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Περίληψη 
 

΢τθνεργαςία αυτι, διερευνάται θ  μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ και των 

εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα, αλλά και θ δυνατότθτα χρθςιμοποίθςθσ 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςε δθμόςια κτίρια και ςυγκεκριμζνα ςε ςχολεία και 

νοςοκομεία. Αρχικά, γίνεται μία εκτίμθςθ για το ενεργειακό ιςοηφγιο ανάμεςα ςε 

διάφορεσ χϊρεσ ανά τον κόςμο και ειδικότερα ςτθν Ευρϊπθ και ςτθν Ελλάδα, αλλά 

και για το πόςο εκπζμπουν ςφμφωνα με τθ δραςτθριότθτά τουσ. Θ ενεργειακι 

ηιτθςθ εμφανίηει με το πζραςμα του χρόνου άνοδο, κάτι το οποίο οφείλεται ςτθν 

επζκταςθ τθσ τεχνολογίασ, παρά τθ ςυνεχι ενεργειακι τθσ αναβάκμιςθ, αλλά και 

ςτθν ανφψωςθ του βιοτικοφ επιπζδου. Ο κτιριακόσ τομζασ καταλαμβάνει ζνα 

μεγάλο μερίδιο αυτι τθσ ευκφνθσ και είναι επιτακτικι ανάγκθ να λθφκοφν μζτρα 

για τθν καλφτερθ διαχείριςθ τθσ ενζργειασ ςτα κτίρια, τθ κωράκιςι τουσ και τθν 

εφαρμογι τεχνολογιϊν ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ. Οι ΑΠΕ εξαςφαλίηουν 

μθδενικζσ εκπομπζσ αζριων ρφπων ςε αντίκεςθ με τα ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενα 

ορυκτά καφςιμα τα οποία δυςτυχϊσ κατζχουν τα πρωτεία ςτον τομζα παραγωγισ 

θλεκτρικισ ενζργειασ και κερμότθτασ. Οι ςυνθκζςτερεσ ανανεϊςιμεσ πθγζσ 

ενζργειασ είναι θ θλιακι, θ αιολικι, αλλά και θ γεωκερμία. ΢τθ χϊρα μασ, ευνοείται 

αποδοτικά θ θλιακιλόγω τθσ θλιοφάνειασ και θ αιολικι λόγω τθσ πλθκϊρασ των 

νθςιϊν. Αυτζσ οι τεχνολογίεσ, μποροφν να βρουν εφαρμογι ςε κτίρια που ανικουν 

ςτο δθμόςιο, το οποίο είναι ςε κζςθ να ενιςχφςει ζνα τζτοιο ζργο. Σα ςχολεία 

εμφανίηουν μειωμζνθ κατανάλωςθ ςυγκριτικά με άλλα δθμόςια κτίρια, ενϊ τα 

νοςοκομεία ιδιαίτερα αυξθμζνθ. Παρά το γεγονόσ αυτό, μποροφν να εφαρμοςτοφν 

παραπλιςια μζτρα μείωςθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ και εκπομπϊν, ςε 

διαφορετικι κλίμακα.Περαιτζρω, προτείνονται τρόποι κάλυψθσ των ενεργειακϊν 

αναγκϊν των δφο αυτϊν τφπων κτιρίου, με ςκοπό τθν αντικατάςταςθ των 

ςυμβατικϊν καυςίμων, άρα και τθν ταπείνωςθ των εκπομπϊν αζριων ρφπων που 

προκαλοφν. 
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Abstract 
 

     Investigation of energy consumption and CO2 emissions in public buildings, 

particularly in schools and hospitals, has been implemented in the current work. 

Initially comparison among buildings in Greece, Europe and worldwide is made. The 

energy demand continues to increase over time, which is due to the expansion of 

technology, despite the continuous upgrading of energy, and the raising living 

standards.The use of renewable energies in buildings coupled with better energy 

management in them are proposed, in order to improve their energy sustainability. 

RES ensure zero emissions of gaseous pollutants in contrast to the widely used fossil 

fuels which unfortunately hold primacy in power and heat generation.The most 

popular renewable energies, without any carbon emissions, are solar energy, wind 

energy and geothermal energy. In our country the solar irradiance and the wind 

potential are high. Therefore these benign energy sources could find many 

applications in buildings in Greece. Schools have lower energy consumption 

compared with hospitals. Therefore in both of themvarious sustainable energy 

technologies aiming to reduce their energy consumption, CO2 emissions andreplace 

conventional fuels,could be used. 
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1. Ειςαγωγή 

1.1 Γενικά 

 
Θ ςθμαςία τθσ προςταςίασ του περιβάλλοντοσ, ζχει πάρει ιδιαίτερα τα τελευταία 

χρόνια, μεγάλθ διάςταςθ, κακϊσ θ ανκρϊπινθ φφςθ είναι ζμμεςα αλλά και άμεςα 

εξαρτθμζνθ από αυτό. Για τθν εκπλιρωςθ των βιοτικϊν αναγκϊν του ανκρϊπου, 

αλλά και για τθν περεταίρω βελτίωςθ του βιοτικοφ του επιπζδου το περιβάλλον 

βρίςκεται ςε κζςθ να απορροφά κάκε ςυνζπεια αυτϊν των ενεργειϊν.Οιανάγκεσ 

αυτζσ απαιτοφν μεγάλα ποςά ενζργειασ τα οποία για να παραχκοφν με το 

ςυμβατικό τρόπο απελευκερϊνουν εξ’ οριςμοφ όγκουσ αζριων ρφπων. Θ ςυνεχϊσ 

αυξανόμενθ ηιτθςθ ενζργειασ, ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια, ζχει ωσ αποτζλεςμα 

προβλιματα ςτθν ιςορροπία του περιβάλλοντοσ. Θ πλθκυςμιακι αφξθςθ τθσ γθσ, θ 

κλιματικι αλλαγι, θ αυξανόμενθ εξάρτθςθ από ειςαγόμενθ ενζργεια και οι πικανζσ 

γεωπολιτικζσ επιπτϊςεισ από τθν εξάρτθςθ αυτι, οδιγθςαν τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ 

να υιοκετιςει δραςτικά μζτρα. Πάνω ςε αυτι τθν ευρωπαϊκι φιλοςοφία κα 

βαςίςουμε πολλζσ από τισ προτάςεισ περιβαλλοντικισ βελτίωςθσ που κα 

αναφερκοφν ςε αυτι τθν εργαςία. Βαςικοφσ άξονεσ αποτελοφν θ εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ και θ χριςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ οι οποίεσ μποροφν να 

οδθγιςουν ςε μια βιϊςιμθ λφςθ ςτα περιβαλλοντικά προβλιματα με πολλαπλά 

οφζλθ ςε κοινωνικό, οικονομικό και φυςικά περιβαλλοντικό επίπεδο.Θ 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ δεν είναι απλά επικυμθτι, αλλά πλζον είναι απαραίτθτθ 

για τα ςθμερινά δεδομζνα και το άμεςο μζλλον. Αρχικά, κα πρζπει να εκτιμθκεί θ 

ποςότθτα τθσ ενζργειασ που ηθτείται κακθμερινά και να μθν κεωρείται ωσ κάτι 

δεδομζνο κακϊσ είναι ζνα μζγεκοσ εξαντλιςιμο και επίπονο να παραχκεί. 

΢τθ χϊρα μασ, όπωσ και ςε πολλζσ άλλεσ χϊρεσ, οι πλζον διαδεδομζνεσ πθγζσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι τα ορυκτά καφςιμα όπωσ ο λιγνίτθσ, o 

λικάνκρακασ, το πετρζλαιο και το φυςικό αζριο. Με τθν καφςθ, όμωσ, αυτϊν των  

ενεργειακϊν πόρων απελευκερϊνεται διοξείδιο του άνκρακα ςτθν ατμόςφαιρα, 

ζνα αζριο που ςυμβάλλει κατά κφριο λόγο ςτθν ζξαρςθ του φαινομζνου του 

κερμοκθπίου άρα και ςτθν υπερκζρμανςθ του πλανιτθ, θ οποία ζχει ωσ 
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αποτζλεςμα τθν κλιματικι αλλαγι. Θ ςυγκεκριμζνθ δθμιουργεί πολλζσ ςυνζπειεσ 

ςτο φυςικό και ανκρωπογενζσ περιβάλλον όπωσ το λιϊςιμο των παγετϊνων, τθν 

αφξθςθ τθσ ςτάκμθσ των υδάτων, τθν απϊλεια οικοςυςτθμάτων και 

καλλιεργιςιμων εδαφϊν αλλά και τθν επιβάρυνςθ τθσ ανκρϊπινθσ υγείασ λόγω του 

χαμθλοφ επιπζδου βιωςιμότθτασ πολλϊν περιοχϊν από τθν ατμοςφαιρικι 

ρφπανςθ. Οι πόροι αυτοί είναι εξ’ οριςμοφ εξαντλιςιμοι και μθ ανανεϊςιμοι.Οπότε, 

λόγω τθσ εξάντλθςθσ των αποκεμάτων των φυςικϊν ορυκτϊν πόρων, οι 

προςπάκειεσ τα τελευταία χρόνια εςτιάηονται ςτθν χριςθ ανανεϊςιμων πόρων για 

τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. Ωσ εκ τοφτου, αναηθτοφνται τρόποι που με τθ 

βοικεια τθσ τεχνολογίασ να αξιοποιοφνται ςε μεγάλο βακμό οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ 

ενζργειασ όπωσ ο ιλιοσ, ο αζρασ και το νερό. 

 
 
 

1.2 Κατανάλωςη ενζργειασ ςε παγκόςμια κλίμακα 

 

Θ κατανάλωςθ τθσ ενζργειασ ανά τον κόςμο δεν είναι ανάλογα μοιραςμζνθ ςτισ 

χϊρεσ, κακϊσ ο βιομθχανικόσ τομζασ και το μζγεκοσ του κτιριακοφ αποκζματοσ 

είναι δφο ςθμαντικοί παράγοντεσ και μερικζσ αναπτυγμζνεσ χϊρεσ όπωσ θ Κίνα , οι 

Θνωμζνεσ Πολιτείεσ, αλλά και θ Ευρϊπθ ςτο ςφνολό τθσ, εμφανίηουν ιδιαίτερα 

αυξθμζνθ κατανάλωςθ ςε ςχζςθ με άλλεσ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσοι οποίεσ δεν 

ζχουν τόςο ιςχυρι βιομθχανία. 

