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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Η ̟αρούσα εργασία α̟οτελεί ̟τυχιακή µελέτη  ̟ου φέρει τίτλο 
«Τεχνοοικονοµική Ανάλυση Μέτρων Ενεργειακής Α̟όδοσης σε Κτίρια». Ο 
θεµατικός άξονας γύρω α̟ό τον ο̟οίο ανα̟τύσσεσαι η συγκεκριµένη 
εργασία διαµορφώθηκε µε κίνητρα τόσο την ανάγκη για εξοικονόµηση 
ενέργειας, ̟ροκληθείσα α̟ό την εξάντληση των φυσικών ̟όρων αλλά και 
α̟ό την οικονοµική συγκυρία ̟ου διανύουµε, όσο και την αναβάθµιση της 
̟οιότητας ζωής στους χώρους ̟ου ̟ερνάει κά̟οιος το µεγαλύτερο µέρος της 
ζωής του.  

Κεντρικό θέµα της ̟αρούσας εργασίας α̟οτελεί η εξοικονόµηση ενέργειας 
στα κτίρια και ̟ως αυτή µ̟ορεί να ε̟ιτευχθεί µε τρό̟ους και τεχνολογίες 
σύγχρονες και φιλο̟εριβαλλοντικές. 

Ένα µεγάλο µέρος της εργασίας αφορά στην ̟αρουσίαση και ανάλυση του 
Λογισµικού Ανάλυσης Έργων Καθαρής Ενέργειας (Retscreen) ενός εργαλείου 
λήψης α̟οφάσεων και α̟οτίµησης της ενεργειακής ̟αραγωγής και 
εξοικονόµησης ενέργειας. Συγκεκριµένα για την εφαρµογή στο ̟ρόγραµµα 
Λογισµικού Ανάλυσης Έργων Καθαρής Ενέργειας (Retscreen) 
χρησιµο̟οιείται ένα σενάριο κτιρίου µε την υ̟άρχουσα ενεργειακή 
κατάσταση και στην συνέχεια συγκρίνεται διαδοχικά µε όλο και ̟ερισσότερο 
βελτιστο̟οιηµένες ενεργειακές ̟ρακτικές. Σκο̟ός εφαρµογής του 
̟ρογράµµατος είναι η βοήθεια για την ε̟ιλογή του κατάλληλου ενεργειακού 
συστήµατος συνοδευόµενη µε την σχετική ανάλυση κόστους.  

Για την ε̟ίτευξη της δηµιουργίας ενός χώρου µε χαµηλές ενεργειακές 
α̟ώλειες οι ο̟οίες θα ισορρο̟ούν µε τις ανάγκες των κατοίκων σε αυτόν, 
ε̟ιβάλλεται συνδυασµός εφαρµογών τόσο στο κατασκευαστικό όσο και στο 
λειτουργικό κοµµάτι του κτιρίου. 

Συµ̟ερασµατικά, φαίνεται να υ̟άρχει το αντίστοιχο νοµοθετικό ̟λαίσιο το 
ο̟οίο όµως δεν εφαρµόζεται σε αρκετές ̟ερι̟τώσεις, ό̟ως ε̟ίσης η 
εναρµόνιση µε το νοµοθετικό ̟λαίσιο ̟ου διέ̟ει την Ε.Ε. σε θέµατα 
ενεργειακής α̟όδοσης η ο̟οία θα συντελούσε στην καλύτερη αξιο̟οίηση των 
̟εριβαλλοντικών θεµάτων. 

Ε̟ι̟ρόσθετα η ενηµέρωση και η ευαισθητο̟οίηση σε ζητήµατα ̟ου αφορούν 
την αξιο̟οίηση και εκµετάλλευση των υ̟αρχόντων φυσικών ̟όρων θα 
βοηθούσε στην λογική χρήση αυτών οδεύοντας και σε µια αειφόρο ανά̟τυξη. 

Λέξεις κλειδιά: Κτίρια, ενεργειακή α̟οδοτικότητα, τεχνοοικονοµική ανάλυση, 
ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας 
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ABSTRACT 
 

The present work constitutes a study entitled “techno-economical Analysis of 
energy efficiency measures in buildings”. The thematic axis around which 
develops this specific work was motivated both the need for energy savings, 
caused by the depletion of natural resources and the economic conditions we 
are experiencing, and upgrading the quality of life in the places that a person 
spends most of his life. 

The main theme of this work is the energy saving in buildings and how this 
can be achieved by several environmentally friendly methods and modern 
technologies. 

Much of the work concerns the presentation and analysis of a Clean Energy 
Project Analysis software (Retscreen), a tool making decisions and evaluation 
of energy production and energy saving.  Specifically, for the implementation 
of this program is used a scenario that refers to a building with the existing 
energy situation, and then shows the same building is compared successively 
with increasingly optimized energy practices. The purpose of the program is 
to assist in choosing the appropriate energy system together with the relative 
cost analysis. 

In order to achieve the creation of a space with low energy losses that would 
balance with the needs of its residents, it is required a combination of 
applications both in construction and in the operational aspect of the 
building.  

In conclusion, there is a corresponding legal framework which does not apply 
in many cases. The accordance with the legislative framework governing of 
the EU on energy efficiency issues would help in the best use of 
environmental issues. 

In addition, the information and awareness in issues relating with the 
exploitation and utilization of existing resources would lead to sustainable 
development. 

Key words: Buildings, energy efficiency, techno-economical analysis, 
renewable energy sources 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

1.1 ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  

Ένα α̟ό τα ̟ιο σηµαντικά ζητήµατα της τελευταίας 20ετίας το ο̟οίο ̟ήρε 
και ιδιαίτερα έντονες διαστάσεις τα τελευταία χρόνια είναι αναµφισβήτητα η 
σ̟ατάλη της ενέργειας δηµιουργώντας ως φυσικό ε̟ακόλουθο, την 
ε̟ιτακτική ανάγκη για αξιο̟οίηση των ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας. Μέσα 
α̟ό αυτήν την ανάγκη σκιαγραφούνται έντονα οι άµεσες ενέργειες των 
Ευρω̟αϊκών χωρών. Η θέσ̟ιση Κοινοτικών οδηγιών, οι νόµοι, οι 
οικονοµικές ̟εριβαλλοντικές κυρώσεις, οι ε̟ιδοτήσεις, τα κίνητρα ̟ροωθούν 
και υ̟οστηρίζουν την ορθολογική χρήση ̟όρων, την εξοικονόµηση ενέργειας 
και αφυ̟νίζουν την αδήριτη ανάγκη για ̟εριβαλλοντική ευαισθητο̟οίηση. 
Ένας τοµέας, του ο̟οίου η εµφάνιση υ̟ολογίζεται εδώ και λίγα χρόνια είναι 
το κτιριακό ̟εριβάλλον. Ο τοµέας των κτιρίων α̟οτελεί ίσως τον 
σηµαντικότερο οικονοµικό χώρο για όλη την Ευρώ̟η, ̟αρουσιάζοντας 
ετήσιο κύκλο εργασιών ̟ου ξε̟ερνά τα 400δις €. Παράλληλα η ̟ρωτογενής 
ενεργειακή κατανάλωση ̟ου σχετίζεται µε τα κτίρια ξε̟ερνάει τα 17εκ. 
βαρέλια ̟ετρελαίου[1]. Η ενέργεια ̟ου καταναλώνεται εντός των κτιρίων  
καταλαµβάνει τα µεγαλύτερα ̟οσοστά ενεργειακής κατανάλωσης της 
συνολικής ενέργειας φθάνοντας σε ̟οσοστό > 40% ό̟ως φαίνεται και στην 
εικόνα 1.1 [2]. 

 

 

Εικόνα 1.1 Κατανάλωση ενέργειας ανά τοµέα 
(Πηγή: www.library.tee.gr/digital/m2362/m2362_ladopoulos.pdf) 

 

40%

28%

32%

κατανάλωση ενέργειας ανά τομέα

Κτίρια Βιομηχανίες Μέσα μεταφοράς
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Η κατά τα τελευταία χρόνια, λοι̟όν, υ̟οβάθµιση του ατµοσφαιρικού 
ζητήµατος και η ̟αράλληλη αύξηση της κατασκευής και χρήσης υλικών και 
συσκευών µη φιλικών ̟ρος το ̟εριβάλλον έχουν συντελέσει στην εµφάνιση 
σηµαντικών, ̟οιοτικά και ̟οσοτικά, ̟εριβαλλοντικών και ενεργειακών 
̟ροβληµάτων στα κτίρια υ̟οβαθµίζοντας την ̟οιότητα ζωής και την 
̟αραγωγικότητα των κατοίκων ιδιαίτερα αυτών στα µεγάλα αστικά κέντρα 
[3]. 

 

1.2. ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

Πριν α̟ό την ̟ρώτη ̟ετρελαϊκή κρίση η εξοικονόµηση ενέργειας ήταν µια 
σχεδόν άγνωστη έννοια και δεν λαµβανόταν σοβαρά υ̟όψη. Η 
συνειδητο̟οίηση όµως της αυξητικής τάσης κατανάλωσης ενέργειας για την 
κάλυψη των αναγκών, λόγω αλόγιστης χρήσης συσκευών κτλ., το υψηλό 
κόστος χρήσης καθώς και η χρήση των µειωµένων α̟οθεµάτων ενέργειας, 
οδήγησαν σε  σηµαντικές αλλαγές στην κατασκευή και στον σχεδιασµό των 
κτιρίων. Παράλληλα όµως εκτός α̟ό τον κατάλληλο σχεδιασµό, ̟ου 
εφαρµόσθηκε, για την υψηλότερη α̟οδοτικότητα των κτιρίων, ε̟ιτυγχάνθηκε 
αξιόλογη µείωση των αερίων του φαινοµένου του θερµοκη̟ίου συντελώντας 
και σε µια ̟ιο γενική αναβάθµιση του ̟εριβάλλοντος. 

Στην Ελλάδα η αυξητική τάση κατανάλωσης ενέργειας, είτε σε µορφή 
θερµικής, είτε σε µορφή ηλεκτρικής ενέργειας, έχει ως α̟οτέλεσµα την 
ε̟ιβάρυνση της ατµόσφαιρας µε µεγάλα ̟οσοστά διοξειδίου του άνθρακα 
(CO2), κάτι το ο̟οίο ε̟ιβεβαιώνεται και α̟ό τη σχετική εικόνα 1.2 [4]. 

 

 

Εικόνα 1.2: Κιλά CO2 ̟ου εκ̟έµ̟ονται ανά τετραγωνικό µέτρο 
(Πηγή: www.3comma14.gr/pi/view_survey.php?id=268) 
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Η εξοικονόµηση ενέργειας σε ένα κτίριο µ̟ορεί να εξασφαλισθεί εν µέρει µε 
τον σωστό σχεδιασµό του οικοδοµήµατος και την χρήση ενεργειακά 
α̟οδοτικών δοµικών στοιχείων και συστηµάτων αλλά και α̟ό την εφαρµογή 
τεχνικών εξοικονόµησης ενέργειας στα υφιστάµενα. 

Αυτό ̟ου ̟αρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την ̟ερί̟τωση της Ελλάδας στην 

̟ροκείµενη ̟ερί̟τωση, είναι τα µεγάλα ̟οσοστά ε̟ιρροής του κοινωνικό – 
οικονοµικού ̟αράγοντα στην υιοθέτηση τέτοιων τεχνολογιών. Αξίζει να 
σηµειωθεί ότι κατά 127% υψηλότερο είναι το κόστος της θέρµανσης για τις 
χαµηλές εισοδηµατικές τάξεις, λόγω της έλλειψης µόνωσης στα κτίρια ό̟ως 
φαίνεται και στο σχήµα ̟ου ακολουθεί [5]. 

 

Εικόνα 1.4: Ποσοστό ̟ληθυσµού  των ο̟οίων τα κτίρια έχουν δι̟λά υαλοστάσια 
(Πηγή: www.3comma14.gr/pi/view_survey.php?id=1340) 

 

Εικόνα 1.3: Ποσοστό ̟ληθυσµού ̟ου διαµένει σε κτίρια χωρίς µόνωση 
(Πηγή: www.3comma14.gr/pi/view_survey.php?id=1340) 

 

 

 



11 

Ε̟ι̟λέον, το ̟ρόβληµα του µεγάλου ̟οσοστού των κτιρίων δίχως µόνωση 
έναντι των µονωµένων, ̟ου α̟οτελούν µόνο το 7%, εστιάζεται στο γεγονός 
ότι ̟ολύ λίγες κατοικίες κατασκευάσθηκαν µετά το 1979 α̟’ό̟ου και άρχισε 
να ισχύει ο Κανονισµός θερµοµόνωσης ̟ου ε̟έβαλε την θερµοµόνωση του 
κελύφους του κτιρίου. Ενώ ταυτόχρονα η έλλειψη οικοδοµικών κανονισµών 
έχει οδηγήσει σε λανθασµένες ε̟ιλογές δόµησης και κυρίως θερµοµόνωσης 
[6]. 

 

 

1.3. ΣΚΟΠΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ  

Η ̟αρούσα εργασία ̟ραγµατο̟οιήθηκε µε αφορµή την διαρκώς αυξανόµενη 

υ̟οβάθµιση των φυσικών ̟όρων και την έντονη σ̟ατάλη τους γεγονός ̟ου 

έµµεσα έχει ε̟ιφέρει ̟ολλές κοινωνικό – οικονοµικές αλλαγές. Τα µειωµένα 

α̟οθέµατα ενέργειας και η ραγδαία αύξηση του κόστους ενέργειας έχουν 

οδηγήσει σε εναλλακτικές µεθόδους ̟αραγωγής ενέργειας αλλά και µείωσης 

της υφιστάµενης ̟ρος οικονοµικό και ̟εριβαλλοντικό όφελος. Πιο αναλυτικά 

̟αίρνοντας ως κίνητρο όσα ̟ροαναφέρθηκαν έγινε µια ̟ροσέγγιση 

εναλλακτικών σεναρίων διαχείρισης της ενέργειας στα κτίρια µε χρήση 

συµβατικών αλλά και ανανεώσιµων ̟ηγών καθώς και µε την χρήση και 

εφαρµογή α̟οδοτικότερων τεχνολογιών. Έτσι η ανάλυση αυτή α̟οσκο̟εί στο 

να ̟ροτείνει κά̟οιες διαφορο̟οιηµένες µεθόδους αξιο̟οίησης της ενέργειας 

εξασφαλίζοντας όσο αυτό είναι δυνατόν µια αειφόρο ανά̟τυξη 

 

Εικόνα 1.5: Ποσοστό κτιρίων βάσει νέων και παλιών προδιαγραφών 

(Πηγή: www.3comma14.gr/pi/view_survey.php?id=2044 
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1.4. ∆ΟΜΗ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Η εργασία α̟οτελείται α̟ό 6 κεφάλαια τα ο̟οία ̟εριλαµβάνουν αναλυτικά: 
Στο 1 κεφάλαιο γίνεται µια εισαγωγή στην υφιστάµενη ενεργειακή 
κατάσταση της Ελλάδας ̟αραθέτοντας κά̟οια στατιστικά αριθµητικά 
δεδοµένα ̟ου αφορούν την κατανάλωση ενέργειας και γενικότερα τον 
κτιριακό τοµέα σήµερα. Ε̟ι̟ρόσθετα θίγεται το θέµα της εξοικονόµησης 
ενέργειας στον κτιριακό τοµέα για την Ελλάδα. Τέλος αναφέρεται το 
̟εριεχόµενο των κεφαλαίων και ο σκο̟ός της ̟τυχιακής εργασίας. 

Το κεφάλαιο 2 αναφέρεται σε όρους, έννοιες, συστήµατα και τρό̟ους 
εξοικονόµησης ενέργειας σε  ότι αφορά την κτιριακή χωροθέτηση, τα 
οικοδοµικά υλικά και γενικότερα α̟οδοτικότερα συστήµατα εξοικονόµησης 
ενέργειας και χρηµάτων.  

Στο κεφάλαιο 3 ̟αρουσιάζονται Κοινοτικές οδηγίες, Νόµοι, Υ̟ουργικές 
α̟οφάσεις και Κανονισµοί ̟ου διέ̟ουν το νοµικό ̟λαίσιο της Ελλάδος και 
της Ευρω̟αϊκής Ένωσης σε θέµατα ενεργειακής α̟όδοσης κτιρίων, βελτίωση 
α̟οδοτικότητας α̟ό ενεργειακής α̟όψεως των ηλεκτρικών συσκευών και 
ε̟ιτάχυνση εφαρµογής ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας.  

Στο κεφάλαιο 4 γίνεται αναφορά στο λογισµικό Retscreen. Περιγράφονται 
αναλυτικά όλα τα στάδια ανάλυσης του καθώς και τι ̟εριλαµβάνει το κάθε 
ένα α̟ό αυτά 

Στο κεφάλαιο 5 ̟εριλαµβάνεται η ̟αραδοχή του σεναρίου ̟ου µελετάται 
στην ̟αρούσα εργασία ̟αρουσιάζοντας τεχνοοικονοµικές αναλύσεις στα 
διάφορα σενάρια για εξοικονόµηση ενέργειας σε κτίρια.  

Τέλος στο κεφάλαιο 6 ̟αραθέτονται συµ̟εράσµατα και ̟ροτάσεις για όσα 
̟ροαναφέρθηκαν στο ̟ροηγούµενο κεφάλαιο αλλά και σε ολόκληρη γενικά 
την εργασία. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΚΤΙΡΙΑ 
 

 

 2.1 ΚΕΛΥΦΟΣ 
  

2.1.1. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΚΕΛΥΦΟΥΣ ΤΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ  

2.1.1.1. Θερµική ̟ροστασία 

Η θερµική ̟ροστασία του κελύφους α̟οτελεί α̟αραίτητη και βασική 
̟ροϋ̟όθεση για µια σωστή θερµική συµ̟εριφορά ενός κτιρίου. Η 
θερµοµόνωση συνίσταται α̟ό κατάλληλα δοµικά και µονωτικά υλικά τα 
ο̟οία εµ̟οδίζουν µε την σειρά τους την αγωγή θερµότητας α̟ό το κτίριο 
̟ρος το εξωτερικό ̟εριβάλλον και α̟ό το εξωτερικό ̟εριβάλλον ̟ρος το 
κτίριο ,αντίστροφα, κατά τους καλοκαιρινούς µήνες. Πολλά α̟ό τα µονωτικά 
υλικά δεν είναι κατάλληλα µόνο για ̟ροστασία κατά των θερµικών α̟ωλειών 
αλλά και για ηχοµόνωση και για µόνωση κατά της υγρασίας ̟ροσφέροντάς 
δι̟λό όφελος. Γενικά η θερµοµόνωση ̟ου ̟αρουσιάζουν τα υλικά αυτά 
οφείλεται κυρίως στο ̟ορώδες τους. Έχουν µικρούς ̟όρους οι ο̟οίοι είναι 
οµοιόµορφα κατανεµηµένοι στον χώρο ̟ροσδίδοντας έντονη θερµοµονωτική 
ικανότητα. 

2.1.1.2. ∆οµικά και µονωτικά υλικά 

Είναι σηµαντική η σωστή ε̟ιλογή των µονωτικών υλικών γιατί α̟οτελούν 
ένα α̟ό τα σηµαντικότερα τµήµατα τις σωστής δόµησης ενός κτιρίου. 
Ανάλογα λοι̟όν µε τις ανάγκες θα ̟ρέ̟ει να ε̟ιλεγεί και το κατάλληλο 
µονωτικό στοιχείο, διότι κάθε στοιχείο διαφέρει ως ̟ρος την θερµική του 
αγωγιµότητα ̟ροσφέροντας διαφορετική θερµική αντίσταση και µε την σειρά 
του διαφορετική θερµοµονωτική ικανότητα. 
 

� Υαλοβάµβακας. Ανήκει στην κατηγορία των µονωτικών ινωδών υλικών 
και σαν ̟ρώτη του ύλη έχει την άµµο. Είναι ένα α̟ό τα ̟ιο συνηθισµένα 
υλικά για εξασφάλιση µηδαµινών θερµικών α̟ωλειών. Αυτό ̟ου του 
̟ροσδίδει τις θερµοµονωτικές και ήχο - α̟ορροφητικές του ιδιότητες, 
είναι ο αέρας ο ο̟οίος εγκλωβίζεται µέσα στις ίνες του. 
 
� ∆ιογκωµένη ̟ολυστερίνη (EPS). Α̟οτελεί και αυτό µε την σειρά του ένα 
α̟ό τα ̟λέον γνωστά και εφαρµοζόµενα θερµό-ήχο µονωτικά υλικά. Έχει 
αντικαταστήσει στον οικοδοµικό κλάδο ̟ολλά θερµοµονωτικά υλικά 
διότι είναι ̟ολύ καθαρό, ελαφρύ, αδρανές, α̟όλυτα αβλαβές και αρκετά 
οικονοµικό. Α̟οτελεί ένα σύστηµα ̟ολυκυτταρικό µε αµέτρητες 
φυσαλίδες. ∆ίνεται ενδεικτικά ότι σε 25 χιλιοστά, βάρους, του 
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γραµµαρίου βρίσκονται 350.000 κλειστές φυσαλίδες αέρα, γεγονός ̟ου 
δικαιολογεί την µεγάλη ̟ροτίµησή του [7]. 
 
� ∆ιάφορα µονωτικά υλικά. Σε αυτήν την κατηγορία είναι οι ̟λάκες α̟ό 

φελλό καθώς και τα αφρώδη συνθετικά υλικά[8]. 
 
� Κονιάµατα και σκυροδέµατα. Εδώ ενδεικτικά εντάσσονται το 

τσιµεντοκονίαµα, γυψοκονίαµα, σκυρόδεµα, ασβεστοκονίαµα, 

ελαφροσκυρόδεµα, αφρώδες σκυρόδεµα [8].  

 

� Μέταλλα. Χαλκός, ορείχαλκος, χυτοσίδηρος, χάλυβας, κόντρα ̟λακέ 

και αλουµίνιο[8]. 

 

2.1.1.3. Το̟οθεσία θερµοµονωτικών υλικών  

Η το̟οθεσία καθώς και η µέθοδος το̟οθεσίας ̟οικίλουν ανάλογα µε τις 
ανάγκες. Ανάλογα µε την αρχιτεκτονική δόµηση του κτιρίου και την 
το̟οθεσία του, οι ανάγκες µ̟ορεί να ̟εριορίζονται µόνο στην οροφή 
(ταράτσα), στα δά̟εδα, εξωτερικά - ̟εριµετρικά του κτιρίου, καθώς και 
εσωτερικά, ενδιάµεσα στις τοιχο̟οιίες. 

 

� Σύστηµα εξωτερικής θερµοµόνωσης. Είναι ένα α̟ό τα ̟ιο σύνηθες 

συστήµατα του ο̟οίου η εφαρµογή µ̟ορεί να γίνει και σε νέα αλλά και 

σε ̟αλαιά κτίρια. Για την εφαρµογή του συστήµατος εξωτερικής 

θερµοµόνωσης, χρησιµο̟οιείται συνήθως διογκωµένη ̟ολυστερίνη η 

ο̟οία ενισχύεται µε ένα ειδικό ελαστικό ̟ολύ ισχυρό στεγανό ε̟ίχρισµα 

ό̟ως φαίνεται στην εικόνα 2.1, εικόνα 2.2. Με αυτήν την µέθοδο 

ε̟ιτυγχάνουµε την θερµοµόνωση ̟ου ε̟ιθυµούµε τόσο για τους 

καλοκαιρινούς µήνες αλλά και για τους χειµερινούς µήνες[9]. Τον 

χειµώνα η θερµότητα ̟ου ̟αράγεται εσωτερικά του κτιρίου α̟οθηκεύεται 

στο υλικό αυτό ̟ροσφέροντάς την αργότερα, όταν θα σταµατήσει η 

̟αροχή θέρµανσης. Αντίθετα κατά τους καλοκαιρινούς µήνες 

ελαχιστο̟οιεί την εισροή θερµότητας α̟ό το ̟εριβάλλον ̟ρος το κτίριο. 

Μερικά ιδιαίτερης σηµασίας ̟λεονεκτήµατά του είναι ότι δεν δηµιουργεί 

θερµογέφυρες στις ε̟ιφάνειες (δοκάρια, κολώνες, δά̟εδα) ό̟ου τα 

τούβλα έρχονται σε ε̟αφή µε αυτές, ό̟ως διακρίνεται στην εικόνα 2.3 η 

διαφορά ̟ου ̟ροσφέρει το σύστηµα αυτό, αλλά και η εφαρµογή ειδικού 

ελαστικού ̟ολύ ισχυρού στεγανού ε̟ιχρίσµατος σε αυτό, συντελεί στην 

µείωση υγρασίας ενώ ταυτόχρονα α̟οτελεί συντηρητικό ̟ροστασίας του 

κτιρίου. Η εφαρµογή του γίνεται σε δοµή µονού τούβλου και όχι δι̟λού 

µε α̟όρροια να αυξάνεται το εµβαδόν των χώρων του εκάστοτε κτιρίου. 



15 

Ε̟ι̟ρόσθετα το κόστος εφαρµογής του είναι 40€/m2 έχοντας χρόνο 

α̟όσβεσης σε 4-6 έτη[9]. 

 

 

 

  

 

Εικόνα 2.1: Παράδειγµα εξωτερικής σκίασης  
(Πηγή: www.diatomi.gr) 

 

 

Εικόνα 2.2: Παράδειγµα εξωτερικής θερµοµόνωσης  

(Πηγή: www.findit.gr) 
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Εικόνα 2.3: Σύγκριση κτιρίων µε εφαρµογή εξωτερικής θερµοµόνωσης σε σχέση µε κτίρια 
χωρίς εξωτερική θερµοµόνωση (Πηγή: www.stathopoulos-s.gr και 

www.profilalouminio.gr) 

 

� Σύστηµα εσωτερικής θερµοµόνωσης. Το σύστηµα αυτό έχει σαν αρχή του 

την δόµηση της εσωτερικής ̟λευράς της τοιχο̟οιίας, δηλαδή στο 

εσωτερικό του κτιρίου. Είναι µια µέθοδος, ̟ου αν και ̟ροσφέρει 

ορισµένα ̟λεονεκτήµατα, για ̟αράδειγµα οικονοµικότερο α̟ό την 

εξωτερική θερµοµόνωση, α̟λό στην κατασκευή του και τέλος µ̟ορεί να 

εφαρµοστεί ανεξάρτητα α̟ό τις υ̟άρχουσες καιρικές συνθήκες, 

µειονεκτεί στο γεγονός ότι µε αυτήν την µέθοδο δεν αντιµετω̟ίζονται οι 

θερµογέφυρες. Το κτίριο µ̟ορεί και θερµαίνεται γρήγορα αλλά 

ταυτόχρονα ψύχεται και ̟ολύ γρήγορα και το σηµαντικότερο είναι ότι 

µειώνεται σηµαντικά ο εσωτερικός χώρος του κτιρίου ε̟ειδή τα µονωτικά 

αυτά υλικά εφαρµόζονται στο εσωτερικό του κτιρίου και καταλαµβάνουν 

χώρο[10]. 

