο πξναλαθέξζεθε κφλν γηα 

ηελ ελεξγή δνκή επηιέγνληαη πιηθά: 

      
        

      
                                                                                      (16) 

Δπηπιένλ, θάζε δνκή δαπέδνπ   απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν επηπέδσλ      γηα ηα νπνία ηα πιηθά 

θαη επνκέλσο νη ηηκέο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο        
     (W/mºC) θαη ην πάρνο       

     (m) φπνπ 

             είλαη πξνθαζνξηζκέλα θαη γλσζηά, ελψ γηα έλα ζχλνιν επηπέδσλ    ηεο δνκήο 

 , ηα πιηθά θαη ην πάρνο πξνζδηνξίδνληαη σο κεηαβιεηέο απφθαζεο. Δπίζεο, γηα θάζε επίπεδν 

         δνκήο  ,     ελαιιαθηηθά πιηθά είλαη δηαζέζηκα εθ ησλ νπνίσλ κφλν έλα επηιέγεηαη 

ζε θάζε επίπεδν ηεο δνκήο εθείλεο ε νπνία ελεξγνπνηείηαη (γηα ηελ νπνία ηζρχεη φηη   
      φπνπ 

       )). Δπνκέλσο, ε δπαδηθή κεηαβιεηή απφθαζεο     
     φπνπ           νξίδεηαη σο 

εμήο: 

    
      

                                                         

                                                                                                     
                         (17) 

Γηα ηε κεηαβιεηή απφθαζεο (17) ηζρχεη ν πεξηνξηζκφο (18) δεδνκέλνπ φηη επηιέγνληαη πιηθά κφλν 

γηα ηελ ελεξγή δνκή: 

      
       

      
                                                                                     (18) 

Σέινο, νξίδνληαη νη κεηαβιεηέο απφθαζεο    
      θαη    

     νη νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ ηα πάρε 

ζεξκνκφλσζεο ησλ επηπέδσλ ζηέγεο θαη δαπέδνπ,            θαη            αληίζηνηρα. 

Γηα ηηο δχν απηέο κεηαβιεηέο απφθαζεο ηζρχνπλ νη πεξηνξηζκνί (19) θαη (20) φπνπ    
      θαη    

     

είλαη ηα κέγηζηα πάρε (m) ησλ επηπέδσλ   ηεο δνκήο ζηέγεο   θαη ησλ επηπέδσλ   ηεο δνκήο 

δαπέδνπ   αληίζηνηρα: 

   
                

                                                                                        (19) 

   
               

                                                                                      (20) 
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3.2.2 Μεηαβιεηέο απόθαζεο & πεξηνξηζκνί ησλ ζπζηεκάησλ 

Γηα ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη δεζηνχ λεξνχ ηα ζπζηήκαηα θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζε κία απφ 

ηηο παξαθάησ θαηεγνξίεο: 

 Σπζηήκαηα ζέξκαλζεο (HS): ηελ θαηεγνξία απηή εληάζζνληαη ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα ζέξκαλζε, παξά ην γεγνλφο φηη θάπνηα εμ απηψλ παξέρνπλ 

επηπιένλ δπλαηφηεηα γηα ςχμε ή δεζηφ λεξφ. Γηαθξίλνληαη ζε ειεθηξηθά θαη κε-ειεθηξηθά 

εθ ησλ νπνίσλ ηα κε-ειεθηξηθά δηαθξίλνληαη πεξαηηέξσ κε βάζε ην θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ.  

 Σπζηήκαηα ςύμεο (CS): ε απηή ηελ θαηεγνξία εληάζζνληαη ζπζηήκαηα ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν γηα παξνρή ςχμεο παξά ην γεγνλφο φηη ηα πεξηζζφηεξα παξέρνπλ 

θαη ζέξκαλζε. Λεηηνπξγνχλ απνθιεηζηηθά κε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

 Σπζηήκαηα δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο (DHW): Απηή ε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ζπζηήκαηα ηα 

νπνία ινγίδνληαη κφλν γηα ηηο αλάγθεο DHW, παξά ην γεγνλφο φηη θάπνηα εμ απηψλ δχλαληαη 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ηελ παξνρή ζέξκαλζεο. Γηαθξίλνληαη ζε ειεθηξηθά θαη κε-

ειεθηξηθά εθ ησλ νπνίσλ ηα κε-ειεθηξηθά δηαθξίλνληαη πεξαηηέξσ κε βάζε ην θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ.  

 Σπζηήκαηα ζέξκαλζεο – ςύμεο (HC): ε απηή ηελ θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη 

ζπζηήκαηα ηα νπνία παξέρνπλ ζέξκαλζε θαη ςχμε. Λεηηνπξγνχλ απνθιεηζηηθά κε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

 Σπζηήκαηα ζέξκαλζεο - δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο (HDHW): ηελ θαηεγνξία απηή 

εληάζζνληαη ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξνρή ζέξκαλζεο θαη DHW. 

Γηαθξίλνληαη ζε ειεθηξηθά θαη κε-ειεθηξηθά θαη ηα ηειεπηαία κε βάζε ην θαχζηκν πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ.  

 Θεξκηθά ειηαθά ζπζηήκαηα (SDHW): ηελ θαηεγνξία απηή εληάζζνληαη ζπζηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξνρή DHW κε ρξήζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε παξαπάλσ θαηεγνξηνπνίεζε είρε σο ζηφρν ηελ δπλαηφηεηα δηεξεχλεζεο 

φισλ ησλ πηζαλψλ ζπλδπαζκψλ γηα ηελ παξνρή ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη DHW. Δίλαη πηζαλφλ έλα 

ζχζηεκα λα εκθαλίδεηαη ζε παξαπάλσ απφ κία θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ πξνβιεπφκελε 

εθαξκνγή θαη ηηο ηερληθέο πξνδηαγξαθέο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δάλ γηα παξάδεηγκα έλα ζχζηεκα 

πξφθεηηαη λα ιεθζεί ππφςε απνθιεηζηηθά γηα παξνρή ζέξκαλζεο αιιά θαη γηα παξάιιειε παξνρή 
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ζέξκαλζεο θαη DHW, νθείιεη λα εληαρζεί θαη ζηηο δχν ζρεηηθέο θαηεγνξίεο ελψ εάλ πξφθεηηαη λα 

ιεθζεί ππφςε κφλν γηα ζέξκαλζε, εληάζζεηαη κφλν ζηελ θαηεγνξία ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο.    

Γηα ηε δπλαηφηεηα επηινγήο ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ, νξίδνληαη δηάθνξεο κεηαβιεηέο απφθαζεο 

θαη ζρεηηθνί πεξηνξηζκνί φπσο αλαθέξνληαη δηεμνδηθά ζηε ζπλέρεηα: Τπνζέηνληαο     θαηεγνξίεο 

ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεη        δηαθνξεηηθά 

ζπζηήκαηα, φπνπ            ,      θαηεγνξίεο κε-ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θάζε 

κία εθ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεη          δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα φπνπ                ,     

θαηεγνξίεο ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ςχμεο θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεη        

δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα, φπνπ             ,     θαηεγνξίεο ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ DHW, 

θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεη         δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα φπνπ            , 

     θαηεγνξίεο κε-ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ DHW θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεη 

         δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα, φπνπ              ,      θαηεγνξίεο ειεθηξηθψλ 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο – ςχμεο θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεη          δηαθνξεηηθά 

ζπζηήκαηα, φπνπ               ,     θαηεγνξίεο ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο – 

DHW θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεη          δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα φπνπ      

         θαη      θαηεγνξίεο κε ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο – DHW θάζε κία εθ 

ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεη            δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα φπνπ                 , 

κεηαβιεηέο απφθαζεο         
   φπνπ                ,           

    φπνπ                   , 

        
   φπνπ                ,         

   φπνπ                ,           
    φπνπ      

             ,           
    φπνπ                   ,           

    φπνπ                   , 

            
     φπνπ                       φπσο νξίδνληαη αθνινχζσο: 

        
    

                                                            

                                                                                                                
                  (21) 

          
     

                                                              

                                                                                                                          
     (22) 

        
    

                                                     

                                                                                                
                                  (23) 

        
    

                                                      

                                                                                                     
                              (24) 

          
     

                                                           

                                                                                                                    
           (25) 
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, , , ,

1 1 1 1 1 1 1 1

,

1 1

ehi ehci ehwi nehi

nehwi

EHJ EHCJ EHWJ NEHJEHI EHCI EHWI NEHI
EH EHC EHW NEH

ehi ehj ehci ehcj ehwi ehwj nehi nehj

ehi ehj ehci ehcj ehwi ehwj nehi nehj

NEHWJNEHWI
NEHW

nehwi nehwj

nehwi nehwj

x x x x

x

       

 

  

 

       

  1

          
     

                                                               

                                                                                                                           
      (26) 

          
     

                                                            

                                                                                                                         
       (27) 

            
      

                                                           

                                                                                                                      
     (28) 

Γηα ιφγνπο απιφηεηαο, γίλεηαη ε παξαδνρή φηη απφ ηα ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο κφλν 

έλαο ηχπνο επηιέγεηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ ζέξκαλζεο. Οκνίσο γηα ηα ζπζηήκαηα 

ςχμεο θαη DHW. Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε επηινγήο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο / ςχμεο ή 

ζέξκαλζεο / DHW, δελ επηιέγεηαη επηπιένλ ζχζηεκα γηα ηνλ ίδην ζθνπφ(29-31): 

 Γηα ηελ επηινγή ελφο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, 

ζέξκαλζεο/ςχμεο θαη ζέξκαλζεο/DHW: 

    

                                                                                                           (29) 

 Γηα ηελ επηινγή ελφο ζπζηήκαηνο ςχμεο κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ ςχμεο θαη 

ζέξκαλζεο/ςχμεο: 

                                            (30) 

 

 Γηα ηελ επηινγή ελφο ζπζηήκαηνο DHW κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ DHW θαη 

ζέξκαλζεο/DHW: 

                                (31) 

 

Τπνζέηνληαο δηαζεζηκφηεηα   θαηεγνξηψλ ειηαθψλ ζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ, θάζε κία εθ 

ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλεη    δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα φπνπ         νξίδνληαη 

κεηαβιεηέο απφθαζεο    
    φπνπ         : 

   
     

                                               

                                                                                   
 

                                         (32)

   

, , , ,

1 1 1 1 1 1 1 1

1
ehi ehwi nehi nehwiEWJ EHWJ NEWJ NEHWJEWI EHWI NEWI NEHWI

EW EHW NEW NEHW

ewi ewj ehwi ehwj newi newj nehwi nehwj

ewi ewj ehwi ehwj newi newj nehwi nehwj

x x x x
       

          

, ,

1 1 1 1

1
eci ehciECJ EHCJECI EHCI

EC EHC

eci ecj ehci ehcj

eci ecj ehci ehcj

x x
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Ζ κεηαβιεηή απφθαζεο (32) ππάγεηαη ζηνλ πεξηνξηζκφ (33) ψζηε λα ππάξρεη δπλαηφηεηα 

επηινγήο ή κε, ειηαθνχ ζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο: 

1 1
1

uU B SLC

ubu b
x

 
                                                                                                                  (33)

 

3.3 Κξηηήξηα απόθαζεο 

3.3.1 Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνύο ελέξγεηαο 

Οη θχξηεο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζε έλα θηίξην αθνξνχλ ηε ζέξκαλζε, ςχμε, DHW, θσηηζκφ 

θαη ινηπέο ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο. O θσηηζκφο θαη νη ινηπέο ειεθηξηθέο θαηαλαιψζεηο δελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην παξφλ πξφηππν θαη επνκέλσο ε εηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο δίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

T H C DHWQ Q Q Q  
                    (34) 

Όπνπ QT ε εηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (MJ/έηνο), QH ε εηήζηα θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε (MJ/έηνο), QC ε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςχμε (MJ/έηνο) θαη 

     ε εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα DHW (MJ/έηνο). 

Ζ ζπλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε εμαξηάηαη απφ ηελ πεγή 

ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο (π.ρ. θαχζηκν) θαη ηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαη 

ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε (35) (US Department of Energy and Environmental Protection Agency, 

2000): 

,

1

H FUEL
Hel

H nel fuel

fuelel

Q
Q Q

n 

  
                                                                                                                (35) 

Όπνπ     
  ε εηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο απφ ειεθηξηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαη     

ν ζπληειεζηήο απφδνζεο ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ελψ           
  ε εηήζηα 

θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο απφ κε-ειεθηξηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο θαπζίκνπ   

           φπνπ      ν αξηζκφο ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ (π.ρ. πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην, θιπ).     

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ελφο δεδνκέλνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ππνινγίδεηαη βάζε ηεο 

ελεξγεηαθήο δήηεζεο θαη ηεο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο (36) θαη (37): 

H HD

el elQ Q SEH
                                                                                                                        (36) 

 , , 1,...,H HD

nel fuel nel fuelQ Q SEH fuel FUEL  
                                                                             (37) 
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Όπνπ     ε ζπλνιηθή εηήζηα ελεξγεηαθή δήηεζε γηα ζέξκαλζε (MJ/έηνο) ελψ       θαη        νη 

ελεξγεηαθέο απνδφζεηο ησλ ζπζηεκάησλ εθ ησλ νπνίσλ έλα θάζε θνξά επηιέγεηαη γηα ηελ παξνρή 

ηεο απαηηνχκελεο ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε. Λακβάλνληαο ππφςε ηηο ζρεηηθέο κεηαβιεηέο απφθαζεο 

γηα ηα δηαζέζηκα ελαιιαθηηθά ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο θαζψο θαη ηηο αληίζηνηρεο απνδφζεηο ηνπο, ηα 

      θαη        ππνινγίδνληαη απφ ηηο ζρέζεηο (38) θαη (39): 

, , ,

1 1 1 1 1 1, , ,

ehi ehci ehwi
EH EHC EHWEHJ EHCJ EHWJEHI EHCI EHWI
ehi ehj ehci ehcj ehwi ehwj

el EH EHC EHW
ehi ehj ehci ehcj ehwi ehwjehi ehj ehci ehcj ehwi ehwj

x x x
SEH

e e e     

     
            

     
     

                 

                 (38) 

, , , , , ,

,

1 1 1 1, ,

 1,...,
nehi nehwi

NEH NEH NEHW NEHWNEHJ NEHWJNEHI NEHWI
nehi nehj nehi nehj fuel nehwi nehwj nehwi nehwj fuel

nel fuel NEH NEHW
nehi nehj nehwi nehwjnehi nehj nehwi nehwj

x FU x FU
SEH fuel FU

e e   

   
         

   
     EL

                                                                                                                                                 

(39) 

 

Όπνπ         
  

,
           
   

 
θαη            

    νη απνδφζεηο ησλ ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο     

απφ ηελ θαηεγνξία    , ησλ ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο/ςχμεο      απφ ηελ θαηεγνξία 

     θαη ησλ ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο / DHW      απφ ηελ θαηεγνξία      

αληίζηνηρα,           
   ,             

     νη απνδφζεηο ησλ κε-ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο      

απφ ηελ θαηεγνξία      θαη ησλ κε-ειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο / DHW       απφ ηελ 

θαηεγνξία       αληίζηνηρα θαη                 
   ,                   

     παξάκεηξνη νη νπνίνη 

θαζνξίδνπλ ην θαχζηκν (              ) ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απφ έλα ζπγθεθξηκέλν κε-

ειεθηξηθφ ζχζηεκα ζέξκαλζεο. Οη παξάκεηξνη απηνί ιακβάλνπλ ηηκή ίζε κε 1 φηαλ έλα ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ ηχπν θαπζίκνπ ηνλ νπνίν πξνζδηνξίδνπλ, δηαθνξεηηθά ηηκή ίζε κε 0. Ζ 

ελεξγνπνίεζε ηνπ πεξηνξηζκνχ (29) ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ζρέζεηο (36-39) νδεγνχλ ην ζχζηεκα ζηελ 

επηινγή ελφο απνθιεηζηηθά ζπζηήκαηνο γηα ηελ παξνρή ζεξκφηεηαο, ηνπ νπνίνπ ε απφδνζε ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε κνξθή ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηεί θαζνξίδεη ηειηθά ηελ εηήζηα θαηαλάισζε 

πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε (35).    

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο πξσηνγελνχο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απαηηείηαη ε εθηίκεζε ηεο 

εηήζηαο ελεξγεηαθήο δήηεζεο γηα ζέξκαλζε πνπ πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ηεο δήηεζεο   
   

(MJ/month) γηα θάζε κήλα          ηνπ έηνπο:   

 

12

1 n

HD HD

n
Q Q




                                                                                                                     (40) 
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Ζ κεληαία δήηεζε γηα ζέξκαλζε είλαη ζπληζηακέλε πνιιψλ παξαγφλησλ (Berben et al., 2004). 