΢το παρακάτω ςχιμα, παρουςιάηεται θ ενεργειακι κατανάλωςθ ςτο ςφνολο του 

πλανιτθ, ςτθν Ευρϊπθ, τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ,τον Οργανιςμό Οικονομικισ 

΢υνεργαςίασ και Ανάπτυξθσ (OECD), τθν ομάδα κρατϊν G7 (ΘΠΑ, Καναδάσ, 

Γερμανία, Αγγλία, Γαλλία, Ιταλία, Ιαπωνία) και τθν ομάδα κρατϊν BRICS (Βραηιλία, 

Ρωςία, Ινδία, Κίνα, Νότια Αφρικι), για το ζτοσ 2015 ςε Mtoe. 
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΢χήμα 1: Ενεργειακή κατανάλωςη ςτο ςφνολο του πλανήτη, ςτην Ευρϊπη, την  Ευρωπαϊκή Ζνωςη, 
τον Οργανιςμό Οικονομικήσ ΢υνεργαςίασ και Ανάπτυξησ (OECD),  την ομάδα κρατϊν G7 και την 
ομάδα κρατϊν BRICS, ςε Mtoeγια το 2015, ςτοιχεία από: https://yearbook.enerdata.net 

     ΢υγκεκριμζνα, θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςε διάφορεσ χϊρεσ του πλανιτθ για το 

ζτοσ 2015 ςε Mtoe,από το ςφνολο των 13778 Mtoeπαγκοςμίωσ, είναι: 
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΢χήμα 2: Ενεργειακή κατανάλωςη ςε διάφορεσ χϊρεσ του πλανήτη για το ζτοσ 2015 ςε Mtoe, 
ςτοιχεία από: https://yearbook.enerdata.net 
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     Θ ενζργεια που χρειάηεται ο πλανιτθσ ςτο ςφνολό του αυξάνεται ςθμαντικά με 

το πζραςμα των χρόνων και αυτό είναι απόλυτα δικαιολογθμζνο κακϊσ οι ανάγκεσ 

για ενζργεια κα αυξάνονται όςο θ τεχνολογία κα αναπτφςςεται.  

     ΢το παρακάτω διάγραμμα, βλζπουμε τθν άνοδο τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ 

παγκοςμίωσ από το  1990 ζωσ το  2015 ςε Mtoe: 

 

 

΢χήμα 3: Παγκόςμια ενεργειακή κατανάλωςη ςε Mtoeαπό το ζτοσ 1990 μζχρι το ζτοσ 2015, 
ςτοιχεία από: https://yearbook.enerdata.net 

     ΢το ςχιμα αυτό, βλζπουμε μία μεγάλθ αφξθςθ τθσ ενζργειασ που απαιτείται ςε 

διάςτθμα μόνο 25 ετϊν, θ οποία είναι τθσ τάξεωσ των 5 εκατομμυρίων τόνων 

ιςοδφναμου πετρελαίου (από 8781 Mtoeςε 13778Mtoe). Αυτι θ ζνδειξθ είναι 

ανθςυχθτικι, κακϊσ θ διαφορά αυτι με το πζραςμα των χρόνων κα ςυνεχίςει να 

αμβλφνεται.  

 

1.3 Κατανάλωςη ενζργειασ ςτην Ευρϊπη 

 

΢τθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ των 25 κρατϊν θ ενεργειακι κατανάλωςθ υπολείπεται τθσ 

παραγωγισ, με ετιςιο ρυκμό αφξθςθσ τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ περίπου 2%.To 

2000, θ Πράςινθ Βίβλοσ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ, κεμελίωςε τισ ενεργειακζσ 

πολιτικζσ που κα οδθγιςουν τθν ΕΕ ςτθν ενεργειακι αυτάρκεια και αςφάλεια, με 

παράλλθλθ μείωςθ του οικολογικοφ κόςτουσ. ΢ε επίπεδο ΕΕ, τα αςτικά κζντρα 

ςυγκεντρϊνουν το 80% του πλθκυςμοφ και καταναλϊνουν το 75% τθσ ενζργειασ. Θ 

κατανάλωςθ ενζργειασ ςτον κτιριακό τομζα (για κζρμανςθ, ψφξθ, φωτιςμό και 

ηεςτό νερό χριςθσ), αντιςτοιχεί ςτο 40% τθσ ςυνολικισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ 

τθσ Ευρϊπθσ. Σαυτόχρονα, θ παραγωγι και χριςθ ενζργειασ ευκφνεται για το 94% 
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των εκπομπϊν CO2, από τισ οποίεσ το 45% προζρχεται από τον κτιριακό τομζα. ΢τθν 

Ευρϊπθ, ο κτιριακόσ τομζασ (τα νοικοκυριά και ο τριτογενισ τομζασ), αποτελοφν 

τον μεγαλφτερο καταναλωτι τελικισ ενζργειασ (ςε απόλυτεσ τιμζσ 40%), με τθ μζςθ 

ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα κτίρια κατοικιϊν να κυμαίνεται μεταξφ 150-230 

kWh/m2. 

     Θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ζχει ζνα τεράςτιο δυναμικό εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, 

κακϊσ οι οδθγίεσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ κζτουν εκνικοφσ δεςμευτικοφσ ςτόχουσ 

για τθ μείωςθ των εκπομπϊν CO2. Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτον κτιριακό τομζα 

είναι επομζνωσ ζνα κεντρικό ςθμείο-κλειδί όςον αφορά τθν προςταςία του 

κλίματοσ. Σο 1990, το 71% τθσ ςυνολικισ εγχϊριασ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ 

αποδόκθκε ςτον βιομθχανικό τομζα και μόνο το 20% ςτον κτιριακό τομζα. Θ 

κατανομι ζχει αλλάξει ςθμαντικά από τότε και το 2005 ο βιομθχανικόσ τομζασ 

ςυνειςζφερε μόνο ςτο 44% τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, ενϊ οι μεταφορζσ και ο 

τριτογενισ τομζασ (ιδιωτικά νοικοκυριά και δθμόςιακτίρια, κακϊσ και μθ οικιςτικά 

κτίρια) αντιπροςϊπευαν το 25% και το 31%, αντίςτοιχα. 

     Οι ευρωπαϊκζσ χϊρεσ οι οποίεσ κρατοφν τα ςκιπτρα ςτον τομζα τθσ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ είναι εκείνεσ των οποίων θ βιομθχανικι δραςτθριότθτα 

είναι πιο ζντονθ δθλαδι θ Γερμανία, θ Γαλλία, θ Αγγλία αλλά και θ Ιταλία. Δε 

ςθμαίνει αυτό,όμωσ, ότι είναι εκείνεσ και με τθν περιςςότερθ ςπατάλθ ενζργειασ, 

κάτι το οποίο είναι το πρϊτο βιμα για τθν επίλυςθ του περιβαλλοντικοφ 

προβλιματοσ.Ζχει ςθμαςία το ενεργειακό αποτφπωμα τθσ κάκε χϊρασ αν κζλουμε 

να είμαςτε πιο ακριβείσ ςτθ ςφγκριςθ.  

     Παρακάτω, βλζπουμε το ποςοςτό χρθςιμοποίθςθσ ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ από διάφορεσ ευρωπαϊκζσ χϊρεσ για το ζτοσ 2013, κάτι το οποίο επιδρά 

κετικά ςτο ενεργειακό ιςοηφγιο τθσ εκάςτοτε χϊρασ και κατ’ επζκταςθ του πλανιτθ. 

 

 

΢χήμα 4: Ποςοςτό χρηςιμοποίηςησ ανανεϊςιμων πηγϊν ενζργειασ από χϊρεσ τησ Ευρϊπησ για το 
2013, από Wikipedia: «Renewable energy in the European Union» 
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     Παρατθροφμε ότι οι χϊρεσ με το πιο αξιόλογο υπόβακρο ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ είναι οι χϊρεσ τθσ βόρειασ Ευρϊπθσ, και μάλιςτα ςτθ ΢ουθδία και τθν 

Ιρλανδία, βλζπουμε ότι οι ανανεϊςιμοι φυςικοί πόροι είναι και θ κφρια πθγι 

ενζργειασ. 

΢το παρακάτω ςχιμα, παρατθροφμε τισ διαφορζσ κατανάλωςθσ ενζργειασ μεταξφ 

διάφορων  χωρϊν τθσ Ευρϊπθσ μετρθμζνθ ςε τόνουσ ιςοδφναμου πετρελαίου (toe) 

για το ζτοσ 2014. 

 

 

΢χήμα 5: Κατανάλωςη ενζργειασ ςε ευρωπαϊκζσ χϊρεσ για το ζτοσ 2014 ςε Mtoe, ςτοιχεία από: 
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Consumption_of_energy 

Πολλζσ Ευρωπαϊκζσ χϊρεσ, ζχουν ιδθ εφαρμόςει εδϊ και χρόνια, διάφορα 
νομικάκαι οικονομικά εργαλεία που εξυπθρετοφν τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτα 
κτίρια,από ςτενά νομικά πλαίςια και ζλεγχο, μζχρι ςυςτιματα επιδότθςθσ ι και 
φοροαπαλλαγισ. Σα μζτρα αυτά, ζχουν ιδθ αποφζρει κζρδθ ςτισ χϊρεσ αυτζσ,με 
αποτζλεςμα τα νζα κτίρια να εξοικονομοφν ενζργεια ζωσ και 60% παραπάνωαπό τα 
κτίρια που καταςκευάςτθκαν πριν τθν πρϊτθ πετρελαϊκι κρίςθ του’70 και ζωσ και 
28% ςε ςχζςθ με τα κτίρια που καταςκευάςτθκαν το 1985. Παρ’ όλα αυτά, 
περαιτζρω μζτρα κρίκθκαν αναγκαία για τθν αντιμετϊπιςθ τωνπεριβαλλοντικϊν 
προβλθμάτων και τθν αποκατάςταςθ τθσ ποιότθτασ τουπεριβάλλοντοσ του 
πλανιτθ. 
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1.4Κατανάλωςη ενζργειασςτην Ελλάδα 

 

Θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςτθν Ελλάδα,αποτελείται κατά βάςθ από θλεκτρικι 

ενζργεια και ενζργεια από ορυκτά καφςιμα για κζρμανςθ και για μεταφορζσ. Οι 

εκτιμιςεισ για τθν ακακάριςτθ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ κατά το ζτοσ 

2010, προςδιορίςτθκε ςε 61 TWh, δθλαδι πολφχαμθλότερα από το επίπεδο των 

68‐72 TWh το οποίο προβλεπόταν ςτισ υποβλθκείςεσ εκνικζσ εκκζςεισ των 

προθγοφμενων ετϊν ςτο πλαίςιο τθσ οδθγίασ. Θ ανακεϊρθςθ οφείλονταν ςτθ 

μείωςθ τθσ ηιτθςθσ αλλά και ςτθν αιςκθτι μείωςθ του προβλεπόμενου ρυκμοφ 

ανάπτυξθσ. Κατά ςυνζπεια, υπιρξε ανάγκθ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από 

Α.Π.Ε. (ςυμπεριλαμβανομζνων των μεγάλων υδροθλεκτρικϊν) τθσ τάξθσ των 12,26 

TWh κατά το ζτοσ 2010. ΢φμφωνα με το ενεργειακό ιςοηφγιο τθσ χϊρασ, θ 

ςυμμετοχι τθσ βιομθχανίασ ςτθ ςυνολικι κατανάλωςθ τελικισ ενζργειασ ανζρχεται 

περίπου ςτο 23%. Θ ενζργεια που καταναλϊνουμε ςαν χϊρα είναι φανερά λιγότερθ 

από τισ χϊρεσ οι οποίεσ ζχουν ςοβαρό βιομθχανικό υπόβακρο όπωσ είδαμε 

παραπάνω (Κίνα, Ιαπωνία, Αμερικι, Ρωςία, Γερμανία, Αγγλία, Γαλλία). Όμωσ, θ 

ενεργειακι ζνταςθ (κατανάλωςθ ενζργειασ ανά μονάδα παραγόμενου προϊόντοσ) 

που παρουςιάηει θ ελλθνικι βιομθχανία είναι υψθλι ςε ςχζςθ με τισ χϊρεσ τθσ 

Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ που εμφανίηουν παρεμφερι βιομθχανικι δομι και ανάπτυξθ. 