 

� Σύστηµα θερµοµόνωσης στο ενδιάµεσο κενό µεταξύ των τούβλων 

(θερµοµόνωση ̟υρήνα). Είναι µία µέθοδος η ο̟οία α̟οτελείται α̟ό δύο 

τοιχο̟οιίες, έναν εξωτερικό και έναν εσωτερικό τοίχο, ό̟ου στο διάκενο 

µεταξύ αυτών των δύο το̟οθετείται το µονωτικό µέσο (εικόνα 2.4). Στις 

δύο αυτές τοιχο̟οιίες χρησιµο̟οιείται συνήθως σαν υλικό το τούβλο αν 

και ̟ολλές φορές ε̟ικρατούν και άλλοι συνδυασµοί ό̟ως τούβλο/µ̟λοκ 

ή ακόµα και µ̟λοκ/µ̟λοκ. Η αρχή λειτουργίας της µεθόδου αυτής είναι 

ουσιαστικά τα ̟οσοστά θερµότητας ̟ου µ̟ορεί να συγκρατήσει ο 

εσωτερικός τοίχος κατά την διάρκεια θέρµανσης του χώρου και να την 

α̟οδώσει όταν ̟αύσει να θερµαίνεται ο χώρος αυτός, διατηρώντας έτσι 

την θερµική άνεση στο κτιριακό χώρο. Αυτό ̟ου ̟ρέ̟ει να ̟ροσεχθεί 

ιδιαίτερα στην συγκεκριµένη µέθοδο είναι ότι λόγω του ̟ορώδους ̟ου 

̟αρουσιάζουν τα τούβλα κατά τις µέρες µε βροχό̟τωση υ̟άρχει η 

̟ιθανότητα εισχώρησης της βροχής φθάνοντας έως και στο εσωτερικό 

µέτω̟ο της ̟ρώτης τοιχο̟οιίας, για την α̟οφυγή αυτού του φαινοµένου 
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υγρασίας συνίσταται να αφήνεται ένα διάκενο ̟ερί̟ου 5 cm µεταξύ της 

εξωτερικής τοιχο̟οιίας και του µονωτικού υλικού [11]. 

 

Εικόνα 2.4: Θερµοµόνωση δι̟λής εξωτερικής 
τοιχο̟οιίας (Πηγή: www.fibran.gr) 

 

� Τοιχο̟οιία α̟ό θερµοµονωτικά τούβλα. Σε αυτήν την ̟ερί̟τωση δεν 

χρησιµο̟οιούνται µονωτικά υλικά ό̟ως στα ̟ροαναφερόµενα 

συστήµατα. Χρησιµο̟οιούνται για την υλο̟οίηση αυτού του συστήµατος 

τούβλα µε ειδικές θερµοµονωτικές ιδιότητες ό̟ως για ̟αράδειγµα τούβλα 

µε κυψελωτό σκυρόδεµα, τούβλα µε γέµιση α̟ό ̟ολυουρεθάνη (εικόνα 

2.5) [11]. Βασική αρχή της είναι η µεταφορά της θερµοκρασίας µε 

αγωγιµότητα και µετέ̟ειτα µεταφορά της σε όλη την µάζα του τούβλου. 

Με αυτόν τον τρό̟ο µειώνονται σηµαντικά οι α̟ώλειες ̟ου µ̟ορεί να 

έχουµε αλλά ταυτόχρονα µας ̟αρέχει υψηλά ̟οσοστά ̟ροστασίας α̟ό 

υγρασία, κρύο, ζέστη και θόρυβο. 

 
Εικόνα 2.5: Θερµοµονωτικά τούβλα  

(Πηγή: www.buildings.gr) 
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Μια ̟ολύ αξιόλογη µέθοδος ελέγχου των κτιρίων για τις θερµικές α̟ώλειες 

̟ου έχουν ̟ροαναφερθεί δια̟ιστώνοντας ̟οιες είναι οι ανάγκες σε ε̟ί̟εδο 

ε̟ιλογής υλικών αλλά και µεθόδου είναι η θερµογραφία. Η µέθοδος αυτή 

βασίζεται στην χρησιµο̟οίηση µιας κάµερας η ο̟οία καταγράφει την 

ακτινοβολία της θερµοκρασίας του κτιρίου. Αυτή συσχετίζεται άµεσα µε την 

ε̟ιφανειακή θερµοκρασία ό̟ου και την µετατρέ̟ει σε θερµογράφηµα 

(̟αραδείγµατα της εφαρµογής φαίνονται στις εικόνες 2.6, 2.7, 2.8). Πολλοί µε 

την σειρά τους είναι και οι ̟αράγοντες α̟ό τους ο̟οίους εξαρτάται η ένταση 

της ακτινοβολίας, οι καιρικές συνθήκες, η θερµοκρασία καθώς και η 

ε̟ιφάνεια είναι µερικοί α̟ό αυτούς. Συν τοις άλλοις µε την µέθοδο αυτήν 

ε̟ιτυγχάνεται ο ̟ροσδιορισµός (µε µια σειρά ε̟ι̟ρόσθετων οργάνων), κατά 

την µέτρηση στο κέλυφος, των ενδεχόµενων ̟οσοστών υγρασίας ̟ου 

υ̟άρχουν, η συµ̟εριφορά των δοµικών στοιχείων α̟ό θερµικής α̟όψεως 

αλλά και οι τυχόν θερµογέφυρες ̟ου µ̟ορεί να ̟αρουσιάζει το κτίριο. Η 

α̟εικόνισή του γίνεται µε µια κλίµακα χρωµάτων συνοδευόµενα α̟ό 

νούµερα θερµοκρασίας σε βαθµούς κελσίου (0C), ξεκινώντας α̟ό α̟οχρώσεις 

του µαύρου-σκούρου µ̟λε και καταλήγοντας σε ανοιχτά χρώµατα ό̟ως του 

ροζ-άσ̟ρου. Τα σηµεία ενός κτιρίου ̟ου ̟αρουσιάζουν σ̟ατάλη ενέργειας 

λόγω θερµικών α̟ωλειών α̟οτελούν το εύρος των ανοιχτών χρωµάτων ενώ 

αντίθετα στα σηµεία µε έντονη θερµοµονωτικότητα έχουµε α̟εικόνιση µε 

σκουρόχρωµα χρώµατα [12]. 

 

 

Εικόνα 2.6: Ανωµαλία σε κούφωµα 
(Πηγή: www.thermograph.gr) 
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Εικόνα 2.7: Προβληµατική βαλβίδα καλοριφέρ 
(Πηγή: www.thermograph.gr) 

 

Εικόνα 2.8: Α̟ώλειες κα̟νοδόχου χωρίς µόνωση 
(Πηγή: www.thermograph) 
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2.1.2. ΕΛΑΧΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ∆ΥΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΚΥΡΙΩΣ ΒΟΡΕΙΩΝ 
ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ 

Για να αξιο̟οιηθούν µέγιστα οι το̟ικές κλιµατικές συνθήκες, για να 
α̟οφευχθούν ο̟οιεσδή̟οτε θερµικές α̟ώλειες, η κατάλληλη χωροθέτηση και 
ο ̟ροσανατολισµός το κτιρίου είναι οι λέξεις κλειδιά. Για να µ̟ορέσει λοι̟όν 
να ̟ραγµατο̟οιηθεί η κατασκευή, µια σηµαντική ̟ροϋ̟όθεση είναι η µελέτη 
της ηλιακής γεωµετρίας. Η µελέτη της Ηλιακής γεωµετρίας βοηθάει να γίνεται 
αντιλη̟τό ̟ού είναι δυνατόν να υ̟άρχει µέγιστη ηλιακή συλλογή ούτος ώστε 
να γίνει εκµετάλλευση της για να θερµανθούν κά̟οιοι α̟ό τους 
λειτουργικούς χώρους του κτιρίου τον χειµώνα. Παράλληλα θα µειωθούν 
σηµαντικά τα ηλιακά κέρδη το καλοκαίρι και θα ̟ροστατευτούν α̟ό την 
ηλιοφάνεια χώροι του κτιρίου ̟ου χρειάζονται ηλιο̟ροστασία. 

 

2.1.2.1. Θεωρία της ηλιακής γεωµετρίας 

Για να γίνει κατανοητή η θεωρία της ηλιακής γεωµετρίας θα γίνει αναφορά σε 
δυο ̟ολύ σηµαντικά φαινόµενα ό̟ως αυτά φαίνονται στην εικόνα 2.9 και 
2.10. 

� Χειµερινό Ηλιοστάσιο 

Το χειµώνα ο ήλιος διαγράφει ̟ολύ µικρή τροχιά. Ο ήλιος κινείται 
χαµηλά, κοντά στον ορίζοντα και µε κατεύθυνση ̟ρος τον Νότο. Κατά 
την ανατολή και δύση του ηλίου κινείται ̟ολύ χαµηλότερα της 
Ανατολής και της ∆ύσης [13]. 

 

 

Εικόνα 2.9: Χειµερινό ηλιοστάσιο 
(Πηγή: www.anelixi.gr) 
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� Θερινό Ηλιοστάσιο 

Το ακριβώς αντίθετο συµβαίνει στην ̟ερί̟τωση του θερινού 
ηλιοστασίου. Ο ήλιος διαγράφει ̟ολύ µεγαλύτερη τροχιά και 
ανατέλλει και δύει βορειότερα της ∆ύσης και της Ανατολής, 
συνεχίζοντας όµως να κινείται ̟ρος την νότια ̟λευρά. 

 

 

Εικόνα 2.10: Θερινό ηλιοστάσιο 
(Πηγή: www.anelixi.gr) 

 

Ένα κτίριο µε νότιο ̟ροσανατολισµό (κατάλληλη θέση και για τα κτίρια της 
Ελλάδας), µ̟ορεί να αξιο̟οιήσει µέγιστα την ηλιακή ακτινοβολία. Συνήθως 
α̟οφεύγονται τα ανοίγµατα στην βόρεια και δυτική ̟λευρά των κτιρίων 
δεδοµένου ότι µεγάλα ̟οσά ηλιοφάνειας ̟αρατηρούνται στο νότιο τµήµα και 
κατά το καλοκαίρι και κατά τον χειµώνα ενώ στο βόρειο και λίγο στο δυτικό 
τµήµα συναντώνται χαµηλότερες θερµοκρασίες λόγω “σκίασης” και αξιόλογα 
̟οσοστά ηλιοφάνειας κατά την ̟ερίοδο του καλοκαιριού [13]. 
 

2.1.3. ΗΛΙΟΠΡΟΣΤΑΣΙΑ / ΣΚΙΑΣΜΟΣ 

Η ηλιο̟ροστασία είναι η βασική τεχνική ελέγχου των θερµικών ε̟ι̟έδων των 
λειτουργικών χώρων ενός κτιρίου. Συντελεί σηµαντικά στον έλεγχο-µείωση 
των θερµικών φορτίων των ο̟οίων κύρια ̟ηγή θερµότητας είναι η 
ακτινοβολία η ο̟οία εισέρχεται α̟ό τα ανοίγµατα του κτιρίου, κυρίως κατά 
τους καλοκαιρινούς µήνες [14]. Η σωστή ηλιο̟ροστασία συντελεί σηµαντικά 
στην διατήρηση θερµοκρασιών σε ανεκτά ε̟ί̟εδα, βελτιώνοντας την θερµική 
άνεση ̟ου εµείς χρειαζόµαστε στους χώρους του κτιρίου. Παράλληλα µε την 
σωστή εφαρµογή της συνεισφέρει στην εξοικονόµηση ενέργειας για τις 
ανάγκες ψύξης του κτιρίου κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, µειώνοντας 
σηµαντικά το ηλεκτρικό φορτίο αιχµής ̟ου ̟ροκύ̟τει, καθώς τα ̟οσοστά 
ε̟ιτρε̟όµενης ακτινοβολίας είναι ελάχιστα. Η εισερχόµενη ακτινοβολία θα 
̟ρέ̟ει να είναι σε µικρά ̟οσοστά χωρίς όµως να εµ̟οδίζει τον σωστό φυσικό 
φωτισµό, τον αερισµό καθώς και την εξωτερική θέα τους καλοκαιρινούς 
µήνες, και τον αναγκαίο φωτισµό-ακτινοβολία τους χειµερινούς µήνες. 
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2.1.3.1. Κριτήρια το̟οθέτησης 

Σηµαντικό και κυρίως καθοριστικό ρόλο για την το̟οθεσία των τεχνικών 
σκίασης α̟οτελεί ο ̟ροσανατολισµός και η το̟οθεσία του κτιρίου, σε 
γεωγραφικό ε̟ί̟εδο. Πιο αναλυτικά τα κτίρια µε Βόρειο ̟ροσανατολισµό 
δέχονται µειωµένα ̟οσά ακτινοβολίας σχεδόν καθ’όλη την διάρκεια της 
ηµέρας και σχεδόν ολόκληρου του έτους, για αυτό ενδείκνυται κυρίως για 
χρήση κατά τους καλοκαιρινούς µήνες χωρίς ιδιαίτερες α̟αιτήσεις, θερµικές, 
δίνοντας α̟λά το ̟λεονέκτηµα ότι διατηρείται σταθερός ο φωτισµός σε 
αυτούς τους χώρους.  
Ο Νότιος ̟ροσανατολισµός ̟ροτείνεται κυρίως στα κτίρια του βόρειου 
ηµισφαιρίου. Στην το̟οθεσία αυτή ̟ροσφέρεται ο α̟αραίτητος ηλιασµός τον 
χειµώνα για την κάλυψη των αναγκών και το καλοκαίρι ̟ου συναντάται 
µειωµένη ακτινοβολία αλλά σε µικρά ̟οσοστά υ̟αρκτή (λόγω µεγαλύτερης 
τροχιάς και υψηλότερης σε σχέση µε τον νότο, ̟ου διαγράφει ο ήλιος) ίσως 
καθιστά α̟αραίτητη η χρήση σκιάστρου. 
Στις ∆υτικές και Ανατολικές ̟λευρές συναντάµε µεγάλα ̟οσά ηλιακής 
ακτινοβολίας το καλοκαίρι και µειωµένα τον χειµώνα. Σε αυτήν την 
̟ερί̟τωση συνιστάται σκίαση κατακόρυφου τύ̟ου [14]. 
 

2.1.3.2. Τεχνικές σκίασης 

Ανάλογα µε το ̟ου θα το̟οθετηθούν τα σκίαστρα, τις ανάγκες για 
ηλιο̟ροστασία, την δυνατότητα χειρισµού τους, τα σκίαστρα χωρίζονται 
σε διάφορες κατηγορίες [14] : 

� Βάσει της θέσης τους. Χωρίζονται σε εσωτερικά, εξωτερικά ή 

ενδιάµεσων υαλο̟ινάκων (εικόνα 2.11 και 2.12) 

 

Εικόνα 2.11: Παραδείγµατα εσωτερικής σκίασης  
(Πηγή: www.google.gr) 
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Εικόνα 2.12: Παραδείγµατα εξωτερικής σκίασης 
(Πηγή: www.sklavenitis.gr και www.alunet.gr) 

 

� Βάσει της γεωµετρίας : ταξινοµούνται σε κατακόρυφα, οριζόντια και 

σχαρωτά (εικόνα 2.13 και 2.14) 

  

Εικόνα 2.13: Παραδείγµατα κατακόρυφων σκιάστρων 
(Πηγή: www.hitiroglou.gr ) 
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Εικόνα 2.14: Παραδείγµατα οριζόντιας σκίασης 
(Πηγή: www.cospico.gr και kallisti-interior.gr) 

 

�  Βάσει της δυνατότητας χειρισµού τους : διακρίνονται σε σταθερά και 

κινητά (εικόνα 2.15 και 2.16) 

 

  

Εικόνα 2.15: Παραδείγµατα σταθερής σκίασης 
(Πηγή: www.arktosystems.gr και www.profil-carre.com) 

 

  

Εικόνα 2.16: Παραδείγµατα κινητής σκίασης 
(Πηγή: www.myworld.gr) 
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2.1.4. ΦΥΤΕΜΕΝΑ ∆ΩΜΑΤΑ 

Μια νέα τεχνολογία ̟ου κερδίζει όλο και ̟ερισσότερο έδαφος τα τελευταία 
χρόνια, είναι και η τεχνολογία των ̟ράσινων στεγών. Μια τεχνολογία ̟ου 
συντελεί µε την σειρά της σηµαντικά στην διατήρηση και στην α̟όκτηση 
ενεργειακών ωφελειών ̟ροσφέροντας µια εναλλακτική λύση τόσο α̟ό ά̟οψη 
αισθητικής όσο και α̟ό ά̟οψη εξοικονόµησης ενέργειας αλλάζοντας τον 
συµβατικό τρό̟ο ταράτσας-στέγης ̟ου όλοι ξέραµε µέχρι τώρα. 
Πιο συγκεκριµένα φυτεµένα δώµατα, ̟ράσινες στέγες, ̟ράσινη ταράτσα, 
οικοστέγη, εννοείται ο χώρος αυτός ο ο̟οίος είναι καλυµµένος µε βλάστηση 
κάθε είδους (εικόνες 2.17 και 2.18, 2.19). Για την ε̟ιλογή του φυτικού υλικού 
λαµβάνεται υ̟όψη το κλίµα ̟ου ε̟ικρατεί σε κάθε ̟εριοχή στην ο̟οία θα 
εφαρµοστεί η µέθοδος αλλά κυρίως η µέθοδος ̟ου θέλει κά̟οιος να 
εφαρµόσει. Οι µέθοδοι ̟ου ̟ροτείνονται είναι: 

� Φυτεµένο δώµα εκτατικού τύ̟ου. Α̟οτελείται α̟ό ελαφρύ υ̟όστρωµα 

φυτών ύψους α̟ό 8-15 εκ. Τα φυτά ̟ου χρησιµο̟οιούνται σε αυτήν την 

̟ερί̟τωση είναι χαµηλής βλάστησης ό̟ως για εδαφοκάλυψη, 

αγριολούλουδα. Γενικά είναι µια µέθοδος µε φυτά ελάχιστης συντήρησης, 

ανθεκτικά σε ξηρασία ̟ου αναβλαστάνουν εύκολα. 

� Φυτεµένο δώµα εντατικού τύ̟ου. Αυτή η µέθοδος έχει µεγάλες 

α̟αιτήσεις σε συντήρηση ό̟ως λί̟ανση, άρδευση και ̟εριλαµβάνει µια 

µεγάλη ̟οικιλία φυτών, δένδρων και θάµνων. 

 

2.1.4.1. Πλεονεκτήµατα φυτεµένων δωµάτων 

� Αξιο̟οίηση ελεύθερου χώρου. Οι φυτεµένοι χώροι ̟ροσδίδουν µια 
διαφορετική αισθητική στον ̟εριβάλλοντα χώρο κάνοντας τον λειτουργικό 
και αξιο̟οιήσιµο α̟ό τους ιδιοκτήτες του για στιγµές χαλάρωσης και 
ανά̟αυσης. 

� Μείωση της ηχορύ̟ανσης. Είναι γνωστό ότι τα φυτά στην γενική τους 
έννοια έχουν την ιδιότητα να α̟ορροφούν τους ηχητικούς ρύ̟ους της 
ατµόσφαιρας. Το φυτικό δώµα µ̟ορεί να µειώσει την ένταση του ήχου ̟ου 
ανακλάται κατά 3dB και να ενισχύσει την ηχοµόνωση του κτιρίου κατά 8dB. 

� Οικονοµία-Μόνωση. Κατά τους θερινούς µήνες οι θερµοκρασίες είναι 
̟ολύ υψηλές και ενδεικτικά σε µια ταράτσα µ̟ορούν να αγγίξουν και τους 
80ο C. Τα φυτά α̟ορροφούν αυτά τα υψηλά µεγέθη θερµότητας για να 
καλύψουν τις ανάγκες µεταβολισµού τους. Έτσι καταφέρνουν να µειώσουν 
σηµαντικά την ε̟ιφανειακή θερµοκρασία του κτιρίου αλλά και την εσωτερική 
θερµοκρασία των λειτουργικών χώρων κατά τους θερινούς µήνες. Κατά τους 
χειµερινούς µήνες καταφέρνει να µειώσει εξίσου σηµαντικά την α̟ώλεια 
θερµότητας α̟ό το εσωτερικό ̟ρος τον εξωτερικό ̟εριβάλλοντα χώρο, 
µειώνοντας τις ανάγκες θέρµανσης και κατά συνέ̟εια το κόστος θέρµανσης. 

� Παρατείνει τον χρόνο ζωής του δώµατος. Με την το̟οθέτηση 

βλάστησης στην στέγη, ̟ροστατεύεται άµεσα η εξωτερική ε̟ιφάνεια της 
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στέγης και τα δοµικά υλικά της, α̟ό τυχόν φθορές ̟ου θα µ̟ορούσε να 

υ̟οστεί µε την ̟άροδο του χρόνου α̟ό τον ήλιο, αυξοµειώσεις θερµοκρασίας. 

� Μειώνουν το φαινόµενο της θερµικής νησίδας. Τα φυτά 

α̟ελευθερώνουν µεγάλα ̟οσοστά υγρασίας καταφέρνοντας να δροσίσουν 

αλλά και να σκιάσουν τα κτίρια υ̟οβοηθώντας στον δροσισµό και στην 

µείωση της υ̟ερβολικής ζέστης και ολόκληρης της ̟όλης [15]. 

 

Εικόνα 2.17: Παράδειγµα φυτεµένου δώµατος, DIADEM-
The Netherlands, The Hague, Automobile club 

(Πηγή: www.greenroofs.gr) 

 

 

Εικόνα 2.18: Παράδειγµα φυτεµένου δώµατος, 
EuropeanInvestment Bank 

(Πηγή: www.greenroofs.gr) 
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Εικόνα 2.19: Παράδειγµα φυτεµένου δώµατος, ACROS Fukuoka Prefectural 
International Hall 

(Πηγή: www.greenroofs.gr) 

 

2.1.5. ΑΕΡΙΖΟΜΕΝΗ ΤΟΙΧΟΠΟΙΙΑ 

Κατά την κατασκευή ενός κτιρίου και στοχεύοντας σε µια σωστή 
αρχιτεκτονική είναι σηµαντικό να γίνει σε µεγάλο βαθµό αξιο̟οίηση, 
εκµετάλλευση και καλή διαχείριση όλων των εξωγενών ̟εριβαλλοντικών 
̟αραµέτρων. Εκτός α̟ό την ̟ροστασία ̟ου µ̟ορεί να ̟ροσφερθεί στο κτίριο 
α̟ό τα δοµικά υλικά, την το̟οθέτηση θερµοµονωτικών υλικών κτλ., µ̟ορεί 
να ε̟ιτευχθεί και κατάλληλη αισθητική βασιζόµενη ̟λέον στην µοντέρνα 
αρχιτεκτονική. Μια ακόµη µέθοδος ̟ου καταφέρνει να εκµεταλλευτεί τα 
ωφέληµα στοιχεία των καιρικών συνθηκών και να ̟ροστατέψει το κτίριο α̟ό 
τα ̟ροβλήµατα ̟ου αυτά µ̟ορούν να του ̟ροκαλέσουν, είναι η αεριζόµενη 
̟ρόσοψη τοίχων. Αρχικά είναι και αυτή µια µέθοδος ̟ου µ̟ορεί να 
εφαρµοστεί και σε νέες κατασκευές αλλά και σε ̟αλιές εφόσον το̟οθετείται 
εξωτερικά. Εφαρµόζεται στην εξωτερική ̟λευρά του τοίχου και µ̟ροστά α̟ό 
το θερµοµονωτικό υλικό ̟ου τυχόν υ̟άρχει. Είναι α̟αραίτητη η εξασφάλιση 
κενού µεταξύ του θερµοµονωτικού υλικού και του συστήµατος ̟ου 
εφαρµόζουµε, καθαρά α̟ό δοµοφυσική ά̟οψη, και η ο̟οία κυµαίνεται γύρω 
στα 2-3 εκατοστά. Ένα α̟ό τα ̟λεονεκτήµατά της εφαρµογής είναι η 
δηµιουργία του φυσικού δροσισµού µέσω του φαινοµένου της καµινάδας[16]. 
Το φαινόµενο της καµινάδας ̟ρόκειται για αµφίδροµη κίνηση µαζών αέρα 
µέσω των κενών του ̟εριβλήµατος του κτιρίου ̟ου οφείλεται σε 
θερµοκρασιακές διαφορές µεταξύ του εσωτερικού και του εξωτερικού 
̟εριβάλλοντος του κτιρίου. Όσο ̟ιο ψηλό είναι το κτίριο και όσο ̟ιο έντονες 
είναι αυτές οι θερµοκρασιακές διαφορές, τόσο ̟ιο έντονο είναι και το 
φαινόµενο αυτό το ο̟οίο ουσιαστικά οφείλεται στις διαφορές ̟ιέσεων. 
Η µείωση των ̟οσοστών θερµότητας ̟ου α̟ορροφάει το κτίριο και κατά 
συνέ̟εια ̟ου υ̟άρχουν στους εσωτερικούς χώρους, είναι χαρακτηριστικό 
̟λεονέκτηµα της µεθόδου. Οφείλεται κυρίως στον φυσικό αερισµό ̟ου 
ε̟ιτυγχάνει η µέθοδος αλλά και στην θερµοµόνωση η ο̟οία υ̟άρχει. 
Ακριβώς το αντίστροφο φαινόµενο συµβαίνει κατά τους χειµερινούς µήνες 
ό̟ου συγκρατούνται αρκετά µεγάλα ̟οσά θερµότητας µειώνοντας έτσι τις 
ανάγκες για θέρµανση και συνε̟ώς το κόστος [17, 18]. 
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Μερικά ακόµα οφέλη ̟ου ̟ροσφέρει η εφαρµογή του είναι (ό̟ως φαίνονται 

και στην εικόνα 2.20): 

• Η ̟υρασφάλεια 

• Μικρή δια̟ερατότητα α̟ό υγρασία 

• Καλή ηχοµόνωση 

• Προσδίδει µια αισθητική αναβάθµιση στο κτίριο βελτιώνοντας την 

εξωτερική του όψη. 

 

Εικόνα 2.20: Κύρια ̟λεονεκτήµατα της αεριζόµενης τοιχο̟οιίας 
(Πηγή: www.madeinetem.com) 

 

 

2.1.5.1. Η εφαρµογή της εξωτερικής τοιχο̟οιίας 

Ένας µεταλλικός σκελετός το̟οθετείται ̟άνω στην τοιχο̟οιία ̟άνω στον 
ο̟οίο θα στηριχθεί το ̟ροστατευτικό υλικό το ο̟οίο µ̟ορεί να είναι 
µάρµαρο, αλουµίνιο, διάφορα ̟άνελ, το ο̟οίο α̟οτελεί την εξωτερική όψη 
του συστήµατος και συνε̟ώς του κτιρίου (εικόνα 2.23 και 2.24). Τέλος οι 
θερµοµονωτικές ̟λάκες γεµίζουν τα κενά του σκελετού (εικόνα 2.21). Στη 
συνέχεια δίνονται και κά̟οια α̟ό τα υλικά – τεχνικά χαρακτηριστικά ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται κατά την εφαρµογή του (εικόνα 2.22) [19].  
 