Απμάλεηαη ιφγσ ησλ απσιεηψλ ζεξκφηεηαο απφ ην θηηξηαθφ θέιπθνο      θαη ηνπ θπζηθνχ 

εμαεξηζκνχ ηνπ θηηξίνπ        θαη κεηψλεηαη ιφγσ ηεο ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο         θαη ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ζηα αλνίγκαηα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο      . Ζ κεληαία ελεξγεηαθή δήηεζε γηα 

ζέξκαλζε ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

  
    

                                              

                                                                                       
  

 

                                                    

     
                                 

      
     

   
 
                    

    

                                                                                                                               

                     (41) 

 

    είλαη ε παξάκεηξνο πνπ θαζνξίδεη εάλ απαηηείηαη ζέξκαλζε γηα ηνλ κήλα   (       , ή φρη 

(       φπνπ         ,     είλαη ν κέζνο ζπληειεζηήο ζεξκνδηαπεξαηφηεηαο ηνπ θηηξίνπ 

(W/ºC),     θαη      ε εζσηεξηθή (επηζπκεηή) ζεξκνθξαζία θαη ε ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο (ºC) 

αληίζηνηρα γηα θάζε κήλα n ηεο πεξηφδνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο απαηηείηαη ζέξκαλζε,    ε 

δηάξθεηα (s) ηνπ κήλα  ,                ε ππθλφηεηα ηνπ αέξα (kg/m
3
), ε εηδηθή ζεξκφηεηα ηνπ αέξα 

(J/kg
o
C) θαη ν κεληαίνο φγθνο αέξα πνπ αλαλεψλεηαη (m

3
) αληίζηνηρα,          ε κέζε ηηκή 

ιαλζάλνπζαο ελέξγεηαο (W/κήλα) θαηά ηε ρξήζε ηνπ θηηξίνπ,    
    είλαη ε επηθάλεηα (m

2
) ηνπ 

παξαζχξνπ           φπνπ    ν ζπλνιηθφο αξηζκφο παξαζχξσλ ελφο δεδνκέλνπ θηηξίνπ, 

                   είλαη νη κεησηηθνί ζπληειεζηέο πιαηζίνπ, ζθίαζεο θαη θηλεηψλ κεραληζκψλ ησλ 

παξαζχξσλ    αληίζηνηρα,           ε κέζε ειηαθή αθηηλνβνιία ησλ παξαζχξσλ     κε 

ζπγθεθξηκέλε θιίζε θαη πξνζαλαηνιηζκφ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κελφο   (MJ/m
2
κήλα) θαη    

    o 

ζπληειεζηήο δηαπεξαηφηεηαο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γηα ην παξάζπξν   ηεο θαηεγνξίαο  .  

O ζπληειεζηήο BLC (Building Load Coefficient) αθνξά ηε ζεξκνδηαπεξαηφηεηα ηνπ θηηξίνπ 

ζπλνιηθά θαη ππνινγίδεηαη ζχκθσλα κε ηε ζρέζε                      (Krarti, 2000), φπνπ 

com είλαη ην θηηξηαθφ θαηαζθεπαζηηθφ ζηνηρείν (component),      θαη      ε επηθάλεηα (m
2
) θαη 

ε ζεξκνδηαπεξαηφηεηα ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ ζηνηρείνπ (W/m
2o

C) αληίζηνηρα θαη      είλαη ν 

κεησηηθφο ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηζνχηαη κε 1 γηα ζηνηρεία πνπ είλαη ζε άκεζε επαθή κε ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη κεηψλεηαη γηα επηθάλεηεο ζε επαθή κε ην έδαθνο, ή επηθάλεηεο ζε επαθή 

κε κε ζεξκαηλφκελνπο ρψξνπο φπσο κεζνηνηρίεο, ζνθίηεο, ππφγεηα θιπ. (Berben et al., 2001). 
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Δηζάγνληαο ζηελ παξαπάλσ ζρέζε ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο ηεο ελφηεηαο 2.2.1 θαη ιακβάλνληαο 

ππφςε φηη γηα ηα ζχλζεηα δνκηθά ζηνηρεία (Krarti, 2000): 

 Ζ ζεξκηθή δηαπεξαηφηεηα   είλαη ίζε κε ηελ αληίζηξνθε ζεξκηθή αληίζηαζε   ελφο 

ζηνηρείνπ (     ),  

 Ζ ζεξκηθή αληίζηαζε   ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ησλ ζεξκηθψλ αληηζηάζεσλ θάζε επηπέδνπ  

       ελφο πνιχ-επίπεδνπ  ζηνηρείνπ  (           

 Ζ ζεξκηθή αληίζηαζε ελφο επηπέδνπ        ηζνχηαη κε ην πάρνο ηνπ επηπέδνπ        

δηαηξνχκελν πξνο ηελ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα        ηνπ πιηθνχ ηνπ νκνηνγελνχο επηπέδνπ 

(                    ) 

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη ε εμίζσζε ππνινγηζκνχ ηνπ ζπληειεζηή BLC ηνπ θηηξίνπ: 

       

 

1 1 1 1 1

1

,

1 1 1,
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CE
CEIL CEIL

ce ce

ce
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fl
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x x
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1 1 1 1,

h h he
mFLOKFL E GH
hegdFLO

hemFLO mFLO
h kfl e gh kfl heg

x
x

kk k   

      
                   

   
                                    (42) 

 

ηε (42)    
   ,    

       
       

        
    είλαη νη επηθάλεηεο (m

2
) ησλ ζπξψλ          ,  ησλ 

παξαζχξσλ          , ηεο ηνηρνπνηίαο          , ησλ ζηεγψλ           θαη ησλ 

δαπέδσλ          , αληίζηνηρα, φπνπ              θαη    ν ζπλνιηθφο αξηζκφο πνξηψλ, 

παξαζχξσλ, ηχπσλ ηνηρνπνηίαο, ζηεγψλ θαη δαπέδσλ αληίζηνηρα. Δπηπιένλ,   
    θαη    

    είλαη νη 

ηηκέο ζεξκνδηαπεξαηφηεηαο (W/m
2o

C) πφξηαο ηχπνπ   θαη παξαζχξνπ ππνθαηεγνξίαο  , ηχπνπ  , 

αληίζηνηρα θαη     
    ,     

          
     είλαη νη ηηκέο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο (W/m

o
C) ησλ 
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δηαζέζηκσλ πιηθψλ   ηνπ επηπέδνπ   ηεο δνκήο ηνηρνπνηίαο  , ησλ δηαζέζηκσλ πιηθψλ   ηνπ 

επηπέδνπ   ηεο δνκήο ζηέγεο  , θαη ησλ δηαζέζηκσλ πιηθψλ   ηνπ επηπέδνπ    ηεο δνκήο δαπέδνπ   

αληίζηνηρα.  

Ο πξψηνο θαη δεχηεξνο φξνο ηεο (42) αληηπξνζσπεχνπλ ηνπο ζπληειεζηέο ζεξκνδηαπεξαηφηεηαο  

γηα ηηο πφξηεο θαη παξάζπξα αληίζηνηρα, ελψ ν ηξίηνο, ηέηαξηνο θαη πέκπηνο φξνο αθνξνχλ ηα 

ζχλζεηα ζηνηρεία ηεο ηνηρνπνηίαο,  ησλ ζηεγψλ θαη δαπέδσλ αληίζηνηρα. Όπσο είλαη πξνθαλέο ε 

ελεξγνπνίεζε ησλ πεξηνξηζκψλ (4) γηα ηηο πφξηεο, (5) γηα ηα παξάζπξα, (7), (8), θαη (9) γηα ηελ 

ηνηρνπνηία, (13), (16) θαη (19) γηα ηηο ζηέγεο, θαη (14), (18) θαη (20) γηα ηα δάπεδα έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ επηινγή ελφο ηχπνπ πφξηαο θαη παξαζχξνπ θαζψο θαη κίαο δνκήο ηνηρνπνηίαο, 

ζηέγεο θαη δαπέδνπ, κε ζπγθεθξηκέλα επίπεδα θαη πιηθά απφ φπνπ ηειηθά πξνθχπηεη ν ζπληειεζηήο 

BLC ηνπ θηηξίνπ.   

Οκνίσο, ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή εηήζηα πξσηνγελήο ελέξγεηα γηα ηηο αλάγθεο ςχμεο (US 

Department of Energy and Environmental Protection Agency, 2000): 

C

el
C

el

Q
Q

n


                  (43) 

Όπνπ    
  είλαη ε ζπλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο (MJ/έηνο) ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ςχμεο:  

C CD

el elQ Q SEC
                 (44) 

12

1 n

CD CD

n
Q Q




                 (45) 

  
    

                                              

                                                                                       
  

 
     

    
                                 

      
     

   
 
             

                                                      
  
    

                                                                                                                               

                   (46) 

, ,

1 1 1 1, ,

eci ehci
EC EHCECJ EHCJECI EHCI
eci ecj ehci ehcj

el EC EHC
eci ecj ehci ehcjeci ecj ehci ehcj

x x
SEC

e e   

   
       

   
   

                                                                            (47) 

Όπνπ     θαη   
  , ε ζπλνιηθή εηήζηα ελεξγεηαθή δήηεζε (MJ/έηνο) γηα ςχμε θαη ε κέζε κεληαία 

δήηεζε γηα ςχμε (MJ/κήλα) αληίζηνηρα,       ε απφδνζε ηνπ επηιερζέληνο ζπζηήκαηνο γηα ηελ 

παξνρή ηεο απαηηνχκελεο ςπθηηθήο ελέξγεηαο,         
   θαη           

    νη ζπληειεζηέο απφδνζεο 

ελέξγεηαο ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ςχμεο     απφ ηελ θαηεγνξία    , θαη ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο ςχμεο / ζέξκαλζεο      απφ ηελ θαηεγνξία      αληίζηνηρα,      κία παξάκεηξνο πνπ 
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δείρλεη γηα πνηφλ κήλα   ηνπ έηνπο, φπνπ          ππάξρνπλ ςπθηηθά θνξηία (       θαη γηα 

πνηφλ φρη (       θαη     είλαη ε εζσηεξηθή (επηζπκεηή) ζεξκνθξαζία (
o
C).  

H ελεξγνπνίεζε ησλ πεξηνξηζκψλ (30) ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο εμηζψζεηο (44)-(47) νδεγνχλ ην 

ζχζηεκα ζηελ επηινγή ελφο κφλν ζπζηήκαηνο παξνρήο ςχμεο, ν ζπληειεζηήο απφδνζεο ηνπ νπνίνπ 

θαζνξίδεη ηελ θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα ςχμεο ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε (43).  

Σέινο, ππνινγίδεηαη ε ζπλνιηθή εηήζηα ελεξγεηαθή θαηαλάισζε απφ ην ζχζηεκα DHW (US 

Department of Energy and Environmental Protection Agency, 2000): 

,

1

W FUEL
Wel

DHW nel fuel

fuelel

Q
Q Q

n 

  
                           (48) 

Όπνπ ην    
  αληηπξνζσπεχεη ηελ εηήζηα ελέξγεηα (MJ/έηνο) ε νπνία θαηαλαιψλεηαη απφ έλα 

ειεθηξηθφ ζχζηεκα DHW θαη ην          
  αληηπξνζσπεχεη ηελ εηήζηα ελέξγεηα (MJ/έηνο) ε νπνία 

θαηαλαιψλεηαη απφ έλα κε-ειεθηξηθφ ζχζηεκα DHW ην νπνίν θάλεη ρξήζε θάπνηαο ελαιιαθηηθήο 

πεγήο ελέξγεηαο.  

Ζ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ ειεθηξηθνχ ή κε-ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο DHW ππνινγίδεηαη 

αληίζηνηρα απφ ηηο ζρέζεηο (49) θαη (50):  

W WD

el elQ Q SEW                                                                                                                          (49) 

 , ,  1,...,W WD

nel fuel nel fuelQ Q SEW fuel FUEL                                                                                (50) 

Όπνπ     είλαη ε ζπλνιηθή εηήζηα ελεξγεηαθή δήηεζε (MJ/έηνο) απφ ην ζχζηεκα DHW θαη       

θαη        νη απνδφζεηο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ επηιέγνληαη γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο θαη 

ππνινγίδνληαη κε βάζε ηηο ζρέζεηο: 

, ,

1 1 1 1, ,

ehi ehwi
EW EHWEWJ EHWJEWI EHWI
ewi ewj ehwi ehwj

el EW EHW
ewi ewj ehwi ehwjewi ewj ehwi ehwj

x x
SEW

e e   

   
       

   
                                                                        (51) 

, , ,

,

1 1 ,

, , ,

1 1 ,

 1,...,

nehi

nehwi

NEW NEWNEWJNEWI
newi newj newi newj fuel

nel fuel NEW
newi newj newi newj

NEHW NEHWNEHWJNEHWI
nehwi nehwj nehwi nehwj fuel

NEHW
nehwi nehwj nehwi nehwj

x FU
SEW

e

x FU
fuel FU

e

 

 

 
   

 

 
    

 

 

   EL

                             (52) 

Όπνπ         
  θαη           

    ε απφδνζε ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο DHW     πνπ αλήθεη ζηελ 

θαηεγνξία     θαη ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο-DHW      πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία 

    , αληίζηνηρα θαη            
    θαη             

     ε απφδνζε ηνπ κε-ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο DHW 
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     πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία      θαη ηνπ κε-ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο-DHW 

      πνπ αλήθεη ζηελ θαηεγνξία      . Ζ ελεξγνπνίεζε ηνπ πεξηνξηζκνχ (31) ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηηο (43-52) νδεγνχλ ζηελ επηινγή ελφο κφλν ζπζηήκαηνο, ηνπ νπνίνπ ν ζπληειεζηήο απφδνζεο 

θαζνξίδεη ηειηθά ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ DHW ζχκθσλα κε ηε 

(48). 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο γηα DHW,    , ε ζπλνιηθή δήηεζε 

ππνινγίδεηαη κε βάζε ην άζξνηζκα ησλ κεληαίσλ ελεξγεηαθψλ ηηκψλ δήηεζεο          (MJ): 

 
12

,

1

WD

n dDHW n

n

Q WS DQ


                                                                                                          (53) 

Όπνπ     είλαη κία παξάκεηξνο ε νπνία πξνζδηνξίδεη γηα πνηφλ κήλα n ππάξρεη δήηεζε DHW 

(       θαη γηα πνηφλ φρη (      .  

Ζ κεληαία ελεξγεηαθή δήηεζε ησλ ζπζηεκάησλ DHW,         , πξνθχπηεη απφ ηε κέζε κεληαία 

ελεξγεηαθή δήηεζε γηα DHW,       (MJ/κήλα), κεησκέλεο θαηά ηελ ελέξγεηα         (MJ/κήλα), 

ε νπνία παξάγεηαη απφ ειηαθφ ζεξκηθφ ζχζηεκα ζηελ πεξίπησζε πνπ επηιέγεηαη ε εγθαηάζηαζή 

ηνπ: 

 

, ,

,

, if 

0,                     else

dhwu dSLC n dhwu dSLC n

DHW n

Q Q Q Q
DQ

 
 


                                                                           (54) 

Ζ κέζε κεληαία ελεξγεηαθή δήηεζε γηα DHW,      , θαζψο θαη ε κεληαία παξνρή ελέξγεηαο απφ 

ην ειηαθφ ζεξκηθφ ζχζηεκα          ππνινγίδνληαη ζχκθσλα κε ηηο ζρέζεηο (55), (56): 

 
12

6

1

10

water water water DHW DCW

dhwu

n

n

V c
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SW

  







                                                                                      (55) 

 , , ,

1 1
, 610

uBU
SLC SLC

SLC SL SLC n S SLC ub ub
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dSLC n

A I F x e

Q  


                                                                              (56) 

Όπνπ,       ,        θαη        ν ζεξκαηλφκελνο φγθνο λεξνχ (m
3
), ε ππθλφηεηα (kg/m

3
) θαη ε 

εηδηθή ζεξκφηεηα λεξνχ (J/Kg
o
C) αληίζηνηρα,      θαη      νη ζεξκνθξαζίεο ςπρξνχ (

o
C) θαη 

δεζηνχ λεξνχ (
o
C) ρξήζεο αληίζηνηρα,                 θαη        ε επηθάλεηα ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε 

(m
2
), ε ειηαθή αθηηλνβνιία ζηνλ ζπιιέθηε κε ζπγθεθξηκέλν πξνζαλαηνιηζκφ θαη γσλία θιίζεο 

θαηά ηνλ κήλα   (MJ/m
2
κήλα) θαη ν ζπληειεζηήο ζθίαζεο (%) αληίζηνηρα, θαη    

    ε απφδνζε ηνπ 

ειηαθνχ ζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο ηχπνπ   ηεο θαηεγνξίαο  . Ζ ελεξγνπνίεζε ηνπ πεξηνξηζκνχ (33) 
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νδεγεί ζηελ επηινγή ην πνιχ ελφο (ή θαλελφο) ειηαθνχ ζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο γηα ζπκπιεξσκαηηθή 

ρξήζε πξνο ην ζπκβαηηθφ ζχζηεκα DHW.  

3.3.2 Δθπνκπέο CO2  

Οη εθπνκπέο CO2 (kg CO2 / έηνο) νη νπνίεο απειεπζεξψλνληαη ζην πεξηβάιινλ απφ ηε ιεηηνπξγία 

ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη DHW εμαξηψληαη απφ ην θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

θάζε πεξίπησζε (US Department of Energy and Environmental Protection Agency (2000): 

   
2 , ,

1

FUEL
fuelH C W H W

CO el el el station nel fuel nel fuel

fuel fuel

F
EM Q Q Q F Q Q

LHP

                                              (57) 

         (kg CO2 / MJ) είλαη ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ  ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο,       (kg CO2 / kg θαπζίκνπ) ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο  θαπζίκνπ ζε εθπνκπέο CO2, 

θαη         (MJ / kg fuel) ν ζπληειεζηήο κεηαηξνπήο θαπζίκνπ ζε ελέξγεηα, ελψ    
 ,    

 ,    
  , 

         
 ,          

  ε ζπλνιηθή εηήζηα ελέξγεηα ε νπνία θαηαλαιψλεηαη απφ ην ειεθηξηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο, ην ειεθηξηθφ ζχζηεκα ςχμεο, ην ειεθηξηθφ ζχζηεκα DHW, ην κε-ειεθηξηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο θαη ην κε-ειεθηξηθφ ζχζηεκα DHW θαη ππνινγίδνληαη ζηηο (36), (44), (49), (37) θαη 

(50), αληίζηνηρα.  