Θ κατανάλωςθ ενζργειασ υλοποιείται με χαμθλό βακμό απόδοςθσ. Ο χαμθλόσ 

βακμόσ ενεργειακισ απόδοςθσ τθσ ελλθνικισ βιομθχανίασ οφείλεται κυρίωσ ςτθν 

ζλλειψθ επεμβάςεων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ,αλλά και τεχνολογικοφ 

εκςυγχρονιςμοφ. Γενικότερα, ςτθν Ελλάδα, το κτιριακό απόκεμα κτιρίων 

καταναλϊνει τεράςτιεσ ποςότθτεσ ενζργειασ και απαιτείται γενικά 30% 

περιςςότερθ ενζργεια για τθν ικανοποίθςθ των ςυνκθκϊν κερμικισ άνεςθσ, 

ιδιαίτεραςτα κτίρια που καταςκευάςτθκαν πριν το 1980 (πριν τθν ζναρξθ ιςχφοσ του 

κανονιςμοφ κερμομόνωςθσ). Σθν τελευταία πενταετία μάλιςτα, είχαμε αφξθςθ κατά 

25% τθσ ςυνολικισ τελικισ ενζργειασ που χρειάηονται τα κτίρια.Μελζτθ που 

πραγματοποίθςε ο Ευρωπαϊκόσ Οργανιςμόσ ΕUROΑCE, διαπίςτωςεότι θ 

μθεφαρμογι ενεργειακά αποδοτικισ νομοκεςίασ ςτα ελλθνικά κτίρια 

ζχειιδιαίτεραςθμαντικζσ ςυνζπειεσ. Διαπιςτϊκθκε, ότι εάν θ ςχετικι νομοκεςία 

τθσΔανίασ εφαρμοηόταν για τα ελλθνικά κτίρια κατοικίασ, κα προζκυπτε 

εξοικονόμθςθενζργειασ περίπου κατά 45%. 

Θ ετιςια ενεργειακι κατανάλωςθ των κτιρίων ςτθν Ελλάδα, είναι τθσ τάξθσ των 4,6 

Mtoe, και αντιςτοιχοφν 0,55 Mtoe ενζργειασ ανά κάτοικο το ζτοσ. Σα κτίρια ςτθν 

Ελλάδα αντιπροςωπεφουν περίπου το 36% τθσ ςυνολικισ τελικισ ηιτθςθσ 

ενζργειασ, ενϊ, κατά τθν περίοδο 2000–2005, αφξθςαν τθν ενεργειακι τουσ 

κατανάλωςθ κατά 24%, φκάνοντασ τα 8,54 Mtoe, μια από τισ μεγαλφτερεσ αυξιςεισ 

ςτθν Ευρϊπθ. Σο γεγονόσ αυτό αποδεικνφει αφενόσ τθν ςπουδαιότθτα του 

κτιριακοφ τομζα ςτο όλο ενεργειακό ιςοηφγιο και αφετζρου το τεράςτιο δυναμικό  

μείωςθσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςισ τουσ και βελτίωςθσ των ενεργειακϊν τουσ 
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επιδόςεων.Θ διαχρονικι μεταβολι τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ των κτιρίων ςτθν 

Ελλάδα είναι κακαρά αυξθτικι και ο ετιςιοσ ρυκµόσ αφξθςθσ τθσ ενεργειακισ 

κατανάλωςθσ των κτιρίων είναι περίπου 1,8%.∆εδοµζνου ότι ο κάτοικοσ των 

αςτικϊν κυρίωσ κζντρων βιϊνει το 80% τθσ ηωισ του ςτο εςωτερικό των κτιρίων, 

είναι προφανισ θ ανάγκθ εφρεςθσ τρόπων µείωςθσ τθσ ενεργειακισ τουσ 

κατανάλωςθσ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι τα κτίρια χωρίσ μόνωςθ ςτθν Ελλάδα 

ανικουν ςτθν πλειοψθφία του 70%, εκείνα με ελλιπι μόνωςθ ςτο 20% και με πλιρθ 

μόνωςθ μόλισ ςτο 10% του κτιριακοφ αποκζματοσ. 

     ΢το παρακάτω διάγραμμα, αναγράφονται οι τιμζσ των καταναλϊςεων που είχε θ 

χϊρα μασ ανά τομείσ κατανάλωςθσ το ζτοσ 2012. 

 

 
 
΢χήμα 6: Ποςοςτά καταναλϊςεων ανά τομζα ςτην Ελλάδα για το ζτοσ 2012, ςτοιχεία από την 
ιςτοςελίδα http://www.cres.gr 

     Παρατθροφμε πωσ το βάροσ τθσ μείωςθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ πζφτει ςτον 
οικιακό τομζα αλλά και ςτον εμπορικό με αφορμι τα υψθλά ποςοςτά κατανάλωςθσ 
ςυγκριτικά με τον υπόλοιπο πλανιτθ, όπου το ποςοςτό αυτό είναι χαμθλότερο 
κατά 10%  περίπου.  
     ΢τον οικιακό τομζα, ςφμφωνα με τθν Ευρωπαϊκι ΢τατιςτικι Τπθρεςία, θ 
ςυνολικι ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ ανά ελλθνικό νοικοκυριό είναι περίπου 
17.000 kWh (ι 1,45 τόνοι ιςοδφναμου πετρελαίου). ΢ε ςφγκριςθ με άλλεσ 
μεςογειακζσ χϊρεσ, παρουςιάηουμε ενεργειακι κατανάλωςθ ςχεδόν 30% 
μεγαλφτερθ τθσ Ιςπανίασ και περίπου 50% μεγαλφτερθ τθσ Πορτογαλίασ. Επίςθσ, θ 
ενεργειακι κερμικι κατανάλωςθ είναι κατά πολφ μεγαλφτερθ από βορειότερεσ 
χϊρεσ, όπωσ θ Δανία, θ Γερμανία και θ Βρετανία. Σαυτόχρονα, είναιςχεδόν ίςθ με 
αυτιν τθσΟλλανδίασ και ςθμαντικά μεγαλφτερθ από χϊρεσ μεψυχρότερο κλίμα 
όπωσ τοΒζλγιο και θ Σςεχία.Θ ενζργεια ςτα ελλθνικά νοικοκυριά δαπανάται κυρίωσ 
για κερμικζσ χριςεισ και ςυγκεκριμζνα για κζρμανςθ των χϊρων (περίπου το 59% 
του ςυνόλου). 
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1.5 Εκπομπζσ αζριων ρφπων παγκοςμίωσ 

 
     Οι εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα ςτον πλανιτθ ζχει ανάλογθ ςυμπεριφορά 

με τθν κατανάλωςθ ενζργειασ που ζχει θ κάκε χϊρα(το 33% του παγκόςμιου 

ςυνόλου των εκπομπϊν ςχετίηονται με τθν ενζργεια) αλλά και με το είδοσ καυςίμου 

που χρθςιμοποιεί για τθν παραγωγι αυτισ τθσ ενζργειασ.  

     ΢τον  παρακάτω πίνακα, βλζπουμε το ποςοςτό των αερίων εκπομπϊν διοξειδίου 

του άνκρακα ςε κάκε χϊρα από τισ παρακάτω και τισ αντίςτοιχεσ εκπομπζσ ςε 

τόνουσ ανά κάτοικο για το ζτοσ 2010. 

 

Χϊρα 

Σο επί τοισ εκατό 
ποςοςτό των 
παγκόςμιων 

εκπομπϊν CO2 (%) 

Εκπομπζσ CO2 (ςε 
μετρικοφσ τόνουσ 
ανά κάτοικο, ζτοσ 

2010) 

Κίνα 26,43 6,19 

Θνωμζνεσ 
Πολιτείεσ 

17,33 17,6 

Ευρωπαϊκι Ζνωςθ 13,33 7,33 

Ινδία  6,41 1,67 

Ρωςία 5,55 12,23 

Ιαπωνία 3,73 9,19 

Ιράν  1,82 7,68 

Νότια Κορζα 1,81 11,49 

Καναδάσ 1,59 14,68 

΢αουδικι Αραβία 1,48 17,04 

Νότια Αφρικι  1,47 9,04 

Μεξικό  1,42 3,76 

Ινδονθςία  1,38 1,8 

Βραηιλία  1,34 2,15 

Αυςτραλία  1,19 16,93 

Ελλάδα 0,28 7,67 
 

Πίνακασ 1: Εκπομπζσ διοξειδίου του άνθρακα παγκοςμίωσποςοςτιαία και ςε τόνουσ ανά κάτοικο 
για το ζτοσ 2010, ςφμφωνα με 
τοpaper:http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261915013148 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261915013148
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1.6 Εκπομπζσ αζριων ρφπων ςτην Ελλάδα 

 

Όπωσ είδαμε ςτθν παραπάνω ενότθτα, ο οικιακόσ τομζασ ςθμειϊνει το μεγαλφτερο 

ποςοςτό κατανάλωςθσ για θλεκτριςμό ο οποίοσ για τθν παραγωγι του μζςω τθσ 

ΔΕΘ προχποκζτει τθν καφςθ λιγνίτθ απελευκερϊνοντασ ζτςι μεγάλα ποςά 

διοξειδίου του άνκρακα ςτθν ατμόςφαιρα, τα οποία δε κα είχαν απελευκερωκεί αν 

χρθςιμοποιοφςαμε ςε μεγαλφτερο ποςοςτό τισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ που 

είναι και οι κακαρότερεσ πθγζσ ενζργειασ. 

Επακόλουκο τθσ υψθλισ κατανάλωςθσ και του υψθλοφ ποςοςτοφ  χρθςιμοποίθςθσ 

λιγνίτθ,είναι και θ υψθλι περιβαλλοντικι επιβάρυνςθ ςε αζριουσ ρφπουσ 

εκπομπϊν CO2. ΢φμφωνα με τον Ευρωπαϊκό Οργανιςμό Περιβάλλοντοσ, οι 

κατοικίεσ ςτθν Ελλάδα, παράγουν περίπου 12 - 13 τόνουσ CO2/κάτοικο/ζτοσ, τιμι 

ςυγκριτικά μεγαλφτερθ από όλεσ τισ άλλεσ μεςογειακζσ χϊρεσ και μεγαλφτερθ από 

πολφ βορειότερεσ χϊρεσ,όπωσ θ Νορβθγία, θ Γερμανία, θ Αυςτρία και θ Βρετανία. 