 

Εικόνα 2.21: Παράδειγµα εφαρµογής εξωτερικής 
τοιχο̟οιίας  

(Πηγή: www.monosimacon.blogspot.com) 
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Εικόνα 2.22: Τεχνικά χαρακτηριστικά εξωτερικής τοιχο̟οιίας 
(Πηγή: www.madeinetem.com) 

 

 

Εικόνα 2.23: Εφαρµογές της αεριζόµενης τοιχο̟οιίας 
(Πηγή: www.nbk.de) 

 



30 

 

Εικόνα 2.24: Υλικά κατασκευής ενός τύ̟ου αεριζόµενης τοιχο̟οιίας  
(Πηγή: www.nbk.de/innovations) 

 

 

2.1.6. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΗΤΑ 

 

2.1.6.1. Αυξηµένη θερµοµόνωση 

•  Κουφώµατα, ̟αράθυρα. Όλα τα κτίσµατα ̟αρουσιάζουν κά̟οιες 
θερµικές α̟ώλειες, οι ο̟οίες εντο̟ίζονται κυρίως (εκτός α̟ό τους ̟αράγοντες 
των δοµικών στοιχείων και τρό̟ων κατασκευής) στα τµήµατα ̟ροσόψεων 
ενός κτιρίου. Τα ̟αράθυρα και τα κουφώµατα είναι α̟’ τα ̟ιο εκτεθειµένα 
σηµεία κελύφους ενός κτιρίου. Α̟ό µόνα τους δεν είναι δυνατόν να 
̟ροσφέρουν την τέλεια θερµοµόνωση αν δεν ̟ληρούνται κά̟οιοι βασικοί 
δοµικοί σχεδιασµοί. Μ̟ορούν όµως να ̟ροσφέρουν την µέγιστη 
θερµοµόνωση και ηχοµόνωση σε συνδυασµό µε ένα καλά ενεργειακά 
σχεδιασµένο κτίριο ή ακόµα µια σηµαντική µείωση α̟ωλειών θερµότητας και 
αύξηση κερδών σε ένα ̟αλαιό, αρκετών χρόνων κτίριο. Τα κουφώµατα αν και 
α̟οτελούν ένα σχετικά µικρό τµήµα του συνόλου του ̟αραθύρου ̟αίζουν 
̟ολύ σηµαντικό ρόλο στην στεγανότητα ̟ου µ̟ορεί ένα κτίριο να έχει. 
Βασική ̟ροϋ̟όθεση για καλή θερµοµόνωση είναι η διασφάλιση ε̟αρκούς 
αεροστεγανότητας, η ο̟οία ̟ροσφέρεται άµεσα α̟ό τα κουφώµατα και τις 
υαλώσεις. Με την ε̟ιλογή κατάλληλων κουφωµάτων µ̟ορούµε να 
εξαλείψουµε σε µεγάλα ̟οσοστά την µείωση των υδρατµών ̟ου σχηµατίζεται 
στα ̟λαίσια των κουφωµάτων, την µείωση τιµών θερµο̟ερατότητας κατά 40-
70%[19], καθώς και την µείωση µεταφοράς θερµότητας-ψύξης α̟ό το 
εξωτερικό ̟εριβάλλον στο εσωτερικό. Ε̟ι̟ρόσθετα τα ̟αράθυρα συντελούν 
και αυτά µε την σειρά τους στην αεροστεγανότητα ̟ου ̟ροσδοκάται. Οι 
υαλώσεις οι ο̟οίες καλύ̟τουν το µεγαλύτερο τµήµα του ̟αραθύρου, είναι 
ένα δοµικό υλικό ̟ου δεν ̟αρουσιάζει µεγάλες θερµοµονωτικές ιδιότητες( 
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δίνεται ότι ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας είναι 5,8) [19]. Η ανάγκη 
για καλύτερες ε̟ιδόσεις και οι α̟αιτήσεις της αγοράς ώθησαν στην 
δηµιουργία καινούριων τεχνολογιών και υλικών, ̟ροκειµένου να 
ε̟ιτευχθούν τα µέγιστα δυνατά α̟οτελέσµατα τόσο στα ̟αράθυρα όσο και 
στα κουφώµατα. 
• Κατηγοριο̟οίηση. Για τον διαχωρισµό των υαλώσεων και την ε̟ιλογή 

του α̟οτελεσµατικότερου, βάσει των µειωµένων θερµικών α̟ωλειών, 
χρησιµο̟οιούνται κά̟οια κύρια χαρακτηριστικά βάσει των ο̟οίων 
αξιολογούνται: 

� Solar factor g (Ηλιακός συντελεστής). Το ̟οσοστό της συνολικής 

ενέργειας ηλιακής ακτινοβολίας ̟ου µεταφέρεται µέσω της υάλωσης 
(το άθροισµα της α̟ευθείας µεταφερόµενης ενέργειας, της 
α̟ορροφηµένης και της αντανακλώµενης ̟ρος το εσωτερικό). 
Ε̟ιδιώκεται να είναι όσο το δυνατόν ̟ιο µικρή [20]. 

� Light transmission (Ο̟τική δια̟ερατότητα). Το ̟οσοστό του 
εξωτερικού φωτός ̟ου δια̟ερνά το τζάµι. Όσο µεγαλύτερο είναι το 
̟οσοστό τόσο ωφέλιµο είναι γ ένα κτίριο [21]. 

� U-value (Συντελεστής θερµο̟ερατότητας). Είναι ένα µέτρο 
µεταφοράς θερµότητας εξαιτίας της θερµικής αγωγιµότητας και 
εξαιτίας της διαφοράς θερµοκρασίας του εσωτερικού µε τον 
εξωτερικό αέρα. Όταν αυξάνεται η U-value τιµή, αυξάνεται και η 
µεταφερόµενη ̟οσότητα θερµότητας δια µέσου της υάλωσης. Όσο 
̟ιο µικρή τιµή ̟άρει, τόσο το καλύτερο[22]. 

� R-value (Συντελεστής θερµικής αντίστασης). ορίζεται η τιµή 
µέτρησης της θερµικής αντίστασης ̟ου χρησιµο̟οιείται στα κτίρια 
και την κατασκευαστική βιοµηχανία. Όσο µεγαλύτερος είναι ο 
αριθµός της τιµής αυτής, τόσο καλύτερα µονωµένο είναι ένα 
κτίριο[23]. Όταν τοίχος ̟εριέχει ̟αρα̟άνω α̟ό ένα υλικά, η τιµή R-
value των υλικών, ̟ροστίθεται  έτσι ώστε να υ̟ολογισθεί το τελικό 
R-value. 

Αυτό ̟ου χρησιµο̟οιείται σε µεγάλη κλίµακα και είναι ίσως ̟ιο 
χαρακτηριστικό-γνωστό για τον χαρακτηρισµό των υαλώσεων είναι ο 
συντελεστής θερµο̟ερατότητας. Βάση αυτού του συντελεστή τα ̟αράθυρα 
µ̟ορούν να χαρακτηριστούν σαν κοινά ̟αράθυρα αν οι τιµές τους είναι >3,5, 
θερµοµονωτικά ̟αράθυρα αν οι τιµές τους κυµαίνονται α̟ό 2 - 3,5 ενώ 
θερµοµονωτικά υψηλών α̟οδόσεων αυτά των ο̟οίων οι τιµές είναι κάτω του 
2 [24]. Κά̟οια ̟αραδείγµατα αυτών των τιµών φαίνονται στην εικόνα 2.25. 
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Πίνακας 2.1: ∆ιάφοροι τύ̟οι υαλώσεων και οι τιµές τους 
(Πηγή: www.completehome.ie) 

ΕΙ∆Η ΥΑΛΩΣΕΩΝ 
ΤΙΜΕΣ U    value 

(w/m2K) 

Μονή  υάλωση 5,6 

∆ι̟λή υάλωση µε κενό αέρα 2,8 

∆ι̟λή υάλωση  µε κενό αέρα αργού 2,6 

∆ι̟λή ενεργειακή υάλωση µε κενό αέρα 1,8 

∆ι̟λή ενεργειακή υάλωση µε κενό αέρα 
αργού 1,5 

 

 
Με την ταξινόµηση αυτή είναι εύκολη η ε̟ιλογή του κατάλληλου 
θερµοµονωτικού τρό̟ου ε̟ιλέγοντας ανάµεσα σε µονά τζάµια, δι̟λά τζάµια 
µε κοιλότητα-κενό αέρα, δι̟λά τζάµια µε κενό αργού αερίου, δι̟λά  
Τζάµια (low e-glass) µε κενό αέρα και δι̟λά τζάµια (low e-glass) µε κενό 
αργού αερίου. Γενικά οι υαλώσεις ̟ου έχουν µικρό συντελεστή 
θερµο̟ερατότητας ̟αρουσιάζουν ̟ιο εξελιγµένη τεχνολογία και κά̟οιες 
σηµαντικές διακυµάνσεις στις τιµές σε σχέση µε τα συµβατικά. Οι τεχνολογίες 
̟ου ανα̟τύχθηκαν ̟ρος το τέλος και οι ο̟οίες ̟αρουσιάζουν τους 
µικρότερους συντελεστές θερµο̟ερατότητας, είναι οι ̟ιο καινούριες 
εφαρµογές. Οι συγκεκριµένες βασίζονται στην λειτουργία της υάλωσης της 
ο̟οίας βασική αρχή είναι η διατήρηση της σταθερής θερµοκρασίας σε ένα 
χώρο, ε̟ιστρέφοντας την θερµότητα ̟ου ̟ροσ̟ί̟τει ̟άνω του στην ̟ηγή α̟ό 
ό̟ου ̟ροήλθε. Παράλληλα ε̟ιτρέ̟ει την διέλευση του φωτός α̟ό το 
εξωτερικό ̟εριβάλλον αλλά όχι την θερµότητα ̟ου ̟αράγει το υ̟εριώδες 
φώς. Γενικά όµως αξίζει να σηµειωθεί ότι µε την χρήση των ̟ιο ̟ρόσφατων 
τεχνολογιών ό̟ως του δι̟λού τζαµιού ε̟ιτυγχάνεται µείωση στους 
λογαριασµούς εξόδων διότι µ̟ορούν να εξοικονοµηθούν έως και 160€ τον 
χρόνο. Λιγότερη εκ̟οµ̟ή CO2 δεδοµένου του ότι θα γίνεται λιγότερη χρήση 
καυσίµων. Περισσότερη θερµική άνεση, καλύτερη ηχητική µόνωση και 
µείωση υδρατµών λόγω της καλής στεγανότητας. 

• Θερµοδιακο̟ή. Συν τοις άλλοις είναι ̟ολύ σηµαντικό εκτός α̟ό την 
ε̟ιλογή των υαλώσεων, βάση των κατηγοριών ̟ου ̟ροαναφέρθηκαν, να 
ε̟ιλεγεί και η καλύτερη δυνατή τεχνολογία στα κουφώµατα. Στην ̟ερί̟τωση 
των κουφωµάτων έχουµε µια µεγάλη γκάµα υλικών, αυτό ̟ου τα 
διαφορο̟οιεί όµως είναι η θερµοµόνωση ̟ου µ̟ορεί αυτά να έχουν. Η 
θερµοδιακο̟ή είναι ότι ̟ιο γνωστό υ̟άρχει στην θερµοµόνωση των 
κουφωµάτων. Είναι µια τεχνολογία κατά την ο̟οία γίνεται χρήση 
̟ολυαµιδίου, ένα υλικό το ο̟οίο είναι κακός αγωγός της θερµότητας και 
το̟οθετείται µεταξύ του εσωτερικού και εξωτερικού ̟ροφίλ του 
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αλουµινίου[25]. Είναι αρκετά ανθεκτικό υλικό και βοηθάει σηµαντικά στην 
στιβαρότητα των κουφωµάτων. 
Τέλος αξίζει να σηµειωθεί ότι σε χώρες ό̟ως η Αγγλία για την σωστή ε̟ιλογή 
των κουφωµάτων και των υαλώσεων, εκτός α̟ό την κατηγοριο̟οίηση ̟ου 
γίνεται βάσει όλων των ̟αραµέτρων ̟ου ̟ροαναφέρθηκαν ̟ιο ̟άνω, γίνεται 
και µέσω ενός άλλου µοντέλου για ̟εραιτέρω διευκόλυνση των αγοραστών 
κάτι  ̟ου είναι ήδη γνωστό α̟ό την ενεργειακή ετικέτα των ηλεκτρικών 
συσκευών. Πρόκειται για την ίδια ενεργειακή ετικέτα η ο̟οία όµως 
̟αρουσιάζει την ενεργειακή κλάση των υαλώσεων (εικόνα 2.25) . 

 

Εικόνα 2.25: Ενεργειακή ετικέτα ̟αραθύρου 
(Πηγή: www.bfrc.org) 

 

2.1.6.2. Παθητικά και ενεργητικά ηλιακά συστήµατα 

Εναλλακτικά συστήµατα εκµετάλλευσης της ηλιακής ενέργειας µε λιγότερο 
χρηµατικό κόστος και ενεργειακό. Συστήµατα ̟ου αντι̟ροσω̟εύουν την 
φιλοσοφία της οικολογικής δόµησης των κτιρίων. 

� Παθητικά συστήµατα. Είναι τεχνολογίες ̟ου χρησιµο̟οιούν το ηλιακό 
φώς σαν ωφέλιµη ενέργεια χωρίς την ενεργή χρήση µηχανικών µέσων. Αυτές 
οι τεχνολογίες µετατρέ̟ουν το ηλιακό φώς σε χρήσιµη θερµότητα (νερό, 
αέρας, θερµική µάζα). Τα συστήµατα αυτά εφαρµόζονται στο ίδιο το κτίριο 
και σε υλικά για την συλλογή, α̟οθήκευση και µεταφορά της θερµότητας [26]. 
Κά̟οια ̟αραδείγµατα εφαρµογής αυτής της µεθόδου είναι τα εξής: 

1. Τοίχοι θερµικής α̟οθήκευσης. Οι τοίχοι αυτοί χρησιµο̟οιούν 
το ηλιακό φώς για να θερµάνουν σ̟ίτια ή ε̟αγγελµατικά µέρη α̟ό την 
ενέργεια του ήλιου. Συγκεκριµένα οι ηλιακοί αυτοί τοίχοι µ̟ορούν να 
είναι κατασκευασµένοι α̟ό ̟έτρα, σκυρόδεµα, ̟λίθα ή α̟ό µια σειρά 
σωλήνων νερού. Κάθε ένα α̟ό αυτά τα υλικά µ̟ορεί να λειτουργήσει σαν 
θερµική µάζα και όταν συνδυάζεται µε µονωτικά τζάµια εξωτερικά, τότε 
αυτοί οι τοίχοι α̟οτελεσµατικά γίνονται θερµικοί ηλιακοί συλλέκτες [27]. 

2. Ηλιακό ζεστό νερό. Τα ηλιακά ̟άνελ ζεστού νερού 
α̟οτελούνται α̟ό σωλήνες γεµισµένους µε νερό. Όταν αυτά τα ̟άνελ 
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εκτίθενται σε νότιους ̟ροσανατολισµούς στην οροφή ή στο έδαφος, τότε το 
νερό στους σωλήνες ζεσταίνεται α̟ό τον ήλιο. Αυτό µειώνει τα ̟οσά της 
ηλεκτρικής ενέργειας, φυσικού αερίου και ̟ρο̟ανίου ̟ου χρειάζονται για 
την ̟αραγωγή ζεστού νερού. ∆εν είναι ακριβά σαν τεχνολογία και είναι 
κατάλληλα για αυτούς ̟ου έχουν αρκετή ηλιοφάνεια και µεγάλες 
α̟αιτήσεις σε ζεστό νερό (εικόνα 2.26) [28]. 

 

 

Εικόνα 2.26: Παράδειγµα οικίας µε σύστηµα 
ηλιακού ζεστού νερού 

(Πηγή: www.sunplans.com) 

 

3. Φωτοβολταϊκά. Τα φωτοβολταϊκά ̟άνελ µετατρέ̟ουν το ηλιακό φώς 
σε ηλεκτρική ενέργεια. Αυτή η ενέργεια µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί 
ακαριαία-στιγµιαία ή µ̟ορεί να α̟οθηκευτεί σε µ̟αταρίες για να 
τροφοδοτήσει ένα µέρος ή το σύνολο ενός σ̟ιτιού (εικόνα 2.27). Αυτό 
µειώνει την ανάγκη του ιδιοκτήτη για αγορά ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό µια 
εταιρία-µονάδα ̟αραγωγής. Τα συστήµατα µ̟ορούν να συνδεθούν στο 
υ̟άρχον ηλεκτρικό δίκτυο ή µ̟ορούν να υ̟άρξουν σαν ξεχωριστές 
µονάδες µε µεγάλες µ̟αταρίες για την α̟οθήκευση της ηλεκτρικής 
ενέργειας η ο̟οία µ̟ορεί να ̟ροσφερθεί χωρίς να είναι συνδεδεµένη στο 
δίκτυο. Πρέ̟ει να αναφερθεί ότι σαν ξεχωριστές µονάδες κοστίζουν ̟ιο 
ακριβά [29]. 

 

 

Εικόνα 2.27: Φωτοβολταϊκά ̟άνελ 
(Πηγή: www.sunplans.com) 

 

� Ενεργητικά ̟αθητικά συστήµατα. Είναι ηλιακές εφαρµογές οι ο̟οίες 
χρησιµο̟οιούν ηλεκτρικά και µηχανικά µέσα(̟.χ. αντλίες) για να συλλέξουν 
και να α̟οθηκεύσουν ηλιακή ενέργεια για θέρµανση, ψύξη και ̟αραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας. Ενδεικτικά ̟αραδείγµατα της µεθόδου αυτής είναι: ο 
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ηλιακός συλλέκτης, ηλιακός συλλέκτης κενού και συνδυαστικά µε ψύκτες 
̟ροσρόφησης. Γενικά η λειτουργία του ηλιακού συλλέκτη βασίζεται στην 
ηλιακή ακτινοβολία ̟ου ̟ροσ̟ί̟τει ̟άνω του, θερµαίνοντας το νερό ̟ου 
κυκλοφορεί µέσα του και βάσει της αρχής του θερµοσίφωνου, κινείται και 
θερµαίνεται το νερό [30]. 

 

2.2 Ηλεκτρικές συσκευές 

Οι ηλεκτρικές συσκευές και κυρίως οι οικιακές, είναι ένα ανα̟όσ̟αστο 
κοµµάτι της ζωής του σύγχρονου ανθρώ̟ου. ∆ηµιουργήθηκαν για την 
διευκόλυνσή του και την εξυ̟ηρέτηση του, και µε το ̟έρασµα του χρόνου 
κερδίζουν όλο και ̟ιο ̟ολύ έδαφος στην ζωή του ̟ροσφέροντας του ακόµα 
̟ερισσότερες τεχνολογίες για να διαλέξει. Τι γίνεται όµως µε την κατανάλωση 
του ηλεκτρικού ρεύµατος ̟ου αυτά καταναλώνουν; Α̟οτελούν ένα µεγάλο 
̟οσοστό του συνόλου των λογαριασµών τόσο του ρεύµατος, όσο και του 
νερού; Τόσο οι µικρές όσο και οι µεγάλες ηλεκτρικές συσκευές καταναλώνουν 
̟ολύ σηµαντικά ̟οσοστά ηλεκτρικής ενέργειας ̟ροσδίδοντας ταυτόχρονα 
και στο ̟εριβάλλον τεράστια ̟οσά διοξειδίου του άνθρακα(CO2). Η ύ̟αρξη 
τους και η χρησιµο̟οίηση τους δεν µ̟ορεί να σταµατήσει αλλά και σε µερικές 
̟ερι̟τώσεις ούτε και να µειωθεί. Η δηµιουργία ηλεκτρικών συσκευών 
χαµηλής ενεργειακής κατανάλωσης α̟οτέλεσε ένα σηµαντικό βήµα για την 
τεχνολογία και µια ανάσα για το ̟εριβάλλον. 

2.2.1 Σήµανση ενεργειακής κατανάλωσης 

Ένας ακόµη τρό̟ος να 
εξοικονοµηθούν 
χρήµατα και ηλεκτρική 
ενέργεια ενώ 
̟αράλληλα 
̟ροστατεύεται το 
̟εριβάλλον είναι α̟λά 
η εξακρίβωση αν οι 
ηλεκτρικές  συσκευές 
διαθέτουν ετικέτα 
ενεργειακής 
κατανάλωσης (εικόνα 
2.28) [31]. Η ετικέτα είναι 
ένας χρήσιµος δείκτης 
για την α̟οδοτικότητα 
̟ου έχει η συσκευή σε 
διάφορες κατηγορίες. 
Για την ενεργειακή 
σήµανση 
υ̟άρχουν 7 γράµµατα,  
µε αλφαβητική σειρά, τα 
ο̟οία α̟οτελούν τις 

 

Εικόνα 2.28: Παράδειγµα ενεργειακής ετικέτας ̟λυντηρίου  
(Πηγή: www.cres.gr) 
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διάφορες κλάσεις ̟ου µ̟ορεί να έχει µια ηλεκτρική συσκευή. Ξεκινώντας 
̟άντα α̟ό την ̟ερισσότερο α̟οδοτική και καταλήγοντας στην λιγότερο 
α̟οδοτική. Η κάθε κλίµακα αναφέρεται σε συγκεκριµένη κατανάλωση KWh 
γεγονός ̟ου διαχωρίζει µια συσκευή α̟οδοτική α̟ό µια άλλη µη α̟οδοτική. 
Στο συγκεκριµένο ̟αράδειγµα δίνονται ̟ληροφορίες για την ενεργειακή 
κλάση ̟ου βρίσκεται, σε ε̟ί̟εδο βαθµού ̟λυσίµατος και βαθµού στυψίµατος. 
Σηµάνσεις ό̟ως Α+ ή Α++ είναι σηµάνσεις ̟ου υ̟οδηλώνουν στην ̟ρώτη 
̟ερί̟τωση εξοικονόµηση έως και 20% σε σχέση µε την κλασσική κλάση Α και 
στην δεύτερη έως και 40%. 
 

2.2.2. Εξοικονόµηση ενέργειας και χρηµάτων 

Μέχρι σήµερα οι ∆υτικές κοινωνίες ξοδεύουν ενέργεια αλόγιστα λόγω της 

ευκολίας στον τρό̟ο ζωής και ̟ιθανότατα γιατί η ενέργεια ̟ου ̟ροσφέρεται 

είναι φθηνή. Για την αλλαγή αυτού του τρό̟ου ζωής τόσο α̟ό ά̟οψη 

οικονοµική όσο και α̟ό ά̟οψη ̟εριβαλλοντική, αρκεί να υιοθετηθούν 

κά̟οιοι τρό̟οι εξοικονόµησης ενέργειας ό̟ως θα ̟αρουσιαστούν ̟ιο κάτω.  

 Πλυντήριο 
∆ίνονται οι καταναλώσεις (σε KWh) ενδεικτικά ενός ̟λυντηρίου και οι 
διαφορές ανάλογα µε την ε̟ιλογή βαθµού ̟λύσης και ενεργειακής 

κλάσης. 
 

Πίνακας 2.2: Kwh ανά ̟ρόγραµµα/ενεργειακή κλίµακα 
(Πηγή: www.cus.net) 

ΚΛΑΣΗ A B C D E F 

ΠΛΥΣΙΜΟ στους 900 1.22 1.46 1.59 1.72 1.85 1.98 

ΠΛΥΣΙΜΟ στους 600C 0.94 1.12 1.23 1.34 1.47 1.    0 

ΠΛΥΣΙΜΟ στους 400C 0.56     .67 0.74 0.7 0.85 0.91 
 

 
Έτσι για ̟αράδειγµα ο υ̟ολογισµός του κόστος ενέργειας για µια ̟ερίοδο 
δέκα χρόνων του ̟λυντηρίου θεωρώντας ότι ανήκει στην Α κατηγορία και ο 
µέσος όρος ε̟ιλογής χρήσης είναι στους 600C, τα στοιχεία ̟ου δηλώνονται 
και τα α̟οτελέσµατα θα έχουν ως εξής: 0,95 KWh είναι η κλάση στην ο̟οία 
ανήκει κά̟οιος και 4 είναι ενδεικτικά ο αριθµός ̟λυντηρίων ̟ου βάζει ανά 
εβδοµάδα, έτσι το συνολικό ηλεκτρικό κόστος δέκα χρόνων θα είναι 322€ 
(εικόνα 2.29) [32]. 
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Εικόνα 2.29: Παράδειγµα υ̟ολογισµού κόστους κατανάλωσης ενέργειας ̟λυντηρίου  
(Πηγή: www.seai.ie) 

 
 

 Ψυγείο. Το ψυγείο είναι µια α̟ό τις αρκετά εργαζόµενες συσκευές 
διότι λειτουργεί 5 ώρες το 24ωρο και 7 µέρες την εβδοµάδα. Ο̟ότε είναι 
σηµαντική η ε̟ιλογή ψυγείου χαµηλής κατανάλωσης. Για ̟αράδειγµα ένα 
ψυγείο ενεργειακής κλάσης Α+ ή Α++ εξοικονοµεί το χρόνο µέχρι και 
̟ερί̟ου 45 € ενώ ̟αράλληλα µειώνονται έως και 155kg CO2 τον χρόνο, 
ε̟ιτυγχάνοντας χρηµατικό και ̟εριβαλλοντικό όφελος. 
Ένα ψυγείο Α ενεργειακής κατανάλωσης έχει συνολικά κόστη ηλεκτρικής 
ενέργειας 10 χρόνων ό̟ως αυτά φαίνονται στην εικόνα 2.30 [33]. 

 

Εικόνα 2.30: Παράδειγµα υ̟ολογισµού κόστους κατανάλωσης ενέργειας ψυγείου 
(Πηγή: www.seai.ie) 

 

 Κλιµατιστικά. Τα κλιµατιστικά ό̟ως και οι συσκευές ̟ου 
̟ροαναφέρθηκαν ανήκουν και αυτά σε διάφορες ενεργειακές κλάσεις 
ανάλογα µε την κατανάλωση ενέργειας ̟ου αυτά καταναλίσκουν χωρίζοντας 
τα σε ενεργοβόρα και λιγότερο ενεργοβόρα. Υ̟άρχουν µεταξύ των άλλων δυο 
κύρια χαρακτηριστικά ̟ου συντελούν στην κατηγοριο̟οίηση αυτών των 
συσκευών. Οι συντελεστές αυτοί είναι το COP (coefficient of performance) και 
το EER (energy efficiency ratio) και γενικά όσο υψηλότερες είναι οι τιµές τους 
τόσο ̟ιο α̟οδοτικά χαρακτηρίζονται. Πιο κάτω δίνονται ̟ίνακες ως ̟ρος τις 
τιµές των COP και EER, βάσει της ενεργειακής κλάσης ̟ου το καθένα ανήκει 
(̟ίνακας 2.3 και 2.4). 