Ζ ελεξγνπνίεζε φισλ ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ ηζρχνπλ γηα ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο ζηηο εμηζψζεηο 

(36), (44), (49), (37), (50), θαη (57), θαζηζηά εθηθηφ ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ CO2 κε βάζε ηα 

επηιεγέληα απφ ην πξφηππν απφθαζεο ζπζηήκαηα.  

3.3.3 Κόζηνο επέλδπζεο  

Σν θφζηνο επέλδπζεο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ πξνκήζεηα / εγθαηάζηαζε ησλ 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη DHW ππνινγίδεηαη πξνζζέηνληαο ηα αληίζηνηρα θφζηε: 

DOR WIN WAL CEIL FLO

HS CS WS HCS HWS SLC

INCOST COST COST COST COST COST

COST COST COST COST COST COST

    

     
                          (58) 

Όπνπ                  ,                                είλαη ην θφζηνο πξνκήζεηαο θαη 

εγθαηάζηαζεο (€) ησλ πιηθψλ γηα ηηο πφξηεο ηα παξάζπξα, ηελ ηνηρνπνηία, ηε ζηέγε, θαη ην δάπεδν 

αληίζηνηρα, ελψ       ,       ,                          θαη         ην θφζηνο (€) γηα 

ηελ πξνκήζεηα θαη εγθαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, ςχμεο, DHW, ζέξκαλζεο – ςχμεο, 

ζέξκαλζεο – DHW θαη ησλ ειηνζεξκηθψλ ζπζηεκάησλ αληίζηνηρα.  

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο θαη ηα αληίζηνηρα θφζηε γηα ηα πιηθά θαη ηα 

ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα, ππνινγίδνληαη ηα επί κέξνπο θφζηε: 
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1 1

DR V
DOR DOR DOR

DOR dr v v

dr v

COST A x C
 

                                                                                       (59) 

   
1 1 1

sTWN S
WIN WIN WIN

WIN st st st

wn s t

COST A x C
  

                                                                                  (60) 

 
 

 

, ,

1

1 1

1 1

w

wyw

KWL
dWAL mWAL

w kwl w kwl
WL W

kwlWAL WAL

WAL wl w CY
wl w dWAL mWAL mWAL

wy wyc wyc

y c

d CK

COST A x

x x C
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, ,

1

1 1

1 1

d

dfd

KCL
dCEIL mCEIL

d kcl d kcl
CE D

kclCEIL CEIL

CEIL ce d AF
ce d dCEIL mCEIL mCEIL

df dfa dfa

f a

d CK

COST A x

x x C
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, ,

1

1 1

1 1

h

h he

KFL
dFLO mFLO

h kfl h kfl
FL H

kfl
FLO FLO

FLO fl h E G
fl h dFLO mFLO mFLO

he heg heg

e g

d CK

COST A x

x x C
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   , , , ,

1 1 1 1

ehi nehiEHJ NEHJEHI NEHI
EH EH NEH NEH

HS ehi ehj ehi ehj nehi nehj nehi nehj

ehi ehj nehi nehj

COST x CST x CST
   

                                          (64) 

 , ,

1 1

eciECJECI
EC EC

CS eci ecj eci ecj

eci ecj

COST x CST
 

                                                                                           (65) 

   , , , ,

1 1 1 1

ehi nehiEWJ NEWJEWI NEWI
EW EW NEW NEW

WS ewi ewj ewi ewj newi newj newi newj

ewi ewj newi newj

COST x CST x CST
   

                                      (66) 

 , ,

1 1

ehciEHCJEHCI
EHC EHC

HCS ehci ehcj ehci ehcj

ehci ehcj

COST x CST
 

                                                                                  (67) 

   , , , ,

1 1 1 1

ehwi nehwiEHWJ NEHWJEHWI NEHWI
EHW EHW NEHW NEHW

HWS ehwi ehwj ehwi ehwj nehwi nehwj nehwi nehwj

ehwi ehwj nehwi nehwj

COST x CST x CST
   

                    (68) 

 
1 1

uBU
SLC SLC

SLC SLC ub ub

u b

COST A x CST
 

                                                                                        (69) 

Όπνπ   
    θαη    

    είλαη ην θφζηνο (€/m
2
) ηεο πφξηαο ηχπνπ   θαη ηνπ παξαζχξνπ ηχπνπ   

θαηεγνξίαο   αληίζηνηρα,        
    ,         

     ,        
     είλαη ην θφζηνο ηνπ πιηθνχ (€/m

3
) ηνπ 
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επηπέδνπ     ηεο δνκήο ηνηρνπνηίαο  ,   ηνπ επηπέδνπ     ηεο δνκήο ζηέγεο  , ηνπ επηπέδνπ     

ηεο δνκήο δαπέδνπ   αληίζηνηρα, θαη     
     ,     

      ,     
     ην θφζηνο (€/m

3
)  γηα ην πιηθφ   ηνπ 

επηπέδνπ   ηεο δνκήο ηνηρνπνηίαο  , γηα ην πιηθφ   ηνπ επηπέδνπ   ηεο δνκήο ζηέγεο  , θαη ηνπ 

πιηθνχ  , ηνπ επηπέδνπ   ηεο δνκήο δαπέδνπ   αληίζηνηρα. Δπίζεο,           
  ,             

    είλαη ην 

θφζηνο πξνκήζεηαο θαη εγθαηάζηαζεο (€) ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο     απφ ηελ 

θαηεγνξία     θαη ην θφζηνο πξνκήζεηαο θαη εγθαηάζηαζεο (€) ηνπ κε-ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο      απφ ηελ θαηεγνξία     , αληίζηνηρα,           
  ην θφζηνο πξνκήζεηαο θαη 

εγθαηάζηαζεο (€) ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ςχμεο     απφ ηελ θαηεγνξία    ,           
  θαη 

            
    ην θφζηνο πξνκήζεηαο θαη εγθαηάζηαζεο (€) ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο DHW     

απφ ηελ θαηεγνξία     θαη ην θφζηνο πξνκήζεηαο θαη εγθαηάζηαζεο (€) ηνπ κε-ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο DHW      απφ ηελ θαηεγνξία      αληίζηνηρα,             
   ην θφζηνο πξνκήζεηαο 

θαη εγθαηάζηαζεο (€) ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο  ζέξκαλζεο / ςχμεο      απφ ηελ θαηεγνξία 

    ,             
    θαη               

     ην θφζηνο πξνκήζεηαο θαη εγθαηάζηαζεο (€) ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο / DHW      απφ ηελ θαηεγνξία      θαη ην θφζηνο πξνκήζεηαο θαη 

εγθαηάζηαζεο (€) ηνπ κε-ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο / DHW       απφ ηελ θαηεγνξία 

      αληίζηνηρα, θαη       
    ην θφζηνο πξνκήζεηαο θαη εγθαηάζηαζεο (€/m

2
) ειηνζεξκηθνχ 

ζπζηήκαηνο   θαηεγνξίαο  .  

Ζ ελεξγνπνίεζε ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ εθαξκφδνληαη ζηηο κεηαβιεηέο απφθαζεο νδεγνχλ ην 

ζχζηεκα ζηελ θαηάζηαζε φπνπ ην ζπλνιηθφ θφζηνο επέλδπζεο ηζνχηαη κε ην άζξνηζκα ηνπ 

θφζηνπο ησλ πιηθψλ θαη ζπζηεκάησλ πνπ επηιέγνληαη. 

3.4 Γηαδηθαζία επίιπζεο πξνηύπνπ απόθαζεο 

Οη κεηαβιεηέο απφθαζεο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηηο ελφηεηεο 2.2 θαη 2.3, θαηαιήγνπλ ζηε 

δηακφξθσζε ηνπ παξαθάησ πξνβιήκαηνο απφθαζεο:   

              

                                                                                                                      (70) 

                  

π.π. 

(1)-(69) 
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Σν πξφβιεκα απφθαζεο (70) είλαη πνιπζηνρηθφ πξφβιεκα ζπλδπαζηηθήο βειηηζηνπνίεζεο κηθηνχ 

αθεξαίνπ γηα ηελ επίιπζε ηνπ νπνίνπ ν επηζηεκνληθφο ηνκέαο ηνπ πνιπζηνρηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ 

παξέρεη δηάθνξεο ηερληθέο φπσο ν ζπλαηλεηηθφο πξνγξακκαηηζκφο, πξνγξακκαηηζκφο ζηφρσλ θιπ. 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα απηψλ ησλ κεζφδσλ γηα ηελ επίιπζε παξφκνηνπ αιιά ζεκαληηθά 

κηθξφηεξνπ ζε κέγεζνο πξνβιήκαηνο απφθαζεο είρε δηεξεπλεζεί θαηά πξνεγνχκελε ζρεηηθή έξεπλα 

γηα ην ππφ εμέηαζε πξφβιεκα (Diakaki et al., 2008). Πέξα απφ ηηο ηερληθέο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζην 

πιαίζην ηεο πξψηεο αιιά θαη ηεο παξνχζαο έξεπλαο, άιιεο ηερληθέο ελ δπλάκεη ρξήζηκεο γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα απφθαζεο είλαη νη ζπλζεηηθέο πξνζεγγίζεηο (ε-constraint method), 

αιιειεπηδξαζηηθέο ηερληθέο θ.α.  

     z = ι 

π.π. 

ηνπ πνιπζηνρηθνχ πξνβιήκαηνο (70) θαη 

                
  

     
   

                
  

     
                        (71) 

                
  

     
   

ηελ παξαπάλσ εθαξκνγή ηνπ ζπλαηλεηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ δηαθξίλνληαη νη εμήο φξνη γηα θάζε 

κία αληηθεηκεληθή ζπλάξηεζε: 

            : Απφζηαζε (Tchebyshev) αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο     απφ ηελ ειάρηζηε 

(βέιηηζηε) ηηκή ηεο, φπνπ         

     Βάξνο ηεο αληηθεηκεληθήο ζπλάξηεζεο   πνπ δειψλεη ην βαζκφ παξαρψξεζεο (ή ηε 

ζρεηηθή βαξχηεηα) ηεο.   

    Όξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εληαία βειηηζηνπνίεζε ησλ 3 αληηθεηκεληθψλ 

ζπλαξηήζεσλ. 

  : Όξνο πνπ εθθξάδεη ηε ζχλζεζε ησλ αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ ζε κία λέα ζπλάξηεζε, 

ε βειηηζηνπνίεζε ηεο νπνίαο έρεη σο απνηέιεζκα ηε ζηαζκηζκέλε βειηηζηνπνίεζε ησλ 3 επί 

κέξνπο αληηθεηκεληθψλ ζπλαξηήζεσλ. 
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4. Μειέηε πεξίπησζεο  

4.1 Δηζαγσγή ζην Benefim
©
 

Σν Benefim
©

 (Building Energy Efficiency Improvement) είλαη ην ινγηζκηθφ ην νπνίν παξέρεη ζην 

ρξήζηε ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ καζεκαηηθνχ πξφηππνπ πνπ αλαπηχρζεθε ζην πξνεγνχκελν 

θεθάιαην, κέζα απφ έλα αιιειεπηδξαζηηθφ γξαθηθφ πεξηβάιινλ. Ο αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο 

παξέρεηαη απφ ηελ εθαξκνγή Lindo API (Application Programming Interface) ελψ ε αξρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ Benefim
©

 πεξηγξάθεηαη απφ 3 ζηάδηα: 

1. Δηζαγσγή δεδνκέλσλ: Σν Benefim
©

 θνξηψλεη ηηο παξαθάησ βάζεηο δεδνκέλσλ θαηά ηελ 

εθθίλεζε ηνπ: α) Τιηθά (Materials), β) πζηήκαηα (Energy Systems), γ) Ηδηφηεηεο θηηξίνπ (Building 

Properties), δ) Δλεξγεηαθέο ξπζκίζεηο (Energy Settings). Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επέκβεη 

ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ κέζα απφ ηηο νκψλπκεο θαξηέιεο ζην γξαθηθφ πεξηβάιινλ ηνπ Benefim
©
 

δηαθνξνπνηψληαο ηηο ελεξγεηαθέο ξπζκίζεηο, θιηκαηνινγηθά δεδνκέλα θαη ινηπέο παξακέηξνπο, ηηο 

ηδηφηεηεο ηνπ θηηξίνπ, ηα ελαιιαθηηθά πιηθά θαη ζπζηήκαηα θιπ. Γηα λα δηαηεξεζνχλ νη φπνηεο 

αιιαγέο θαηά ηελ επφκελε εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο πξέπεη ν ρξήζηεο λα απνζεθεχζεη ηηο 

επηθαηξνπνηεκέλεο βάζεηο δεδνκέλσλ απφ ην ζρεηηθφ κελνχ (File->Save->Database). ην ρήκα 4.1 

εκθαλίδεηαη ην παξάζπξν κε ηνπο ελαιιαθηηθνχο ηχπνπο ηεο εμσηεξηθήο πφξηαο ηνπ θηηξίνπ. 

Αξρηθά, εκθαλίδεηαη κφλν κία ελαιιαθηηθή (Hollow-core) κε ηελ ηηκή ζεξκνπεξαηφηεηαο ηεο U ζε 

W/m
2
 θαη ην θφζηνο ζε €/m

2
.   

 

Σρήκα 4.1: Λίζηα ελαιιαθηηθώλ ηύπσλ πόξηαο ηνπ Benefim© 



58 

 

Γηα λα πξνζηεζεί κία δεχηεξε ελαιιαθηηθή, ν ρξήζηεο ελεξγνπνηεί ην “Add Door” θαη δεκηνπξγεί 

κία λέα θαηαρψξεζε φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.2 πνπ αθνινπζεί:  

 

Σρήκα 4.2: Πξνζζήθε θαηαρώξεζεο ζηε ιίζηα ελαιιαθηηθώλ ηύπσλ πόξηαο ηνπ Benefim© 

Αθνχ επηιεγεί ε λέα θαηαρψξεζε φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.2 (New Door, U-Value:0, Cost:0), 

εηζάγνληαη ηα λέα δεδνκέλα ζηα ζρεηηθά πεδία θαη ζπγθεθξηκέλα ε νλνκαζία (Description), ε ηηκή 

U ζε W/m
2
 θαη ην θφζηνο ζε €/m

2
.  

 

Σρήκα 4.3: Απνζήθεπζε θαηαρώξεζεο ζηε ιίζηα ελαιιαθηηθώλ ηύπσλ πόξηαο ηνπ Benefim© 

Δλεξγνπνηψληαο ην “Update Door” νη εηζεγκέλεο ζηα ζρεηηθά πεδία ηηκέο απνζεθεχνληαη ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ θαη πξνβάιιεηαη ε λέα θαηαρψξεζε ζηε ιίζηα κε ηηο ππφ εμέηαζε ελαιιαθηηθέο (ρήκα 

4.3).  
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Αληίζηνηρα, ζην ρήκα 4.4 παξνπζηάδεηαη ε νζφλε ηνπ Benefim
©

 κε ηα ειεθηξηθά ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο φπνπ ππάξρεη θαηαρσξεκέλν έλα ελαιιαθηηθφ ζχζηεκα ζηε ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία κε 

ηελ νλνκαζία ηνπ, ηελ απφδνζε ηνπ θαη ην θφζηνο ηνπ.      

 

Σρήκα 4.4: Λίζηα ελαιιαθηηθώλ ειεθηξηθώλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ηνπ Benefim© 

Καηά ηελ ίδηα ινγηθή, εθφζνλ απαηηείηαη, δεκηνπξγείηαη κία λέα θαηαρψξεζε ελεξγνπνηψληαο ην 

“Add System” φπσο θαίλεηαη ζηε ζπλέρεηα ζην ρήκα 4.5.  

 

Σρήκα 4.5: Πξνζζήθε θαηαρώξεζεο ζηε ιίζηα ελαιιαθηηθώλ ηύπσλ ειεθηξηθώλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ηνπ Benefim© 

Δπηιέγνληαο ηε λέα θαηαρψξεζε (New E H) θαη αθνχ εηζαρζνχλ ηα δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ 

πεξηγξαθή, ηελ απφδνζε θαη ην θφζηνο ηνπ λένπ ζπζηήκαηνο ζηα ζρεηηθά πεδία (Description, 

Efficiency, Cost), ν ρξήζηεο ελεξγνπνηεί ην “Update System” θαη απνζεθεχεη ηελ ελαιιαθηηθή ψζηε 

λα ζπκπεξηιεθζεί ζηνπο ππνινγηζκνχο (ρήκα 4.6).  
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Σρήκα 4.6: Απνζήθεπζε θαηαρώξεζεο ζηε ιίζηα ελαιιαθηηθώλ ηύπσλ πόξηαο ηνπ Benefim© 

 

ην παξάξηεκα Α, παξνπζηάδεηαη ε βάζε δεδνκέλσλ πνπ αθνξά πιηθά θαη ζπζηήκαηα φπσο 

δεκηνπξγήζεθε ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην Benefim
©

.  

ην ρήκα 4.7, παξνπζηάδεηαη ε νζφλε πνπ αθνξά ηα δεδνκέλα ηνπ θηηξηαθνχ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο 

ρξήζεο ηνπ θηηξίνπ. ην πεδίν “ Envelope Data”, ν ρξήζηεο εηζάγεη ην εκβαδφλ θάζε δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ κε ηνλ κεησηηθφ ζπληειεζηή πνπ ην πξνζδηνξίδεη εθφζνλ είλαη δηαθνξεηηθφο ηνπ 1 

(πξνθαζνξηζκέλε ηηκή) θαζψο θαη ηα φξηα ηνπ πάρνπο ηεο κφλσζεο ζε ηνηρνπνηία, δάπεδν θαη 

νξνθή. ην πεδίν “Building Use Data”, εηζάγνληαη δεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηελ ρξήζε ηνπ θηηξίνπ 

θαη ζπγθεθξηκέλα ν αξηζκφο ησλ θαηνίθσλ ηνπ θηηξίνπ, ε ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ηνπ αηφκνπ θαη ν 

ξπζκφο εμαεξηζκνχ ηνπ θηηξίνπ. Ο ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δηαθνξνπνηήζεη ηηο παξαπάλσ 

παξακέηξνπο θαη εθφζνλ ην επηζπκεί λα ηηο απνζεθεχζεη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εληνιή “Save” απφ 

ην κελνχ “File”.  