Θ κζςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςτθν Ελλάδα, ζχει δευτερεφουςα κζςθ, 

κακϊσ θ κφρια πθγι παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ είναι ο λιγνίτθσ. ΢το 

παρακάτω διάγραμμα αναγράφονται οι βαςικζσ πθγζσ καυςίμου που 

χρθςιμοποιοφνται ευρζωσ ςτθν Ελλάδα για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ: 

 
Πηγή καυςίμου παραγωγήσ 

ηλεκτρικήσ ενζργειασ 
GWh % 

Λιγνίτθσ 14.898 31,90% 
Φυςικό αζριο 12.512 26,80% 

Τδροθλεκτρικά 4.843 10,40% 
ΑΠΕ 9.875 21,10% 

Πετρζλαιο 4.571 9,80% 
΢φνολο Παραγωγισ 46.700 100% 

Ιςοηφγιο Διαςυνδζςεων 
(ειςαγωγζσ) 

8.762 

 ΢φνολο Ηιτθςθσ 55.462 
  

Πίνακασ 2:Ποςοςτά χρηςιμοποίηςησ καυςίμου για παραγωγή ηλεκτρικήσ ενζργειασ ςτην Ελλάδα 
για το ζτοσ 2016 ςε GWh και επί τισ εκατό αντίςτοιχα 
 

Οι εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα ςτθν Ελλάδα, είναι ςυνολικά χαμθλζσ ςχετικά 

με άλλεσ χϊρεσ. Παρ’ όλα αυτά, είναι δυνατι θ μείωςι τουσ, κακϊσ εκπζμπονται ωσ 

επί το πλείςτον από τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ.  Ιδιαίτερα κακοδικι είναι 

θ πορεία των εκπομπϊν ςτθ χϊρα μασ τα τελευταία χρόνια, κυρίωσ ωσ αποτζλεςμα 

τθσ οξφτατθσ οικονομικισ φφεςθσ. Σο 2010, οι εγχϊριεσ εκπομπζσ CO2 ζπεςαν 

ςτουσ 97.468.850 τόνουσ, ζναντι 104.472.440 το 2009, μείωςθ τθσ τάξθσ του 6,7%. 

Επίςθσ το 2010, οι εκπομπζσ CO2 ζπεςαν για τρίτθ ςυνεχόμενθ χρονιά, από το 2007 

όπου είχαν ςκαρφαλϊςει ςτθν εκνικι κορυφι τουσ, ςτουσ 114.442.270 τόνουσ. 
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Ειδικότερα, από τθν κατανομι των ποςοςτϊν εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα 

ανά ενεργειακό τομζα ςτθν Ελλάδα, φαίνεται, ότι θ ςυμμετοχι του κτιριακοφ τομζα 

(οικιακόσ και τριτογενισ) αντιςτοιχεί ςτο 10%, για το 2012, όπωσ βλζπουμε ςτο 

παρακάτω διάγραμμα. 

 

΢χήμα 7: Ποςοςτά εκπομπϊν διοξειδίου του άνθρακα (CO2) ανά ενεργειακό τομζα ςτην Ελλάδα 
για το ζτοσ 2012, ςτοιχεία από την ιςτοςελίδα http://www.cres.gr 

     Όπωσ παρατθροφμε από το ςχιμα αυτό, θ θλεκτροπαραγωγι κατζχει τα ςκιπτρα 

ςτον τομζα των εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα και αυτό γιατί θ ηιτθςθ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςτθ χϊρα μασ είναι μεγάλθ και παρζχεται ςχεδόν 

αποκλειςτικά από ορυκτά καφςιμα. 
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2. Αειφορικζσ τεχνολογίεσ - Ανανεϊςιμεσ πηγζσ ενζργειασ 
 

2.1 Γενικζσ πληροφορίεσ 

 

Οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ, περιλαμβάνουν διαρκείσ και ανανεϊςιμουσ 

πόρουσ, οι οποίοι ανανεϊνονται διαρκϊσ μζςω φυςικϊν διαδικαςιϊν. Είναι μορφζσ 

εκμεταλλεφςιμθσ ενζργειασ που προζρχονται από διάφορεσφυςικζσ διαδικαςίεσ και 

αναπλθρϊνονται μζςω των φυςικϊν κφκλων,ενϊ κεωροφνται πρακτικά 

ανεξάντλθτεσ. Ο ιλιοσ, ο άνεμοσ, το κινοφμενο νερό, οι οργανικζσ φλεσ ι βιομάηα, 

όπωσ τα απορρίμματα γεωργικισ προζλευςθσ, ανικουν ςε αυτι τθν κατθγορία. Θ 

χριςθ τουσ ςυμβάλλει ςτθ μείωςθ τθσ εξάρτθςθσ από τισ ςυμβατικζσ ι μθ 

ανανεϊςιμεσ μορφζσ ενζργειασ και είναι ςυμβατι με τθν ζννοια τθσ αειφόρου 

ανάπτυξθσ. 

Θ χριςθ τζτοιων τεχνολογιϊν είναι αρκετά διαδεδομζνθ ςτθν Ευρϊπθ και ζχει 

επεκτακεί και ςτθν Ελλάδα. Με βάςθ τθν Κοινοτικι Οδθγία 2001/77/EC, ζχει τεκεί 

ωσ ςτόχοσ για τθν Ελλάδα θ κατά 20,1% ςυμμετοχι των ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ ςτθν θλεκτροπαραγωγι τθσ χϊρασ. Ο ςτόχοσ αυτόσ είναι ςυμβατόσ με τισ 

διεκνείσ δεςμεφςεισ τθσ χϊρασ που απορρζουν από το Πρωτόκολλο του Κιότο 

(Δεκζμβριοσ 2007). Επιπλζον, θ ψιφιςθ τθσ Οδθγίασ 2009/28/ΕΚ3 θ οποία τζκθκε 

για τθν εφαρμογι τθσ Ενεργειακισ Πολιτικισ για τθν Ευρϊπθ ενζκρινε δεςμευτικό 

ςτόχο ςυνιςτάμενο ςε μερίδιο 20% ςυμμετοχισ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ 

ςτθ ςυνολικι ενεργειακι κατανάλωςθ τθσ ΕΕ ζωσ το 2020, με το νζο ςτόχο για τθ 

χϊρα μασ να ανζρχεται ςτο 18%.Αυτό το ποςοςτό αντιςτοιχεί ςε περίπου 3000 MW 

εγκαταςτάςεων ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ. ΢τθν Ελλάδα, ςφμφωνα με ςτοιχεία 

του ΤΠΕΚΑ, ο κτιριακόσ τομζασ καταναλϊνει περίπου το 35% τθσ ςυνολικισ 

ενζργειασ ςε εκνικό επίπεδο και είναι υπεφκυνοσ για τθν παραγωγι του 40% του 

διοξειδίου του άνκρακα που εκπζμπεται ςτθν ατμόςφαιρα. Επομζνωσ, πρζπει να 

περιοριςκοφν οι εκπομπζσ του διοξειδίου του άνκρακα που ςυμβάλλουν ςτο 

φαινόμενο του κερμοκθπίου, να μειωκεί θ κατανάλωςθ των μθ φιλικϊν προσ το 

περιβάλλον πθγϊν ενζργειασ και να αυξθκεί θ αξιοποίθςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ.  
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2.2 Φωτοβολταϊκά 

2.2.1 Γενικά 

 

Σα φωτοβολταϊκά ςυςτιματα παρουςιάηουν, λόγω τθσ αυξθμζνθσ ςτθ χϊρα μασ 

θλιοφάνειασ, μεγάλο ενδιαφζρον για τον τομζα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Σο ιςχφον νομοκετικό πλαίςιο προωκεί μάλιςτα τθν εγκατάςταςθ ςυςτθμάτων από 

ιδιϊτεσ. Σο φωτοβολταϊκό φαινόμενο αφορά τθ μετατροπι τθσ θλιακισ ενζργειασ 

ςε θλεκτρικι ενζργεια. Ανακαλφφκθκε το 1839 από τον Becquerel και ζχει να κάνει 

μετθν απορρόφθςθ τθσ ενζργειασ του φωτόσ από τα θλεκτρόνια των ατόμων των 

φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων και τθν απόδραςθ των θλεκτρονίων αυτϊν από τισ 

κανονικζσ τουσ κζςεισ με αποτζλεςμα τθν δθμιουργία ρεφματοσ. Σο θλεκτρικό 

πεδίο που προχπάρχει ςτα φωτοβολταϊκάςτοιχεία οδθγεί το ρεφμα ςτο φορτίο. Οι 

φωτοβολταϊκοί μετατροπείσ ενζργειασ είναι διατάξεισ που αποτελοφνται από δυο 

θμιαγϊγιμα ςτρϊματα του ίδιου (ομοζνωςθ) ι διαφορετικϊν (ετεροζνωςθ) υλικϊν 

ςε επαφι. 

Θ Ιταλίαείναι θ μεγαλφτερθ αγορά φωτοβολταϊκϊν του κόςμου, ακολουκοφμενθ 

από τθ Γερμανία, Κίνα, ΘΠΑ, Γαλλία και Ιαπωνία. Θ ςυνολικι εγκατεςτθμζνθ θλιακι 

ενζργεια ςτον κόςμο ςτα τζλθ του 2011 ανζρχεται ςε 67,4 GW. 

 

 

΢χήμα 8: Παγκόςμια παραγωγή φωτοβολταϊκϊν ςε διάφορεσ χϊρεσ για το ζτοσ 2011, ςτοιχεία 
από την ιςτοςελίδα http://www.sunblog.org 

Θ αποδοτικι λειτουργία τουσ, ςτθρίηεται ςτθν προςπιπτόμενθ θλιακι ακτινοβολίασ 

ςτθν επιφάνεια του άνω θμιαγωγοφ και μετατρζπεται απευκείασ ςε θλεκτρικι 

ενζργεια.Επίςθσ, θ απόδοςθ του φωτοβολταϊκοφ πάνελ εξαρτάται από τθ 

κερμοκραςία του, θ οποία είναι άμεςα ςυνδεδεμζνθ με τθ κερμοκραςία του 

περιβάλλοντοσ. Επιπλζον, θ απόδοςθ περιλαμβάνει τον παράγοντα τθσ ςκόνθσ 

επάνω ςτα πλαίςια και τθσ τοποκζτθςισ τουσ θ οποία είναι όςο το δυνατό κάκετα 

ςτισ ακτίνεσ του ιλιου, λαμβάνοντασ υπόψθ για αυτό τθν κλίςθ που κα πρζπει να 

ζχουν, ςφμφωνα με τθν περιοχι που τοποκετοφνται. Όςον αφορά τθν ζνταςθ τθσ 
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ακτινοβολίασ, θ οποία αυξομειϊνεται κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, θ παραγόμενθ 

θλεκτρικι ιςχφσ του πλαιςίου εξαρτάται από τθν χρονικι μεταβολι τθσ ζνταςθσ τθσ 

θλιακισ ενζργειασ που προςπίπτει ςτθν επιφάνειά του.Επίςθσ, ςθμαντικόσ είναι και 

ο παράγοντασ τθσ  κερμοκραςίασ τουσ,θ οποία αυξάνεταιλόγω των υψθλϊν 

κερμοκραςιϊν που μπορεί να επικρατοφν, αλλά και εξαιτίασ τθσ μετατροπισ μζςα 

ςε αυτά, μζρουσ τθσ θλιακισ ενζργειασςε κερμικι ενζργεια. Ζτςι, ζχει αποδειχκεί 

ότι θ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του Φ/Β ςτοιχείου, ελαττϊνει τελικά τθν 

αποδιδόμενθ από αυτό μζγιςτθ ιςχφ. Ζνασ ςυντελεςτισ ο οποίοσ είναι ενδεικτικόσ 

για τθν ςκόνθ του πλαιςίου και δεν είναι κακόλου αμελθτζοσ για τθ βζλτιςτθ 

απόδοςθ των πλαιςίων,παίρνει τθν τιμι 1 για περιβάλλον χωρίσ ρφπανςθ και τθν 

τιμι 0,8 για περιβάλλον με υψθλό επίπεδο ρφπανςθσ. Θ καλφτερθ απόδοςθ 

επιτυγχάνεται όταν υπάρχει ζντονθ θλιακι ακτινοβολία, όταν προςπίπτει ςτο 

πλαίςιο κάκετα και θ κερμοκραςία του περιβάλλοντοσ είναι όςο το δυνατόν 

χαμθλότερθ. Θ περίπτωςθ αυτι δεν είναι απόλυτα εφικτι παρ’ όλα αυτά τουσ 

χειμερινοφσ μινεσ με ζντονο ιλιο (θ Ελλάδα εμφανίηει τζτοια φαινόμενα), μπορεί 

να επιτευχκεί μια πολφ καλι απόδοςθ, ανάλογα πάντα με τθν τοποκεςία που 

αναφερόμαςτε. 