• Ο συντελεστής α̟οδοτικότητας (COP) ̟αρουσιάζει την σχέση 
µεταξύ της ισχύος εισόδου και εξόδου του ρεύµατος [34].  
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COP=Btu of output produced/Btu of electricity used [35] 

• Ο βαθµός ενεργειακής α̟όδοσης (EER) χρησιµο̟οιείται για να 
εκφράσει την σχετική α̟οτελεσµατικότητα της θέρµανσης ή της ψύξης 
µιας συσκευής διαιρώντας την ισχύ εξόδου θερµότητας ρεύµατος δια 
της ισχύς εισόδου [34].  
EER=Btu/hr of cooling capacity at 95oF/Watts unit used at 95oF [35] 
 

 
Πίνακας 2.3: Πίνακας τιµών COP ανάλογα µε την ενεργειακή κλάση  

(Πηγή: www. seai.ie) 

Κλάση Ενεργειακής 
Α̟οδοτικότητας 

∆ιαιρούµενες και 
̟ολυδιαιρούµενες 

συσκευές 

A 3.60 < COP 

B 3.60 >= COP > 3.40 

C 3.40 >= COP > 3.20 

D 3.20 >= COP > 2    80 

E 2.80 >= COP > 2.60 

F 2.60 >= COP > 2.40 

G 2.40 >= COP 
 

 

Πίνακας 2.4: Πίνακας τιµών EER ανάλογα µε την ενεργειακή 
κλάση 

(Πηγή: www.seai.ie) 

Κλάση Ενεργειακής 
Α̟οδοτικότητας 

∆ιαιρούµενες και 
̟ολυδιαιρούµενες συσκευές 

A 3.20 < EER 

B 3.20 >= EER > 3.00 

C 3.00 >= EER > 2.80 

D 2.80 >= EER > 2.60 

E 2.60 >= EER > 2.40 

F 2.40 >= EER > 2.20 

G 2.20 >= EER 
 

 

Όλες οι ̟ερι̟τώσεις ̟ου ̟ροαναφέρθηκαν είναι οι ιδανικές ̟ερι̟τώσεις για 
κά̟οιον ̟ου έχει την δυνατότητα αλλαγής των υ̟αρχόντων ηλεκτρικών 
συσκευών του ή την αγορά ηλεκτρικών συσκευών για την δηµιουργία του 
καινούριου ενδεχοµένως σ̟ιτιού. Η αγορά ενεργειακά α̟οδοτικών συσκευών 
δεν α̟οτελεί την µόνη οδό για κά̟οιον ̟ου δεν µ̟ορεί να αλλάξει τις 
συσκευές του (αν και θα ήταν το ιδανικό), αρκεί να ακολουθήσει κά̟οιες 
ενεργειακές συµβουλές, εφαρµόσιµες σε κάθε σ̟ίτι για να εξοικονοµήσει όσο 
το δυνατόν ̟ερισσότερα χρήµατα. 
Τρό̟οι εξοικονόµησης ενέργειας [36] 

� Φωτισµός. Τα φώτα θα ̟ρέ̟ει να είναι κλειστά όταν α̟οχωρεί κά̟οιος 
α̟ό ένα δωµάτιο. Είναι καλό να χρησιµο̟οιείται µικρός φωτισµός όταν 
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α̟αιτείται µικρός φωτισµός και να α̟οφεύγεται το άνοιγµα του 
κεντρικού φωτός του δωµατίου. Συνιστάται η ε̟ιλογή λαµ̟τήρων 
χαµηλής κατανάλωσης. 
� Υ̟ολογιστής. Η Ρύθµιση του υ̟ολογιστή σε “λειτουργία 

εξοικονόµησης” βοηθά για την λιγότερη δυνατή κατανάλωση. Το 
σβήσιµο της οθόνης του υ̟ολογιστή είναι α̟αραίτητο. Προτείνεται να 
κλείνει κανονικά ο υ̟ολογιστής το βράδυ αντί να βρίσκεται σε αναστολή 
λειτουργίας γιατί έτσι εξοικονοµείται έως και 25% α̟’το ετήσιο συνολικό 
λογαριασµό. 
� Τηλεόραση. Είναι α̟οδοτικό να κλείνεται η τηλεόρασή α̟ό το κεντρικό 
κουµ̟ί γιατί αφήνοντάς το ανοιχτό καταναλώνεται η µισή ̟ερί̟ου 
ηλεκτρική ενέργεια α̟’ όταν είναι κανονικά ανοιχτή η τηλεόραση. 
� Ψυγεία. Είναι ωφέλιµο να γίνεται α̟όψυξη στο ψυγείο και την 
κατάψυξή τουλάχιστον κάθε 6 µήνες ̟ερί̟ου γιατί διαφορετικά 
αυξάνεται σηµαντικά η κατανάλωση του σε ηλεκτρικό ρεύµα. Να µην 
̟αραµένει για ̟ολύ ώρα η ̟όρτα του ψυγείου ανοιχτή και τέλος η 
βεβαίωση ότι δεν έχει το̟οθετηθεί δί̟λα σε συσκευές ̟ου εκ̟έµ̟ουν 
θερµότητα ̟.χ. φούρνους και όχι εκτεθειµένα σε ηλιακή ακτινοβολία 
είναι α̟αραίτητη. 
� Πλυντήριο ρούχων. Με τις νέες τεχνολογίες στα α̟ορρυ̟αντικά η 
ε̟ιλογή των χαµηλότερων βαθµών ̟.χ. 30 ή 40 OC δεν είναι ̟ρόβληµα 
για τους δύσκολους λεκέδες. 
� Μαγείρεµα. Συνίσταται η χρησιµο̟οίηση των ανάλογων σκευών για τα 
ανάλογα µάτια της κουζίνας εξασφαλίζοντας ̟ως δεν θα υ̟άρξει 
α̟ώλεια θερµότητας και ηλεκτρικής ενέργειας. Η α̟οφυγή ανοίγµατος 
και κλεισίµατος του φούρνου είναι σηµαντική κατά το µαγείρεµα γιατί 
έτσι χάνεται κάθε φορά 20% θερµότητας. 

 

2.3 Ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας 

Οι Ή̟ιες µορφές ενέργειας ή ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας ή νέες ̟ηγές 
ενέργειας ή ̟ράσινη ενέργεια, είναι µορφές εκµεταλλεύσιµης ενέργειας ̟ου 
̟ροέρχονται α̟ό διάφορες φυσικές διαδικασίες, ό̟ως ο άνεµος, η γεωθερµία, 
η ενέργεια του νερού και άλλες. Ο όρος «ή̟ιες» αναφέρεται σε δύο βασικά 
χαρακτηριστικά του. Καταρχάς, για την εκµετάλλευση τους δεν α̟αιτείται 
κά̟οια ενεργητική ̟αρέµβαση ό̟ως εξόρυξη, άντληση ή καύση, ό̟ως µε τις 
µέχρι τώρα χρησιµο̟οιούµενες ̟ηγές ενέργειας, αλλά α̟λώς η εκµετάλλευση 
της ήδη υ̟άρχουσας ροής ενέργειας στη φύση. ∆εύτερον, ̟ρόκειται για 
«καθαρές» µορφές ενέργειας, ̟ολύ φιλικές στο ̟εριβάλλον, ̟ου δεν 
α̟οδεσµεύουν υδρογονάνθρακες, διοξείδιο του άνθρακα ή τοξικά και 
ραδιενεργά α̟όβλητα, ό̟ως οι υ̟όλοι̟ες ̟ηγές ενέργειας ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται σε µεγάλη κλίµακα [37]. 
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Πλεονεκτήµατα [37] 
� Φιλικές ̟ρος το ̟εριβάλλον, έχοντας µηδενικά κατάλοι̟α και 
α̟όβλητα 
� ∆εν ̟ρόκειται να εξαντληθούν ̟οτέ, σε αντίθεση µε τα ορυκτά καύσιµα 
� Μ̟ορούν να βοηθήσουν την ενεργειακή αυτάρκεια µικρών και 
ανα̟τυσσόµενων χωρών, καθώς και να α̟οτελέσουν την εναλλακτική 
̟ρόταση σε σε σχέση µε την οικονοµία του ̟ετρελαίου 
� Ο εξο̟λισµός είναι α̟λός στην κατασκευή και τη συντήρηση και έχει 
µεγάλο χρόνο ζωής 
� Ε̟ιδοτούνται α̟ό τις ̟ερισσότερες κυβερνήσεις 

 

Μειονεκτήµατα [37] 

� Έχουν αρκετά µικρό συντελεστή α̟όδοσης, της τάξης του 30% ή και 
χαµηλότερο. Συνε̟ώς α̟αιτείται αρκετά µεγάλο αρχικό κόστος 
εφαρµογής σε µεγάλη ε̟ιφάνεια γης. Για αυτό το λόγο µέχρι τώρα 
χρησιµο̟οιούνται σαν συµ̟ληρωµατικές ̟ηγές ενέργειας 
� Για τον ̟αρα̟άνω λόγο, ̟ρος το ̟αρόν, δεν µ̟ορούν να 
χρησιµο̟οιηθούν για κάλυψη των αναγκών µεγάλων αστικών κέντρων 
� Η ̟αροχή και α̟όδοση της αιολικής, υδροηλεκτρικής και ηλιακής 
ενέργειας εξαρτάται α̟ό την ε̟οχή του έτους αλλά και α̟ό το 
γεωγραφικό ̟λάτος και το κλίµα της ̟εριοχής στην ο̟οία εγκαθίσταται 
� Για τις αιολικές µηχανές υ̟άρχει η ά̟οψη ότι δεν είναι κοµψές α̟ό 
αισθητική ά̟οψη και ότι ̟ροκαλούν θόρυβο και θανάτους ̟ουλιών. Με 
την εξέλιξη όµως της τεχνολογίας τους και την ̟ροσεκτικότερη ε̟ιλογή 
χώρων εγκατάστασης( ̟.χ. σε ̟λατφόρµες στην ανοιχτή θάλασσα) αυτά 
τα ̟ροβλήµατα έχουν σχεδόν λυθεί 
 

2.3.1. ΑΙΟΛΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Η αιολική ενέργεια είναι µια ανανεώσιµη ̟ηγή ενέργειας η ο̟οία 
εκµεταλλεύεται την κινητική ενέργεια του ανέµου και ̟αρέχει δυναµικό για 
µεγάλης κλίµακας ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µε την χρήση 
ανεµογεννητριών χωρίς έκλυση αερίων υ̟εύθυνα για το φαινόµενο του 
θερµοκη̟ίου µε µηδαµινές ̟εριβαλλοντικές ε̟ι̟τώσεις [38]. 
Καθώς οι κτιριακοί κανονισµοί α̟αιτούν όλο και ̟ιο α̟οδοτικά ενεργειακά 
σ̟ίτια, οι χαµηλής ενεργειακής κατανάλωσης και οι ̟ερισσότερο φιλικές ̟ρος 
το ̟εριβάλλον τεχνολογίες, γίνονται ακόµα ̟ιο σηµαντικές [39]. 
 

2.3.1.1. Είδη οικιακών ανεµογεννητριών 

Πριν την εφαρµογή ανεµογεννήτριας στο κτίριο θα ̟ρέ̟ει να γίνει µια 
αξιολόγηση της ταχύτητας του ανέµου, είτε µέσω ̟ινάκων ταχύτητας ανέµων 
της κάθε ̟εριοχής, είτε µέσω το̟οθέτησης συστήµατος ̟αρακολούθησης 
ταχύτητας του ανέµου (για ̟ερί̟ου 3 µήνες η και ̟αρα̟άνω αν είναι εφικτό) 
για την ̟εριοχή στην ο̟οία ̟ρόκειται να το̟οθετηθεί. Γενικά οι 
ανεµογεννήτριες διαφέρουν µεταξύ τους τόσο α̟ό ά̟οψη µεγέθους όσο και 
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α̟ό ά̟οψη ισχύος. Μ̟ορεί να κυµαίνονται α̟ό µερικές εκατοντάδες Watt σε 
2-3 megawatts. Οι συνηθισµένες οικιακές ανεµογεννήτριες κυµαίνονται στα 
1-6 kilowatts [40]. 

• Μικρές ανεµογεννήτριες το̟οθετηµένες στην οροφή του κτιρίου-
σ̟ιτιού. 
Αυτές οι ανεµογεννήτριες είναι καλό να µην το̟οθετούνται αρκετά ψηλά 
για να α̟οφευχθούν ̟ροβλήµατα έλξης και αναταράξεων του ανέµου 
̟ου ̟ροκαλούνται. Παράλληλα είναι ̟ιθανόν να υ̟άρξουν ̟ροβλήµατα 
ήχου και κραδασµών τα ο̟οία ̟ρέ̟ει να αντιµετω̟ιστούν (εικόνα 2.31 
και 2.32) [40]. 
 

  

Εικόνα 2.31: Παράδειγµα ανεµογεννήτριας 
το̟οθετηµένης σε οροφή κτιρίου  

(Πηγή: www.aerodyndesign.com) 

Εικόνα 2.32: Παράδειγµα ανεµογεννήτριας 
το̟οθετηµένης σε κτίριο 

 (Πηγή: www.aerodyndesign.com) 
 

• Μικρές ανεµογεννήτριες το̟οθετηµένες µε ̟ροστιθέµενο κατάρτι, 
̟άνω ή δί̟λα ακριβώς α̟ό το σ̟ίτι-κτίριο. 
Είναι ανεµογεννήτριες οι ο̟οίες 
µ̟ορούν να το̟οθετηθούν ή ̟άνω 
στο κτίριο ή δί̟λα α̟ό το κτίριο 
στο ο̟οίο θα ̟ροσφέρει ηλεκτρική 
ενέργεια (εικόνα 2.33). Σε 
̟ερί̟τωση ̟ου σε α̟όσταση 200m 
α̟ό την το̟οθέτηση της 
ανεµογεννήτριας ̟αρεµβάλλονται 
“εµ̟όδια” ̟ροτείνεται να 
το̟οθετηθεί ένα κατάρτι ή 
̟υργίσκος για την το̟οθέτηση της. 
Όσο ̟ιο ψηλά το̟οθετείται τόσο 
̟ιο υψηλές θα είναι και οι τιµές 
του µέσου όρου ταχύτητας του ανέµου ̟ου θα ε̟ιτυγχάνεται [41]. 
 
 
 
 
 

 

Εικόνα 2.33: Παράδειγµα µικρής 
ανεµογεννήτριας µε ̟ροστιθέµενο κατάρτι 

(Πηγή: www.alternate-energy-
sources.com) 
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• Ανεξάρτητες ανεµογεννήτριες το̟οθετηµένες µακριά α̟ό το 
οικοδόµηµα. 
 
Είναι ανεµογεννήτριες ̟ου το̟οθετούνται σε ̟εριοχές εκτός δικτύου 
ό̟ου η ̟αροχή είναι ασύµφορη και δύσκολη ̟ρακτικά (εικόνα 2.34). 
Συνήθως αυτές οι ανεµογεννήτριες ̟αράγουν α̟ευθείας συνεχές ρεύµα 
[42]. 

 

 

 

  

 

Εικόνα 2.34: Παράδειγµα ανεξάρτητης ανεµογεννήτριας 
(Πηγή: www.scotland.gov.uk) 
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2.3.1.2. Τυ̟ικές τιµές ισχύος διαφόρων ανεµογεννητριών και τρό̟ος 

λειτουργίας 

Ανάλογα με τις ανάγκες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας καθώς και με τον τύπο 

ανεμογεννήτριας που πρόκειται να χρησιμοποιηθεί, οι τιμές τόσο σε παραγωγή 

ενέργειας αλλά και σε παραγωγή CO2 ποικίλουν όπως παρουσιάζεται στον πίνακα 2.4.  

Πίνακας 2.5: Τιµές ισχύος ανεµογεννήτριας και ̟οσά εξοικονόµησης CO2  

(Πηγή: www.smallwindgenerators.co.uk) 

Μικρή 
ανεµογεννήτρια  

(Kw) 

Μέσος όρος ̟αραγωγής 
ηλ. ενέργειας το χρόνο 

(Kwh) 

Εξοικονόµηση 
̟αραγωγής CO2 

τον χρόνο (Kg) 

1,5 3,942 3,39 

5 13,14 11,3 

15 39,42 33,9 
 

 

Ε̟ι̟ρόσθετα, αρκεί να σηµειωθεί ότι ένας µέσος όρος κατανάλωσης 
ηλεκτρικής ενέργειας σ̟ιτιού τον χρόνο κυµαίνεται στα 4,706 Kwh. Ο 
ενδεικτικός τρό̟ος λειτουργίας ενός συστήµατος ανεµογεννήτριας δίνεται 
στην εικόνα 2.35. Συγκεκριµένα η ανεµογεννήτρια λειτουργεί ̟αράλληλα µε 
την εταιρία ηλεκτρικής ενέργειας. Έτσι σε ̟ερί̟τωση µειωµένων ή µηδαµινών 
ανέµων η τροφοδοσία του σ̟ιτιού γίνεται α̟ό την εταιρία ηλεκτρικής 
ενέργειας. ∆ιαφορετικά όταν έχει αέρηδες µε την κίνηση ̟ου ̟ροκαλείται 
στην ανεµογεννήτρια ̟αράγεται ηλεκτρική ενέργεια αθόρυβη και καθαρή, η 
ο̟οία ̟αρέχεται στο σ̟ίτι. Όταν η ̟αραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας της 
ανεµογεννήτριας είναι ̟ερισσότερη α̟ό τις ανάγκες του εκάστοτε σ̟ιτιού, 
τότε ο µετρητής ουσιαστικά λειτουργεί ανά̟οδα δηλαδή δίνει-̟ουλάει ένα 
̟οσό ̟αραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας στην εταιρία ̟ου ̟αράγει ηλεκτρική 
ενέργεια [43].   

 

Εικόνα 2.35: Τρό̟ος λειτουργίας συστήµατος ανεµογεννήτριας µε το κεντρικό 
δίκτυο 

(Πηγή: www.skystreamenergy.com) 



44 

 

. 
 
2.3.2. ΗΛΙΑΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Ηλιακή ενέργεια χαρακτηρίζεται το σύνολο των διαφόρων µορφών ενέργειας 
̟ου ̟ροέρχονται α̟ό τον Ήλιο. Ό̟ως το φώς, η φωτεινή ενέργεια, η 
θερµότητα, η θερµική ενέργεια και διάφορες ακτινοβολίες ή ενέργεια 
ακτινοβολίας. Η ηλιακή ενέργεια ̟ρακτικά στο σύνολο της είναι ανεξάντλητη 
ε̟ειδή ̟ροέρχεται α̟ό τον ήλιο, και ως εκ τούτου δεν υ̟άρχουν ̟εριορισµοί 
χώρου και χρόνου για την εκµετάλλευση της. Όσον αφορά την εκµετάλλευση 
της ηλιακής ενέργειας, χωρίζεται σε τρεις κύριες κατηγορίες εφαρµογών: τα 
̟αθητικά ηλιακά συστήµατα, τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα και τα 
φωτοβολταϊκά συστήµατα [44]. 

• Φωτοβολταϊκά συστήµατα 
Είναι συστήµατα τα ο̟οία αξιο̟οιούν την ηλιακή ενέργεια 
µετατρέ̟οντάς την άµεσα σε ηλεκτρικό ρεύµα µέσω µιας ηλεκτρονικής 
διάταξης, η ο̟οία ονοµάζεται φωτοβολταϊκο κύτταρο ή φωτοβολταϊκή 
κυψέλη. Τα συστήµατα αυτά µ̟ορούν να το̟οθετηθούν σε τοίχους ή 
οροφές, κάθετα ή οριζόντια. Οι κατηγορίες στις ο̟οίες χωρίζονται 
̟οικίλουν ανάλογα µε το υλικό και τις α̟οδόσεις ̟ου αυτά ̟ροσφέρουν. 
Συνήθως κάθε κύτταρο α̟οτελείται α̟ό 1-2 στρώσεις ηµιαγωγού υλικού, 
̟ου συνήθως είναι ̟υρίτιο. Παράλληλα η ισχύς-δύναµη ενός κυττάρου 
µετριέται σε kilowatt peak (KWp) και είναι ουσιαστικά η ̟οσότητα 
ενέργειας ̟ου ̟αράγει ένα κύτταρο σε µια ηλιόλουστη µέρα. 

Πιο αναλυτικά φαίνονται ̟ιο κάτω (̟ίνακας 2.6) τα είδη των φ/β βάσει του 
υλικού κατασκευής, τις α̟οδόσεις τους, τις εκ̟οµ̟ές διοξειδίου του άνθρακα 
̟ου αυτά εκ̟έµ̟ουν. 
 
 

Πίνακας 2.6: Πίνακας µε στοιχεία φωτοβολταϊκών ̟ανέλλων 
(Πηγή: www.sgenergy.com.gr) 
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2.3.2.1. Οφέλη α̟ό την χρήση φωτοβολταϊκών συστηµάτων 

Τα οφέλη α̟ό την χρήση φωτοβολταϊκών είναι αδιαµφισβήτητη µιας και 
είναι α̟ό τις ̟ολλά υ̟οσχόµενες τεχνολογίες στο χώρο του ̟εριβάλλοντος, 
κερδίζοντας συνέχεια θέση στην ̟αγκόσµια αγορά και κάνοντας την  έτσι την 
̟ιο γνωστή τεχνολογία ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας. Μια ανανεώσιµη 
̟ηγή ενέργειας ̟ου κάθε ̟αραγόµενη κιλοβατώρα συνε̟άγεται α̟οφυγή 
έκλυσης ενός ̟ερί̟ου κιλού CO2 στην ατµόσφαιρα [45]. 

• Μείωση των εκ̟οµ̟ών διοξειδίου του άνθρακα. Η ̟αραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας α̟ό τον ήλιο είναι καθαρή και κατά την ̟αραγωγή 
της δεν εκλύονται στην ατµόσφαιρα αέρια υ̟εύθυνα για το φαινόµενο 
του θερµοκη̟ίου ό̟ως το CO2 αλλά και άλλα ε̟ικίνδυνα αέρια. Με την 
χρησιµο̟οίηση αυτών των συστηµάτων εξοικονοµείται ̟ερί̟ου 1 τόνος 
CO2 τον χρόνο ή ̟ερί̟ου 25 τόνοι για όλη του την ζωή [46]. 
• Εξοικονόµηση χρηµάτων. Η εφαρµογή τους συντελεί στην µείωση του 
κόστους της ηλεκτρικής ενέργειας ̟ου καταναλώνεται µε συµβατικό 
τρό̟ο δεδοµένου του ότι εξασφαλίζουν τα φωτοβολταϊκών έως και το 
40% της ανάγκης για ηλεκτρική ενέργεια τον χρόνο. Θα ̟ρέ̟ει να 
ε̟ισηµανθεί ότι αυτά τα συστήµατα µ̟ορούν να ̟αράγουν ηλεκτρική 
ενέργεια καθ’ όλη την διάρκεια του έτους ακόµα και όταν δεν υ̟άρχει 
ηλιοφάνεια και υ̟άρχει α̟λή αντηλιά ή συννεφιά [46]. 
• Υ̟άρχει ̟αράλληλα και η δυνατότητα κέρδους α̟ό την “̟ώληση” 
ηλεκτρικού ρεύµατος στο συµβατικό δίκτυο ̟αραγωγής ενέργειας, στην 
̟ερί̟τωση ̟ου οι ανάγκες µας σε σχέση µε την ̟αραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας είναι λιγότερες [46]. 
• ∆ηµιουργούνται α̟ό υλικά φιλικά ̟ρος το ̟εριβάλλον, έιναι αθόρυβα 
και ̟αρουσιάζουν χρόνο ζωής 30 χρόνια [46]. 
 

2.3.2.2. Κόστη εφαρµογής φ/β και τρό̟ος λειτουργίας 

Το κόστος εφαρµογής φωτοβολταϊκών συστηµάτων αλλά και η 
α̟οδοτικότητα ̟οικίλουν, ό̟ως ̟ροαναφέρθηκε, ανάλογα α̟ό το είδος των 
κυττάρων και το µέγεθος και την έκταση εφαρµογής τους. Για την κατανόηση 
της ε̟ιλογής συστήµατος ανάλογα µε την έκταση και τα watt δίνεται ο ̟ίνακας 
2.7 ̟ου ακολουθεί. Αναλυτικά για την ̟αραγωγή 2,000watt ενός α̟οδοτικού 
συστήµατος 12% χρειάζονται 200 τετραγωνικά ̟όδια (δίνεται ότι το 1 
τετραγωνικό ̟όδι-square feet = 0,09290304 m2). Ο τρό̟ος λειτουργίας των 
συστηµάτων αυτών στην ̟ράξη ̟εριγράφεται µέσω των εικόνων 2.36 και 2.37 
̟ου ακολουθεί [47].  

Πίνακας 2.7: Πίνακας υ̟ολογισµού τετραγωνικών µέτρων σε σχέση µε τα α̟αιτούµενα 
Watt (Πηγή: www.energysavers.gov) 
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Εικόνα 2.36: Τρό̟ος λειτουργίας συστήµατος φωτοβολταϊκών 
(Πηγή: www.energysavingtrust.org.uk) 

Καθώς η ηλιακή ακτινοβολία ̟ροσ̟ί̟τει ̟άνω στα ̟άνελ α̟ορροφάται. Ένα 
α̟ό τα υλικά α̟ό τα ο̟οία είναι φτιαγµένο το ̟άνελ είναι ό̟ως 
̟ροαναφέρθηκε, οι 1-2 στρώσεις ηµιαγωγού υλικού συνήθως ̟υριτίου. Το 
υλικό αυτό όταν εκτίθεται στην ηλιακή ακτινοβολία ελευθερώνει ηλεκτρόνια 
των ο̟οίων η ροή είναι υ̟εύθυνη για την ̟αραγωγή άµεσου συνεχές 
ρεύµατος Στην συνέχεια το συνεχές ρεύµα κατευθύνεται στον inverter ο 
ο̟οίος µετατρέ̟ει το συνεχές ρεύµα σε εναλλασσόµενο και έ̟ειτα ̟ερνάει 
α̟ό τον µετρητή και διοχετεύει το ρεύµα στο σ̟ίτι για την κάλυψη των 
αναγκών του. Παράλληλα υ̟άρχει και ένας µετρητής δικτύου εξωτερικής 
̟αροχής ο ο̟οίος χρησιµεύει στις ̟ερι̟τώσεις ό̟ου έχει ̟αραχθεί 
̟ερισσότερη ηλεκτρική ενέργεια α̟’ ότι χρειάζεται για την κάλυψη των 
αναγκών του σ̟ιτιού, ουσιαστικά δίνεται ̟ρος ̟ώληση το ̟ερισσευούµενο 
ηλεκτρικό ρεύµα. 
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Εικόνα 2.37: Τρό̟ος λειτουργίας συστήµατος φωτοβολταϊκών 
(Πηγή: www.energysavingtrust.org.uk) 

 

2.3.3. ΒΙΟΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Βιοενέργεια είναι η ενέργεια ̟ου ̟ροέρχεται α̟ό την βιοµάζα. Στην ουσία 
βιοενέργεια είναι η αξιο̟οίηση της ηλεκτρικής ενέργειας η ο̟οία έχει 
δεσµευτεί στην βιοµάζα κατά την διάρκεια της διαδικασίας της 
φωτοσύνθεσης. Η διαδικασία της φωτοσύνθεσης χρησιµο̟οιεί ηλεκτρική 
ενέργεια για να συνδυάσει διοξείδιο του άνθρακα, α̟ό την ατµόσφαιρα, µε 
νερό και διάφορα θρε̟τικά συστατικά α̟ό το έδαφος για να ̟αράγει φυτική 
ύλη-βιοµάζα. Γι’ αυτό συγκαταλέγεται στις ανανεώσιµες ̟ηγές ενέργειας [48]. 

• Βιοµάζα. Η βιοµάζα είναι το κύριο συστατικό της βιοενέργειας. Είναι 

οργανική ύλη και είναι συνήθως φυτική ύλη αλλά µ̟ορεί να είναι και 
ανακυκλώσιµο ξύλο, κο̟ριές, γεωργικά υ̟ολείµµατα και α̟όβλητα 
γεωργικών ειδών διατροφής, α̟όβλητα-κατάλοι̟α δασοκοµίας και 
συναφών βιοµηχανιών, ̟ροϊόντα α̟ό την ̟αραγωγή ενεργειακών 
καλλιεργειών κ.α [48]. 
• Βιοκαύσιµο. Είναι το καύσιµο ̟ου ̟αρέχει ενέργεια έχοντας σαν ̟ρώτη 

του ύλη την βιοµάζα. Τα είδη του βιοκαυσίµου µ̟ορούν να είναι τα εξής: 
- Στερεό βιοκαύσιµο ό̟ως οι ξύλινα συσσωµατώµατα και ροκανίδια 

(ενέργεια ξύλου). 
- Υγρό βιοκαύσιµο ό̟ως το βιοντέζελ ̟ου χρησιµο̟οιείται στα 

οχήµατα [48]. 

• Η ενέργεια ξύλου είναι µια καινούρια τεχνολογία αρκετά εφαρµόσιµη 
στον οικιακό τοµέα και ̟ολύ διαδεδοµένη κυρίως στις βόρειες 
ευρω̟αϊκές χώρες. Κά̟οιες α̟ό τις εφαρµογές αυτής της οικολογικής 
τεχνολογίας για την εξοικονόµηση συµβατικών καυσίµων αλλά και 
χρηµάτων είναι: είναι οι οικιακές εύρος των 50kW [49]. 
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• Οι σόµ̟ες-θερµάστρες είναι κατάλληλες σαν συσκευές θέρµανσης ενός 
µόνου χώρου ή και µε δυνατότητες κεντρικής θέρµανσης χώρου και 
νερού. Μια λιγότερο συχνή µορφή ̟αρέχει θερµότητα δωµατίου και 
διοχέτευση θερµαινόµενου αέρα σε δι̟λανά δωµάτια (εικόνα 2.38). 

 

Εικόνα 2.38: Παράδειγµα συσκευής 
θέρµανσης σόµ̟ας-θερµάστρας  

(Πηγή: www.seai.ie) 

 

• Τα µ̟όιλερ γενικά βρίσκονται σε ένα ειδικό δωµάτιο λεβητοστασίου 
ό̟ως ένας συµβατικός λέβητας και χρησιµο̟οιούνται ως κεντρικά 
συστήµατα τόσο για θέρµανση όσο και για ̟αραγωγή ζεστού νερού 
(εικόνα 2.39). 