61 

 

 

Σρήκα 4.7: Γεδνκέλα ζρεδηαζκνύ θαη ρξήζεο θηηξίνπ ζην Benefim© 

ην ρήκα 4.8, εκθαλίδεηαη ε νζφλε πνπ αθνξά ηα ελεξγεηαθά δεδνκέλα θαη εηδηθφηεξα ηηο κεληαίεο 

ηηκέο ζρεηηθέο κε ηελ ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο, ηελ εζσηεξηθή (επηζπκεηή) ζεξκνθξαζία ηνπ 

θηηξίνπ, ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ηε ζεξκνθξαζία ςπρξνχ λεξνχ θαη άιιεο παξακέηξνπο φπσο ε 

επηζπκεηή ζεξκνθξαζία δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο, ν απαηηνχκελνο φγθνο δεζηνχ λεξνχ, ε απφδνζε ηνπ 

ζηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νη ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο θαπζίκσλ ζε ελέξγεηα θαη 

CO2 θαζψο θαη θάπνηεο ζηαζεξέο φπσο νη ηηκέο ππθλφηεηαο θαη εηδηθήο ζεξκφηεηαο ηνπ λεξνχ θαη 

ηνπ αέξα. Κάζε κία απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο παξακέηξνπο δχλαηαη λα δηαθνξνπνηεζεί απφ ηνλ 

ρξήζηε θαη λα θαηαρσξεζεί γηα λα θνξηψλεηαη απηφκαηα θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο.    

 

Σρήκα 4.8: Δλεξγεηαθά δεδνκέλα ηνπ Benefim© 



62 

 

2. Βειηηζηνπνίεζε & απνηειέζκαηα: Ζ βειηηζηνπνίεζε ζην Benefim
©

 γίλεηαη θαλνληθά ζε 2 

βήκαηα. Αξρηθά ν ρξήζηεο εμάγεη ηνλ πίλαθα πιεξσκψλ (ρήκα 4.9) θαη ζηε ζπλέρεηα αθνχ εηζάγεη 

βάξε ζηα θξηηήξηα ιακβάλεη ηελ ηειηθή ιχζε (ρήκα 4.12). Ζ δηαδηθαζία είλαη αιιειεπηδξαζηηθή 

ππφ ηελ έλλνηα φηη ν ρξήζηεο παξαηεξψληαο ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα πιεξσκψλ ζε ζρέζε κε 

ηηο ηηκέο ησλ θξηηεξίσλ, εηζάγεη ζπληειεζηέο βαξχηεηαο ζηα θξηηήξηα, ψζηε λα ππνινγηζζεί ε 

βέιηηζηε ιχζε ε νπνία αληαπνθξίλεηαη ζηηο πξνηηκήζεηο ηνπ. Ο πίλαθαο πιεξσκψλ δίδεη ηε 

δπλαηφηεηα ζηνλ απνθαζίδνληα λα έρεη ζαθή εηθφλα ηεο ζπλνιηθήο δηαθχκαλζεο θάζε θξηηεξίνπ 

θαη ηεο επηινγήο ηέηνηνπ ζπληειεζηή βαξχηεηαο ζε θάζε έλα απφ απηά, ψζηε ε ηειηθή ιχζε λα 

πξνζεγγίδεη ηηο φπνηεο απαηηήζεηο ηνπ. ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή φπσο θαίλεηαη απφ ηνλ πίλαθα 

πιεξσκψλ ε δηαθχκαλζε ηεο ηηκήο ηνπ θξηηεξίνπ ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 

είλαη απφ 26.59GJ έσο 969.82GJ, ηνπ θξηηεξίνπ ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο απφ 11,681.04€ έσο 

25,106.40€ θαη ησλ εηήζησλ εθπνκπψλ CO2 απφ 7,844θg CO2 έσο 286,089θg CO2. Ζ επηινγή 

πιηθψλ θαη ζπζηεκάησλ γηα ηνλ πίλαθα πιεξσκψλ εκθαλίδεηαη ζηηο θαξηέιεο „min Qtotal‟, „min 

Cost‟ θαη „min CO2‟ ζηα ζρήκαηα 4.9, 4.10 θαη 4.11 αληίζηνηρα. 

 

Σρήκα 4.9: Δπηινγή πιηθώλ θαη ζπζηεκάησλ θαηά ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θξηηεξίνπ ηεο ελέξγεηαο ζην Benefim© 
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Σρήκα 4.10: Δπηινγή πιηθώλ θαη ζπζηεκάησλ θαηά ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θξηηεξίνπ ηνπ θόζηνπο ζην Benefim© 

 

Σρήκα 4.11: Δπηινγή πιηθώλ θαη ζπζηεκάησλ θαηά ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θξηηεξίνπ ησλ εθπνκπώλ CO2 ζην Benefim© 

Γηα ηελ ηειηθή βειηηζηνπνίεζε, ν ρξήζηεο επηιέγεη ζπληειεζηή βαξχηεηαο απφ 0 έσο θαη 1 γηα θάζε 

θξηηήξην, δειψλνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ πξνηίκεζή ηνπ γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο ηηκήο ηνπ 

ελφο θξηηεξίνπ έλαληη ησλ άιισλ. Δάλ γηα παξάδεηγκα ην δεηνχκελν γηα ηνλ απνθαζίδνληα ήηαλ ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο εηήζηαο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ηφηε ε ηηκή γηα ηνλ ζπληειεζηή βαξχηεηαο ηνπ 

θξηηεξίνπ (W Qtotal) ζα ήηαλ ίζε κε 1. Σα απνηειέζκαηα ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ήηαλ ίδηα κε 

απηά ηεο θαξηέιαο „min Qtotal‟ (ρήκα 4.9). ην ρήκα 4.12, παξνπζηάδνληαη ηα αξηζκεηηθά 

απνηειέζκαηα θαη ε επηινγή ησλ πιηθψλ & ζπζηεκάησλ (θαξηέια „Solution‟) γηα ίζνπο ζπληειεζηέο 

βαξχηεηαο θαη ζηα 3 θξηηήξηα απφθαζεο ηνπ Benefim
©
.  
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Σρήκα 4.12: Απνηειέζκαηα θαη επηινγή πιηθώλ & ζπζηεκάησλ γηα ίζνπο ζπληειεζηέο βαξύηεηαο ζηα 3 θξηηήξηα απόθαζεο 

ηνπ Benefim © 

3. Αλάιπζε απνηειεζκάησλ: Γηα ηελ ελδειερή θαηαλφεζε θαη κειέηε ησλ απνηειεζκάησλ ην 

Benefim
©

 ππνινγίδεη ηελ πνζνηηθή θαη πνζνζηηαία ζπκκεηνρή ησλ επηιεγκέλσλ πιηθψλ θαη 

ζπζηεκάησλ ζηα θξηηήξηα απφθαζεο θαη πξνβάιεη ηηο πιεξνθνξίεο απηέο ζηελ θαξηέια 

„Percentages‟ φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.13.  

 

Σρήκα 4.13: Πνζνζηηαία ζπκκεηνρή επηιεγκέλσλ πιηθώλ θαη ζπζηεκάησλ ζηα θξηηήξηα απόθαζεο ηνπ Benefim© 

Δπίζεο, πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ εζσηεξηθνχο ππνινγηζκνχο θαη ηνλ έιεγρν θαιήο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ πξνγξάκκαηνο φπσο νη ηηκέο ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο ζε θσδηθνπνηεκέλε κνξθή, ν αξηζκφο 

ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο, ησλ πεξηνξηζκψλ θαζψο θαη νη αλαιπηηθνί ππνινγηζκνί ηνπ 

καζεκαηηθνχ πξνηχπνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ νζφλε “Internals” ηνπ ζρήκαηνο 4.14.  
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Σρήκα 4.14: Γεδνκέλα πξνβιήκαηνο θαη έιεγρνο θαιήο ιεηηνπξγίαο ηνπ Benefim© 

4.2 Παξάδεηγκα εθαξκνγήο 

Γηα ηε κειέηε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ αλαπηπρζέληνο πξφηππνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

δεδνκέλα ηνπ απινχ θηηξίνπ ην νπνίν πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα. Σν εκβαδφλ ηνπ δαπέδνπ θαη ηεο 

ζηέγεο ηνπ θηηξίνπ, δηαζηάζεσλ κήθνπο 10m θαη πιάηνπο 10m, είλαη 100m
2
. Ζ ηνηρνπνηία είλαη 

ζπλνιηθνχ εκβαδνχ 108m
2
 θαη πεξηιακβάλεη δχν πιεπξέο επηθάλεηαο 24m

2
 ε θάζε κία θαη δχν 

πιεπξέο επηθάλεηαο 30m
2
 ελψ νη εμσηεξηθέο πφξηεο έρνπλ επηθάλεηα 6m

2
 θαη ηα παξάζπξα 6m

2
. 

Δπίζεο, γίλεηαη ε παξαδνρή φηη φιεο νη παξαπάλσ επηθάλεηεο δει. πφξηεο, παξάζπξα, ηνηρνπνηία, 

δάπεδν θαη νξνθή βξίζθνληαη ζε άκεζε επαθή κε ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ θαη επνκέλσο νη 

αληίζηνηρνη κεησηηθνί ζπληειεζηέο    
       

       
       

            
    είλαη ίζνη κε 1. Γηα ηα επίπεδα 

ηεο κφλσζεο ζε ηνηρνπνηία, νξνθή θαη δάπεδν ην πάρνο νξίδεηαη απφ 0-10cm (ρήκα 4.15). 
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Σρήκα 4.15: Γεδνκέλα ζρεδηαζκνύ θηηξηαθώλ δνκηθώλ ζηνηρείσλ θαη ρξήζεο θηηξίνπ παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

Σν θηίξην ζεσξείηαη φηη πξφθεηηαη λα θαηαζθεπαζηεί ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Αζελψλ ζηελ 

Διιάδα, πεξηνρή γηα ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα κέζεο κεληαία ζεξκνθξαζίαο θαη 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απφ ην ινγηζκηθφ METEONORM (METEOTEST et al., 2009). Δπηπξφζζεηα, 

νη εζσηεξηθέο (επηζπκεηέο) ζεξκνθξαζίεο γηα ηηο πεξηφδνπο ζέξκαλζεο       θαη ςχμεο       

ηέζεθαλ ζηνπο 20
o
C θαη 25

o
C αληίζηνηρα, ελψ νη ζεξκνθξαζίεο γηα ην DHW         (επηζπκεηή) 

θαη ην λεξφ ζηελ αξρηθή ηνπ ζεξκνθξαζία        ηέζεθαλ ζηνπο 55
o
C θαη 14

o
C αληίζηνηρα κε 

βάζε ηα ζρεηηθά φξηα πγείαο θαη άλεζεο (Neufert, 2002). 

Ζ εηήζηα ιαλζάλνπζα ελέξγεηα ππνινγίζηεθε κε δεδνκέλν φηη ην θηίξην θαηνηθείηαη απφ 4 άηνκα 

θάζε έλα εθ ησλ νπνίσλ εθπέκπεη ζεξκφηεηα κε ξπζκφ 70W, ελψ ν εμαεξηζκφο ηνπ θηηξίνπ 

νξίζηεθε ζε 30.000m
3
 κεληαίσο δειαδή 3,33 πιήξεηο ελαιιαγέο ηνπ αέξα ηνπ θηηξίνπ ζε εκεξήζηα 

βάζε. Δπηπιένλ, ε κεληαία θαηαλάισζε γηα DHW ππνινγίζηεθε ζηα 10m
3
 ελψ ε ππθλφηεηα θαη ε 

ζεξκνθξαζία αέξα θαη λεξνχ ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο ηηκέο      
     

  
        

      

  
      

       

    
        

    

    
  αληίζηνηρα. Γηα ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη DHW, νη ελεξγεηαθέο 

πεγέο πνπ ιήθζεθαλ ππφςε είλαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ην πεηξέιαην, ην θπζηθφ αέξην θαη ε ειηαθή 

αθηηλνβνιία. Όζνλ αθνξά ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα, ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ CO2 θαη ν 

ζπληειεζηήο απφδνζεο ηνπ ζηαζκνχ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαζνξίζηεθαλ ζε ηηκέο 

                        θαη         , αληίζηνηρα (US Department of Energy and 

Environmental Protection Agency, 2000). Δπίζεο, αλαθνξηθά κε ηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα νη 
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ζπληειεζηέο εθπνκπψλ CO2 θαη απφδνζεο ελέξγεηαο είλαη    
          

             
 θαη 

   
          

                 
  θαζψο θαη      

        

             
           

        

                 
 αληίζηνηρα 

(ρήκα 4.16).  

 

Σρήκα 4.16: Δλεξγεηαθέο ξπζκίζεηο & δεδνκέλα παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

Οη απνθάζεηο ζρεηηθά κε ην θηίξην ππφ εμέηαζε αθνξνχζαλ ηελ επηινγή: 

 Σχπνπ πφξηαο θαη παξαζχξνπ 

 Γνκή ηνηρνπνηίαο, ζηέγεο θαη δαπέδνπ 

 Πάρνπο πιηθψλ θαη πιηθψλ ηνηρνπνηίαο, ζηέγεο θαη δαπέδνπ 

 πζηήκαηνο ζέξκαλζεο 

 πζηήκαηνο ςχμεο 

 πζηήκαηνο DHW 

Αλαιπηηθφηεξα, φζνλ αθνξά ηηο πφξηεο θαη ηα παξάζπξα, νη ελαιιαθηηθέο παξνπζηάδνληαη ζηα 

ζρήκαηα 4.17 θαη 4.18 αληίζηνηρα. 
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Σρήκα 4.17: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη πόξηαο παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

Δηδηθά γηα ην παξάζπξν, ν ζπληειεζηήο πιαηζίνπ       ηέζεθε ίζνο κε 0.7, ελψ νη ζπληειεζηέο 

ζθίαζεο                    ηέζεθαλ ίζνη κε 1 (ρήκα 4.18).  

 

Σρήκα 4.18: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη παξαζύξνπ παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

Όζνλ αθνξά ηελ ηνηρνπνηία, ηε ζηέγε θαη ην δάπεδν νη ελαιιαθηηθέο δνκέο θαη νη δηαθνξεηηθνί 

ηχπνη κφλσζεο παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 4.19 έσο 4.24. 
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Σρήκα 4.19: Δλαιιαθηηθέο δνκέο ηνηρνπνηίαο παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

 

Σρήκα 4.20: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη κόλσζεο ηνηρνπνηίαο παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

 

Σρήκα 4.21: Δλαιιαθηηθέο δνκέο δαπέδνπ παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 
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Σρήκα 4.22: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη κόλσζεο δαπέδνπ παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

 

Σρήκα 4.23: Δλαιιαθηηθέο δνκέο νξνθήο παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

 

Σρήκα 4.24: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη κόλσζεο νξνθήο παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 
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Γηα ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη DHW, ε επηινγή ησλ ζπζηεκάησλ γίλεηαη κε ηνπο 

αθφινπζνπο θαλφλεο: 

 Γηα ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο έλα ζχζηεκα επηιέγεηαη κεηαμχ απηψλ πνπ παξέρνπλ κφλν 

ζέξκαλζε θαη ζέξκαλζε κε ηαπηφρξνλε παξαγσγή DHW (Combi Heating-DHW Systems)  

φπσο παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 4.25 έσο 4.27 θαη 4.33 έσο 4.35 αληίζηνηρα.  

 

Σρήκα 4.25: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη ειεθηξηθώλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

 

Σρήκα 4.26: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο πεηξειαίνπ παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 
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Σρήκα 4.27: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θπζηθνύ αεξίνπ παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

 Γηα ηηο αλάγθεο ςχμεο, έλα ζχζηεκα επηιέγεηαη κεηαμχ απηψλ πνπ παξέρνπλ ςχμε φπσο 

παξνπζηάδνληαη ζην ρήκα 4.28. 

 
Σρήκα 4.28: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη ειεθηξηθώλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο & ςύμεο παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

 Γηα ηηο αλάγθεο DHW, έλα ζχζηεκα επηιέγεηαη κεηαμχ εθείλσλ πνπ παξέρνπλ κφλν DHW 

φπσο παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 4.29 έσο 4.31, θαη κεηαμχ απηψλ πνπ παξέρνπλ 

ζέξκαλζε θαη DHW (Combi Heating-DHW Systems) 4.33 έσο 4.35, ελψ πξναηξεηηθή είλαη 

ε επηινγή ελφο ζπζηήκαηνο DHW ειηαθνχ ζπιιέθηε (ρήκα 4.32).  
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Σρήκα 4.29: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη ειεθηξηθώλ ζπζηεκάησλ DHW παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

 

Σρήκα 4.30: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη ζπζηεκάησλ DHW πεηξειαίνπ παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

 

Σρήκα 4.31: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη ζπζηεκάησλ DHW θπζηθνύ αεξίνπ παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 
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Σρήκα 4.32: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη ζπζηεκάησλ DHW ειηαθνύ ζπιιέθηε παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

 

Σρήκα 4.33: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη ειεθηξηθώλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο - DHW παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

 

Σρήκα 4.34: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο - DHW πεηξειαίνπ παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 
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Σρήκα 4.35: Δλαιιαθηηθνί ηύπνη ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο - DHW θπζηθνύ αεξίνπ παξαδείγκαηνο εθαξκνγήο ζην Benefim© 

4.2 Αλάπηπμε θαη επίιπζε πξόηππνπ   

Ζ εθαξκνγή ηνπ πξφηππνπ απφθαζεο (70) απαηηεί ηνλ θαζνξηζκφ ησλ απαξαίηεησλ κεηαβιεηψλ 

απφθαζεο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηηο επηινγέο δηαζέζηκεο ζηνλ απνθαζίδνληα, γηα ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ απφθηεζε θαη εγθαηάζηαζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, ςχμεο, DHW.  