Σα φωτοβολταϊκάπλαίςια, ανάλογα με το υλικό από το οποίο είναι 

καταςκευαςμζνα, χωρίηονται ςε μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου, 

πολυκρυςταλλικοφπυριτίου και άμορφου πυριτίου(ι λεπτοφ υμενίου). Σα 

μονοκρυςταλλικοφ πυριτίουείναι τα πιο διαδεδομζνα αλλά και τα πιο αποδοτικά. Θ 

τεχνολογία αυτι, είναι θ πιο δαπανθρι, κακϊσ ςχθματίηονται κρφςταλλοι υπό 

μορφι ράβδου, οι οποίεσ κόβονται  ςε κυλίνδρουσ λεπτοφ πάχουσ.Σα 

πολυκρυςταλλικοφπυριτίου είναι μία τεχνολογία, θ οποία αντίκετα με τθν 

αντίςτοιχθ των μονοκρυςταλλικϊν ςτοιχείων,είναι λιγότερο δαπανθρι,όμωσ, ωσ 

αποτζλεςμα τθσ ατελοφσ κρυςταλλικισ μορφισ,(δθλαδι ςτθ ςτερεοποίθςθ 

ςχθματίηονται κρυςταλλικζσ δομζσ διαφόρων μεγεκϊν, ςτα όρια των οποίων 

υπάρχουν ατζλειεσ του κρυςταλλικοφ πλζγματοσ του ςτοιχείου),θ απόδοςθ του Φ/Β 

ςτοιχείου είναι μικρότερθ. Σα άμορφου πυριτίου ζχουν 200 φορζσ μικρότερο πάχοσ 

υλικοφ ςε ςχζςθ με το πάχοσ του μονοκρυςταλλικοφ πυριτίου (περίπου 1μm) ςε ζνα 

ςτρϊμα από γυαλί, μζταλλο ι πλαςτικό. Θ παραγωγικι τουσ μζκοδοσ είναι απλι 

και ςχετικά ανζξοδθ εξαιτίασ των μικρϊν ποςοτιτων πυριτίου που 

χρθςιμοποιοφνται, ωςτόςο χαρακτθρίηεται από μειωμζνο βακμό απόδοςθσ (5-9%) 

ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ δυο τεχνολογίεσ και γι’ αυτό απαιτείται μεγαλφτερθ 

επιφάνεια για τθν απόδοςθ τθσ ίδιασ θλεκτρικισ ιςχφοσ.Επιπλζον, τα Φ/Β ςτοιχεία 

αυτοφ του τφπου παρζχουν μεγάλθ πλαςτικότθτα ςτθν μορφι τουσ και 

προςφζρουν πολλζσ δυνατότθτεσ αξιοποίθςθσ. 

Γενικά, και οι 3 Φ/Β τεχνολογίεσ, ενδείκνυνται για ποικίλεσ εφαρμογζσ. 

Χαρακτθριςτικά αναφζρεται, θ ιδιαίτερα ενδιαφζρουςα χριςθ φωτοβολταϊκϊν 

ςτοιχείων ςε μεγάλα κτίρια, γνωςτά και ωσ κτιριακά ολοκλθρωμζνα Φ/Β ςτοιχεία, 

όπου αντικακιςτοφν τα υαλοςτάςια (ζπειτα από επεξεργαςία για τθν αφξθςθ τθσ 
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διαφάνειάσ τουσ), ςυμβάλλοντασ ζτςι, ςτθν τροφοδοςία του κτιρίου με θλεκτρικι 

ενζργεια. Ακόμθ, με περαιτζρω επεξεργαςία των ςυγκεκριμζνων 

φωτοβολταϊκϊνζτςι ϊςτε να αποκτιςουν κερμομονωτικζσ ιδιότθτεσ, μποροφν και 

επιτυγχάνουν πζραν τθσ θλεκτροπαραγωγισ, επιπλζον εξοικονόμθςθ ενζργειασ 15-

30%, ςε ςχζςθ με ζνα κτίριο με ςυμβατικά υαλοςτάςια. 

Σζλοσ, ςτθν προςπάκεια περαιτζρω μείωςθσ του κόςτουσ καταςκευισ και τθσ 

βελτίωςθσ τθσ απόδοςθσ, ζχουν αναπτυχκεί τα ςτοιχεία πολλαπλϊν επαφϊν. ΢τθν 

περίπτωςθ αυτι, χρθςιμοποιοφνται περιςςότερα του ενόσ ςτρϊματα διαφορετικϊν 

υλικϊν, τα οποία απορροφοφν ακτινοβολία διαφορετικισ ενζργειασ. Σο υλικό που 

δεςμεφει ακτινοβολία υψθλότερθσ ενζργειασ τοποκετείται ςτθν επιφάνεια, 

επιτρζποντασ ςυγχρόνωσ ςτθν ακτινοβολία χαμθλότερθσ ενζργειασ να 

απορροφθκεί από τα ςτρϊματα υλικϊν που βρίςκονται από κάτω. Πρόκειται για 

μία μζκοδο παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ που αναμζνεται να επικρατιςει ςτο 

μζλλον. 

 

 

 

2.2.2 ΢υνθήκεσ λειτουργίασ φωτοβολταϊκϊνςτοιχείων 

 

Σα ςυνδεόμενα Φ/Β ςτοιχεία αποδίδουν τθν μζγιςτθ θλεκτρικι ιςχφ όταν δζχονται 

τθν πρόςπτωςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ κάκετα, αρκεί να πλθροφνται οι εξισ 

προχποκζςεισ: 

α) Να υπάρχει επαρκισ ελεφκεροσ και αςκίαςτοσ χϊροσ.Αυτι θ απαίτθςθ είναι 

μείηονοσ ςθμαςίασ, κακϊσ θ αποδιδόμενθ θλεκτρικι ιςχφσ είναι ευκζωσ ανάλογθ 

του ποςοφ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ που δζχεται θ επιφάνεια του Φ/Β πλαιςίου. ΢ε 

διαφορετικι περίπτωςθ, το Φ/Β ςφςτθμα κα λειτουργεί με μειωμζνθ απόδοςθ. 

β) Σα πλαίςια να τίκενται ςε νότιο προςανατολιςμό.Σα Φ/Β πλαίςια ζχουν τθν 

μζγιςτθ απόδοςθ όταν ζχουν νότιο προςανατολιςμό, διότι δζχονται τθν θλιακι 

ακτινοβολία με τθν μζγιςτθ πυκνότθτά τθσ για μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα ςτθν 

διάρκεια τθσ θμζρασ.  

γ) Να επιλζγεται θ ςωςτι κλίςθ του Φ/Β πλαιςίου ςε ςχζςθ με το οριηόντιο 

επίπεδο.Όταν το Φ/Β πλαίςιο τοποκετείται πάνω ςε ςτακερι βάςθ ςτιριξθσ, τότε θ 

βζλτιςτθ γωνία κλίςθσ του πλαιςίου για μζγιςτθ ετιςια ενεργειακι απολαβι, ςε 

τόπουσ με μζςα ι μεγάλα γεωγραφικά πλάτθ λ (πζραν των 20°), βρίςκεται μζςα 

ςτθν περιοχι 10° ωσ 15°. ΢υγκεκριμζνα, αν επιδιϊκεται να παράγεται περιςςότερθ 

ενζργεια ςτθν διάρκεια του καλοκαιριοφ, θ κλίςθ του πλαιςίου επιλζγεται 15° 

μικρότερθ από το γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου, ενϊ για τον χειμϊνα επιλζγεται 

κλίςθ 15° μεγαλφτερθ από το γεωγραφικό πλάτοσ του τόπου. Όλα τα παραπάνω, 

προκφπτουν ςε ςυνδυαςμό βζβαια με τισ μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ που 
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επικρατοφν ςτον τόπο εγκατάςταςθσ του πλαιςίου. Σζλοσ, αν δεν υπάρχουν 

διακζςιμα μετεωρολογικά δεδομζνα, τότε το καλφτερο που μπορεί να γίνει είναι θ 

επιλογι τθσ κλίςθσ του πλαιςίου κατά 10° χαμθλότερα από το γεωγραφικό πλάτοσ 

του τόπου, θ οποία ςφμφωνα με κεωρθτικοφσ υπολογιςμοφσ προςεγγίηει τθν κζςθ 

καλφτερθσ δυνατισ εκμετάλλευςθσ τθσ θμεριςιασ ενζργειασ τθσ θλιακισ 

ακτινοβολίασ. 

Ακόμθ, για τθν καλφτερθ παρακολοφκθςθ τθσ κίνθςθσ του θλίου, το Φ/Β πλαίςιο 

δφναται να τοποκετείται πάνω ςε κινθτι βάςθ ςτιριξθσ με δυνατότθτα εποχικισ ι 

ςυχνότερθσ ρφκμιςθσ τθσ κλίςθσ του πλαιςίου(trackingsystems). Αυτό ζχει να κάνει 

με το ότι ζνα Φ/Β ςτοιχείο δζχεται τθν μζγιςτθ ιςχφ τθσ ακτινοβολίασ όταν θ κλίςθ 

του είναι τζτοια που θ πρόςπτωςθ των ακτινϊν του θλίου,να είναι κάκετθ ςτθν 

επιφάνειά του. 