 

Εικόνα 2.39: Παράδειγµα συστήµατος 
boiler  

(Πηγή: www.seai.ie) 

2.3.4. ΓΕΩΘΕΡΜΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ 

Γεωθερµική ενέργεια είναι µια ανανεώσιµη ̟ηγή ενέργειας ̟ου ̟ηγάζει α̟ό 
το εσωτερικό της γης. Μεταφέρεται στην ε̟ιφάνεια µε θερµική ε̟αγωγή και 
µε την είσοδο στο φλοιό της γης λειωµένου µάγµατος α̟ό τα βαθύτερα 
στρωµατά της (εικόνα 2.40) [50] . 
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Για την ̟αραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος, ζεστό νερό σε θερµοκρασίες ̟ου 
κυµαίνονται α̟ό 1500C έως 3700C µεταφέρεται µε γεωτρήσεις α̟ό υ̟όγειες 
δεξαµενές σε ειδικές δεξαµενές και µε την α̟ελευθέρωση της ̟ίεσης 
µετατρέ̟εται σε ατµό. Ο ατµός διαχωρίζεται α̟ό τα ρευστά και τροφοδοτεί 
τουρµ̟ίνες ̟ου κινούν γεννήτριες. Τα γεωθερµικά ρευστά διοχετεύονται σε 
̟εριφερειακά τµήµατα της δεξαµενής για να βοηθήσουν να διατηρηθεί η 
̟ίεση. 
∆υο θα µ̟ορούσαν να χαρακτηριστούν ότι είναι οι κύριες εφαρµογές της 
γεωθερµικής ενέργειας. Η ̟ρώτη αναφέρεται στην ̟αραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας βασιζόµενη στην χρήση θερµότητας της γης ό̟ως είναι για 
̟αράδειγµα η θέρµανση θερµοκη̟ίων και κτιρίων. Αυτή η θερµότητα µ̟ορεί 
να ̟ροέρχεται α̟ό τα γεωθερµικά γκάιζερ και ̟ου φθάνουν µε φυσικό τρό̟ο 
ως την ε̟ιφάνεια της γης ή µε γεώτρηση στο φλοιό της γης σε ̟εριοχές ̟ου η 
θερµότητα βρίσκεται αρκετά κοντά στην ε̟ιφάνεια. Αυτές οι ̟ηγές είναι 
συνήθως α̟ό µερικές εκατοντάδες µέχρι 3000 µέτρα κάτω α̟ό την ε̟ιφάνεια 
της γης (εικόνα 2.41 και 2.42). 

 

Εικόνα 2.41: Τρό̟ος ̟ου ένας ηλεκτρικός σταθµός ̟αράγει ενέργεια  
(Πηγή: www.bbc.co.uk) 

 

 

Εικόνα 2.40: Τρό̟ος λειτουργίας του συστήµατος αξιο̟οίησης 
της γεωθερµικής ενέργειας για ̟αραγωγή ηλεκτρικού ρεύµατος 

(Πηγή: kpe-kastor.kas.sch.gr) 
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Εικόνα 2.42: ∆ιαδικασία µετατρο̟ής της γεωθερµικής ενέργειας σε 
ηλεκτρισµό 

(Πηγή: www.energysolve.ie) 

Η δεύτερη αναφέρεται στην εκµετάλλευση των θερµικών µαζών εδάφους ή 
υ̟όγειων υδάτων για να κινήσουν θερµικές αντλίες για εφαρµογές 
θέρµανσης και ψύξης (εικόνα 2.43 και 2.44). 
 

 

Εικόνα 2.43: Παράδειγµα αξιο̟οίησης των θερµικών µαζών για 
χρήσεις θέρµανσης και ψύξης 

(Πηγή: www.greekarchitects.gr) 
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Εικόνα 2.44: Αξιο̟οίηση της γεωθερµικής ενέργειας για θέρµανση 
(Πηγή: www.dewitonenergy.blogspot.com) 

 

 

  



5
2

 

Κ
Ε
Φ
Α
Λ
Α
ΙΟ

 3
 

Ν
Ο

Μ
Ο

Θ
Ε
Τ
ΙΚ

Ο
 Π

Λ
Α

ΙΣ
ΙΟ

 
 Ό

λ
ο
ι 

ο
ι 

θ
εσ

µ
ο
θε

τη
µ
έν

ο
ι 

γ
ρ
α
̟
το

ί 
κ
α
ν
ό
ν
ες

 δ
ικ

α
ίο

υ
 ο

ι 
ο
̟
ο
ίο

ι 
τι

ς 
̟
ερ

ισ
σ
ό
τε

ρ
ες

 φ
ο
ρ
ές

 ε
ν
α
ρ
µ
ο
ν
ίζ

ο
ν
τα

ι 
µ
ε 

το
 ν

ο
µ
ο
θ
ετ

ικ
ό

 ̟
λ
α
ίσ

ιο
 ̟

ο
υ

 
δ
ιέ

̟
ει

 τ
η
ν

 Ε
υ
ρ
ω

̟
α
ϊκ

ή
 Έ

ν
ω

σ
η

, 
ρ
υ
θ
µ
ίζ

ο
υ
ν

 κ
α
ι 
β
ο
η
θ
ο
ύ
ν

 σ
τη

ν
 ̟

α
ρ
α
γ
ω

γ
ή

 α
̟
ο
φ

ά
σ
εω

ν
 σ

ε 
δ
ιά

φ
ο
ρ
ο
υ
ς 

το
µ
εί

ς.
 Ο

ι 
Κ

ο
ιν

ο
τι

κ
ές

 Ο
δ
η
γ
ίε

ς,
 ο

ι 
Κ

α
ν
ο
ν
ισ

µ
ο
ί,

 ο
ι 
Ν

ό
µ
ο
ι 
κ
α
ι 
ο
ι 
Α

̟
ο
φ

ά
σ
ει

ς,
 έ

χ
ο
υ
ν

 σ
α
ν

 σ
τό

χ
ο

 ν
α

 ̟
ρ
ο
ά
γ
ο
υ
ν

, 
ν
α

 ρ
υ
θ
µ
ίσ

ο
υ
ν

 κ
α
ι 
ν
α

 α
ν
α
̟
τύ

ξο
υ
ν

 µ
έτ

ρ
α

 γ
ια

 τ
η
ν

 κ
α
λύ

τε
ρ
η

 
κ
α
ι 

α
̟
ο
δ
ο
τι

κ
ό
τε

ρ
η

 λ
ει

το
υ
ρ
γ
ία

 ο
ρ
ισ

µ
έν

ω
ν

 θ
εµ

ά
τω

ν
. 

Μ
ε 

τη
ν

 σ
ει

ρ
ά

 τ
ο
υ

 κ
α
ι 

ο
 ̟

ερ
ιβ

α
λ
λ
ο
ν
τι

κ
ό
ς 

το
µ
έα

ς 
δ
ιέ

̟
ετ

α
ι 

α
̟
ό

 ν
ο
µ
ο
θ
ετ

ικ
ό

 
̟
λ
α
ίσ

ιο
 τ

ο
 ο

̟
ο
ίο

 α
ν
α
φ

έρ
ετ

α
ι 
τό

σ
ο

 σ
ε 

θέ
µ
α
τα

 τ
ο
υ

 κ
τι

ρ
ια

κ
ο
ύ

 τ
ο
µ
έα

 σ
ε 

ό
τι

 ̟
ερ

ιλ
α
µ
β
ά
ν
ει

 α
υ
τό

ς 
κ
α
θ
ώ

ς 
κ
α
ι 
σ
ε 

θέ
µ
α
τα

 ε
ξο

ικ
ο
ν
ό
µ
η
σ
η
ς 

εν
έρ

γ
ει

α
ς 

η
λε

κ
τρ

ικ
ώ

ν
 σ

υ
σ
κ
ευ

ώ
ν

 κ
α
ι 
α
ν
ά
̟
τυ

ξη
ς 

α
ν
α
ν
εώ

σ
ιµ

ω
ν

 τ
εχ

ν
ο
λ
ο
γ
ιώ

ν
. 

Ν
Ο
Μ
Ο
Ι,

 
Α
Ρ
ΙΘ
Μ
Ο
Σ

 
Φ
Ε
Κ

 
Χ
Ρ
Ο
Ν
Ο
Λ
Ο
Γ
ΙΑ

 

Τ
ΙΤ
Λ
Ο
Σ

 
Π
Ε
Ρ
ΙΕ
Χ
Ο
Μ
Ε
Ν
Α

 ∆
ΙΑ
Τ
Α
Ξ
Ε
Ω
Ν

 

Κ
Τ
ΙΡ
ΙΑ
Κ
Ο
Σ

 Τ
Ο
Μ
Ε
Α
Σ

 

1
. 
Ν

. 
3
6

6
1/

0
8
 

Φ
Ε
Κ

 Α
' 8

9 
  
  

Ε
ν
ερ

γ
ει

α
κ
ή

 
α
̟
ό
δ
ο
σ
η

 
κ
τι

ρ
ίω

ν
 κ

α
ι 

ά
λ
λ
ες

 
δ
ια

τά
ξε

ις
 

[5
1
] 

 Π
ρ
ο
β
λ
έ̟

ει
 τ

η
ν

 έ
κ
δ
ο
σ
η

 Κ
α
ν
ο
ν
ισ

µ
ο
ύ

 Ε
ν
ερ

γ
ει

α
κ
ή
ς 

Α
̟
ό
δ
ο
σ
η
ς 

τω
ν

 κ
τι

ρ
ίω

ν
 κ

α
ι 

δ
ια

κ
ρ
ίν

ει
 ̟

έν
τε

 β
α
σ
ικ

ές
 θ

εµ
α
τι

κ
ές

 ε
ν
ό
τη

τε
ς,

 σ
χ
ετ

ικ
ά

 µ
ε 

το
ν

 κ
α
θ
ο
ρ
ισ

µ
ό

 τ
ω

ν
 

ελ
ά
χ
ισ

τω
ν

 α
̟
α
ιτ

ή
σ
εω

ν
 ε

ν
ερ

γ
ει

α
κ
ή
ς 

α
̟
ό
δ
ο
σ
η
ς.

  

Ά
ρ
θ
ρ
ο

 3
: 
σ
τη

ν
 µ

έθ
ο
δ
ο

 υ
̟
ο
λ
ο
γ
ισ

µ
ο
ύ

 τ
η
ς 

εν
ερ

γ
ει

α
κ
ή
ς 

α
̟
ό
δ
ο
σ
η
ς 

Ά
ρ
θ
ρ
ο

 4
,5

: 
ν
έω

ν
 κ

α
ι 
υ
φ

ισ
τά

µ
εν

ω
ν

 κ
τι

ρ
ίω

ν
 

Ά
ρ
θ
ρ
ο

 6
: 
σ
τη

ν
 έ

κ
δ
ο
σ
η

 ̟
ισ

το
̟
ο
ιη

τι
κ
ο
ύ

 ε
ν
ερ

γ
ει

α
κ
ή
ς 

α
̟
ό
δ
ο
σ
η
ς 

Ά
ρ
θ
ρ
ο

 7
,8

: 
σ
τι

ς 
ε̟

ιθ
εω

ρ
ή
σ
ει

ς 
λε

β
ή
τω

ν
 κ

α
ι 
εγ

κ
α
τα

σ
τά

σ
εω

ν
 κ

λ
ιµ

α
τι

σ
µ
ο
ύ

 

Ά
ρ
θ
ρ
ο

 9
: 
̟
ρ
ό
β
λ
εψ

η
 ε

ιδ
ικ

ευ
µ
έν

ω
ν

 κ
α
ι 
δ
ια

̟
ισ

τε
υ
µ
έν

ω
ν

 ε
ν
ερ

γ
ει

α
κ
ώ

ν
 ε

̟
ιθ

εω
ρ
η
τώ

ν
 



5
3

 

    

       

2
. 
Κ
Υ
Α

 
∆

6
/Β

/ο
ικ

. 
5
8

2
5

/3
0
-3

-2
0

1
0
  

Φ
Ε
Κ

 Β
' 4

0
7 

Ε
φ

α
ρ
µ
ο
γ
ή

 τ
ο
υ

 
κ
α
ν
ο
ν
ισ

µ
ο
ύ

 
εν

ερ
γ
ει

α
κ
ή
ς 

α
̟
ό
δ
ο
σ
η
ς 

κ
τι

ρ
ίω

ν
 

(Κ
Ε
Ν

Α
Κ

) 
[5

2]
 

Μ
ε 

το
ν

 Κ
α
ν
ο
ν
ισ

µ
ό

 Ε
ν
ερ

γ
ει

α
κ
ή
ς 

Α
̟
ό
δ
ο
σ
η
ς 

Κ
τι

ρ
ίω

ν
 (
Κ

Ε
Ν

Α
Κ

) 
̟
ο
υ

 ε
γ
κ
ρ
ίθ

η
κ
ε 

µ
ε 

τη
ν

 Κ
ο
ιν

ή
 Α

̟
ό
φ

α
σ
η

 τ
ω

ν
 Υ

̟
ο
υ
ρ
γ
ώ

ν
 Ο

ικ
ο
ν
ο
µ
ικ

ώ
ν

 κ
α
ι 
Π

ερ
ιβ

ά
λ
λ
ο
ν
το

ς,
 

Ε
ν
έρ

γ
ει

α
ς 

κ
α
ι 
Κ

λ
ιµ

α
τι

κ
ή
ς 

Α
λ
λ
α
γ
ή
ς,

 ο
λ
ο
κ
λ
η
ρ
ώ

ν
ετ

α
ι 
το

 ̟
λ
α
ίσ

ιο
 τ

ω
ν

 
α
ν
α
γ
κ
α
ίω

ν
 κ

α
ν
ο
ν
ισ

τι
κ
ώ

ν
 ρ

υ
θ
µ
ίσ

εω
ν

 γ
ια

 τ
η
ν

 ̟
λ
ή
ρ
η

 ε
φ

α
ρ
µ
ο
γ
ή

 τ
ο
υ

 
Ν

.3
66

1/
20

08
, ό

̟
ω

ς 
τρ

ο
̟
ο
̟
ο
ιή

θ
η
κ
ε 

µ
ε 

το
 ά

ρ
θ
ρ
ο

 1
0 

το
υ

 Ν
.3

85
1/

20
10

, γ
ια

 τ
η
ν

 
εν

ερ
γ
ει

α
κ
ή

 α
̟
ό
δ
ο
σ
η

 τ
ω

ν
 κ

τι
ρ
ίω

ν
. 

3
. 
Ν

.3
8
1

8
/2

0
1
0 

Φ
Ε
Κ

 1
7 

1
6

/2
/2

0
1
0
 

Ε
ιδ

ικ
ή

 υ
̟
η
ρ
εσ

ία
 

ε̟
ιθ

εω
ρ
η
τώ

ν
 

εν
έρ

γ
ει

α
ς-

Ε
.Υ

.Ε
Π

.Ε
Ν

. [
5

3]
 

Ά
ρ
θ
ρ
ο

 6
: 
Σ

ύ
σ
τα

σ
η

 Ε
ιδ

ικ
ή
ς 

Γ
ρ
α
µ
µ
α
τε

ία
ς 

Ε
̟
ιθ

εώ
ρ
η
σ
η
ς 

Π
ερ

ιβ
ά
λ
λ
ο
ν
το

ς 
κ
α
ι 

Ε
ν
έρ

γ
ει

α
ς(

Ε
.Γ

.Ε
.Π

.Ε
.)

 κ
α
ι 
Ε

.Υ
.Ε

Π
.Ε

Ν
., 

υ
̟
εύ

θυ
ν
η

 γ
ια

 τ
η
ν

 τ
ή
ρ
η
σ
η

, τ
ο
ν

 έ
λ
εγ

χ
ο

 
κ
α
ι 
τη

 δ
ια

τή
ρ
η
σ
η

 τ
ο
υ

 η
λ
εκ

τρ
ο
ν
ικ

ο
ύ

 µ
η
τρ

ώ
ο
υ

 Ε
ν
ερ

γ
ει

α
κ
ώ

ν
 Ε

̟
ιθ

εω
ρ
η
τώ

ν
 κ

α
ι 

το
υ

 Α
ρ
χ
εί

ο
υ

 Ε
̟
ιθ

εω
ρ
ή
σ
εω

ς 
Κ

τι
ρ
ίω

ν
( 
Ε
ν
ερ

γ
ει

α
κ
ώ

ν
 Π

ισ
το

̟
ο
ιη

τι
κ
ώ

ν
, 
Ε
κ
θ
έσ

ει
ς 

Ε
̟
ιθ

εω
ρ
ή
σ
εω

ν
),

 γ
ια

 τ
η
ν

 ̟
α
ρ
α
κ
ο
λ
ο
ύ
θ
η
σ
η

 τ
η
ς 

ε̟
ίτ

ευ
ξη

ς 
τω

ν
 ε

θ
ν
ικ

ώ
ν

 σ
τό

χ
ω

ν
 

εξ
ο
ικ

ο
ν
ό
µ
η
σ
η
ς 

εν
έρ

γ
ει

α
ς 

κ
α
ι 
β
ελ

τί
ω

σ
η
ς 

τη
ς 

εν
ερ

γ
ει

α
κ
ή
ς 

α
̟
ό
δ
ο
σ
η
ς,

 κ
α
θ
ώ

ς 
κ
α
ι 

τη
ν

 ε
φ

α
ρ
µ
ο
γ
ή

 τ
ω

ν
 µ

έτ
ρ
ω

ν
 γ

ια
 τ

η
ν

 µ
εί

ω
σ
η

 τ
η
ς 

εν
ερ

γ
ει

α
κ
ή
ς 

κ
α
τα

ν
ά
λ
ω

σ
η
ς 

τω
ν

 
κ
τι

ρ
ίω

ν
.  

4
. 
Ε
Ν

 1
4

3
5
1-

1 

Ν
έο

ς 
Ε
υ
ρ
ω

̟
α
ϊκ

ό
ς 

ν
ό
µ
ο
ς 

γ
ια

 τ
α

 
κ
ο
υ
φ

ώ
µ
α
τα

 
(Ι

σ
χ
ύ
ει

 
α
̟
ο
κ
λ
ει

σ
τι

κ
ά

 
α
υ
τό

ς 
α
̟
ό

 
1/

2/
20

10
) 

[5
4
] 

Α
ν
α
φ

έρ
ετ

α
ι 
σ
ε 

̟
α
ρ
ά
θ
υ
ρ
α

 κ
ά
θ
ετ

α
 κ

α
ι 
ο
ρ
ο
φ

ή
ς,

 ε
ξω

τε
ρ
ικ

ές
 ̟

ό
ρ
τε

ς 
(σ

υ
µ
̟
ερ

ιλ
α
µ
β
ά
ν
ο
ν
τα

ι 
γ
υ
ά
λ
ιν

ες
 ̟

ό
ρ
τε

ς,
 ̟

ό
ρ
τε

ς 
έκ

τα
κ
τη

ς 
α
ν
ά
γ
κ
η
ς)

 κ
α
ι 

κ
ο
υ
φ

ώ
µ
α
τα

 ̟
ο
υ

 ε
ν
ώ

ν
ο
ν
τα

ι 
µ
ετ

α
ξύ

 τ
ο
υ
ς,

 δ
η
λ
ώ

ν
ο
ν
τα

ς 
σ
υ
µ
µ
ό
ρ
φ

ω
σ
η

 σ
τι

ς 
εξ

ή
ς 

υ
̟
ο
χ
ρ
εω

τι
κ
ές

 ι
δ
ιό

τη
τε

ς:
 α

ν
το

χ
ή

 σ
τη

ν
 α

ν
εµ

ο
̟
ίε

σ
η

, σ
τε

γ
α
ν
ό
τη

τα
 (
Α

) 
σ
τη

 β
ρ
ο
χ
ή

, 
α
ν
το

χ
ή

 σ
τη

 κ
ρ
ο
ύ
σ
η

, α
ν
το

χ
ή

 α
σ
φ

α
λ
ο
ύ
ς 

λ
ει

το
υ
ρ
γ
ία

ς,
 η

χ
ο
µ
ό
ν
ω

σ
η

, 
σ
υ
ν
τε

λ
εσ

τή
ς 

θ
ερ

µ
ικ

ή
ς 

δ
ια

̟
ερ

α
τό

τη
τα

ς,
 ι
δ
ιό

τη
τε

ς 
σ
τη

ν
 α

κ
τι

ν
ο
β
ο
λ
ία

, 
α
ερ

ο
σ
τε

γ
α
ν
ό
τη

τα
, 

ε̟
ικ

ίν
δ
υ
ν
ες

 ο
υ
σ
ίε

ς.
 



5
4

 

5
. 
Α
Π
Ο
Φ
Α
Σ
Η

-
∆

1
4

/5
0
5

0
4
/0

2
 

Φ
Ε
Κ

-5
3
7

/Β
/1

-5
-

0
2

 

Υ
̟
ο
χ
ρ
εω

τι
κ
ή

 
το

̟
ο
θ
έτ

η
σ
η

 C
E

 σ
ε 

δ
ο
µ
ικ

ά
 υ

λ
ικ

ά
 β

ά
σ
η

 
ελ

λ
η
ν
ικ

ή
ς 

ν
ο
µ
ο
θ
εσ

ία
ς:

 

κ
ο
ιν
ά

 τ
σ
ιµ
έν
τα

 [
5

5
] 

Ε
ν
α
ρ
µ
ό
ν
ισ

η
 χ

α
ρ
α
κ
τη

ρ
ισ

τι
κ
ώ

ν
 β

ά
σ
η

 Ε
υ
ρ
ω

̟
α
ϊκ

ώ
ν

 ̟
ρ
ο
δ
ια

γ
ρ
α
φ

ώ
ν

 

6
. 
Α
Π
Ο
Φ
Α
Σ
Η

-
6
3

1
0
/4

1
/0

6
 

Φ
Ε
Κ

-4
2
7

/Β
/7

-4
-

0
6

 

Υ
̟
ο
χ
ρ
εω

τι
κ
ή

 
το

̟
ο
θ
έτ

η
σ
η

 C
E

 σ
ε 

δ
ο
µ
ικ

ά
 υ

λ
ικ

ά
 β

ά
σ
η

 
ελ

λ
η
ν
ικ

ή
ς 

ν
ο
µ
ο
θ
εσ

ία
ς:

 
̟
ρ
ό
σ
θε
τα

 
σ
κ
υ
ρ
ο
δ
έµ
α
το
ς,

 
κ
ο
ν
ια
µ
ά
τω

ν
 κ
α
ι 

εν
εµ
ά
τω

ν
 [

5
5]

 

Ε
ν
α
ρ
µ
ό
ν
ισ

η
 χ

α
ρ
α
κ
τη

ρ
ισ

τι
κ
ώ

ν
 β

ά
σ
η

 Ε
υ
ρ
ω

̟
α
ϊκ

ώ
ν

 ̟
ρ
ο
δ
ια

γ
ρ
α
φ

ώ
ν

 

7
. 
Α
Π
Ο
Φ
Α
Σ
Η

-
5

3
2
8

/1
2
2

 Φ
Ε
Κ

-
3

8
6
/Β

/2
0

.3
.2

0
0
7 

Υ
̟
ο
χ
ρ
εω

τι
κ
ή

 
το

̟
ο
θ
έτ

η
σ
η

 C
E

 σ
ε 

δ
ο
µ
ικ

ά
 υ

λ
ικ

ά
 β

ά
σ
η

 
ελ

λ
η
ν
ικ

ή
ς 

ν
ο
µ
ο
θ
εσ

ία
ς:

 
α
δ
ρ
α
ν
ή

 δ
ο
µ
ικ
ώ
ν

 
έρ
γ
ω
ν

 [
5

5
] 

Ε
ν
α
ρ
µ
ό
ν
ισ

η
 χ

α
ρ
α
κ
τη

ρ
ισ

τι
κ
ώ

ν
 β

ά
σ
η

 Ε
υ
ρ
ω

̟
α
ϊκ

ώ
ν

 ̟
ρ
ο
δ
ια

γ
ρ
α
φ

ώ
ν

 

 



5
5

 

8
. 
Α
Π
Ο
Φ
Α
Σ
Η

-
ο
ικ

. 
1
5
9

1
4
/3

4
0 

Φ
Ε
Κ

-
1

5
5
7
/Β

/1
7

.8
.2

0
0
7 

Υ
̟
ο
χ
ρ
εω

τι
κ
ή

 τ
ο
̟
ο
θ
έτ

η
σ
η

 C
E

 σ
ε 

δ
ο
µ
ικ

ά
 υ

λ
ικ

ά
 β

ά
σ
η

 ε
λ
λ
η
ν
ικ

ή
ς 

ν
ο
µ
ο
θ
εσ

ία
ς:

 σ
το
ιχ
εί
α

 τ
ο
ιχ
ο
̟
ο
ιί
α
ς 

[5
5]

 

Ε
ν
α
ρ
µ
ό
ν
ισ

η
 χ

α
ρ
α
κ
τη

ρ
ισ

τι
κ
ώ

ν
 β

ά
σ
η

 Ε
υ
ρ
ω

̟
α
ϊκ

ώ
ν

 
̟
ρ
ο
δ
ια

γ
ρ
α
φ

ώ
ν

 

9
.Α
Π
Ο
Φ
Α
Σ
Η

-
ο
ικ

. 
1
8
1

7
4
/3

9
3 

Φ
Ε
Κ

 
1

8
7
0
/Β

/1
4

.9
.2

0
0
7  

Υ
̟
ο
χ
ρ
εω

τι
κ
ή

 τ
ο
̟
ο
θ
έτ

η
σ
η

 C
E

 σ
ε 

δ
ο
µ
ικ

ά
 υ

λ
ικ

ά
 β

ά
σ
η

 ε
λ
λ
η
ν
ικ

ή
ς 

ν
ο
µ
ο
θ
εσ

ία
ς:

 δ
ο
µ
ικ
ή

 ά
σ
β
εσ
το
ς 

[5
5
] 

Ε
ν
α
ρ
µ
ό
ν
ισ

η
 χ

α
ρ
α
κ
τη

ρ
ισ

τι
κ
ώ

ν
 β

ά
σ
η

 Ε
υ
ρ
ω

̟
α
ϊκ

ώ
ν

 
̟
ρ
ο
δ
ια

γ
ρ
α
φ

ώ
ν

 

1
0
. 
Α
Ρ
ΙΘ
Μ

. 
1

2
3
9

5
/4

0
7
 Φ
Ε
Κ

 
1

7
9
4
/Β

/2
8

.8
.2

0
0
9  

Υ
̟
ο
χ
ρ
εω

τι
κ
ή

 τ
ο
̟
ο
θ
έτ

η
σ
η

 C
E

 σ
ε 

δ
ο
µ
ικ

ά
 υ

λ
ικ

ά
 β

ά
σ
η

 ε
λ
λ
η
ν
ικ

ή
ς 

ν
ο
µ
ο
θ
εσ

ία
ς:

 ε
̟
ιχ
ρ
ίσ
µ
α
τα

 τ
ο
ιχ
ο
̟
ο
ιί
α
ς 

[5
5
] 

Ε
ν
α
ρ
µ
ό
ν
ισ

η
 χ

α
ρ
α
κ
τη

ρ
ισ

τι
κ
ώ

ν
 β

ά
σ
η

 Ε
υ
ρ
ω

̟
α
ϊκ

ώ
ν

 
̟
ρ
ο
δ
ια

γ
ρ
α
φ

ώ
ν

 

1
1
. 
Α
Ρ
ΙΘ
Μ

. 
1

2
3
9

6
/4

0
8
 Φ
Ε
Κ

 
1

7
9
4
/Β

/2
8

.8
.2

0
0
9 

Υ
̟
ο
χ
ρ
εω

τι
κ
ή

 τ
ο
̟
ο
θ
έτ

η
σ
η

 C
E

 σ
ε 

δ
ο
µ
ικ

ά
 υ

λ
ικ

ά
 β

ά
σ
η

 ε
λ
λ
η
ν
ικ

ή
ς 

ν
ο
µ
ο
θ
εσ

ία
ς:

 κ
ο
ν
ιά
µ
α
τα

 τ
ο
ιχ
ο
̟
ο
ιί
α
ς 

[5
5
] 

Ε
ν
α
ρ
µ
ό
ν
ισ

η
 χ

α
ρ
α
κ
τη

ρ
ισ

τι
κ
ώ

ν
 β

ά
σ
η

 Ε
υ
ρ
ω

̟
α
ϊκ

ώ
ν

 
̟
ρ
ο
δ
ια

γ
ρ
α
φ

ώ
ν

 



5
6

 

1
2

. 
Α
Π
Ο
Φ
Α
Σ
Η

-
9
4
5

1
/2

0
8
/0

7
 

Φ
Ε
Κ

-8
1

5
/Β

/2
4
-

5
-0

7
 

Υ
̟
ο
χ
ρ
εω

τι
κ
ή

 τ
ο
̟
ο
θ
έτ

η
σ
η

 C
E

 σ
ε 

δ
ο
µ
ικ

ά
 υ

λ
ικ

ά
 β

ά
σ
η

 ε
λ
λ
η
ν
ικ

ή
ς 

ν
ο
µ
ο
θ
εσ

ία
ς:

 θ
ερ
µ
ο
µ
ο
ν
ω
τι
κ
ά

 ̟
ρ
ο
ϊό
ν
τα

 
[5

5
] 

Ε
ν
α
ρ
µ
ό
ν
ισ

η
 χ

α
ρ
α
κ
τη

ρ
ισ

τι
κ
ώ

ν
 β

ά
σ
η

 Ε
υ
ρ
ω

̟
α
ϊκ

ώ
ν

 
̟
ρ
ο
δ
ια

γ
ρ
α
φ

ώ
ν

 

1
3
. 
Α
Ρ
ΙΘ
Μ

. 
1
2

3
9
8

/4
1
0

 

Υ
̟
ο
χ
ρ
εω

τι
κ
ή

 τ
ο
̟
ο
θ
έτ

η
σ
η

 C
E

 σ
ε 

δ
ο
µ
ικ

ά
 υ

λ
ικ

ά
 β

ά
σ
η

 ε
λ
λ
η
ν
ικ

ή
ς 

ν
ο
µ
ο
θ
εσ

ία
ς:

 ε
ξώ

φ
υ
λ
λ
α

 κ
α
ι 
εξ
ω
τε
ρ
ικ
ές

 
̟
ερ
σ
ίδ
ες

 [
5

5
] 

Ε
ν
α
ρ
µ
ό
ν
ισ

η
 χ

α
ρ
α
κ
τη

ρ
ισ

τι
κ
ώ

ν
 β

ά
σ
η

 Ε
υ
ρ
ω

̟
α
ϊκ

ώ
ν

 
̟
ρ
ο
δ
ια

γ
ρ
α
φ

ώ
ν

 

Η
Λ
Ε
Κ
Τ
Ρ
ΙΚ
Ε
Σ

 Σ
Υ
Σ
Κ
Ε
Υ
Ε
Σ

 

1
. 
Ν

.3
8
5

5
/2

0
1
0 

Φ
Ε
Κ

 Α
 

9
5
/2

3
.0

6
.2

0
1

0 

Β
ελ

τί
ω

σ
η

 τ
η
ς 

εν
ερ

γ
ει

α
κ
ή
ς 

α
̟
ό
δ
ο
σ
η
ς 

κ
α
τά

 τ
η
ν

 
τε

λ
ικ

ή
 χ

ρ
ή
σ
η

, ε
ν
ερ

γ
ει

α
κ
ές

 
υ
̟
η
ρ
εσ

ίε
ς 

κ
α
ι 
ά
λ
λε

ς 
δ
ια

τά
ξε

ις
 (
κ
υ
ρ
ίω

ς 
ά
ρ
θ.