Με βάζε ηα δεδνκέλα ηεο ελφηεηαο 3.1, δνκείηαη ην ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα απνθάζεσλ. Σν 

αλαπηπρζέλ πξφβιεκα απνηειείηαη απφ 18 ζπλερείο θαη 57 δπαδηθέο (0-1) κεηαβιεηέο νη νπνίεο 

ζπκκεηέρνπλ ζε 68 γξακκηθνχο θαη κε πεξηνξηζκνχο θαη 3 θξηηήξηα απφθαζεο.  

Σα θξηηήξηα απφθαζεο είλαη αληαγσληζηηθά δεδνκέλνπ φηη ε κείσζε ζε έλα θξηηήξην ζπλνδεχεηαη 

απφ αχμεζε ζηα ππφινηπα θξηηήξηα. ηνλ πίλαθα 4.1, φπνπ παξνπζηάδεηαη ν πίλαθαο πιεξσκψλ γηα 

ηελ αλεμάξηεηε βειηηζηνπνίεζε θάζε θξηηεξίνπ, γίλεηαη εκθαλήο ε αληαγσληζηηθφηεηα κεηαμχ ησλ 

θξηηεξίσλ απφθαζεο (Kabelis et al., 2010).  

 

Τύπνο ιύζεο 
TQ  

(MJ/year) 

2COEM  

(kg CO2/year) 

INCOST  

(€) 

   1min g x  15078.49 1553.729 21986.60 

   2min g x  15406.44 1042.961 27636.60 

   3min g x  355605.30 36302.140 7524.35 

Πίλαθαο 4.1: Πίλαθαο πιεξσκώλ 
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Ζ επίιπζε ηνπ πίλαθα πιεξσκψλ νδεγεί ζηελ επηινγή ησλ κεηαβιεηψλ απφθαζεο ηνπ πίλαθα 4.2 

ελψ γηα δηάθνξα ζεη ηηκψλ ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο δίδνληαη νη ηηκέο ησλ θξηηεξίσλ απφθαζεο 

ζηνλ πίλαθα 4.3. 

 

Τύπνο ιύζεο Πόξηα – παξάζπξν 

Σχπνο πφξηαο Παξάζπξν 

Καηεγνξία Σχπνο 

   1min g x  2 2 2 

   2min g x  2 2 2 

   3min g x  1 1 1 

Σχπνο ιχζεο Σνηρνπνηία 

Γνκή Πάρνο κφλσζεο (m) Τιηθφ κφλσζεο 

   1min g x  1 0.10 3 

   2min g x  1 0.10 3 

   3min g x  2 0.00 - 

Σχπνο ιχζεο ηέγε 

Γνκή Πάρνο κφλσζεο (m) Τιηθφ κφλσζεο 

   1min g x  1 0.10 3 

   2min g x  1 0.10 3 

   3min g x  2 0.00 - 

Σχπνο ιχζεο Γάπεδν 

Γνκή Πάρνο κφλσζεο (m) Τιηθφ κφλσζεο 

   1min g x  2 0.10 3 

   2min g x  2 0.10 3 

   3min g x  1 0.00 - 

Σχπνο ιχζεο χζηεκα ζέξκαλζεο 

Σχπνο ζπζηήκαηνο Καηεγνξία Σχπνο 
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   1min g x  Ζιεθηξηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο/ςχμεο 

1 3 

   2min g x  Με-ειεθηξηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο 

2 1 

   3min g x  Ζιεθηξηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο/ςχμεο 

1 1 

Σχπνο ιχζεο χζηεκα ςχμεο 

Σχπνο ζπζηήκαηνο Καηεγνξία Σχπνο 

   1min g x  Ζιεθηξηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο/ςχμεο 

1 3 

   2min g x  Ζιεθηξηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο/ςχμεο 

1 3 

   3min g x  Ζιεθηξηθφ ζχζηεκα 

ζέξκαλζεο/ςχμεο 

1 1 

Σχπνο ιχζεο χζηεκα DHW 

Σχπνο ζπζηήκαηνο Καηεγνξία Σχπνο 

   1min g x  Με-ειεθηξηθφ ζχζηεκα DHW 1 1 

   2min g x  Με-ειεθηξηθφ ζχζηεκα DHW 2 1 

   3min g x  Με-ειεθηξηθφ ζχζηεκα DHW 2 2 

Σχπνο ιχζεο Ζιηαθφ ζεξκηθφ ζχζηεκα 

Καηεγνξία Σχπνο 

   1min g x  1 1 

   2min g x  1 1 

   3min g x  Καλέλα 

Πίλαθαο 4.2 Μεηαβιεηέο απόθαζεο θηηξηαθνύ θειύθνπο θαη ζπζηεκάησλ 
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1p  2p  3p  TQ  

(MJ/year) 

2COEM  

(kg CO2/year) 

INCOST  

(€) 

0.0 1.0 0.0 15406.44 1042.961 27636.60 

0.0 0.8 0.2 22423.74 1527.946 21519.86 

0.0 0.6 0.4 18456.17 1869.295 17214.95 

0.0 0.4 0.6 24570.63 2500.613 14535.08 

0.0 0.2 0.8 38809.28 3592.948 12123.51 

0.0 0.0 1.0 355605.30 36302.140 7524.35 

0.2 0.8 0.0 15396.46 1044.361 27786.60 

0.2 0.6 0.2 15843.72 1599.560 19814.35 

0.2 0.4 0.4 21643.78 2198.416 15860.28 

0.2 0.2 0.6 35297.87 3230.396 12784.70 

0.2 0.0 0.8 45190.58 4251.818 11280.93 

0.4 0.6 0.0 15396.46 1044.361 27786.60 

0.4 0.4 0.2 17485.99 1788.487 18414.35 

0.4 0.2 0.4 27366.26 2789.262 13823.62 

0.4 0.0 0.6 31633.07 3229.810 13031.64 

0.6 0.4 0.0 15078.49 1553.729 21986.60 

0.6 0.2 0.2 15078.49 1553.729 21986.60 

0.6 0.0 0.4 15078.49 1553.729 21986.60 

0.8 0.2 0.0 15078.49 1553.729 21986.60 

0.8 0.0 0.2 15078.49 1553.729 21986.60 

1.0 0.0 0.0 15078.49 1553.729 21986.60 

Πίλαθαο 2.3 Δλδεηθηηθέο ιύζεηο πξνβιήκαηνο 

Όηαλ ην θξηηήξην ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο βειηηζηνπνηείηαη αλεμάξηεηα απφ ηα ππφινηπα, 

επηιέγνληαη νη πφξηεο θαη ηα παξάζπξα κε ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ζεξκνδηαπεξαηφηεηαο θαη 

δηαπεξαηφηεηαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (γηα ηα παξάζπξα). Σαπηφρξνλα, ε ηνηρνπνηία, ε ζηέγε θαη ην 

δάπεδν επηιέγνληαη ψζηε λα πξνθχςεη ν ρακειφηεξνο ζπληειεζηήο ζεξκνδηαπεξαηφηεηαο ηνπ 

θηηξίνπ.  πλεπψο επηιέγνληαη δνκέο θαη πιηθά κε ηηο κεγαιχηεξεο ζεξκηθέο αληηζηάζεηο αιιά θαη 
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γηα ην ελδηάκεζν επίπεδν ηεο κφλσζεο ην βέιηηζην ζεξκνκνλσηηθφ πιηθφ κέγηζηνπ πάρνπο.  

Παξάιιεια, ε επηινγή ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, ςχμεο θαη DHW πεξηιακβάλεη ζπζηήκαηα κε ηε 

κέγηζηε απφδνζε ελψ γηα ηηο αλάγθεο ηνπ DHW επηιέγεηαη ζπκπιεξσκαηηθά ε ρξήζε ειηνζεξκηθνχ 

ζπζηήκαηνο δεδνκέλνπ φηη ζπλεπάγεηαη ζπγθεθξηκέλν ελεξγεηαθφ φθεινο. Οη πξναλαθεξζείζεο 

επηινγέο ηνπ ζπζηήκαηνο, ιεπηνκέξεηεο ησλ νπνίσλ παξαηίζεληαη ζηνπο πίλαθεο Α1 θαη Α2 ηνπ 

παξαξηήκαηνο, πξνθαινχλ ηδηαίηεξε αχμεζε ηνπ θξηηεξίνπ ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο αθνχ 

απνηεινχλ επηινγέο πςειφηαηνπ θφζηνπο. Σαπηφρξνλα, ην θξηηήξην ησλ εθπνκπψλ CO2 ιακβάλεη 

πςειφηεξε ηηκή απφ φηη θαηά ηελ αλεμάξηεηε, απφ ηα ππφινηπα θξηηήξηα, βειηηζηνπνίεζή ηνπ 

δεδνκέλνπ φηη νη εθπνκπέο CO2 εμαξηψληαη φρη κφλν απφ ην κέγεζνο ηεο θαηαλαιηζθφκελεο 

ελέξγεηαο αιιά θαη απφ ην είδνο ηνπ θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. πλέπεηα απηνχ είλαη φηη π.ρ. 

έλα ζχζηεκα ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ειεθηξηθή ελέξγεηα αλακέλεηαη λα παξάγεη πεξηζζφηεξεο 

εθπνκπέο CO2 απφ φηη έλα ζχζηεκα ίδηαο (ή θαη ρακειφηεξεο ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο) απφδνζεο 

ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί θάπνηα ελαιιαθηηθή πεγή ελέξγεηαο φπσο πεηξέιαην ή θπζηθφ αέξην.  

Καηά ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θξηηεξίνπ ησλ εθπνκπψλ CO2 ιακβάλνληαη απνθάζεηο πνπ έρνπλ σο 

απνηέιεζκα ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηαπηίδνληαη κε ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ θξηηεξίνπ 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο φζνλ αθνξά ην θηηξηαθφ θέιπθνο. Αληίζεηα, γηα ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, 

ςχμεο θαη DHW ε επηινγή αθνξά ηα ζπζηήκαηα κε ηνλ πςειφηαην ζπληειεζηή απφδνζεο απφ ηηο 

θαηεγνξίεο ζπζηεκάησλ ησλ νπνίσλ ε ιεηηνπξγία ζπλεπάγεηαη κεησκέλεο εθπνκπέο CO2. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, εάλ ππνηεζεί φηη ε απφδνζε είλαη θνηλή κεηαμχ ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη 

DHW (γηα ηελ ςχμε ππάξρνπλ κφλν ειεθηξηθά ζπζηήκαηα) ζηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο (ζπζηεκάησλ 

ειεθηξηθψλ, πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ) ηφηε επηιέγεηαη ζχζηεκα θπζηθνχ αεξίνπ δηφηη γηα 

δεδνκέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, ε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ ζπλεπάγεηαη ηηο ειάρηζηεο εθπνκπέο 

CO2.   Δπνκέλσο ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε επηινγή ησλ ζπζηεκάησλ φπσο παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

πίλαθα 4.2, νδεγεί ζε ζρεηηθά κηθξή αχμεζε ην θξηηήξην ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε 

ηελ ειάρηζηε ηηκή ζε απηφ ην θξηηήξην αιιά ζε αξθεηά πςειά επίπεδα ηελ ηηκή ηνπ θξηηεξίνπ ηνπ 

θφζηνπο επέλδπζεο.  

Σέινο, ζηελ πεξίπησζε βειηηζηνπνίεζεο ηνπ θξηηεξίνπ θφζηνπο επέλδπζεο, νη ελαιιαθηηθέο πνπ 

νδεγνχλ ζην ρακειφηεξν δπλαηφ θφζηνο φζνλ αθνξά ην θηηξηαθφ θέιπθνο θαη ηα ζπζηήκαηα έρνπλ 

σο ζπλέπεηα ηελ ηαπηφρξνλε θαηαθφξπθε αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ θξηηεξίσλ ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο θαη εθπνκπψλ CO2. 
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Όπσο είλαη ινγηθφ, ε αχμεζε ηνπ ζπληειεζηή βαξχηεηαο ελφο θξηηεξίνπ απφ ην 0 έσο ην 1 νδεγεί 

ζηε ζηαδηαθή κείσζε ηεο ηηκήο ηνπ θξηηεξίνπ κέρξη ηελ επίηεπμε ηεο βέιηηζηεο ηηκήο ηνπ. Γηα 

ελδηάκεζεο ηηκέο ησλ ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο, εμάγνληαη δηάθνξεο ιχζεηο δεκηνπξγψληαο έλα 

εχξνο ιχζεσλ πνπ εληζρχνπλ ην έλα θξηηήξην ή ην άιιν θαη απφ ηηο νπνίεο ιχζεηο ν απνθαζίδσλ 

θαιείηαη ηειηθά λα επηιέμεη εθείλε πνπ αξκφδεη πεξηζζφηεξν ζηηο αλάγθεο ηνπ.  

 

Σρήκα 4.36: α) Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε ζρέζε κε ηηο εθπνκπέο CO2 β) Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε ζε ζρέζε κε ην θόζηνο 

επέλδπζεο γ) Δθπνκπέο CO2 ζε ζρέζε κε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε δ) Δθπνκπέο CO2 ζε ζρέζε κε ην θόζηνο επέλδπζεο  

ε) Κόζηνο επέλδπζεο ζε ζρέζε κε ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, ζη) Κόζηνο επέλδπζεο ζε ζρέζε κε ηηο εθπνκπέο CO2 

Απηή ε δπλαηφηεηα παξνπζηάδεηαη ζηηο γξαθηθέο παξαζηάζεηο ηνπ ζρήκαηνο 4.36, φπνπ απνδίδεηαη 

κε ηε βνήζεηα γξαθηθψλ παξαζηάζεσλ ε δηαθχκαλζε ησλ θξηηεξίσλ ζε ζρέζε κε ηηο ηηκέο ησλ 

ζπληειεζηψλ βαξχηεηαο. Σα απνηειέζκαηα απνδεηθλχνπλ φηη φηαλ ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ηνπ 

θξηηεξίνπ ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο ιακβάλεη ηηκή απφ 0.6 θαη άλσ, νη πξνθχπηνπζεο ιχζεηο 

είλαη νη ίδηεο κε απηέο ζηελ πεξίπησζε πνπ ην θξηηήξην απηφ βειηηζηνπνηείηαη αλεμάξηεηα απφ ηα 
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ππφινηπα γεγνλφο ην νπνίν νθείιεηαη ζηνλ ρακειφ αξηζκφ ελαιιαθηηθψλ κέηξσλ ηεο κειέηεο 

πεξίπησζεο.  

πλνςίδνληαο, ηα απνηειέζκαηα θαζηζηνχλ εκθαλέο φηη φζν ζεκαληηθφηεξν ζεσξείηαη έλα θξηηήξην 

ηφζν πεξηζζφηεξν νη ηειηθέο επηινγέο εληζρχνπλ ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ ζε απηφ ην θξηηήξην πνπ 

δελ είλαη άιιν απφ ηελ επίηεπμε κίαο ζρεηηθά βειηησκέλεο ή θαη βέιηηζηεο ηηκήο. Ζ εθαξκνγή ηνπ 

ζπλαηλεηηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ απνδείρζεθε απνηειεζκαηηθή γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

απφθαζεο ππφ κειέηε, θαη αλέδεημε ηα ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηέηνηνπ είδνπο 

ηερληθψλ γηα ην πξφβιεκα ηεο βειηηζηνπνίεζεο ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ. Ζ ζπζηεκαηηθή 

πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζήζεθε επηηξέπεη ηε δηεξεχλεζε, ρσξίο ηνλ πξφηεξν πξνζδηνξηζκφ 

ελαιιαθηηθψλ κέηξσλ  ή ζπλδπαζκψλ απηψλ, θάζε δπλαηήο ιχζεο. Ζ πξνζέγγηζε ελζσκαηψλεη 

θάζε δπλάκεη ινγηθφ, αληηθεηκεληθφ, ηερληθφ ή άιινπ είδνπο πεξηνξηζκφ  επηηξέπνληαο παξάιιεια 

ζηνλ απνθαζίδνληα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ιχζεσλ πνπ αξκφδνπλ ζηηο ηδηαίηεξεο αλάγθεο θαη 

πξνηηκήζεηο ηνπ.    
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5. Σπκπεξάζκαηα  

Ζ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ απνηειεί βαζηθή πξνηεξαηφηεηα ηεο ελεξγεηαθήο 

πνιηηηθήο ηεο Δ.Δ. θαη ηνπ δπηηθνχ θφζκνπ φπσο πξνθχπηεη απφ πξφζθαηεο εμειίμεηο φπσο 

θαηαγξάθνληαη ζε ζεζκηθφ επίπεδν, θαλνληζηηθά πιαίζηα, πξφηππα θιπ.   

Γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ ππάξρεη κία επξεία γθάκα ελαιιαθηηθψλ 

κέηξσλ θαη ν απνθαζίδσλ θαιείηαη λα ζηαζκίζεη ελεξγεηαθνχο, πεξηβαιινληηθνχο, νηθνλνκηθνχο θαη 

θνηλσληθνχο παξάγνληεο γηα λα ιάβεη ηε βέιηηζηε απφθαζε πξνζαξκνζκέλε ζηηο ηδηαίηεξέο ηνπ 

αλάγθεο.  