 

 

 

2.2.3 ΢φνδεςη φωτοβολταϊκϊν ςυςτημάτων 

2.2.3.1Αυτόνομα φωτοβολταϊκάςυςτήματα 

 

Ζνα αυτόνομο Φ/Β ςφςτθμα, τροφοδοτεί με θλεκτρικι ενζργεια ζνα κτίριο το οποίο 

δεν είναι ςυνδεδεμζνο με το δίκτυο τθσ ΔΕΘ. Οι επιμζρουσ διατάξεισ ενόσ τζτοιου 

ςυςτιματοσ, είναι θ ςυςτοιχία ςυςςωρευτϊν που απαιτείται για τθν αποκικευςθ 

τθσ πλεονάηουςασ θλεκτρικισ ενζργειασ που παράγεται από τα Φ/Β πλαίςια για 

μεταγενζςτερθ χριςθ (τθν νφχτα ι όταν ζχει ςυννεφιά), ο ρυκμιςτισ φόρτιςθσ των 

ςυςςωρευτϊν που φροντίηει για τθν ομαλι εκφόρτιςι τουσ και προςτατεφει επίςθσ 

από υπερφόρτιςθ ι και βακιά εκφόρτιςι τουσ. Ακόμθ, λαμβάνεται μζριμνα για τθν 

φπαρξθ ενόσ αντιςτροφζα, ο οποίοσ μετατρζπει τθν ςυνεχι τάςθ των ςυςςωρευτϊν 

ςε εναλλαςςόμενθ με κατάλλθλα χαρακτθριςτικά, ϊςτε να λειτουργοφν οι 

ςυςκευζσ εμπορίου, αλλά και να μειϊνει τισ απϊλειεσ που προκφπτουν από τθν 

μεταφορά ςυνεχοφσ ρεφματοσ ζναντι του εναλλαςςόμενου. Σζλοσ, τοποκετείται 

ζνασ πίνακασ ελζγχου, ο οποίοσ περιλαμβάνει όλεσ τισ αναγκαίεσ διατάξεισ 

μετριςεων και ελζγχου για τθν παρακολοφκθςθ και ςωςτι λειτουργία του 

ςυςτιματοσ. ΢ε αυτά τα ςυςτιματα, είναι απαραίτθτο να διαςταςιολογείται ςωςτά 

το ςφςτθμα, ζτςι ϊςτε να επιλζγεται θ ακριβισ χωρθτικότθτα των ςυςςωρευτϊν για 

τθν ςυνολικι κάλυψθ των ενεργειακϊν αναγκϊν τισ μζρεσ κατά τισ οποίεσ θ 

παραγόμενθ θλεκτρικι ενζργεια δεν επαρκεί. 
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2.2.3.2Τβριδικά φωτοβολταϊκάςυςτήματα 

 

Επειδι θ περίπτωςθ του αυτόνομου Φ/Β ςυςτιματοσ, οδθγεί ςτθν επιλογι μεγάλου 

μεγζκουσ ςυςςωρευτϊν, για τθν αςφαλι κάλυψθ τθσ ενεργειακισ ηιτθςθσ, και 

δεδομζνου ότι το κόςτοσ αγοράσ και το κόςτοσ ςυντιρθςθσ των ςυςςωρευτϊν είναι 

μεγάλο, ςυχνά επιλζγεται ο ςυνδυαςμόσ του ανωτζρω ςυςτιματοσ με τθν φπαρξθ 

θλεκτροπαραγωγοφ ηεφγουσ ι τθν τοποκζτθςθ ανεμογεννιτριασ, ωσ βοθκθτικζσ 

πθγζσ παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ. ΢ε αυτιν τθν περίπτωςθ, το υπό 

διαςταςιολόγθςθ Φ/Β ςφςτθμα είναι μικρότερο και λειτουργεί ςυμπλθρωματικά με 

κάποιο από τα παραπάνω ςυςτιματα, όταν δεν επαρκεί θ παρεχόμενθ από αυτό 

ενζργεια. ΢ε αυτιν τθν περίπτωςθ, προςτίκεται μία ακόμθ διάταξθ, θ διάταξθ 

ανόρκωςθσ, θ οποία μετατρζπει το εναλλαςςόμενο ρεφμα, που προζρχεται από τθν 

εξωτερικι πθγι, ςε ςυνεχζσ, ϊςτε να είναι κατάλλθλο για τθν φόρτιςθ των 

ςυςςωρευτϊν. Σζλοσ, υπάρχει και ζνασ μετατροπζασ ςυνεχοφσ ρεφματοσ, για τθν 

μετατροπι των χαρακτθριςτικϊν τθσ ςυνεχοφσ τάςθσ των Φ/Β, ϊςτε να 

εξαςφαλίηεται θ ομαλι λειτουργία του υπόλοιπου κυκλϊματοσ και να διατθρείται 

ςτακερι θ τάςθ εξόδου τουσ. 

 

 

 

2.2.3.3Διαςυνδεδεμζνα φωτοβολταϊκάςυςτήματα 

 

Σα διαςυνδεδεμζνα Φ/Β ςυςτιματα, παρζχουν θλεκτρικι ενζργεια ςε κτίρια τα 

οποία είναι ςυνδεδεμζνα και με το δίκτυο τθσ ΔΕΘ. ΢ε αυτιν τθν περίπτωςθ, δεν 

απαιτείται θ χριςθ ςυςςωρευτϊν για τθν αποκικευςθ τθσ πλεονάηουςασ 

ενζργειασ, κακϊσ αυτι διοχετεφεται ςτο δίκτυο τθσ ΔΕΘ, θ οποία το αγοράηει ζναντι 

μιασ οριςμζνθσ τιμισ. ΢ε αντίκετθ περίπτωςθ, δθλαδι όταν θ παραγόμενθ από Φ/Β 

θλεκτρικι ενζργεια δεν επαρκεί, οι ανάγκεσ ςυμπλθρϊνονται από το δίκτυο. Ζτςι, 

ςτθν εγκατάςταςθ προςτίκεται ζνασ διπλόσ μετρθτισ, για τθν καταμζτρθςθ τθσ 

ειςερχόμενθσ και εξερχόμενθσ ενζργειασ, ενϊ δεν απαιτείται διάταξθ ανόρκωςθσ. 
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2.2.6 Πλεονεκτήματα φωτοβολταϊκϊνςτοιχείων 

 

΢υνοψίηοντασ, κρίνεται ςκόπιμο να αναφερκοφν τα πλεονεκτιματα που 

προκφπτουν από τθν παραγωγι ενζργειασ με τθν χριςθ Φ/Β ςυςτθμάτων, 

ανεξάρτθτα από τθν χρθςιμοποιοφμενθ τεχνολογία. Ζτςι, όλα τα Φ/Β ςυςτιματα 

μοιράηονται τα εξισ πλεονεκτιματα: 

 Φιλικι προσ το περιβάλλον παραγωγι ενζργειασμεμθδενικζσ εκπομπζσ 

διοξειδίου του άνκρακα 

 Εκμετάλλευςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ, θ οποία είναι ανεξάντλθτθ πθγι 

ενζργειασ. 

 Αςφάλεια και προβλεψιμότθτα ενεργειακοφ εφοδιαςμοφ 

 Αποκεντρωμζνθ παραγωγι ενζργειασ 

 Ακόρυβθ λειτουργία 

 Αμελθτζο κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ ςτισ περιπτϊςεισ που δεν 

απαιτοφνται ςυςςωρευτζσ 

 Αξιοπιςτία και μεγάλθ διάρκεια ηωισ 

 Ευζλικτο ςφςτθμα, δυνατότθτα επζκταςθσ ανάλογα με τισ ανάγκεσ 

 Διάκεςθ ςε ποικιλία μεγεκϊν και ςχθμάτων, άνετθ χριςθ ωσ δομικά υλικά, 

δυνατότθτα πρωτοποριακϊν αρχιτεκτονικϊν λφςεων. 

 Εξομάλυνςθ των αιχμϊν φορτίου, κακϊσ θ μζγιςτθ παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςυμπίπτει χρονικά με τισ θμεριςιεσ και τισ εποχικζσ αιχμζσ 

ηιτθςθσ. 

 Μθδενικι ρφπανςθ 

 Απεξάρτθςθ από τθν τροφοδοςία καυςίμων για τισ απομακρυςμζνεσ 

περιοχζσ  

 Δυνατότθτα επζκταςθσ ανάλογα με τισ ανάγκεσ 

 Ελάχιςτθ ςυντιρθςθ 
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2.3 Ανεμογεννήτριεσ 

2.3.1 Γενικά 

 

Θ κινθτικι ενζργεια του ανζμου, είναι μια ελπιδοφόρα ανανεϊςιμθ πθγι ενζργειασ 

μεςθμαντικι δυνατότθτα ςε πολλά μζρθ του κόςμου. Θ ενζργεια που μπορεί να 

ςυλλθφκεί απότισ ανεμογεννιτριεσ,εξαρτάται ιδιαίτερα από τθν τοπικι μζςθ 

ταχφτθτα αζρα, άρα και από το κλίμα. Οιπεριοχζσ εκείνεσ που παρουςιάηουν τθν 

ελκυςτικότερθ δυνατότθτα εγκατάςταςθσ ανεμογεννθτριϊνβρίςκονται κοντά ςτισ 

ακτζσ, ςεεγχϊριεσ περιοχζσ με ομαλό ανάγλυφο και ςτισ κορυφογραμμζσ. 

Παρά αυτοφσ τουσ γεωγραφικοφσ περιοριςμοφσ για τθν τοποκζτθςθ, υπάρχει 

άφκονθ ζκταςθ ςτισ περιςςότερεσ περιοχζσ τουκόςμου, για να καλφπτεται μια 

ςθμαντικι μερίδα των τοπικϊν αναγκϊν θλεκτρικισ ενζργειασαπό επενδυτικά ζργα 

αιολικισ ενζργειασ.Σα πιο κατάλλθλα ςθμεία για αιολικά πάρκα ςυχνά βρίςκονται 

ςε απομακρυςμζνεσ περιοχζσ, μακριά από πόλεισ όπου χρειάηεται ο θλεκτριςμόσ.Θ 

παγκόςμια ηιτθςθ για τισ ανεμογεννιτριεσ ζχει αυξθκεί κατά τθ διάρκεια των 

τελευταίων 15 ετϊν. Ζνα μεγάλο μζροσαυτισ τθσ απαίτθςθσ, ζχει οδθγθκεί από τθν 

ανάγκθ για λειτουργία εγκαταςτάςεωνπαραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ που 

χρθςιμοποιοφν κακαρότερα καφςιμα. Είναι αρκετά ωφζλιμθ και μθ ηθμιογόνα λφςθ 

με χαμθλι όχλθςθ και μεγάλθ προςφορά ενζργειασ. 

     Θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από ανεμογεννιτριεσ, μπορεί να ςυνειςφζρει 

ςθμαντικά ςτθ μείωςθ των εκπομπϊν του διοξειδίου του άνκρακα (ςυμβάλλοντασ 

ςτθν προςπάκεια κατά των κλιματικϊν αλλαγϊν). Οι εκπομπζσ διοξειδίου του 

άνκρακα πυροδοτοφν το φαινόμενο του κερμοκθπίου και αλλάηουν το κλίμα τθσ 

Γθσ, ενϊ θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ ζχει ςοβαρζσ επιπτϊςεισ ςτθν υγεία και το 

περιβάλλον. Κάκε κιλοβατϊρα (kWh) που παράγεται από αιολικι ενζργεια, και όχι 

από ςυμβατικά καφςιμα, ςυνεπάγεται τθν αποφυγι ζκλυςθσ περίπου 1 kg 
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διοξειδίου του άνκρακα ςτθν ατμόςφαιρα. Επιπλζον, ςυνεπάγεται λιγότερεσ 

εκπομπζσ άλλων επικίνδυνων ρφπων (όπωσ τα αιωροφμενα μικροςωματίδια, τα 

οξείδια του αηϊτου και οι ενϊςεισ του κείου). 