 8
) 

[5
6
] 

Κ
α
θ
ο
ρ
ίζ

ει
 τ

ις
 ε

λ
ά
χ
ισ

τε
ς 

α
̟
α
ιτ

ή
σ
ει

ς 
εν

ερ
γ
ει

α
κ
ή
ς 

α
̟
ό
δ
ο
σ
η
ς,

 
ε̟

ιβ
ά
λ
λε

ι 
τη

ν
 έ

κ
δ
ο
σ
η

 ̟
ισ

το
̟
ο
ιη

τι
κ
ο
ύ

 ε
ν
ερ

γ
ει

α
κ
ή
ς 

α
̟
ό
δ
ο
σ
η
ς 

κ
α
ι 

̟
ρ
ο
β
λ
έ̟

ει
 τ

ις
 ε

̟
ιθ

εω
ρ
ή
σ
ει

ς 
λ
εβ

ή
τω

ν
, ε

γ
κ
α
τα

σ
τά

σ
εω

ν
 κ

λ
ιµ

α
τι

σ
µ
ο
ύ

 
κ
α
ι 
κ
τι

ρ
ια

κ
ο
ύ

 κ
ελ

ύ
φ

ο
υ
ς 

µ
έσ

ω
 ε

ιδ
ικ

ευ
µ
έν

ω
ν

 κ
α
ι 
δ
ια

̟
ισ

τε
υ
µ
έν

ω
ν

 
εν

ερ
γ
ει

α
κ
ώ

ν
 ε

̟
ιθ

εω
ρ
η
τώ

ν
. 

2
. 
Κ
Υ
Α

 
∆

6
/Β

/1
4
8

2
6
 1

7
-

6
-2

0
0
8
 Φ
Ε
Κ

 
1
1
2

2
 

Ε
̟
ί̟

εδ
α

 φ
ω

τι
σ
µ
ο
ύ

 
χ
ώ

ρ
ω

ν
 κ

τι
ρ
ίο

υ
 [

5
7
] 

Ε
̟
ί̟

εδ
α

 φ
ω

τι
σ
µ
ο
ύ

 χ
ώ

ρ
ω

ν
 κ

τι
ρ
ίο

υ
 σ

ύ
µ
φ

ω
ν
α

 µ
ε 

το
 ̟

ρ
ό
τυ

̟
ο

 E
N

 
12

46
4-

1:
20

02
 

3
. 
Κ
ο
ιν
ο
τι
κ
ή

 
Ο
δ
η
γ
ία

 
9

8
/1

1
/E

G
 

Τ
α
ξι

ν
ό
µ
η
σ
η

 ο
ικ

ια
κ
ώ

ν
 

λ
α
µ
̟
τή

ρ
ω

ν
 (
υ
ιο

θ
ετ

ή
θη

κ
ε 

α
̟
ό

 τ
η
ν

 Ε
λ
λ
η
ν
ικ

ή
 

ν
ο
µ
ο
θ
εσ

ία
 τ

ο
ν

 
Σ

ε̟
τέ

µ
β
ρ
ιο

 τ
ο
υ

 1
99

9)
 [

5
8]

 

Ν
ο
µ
ικ

ό
 ̟

λ
α
ίσ

ιο
 τ

α
ξι

ν
ό
µ
η
σ
η
ς 

τω
ν

 ο
ικ

ια
κ
ώ

ν
 λ

α
µ
̟
τή

ρ
ω

ν
 γ

ια
 

ο
ικ

ια
κ
ή

 χ
ρ
ή
σ
η

 



5
7

 

4
. 
Π
∆

 1
8

0
 Φ
Ε
Κ

 
1
1
4
/0

7
.0

7
.1

9
9
4 

Ο
ρ
ίζ

ετ
α
ι 
το

 γ
εν

ικ
ό

 
̟
λ
α
ίσ

ιο
 ε

ν
ερ

γ
ει

α
κ
ή
ς 

σ
ή
µ
α
ν
σ
η
ς 

(σ
υ
µ
µ
ό
ρ
φ

ω
σ
η

 
κ
ο
ιν

ο
τι

κ
ή
ς 

ο
δ
η
γ
ία

ς 
20

02
/

31
/

E
C

 2
2.

03
.2

00
2)

 
[5

9
] 

Σ
κ
ο
̟
ό
ς 

τη
ς 

̟
α
ρ
ο
ύ
σ
α
ς 

α
̟
ό
φ

α
σ
η
ς 

εί
ν
α
ι 

η
 σ

υ
µ
µ
ό
ρ
φ

ω
σ
η

 ̟
ρ
ο
ς 

τη
ν

 
ο
δ
η
γ
ία

 τ
ω

ν
 Ε

υ
ρ
ω

̟
α
ϊκ

ώ
ν

 Κ
ο
ιν

ο
τή

τω
ν

 2
00

2/
31

/
Ε
Κ

 κ
α
ι 
η

 ε
φ

α
ρ
µ
ο
γ
ή

 
το

υ
 

Π
.∆

. 
18

0/
19

94
, 

α
ν
α
φ

ο
ρ
ικ

ά
 

µ
ε 

τη
ν

 
έν

δ
ει

ξη
 

κ
α
τα

ν
ά
λ
ω

σ
η
ς 

εν
έρ

γ
ει

α
ς 

γ
ια

 
τι

ς 
ο
ικ

ια
κ
ές

 
κ
λ
ιµ

α
τι

σ
τι

κ
ές

 
σ
υ
σ
κ
ευ

ές
. 

Η
 
̟
α
ρ
ο
ύ
σ
α

 
α
̟
ό
φ

α
σ
η

 ε
φ

α
ρ
µ
ό
ζε

τα
ι 

σ
τι

ς 
σ
υ
ν
δ
εό

µ
εν

ες
 µ

ε 
το

 η
λ
εκ

τρ
ικ

ό
 δ

ίκ
τυ

ο
 

ο
ικ

ια
κ
ές

 
κ
λ
ιµ

α
τι

σ
τι

κ
ές

 
σ
υ
σ
κ
ευ

ές
 
ό
̟
ω

ς 
ο
ρ
ίζ

ετ
α
ι 

σ
τα

 
ευ

ρ
ω

̟
α
ϊκ

ά
 

̟
ρ
ό
τυ

̟
α

 E
N

 2
55

-1
, 

E
N

 8
14

-1
. 

∆
εν

 ε
φ

α
ρ
µ
ό
ζε

τα
ι 

σ
ε 

σ
υ
σ
κ
ευ

ές
 ̟

ο
υ

 
εί

ν
α
ι 

δ
υ
ν
α
τό

ν
 ν

α
 κ

α
τα

ν
α
λ
ώ

ν
ο
υ
ν

 ε
ν
έρ

γ
ει

α
 κ

α
ι 

α
̟
ό

 ά
λ
λ
ες

 ̟
η
γ
ές

, 
σ
υ
σ
κ
ευ

ές
 
α
έρ

α
-ν

ερ
ο
ύ

 
κ
α
ι 

ν
ερ

ο
ύ

-ν
ερ

ο
ύ

, 
µ
ο
ν
ά
δ
ες

 
µ
ε 

ισ
χ
ύ

 
εξ

ό
δ
ο
υ

 
µ
εγ

α
λ
ύ
τε

ρ
η

 α
̟
ό

 1
2k

W
. 

5
. 
Κ
Υ
Α

 
∆

6
/Β

/1
4
8
2
6

 

Μ
έτ

ρ
α

 γ
ια

 τ
η
ν

 β
ελ

τί
ω

σ
η

 
τη

ς 
εν

ερ
γ
ει

α
κ
ή
ς 

α
̟
ό
δ
ο
σ
η
ς 

σ
το

ν
 δ

η
µ
ό
σ
ιο

 
το

µ
έα

 [
6

0]
 

Σ
τη

ν
 α

̟
ό
φ

α
σ
η

 α
υ
τή

ν
 κ

α
θ
ο
ρ
ίζ

ο
ν
τα

ι 
̟
ρ
ο
δ
ια

γ
ρ
α
φ

ές
 κ

α
ι 
κ
α
ν
ο
ν
ισ

µ
ο
ί 

γ
ια

 τ
ο
ν

 έ
λε

γ
χ
ο

 κ
α
ι 

τη
ν

 σ
υ
ν
τή

ρ
η
σ
η

 τ
ω

ν
 σ

υ
σ
τη

µ
ά
τω

ν
 θ

έρ
µ
α
ν
σ
η
ς-

ψ
ύ
ξη

ς 
τω

ν
 κ

τι
ρ
ίω

ν
 ̟

ο
υ

 σ
τε

γ
ά
ζο

υ
ν

 υ
̟
η
ρ
εσ

ίε
ς 

το
υ

 δ
η
µ
ό
σ
ιο

υ
 κ

α
ι 
το

υ
 

ευ
ρ
ύ
τε

ρ
ο
υ

 
δ
η
µ
ό
σ
ιο

υ
 

το
µ
έα

 
κ
α
θ
ώ

ς 
κ
α
ι 

̟
ρ
ο
δ
ια

γ
ρ
α
φ

ές
 

γ
ια

 
τι

ς 
εσ

ω
τε

ρ
ικ

ές
 σ

υ
ν
θ
ή
κ
ες

 φ
ω

τι
σ
µ
ο
ύ

 ̟
ο
υ

 θ
α

 ̟
ρ
έ̟

ει
 ν

α
 ε

̟
ικ

ρ
α
το

ύ
ν

 σ
ε 

α
υ
τά

. 

Α
Ν
Α
Ν
Ε
Ω
Σ
ΙΜ

Ε
Σ

 Π
Η
Γ
Ε
Σ

 Ε
Ν
Ε
Ρ
Γ
Ε
ΙΑ
Σ

 

1
. 
Ν

.3
8
5

1
/2

0
1
0 

Φ
Ε
Κ

 
8
5
/0

4
.0

6
.2

0
1

0 

Ε
̟
ιτ

ά
χ
υ
ν
σ
η

 τ
η
ς 

α
ν
ά
̟
τυ

ξη
ς 

τω
ν

 
Α

ν
α
ν
εώ

σ
ιµ

ω
ν

 Π
η
γ
ώ

ν
 

Ε
ν
έρ

γ
ει

α
ς 

γ
ια

 τ
η
ν

 
α
ν
τι

µ
ετ

ώ
̟
ισ

η
 τ

η
ς 

κ
λ
ιµ

α
τι

κ
ή
ς 

α
λ
λ
α
γ
ή
ς 

κ
α
ι 

ά
λ
λ
ες

 δ
ια

τά
ξε

ις
 σ

ε 
θέ

µ
α
τα

 
α
ρ
µ
ο
δ
ιό

τη
τα

ς 
το

υ
 

Υ
Π

Ε
Κ

Α
 [

61
] 

Ν
ό
µ
ο
ς 

το
υ

 ο
̟
ο
ίο

υ
 η

 ε
φ

α
ρ
µ
ο
γ
ή

 α
φ

ο
ρ
ά

 σ
ε 

θ
έµ

α
τα

 α
ν
α
ν
εώ

σ
ιµ

ω
ν

 
̟
η
γ
ώ

ν
 
εν

έρ
γ
ει

α
ς 

( 
φ

ω
το

β
ο
λτ

α
ϊκ

ά
 
σ
υ
σ
τή

µ
α
τα

 
σ
ε 

σ
τέ

γ
ες

 
κ
α
ι 

σ
ε 

γ
ή
̟
εδ

α
, ο

ικ
ό
̟
εδ

α
 κ

α
ι 
α
γ
ρ
ο
τε

µ
ά
χ
ια

. Ο
 ν

ό
µ
ο
ς 

α
υ
τό

ς 
έχ

ει
 σ

η
µ
α
ν
τι

κ
ές

 
α
λ
λ
α
γ
ές

 
σ
τη

ν
 

δ
ια

δ
ικ

α
σ
ία

 
α
δ
ει

ο
δ
ό
τη

σ
η
ς 

τω
ν

 
Φ

ω
το

β
ο
λ
τα

ϊκ
ώ

ν
 

σ
υ
σ
τη

µ
ά
τω

ν
 

δ
εν

 
α
̟
α
ιτ

εί
τα

ι 
ο
ικ

ο
δ
ο
µ
ικ

ή
 

ά
δ
ει

α
 

α
λ
λ
ά

 
έγ

κ
ρ
ισ

η
 

ερ
γ
α
σ
ιώ

ν
 δ

ό
µ
η
σ
η
ς 

µ
ικ

ρ
ή
ς 

κ
λ
ίµ

α
κ
α
ς 

α
̟
ό

 τ
η
ν

 α
ρ
µ
ό
δ
ια

 ∆
ιε

ύ
θ
υ
ν
σ
η

 
Π

ο
λ
εο

δ
ο
µ
ία

ς.
 



5
8

 

2
. 
Ν

.3
7
3

4
/2

0
0
9 

Ν
έο

ς 
ν
ό
µ
ο
ς 

κ
α
ι 
ρ
υ
θ
µ
ίσ

ει
ς 

γ
ια

 φ
ω

το
β
ο
λ
τα

ϊκ
ά

 κ
α
ι 

Α
Π

Ε
 [

6
2]

 

Π
ρ
ο
ώ

θ
η
σ
η

 σ
τη

ν
 σ

υ
µ
̟
α
ρ
α
γ
ω

γ
ή

 δ
ύ
ο

 ή
 κ

α
ι 
̟
ερ

ισ
σ
ό
τε

ρ
ω

ν
 χ

ρ
ή
σ
ιµ

ω
ν

 
µ
ο
ρ
φ

ώ
ν

 ε
ν
έρ

γ
ει

α
ς,

 ρ
ύ
θ
µ
ισ

η
 ζ

η
τη

µ
ά
τω

ν
 σ

χ
ετ

ικ
ά

 µ
ε 

το
 

Υ
δ
ρ
ο
η
λ
εκ

τρ
ικ

ό
 έ

ρ
γ
ο

 Μ
εσ

ό
χ
ω

ρ
α
ς 

κ
α
ι 
ά
λ
λ
ες

 δ
ια

τά
ξε

ις
, 
ρ
υ
θ
µ
ίσ

ει
ς 

γ
ια

 Α
Π

Ε
 κ

α
ι 
Φ

ω
το

β
ο
λ
τα

ϊκ
ά

. 

  

3
. 
Κ
ο
ιν
ο
τι
κ
ή

 
ο
δ
η
γ
ία

 
(D

ir
e
ct

iv
e)

 
2
0

0
1
/7

7
/E

C
 

Κ
ο
ιν

ο
τι

κ
ή

 Ο
δ
η
γ
ία

 τ
ο
υ

 
Ε
υ
ρ
ω

̟
α
ϊκ

ο
ύ

 
Κ

ο
ιν

ο
β
ο
υ
λ
ίο

υ
 κ

α
ι 
το

υ
 

Σ
υ
µ
β
ο
υ
λ
ίο

υ
 τ

η
ς 

27
η
ς 

Σ
ε̟

τε
µ
β
ρ
ίο

υ
 [

6
3
] 

Ο
 σ

κ
ο
̟
ό
ς 

τη
ς 

κ
ο
ιν

ο
τι

κ
ή
ς 

α
υ
τή

ς 
ο
δ
η
γ
ία

ς 
εί

ν
α
ι 
ν
α

 ̟
ρ
ο
ά
γ
ει

 τ
η
ν

 
α
ύ
ξη

σ
η

 τ
η
ς 

σ
υ
µ
β
ο
λ
ή
ς 

Α
ν
α
ν
εώ

σ
ιµ

ω
ν

 Π
η
γ
ώ

ν
 Ε

ν
έρ

γ
ει

α
ς 

σ
τη

ν
 

̟
α
ρ
α
γ
ω

γ
ή

 η
λ
εκ

τρ
ικ

ή
ς 

εν
έρ

γ
ει

α
ς 

σ
τη

ν
 ε

σ
ω

τε
ρ
ικ

ή
 α

γ
ο
ρ
ά

. 

4
. 
Υ

.Α
. 

1
6-

2
-

2
0
1

1
 

Τ
ρ
ο
̟
ο
̟
ο
ιή

σ
ει

ς 
ει

δ
ικ

ώ
ν

 
ό
ρ
ω

ν
 γ

ια
 τ

η
ν

 
εγ

κ
α
τά

σ
τα

σ
η

 
Φ

ω
το

β
ο
λ
τα

ϊκ
ώ

ν
 

σ
υ
σ
τη

µ
ά
τω

ν
 σ

ε 
γ
ή
̟
εδ

α
, 

ο
ικ

ό
̟
εδ

α
 κ

α
ι 
κ
τί

ρ
ια

. 
[6

4
] 

 

5
. 
Κ
Υ
Α

 
1
8

5
1
3
/2

0
1
0

 
Φ
Ε
Κ

 1
5
5
7 

Β
'/

2
2
-9

-2
0
1

0
 

Σ
υ
µ
̟
λ
ή
ρ
ω

σ
η

 τ
ο
υ

 Ε
ιδ

ικ
ό

 
Π

ρ
ο
γ
ρ
ά
µ
µ
α
το

ς 
Α

ν
ά
̟
τυ

ξη
ς 

Φ
ω

το
β
ο
λ
τα

ϊκ
ώ

ν
 

σ
υ
σ
τη

µ
ά
τω

ν
 σ

ε 
κ
τι

ρ
ια

κ
ές

 
εγ

κ
α
τα

σ
τά

σ
ει

ς.
 [

6
5
] 

 



59 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
ΤΟ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟ RETSCREEN 

 

 

4.1 Λογισµικό ανάλυσης έργων καθαρής ενέργειας 
 

  Το Λογισµικό Ανάλυσης Έργων Καθαρής Ενέργειας RETScreen είναι ένα 
εργαλείο λήψης α̟οφάσεων ̟ου δηµιουργήθηκε µε την συµβολή µεγάλου 
αριθµού ειδικών α̟ό την κυβέρνηση, την βιοµηχανία και την εκ̟αίδευση. Το 
λογισµικό αυτό µ̟ορεί να χρησιµο̟οιηθεί ̟αγκοσµίως για να α̟οτιµήσει την 
ενεργειακή ̟αραγωγή και εξοικονόµηση, το κόστος κύκλου ζωής, τη µείωση 
εκ̟οµ̟ών, τα οικονοµικά και την ανασφάλεια των διαφόρων τεχνολογιών 
ενεργειακής α̟όδοσης και ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας (ΑΠΕ). Ε̟ίσης 
̟εριλαµβάνει βάσεις δεδοµένων µε ̟ροϊόντα, κόστος και κλιµατολογικά 
δεδοµένα [66]. 
Το RETScreen α̟οσκο̟εί κυρίως στην ενίσχυση του ανθρώ̟ινου δυναµικού 
σχεδιασµού, λήψης α̟οφάσεων και βιοµηχανίας για την εφαρµογή έργων 
ανανεώσιµων ̟ηγών ενέργειας και ενεργειακής α̟όδοσης. Ο σκο̟ός αυτός 
ε̟ιτυγχάνεται µέσω: α) της ανά̟τυξης εργαλείων υ̟οστήριξης α̟οφάσεων 
(λογισµικό RETScreen) ̟ου µειώνουν το κόστος των ̟ροκαταρκτικών 
µελετών σκο̟ιµότητας, β) της διάχυσης γνώσης βοηθώντας στη λήψη 
καλύτερων α̟οφάσεων, και γ)  µέσω εκ̟αίδευσης µε στόχο την βελτιωµένη 
ανάλυση της τεχνικής και οικονοµικής βιωσιµότητας ̟ιθανών έργων [66]. 
 
 

4.2 Ανάλυση και λειτουργία του λογισµικού 
 

Χρησιµο̟οιώντας το ̟ρόγραµµα και ακολουθώντας τις οδηγίες χρήσης του , 
̟έντε είναι τα κύρια βήµατα τα ο̟οία καλείται κά̟οιος να ακολουθήσει. 
Αυτά, δίνονται συνο̟τικά στο εικόνα 4.1, ̟ου ακολουθεί και 
διαφορο̟οιούνται ελάχιστα ανάλογα µε το έργο ̟ου ̟ρόκειται να 
̟ραγµατο̟οιηθεί.  
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Εικόνα 4.1: Πέντε βασικά βήµατα ανάλυσης του Retscreen 
(Πηγή: ̟ρόγραµµα Retscreen και www.retscreen.net) 

 

Έτσι ̟ιο αναλυτικά για ένα τύ̟ο έργου, µέτρων ενεργειακής α̟όδοσης θα 
ισχύει: 

4.2.1. ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΡΥΘΜΙΣΕΩΝ ΚΑΙ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

Τα κλιµατικά δεδοµένα ̟ου ορίζονται σε αυτήν την εντολή µ̟ορούν να  
δώσουν ̟ολλές ̟ληροφορίες σε ότι έχει να κάνει µε θερµοκρασία, υγρασία, 
γεωγραφικό ̟ροσδιορισµό και γενικότερα την ̟αρουσίαση της κλιµατικής 
κατάστασης στην ̟εριοχή. Μέσα α̟ό αυτές τις ̟ληροφορίες θα βρεθούν οι 
ανάγκες του εκάστοτε έργου σε ότι έχει να κάνει µε το είδος των υλικών 
δόµησης, την το̟οθεσία εγκατάστασης του κτιρίου, µέτρα σκίασης, 
εξασφάλιση µεγάλων ̟οσοστών ακτινοβολίας-θερµότητας κτλ. 

4.2.2 ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟ ΜΟΝΤΕΛΟ 

Το ενεργειακό µοντέλο είναι, ίσως, η ̟ιο σηµαντική ̟αράµετρος του 
̟ρογράµµατος (εικόνα 4.2). Στην καρτέλα του ενεργειακού µοντέλου γίνεται 
ουσιαστικά η εισαγωγή όλων των ενεργειακών δεδοµένων της εκάστοτε 
̟ερί̟τωσης. Ξεκινώντας αρχικά α̟ό την δήλωση του τύ̟ου καυσίµου ̟ου 
έχει ̟.χ. µια κατοικία ή ̟ου θα µ̟ορούσε να έχει κάνοντας σενάρια µε 
διάφορα είδη καυσίµου. Ε̟ιδιώκοντας την σύγκριση καυσίµων-τεχνολογιών, 
ε̟ιτυγχάνοντας καλύτερες α̟οδόσεις οικονοµικές, ενεργειακές και ίσως 
ελάχιστα ρυ̟ογόνες. Παράλληλα η εισαγωγή κά̟οιων χαρακτηριστικών ως 
̟ρος το ̟οσοστό κατοίκησης (ώρες/ηµ.), τιµές καυσίµων, θερµοκρασία για 
θέρµανση χώρου και θερµοκρασία για κλιµατισµό χώρου, θερµοκρασία 



61 

εναλλαγής θέρµανσης/ψύξης κ.α. βοηθάνε σηµαντικά την ολοκληρωµένη και 
αναλυτική εξαγωγή α̟οτελεσµάτων. 

Εικόνα 4.2: Παράδειγµα καρτέλας του ενεργειακού µοντέλου 
(Πηγή: ̟ρόγραµµα Retscreen και www.retscreen.net) 

 

 

4.2.2.1. Μέτρα εξοικονόµησης ενέργειας 

Για την ε̟ίτευξη εξοικονόµησης ενέργειας τόσο σε καύσιµη ύλη όσο και σε 
ανάγκες κτιριακού κελύφους, αερισµού, συστήµατα ψύξης, φωτιστικών, 
ηλεκτρικού εξο̟λισµού, εντο̟ίζεται ιδιαίτερο ενδιαφέρον στην καρτέλα των 
χαρακτηριστικών εγκαταστάσεων, ενδεικτικά δίνονται κά̟οια 
̟αραδείγµατα. 