Σν πξφβιεκα ηνπ απνθαζίδνληνο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ χπαξμε πνιιαπιψλ θαη ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο αληαγσληζηηθψλ θξηηεξίσλ, θάζε έλα εθ ησλ νπνίσλ πεξηγξάθεηαη απφ έλα ζχλνιν 

παξακέηξσλ θαη πεξηνξηζκψλ. Με άιια ιφγηα ν απνθαζίδσλ αληηκεησπίδεη έλα πνιπζηνρηθφ 

πξφβιεκα πνπ πξνζεγγίδεηαη ειιηπψο ζηελ πξάμε κε ηε ρξήζε πξνζνκνίσζεο ή ηερληθψλ 

πνιπθξηηήξηαο αλάιπζεο κε πεξηνξηζκέλε απνηειεζκαηηθφηεηα.  

ε αληίζεζε κε ηηο πξναλαθεξφκελεο ηερληθέο, ην πξφηππν απφθαζεο πνπ αλαπηχρζεθε ζην πιαίζην 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ππεξβαίλεη ηνπο πεξηνξηζκνχο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάγθε 

πξνεπηινγήο ελαιιαθηηθψλ κέηξσλ θαη ζελαξίσλ επηηξέπνληαο ηε δηεξεχλεζε ηνπ ζπλφινπ ησλ 

ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ ρσξίο ηε ρξήζε θάπνηαο ζπκπιεξσκαηηθήο κεζφδνπ. Ζ ιεηηνπξγία ηνπ 

πξφηππνπ γηα κία απιή κειέηε πεξίπησζεο παξνπζηάζηεθε θαη ηα απνηειέζκαηα αλέδεημαλ ηε 

ρξεζηκφηεηα ηνπ ΤΑ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ. πγθεθξηκέλα, 

δηεξεπλήζεθε ε δπλαηφηεηα αλάπηπμεο ελφο πνιπζηνρηθνχ ΤΑ κε ρξήζε ζπλαηλεηηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ ιακβάλνληαο ππφςε ηα θξηηήξηα ηεο εηήζηαο πξσηνγελνχο ελεξγεηαθήο 

θαηαλάισζεο, ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο θαη ησλ εηήζησλ εθπνκπψλ CO2. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

φηη ην ζχζηεκα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά θαη κε αμηνπηζηία σο πξνο ηελ αλάδεημε βέιηηζηεο 

ιχζεο γηα δηαθνξνπνηνχκελεο απαηηήζεηο ηνπ απνθαζίδνληνο. εκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο 

αλαπηπρζείζαο κεζφδνπ είλαη φηη ν εηδηθφο επί ηνλ ελεξγεηαθψλ ζεκάησλ ησλ θηηξίσλ (αιιά θαη ν 

απνθαζίδσλ) έρεη ζαθή εηθφλα ησλ δπλαηνηήησλ φζνλ αθνξά ηελ επηινγή πιηθψλ θαη ζπζηεκάησλ 

ζε έλα θηίξην ζε ζρέζε κε ηηο επηπηψζεηο ζηα θξηηήξηα απφθαζεο ελψ ρξήζηκε γηα ηελ ελδειερή 

κειέηε ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη θαη ε πνζνζηηαία αλάιπζε ησλ ελαιιαθηηθψλ ζηα θξηηήξηα 

απφθαζεο.  

Σα ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα ηνπ ΤΑ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ 

ζπλνδεχνληαη απφ ζπγθεθξηκέλεο πξνηάζεηο βειηίσζεο θαη επέθηαζήο ηνπ. Ζ δηεπξπκέλε κειέηε 
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ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πεξηπηψζεηο κεγάινπ αξηζκνχ ελαιιαθηηθψλ γηα θάζε κεηαβιεηή απφθαζεο 

θαζψο θαη ε επαιήζεπζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ζπζηήκαηνο κε πξνγξάκκαηα ελεξγεηαθήο 

πξνζνκνίσζεο, ε νπνία έγηλε κφλν γηα ηε κειέηε πεξίπησζεο ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, 

πξφθεηηαη λα αλαδείμεη επηπιένλ ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηα ηζρπξά θαη αζζελή ζεκεία ηεο 

αλαπηπρζείζαο κεζφδνπ. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη επίζεο ε ελζσκάησζε πξφζζεησλ 

θξηηεξίσλ απφθαζεο φπσο ηεο πνηφηεηαο ηνπ εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηνπ ιεηηνπξγηθνχ 

θφζηνπο γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ απνθάζεσλ απφ ηελ άπνςε ηεο άλεζεο ησλ θαηνίθσλ ηνπ θηηξίνπ 

θαη ηεο θφζηνπο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ θηηξίνπ αληίζηνηρα. Πεξαηηέξσ, άιιεο πξνηάζεηο γηα 

επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο αθνξνχλ ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηνπ ζε πθηζηάκελα θηίξηα θαζψο θαη ηελ 

ελζσκάησζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηάηαμεο ηνπ θηηξίνπ ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ έρνπλ ηεζεί 

απφ ηε ζρεηηθή νδεγία ηεο Δ.Δ.    
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Παξάξηεκα A: Βάζε δεδνκέλσλ πιηθώλ, δνκηθώλ ζηνηρείσλ & ζπζηεκάησλ ηνπ Benefim
©

 

  Door Types  U-value (W/m2K) width d(m) Cost/m2 (€) 

Xd,1 Hollow-core flush door 2,7 0,35 800 

Xd,2 Solid-core flush door 2,2 0,35 700 

Xd,3 Solid-core flush door 1,9 0,44 950 

Xd,4 Solid-core flush door with single glazing (17% glass) 2,6 0,44 800 

Xd,5 Solid-core flush door with single glazing (17% glass) 2,1 0,44 1000 

  Window Types U-value (W/m2K) Transmittance Cost/m2 (€) 

Xwin,1 typical glazing 5 0,8 40 

Xwin,2,1 4-16-4, low-e coated, air filled 1,7 0,72 60 

Xwin,2,2 4-16-4 uncoated glass, air filled 2,7 0,76 50 

Xwin,2,3 4-20-4, uncoated, air filled 2,6 0,72 55 

Xwin,2,4 4-12-4 uncoated glass, air filled 2,8 0,76 50 

Xwin,2,5 4-12-4 low-e, air filled 1,9 0,72 55 

Xwin,2,6 4-12-4, coated, argon filled 1,6 0,76 65 

Xwin,2,7 4-16-4 coated, argon filled 1,5 0,76 70 

Xwin,2,8 Window - typical building  3,3 0,68 45 

  Insulation Types k-value (W/mK) width d(m) cost/m3(€) 

Xins_type,1 polystyrene type 1 0,036     

Xins_type,2 polystyrene type 2 0,029     

Xins_type,3 fiberglass 0,036     
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Xins_type,4 mineral fiber 0,042     

Xins_type,5 plastic fibers 0,02     

Xins_type,6 polyurethane 0,023     

  Brick Types k-value (W/mK) width d(m) cost/m2(€) 

Xbrick,1,1 6x9x19 0,72 0,06 6,2 

Xbrick,1,2 6x12x19 0,72 0,06 6 

Xbrick,1,3 7x15x24 0,72 0,07 6,5 

Xbrick,1,4 7x15x32 0,72 0,07 6,4 

Xbrick,1,5 8x18x19 0,72 0,08 7 

Xbrick,1,6 9x15x24 0,72 0,09 7 

Xbrick,1,7 9x15x32 0,72 0,09 7,3 

Xbrick,1,8 9x19x19 0,72 0,09 7,4 

Xbrick,1,9 9x19x23 0,72 0,09 7,5 

Xbrick,2,1 15x18x32 0,72 0,15 23 

Xbrick,2,2 15x25x32 0,72 0,15 21 

Xbrick,2,3 15x28x32 0,72 0,15 20 

Xbrick,2,4 15x30x24 0,72 0,15 20 

Xbrick,2,5 18x18x32 0,72 0,18 25 

Xbrick,2,6 19x8x19 0,72 0,19 26 

Xbrick,2,7 19x9x19 0,72 0,19 26 

  Stone Types k-value (W/mK) width d(m) cost/m2(€) 

Xsto,1 stone 400mm 2 0,4 40 

Xsto,2 stone 500mm 2 0,5 40 

  Ceiling Structure Layer k-value (W/mK) width d(m) cost/m2(€) 

Xcl_str,1 concrete structure 0,72 0,15 55 

Xcl_str,2 wooden structure 0,17 0,3 10 

  Ceiling Outer Layer k-value (W/mK) width d(m) cost/m2(€) 

Xc_out,1 tiles 1 0,1 55 

Xc_out,2 concrete 0,72 0,15 55 

Xc_out,3 glass       
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  Floor Structure Layer k-value (W/mK) width d(m) cost/m2(€) 

Xfl_str,1 concrete 0,72 0,15 55 

  Floor Inner Layer k-value (W/mK) width d(m) cost/m2(€) 

Xfl_in,1 tiles 1,05 0,02 45 

Xfl_in,2 timber 0,17 0,03 85 

Xfl_in,3 granite 3,49 0,03 100 
Πίλαθαο Α1: Βάζε δεδνκέλσλ πιηθώλ θαη δνκηθώλ ζηνηρείσλ θηηξηαθνύ θειύθνπο ηνπ Benefim© 

      Efficiency Cost (euros) 

Electric Heating Systems 

Xeh,1 Direct acting electric boiler  1 4800 

Xeh,2 Dry core storage boiler type 1 1 5000 

Xeh,3 Dry core storage boiler type 2 0.85 5000 

      Efficiency (COP) Cost (euros) 

Electric Heating/Cooling 

Systems 

Xehc,1 type a 3 3500 

Xehc,2 type b 2.9 3100 

Xehc,3 type c 2.8 2800 

Xehc,4 type d 2.7 2600 

Xehc,5 type e 2.6 2200 

Xehc,6 type f 2.5 2000 

Xehc,7 type g 2.4 1800 

Xehc,8 type h 2.3 1600 

Xehc,9 type i 2.2 1200 

Xehc,10 type j 2 1000 

      Efficiency Cost (euros) 

Oil Heating Systems 

Xneh,o,1 Standard oil boiler type 1 0.65 4800 

Xneh,o,2 Standard oil boiler type 2 0.7 4850 

Xneh,o,3 Standard oil boiler type 3 0.79 4900 

Xneh,o,4 Condensing  0.83 4950 

Xneh,o,5 Oil room heater + boiler type 1 0.65 5000 
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Xneh,o,6 Oil room heater + boiler type 2 0.7 5100 

      Efficiency Cost (euros) 

Natural Gas Heating 

Systems 

Xneh,ng,1 Natural gas boiler 0.65 5000 

Xneh,ng,2 Low thermal capacity  0.72 5550 

Xneh,ng,3 High or unknown thermal capacity  0.68 5500 

Xneh,ng,4 Condensing  0.85 5800 

Xneh,ng,5 Wall mounted  0.65 4600 

Xneh,ng,6 Floor mounted type 1 0.55 4500 

Xneh,ng,7 Floor mounted type 2 0.65 4550 

      Efficiency Cost (euros) 

Electric Domestic Hot 

Water Systems 

Xew,1 Electric immersion 1 1200 

Xew,2 Direct acting electric heating  0.95 1100 

Xew,3 Electric instantaneous at point of use  0.85 1000 

      Efficiency Cost (euros) 

Oil Domestic Hot Water 

Systems 

Xnew,o,1 Oil, single burner  0.6 800 

Xnew,o,2 Oil, twin burner type 1 0.7 900 

Xnew,o,3 Oil, twin burner type 2 0.75 950 

Xnew,o,4 Oil boiler/circulator for water heating only  0.7 950 

      Efficiency Cost (euros) 

Natural Gas Domestic 

Hot Water Systems 

Xnew,ng,1 Back boiler (hot water only), gas 0.65 700 

Xnew,ng,2 From a circulator built into a gas warm air system type 1 0.65 650 

Xnew,ng,3 From a circulator built into a gas warm air system type 2 0.73 750 

Xnew,ng,4 Single-point gas water heater 0.7 730 

Xnew,ng,5 Multi-point gas water heater  0.65 800 

      Efficiency Cost (euros) 

Electric Heating/DHW 

Systems 

Xew,1 Electric CPSU   1 7200 

Xew,2 Water storage boiler type 1 1 7000 

Xew,3 Water storage boiler type 2 0.85 5800 

      Efficiency Cost (euros) 
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Oil Heating/DHW 

Systems 

Xnew,o,1 Combi, type 1 0.7 5800 

Xnew,o,2 Combi type 2 0.76 6000 

Xnew,o,3 Condensing combi  0.81 5900 

      Efficiency Cost (euros) 

Natural Gas 

Heating/DHW Systems 

Xnew,ng,1 Non-condensing (including combis) with automatic ignition  0.73 6000 

Xnew,ng,2 Condensing (including combis) with automatic ignition  0.83 6300 

Xnew,ng,3 Non-condensing (including combis) with permanent pilot light  0.69 5850 

Xnew,ng,4 Condensing (including combis) with permanent pilot light  0.79 6000 

Xnew,ng,5 Combi  0.7 6000 

Xnew,ng,6 Condensing combi 0.84 7200 

Xnew,ng,7 Combi  0.65 5800 

      Efficiency Cost (euros) 

Solar Collector Systems 

Xslc,1 Flat collector 1 0.9 900 

Xslc,2 Flat collector 2 0.8 600 

Xslc,3 Flat CPC collector 1 0.85 650 

Xslc,4 Flat CPC collector 2 0.75 550 

Xslc,5 Vacuum direct flow collector 1 0.87 650 

Xslc,6 Vacuum direct flow collector 2 0.92 900 

Xslc,7 Vacuum heat pipe collector 1 0.82 850 

Xslc,8 Vacuum heat pipe collector 2 0.85 850 

Xslc,9 Vacuum direct flow CPC collector 1 0.77 800 

Xslc,10 Vacuum direct flow CPC collector 2 0.8 820 

Xslc,11 Vacuum heat pipe CPC collector 1 0.72 780 

Xslc,12 Vacuum heat pipe CPC collector 2 0.67 500 

  

 
Πίλαθαο Α2: Βάζε δεδνκέλσλ ελεξγεηαθώλ ζπζηεκάησλ ηνπ Benefim© 
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Παξάξηεκα B: Βαζηθέο εμηζώζεηο ππνινγηζκνύ κνληέινπ 

Σν πξφηππν αθνξά ηελ ππνζηήξημε απνθάζεσλ θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ θηηξίσλ κε 

ρξήζε θαηνηθίαο. Ζ επέθηαζε ηνπ πξνηχπνπ ζε πθηζηάκελα θηίξηα θαζψο θαη θηίξηα 

δηαθνξεηηθήο ρξήζεο φπσο α) θηίξηα γξαθείσλ θαη β) θηίξηα βηνκεραληθήο ρξήζεο 

εληάζζεηαη ζε κειινληηθή έξεπλα.  

Κηηξηαθό θέιπθνο 

Δμεηάδνληαη νη παξαθάησ θαηεγνξίεο : 

1. Οκνηνγελή δνκηθά ζηνηρεία. ε απηή ηελ θαηεγνξία εληάζζνληαη: 

 Πφξηεο 

 Παξάζπξα 

2. χλζεηα δνκηθά ζηνηρεία. ε απηή ηελ θαηεγνξία εληάζζνληαη: 

 Σνηρνπνηία  

 Γψκαηα / ηέγε 

 Γάπεδν 

Γηα θάζε νκνηνγελέο ή ζχλζεην δνκηθφ ζηνηρείν έλα ε πεξηζζφηεξα ελαιιαθηηθά 

πιηθά ιακβάλνληαη ππφςε.  

 

Σρήκα Β1: Υπόδεηγκα ηνηρνπνηίαο ηξηώλ επηπέδσλ: ζθπξόδεκα, κόλσζε, γπςνζαλίδα 

ηελ πεξίπησζε ηεο ζεξκνδηαπεξαηφηεηαο ησλ παξαζχξσλ ρξεζηκνπνηείηαη ε ηηκή U 

θαη ν παξάγνληαο πιαηζίνπ γηα λα πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα ε γπάιηλε επηθάλεηα.   

O
u

td
o

o
r 

en
vi

ro
n

m
en

t

   

   insulation

concrete

gypsum board

indoor environment
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Σρήκα Β2: Υπόδεηγκα παξαζύξνπ κε πιαίζην 

Ζ αλάιπζε ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ή κέξνο ηνπ θηηξίνπ πνπ 

αθνξά. Τπνδείγκαηα δηάθνξσλ ηχπσλ θηηξηαθψλ θειπθψλ παξνπζηάδνληαη ζην 

ρήκα Β3:  

   

   

   

  

glazing

framing

Unheated space

Entrance 

(unheated 

space)

Entrance 

(unheated 

space)

Entrance 

(unheated 

space)

Entrance 

(unheated 

space)
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Σρήκα Β3: Tύπνη θηηξηαθώλ ηκεκάησλ θειύθσλ 

Σπζηήκαηα ζέξκαλζεο/ ςύμεο / δεζηνύ λεξνύ ρξήζεο  

Σα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο / ςχμεο / δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο δηαθξίλνληαη ζε θαηεγνξίεο 

αλάινγα κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο φπσο ε ρξήζε θαπζίκνπ ή ε ηερλνινγία 

θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπο φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα Β4 γηα ηα ζπζηήκαηα 

ζέξκαλζεο: 

 

Σρήκα Β4: Yπόδεηγκα θαηεγνξηνπνίεζεο ζπζηεκάησλ ζέξκαλζε 

Ο ρξήζηεο πξνζδηνξίδεη ηνλ αξηζκφ ησλ θαηεγνξηψλ θαη ησλ ελαιιαθηηθψλ θάζε 

θαηεγνξίαο πνπ εμεηάδνληαη απφ ην ζχζηεκα. Δπηπιένλ, ην πξφηππν πεξηιακβάλεη ηε 

δπλαηφηεηα επηινγήο θνηλνχ ζπζηήκαηνο ζηηο πεξηπηψζεηο ζπζηεκάησλ πνπ 

παξέρνπλ ζέξκαλζε θαη ςχμε ή ζέξκαλζε θαη δεζηφ λεξφ ρξήζεο.  