΢το παρακάτω ςχιμα, βλζπουμε τθν εγκατεςτθμζνθ ιςχφ ανεμογεννθτριϊν ςε 

διάφορεσ χϊρεσ, με τθν Κίνα να κατζχει τθν πρϊτθ κζςθ. 

 

 

΢χήμα 9: Εγκατεςτημζνη ιςχφσ (MW) ανεμογεννητριϊν ανά τον κόςμο, ςτοιχεία από την 
ιςτοςελίδαhttp://www.b2green.gr 

΢υμπεραςματικά,μία εγκατάςταςθ ανεμογεννθτριϊν οφελεί αρκεί να τθροφνται οι 

προχποκζςεισ για τθ βζλτιςτθ ςυμπεριφορά τουσ. Σα πλεονεκτιματά τουσ είναι ότι 

παράγουν ρεφμα από μία ανανεϊςιμθ πθγι ενζργειασ, δε ρυπαίνουν τθν 

ατμόςφαιρα, όπωσ τα εργοςτάςια παραγωγισ θλεκτριςμοφ τα οποία ςτθρίηονται 

ςτθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων,ενϊδεν εκλφουν χθμικζσ ουςίεσ ςτο περιβάλλον, οι 

οποίεσ προκαλοφν όξινθ βροχι ι αζρια του κερμοκθπίου. Από τθν άλλθ, τα 

μειονεκτιματα των αιολικϊν πάρκων είναι ότι κάνουν ζνα μικρό κόρυβο, μπορεί τα 

πτερφγια των ανεμογεννθτριϊν να τραυματίςουν ι ςκοτϊςουν πτθνά και δεν 

παράγουν τόςο ρεφμα όςο ζνα ατμοθλεκτρικό εργοςτάςιο. Σζλοσ, υπάρχει μεγάλο 

κόςτοσ και χρειάηεται μεγάλθ ζκταςθ για να καταςκευαςτεί ζνα αιολικό πάρκο, 

χρειάηεται άνεμο για να παράγουν ρεφμα, και ςε μία περιοχι δεν φυςάει ςυνζχεια 

όλο το χρόνο. 

 

 

 

2.3.2 Ιςχφσ και ενζργεια ανεμογεννητριϊν 

 

Ο άνεμοσ περιςτρζφει τα πτερφγια τθσ ανεμογεννιτριασ, τα οποία με τθ ςειρά τουσ 

περιςτρζφουν ζνα μοτζρ το οποίο παράγει ρεφμα. Σο ρεφμα αυτό μπορεί να 

διοχετεφεται κατϋ ευκείαν ςτο κεντρικό δίκτυο ρεφματοσ, να αποκθκεφεται ςε 

ςυςςωρευτζσ, ι και να κερμαίνει νερό. Οι ςφγχρονεσανεμογεννιτριεσ μεγάλθσ 

145362

74471

44947
27151 23025 13603 11205 10358 8958 8715

58275

http://www.b2green.gr/
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κλίμακασ ζχουν πλζον ονομαςτικι ιςχφ μεγαλφτερθ του 1 MW. Σα αιολικάπάρκα 

που χρθςιμοποιοφν μεγάλο αρικμό ανεμογεννθτριϊν καταςκευάηονται ςε τάξθ 

μεγζκουσ τωνπολλϊν MW. Σα χαρακτθριςτικά μεμονωμζνα μεγζκθ γεννθτριϊν 

ζχουν αυξθκεί από λίγεσεκατοντάδεσ kW ςτθ δεκαετία του 1990 ςε μερικά MW 

κατά τθ διάρκεια τθσ τελευταίασδεκαετίασ, και ςυνεχίηουν να αυξάνονται ςτο 

μζγεκοσ. Κατά τθ διάρκεια του 2012, μόνο θ βιομθχανία ανεμογεννθτριϊν 

εγκατζςτθςε πάνω 44,2 GW. Πάνω από 282 GW ανεμογεννθτριϊν υπολογίηεται 

τϊρα ότι είναι ςε λειτουργία ςε όλο τον κόςμο.Οι επενδφςεισ μεγάλθσ κλίμακασ 

ςεαιολικι ενζργεια, παράγουν θλεκτρικι ενζργεια με δαπάνεσ ανταγωνιςτικζσ με 

τισ ςυμβατικζσεγκαταςτάςεισ παραγωγισ ενζργειασ (π.χ. πυρθνικζσ, πετρελαίου και 

άνκρακα). Εκτόσ απόαυτζσ τισ εφαρμογζσ μεγαλφτερθσκλίμακασ, υπάρχουν 

διάφορεσ άλλεσ εφαρμογζσ για τισ ανεμογεννιτριεσ, όπωσ οι εφαρμογζσ μζςθσ 

κλίμακασ ςεχριςεισ, για τθν άντλθςθ νεροφ και τθν παροχιτων μικρότερων ποςϊν 

θλεκτρικισ ενζργειασ για τουσ αυτόνομουσ ςτακμοφσ φόρτιςθσμπαταριϊν.Οι 

επενδφςεισ αιολικισ ενζργειασ, είναι γενικά, οικονομικά βιϊςιμεσ ςτισ περιοχζσ 

πουχαρακτθρίηονται από υψθλζσ ταχφτθτεσ ανζμου. Θ διαφορά υπολογίηεται από 

τθν αεροδυναμικι, τα μθχανικά και θλεκτρικάχαρακτθριςτικά τθσ μετατροπισ τθσ 

ενζργειασ και τισ αποδόςεισ των ανεμογεννθτριϊν. Αυτό ςθμαίνει ότιθ ενζργεια 

που μπορεί να παραχκεί από μία ανεμογεννιτρια, κα αυξθκεί κατά περίπου 20% 

για κάκε αφξθςθ 10% τθσ ταχφτθτασ του αζρα. ΢υνεπϊσ, θ κατάλλθλθ αξιολόγθςθ 

του αιολικοφδυναμικοφ είναι ζνασ ςθμαντικόσ παράγοντασ για τισ επενδφςεισ 

αιολικισ ενζργειασ, θ οποία μπορεί να μετατραπεί ςε θλεκτρικι με μία 

ανεμογεννιτρια.  

     ΢το παρακάτω ςχιμα, βλζπουμε τθν παραγόμενθ ιςχφ από μία ανεμογεννιτρια 

ςυναρτιςει τθσ ταχφτθτασ του ανζμου. Λαμβάνουμε υπόψθ ότι θ αφξθςθ ιςχφοσ 

ςθμαίνει αφξθςθ ενζργειασ. 

 

 

΢χήμα 10: Παράδειγμα παραγωγήσ ιςχφοσ (kW) από ανεμογεννήτρια ςε ςυνάρτηςη με την 
ταχφτητα του ανζμου (m/s) 
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Χαρακτθριςτικζσ τιμζσ τθσ καμπφλθσ είναι θ ταχφτθτα ζναρξθσ λειτουργίασ Vin, θ 

ονομαςτικι ταχφτθτα λειτουργίασ 𝑉𝑅 και θ ταχφτθτα διακοπισ λειτουργίασ Vout  οι 

οποίεσ χωρίηουν τθν καμπφλθ ιςχφοσ ςε τζςςερισ διακριτζσ περιοχζσ. Θ περιοχι 

μεταξφ των Vin και 𝑉𝑅ςτθν καμπφλθ, μπορεί να προςεγγιςτεί με ευκεία γραμμι. 

Είναι αδφνατο να πάρουμε όλθ τθν ιςχφ τθσ αιολικισ ενζργειασ, εξϋ αιτίασ 

παραγόντων που αναλφουμε ςτο άρκρο για τον τρόπο υπολογιςμοφ τθσ αιολικισ 

ενζργειασ. Μια καλισ ποιότθτασ μικρι ανεμογεννιτρια, ςυνικωσ, μπορεί να 

αποδϊςει μζχρι το 30-35% τθσ διακζςιμθσ ςτον άνεμο ιςχφοσ. Αν δθλαδι, για ζνα 

ςυγκεκριμζνο μζγεκοσ ανεμογεννιτριασ και ταχφτθτασ ανζμου, θ ιςχφσ του ανζμου 

που φκάνει ςτα πτερφγιά τθσ είναι 1000W, κα είναι ςε κζςθ να αποδϊςει μόνο τα 

350W. Μια μεγάλθ ανεμογεννιτρια μπορεί να δϊςει και λίγο παραπάνω.Για τθν 

εγκατάςταςθ ανεμογεννθτριϊν ςε μία τοποκεςία, είναι απαραίτθτθ θ μελζτθ 

επζνδυςθσ αιολικισ ενζργειασ, δθλαδι θ επιλογι των κατάλλθλων ςυνκθκϊν για να 

επιτφχουμε τθ βζλτιςτθ απόδοςθ, ςφμφωνα με τθν ενεργειακι ανάγκθ που 

επικυμοφμε και τθν περιοχι που κα διεξαχκεί το ζργο αυτό. 

H εκμετάλλευςθ του ανζμου μζςω αιολικϊν πάρκων, είναι μία ιδιαίτερα 

διαδεδομζνθ εναλλακτικι μορφι ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ.Τπάρχει όμωσ και 

θ δυνατότθτα εγκατάςταςθσ μικρότερων ανεμογεννθτριϊν που να ζχουν τθν 

ικανότθτα να εξαςφαλίηουν τθν απαραίτθτθ ενζργεια για τισ ανάγκεσ του ςπιτιοφ. 

Οι εν λόγω ανεμογεννιτριεσ, ζχουν διάμετρο μικρότερθ του ενόσ μζτρου, με ιςχφ 

κάτω του 1 kW και μποροφν να φκάςουν ςε ιςχφ ζωσ και τα 50 kW με διάμετρο 

πτερυγίων 20 μζτρων. Ουςιαςτικά, πρόκειται για ςυςτιματα μικροφ μεγζκουσ που 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν και ςε οικιακό επίπεδο για παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ, ςε αντίκεςθ με τισ μεγάλεσ ανεμογεννιτριεσ που κατά κανόνα 

εφαρμόηονται ςε αιολικά πάρκα. 

 

 

 

2.3.3 Αιολικό δυναμικό 

 

     Οι ανεμογεννιτριεσ μετατρζπουν τθν κινθτικι ενζργεια του ανζµου ςε θλεκτρικι 

ενζργεια και μπορεί να είναι οριηόντιου ι κατακόρυφου άξονα. Σο δυναμικότθσ 

ενζργειασ του αζρα ςυςχετίηεται με τον κφβο τθσ ταχφτθτασ αζρα. Θ ςυςχζτιςθ 

μεταξφ τθσ ταχφτθτασ του ανζμου και τθσ παραγόμενθσ θλεκτρικισ ιςχφοσ από μια 

ανεμογεννιτρια, δίνεται από τθν καμπφλθ ιςχφοσ τθσ ανεμογεννιτριασ (ςχιμα 10). 