� Συστήµατα θέρµανσης. Σε αυτήν την ̟ερί̟τωση µ̟ορούν να 
δηµιουργηθούν σενάρια διαφόρων καυσίµων και σύγκριση τους µε 
ε̟οχιακή α̟όδοση, αύξηση αρχικού κόστους και οικονοµία στη 
λειτουργία και συντήρηση ̟ου ̟αρουσιάζει το καθένα ξεχωριστά (εικόνα 
4.3). 
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Εικόνα 4.3: Παράδειγµα καρτέλας χαρακτηριστικά εγκαταστάσεων 
(Πηγή: ̟ρόγραµµα Retscreen και www.retscreen.net) 

 

 

 

 

 

� Σύστηµα ψύξης. Στο σύστηµα αυτό δηλώνεται η ψυκτική µονάδα ̟ου 
χρησιµο̟οιείται, συνήθως όταν ̟ρόκειται για οικιστική χρήση γίνεται 
αναφορά στα λεγόµενα air-condition. Σε αυτήν την φόρµα δίνονται τα 
λειτουργικά και τεχνικά χαρακτηριστικά της µονάδας αυτής. 
Συγκεκριµένα έχοντας ε̟ιλέξει για ακόµα µια φορά τον τύ̟ο του 
καυσίµου ̟ου χρησιµο̟οιείται δηλώνεται ε̟ι̟ρόσθετα ο συντελεστής 
ε̟ίδοσής του, η αύξηση του αρχικού κόστους και η οικονοµία ̟ου 
̟αρουσιάζεται στην λειτουργία και συντήρηση. Στην ̟ερί̟τωση 
χρησιµο̟οίησης του ψυκτικού µέσου δηλώνεται ο τύ̟ος αυτού, η 
̟οσότητα, οι ετήσιες α̟ώλειες ψυκτικού, το ̟οσοστό του ψυκτικού µέσου, 
ενώ υ̟ολογίζεται αυτόµατα η αύξηση του αρχικού κόστους, η οικονοµία 
λειτουργίας και συντήρησης καθώς και οι εκ̟οµ̟ές σε τόνους CO2/t ̟ου 
αυτό ̟αράγει (εικόνα 4.4). 
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Εικόνα 4.4: Παράδειγµα καρτέλας χαρακτηριστικά εγκαταστάσεων σύστηµα ψύξης 
(Πηγή: ̟ρόγραµµα Retscreen και www.retscreen.net) 

 

 

� Κτιριακό κέλυφος. Το κοµµάτι του κτιριακού κελύφους α̟οτελεί και 
αυτό µε την σειρά του έναν α̟ό τους ̟ιο σηµαντικούς ̟αράγοντες για 
την εξοικονόµηση ενέργειας διότι αναφέρεται και ενσαρκώνει όλα τα 
οικοδοµικά χαρακτηριστικά του κτιρίου. Έτσι ε̟ιλέγοντας µέσα και 
υλικά δόµησης-κατασκευής ̟ου εξασφαλίζουν µεγαλύτερες ενεργειακές 
α̟οδόσεις (ό̟ως ̟ροαναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 2) ε̟ιτυγχάνονται και 
καλύτερες οικονοµικές α̟οδόσεις. Στην φόρµα αυτή, λοι̟όν, δηλώνεται η 
βασική κατάσταση, η ο̟οία ενδεχοµένως ε̟ικρατεί σε ένα υ̟άρχων 
οικοδόµηµα, κάνοντας σύγκριση ως ̟ρος τις α̟οδόσεις µε µια 
̟ροτεινόµενη ̟ερί̟τωση η ο̟οία αντι̟ροσω̟εύει ̟ιο ενεργειακές 
µεθόδους για εξασφάλιση ̟.χ. θερµότητας, φωτισµού, αερισµού και 
σκίασης. Αναλυτικά για κάθε ένα χαρακτηριστικό ό̟ως τοίχοι, 
̟αράθυρα, οροφή, δά̟εδο, τοίχος, ̟άτωµα, δίνονται οι διαστάσεις τους 
σε m2 καθώς και ο συντελεστής θερµο̟ερατότητας U-value, R-value 
καθώς και τα ̟οσοστά της σκίασης για χειµώνα και καλοκαίρι. Τα ίδια 
χαρακτηριστικά ̟ρέ̟ει να δηλωθούν και στην ̟ροτεινόµενη ̟ερί̟τωση 
µε τιµές ̟ου ̟οικίλουν ανάλογα µε τις ε̟ιδόσεις του κάθε υλικού (εικόνα 
4.5). 
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Εικόνα 4.5: Παράδειγµα καρτέλας χαρακτηριστικά εγκαταστάσεων κτιριακό κέλυφος 
(Πηγή: ̟ρόγραµµα Retscreen και www.retscreen.net) 

 

 

� Αερισµός. Η ̟ερί̟τωση του αερισµού αναφέρεται στα ̟οσά αέρα και 
διάφορες άλλες σχετικές ̟αραµέτρους ̟ου έχει το κτίριο. Ενδεικτικά η 
ροή και ο νω̟ός αέρας ̟ου υ̟άρχει στο κτίριο α̟οτελούν τα βασικά 
χαρακτηριστικά της φόρµας. Παράλληλα η ύ̟αρξη συστήµατος 
αναθέρµανσης, η ε̟ιλογή ελέγχου χρήσης ανεµιστήρα, ο έλεγχος 
αερισµού και η διαρροή διαφράγµατος εισόδου α̟οτελούν γνωρίσµατα 
για το τι συστήµατα υ̟άρχουν (ψύξη, θέρµανση ή και τα δυο) και γενικά 
τι κατανάλωση έχουν ανάλογα µε τον έλεγχο µας (ωράριο ή σταθερό). 
Συν τοις άλλοις η αύξηση του αρχικού κόστους και η οικονοµία 
λειτουργίας και συντήρησης δείχνουν την διαφορά βασικής σε σχέση µε 
την ̟ροτεινόµενη ̟ερί̟τωση (εικόνα 4.6). 



65 

 

Εικόνα 4.6: Παράδειγµα καρτέλας χαρακτηριστικά εγκαταστάσεων, αερισµός 
(Πηγή: ̟ρόγραµµα Retscreen και www.retscreen.net) 

 

� Φωτιστικά. Στα φωτιστικά γίνεται αναφορά στην κατανάλωση ̟ου 
αυτά δηµιουργούν. Έχοντας ̟άλι δύο ̟ερι̟τώσεις για σύγκριση την 
βασική και την ̟ροτεινόµενη, η ο̟οία αναφέρεται σε ̟ιο α̟οδοτικές 
ε̟ιλογές ό̟ως η χρήση λαµ̟τήρων χαµηλής κατανάλωσης, ε̟ιτυγχάνεται 
µια σύγκριση της οικονοµίας στην λειτουργία και συντήρηση, στην 
αύξηση του αρχικού κόστους και στην κατανάλωση ̟ου η κάθε ε̟ιλογή 
̟ροσφέρει (εικόνα 4.7). 

 

Εικόνα 4.7: Παράδειγµα καρτέλας χαρακτηριστικά εγκαταστάσεων, φωτιστικά 
(Πηγή: ̟ρόγραµµα Retscreen και www.retscreen.net) 
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� Ηλεκτρικός εξο̟λισµός. Στον ηλεκτρικό εξο̟λισµό δίνεται ιδιαίτερη 
έµφαση σε όλες εκείνες τις ηλεκτρικές συσκευές ̟ου χρησιµο̟οιούνται 
̟ερισσότερο α̟ό τα µέλη ̟ου διαµένουν στο κτίριο. Σε αυτήν την 
̟ερί̟τωση χρησιµο̟οιούνται ̟άλι 2 ̟ερι̟τώσεις ε̟ιδιώκοντας να γίνει 
σύγκριση µιας συµβατής κατάστασης σε ότι αφορά τις ηλεκτρικές 
συσκευές µε µια α̟οδοτικότερη κατάσταση µε συσκευές χαµηλότερης 
κατανάλωσης οι ο̟οίες συνήθως είναι και ̟ιο φιλικές ̟ρος το ̟εριβάλλον 
(εικόνα 4.8). 
 
 

 

Εικόνα 4.8: Παράδειγµα καρτέλας χαρακτηριστικά εγκαταστάσεων, ηλεκτρικός εξο̟λισµός 
(Πηγή: ̟ρόγραµµα Retscreen και www.retscreen.net) 

 

 

 

� Ζεστό νερό. Αναφέρεται στην χρήση κά̟οιου µέσου για την ̟αραγωγή 
ζεστού νερού ό̟ως ̟.χ. ηλιακού θερµοσίφωνα. Κά̟οια χαρακτηριστικά 
̟ου συµ̟ληρώνουν τις α̟αιτήσεις αυτής της φόρµας είναι το ̟οσοστό 
κατοίκησης, η χρήση του ζεστού νερού, η θερµοκρασία ελάχιστη και 
µέγιστη του νερού καθώς και οι ώρες λειτουργίας (εικόνα 4.9). 
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Εικόνα 4.9: Παράδειγµα καρτέλας χαρακτηριστικά εγκαταστάσεων, ζεστό νερό 
(Πηγή: ̟ρόγραµµα Retscreen και www.retscreen.net) 

 

Έτσι ανάλογα µε τις α̟αιτήσεις ̟ου έχει κάθε ενεργειακή µελέτη ενός κτιρίου 
και ανάλογα µε τον ήδη υ̟άρχοντα εξο̟λισµό του κάθε οικοδοµήµατος, 
µ̟ορούν να ληφθούν υ̟όψη διάφοροι ̟αράµετροι εκτός α̟ό αυτά ̟ου ήδη 
̟ροαναφέρθηκαν ̟αρα̟άνω. Αναφορικά κά̟οια α̟ό αυτά είναι : οι αντλίες, 
οι ανεµιστήρες, οι κινητήρες, ο ηλεκτρισµός διεργασίας, η θερµότητα 
διεργασίας, ο ατµός διεργασίας, οι α̟ώλειες ατµού, η ανάκτηση θερµότητας, 
ο συµ̟ιεσµένος αέρας, ψύξη και άλλα. 
 

4.2.3. ΤΕΧΝΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΕΣ ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ 

Εκτός α̟ό το ενεργειακό µοντέλο στο ο̟οίο συγκρίνουµε και κατό̟ιν 
λαµβάνουµε µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας για το κτίριο, υ̟άρχουν και 
άλλοι σηµαντικοί ̟αράµετροι οι ο̟οίοι µε την σειρά τους δίνουν µια ̟ιο 
ολοκληρωµένη διάσταση στην α̟όφαση µέτρων ̟ου θα ̟αρθούν για το 
εκάστοτε κτίριο. Πιο αναλυτικά: 

� Ανάλυση κόστους. Η οικονοµική διάσταση της κατάστασης φαίνεται 
στην ανάλυση του κόστους αναλυτικά. Σε αυτήν την ̟ερί̟τωση γίνεται 
αναλυτικά υ̟ολογισµός των εξόδων για κάθε έργο-ενέργεια ̟ου έχει 
γίνει. Συγκεκριµένα ̟εριλαµβάνει τα µηχανολογικά, την ανά̟τυξη, το 
ισοζύγιο συστήµατος και διάφορα άλλα ό̟ως ανταλλακτικά, µεταφορά 
κ.τ.λ., ετήσια κόστη (λειτουργίας και συντήρησης), ̟εριοδικά κόστη(τυχόν 
̟ιστώσεις). 
� Ανάλυση εκ̟οµ̟ών. Στην ανάλυση των εκ̟οµ̟ών γίνεται αναφορά 
στο κατά ̟όσο είναι ενεργοβόρα και φιλική ̟ρος το ̟εριβάλλον η κάθε 
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ε̟ιλογή. ∆ίνονται οι εκ̟οµ̟ές διαφόρων στοιχείων (CO2, CH4, N20) και 
για την βασική και για την ̟ροτεινόµενη ̟ερί̟τωση. 
� Οικονοµική ανάλυση. Στην οικονοµική ανάλυση συνοψίζεται το 
κόστος έργου και α̟οταµιεύσεων/εσόδων βάση κά̟οιων γενικών 
χαρακτηριστικών ό̟ως η τιµή ̟ληθωρισµού, ε̟ιτόκιο αναγωγής, 
διάρκεια ζωής έργου καθώς και κά̟οιων κινήτρων και ε̟ιχορηγήσεων. 
Πιο αναλυτικά δίνονται κά̟οιοι ορισµοί των εννοιών ̟ου 
χρησιµο̟οιούνται στην οικονοµική ανάλυση. 

- Α̟λή α̟ο̟ληρωµή. Αριθµός ετών για ανα̟λήρωση ε̟ι̟λέον 
κόστους α̟ό ετήσια εξοικονόµηση, η α̟ο̟ληρωµή ̟ρέ̟ει να είναι 
µικρότερη α̟ό n έτη. Ε̟ι̟ρόσθετα αγνοεί χρηµατοδότηση και 
µακρο̟ρόθεσµες χρηµατορροές και χρησιµο̟οιείται όταν η 
χρηµατορροή είναι ̟εριορισµένη. Η α̟λή α̟ο̟ληρωµή δεν 
λαµβάνει υ̟όψη τη διαφορο̟οίηση της αξίας των µελλοντικών 
χρηµατορροών σε σχέση µε τις σηµερινές. [67]. 

- Καθαρή Παρούσα Αξία (NPV). Είναι η συνολική αξία έργου σε 
σηµερινές χρηµατικές µονάδες (̟.χ. Ευρώ). Όταν είναι θετική 
σηµαίνει ε̟ικερδές έργο και στην ̟ερί̟τωση αυτή ο χρήστης 
̟ρέ̟ει να ορίσει το ε̟ιτόκιο αναγωγής [67]. 

- Εσωτερικός συντελεστής α̟όδοσης (IRR & ROI). Εσωτερικός 
συντελεστής α̟όδοσης είναι η α̟όδοση του ε̟ιτοκίου του έργου 
κατά την διάρκεια ζωής του. Ε̟ίσης θα ̟ρέ̟ει να είναι ΕΣΑ > 
κατώφλι [67]. 

- Ε̟ιτόκιο αναγωγής. Ονοµάζεται η τιµή µετατρο̟ής µελλοντικών 
χρηµατορροών σε σηµερινές [67]. 

� Τέλος ̟ροσδιορίζεται αν αυτό είναι ε̟ιθυµητό η ανάλυση ευαισθησίας 
και ε̟ικινδυνότητας για το έργο ̟ου έχει ε̟ιλεχθεί. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ RETSCREEN 

 

5.1 Περιγραφή σεναρίου 

5.1.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Βάση των όσων ̟ροαναφέρθηκαν στα ̟ροηγούµενα κεφάλαια, για τα 
̟εριβαλλοντικά θέµατα όσο και για τα θέµατα εξοικονόµησης ενέργειας, 
δηµιουργήθηκε αυτό το σενάριο θέλοντας να ̟αρουσιάσει µια ̟ιο 
ολοκληρωµένη και τεκµηριωµένη ̟ρόταση – ανάλυση, µε σκο̟ό την 
εξοικονόµηση ενέργειας σε ένα ̟ραγµατικό, συµβατικό σ̟ίτι.   

5.1.2. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΣΕΝΑΡΙΟΥ 

Η υλο̟οίηση του ̟ρογράµµατος βασίστηκε σε ̟ραγµατικά χαρακτηριστικά 
κατοικίας ̟ρώτου ορόφου σε τετραώροφη ̟ολυκατοικία, η θέση της ο̟οίας 
εντο̟ίζεται στον Ν. Έβρου και ̟ιο συγκεκριµένα στην ̟ρωτεύουσα του 
νοµού, την Αλεξανδρού̟ολη. 
Η κατοικία είναι χτισµένη σχετικά κοντά στο ̟αραλιακό τµήµα της ̟όλης και 
χρονολογείται η κατασκευή της ̟ερί̟ου στο 1987-88. Η κατοικία αυτή 
α̟οτελεί κλασσικό ̟αράδειγµα, σε ότι αφορά τον τρό̟ο κατασκευής και 
χωροθέτησης του κτιρίου, για το µεγαλύτερο ̟οσοστό οικοδοµηµάτων στην 
χώρα µας. 

5.1.2.1. τεχνικά χαρακτηριστικά κτιρίου 

• Τοιχο̟οιία. Ο τρό̟ος µε τον ο̟οίο κατασκευάστηκε το 
συγκεκριµένο κτίριο θα µ̟ορούσε να χαρακτηριστεί ως 
συµβατικός, δεδοµένου ότι δεν υ̟άρχουν εφαρµοσµένες µονώσεις 
εκτός α̟ό τον κλασσικό για την ε̟οχή τρό̟ο κατασκευής του 
τοίχου δηλαδή εξωτερικό και εσωτερικό δοµικό υλικό είναι το 
τούβλο ενδιάµεσα των ο̟οίων ̟αρεµβάλλεται ένα µονωτικό υλικό 
γνωστό ως ̟ερλίτης. 

• Κουφώµατα ̟ορτών και ̟αραθύρων. Και σε αυτήν την ̟ερί̟τωση 
συναντάµε έλλειψη σύγχρονων συστηµάτων στα ̟αράθυρα και 
στις ̟όρτες τα ο̟οία θα µ̟ορούσαν να ̟ροσφέρουν ̟ροστασία 
α̟ό υγρασία σ̟ατάλη θερµικής ενέργειας. Συγκεκριµένα ο τύ̟ος 
̟αραθύρων είναι µονής υάλωσης και οι εξωτερικές ̟όρτες 
συµβατικές. 

• Ηλεκτρικός εξο̟λισµός. Οι ηλεκτρικές συσκευές οι ο̟οίες 
υ̟άρχουν στο κτίριο αυτό για την εξυ̟ηρέτηση των καθηµερινών 
αναγκών και λειτουργιών των χρηστών δεν είναι ενεργειακές εκτός 
α̟ό την κατηγορία των λαµ̟τήρων οι ο̟οίοι είναι χαµηλής 
ενεργειακής κατανάλωσης σε όλο το σ̟ίτι και σε όλα τα φωτιστικά. 

• ∆ροσισµός, Αερισµός. Σε αυτήν την ̟ερί̟τωση δεν ̟αρεµβάλλεται 
κανένα µέσο ό̟ως για ̟αράδειγµα κλιµατιστικό, για την ε̟ίτευξη 
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του δροσισµού-αερισµού εκτός α̟ό τον φυσικό δροσισµό, 
δεδοµένου ότι το σ̟ίτι είναι διαµ̟ερές. 

• Χρήση ζεστού νερού. Εκµεταλλευόµενοι τα µεγάλα ̟οσά 
ηλιοφάνειας ̟ου συναντώνται στην Ελλάδα θεωρήθηκε κατάλληλη 
η το̟οθέτηση ηλιακού συλλέκτη για την ̟αροχή ζεστού νερού 
ό̟οτε υ̟άρχει ηλιοφάνεια. 

• Καύσιµη ύλη. Η καύσιµη ύλη η ο̟οία χρησιµο̟οιείται για την 
θέρµανση κατά τους χειµερινούς µήνες είναι το ̟ετρέλαιο, µε 
έλεγχο αυτόµατης θέρµανσης. 
 

  5.1.3. ΠΑΡΑ∆ΟΧΕΣ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 

Για τον υ̟ολογισµό του α̟οδοτικότερου σεναρίου, αρχικά δηµιουργήσαµε 
κά̟οια  αρχικά-εναλλακτικά σενάρια συγκρίνοντας τις α̟οδόσεις τους βάση 
κυρίως του τύ̟ου καυσίµου ̟ου χρησιµο̟οιείται. Στην ̟ρώτη ̟ερί̟τωση 
αρχικού σεναρίου έγινε σύγκριση του “συµβατικού” καυσίµου ̟ετρέλαιο µε 
̟ετρέλαιο του ο̟οίου όµως η χρήση ε̟ιτυγχάνεται σε µεγαλύτερες α̟οδόσεις 
λόγω χρησιµο̟οίησης - αντικατάστασης καινούριου καυστήρα (εικόνα 5.1).  

 

Εικόνα 5.1: Παράδειγµα ̟ρώτου σεναρίου σύγκριση καυσίµων 
(̟ηγή: ̟ρόγραµµα retscreen) 
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Εικόνα 5.2: Παράδειγµα ̟ρώτου σεναρίου σύγκριση καυσίµων 
(̟ηγή: ̟ρόγραµµα retscreen) 

 

 

Εικόνα 5.3: Σύγκριση ̟ετρελαίου µε ̟ετρέλαιο του ο̟οίου η χρήση γίνεται µε καινούριο 
καυστήρα (̟ηγή: ̟ρόγραµµα retscreen) 
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Στην δεύτερη εκδοχή του σεναρίου θέλοντας να ε̟ιλεγεί το α̟οδοτικότερο 
καύσιµο, έγινε µια σύγκριση µεταξύ διαφορετικών καυσίµων και ̟ιο 
συγκεκριµένα του ̟ετρελαίου µε το φυσικό αέριο. Αξίζει να σηµειωθεί ότι και 
στις δυο ̟ερι̟τώσεις δεν έγινε καµία αλλαγή στα δεδοµένα αλλά αντίθετα 
λήφθηκαν υ̟όψη όλα τα τεχνικά χαρακτηριστικά του κτιρίου ό̟ως αυτά 
είναι ̟ραγµατικά. 

 

Εικόνα 5.4: Σύγκριση καυσίµων της δεύτερης ̟ερί̟τωσης ̟ετρελαίου µε φυσικό αέριο  
(Πηγή: ̟ρόγραµµα retscreen) 

 

Εικόνα 5.5: Σύγκριση καυσίµων της δεύτερης ̟ερί̟τωσης ̟ετρελαίου µε φυσικό αέριο (̟ηγή: 
̟ρόγραµµα retscreen) 
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Εικόνα 5.6: Σύγκριση ̟ετρελαίου µε φυσικό αέριο 
(Πηγή: ̟ρόγραµµα retscreen) 

 

Κάνοντας αυτήν την σύγκριση µεταξύ τριών διαφορετικών ειδών καυσίµων 
̟ροκύ̟τει σαν α̟οδοτικότερη οικονοµικά λύση η δεύτερη ̟ερί̟τωση, η 
ε̟ιλογή του φυσικού αερίου. Ό̟ως µ̟ορεί να γένει αντιλη̟τό και α̟ό τα 
διάφορα στάδια σύγκρισης στο ̟ρόγραµµα αυτό ̟ου διαφέρει σχετικά 
σηµαντικά και το ο̟οίο ̟αίζει µεγάλο ρόλο στην ε̟ιλογή του σεναρίου 2 
είναι η α̟λή α̟ο̟ληρωµή το έτος. Στο ̟ρώτο σενάριο η α̟ο̟ληρωµή ̟ου θα 
ε̟ιτυγχανόταν θα έφθανε τα 35,1 ενώ διαφορετικά στο δεύτερο σενάριο η 
α̟ο̟ληρωµή ε̟ιτυγχάνεται στην τιµή των 30,6 το έτος. Το σενάριο ̟ου 
ε̟ιλέχθηκε είναι το δεύτερο γιατί είναι οικονοµικά α̟οδοτικότερο σε σχέση 
µε το άλλο σενάριο. 

5.1.4. ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ ΤΕΛΙΚΟΥ ΣΕΝΑΡΙΟΥ 

Έχοντας κάνει την ̟ρώτη σύγκριση η ο̟οία αφορά το α̟οδοτικότερο 
καύσιµο (φυσικό αέριο), στη συνέχεια θα υλο̟οιηθεί το τελικό σενάριο στο 
ο̟οίο θα γίνουν και όλες οι ε̟εµβάσεις σε ότι έχει να κάνει µε τα τεχνικά του 
χαρακτηριστικά ε̟ιδιώκοντας ένα ακόµα ̟ιο α̟οδοτικό α̟οτέλεσµα. 
Γνωρίζοντας ότι η ̟αρούσα κατοικία α̟οτελεί κατοικία ̟αλαιάς κατασκευής 
σε ότι έχει να κάνει µε τα δοµικά της υλικά, µονωτικά υλικά, ηλεκτρικές 
συσκευές και γενικά ότι α̟οτελεί το κτίριο αυτό, θα ̟ραγµατο̟οιηθούν 
αλλαγές σε όλα τα ε̟ί̟εδα του για να ε̟ιτευχθεί όσο το δυνατόν µεγαλύτερη 
ενεργειακή α̟όδοση και οικονοµική. 
 

5.1.4.1 Αλλαγές τεχνικών χαρακτηριστικών 

� Σύστηµα θέρµανσης. Στο σύστηµα θέρµανσης ό̟ως αυτό αναλύθηκε 
̟αρα̟άνω ε̟ιλέχθηκε βάση µιας σύντοµης σύγκρισης οικονοµικού 
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χαρακτηριστικού το α̟οδοτικότερο καύσιµο και α̟ό οικονοµικής και 
α̟ό ̟εριβαλλοντικής ̟λευράς. Το καύσιµο αυτό του ο̟οίου το κόστος 
κυµαίνεται σε 0,6€/m3 [67, 68,] φαίνεται να α̟οτελεί την 
οικονοµικότερη λύση µιας και η α̟λή α̟ο̟ληρωµή ̟ου ̟αρουσιάζει 
κυµαίνεται στα 30,6 το έτος. 

� Σύστηµα ψύξης. Στο σύστηµα αυτό υ̟ολογίσθηκε το σύστηµα ψύξης 
̟ου ήδη υ̟άρχει κάνοντας όµως µια σύγκριση µε ένα ̟ολύ ̟ιο 
α̟οδοτικό και σύγχρονο σε τεχνολογία σύστηµα. Το σύστηµα ψύξης 
̟ου χρησιµο̟οιείται α̟ό την κατοικία είναι ένα κλιµατιστικό χώρου 
αρκετά ̟αλιό και ενεργοβόρο. Πιο αναλυτικά τα δεδοµένα και η 
σύγκριση των δυο τεχνολογιών εµφανίζεται στην εικόνα 5.7 ̟ου 
ακολουθεί. Ό̟ως δια̟ιστώνεται η α̟οδοτικότητα της νέας τεχνολογίας 
(̟ροτεινόµενη) είναι ̟ολύ α̟οδοτική σε σχέση και α̟ό ά̟οψη 
α̟όδοσης αλλά και κυρίως ως ̟ρος της έκλυσης ρύ̟ων αφού ή 
̟οσότητα του ψυκτικού µέσου και συνε̟ώς η έκλυση διοξειδίου του 
άνθρακα (CO2) είναι ̟ολύ µικρές σε σχέση µε την βασική ̟ερί̟τωση. 
Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί ότι η αύξηση αρχικού κόστους 
κυµαίνεται σε µικρή κλίµακα των 250€ (εικόνα 5.5) [69]. 
  

 

Εικόνα 5.6: Σύγκριση συµβατικού µέσου κλιµατισµού χώρο µε ̟ιο ενεργειακή τεχνολογία 

 
 

� Κτιριακό κέλυφος. Στο κτιριακό κέλυφος έγιναν οι ̟ερισσότερες 
και ̟ιο ουσιαστικές αλλαγές της ήδη υ̟άρχουσας κατάστασης 
αφού α̟οτελεί την κύρια αιτία α̟ώλειας των θερµικών 
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̟οσοτήτων, της δηµιουργίας υγρασίας και κρύου τις χειµερινές 
ηµέρες, καθώς και σηµαντικής ζέστης κατά τις καλοκαιρινές 
ηµέρες. Γενικά το µεγαλύτερο φορτίο α̟ώλειας θερµικών 
̟οσοτήτων συναντάται λόγω του αµόνωτου κτιριακού 
κελύφους. Πιο αναλυτικά οι ̟ρώτες αλλαγές έγιναν στην 
τοιχο̟οιία. Το υφιστάµενο κτίριο είχε µια κατασκευή 
τοιχο̟οιίας ̟αλιάς και αµόνωτης η ο̟οία δεν συστήνεται 
σήµερα. Η αντικατάσταση έγινε α̟ό  µονωµένη τοιχο̟οιία 
ό̟ου η χρήση του µονωτικού υλικού έχει µικρό ̟άχος σχετικά 
και η ε̟ικάλυψή του γίνεται µε ακρυλικό σοβά. Σε αυτήν την 
̟ερί̟τωση η διαφορά της τιµής U-value δείχνει και την 
διαφορά στην α̟οδοτικότητα της εφαρµογής. Η τιµή της νέας 
εφαρµογής κυµαίνεται στα 47,5€/m2 ενώ αντίθετα η τιµή της 
̟αλιάς τεχνολογίας κυµαίνεται στα 25€/m2 (εικόνα 5.7) [70, 71]. 