 

  

Space Heating

Systems

Electrical

 Systems

Non-electrical

Systems

Resistance-based

Systems

Plump-based

Systems

Oil-based

Systems

Natural gas-based

Systems

Equipment no 1 of 

efficiency=e1 and 

supply cost=c1

Equipment no 2 of 

efficiency=e2 and 

supply cost=c2

……….

 

Equipment no 1 of 

efficiency=e1 and 

supply cost=c1

Equipment no 2 of 

efficiency=e2 and 

supply cost=c2

……….

 

Equipment no 1 of 

efficiency=e1 and 

supply cost=c1

Equipment no 2 of 

efficiency=e2 and 

supply cost=c2

……….

 

Equipment no 1 of 

efficiency=e1 and 

supply cost=c1

Equipment no 2 of 

efficiency=e2 and 

supply cost=c2

……….
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1. Δηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο (Berben et al., 2004) 

T H C DHWQ Q Q Q     (Β.1) 

Περιγραφή  

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

TQ  πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο  

MJ/έηνο Απνηέιεζκα(Β.1) 

HQ  πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε ζέξκαλζεο  MJ/έηνο  Τπνινγίδεηαη 

απφ   (Β1.1) 

CQ  πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε ςχμεο  
MJ/έηνο 

Τπνινγίδεηαη 

απφ  (Β1.2) 

DHWQ  πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε νηθηαθνχ δεζηνχ λεξνχ  
MJ/έηνο 

Τπνινγίδεηαη 

απφ  (Β1.3) 

AQ  πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε γηα βνεζεηηθνχο 

ζθνπνχο  (ζπζθεπέο ζέξκαλζεο, ςχμεο) 

MJ/έηνο 
Τπνινγίδεηαη 

απφ  (Β1.4) 

LQ  πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε θσηηζκνχ MJ/έηνο Τπνινγίδεηαη 

απφ (Β1.5) 
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1.1. Δηήζηα θαηαλάισζε ζέξκαλζεο (Berben et al., 2004) 

, , ,

1 1 1

H H H

H H H

H H H

N N S

H H n H n s

n n s

Q Q Q
  

 
   

 
    (Β1.1) 

Δάλ 0HS   ηφηε 0HQ   

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

HQ  πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε ζέξκαλζεο MJ/ έηνο Απνηέιεζκα (Β1.1), 

εηζάγεηαη  (Β1) 

, HH nQ  Καηαλάισζε ζέξκαλζεο  ην κήλα Hn  MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ (Β1.1) 

, ,H HH n sQ  Καηαλάισζε ελέξγεηαο ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο Hs ,  θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

κήλα Hn  

MJ/ κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.1.1) 

HN   

Μήλεο πεξηφδνπ ζέξκαλζεο  

- Γεδνκέλα πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ  

Hn  Γείθηεο γηα ην κήλα ζέξκαλζεο

1,2,...,H Hn N
 

- Γείθηεο πξνζδηνξίδεηαη 

απηφκαηα ζχκθσλα κε  

HN  

HS  Αξηζκφο ησλ πθηζηάκελσλ ή ππν 

εγθαηάζηαζε ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο ηνπ 

θηηξίνπ 

- Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνλ 

ρξήζηε 

Hs  Γείθηεο πθηζηάκελσλ ή ππν εγθαηάζηαζε 

ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, 1,2,...,H Hs S  

- Γείθηεο,  πξνζδηνξίδεηαη 

απηφκαηα ζχκθσλα κε  

HS  
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1.1.1. Μελίαηα θαηαλάισζε ζέξκαλζεο απφ θάζε έλα ζχζηεκα ζέξκαλζεο (Berben 

et al., 2004) 

, ,

, ,

,

H H

H H

H

H s HD n

H n s

g s

F Q
Q

e
  (Β1.1.1) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή Μονάδα Σχόλια 

, ,H HH n sQ  Καηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο  Hs , γηα ην κήλα  Hn  

MJ/κήλα Απνηέιεζκα 

(Β1.1.1), εηζάγεηαη 

(Β1.1) 

, HHD nQ  Εήηεζε ζέξκαλζεο ην κήλα Hn  MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.1.1.1) 

, HH sF  Πνζνζηφ δήηεζεο ζέξκαλζεο πνπ παξέρεηαη απφ 

ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο Hs  

% Πξνζδηνξίδεηαη απφ 

ην πξφηππν ή απφ 

ην ρξήζηε  

, Hg se   Απνδνηηθφηεηα παξαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο Hs  

% Πξνζδηνξίδεηαη απφ 

ην πξφηππν 

ζχκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ησλ 

ζπζηεκάησλ 

ζέξκαλζεο  ζε DB 
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1.1.1.1. Μεληαία δήηεζε ζεξκαληηθήο ελέξγεηαο (Berben et al., 2004) 

, , , , ,H H H H HHD n T n VEN n SL n INHG nQ Q Q Q Q     (Β1.1.1.1) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

, HHD nQ  Εήηεζε ζεξκαληηθήο ελέξγεηαο ην κήλα 

Hn  

MJ/κήλα Απνηέιεζκα (Β1.1.1.1), 

εηζάγεηαη (Β1.1.1) 

, HT nQ  Απψιεηα ζέξκαλζεο ιφγσ κεηαθνξάο θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ κελά  Hn  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.1.1.1.1) 

, HVEN nQ  Απψιεηα ζέξκαλζεο ιφγσ εμαεξηζκνχ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κελά  Hn  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.1.1.1.2) 

, HSL nQ  Ζιηαθφ φθεινο πνπ κεηψλεη ηηο απαηηήζεηο 

ελέξγεηαο ζέξκαλζεο ην κήλα Hn  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.1.1.1.3) 

, HINHG nQ  Λαλζάλνπζα ζεξκφηεηα Hn  MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.1.1.1.4) 
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1.1.1.1.1. Μεληαία απψιεηα ζεξκφηεηαο ιφγσ κεηάδνζεο θαηά ηελ πεξίνδν 

ζέξκαλζεο (Berben et al., 2004) 

 , ,H H HT n IH E n nQ BLC T    (Β1.1.1.1.1) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

, HT nQ  Απψιεηα κεηάδνζεο  ζεξκφηεηαο ην κήλα 

Hn  

MJ/κήλα Απνηέιεζκα(Β1.1.1.1.1), 

εηζάγεηαη (Β1.1.1.1) 

BLC  πληειεζηήο ζεξκνδηαπεξαηφηεηαο  W/K Τπνινγίδεηαη απφ (Β2) 

IH  Δζσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαηά ηελ πεξίνδν 

ζέξκαλζεο 

o
C πλερήο κεηαβιεηή κε 

άλσ θαη θάησ φξηα  

, HE n  Μέζε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαηά ηε 

δίαξθεηα ηνπ κήλα Hn  

o
C Πξνζδηνξηζκέλν απφ ην 

ρξήζηε ζχκθσλα κε ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ 

HnT  Γηάξθεηα κήλα Hn  Ms 2678 γηα κήλα 31 

εκεξψλ , 2592 γηα κήλα 

30 εκεξψλ , 2419 γηα 

Φεβξνπάξην  
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1.1.1.1.2. Μεληαία απψιεηα ζεξκφηεηαο ιφγσ εμαεξηζκνχ θαηά ηελ πεξίνδν 

ζέξκαλζεο (Berben et al., 2004) 

 , ,H HVEN n air air air IH E nQ c V     (Β1.1.1.1.2) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

, HVEN nQ  Απψιεηα ζεξκφηεηαο ιφγσ εμαεξηζκνχ ην 

κήλα Hn  

MJ/κήλα Απνηέιεζκα(Β1.1.1.1.2), 

εηζάγεηαη (Β1.1.1.1) 

air  Ππθλφηεηα αέξα kg/m
3
 Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε ζχκθσλα κε ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ  

airc  Θεξκφηεηα αέξα J/kgK Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε ζχκθσλα κε ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ 

airV  Όγθνο αέξα m
3
 Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε 

IH  Δζσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαηά ηελ πεξίνδν 

ζέξκαλζεο  

o
C πλερήο κεηαβιεηή κε 

άλσ θαη θάησ φξηα 

, HE n  Μέζε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαηά ηε 

δίαξθεηα ηνπ κήλα Hn  

o
C Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε ζχκθσλα κε ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ 
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1.1.1.1.3. Μεληαίν ειηαθφ φθεινο πνπ κεηψλεη ηηο ζεξκαληηθέο απαηηήζεηο 

(Berben et al., 2004) 

, , , , , , , ,

1
H H H

TC

SL n SL T n tc F tc S tc HM tc tc SL tc n

tc

Q Q A F F F g I


   (Β1.1.1.1.3) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

, HSL nQ  Μεληαίν ειηαθφ φθεινο πνπ κεηψλεη ηηο 

ζεξκαληηθέο απαηηήζεηο ην κήλα Hn  

MJ/κήλα Απνηέιεζκα 

(Β1.1.1.1.3), εηζάγεηαη 

(Β1.1.1.1) 

, , HSL T nQ  Μεληαίν ειηαθφ φθεινο κέζσ ησλ 

δηαθαλψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ κεξψλ ηνπ 

θηηξηαθνχ θειχθνπο θαηά ηε δίαξθεηα 

ηνπ κήλα  Hn  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.1.1.1.3) 

tcA  Πεξηνρή ησλ δηαθαλψλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ tc  

m
2
 Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε ζχκθσλα κε 

ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

θηηξίνπ  

,F tcF  Παξάγνληαο πιαηζίνπ δηαθαλνχο 

δνκηθνχ πιηθνχ tc  

% Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε 

,S tcF  Γηνξζσηηθφο παξάγνληαο δηαθαλνχο 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ κέξνπο  tc  γηα 

ζθίαζε 

% Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε 

,HM tcF  Γηνξζσηηθφο παξάγνληαο δηαθαλνχο 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ κέξνπο  tc  γηα 

θηλεηέο ζπζθεπέο θαηά ηελ πεξηφδν 

ζέξκαλζεο  

% Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε 

tcg  Γηαπεξαηφηεηα ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

δηαθαλνχο δνκηθνχ ζηνηρείνπ tc  

 Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο 

θαηαζθεπαζηηθέο  

πξνδηαγξαθέο  

, , HSL tc nI  Ζιηαθή αθηηλνβνιία ζε δηαθαλέο δνκηθφ 

ζηνηρείν κέξνπο tc , ζπγθεθξηκέλνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ θαη θιίζεο θαηά ην 

κήλα Hn  

MJ/m
2
/κήλα Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε ζε ζπλάξηεζε 

κε ηελ ηνπνζεζία ηνπ 

θηηξίνπ 

TC  Αξηζκφο ησλ δηαθαλψλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο  

 Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε 

tc  Γείθηεο ησλ δηαθαλψλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ , 1,2,...,tc TC  

 Γείθηεο , 

πξνζδηνξίδεηαη 

απηφκαηα ζχκθσλα κε  

TC  
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1.1.1.1.4. Μεληαία ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα θαηά ηελ πεξίνδν ζέξκαλζεο 

(Berben et al., 2004) 

, H HINHG n AINHG nQ Q T  (Β1.1.1.1.4) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

, HINHG nQ  Λαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ην κήλα  Hn  MJ/κήλα Απνηέιεζκα 

(Β1.1.1.1.4), εηζάγεηαη 

(Β1.1.1.1) 

AINHGQ  Μέζν κεληαίν θέξδνο ιφγσ ιαλζάλνπζαο 

ζεξκφηεηαο 

W Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε 

HnT  Γίαξθεηα κήλα Hn  Ms 2678 γηα κήλα 31 

εκεξψλ, 2592 γηα κήλα 

30 εκεξψλ, 2419 γηα 

Φεβξνπάξην  
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1.2. Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςχμε (Berben et al., 2004) 

, , ,

1 1 1

C C C

C C C

C C C

N N S

C C n C n s

n n s

Q Q Q
  

 
   

 
    (Β1.2) 

Δάλ 0CS   ηφηε 0CQ   

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

CQ  πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε ςχμεο MJ/έηνο Απνηέιεζκα (Β1.2), 

εηζάγεηαη (Β1) 

, CC nQ  Καηαλάισζε ςχμεο  ην κήλα Cn  MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ (Β1.2) 

, ,C CC n sQ  Καηαλάισζε ελέξγεηαο ζπζηήκαηνο ςχμεο 

Cs , θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κήλα
 Cn  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.2.1) 

CN  Μήλεο πεξηφδνπ ςχμεο - Γεδνκέλα πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ 

Cn  Γείθηεο γηα ην κήλα ςχμεο, 

1,2,...,C Cn N  

- Γείθηεο πξνζδηνξίδεηαη 

απηφκαηα ζχκθσλα κε  

to CN  

CS  Αξηζκφο ζπζηεκάησλ ςχμεο - Πξνζδηνξίδνληαη απφ 

ηνλ ρξήζηε 

Cs  Γείθηεο ζπζηεκάησλ ςχμεο, 

1,2,...,C Cs S  

- Γείθηεο,  πξνζδηνξίδεηαη 

απηφκαηα ζχκθσλα κε 

CS  
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1.2.1. Μεληαία θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο (Berben et al., 2004) 

, ,

, ,

,

C C

C C

C

C s CD n

C n s

g s

F Q
Q

e
  (Β1.2.1) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή Μονάδα Σχόλια 

, ,C CC n sQ  Καηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο 

Cs , γηα ην κήλα  Cn  

MJ/κήλα Απνηέιεζκα 

(Β1.2.1), εηζάγεηαη 

(Β1.2) 

, CCD nQ  Εήηεζε ςχμεο ην κήλα Cn  MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.2.1.1) 

, CC sF  Πνζνζηφ δήηεζεο ζέξκαλζεο πνπ παξέρεηαη απφ 

ην ζχζηεκα ςχμεο Cs  

% Πξνζδηνξίδεηαη απφ 

ην πξφηππν ή απφ 

ην ρξήζηε 

, Cg se  Απφδνζε παξαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο Cs  % Πξνζδηνξίδεηαη απφ 

ηηο 

θαηαζθεπαζηηθέο 

πξνδηαγξαθέο ησλ 

ζπζηεκάησλ ςχμεο   
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1.2.1.1. Μεληαία δήηεζε ςπθηηθήο ελέξγεηαο (Berben et al., 2004) 

, , , , ,C C C C CCD n SL n INHG n T n VEN nQ Q Q Q Q     (Β1.2.1.1) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή Μονάδα Σχόλια 

, CCD nQ  Εήηεζε ςπθηηθήο ελέξγεηαο ην κήλα Cn  MJ/κήλα Απνηέιεζκα (Β1.2.1.1), 

εηζάγεηαη (Β1.2.1) 

, CSL nQ  Ζιηαθφ φθεινο πνπ απμάλεη ηελ δήηεζε 

γηα ςπθηηθή ελέξγεηα ην κήλα Cn  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.2.1.1.1) 

, CINHG nQ  Λαλζάλνπζα ζεξκφηεηα Cn  MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.2.1.1.2) 

, CT nQ  Απψιεηα ζέξκαλζεο ιφγσ κεηαθνξάο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κελά  Cn  

MJ/ κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.2.1.1.3) 

, CVEN nQ  Απψιεηα ζέξκαλζεο ιφγσ εμαεξηζκνχ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ κελά  Cn  

MJ/ κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.2.1.1.4) 
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1.2.1.1.1. Μεληαίν ειηαθφ ζεξκηθφ θνξηίν θαηά ηελ πεξίνδν ςχμεο (Berben et 

al., 2004) 

, , , , , , , ,

1
C C C

TC

SL n SL T n tc F tc S tc CM tc tc SL tc n

tc

Q Q A F F F g I


   (Β1.2.1.1.1) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

, CSL nQ  Μεληαίν ειηαθφ ζεξκηθφ θνξηίν θαηά 

ηελ πεξίνδν ςχμεο γηα ην κήλα Cn  

MJ/κήλα Απνηέιεζκα 

(Β1.2.1.1.1), εηζάγεηαη 

(Β1.2.1.1) 

, , CSL T nQ  Μεληαίν ειηαθφ θέξδνο κέζσ ησλ 

δηαθαλψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ 

θειχθνπο θαηά ηε δίαξθεηα ηνπ κήλα 

Cn  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.2.1.1.1) 

tcA  Δπηθάλεηα ησλ δηαθαλψλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ 

m
2
 Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε ζχκθσλα κε 

ηελ πεξηγξαθή ηνπ 

θηηξίνπ 

,F tcF  Παξάγνληαο πιαηζίνπ δηαθαλνχο 

δνκηθνχ πιηθνχ tc  

% Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε 

,S tcF  Γηνξζσηηθφο παξάγνληαο δηαθαλνχο 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ κέξνπο  tc  γηα 

ζθίαζε 

% Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε 

,CM tcF  Γηνξζσηηθφο παξάγνληαο δηαθαλνχο 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ κέξνπο  tc  γηα 

θηλεηέο ζπζθεπέο θαηά ηελ πεξίνδν 

ςχμεο 

% Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε 

tcg  Θεξκφηεηα ιφγσ ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ζε δηαθαλέο δνκηθφ ζηνηρείν κέξνπο tc  

 Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

πξφηππν ζχκθσλα κε 

ηηο  θαηαζθεπαζηηθέο 

πξνδηαγξαθέο  

, , CSL tc nI  Ζιηαθή αθηηλνβνιία ζε δηαθαλέο δνκηθφ 

ζηνηρείν κέξνπο tc , έρνληαο 

ζπγθεθξηκέλν πξνζαλαηνιηζκφ θαη 

θιίζε γσλίαο θαηά ην κήλα Cn  

MJ/m
2
/κήλα Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε ζε ζπλάξηεζε 

κε ηελ ηνπνζεζία ηνπ 

θηηξίνπ 

TC  Αξηζκφο ησλ δηαθαλψλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ θηηξηαθνχ θειχθνπο 

- Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε 

tc  Γείθηεο ησλ δηαθαλψλ δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ , 1,2,...,tc TC  

- Γείθηεο , 

πξνζδηνξίδεηαη 

απηφκαηα ζχκθσλα κε  

TC  
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1.2.1.1.2. Μεληαία ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα (Berben et al., 2004)  

, C CINHG n AINHG nQ Q T  (Β1.2.1.1.2) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

, CINHG nQ  Λαλζάλνπζα ζεξκφηεηα ην κήλα  Cn  MJ/κήλα Απνηέιεζκα 

(Β1.2.1.1.2), εηζάγεηαη 

(Β1.2.1.1) 

AINHGQ  Μέζν κεληαίν ζεξκηθφ θέξδνο ιφγσ 

ιαλζάλνπζαο ζεξκφηεηαο 

W Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε 

CnT  Γηάξθεηα κήλα Cn  Ms 2678 γηα κήλα 31 

εκεξψλ, 2592 γηα κήλα 

30 εκεξψλ, 2419 γηα 

Φεβξνπάξην 
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1.2.1.1.3. Μεληαία απψιεηα ζεξκφηεηαο ιφγσ κεηαθνξάο θαηά ηελ πεξίνδν 

ςχμεο (Berben et al., 2004) 

 , ,C C CT n E n IC nQ BLC T    (Β1.2.1.1.3) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

, CT nQ  Απψιεηα κεηάδνζεο  ζεξκφηεηαο ην κήλα 

Cn  

MJ/κήλα Απνηέιεζκα 

(Β1.2.1.1.3), εηζάγεηαη 

(Β1.2.1.1) 

BLC  πληειεζηήο ζεξκνδηαπεξαηφηεηαο W/K Τπνινγίδεηαη απφ (Β2) 

IC  Δζσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαηά ηελ πεξίνδν 

ςχμεο 

o
C πλερήο κεηαβιεηή κε 

άλσ θαη θάησ φξηα 

, CE n  Μέζε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαηά ηε 

δίαξθεηα ηνπ κήλα Cn  

o
C Πξνζδηνξίδεηαη  απφ ηνλ 

ρξήζηε ζχκθσλα κε ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ 

CnT  Γηάξθεηα κήλα Cn  Ms 2678 γηα κήλα 31 

εκεξψλ , 2592 γηα κήλα 

30 εκεξψλ , 2419 γηα 

Φεβξνπάξην 
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1.2.1.1.4. Μεληαία απψιεηα ζεξκφηεηαο ιφγσ εμαεξηζκνχ θαηά ηελ πεξίνδν 

ςχμεο (Berben et al., 2004) 

 , ,C CVEN n air air air IC E nQ c V     (Β1.2.1.1.4) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

, CVEN nQ  Απψιεηα ζεξκφηεηαο ιφγσ εμαεξηζκνχ ην 

κήλα Cn  

MJ/κήλα Απνηέιεζκα 

(Β1.2.1.1.4), εηζάγεηαη  

(Β1.2.1.1) 

air  Ππθλφηεηα αέξα kg/m
3
 Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε ζχκθσλα κε ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ  

airc  Δηδηθή ζεξκφηεηα αέξα J/kgK Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε ζχκθσλα κε ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ 

airV  Όγθνο αέξα m
3
 Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε 

IC  Δζσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαηά ηελ πεξίνδν 

ςχμεο 

o
C πλερήο κεηαβιεηή κε 

άλσ θαη θάησ φξηα 

, CE n  Μέζε εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ κήλα Cn  

o
C Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε ζχκθσλα κε ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ 
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1.3. Δηήζηα θαηαλάισζε Εεζηνχ Νεξνχ Υξήζεο (DHW) (Berben et al., 2004) 

, , ,

1 1

DHW DHW DHW

DHW DHW DHW

DHW DHW DHW

N N S

DHW DHW n DHW n s

n n s

Q Q Q
 

 
   

 
    (Β1.3) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

DHWQ  πλνιηθή εηήζηα θαηαλάισζε γηα 

DHW 

MJ/ρξφλν Απνηέιεζκα (Β1.3), 

εηζάγεηαη  (Β1) 

, DHWDHW nQ  Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα DHW γηα 

ην κήλα DHWn  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.3) 

, ,DHW DHWDHW n sQ  Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα DHW γηα 

ην κήλα DHWn , απφ πθηζηάκελν 

ζχζηεκα DHWs  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.3.1) 

DHWN  Αξηζκφο κελψλ δήηεζεο DHW - Καλνληθά  

12DHWN  , εθηφο αλ 

ν ρξήζηεο 

πξνζδηνξίζεη 

δηαθνξεηηθή πεξίνδν 

(π.ρ. θηίξην ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη κφλν 

ην θαινθαίξη ή ην 

ρεηκψλα) 

DHWn  Γείθηεο γηα ηνλ αξηζκφ ησλ κελψλ πνπ 

απαηηείηαη DHW
 

1,2,...,DHW DHWn N  

- Γείθηεο, πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη 

απηφκαηα ζχκθσλα κε  

DHWN  

DHWS  Αξηζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ζπζηεκάησλ DHW 

- Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε 

DHWs  Γείθηεο ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ 

DHW 1,2,...,DHW DHWs S  

- Γείθηεο, πνπ 

πξνζδηνξίδεηαη 

απηφκαηα ζχκθσλα κε  

DHWS  
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1.3.1. Μεληαία θαηαλάισζε ζπζηήκαηνο DHW (Berben et al., 2004) 

,

, , , ,

,, ,

, if

0 , else

DHW

DHW DHW DHW

DHWDHW DHW

MDHWD SLC n

DHW s DHW dem n SLC n

g sDHW n s

Q Q
F Q Q

eQ




 



 (Β1.3.1) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή Μονάδα Σχόλια 

, ,DHW DHWDHW n sQ  Καηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο 

δεζηνχ λεξνχ γηα ην κήλα DHWn , πνπ 

δηαλέκεηαη απφ πθηζηάκελν ζχζηεκα DHWs  

MJ/κήλα Απνηέιεζκα 

(Β1.3.1), εηζάγεηαη 

(Β1.3) 

, DHWDHW sF  Πνζνζην δεζηνχ λεξνχ πνπ δηαλέκεηαη απφ 

πθηζηάκελν ζχζηεκα DHWs  

% Πξνζδηνξίδεηαη 

απφ ην πξφηππν ή 

απφ ην ρξήζηε 

MDHWDQ  Μέζε κεληαία ελεξγεηαθή δήηεζε γηα δεζηφ 

λεξφ  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.3.1.1) 

, DHWSLC nQ  Δηζθνξά ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε γηα δεζηφ 

λεξφ νηθηαθήο γηα κήλα  DHWn  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.3.1.2) 

, DHWg se  Παξαγσγηθφηεηα ζπζηήκαηνο δεζηνχ λεξνχ  

DHWs  

% Πξνζδηνξίδεηαη 

απφ ην πξφηππν 

ζχκθσλα κε ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ 

δεζηνχ λεξνχ 

νηθηαθήο ρξήζεο  

ζπζηήκαηνο ζε  

DB 
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1.3.1.1. Μέζε κεληαία δήηεζε ελέξγεηαο DHW (Berben et al., 2004)  

 DHW water water DHW DCW

MDHWD

DHW

V c
Q

N

  
  (Β1.3.1.1) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή Μονάδα Σχόλια 

MDHWDQ  Μέζε κεληαία δήηεζε ελέξγεηαο DHW  MJ/κήλα Απνηέιεζκα (Β1.3.1.1), 

εηζάγεηαη  (Β1.3.1) 

DHWV  Δηήζηνο φγθνο DHW  m
3
/έηνο Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε ζχκθσλα κε ηνλ 

αξηζκφ ησλ θαηνίθσλ θαη ηηο 

απαηηήζεηο ηνπο.  

water  Ππθλφηεηα λεξνχ kg/m
3
 Γεδνκέλα πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ 

waterc  Δηδηθή ζεξκνθξαζία λεξνχ J/kgK Γεδνκέλα πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ 

DHW  Θεξκνθξαζία DHW 
o
C πλερήο κεηαβιήηε κε άλσ 

θαη θάησ φξηα  

DCW  Θεξκνθξαζία ςπρξνχ λεξνχ  
o
C Γεδνκέλα πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη απφ ηελ 

ηνπνζεζία ηνπ θηηξίνπ 
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1.3.1.2. Μεληαία ειηαθά ζεξκηθά θέξδε DHW (Berben et al., 2004) 

, , , ,DHW DHWSLC n SLC SLC SL SLC n S SLCQ A e I F  (Β1.3.1.2) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

, DHWSLC nQ  Δηζθνξά ειηαθνχ ζπιιέθηε ζην δεζηφ 

λεξφ νηθηαθήο ρξήζεο γηα ην κήλα

DHWn  

MJ/κήλα Απνηέιεζκα (Β1.3.1.2), 

εηζάγεηαη (Β1.3.1) 

SLCA  Δκβαδφλ ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε  m
2 

Πξνζδηνξίδεηαη απφ 

ηνλ ρξήζηε 

SLCe  Απφδνζε ειηαθνχ ζπιιέθηε   % Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ 

ειηαθνχ ζπιιέθηε   

, , DHWSL SLC nI  Ζιηαθή αθηηλνβνιία  MJ/m
2
/κήλα  Γεδνκέλα πνπ 

πξνζδηνξίδνληαη απφ 

ηελ ηνπνζεζία ηνπ 

θηηξίνπ 

,S SLCF  Γηνξζσηηθφο παξάγνληαο γηα ηε ζθίαζε 

ηνπ ειηαθνχ ζπιιέθηε 

% Πξνζδηνξίδεηαη απφ 

ηνλ ρξήζηε 
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2. πληειεζηήο ζεξκνδηαπεξαηφηεηαο θηηξίνπ - BLC (Berben et al., 2004) 

1 1 1 1 1

D WI WL F C

d d d wi wi wi wl wl wl f f f c c c

d wi wl f c

BLC A U b A U b A U b A U b AU b
    

          (Β2) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή  Μονάδα Σχόλια 

BLC  Θεξκνδηαπεξαηφηεηα θηηξίνπ W/K Απνηέιεζκα  (Β2), 

εηζάγεηαη (Β1.2.1.1.2) 

A  Δπηθάλεηα θηηξηαθνχ ηνπ θειχθνπο  m
2
 Πξνζδηνξίδεηαη απφ ην 

ρξήζηε ζχκθσλα κε ηελ 

πεξηγξαθή ηνπ θηηξίνπ  

U  Θεξκηθή δηαπεξαηφηεηα θηηξηαθνχ  

θειχθνπο   

W/m
2
K Γηα κνλν-επίπεδα δνκηθά 

ζηνηρεία φπσο πφξηεο θαη 

παξάζπξα dU  θαη  wiU  

δίδνληαη απφ ηηο 

πξνδηαγξαθέο ηνπ 

θαηαζθεπαζηή ελψ γηα ηα 

πνιχ-επίπεδα δνκηθά 

ζηνηρεία  δψκα, ηνηρνπνηία 

, δάπεδα, wlU , 
fU , θαη  

cU  ππνινγίδνληαη κε  

(Β2.1) 

b  πληειεζηήο δηφξζσζεο 

ζεξκνθξαζίαο δνκηθνχ ζηνηρείνπ 

- Πξνζδηνξίδεηαη απφ ηνλ 

ρξήζηε θαη ιακβάλεη ηηκέο 

απφ 1 γηα θαηαζθεπέο ζε 

άκεζε επαθή κε ην 

εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ

1d wi wl cb b b b    , 

έσο θαη 0, γηα θαηαζθεπέο 

ζε επαθή κε ην έδαθνο ή 

κε ζεξκαηλφκελνπο 

ρψξνπο φπσο ππφγεηα, 

ζνθίηεο θιπ. (i.e. 1fb  ) 

, , , ,D WI WL F C  Αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ νκνγελψλ 

δνκηθψλ ζηνηρείσλ φπσο πφξηεο, 

παξάζπξα, ηνίρνη, δάπεδα θαη ζηέγεο 

/ νξνθέο αληίζηνηρα. 

  

, , , ,d wi wl f c  Γείθηεο δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

θειχθνπο: 

 1,2,...,d D , 1,2,...,wi WI ,  

1,2,...,wl WL , 1,2,...,f F  

and 1,2,...,c C  
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2.1. Θεξκηθή δηαπεξαηφηεηα πνιχ-επίπεδσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ (Krarti, 2000) 

1 1

1 1 1
n n

n

n

n n n

e E E
ee

e

e e e

U
dR

R
k 

  

 
 (Β2.1) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή Μονάδα Σχόλια 

eU  Θεξκηθή δηαπεξαηφηεηα πνιχ-επίπεδνπ δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ θειχθνπο e  

W/m
2
K Απνηέιεζκα ηεο 

(Β2.1), εηζάγεηαη 

ζε (Β2) 

eR  Οιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε πνιχ-επίπεδνπ δνκηθνχ 

ζηνηρείνπ θειχθνπο e  

m
2
K/W Τπνινγίδεηαη 

απφ (Β2.1) 

neR  Θεξκηθή αληίζηαζε (R-ηηκή) νκνγελνχο επηπέδνπ 

ne  πνιχ-επίπεδνπ e  

m
2
K/W Τπνινγίδεηαη 

απφ (Β2.1) 

ned  Πάρνο νκνγελνχο επηπέδνπ ne  πνιχ-επίπεδνπ 

δνκηθνχ ζηνηρείνπ e  

m  

nek  Θεξκηθή αγσγηκφηεηα νκνγελνχο επηπέδνπ ne  

πνιχ-επίπεδνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ e  

W/mK  

nE  Αξηζκφο επηπέδσλ πνιχ-επίπεδνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ 

e : 

    

                

                                 

                                   

  

 

  

ne  Γείθηεο επηπέδσλ πνιχ-επίπεδσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ 

θειχθνπο e : 
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3. Δηήζηα θαηαλάισζε θαπζίκνπ (Berben et al., 2004) 

, , , , , ,, , ,

1 1 1 1 1 1, , ,

C C DHW DHWH H

C C C DHW DHW DHWH H H

H H C C DHW DHW

N S N SN S
fl s C n s fl s DHW n sfl s H n s

fl

n s n s n sEN fl EN fl EN fl

F Q F QF Q
FLC

F F F     

     
            

     
      (Β3) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή Μονάδα Σχόλια 

FL  Αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ θαπζίκσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα 

ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, ςχμεο, 

DHW πξνο επηινγή 

  

fl  Γείθηεο θαπζίκνπ πνπ ραξαθηεξίδεη 

ηα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, ςχμεο, 

DHW πξνο επηινγή: 

1,2,...,fl FL  

  

flFLC  Δηήζηα θαηαλάισζε θαπζίκνπ fl   m
3
/έηνο Απνηέιεζκα ηεο (Β3), 

εηζάγεηαη ζηελ (Β4) 

,EN flF  πληειεζηήο κεηαηξνπήο θαπζίκνπ 

fl ζε πξσηνγελή ελέξγεηα 

MJ/m
3
  

, Hfl sF  1 εάλ ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο Hs  

ρξεζηκνπνηεί θαχζηκν fl , 

δηαθνξεηηθά 0 

  

, ,H HH n sQ  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε 

ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο Hs , θαηά 

ηνλ κήλα Hn  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.1.1) 

, Cfl sF  1 εάλ ην ζχζηεκα Cs  ρξεζηκνπνηεί 

θαχζηκν fl , δηαθνξεηηθά 0 

  

, ,C CC n sQ  Δλεξγεηαθή θαηαλάισζε 

ζπζηήκαηνο ςχμεο Cs ,θαηά ηνλ 

κήλα Cn  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.2.1) 

, DHWfl sF  1 εάλ ην ζχζηεκα DHW DHWs  

ρξεζηκνπνηεί θαχζηκν fl , 

δηαθνξεηηθά 0 

  

, ,DHW DHWDHW n sQ  Καηαλάισζε ελέξγεηαο DHW θαηά 

ηνλ κήλα DHWn , απφ ζχζηεκα

DHWs  

MJ/κήλα Τπνινγίδεηαη απφ 

(Β1.3.1) 
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4. Διαρηζηνπνίεζε εθπνκπψλ CO2 (Berben et al., 2004) 

2 2,

1

FL

CO fl CO fl

fl

EM F FLC


  (Β4) 

Περιγραφή 

Μεταβλητή Περιγραφή Μονάδα Σχόλια 

2COEM  Δηήζηεο εθπνκπέο CO2  kg/έηνο Απνηέιεζκα ηεο (Β4) 

flFLC  Δηήζηα θαηαλάισζε θαπζίκνπ  Unit of 

fuel/year 

Τπνινγίδεηαη απφ ηελ 

(Β3) 

2 ,CO flF  πληειεζηήο κεηαηξνπήο θαπζίκνπ –  

εθπνκπψλ CO2  

kg/m
3 

 

 

 