Εικόνα 5.7: Σύγκριση βασικής και ̟ροτεινόµενης ̟ερί̟τωσης στην τοιχο̟οιία 

 
� Παράθυρα. Τα ̟αράθυρα µε την σειρά τους α̟οτελούν και αυτά 

έναν α̟ό τους κύριους λόγους θερµικής α̟ώλειας λόγω των 
θερµογεφυρών ̟ου µ̟ορούν να δηµιουργήσουν ό̟ως και οι 
τοίχοι. Στην βασική ̟ερί̟τωση τα ̟αράθυρα είναι και αυτά 
̟αλιά µονής υάλωσης χωρίς να ̟ροσφέρουν ιδιαίτερη 
συγκράτηση της θερµότητας στον εσωτερικό χώρο και α̟οφυγής 
εισχώρησης εξωτερικής θερµοκρασίας στον εσωτερικό χώρο. 
Ταυτόχρονα είναι η αιτία δηµιουργίας υδρατµών-υγρασίας 
στον εσωτερικό χώρο. Στην ̟ροτεινόµενη ̟ερί̟τωση 
εφαρµόστηκαν ̟αράθυρα δι̟λής υάλωσης µε αέριο τύ̟ου 
αργού. Αξίζει να σηµειωθεί ότι η κάλυψη µε τέτοιου τύ̟ου 
αερίου µ̟ορεί να εφαρµοσθεί σε ήδη υ̟άρχουσα ̟αλιά δι̟λά 
τζάµια. Η τιµή της ̟αλιάς υάλωσης κυµαίνεται στα 15€/m2 ενώ 
για τα καινούργια στα 80€/m2 . Σε ̟ερί̟τωση ̟ου δεν υ̟άρχει η 
οικονοµική δυνατότητα για αντικατάσταση των µονών αλλά 
ούτε για γέµισµα της ̟αλιάς δι̟λής υάλωσης µε αέριο, µ̟ορεί 
να γίνει εφαρµογή α̟λής συµβατής δι̟λής υάλωσης η ο̟οία 
κυµαίνεται στα 45€/m2 και µ̟ορεί να έχει καλύτερα 
α̟οτελέσµατα α̟ό την µονή υάλωση αλλά σίγουρα όχι α̟ό τις 
άλλες ̟ου ̟ροαναφέρθηκαν. Και σε αυτήν την ̟ερί̟τωση η 
τιµή θερµο̟ερατότητας (U-value) και ο συντελεστής ηλιακού 
κέρδους ε̟ισηµαίνουν τα άµεσα ̟λεονεκτήµατα της εφαρµογής 
(εικόνα 5.8) [71,72]. 
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Εικόνα 5.8: Σύγκριση βασικής και ̟ροτεινόµενης ̟ερί̟τωσης στις υαλώσεις 

 
 

� Σκίαση. Στην ̟ερί̟τωση της σκίασης δεν εφαρµόσθηκε καµιά 
τεχνολογία ε̟ειδή τα ̟οσά ηλιακής ακτινοβολίας ̟ου 
̟ροσ̟ί̟τουν στο κτίριο τόσο κατά τους καλοκαιρινούς µήνες 
όσο και τους χειµερινούς δεν είναι ̟ολύ µεγάλα για να υ̟άρξει 
η ανάγκη σκιασµού. Στην ̟ερί̟τωση δυσκολίας λόγω έντονης 
ηλιοφάνειας υ̟άρχουν τα κλασικά συστήµατα των τεντών τα 
ο̟οία µ̟ορούν να χρησιµο̟οιηθούν (εικόνα 5.9). 

 

Εικόνα 5.9: Ποσοστά σκίασης ̟ου χρειάζονται ανάλογα µε την ε̟οχή 

 
� Θύρες. Στην ̟ερί̟τωση αυτή οι θύρες αναφέρονται στις 

εξωτερικές ̟όρτες ̟ου υ̟άρχουν στο κτίριο και ̟ου µ̟ορεί να 
είναι ̟άνω α̟ό µία. Στην ̟ροκείµενη ̟ερί̟τωση η εξωτερική 
̟όρτα είναι µία σχετικά ̟αλιάς τεχνολογίας όχι όµως ̟ολύ και 
η ο̟οία αντικαταστάθηκε α̟ό µια ̟ιο εξελιγµένη η ο̟οία στην 
κατασκευή της χρησιµο̟οιεί ̟ιο καλά ε̟ιχρίσµατα σε ότι έχει 
να κάνει µε την τιµή θερµοδια̟ερατότητας και ̟ιο γερά υλικά 
τύ̟ου σίδηρο για την καλύτερη ̟ροστασία των ενοίκων 
(σηµειώνεται ότι τιµή για θερµοδια̟ερατότητα θυρών 
καινούριας τεχνολογίας δεν έχουν ορισθεί ακόµη για την 
Ελλάδα ε̟ίσηµα αλλά αναµένεται να γίνει σε δυο µήνες 
̟ερί̟ου για αυτόν τον λόγο υ̟ολογίσθηκε µε συντελεστή 3 ό̟ως 
και η ̟αλιά θύρα). Η τιµή µιας εξωτερικής ̟όρτας τεχνολογίας 
ό̟ως αυτή ̟ροαναφέρθηκε κυµαίνεται στα 750€/m2 (εικόνα 
5.10) [73] . 

 

Εικόνα 5.10: Σύγκριση ̟αλιάς µε καινούργιας ̟όρτας 
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� Οροφή και ∆ά̟εδο. Στην ̟ερί̟τωση του δα̟έδου ̟ρέ̟ει να 
ε̟ισηµανθεί ότι ε̟ειδή το διαµέρισµα είναι στον ̟ρώτο όροφο 
και α̟ό κάτω υ̟άρχει ̟ιλοτή είναι κενό ο̟ότε δέχεται µεγάλα 
̟οσά κυρίως ψυχρών µαζών ̟ου συντελούν και αυτά µε την 
σειρά τους στην αύξηση υγρασίας και µείωση της θερµικής 
άνεσης στο κτίριο λόγω µείωσης της θερµοκρασίας. Η µέθοδος η 
ο̟οία µ̟ορεί να εφαρµοσθεί τόσο στο δά̟εδο όσο και στην 
οροφή (εσωτερικά στην οροφή) είναι η εξωτερική θερµοµόνωση 
διογκωµένης ̟ολυστερίνης. Η τεχνολογία αυτή θεωρείται 
φιλική για τους ενοίκους σε σχέση µε την χρήση υλικών ̟ου 
είναι καρκινογόνα, ό̟ως για ̟αράδειγµα ο ̟ετροβάµβακας. Για 
την εφαρµογή της η διαδικασία α̟αιτεί στηρίγµατα, κόλλα, 
βαβδοτό για ̟αράδειγµα 6 εκατοστών, ξανά κόλλα, 
υαλό̟λεγµα για συστολές και διαστολές, σοβάς ή χρωµοσοβάς. 
Οι τιµές ̟οικίλουν ανάλογα µε την χρήση των υλικών για 
̟αράδειγµα µε την χρήση χρωµοσοβά η τιµή αυξάνεται και 
χωρίς µειώνεται, ̟ιο συγκεκριµένα η χρήση της µεθόδου αυτής 
κυµαίνεται στα 20€/m2 και η το̟οθέτηση ̟ερί̟ου στα 15€/m2 . 
Αυτή η µέθοδος µ̟ορεί να εφαρµοστεί και εσωτερικά των 
κτιρίων και εξωτερικά για αυτόν τον λόγο α̟οτελεί και 
̟ροτεινόµενη ̟ερί̟τωση και για την οροφή (εικόνα 5.11) [74]. 

 

Εικόνα 5.11: Σύγκρισης βασικής ̟ερί̟τωσης οροφής και δα̟έδου µε την ̟ροτεινόµενη 
̟ερί̟τωση 
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� Αερισµός. Στο στάδιο αυτό δεν υ̟ολογίστηκε κάτι διαφορετικό 
α̟ό την υ̟άρχουσα ̟ερί̟τωση διότι στο κτίριο ε̟ικρατεί 
φυσικός δροσισµός και κανένα µηχανικό µέσο δεν συµβάλλει 
στην δηµιουργία αυτού (εικόνα 5.12). 
  

 

Εικόνα 5.12: ∆εδοµένα ̟ου χαρακτηρίζουν τον αερισµό 

 
 
 
 

� Φωτιστικά. Στην ̟ερί̟τωση αυτή υ̟άρχει µόνο η βασική 
̟ερί̟τωση η ο̟οία α̟οτελεί και την α̟οδοτικότερη δεδοµένου 
ότι γίνεται χρήση για όλες τις λειτουργικές ανάγκες των 
χρηστών χρήση λαµ̟τήρων χαµηλής ενεργειακής κατανάλωσης 
οι ο̟οίες έχουν ̟ολύ µεγαλύτερο χρόνο ζωής α̟ό τις 
συµβατικές, καταναλώνουν λιγότερη ενέργεια και το κόστος 
τους ξεκινάει α̟ό τα 5 € ̟ερί̟ου και αυξάνεται ανάλογα µε τα 
Watt αντιστοιχούν στην κάθε µια (εικόνα 5.13). 
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Εικόνα 5.13: Χαρακτηριστικά χρήσης φωτιστικών 

 

� Ηλεκτρικός εξο̟λισµός. Είναι αναµφισβήτητα ένα αν όχι το κύριο 
κοµµάτι κατανάλωσης του µεγαλύτερου ̟οσοστού κατανάλωσης 
ηλεκτρικής ενέργειας. Στην ̟ερί̟τωση αυτή χρησιµο̟οιήθηκαν σαν 
̟αραδείγµατα µερικές α̟ό τις ̟ιο ̟ολύ χρησιµο̟οιούµενες 
καθηµερινές ηλεκτρικές συσκευές ̟ου είναι ̟αράλληλα και άµεσης 
ανάγκης (εικόνα 5.14). Οι ̟ερισσότερες συσκευές στο υ̟άρχων κτίριο 
είναι ̟αλιές και βάση της ενεργειακής κλίµακας ̟ου σήµερα υ̟άρχει 
θα µ̟ορούσαµε να τις κατατάξουµε στις χαµηλότερες ενεργειακές 
κλάσεις. Στην ̟ροτεινόµενη ̟ερί̟τωση δηµιουργήθηκε ένα σενάριο 
για χρήση ηλεκτρικών συσκευών (των ̟ιο αναγκαίων - 
χρησιµο̟οιούµενων) ενεργειακής κλάσης Α καθώς και Α++ . Οι τιµές 
δεν διαφέρουν ̟λέον ̟ολύ σε σχέση µε τις τιµές των συµβατικών και 
υ̟ερτερούν στο ότι καταναλώνουν λιγότερη ενέργεια και εκλύουν 
κατά συνέ̟εια και έµµεσα και άµεσα λιγότερους ρύ̟ους [75,76].  
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Εικόνα 5.14: Σύγκριση κατανάλωσης συµβατικών ηλεκτρικών συσκευών µε συσκευές 
χαµηλής κατανάλωσης. 

 

 

� Ζεστό νερό. Οι αλλαγές ̟ου έγιναν σε αυτήν την ̟ερί̟τωση δεν είναι 
̟ολλές, ουσιαστικά έγινε εφαρµογή του υ̟άρχοντος συστήµατος 
θεωρώντας το σαν µια καλή ε̟ιλογή µεθόδου, χωρίς να γίνουν 
̟εραιτέρω αλλαγές. Για την ̟αραγωγή του ζεστού νερού 
χρησιµο̟οιείται ηλιακός θερµοσίφωνας ο ο̟οίος εκµεταλλεύεται τα 
µεγάλα ̟οσοστά ηλιοφάνειας (εικόνα 5.15). 
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Εικόνα 5.15: Χαρακτηριστικά ζεστού νερού 

 

 

 

5.1.5 ΑΝΑΛΥΣΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

Λαµβάνοντας υ̟όψη όλα τα έξοδα και λειτουργικά κόστη ̟ου ̟αράχθηκαν 
κατά την διαδικασία ενεργειακής αναβάθµισης του κτιρίου τόσο σε ε̟ί̟εδο 
κτιριακών εξωτερικών αλλαγών αλλά και εσωτερικών, αναλύθηκαν 
̟ερισσότερο οι χρηµατοοικονοµικές διαστάσεις και α̟αιτήσεις του 
αναβαθµισµένου κτιρίου ̟ου α̟οτελεί και το κύριο σενάριο της εργασίας, 
ό̟ου ̟ιο αναλυτικά ̟αρουσιάζονται στην εικόνα 5.13 ̟ου θα ακολουθήσει. 
Στην Ανάλυση Κόστους αυτό ̟ου ̟ροσµετρήθηκε σαν οικονοµικά έξοδα, 
ό̟ως ̟αρουσιάζεται ̟ιο κάτω, είναι εκτός α̟ό τα έξοδα για τα µέτρα 
ενεργειακής α̟όδοσης, το ενδεχόµενο κόστος για την ̟ληρωµή ενεργειακού 
ε̟ιθεωρητή ό̟ου κυµαίνεται στα 2€/m2 [77]για κτίρια ή τµήµατα κτιρίων µε 
χρήση κατοικίας και συγκεκριµένα για κτίρια ̟ολλών ιδιοκτησιών όταν η 
ε̟ιθεώρηση αφορά σε τµήµα κτιρίου (ξεχωριστή ιδιοκτησία). Ε̟ίσης 
συνυ̟ολογίστηκε ένα ̟οσοστό α̟ρόβλε̟του κόστους γύρω στα 10% για την 
̟ερί̟τωση κατά την ο̟οία ̟ροκύψει µικρή αλλαγή στο σενάριο. 
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Εικόνα 5.17: Χαρακτηριστικά Ανάλυσης Κόστους 

 

 

Στην Οικονοµική Ανάλυση έχει υ̟ολογισθεί ο κυλιόµενος φόρος καυσίµου 
του ο̟οίου η τιµή κυµαίνεται στα 4%, η τιµή ̟ληθωρισµού στα 3%, το 
ε̟ιτόκιο αναγωγής στα 6% και τέλος η διάρκεια ζωής έργου στα 35 χρόνια. 
Πιο αναλυτικά ό̟ως φαίνονται και α̟ό τον ̟ίνακα ̟ου ακολουθεί (εικόνα 
5.18) τα α̟οτελέσµατα έχουν ως εξής:   

Σύνοψη Κόστους Έργου και Α̟οταµιεύσεων/εσόδων. Τα συνολικά αρχικά κόστη τα 

ο̟οία ̟εριλαµβάνουν τα µέτρα ενεργειακής α̟όδοσης και το ισοζύγιο 
συστήµατος κυµαίνονται στις 8.154€. Α̟ό τα α̟οτελέσµατα τα ο̟οία 
̟ροκύ̟τουν αµέσως µετά,  το κόστος καυσίµου – βασική ̟ερί̟τωση του 
σεναρίου κυµαίνεται στα 5.983€ ενώ αντίθετα στην ̟ροτεινόµενη ̟ερί̟τωση 
κυµαίνεται στα 4.828€ µε συνολικά ετήσια κόστη 4.705€. Ό̟ως µ̟ορεί να γίνει 
αντιλη̟τό α̟ό τα αρχικά ακόµα οικονοµικά α̟οτελέσµατα διακρίνεται 
διαφορά αξιοσηµείωτη στην ε̟ιλογή των δυο σεναρίων (βασική – 
̟ροτεινόµενη), υ̟ερτερώντας µε σηµαντική διαφορά η ̟ροτεινόµενη 
̟ερί̟τωση.  

Οικονοµική βιωσιµότητα.  
Αρχικά, ο εσωτερικός συντελεστής α̟όδοσης κυµαίνεται στην τιµή 20,1. 
Ουσιαστικά ο εσωτερικός συντελεστής α̟όδοσης είναι το ε̟ιτόκιο εκείνο ̟ου 
κάνει την ε̟ένδυση οριακή δηλαδή είναι εκείνο το ε̟ιτόκιο ̟ου αν ̟ροστεθεί 
στην ΚΠΑ (καθαρή ̟ροστιθέµενη αξία) θα είναι ίσο µε µηδέν. Αν υ̟οθετηθεί 
ότι για την χρηµατοδότηση της ε̟ένδυσης ̟αίρνεται δάνειο, για να έχει 
κέρδος το ε̟ιτόκιο του δανείου (κόστος κεφαλαίου) θα ̟ρέ̟ει να είναι 
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µικρότερο α̟ό τον εσωτερικό συντελεστή  α̟όδοσης. Στην ̟ροκείµενη 
̟ερί̟τωση ο εσωτερικός συντελεστής α̟όδοσης 20,1 είναι το µεγαλύτερο 
ε̟ιτόκιο ̟ου µ̟ορεί να ̟ληρωθεί για την συγκεκριµένη ε̟ένδυση. 
Η  α̟ο̟ληρωµή ̟ροέκυψε στο συγκεκριµένο σενάριο µε τιµή α̟ο̟ληρωµής 
µετοχών 5,6 και α̟λής α̟ο̟ληρωµής 6,4. Σύµφωνα µε τις τιµές αυτές ο 
αριθµός ετών ̟ου θα έ̟ρε̟ε τουλάχιστον να λειτουργήσει η ε̟ένδυση, ώστε 
να καλυφθούν οι αρχικές δα̟άνες ̟ου έγιναν είναι 6,4 χρόνια και α̟ό εκεί 
και ̟έρα να δηµιουργηθούν κέρδη. 
Η καθαρή ̟αρούσα αξία ό̟ως αυτή φαίνεται να υ̟ολογίστηκε είναι 23.746€. 
Ουσιαστικά για την ε̟ένδυση υ̟ολογίστηκαν, στο ̟αρόν, όλες οι 
χρηµατορροές, δηλαδή η καθαρή αξία, και ̟ροστέθηκαν τα ό̟οια θετικά ή 
αρνητικά ̟οσά δίνοντας την καθαρή ̟αρούσα αξία. Συµ̟ερασµατικά η 
καθαρή ̟αρούσα αξία είναι µεγαλύτερη α̟ό το µηδέν κρίνοντας την έτσι 
συµφέρουσα και κερδοφόρα. 
Στην Αναλογία Οφέλους Κόστους η τιµή υ̟ολογισµού κυµαίνεται στα 3,91. 
Συγκεκριµένα η αναλογία οφέλους κόστους είναι το ̟ηλίκο του συνολικού 
οφέλους ̟ρος το συνολικό κόστος, ̟ου εφαρµόζεται για να δειχθεί αν µια 
ε̟ένδυση συµφέρει η όχι. Ουσιαστικά διαιρείται η ̟αρούσα αξία όλων των 
εσόδων ̟ου αναµένονται α̟ό την ε̟ένδυση µε την ̟αρούσα αξία κόστους 
̟ου θα έχει. Αν το όφελος είναι µεγαλύτερο α̟ό το κόστος τότε το ̟ηλίκο θα 
είναι >1 και ε̟ένδυση ̟ου θα έχει γίνει θα συµφέρει. Έχοντας σαν αναλογία 
οφέλους κόστους την τιµή 3,91 γίνεται άµεσα αντιλη̟τό ότι η ε̟ένδυση 
µ̟ορεί να χαρακτηριστεί συµφέρουσα. 
Τέλος αξιοσηµείωτη και η µείωση των εκ̟οµ̟ών αερίων του θερµοκη̟ίου 
ό̟ως αυτές ̟ροέκυψαν α̟ό τον υ̟ολογισµό του ̟ρογράµµατος και οι ο̟οίες 
κυµαίνονται σε µείωση 6t/CO2

 τον χρόνο α̟ό τις ενεργειακές αναβαθµίσεις 
οι ο̟οίες έγιναν στο σύνολο του κτιρίου, συµβάλλοντας σηµαντικά στην 
ελαχιστο̟οίηση υ̟οβάθµισης της ατµόσφαιρας και γενικά του 
̟εριβάλλοντος. 
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Εικόνα 5.17: Οικονοµική ανάλυση βασικού σεναρίου 
 

 

Εικόνα 5.18: Ετήσια χρηµατορροή 
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Εικόνα 5.19:  ∆ιάγραµµα αθροιστικών χρηµατορροών 

 
 
 

 

5.1.6. ΕΠΙΧΟΡΗΓΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ 

Για την υ̟οστήριξη της ̟εριβαλλοντικής δραστηριο̟οίησης και την 
̟ροώθηση καθαρών εναλλακτικών τεχνολογιών, έχουν δηµιουργηθεί κά̟οια 
̟ρογράµµατα τα ο̟οία ενισχύουν οικονοµικά µε διάφορα ̟ακέτα ό̟ως αυτά 
αντιστοιχούν σε κάθε ̟ερί̟τωση, ̟αραδείγµατα των ο̟οίων δίνονται στην 
συνέχεια. 

 

 

Εικόνα 5.20: Οικονοµική βιωσιµότητα Εικόνα 5.21: Ετήσια έσοδα 
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Εξοικονόµηση κατ’οίκον. Το Πρόγραµµα Εξοικονόµηση Κατ' Οίκον, έχει σαν 
βασικό στόχο τη µείωση των ενεργειακών αναγκών και την εξοικονόµηση 
ενέργειας στον οικιακό κτηριακό τοµέα. Το Πρόγραµµα σχεδιάστηκε µε 
γνώµονα την εξοικονόµηση ενέργειας στον οικιακό κτιριακό τοµέα. 
Α̟ευθύνεται σε ιδιοκτήτες των ο̟οίων τα σ̟ίτια έχουν κατασκευαστεί ̟ριν 
το 1980 και είναι χαµηλής ενεργειακής κατηγορίας. Παρέχει οικονοµικά 
κίνητρα στους ωφελούµενους για να ̟ραγµατο̟οιήσουν τις ̟ιο σηµαντικές 
̟αρεµβάσεις ̟ου βελτιώνουν την ενεργειακή α̟όδοση του σ̟ιτιού τους: 
το̟οθέτηση θερµοµόνωσης, αντικατάσταση κουφωµάτων, αναβάθµιση 
συστήµατος θέρµανσης. Το Πρόγραµµα ̟αρέχει κίνητρα για την υλο̟οίηση 
̟αρεµβάσεων µέχρι του ̟οσού των 15.000€ ανά κατοικία. Σε συνεργασία µε 
τον Ενεργειακό Ε̟ιθεωρητή καταλήγει σε συγκεκριµένες ̟αρεµβάσεις οι 
ο̟οίες ̟ρέ̟ει να ̟ληρούν και ανώτατα όρια δα̟ανών ̟ροκειµένου ο 
̟ροϋ̟ολογισµός να είναι "ε̟ιλέξιµος" οι ̟ροϋ̟οθέσεις δίνονται στην εικόνα 
5.19 ̟ου ακολουθεί [78]. 
 

 

Εικόνα 5.19: Κατηγοριο̟οίηση ανάλογα µε την οικογενειακή κατάσταση και το εισόδηµα 
(Πηγή: www.piraeusbank.gr) 

 
Εγκατάσταση Φωτοβολταϊκών σε σ̟ίτια. Για την το̟οθέτηση 
φωτοβολταϊκού συστήµατος σε σ̟ίτι, µέχρι 10ΚW, µε σκο̟ό την 
εξασφάλιση ενός σταθερού ετήσιου εισοδήµατος α̟ό τη ∆ΕΗ, ̟ολλές είναι 
οι τρά̟εζες ̟ου στηρίζουν τέτοιου είδους ε̟ενδύσεις µε εξειδικευµένα 
̟ρογράµµατα ̟ου ̟ροσφέρουν χρηµατοδότηση έως και το 100% του 
κόστους αγοράς και εγκατάστασης του φωτοβολταϊκού συστήµατος, µε τη 
δυνατότητα ε̟ιλογής για ̟ροσηµείωση ή όχι το ακινήτου. Χωρίς 
εξασφάλιση ακινήτου ισχύουν τα εξής: ̟οσό δανείου α̟ό 3.000 - 50.000 €, 
κυµαινόµενο ε̟ιτόκιο συνδεδεµένο µε µηνιαίο Euribor + ̟εριθώριο 5,50%,  
έξοδα δανείου 200 €, διάρκεια δανείου 2-12 έτη,  ειδικό ̟ρονοµιακό 
̟ρόγραµµα ασφάλισης Φωτοβολταϊκών συστηµάτων. Με εξασφάλιση 
ακινήτου: ̟οσό δανείου α̟ό 10.000 €,  κυµαινόµενο ε̟ιτόκιο συνδεδεµένο 
µε µηνιαίο Euribor + ̟εριθώριο 3,50%, έξοδα δανείου 200 €, µε δωρεάν τα 
έξοδα εκτίµησης, νοµικού ελέγχου ̟αράστασης στο Πρωτοδικείο και 
̟ιστο̟οιήσεων εργασιών, διάρκεια δανείου έως 2- 25 έτη [78]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
ΣΧΟΛΙΑ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Στην ̟αρούσα εργασία µελετήθηκε σενάριο συµβατικής κατοικίας 
µετατρέ̟οντάς το µε διάφορες ενεργειακές ̟αρεµβάσεις σε α̟οδοτικότερο 
ενεργειακό κτίριο. Αναλύθηκαν όλοι εκείνοι οι τρό̟οι και οι µεθοδολογίες 
για την ε̟ίτευξη σωστής χρήσης και γνώσης όλων εκείνων των 
χαρακτηριστικών ̟ου αφορούν ένα οικοδόµηµα. 

Εκτενής ανάλυση έγινε σε όλους εκείνους τους τρό̟ους µε τους ο̟οίους η 
εξοικονόµηση ενέργειας, χρηµάτων αλλά και η µείωση της ε̟ιβάρυνσης  του 
̟εριβάλλοντος, σηµειώνει σηµαντικά ̟ολύ µεγάλα ̟οσοστά. 

Σηµαντικό κεφάλαιο της εργασίας α̟οτέλεσε και η οικονοµική ανάλυση 
α̟όδοσης εναλλακτικών συστηµάτων, ̟αρουσιάζοντας τους τρό̟ους 
υ̟ολογισµού και συγκρίνοντας την ̟αράθεση ̟ροτεινόµενων, ενεργειακά 
α̟οδοτικότερων σεναρίων, µε συµβατικά. 

Βασικό σενάριο της εργασίας α̟οτέλεσε η µελέτη ενεργειακής 
α̟οδοτικότητας σε κτίριο της Αλεξανδρού̟ολης το ο̟οίο βάση του τρό̟ου 
διαχείρισης της ενέργειας θα µ̟ορούσε να χαρακτηριστεί ως συµβατικό. 
Έγιναν κά̟οια σενάρια εφαρµογής α̟οδοτικότερων συστηµάτων τόσο α̟ό 
ά̟οψη καύσιµης ύλης, οικοδοµικών, µονωτικών υλικών όσο και ε̟ιλογής 
ενεργειακά α̟οδοτικότερων συσκευών. Σηµαντική ήταν και η οικονοµική 
ανάλυση ̟ου ̟ροέκυψε ̟αρουσιάζοντας ως κερδοφόρα την ε̟ιλογή 
ενεργειακής αναβάθµισης του κτιρίου. Ε̟ι̟ρόσθετα ̟ρέ̟ει να τονιστούν τα 
̟εριβαλλοντικά οφέλη ̟ου ̟ροκύ̟τουν στο σύνολο τους α̟ό τις ενεργειακές 
αλλαγές ̟ου έγιναν στο κτίριο δια̟ιστώνοντας µείωση σηµαντικών 
̟οσοτήτων CO2, µείωση κατανάλωσης ενέργειας τόσο ηλεκτρικής όσο και 
θερµικής. 

Στην κατάληξή της η ̟αρούσα εργασία ̟ροτείνει και συνιστά την άµεση 
εφαρµογή Ενεργειακών – Περιβαλλοντικών νόµων οι ο̟οίοι είναι σε ισχύ 
αλλά δεν εφαρµόζονται άµεσα (χρονικά). 

 «Είναι αξίωµα ότι η σ̟ατάλη ενέργειας είναι εύκολη και ευχάριστη, αντίθετα 
η εξοικονόµηση ενέργειας δυσάρεστη και ̟ροϋ̟οθέτει αλλαγή τρό̟ου ζωής.» 
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