Θ πραγματικι αποδοτικότθτα μιασ ανεμογεννιτριασ, υπολογίηεται μζςω του 

ςυντελεςτι χρθςιμοποίθςθσ, ο οποίοσ διαιρεί τθν ενζργεια που παράγει θ 

ανεμογεννιτρια µε τθν ενζργεια που κα παριγαγε κεωρθτικά εάν λειτουργοφςε 

ςτθν ονοµαςτικι τθσ ιςχφ. 
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Για τθν επιλογι τθσ κατάλλθλθσ κζςθσ εγκατάςταςθσ αιολικϊν ςυςτθμάτων, είναι 

απαραίτθτθ θ γνϊςθ των χαρακτθριςτικϊν παραμζτρων του ανζμου. Αυτζσ είναι θ 

ταχφτθτα ανζμου (μζςθ και ςτιγμιαία), θ διεφκυνςθ ανζμου, θ επικρατοφςα 

ανατάραξθ ανζμου, ο ςτροβιλιςμόσ ανζμου και θ κατανομι ανζμου. Για τθν 

μεταβλθτότθτα του ανζμου, απαιτοφνται ο υπολογιςμόσ μζςων ετιςιων ταχυτιτων 

ανζμου, ο υπολογιςμόσ μζςων μθνιαίων ταχυτιτων ανζμου και ο υπολογιςμόσ 

μζςων ωριαίων ταχυτιτων ανζμου. Θ ανατάραξθ του ανζμου κακορίηεται από τθν 

ζνταςθ τθσ ανατάραξθσ, δθλαδι το πθλίκο τθσ τυπικισ απόκλιςθσ τθσ ταχφτθτασ 

του ανζμου και τθσ μζςθσ ταχφτθτασ ανζμου. Θ μακθματικι ανάλυςθ των 

πειραματικϊν ανεμολογικϊν δεδομζνων γίνεται  με χριςθ τισ κατανομισ Weibull, θ 

οποία εκφράηει τθν πικανότθτα για κάκε ταχφτθτα. Θ κατατομι του ανζμου 

επθρεάηει τθν αιολικι ενζργεια που απορροφά θ αιολικι μθχανι, τθν κόπωςθ τθσ 

αιολικισ μθχανισ και τθν αντοχι του πφργου ςτιριξθσ, ενϊ εκφράηει τισ μεταβολζσ 

του ανζμου κακ’ φψοσ. 

Θ κατανομι του ανζμου είναι ζνα από τα χαρακτθριςτικά του ανζμου τα οποία 

πρζπει να γνωρίηουμε για τθν επιλογι τθσ κατάλλθλθσ κζςθσ εγκατάςταςθσ 

αιολικϊν ςυςτθμάτων ςτισ μελζτεσ εκτίμθςθσ τθσ ενζργειασ που περικλείει ο 

άνεμοσ. Θ κατανομι αυτι προςεγγίηεται με τθν καμπφλθ κατανομισ Weibull, με 

παραμζτρουσ τθν παράμετρο ςχιματοσ k (1<k<3) και τθν παράμετρο κλίμακασ c 

(κάτι παραπάνω από τθ μζςθ ταχφτθτα ανζμου). Όςο αυξάνεται θ παράμετροσ k, 

ιςορροπεί θ κατανομι τθσ πικανότθτασ, ενϊ όςο αυξάνεται το c θ καμπφλθ, τείνει 

να μετατοπίηεται ςτισ μεγαλφτερεσ τιμζσ ταχφτθτασ ανζμου. 

     Από το παρακάτω διάγραμμα, μποροφμε να καταλάβουμε ποιά είναι θ 

πικανότθτα να εμφανιςτεί μία ταχφτθτα ανζμου ςε μία ςυγκεκριμζνθ περιοχι. Για 

παράδειγμα, ςτθν περιοχι που αναφζρεται το διάγραμμα αυτό, οι πικανότθτεσ ο 

άνεμοσ να είναι μεταξφ 3-7m/sείναι μεγαλφτερεσ. 

 

 

΢χήμα 11: Παράδειγμα διαγράμματοσ τιμϊν ταχυτήτων - προςεγγιςτικήσ καμπφλησ κατανομήσ 
Weibull - αναλυτικήσ καμπφλησ κατανομήσ Weibull 
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2.3.4 Παράμετροι αποδοτικότητασ 

 

Ο άνεμοσ είναι μία ςθμαντικι πθγι ενζργειασ, θ οποία μπορεί να ςυλλθφκεί από 

ανεμογεννιτριεσ και εξαρτάται ιδιαίτερα από τθν μζςθ τοπικι ταχφτθτα ανζμου. Θ 

ταχφτθτα του αζρα εξαρτάται από τθν τραχφτθτα-ανάγλυφο του εδάφουσ και από 

τθν πυκνότθτα του αζρα, θ οποία ςχετίηεται με τθν ατμοςφαιρικι πίεςθ, ανάλογα 

το υψόμετρο. Καλφτερθ απόδοςθ για μία αιολικι επζνδυςθ, δίνεται ςε εγχϊριεσ  

περιοχζσ με ομαλό πεδίο, ςε κορυφογραμμζσ ι ςε ακτζσ. Άλλοι παράμετροι για τθν 

επζνδυςθ αυτι είναι θ χωροκζτθςθ των ανεμογεννθτριϊν (ρομβοειδισ διάταξθ), 

ςφμφωνα με τθν επικρατοφςα διεφκυνςθ του ανζμου, το εμβαδό του κυκλικοφ τουσ 

δίςκου και το ρυκμό ανάπτυξθσ του ομόρου (λόγω τθσ επιβράδυνςθσ του ανζμου 

από το ςτρόβιλο). 

Αναλυτικότερα, θ απόδοςθ μιασ ανεμογεννιτριασ εξαρτάται από τρεισ παράγοντεσ, 

και αυτοί είναι θ  ταχφτθτα τουανζμου, το μικοσ των πτερυγίων τθσ 

ανεμογεννιτριασ και το είδοσ τθσ ανεμογεννιτριασ. 

 Θ ταχφτθτα του ανζμου μετριζται ςε μζτρα ανά δευτερόλεπτο (m/sec) και 
όςο μεγαλφτερθ είναι, τόςο αυξάνει πολλαπλϊσ θ παραγωγι τθσ 
ανεμογεννιτριασ. Όςο μεγαλφτερθ είναι θ ταχφτθτα του ανζμου, τόςο 
μεγαλφτερθ θ ιςχφσ. Με διπλάςια ταχφτθτα ανζμου, οκταπλαςιάηεται θ ιςχφσ 
τθσ ίδιασ ανεμογεννιτριασ. 
΢το παρακάτω  ςχιμα, φαίνονται οι περιοχζσ τθσ Ελλάδασ με μεγάλεσ ταχφτθτεσ 
ανζμου (κόκκινο χρϊμα) ςτισ οποίεσ είναι αποδοτικότερθ θ τοποκζτθςθ 
ανεμογεννθτριϊν.  
 

 

΢χήμα 12: Χάρτησ αιολικοφ δυναμικοφ Ελλάδασ ςε κλίμακα από 0 ζωσ 20 m/s, από: 
https://www.oleng.eu 

Από ότι παρατθροφμε, οι περιοχζσ ςτισ οποίεσ είναι ωφζλιμθ θ εγκατάςταςθ 

αιολικοφ πάρκου είναι τα νθςιά κακϊσ δεν υπάρχει το φαινόμενο τθσ μείωςθσ 

https://www.oleng.eu/
https://www.oleng.eu/wp-content/uploads/2016/09/%CE%A7%CE%AC%CF%81%CF%84%CE%B7%CF%82-%CE%B1%CE%B9%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D-%CE%B4%CF%85%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%8D-%CE%95%CE%BB%CE%BB%CE%AC%CE%B4%CE%B1%CF%82.png


 

34 
 

τθσ ταχφτθτασ του αζρα από οροςειρζσ, αλλά και οι περιοχζσ με ιδιαίτερα 

μεγάλο υψόμετρο. 

 Σο μικοσ των πτερυγίων είναι ςθμαντικόσ παράγοντασ ςτθν απόδοςθ τθσ 

ανεμογεννιτριασ. Οι ανεμογεννιτριεσ με τθν μικρότερθ διάμετρο πτερυγίων κα 

παράγουν πάντα και το λιγότερο ρεφμα. Όςο μεγαλφτερα είναι, τόςο  

περιςςότερο ρεφμα παράγει θ ανεμογεννιτρια και αυτό γιατί όςο μεγαλφτερα 

είναι τα πτερφγια, τόςο μεγαλφτερθ θ ιςχφσ τθσ. Διπλαςιάηοντασ το μικοσ των 

πτερυγίων, τετραπλαςιάηεται θ ιςχφσ ςε κάκε ταχφτθτα ανζμου.   

 Σο είδοσ τθσ ανεμογεννιτριασ επθρεάηει τθν παραγωγι ρεφματοσ. Όπωσ 

είδαμε και πιο πάνω, οι ανεμογεννιτριεσ διακρίνονται ςε οριηόντιου και 

κακζτου άξονα. Αν και οι κακζτου άξονα ξεκινοφν τθν περιςτροφι τουσ με 

χαμθλότερεσ ταχφτθτεσ ανζμου, εντοφτοισ, ζχουν πολφ χαμθλι απόδοςθ ςε 

ςχζςθ με τισ ανεμογεννιτριεσ οριηοντίου άξονα. 
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2.4 Γεωθερμία 

2.4.1 Γενικά 

 

Μία από τισ ζντονα χρθςιμοποιοφμενεσ ανανεϊςιμεσ μορφζσ ενζργειασ τελευταία, 

είναι θ γεωκερμία ι γεωκερμικι ενζργεια. Γεωκερμικι ενζργεια είναι θ κερμικι 

ενζργεια που προζρχεται από το εςωτερικό τθσ γθσ και εμφανίηεται με τθ μορφι 

κερμοφ νεροφ ι ατμοφ. Θ ενζργεια αυτι ςχετίηεται με τθν θφαιςτειότθτα και τισ 

ειδικότερεσ γεωλογικζσ και γεωτεκτονικζσ ςυνκικεσ τθσ κάκε περιοχισ. Ανάλογα με 

τθ κερμοκραςία των ρευςτϊν που ανζρχονται ςτθν επιφάνεια, θ γεωκερμικι 

ενζργεια χαρακτθρίηεται ωσ υψθλισ ενκαλπίασ (για κερμοκραςίεσ πάνω από 

150°C), μζςθσ ενκαλπίασ (για κερμοκραςίεσ 100-150°C), και χαμθλισ ενκαλπίασ (για 

κερμοκραςίεσ μικρότερεσ από 100°C). Θ γεωκερμικι ενζργεια υψθλισ ενκαλπίασ 

χρθςιμοποιείται για παραγωγι θλεκτριςμοφ ς' όλο τον κόςμο.Θα λζγαμε πωσ είναι 

μια ιπια και ςχετικά ανανεϊςιμθ ενεργειακι πθγι, που με τα ςθμερινά 

τεχνολογικά δεδομζνα μπορεί να καλφψει ςθμαντικζσ ενεργειακζσ ανάγκεσ. Οι 

γεωκερμικζσ περιοχζσ ςυχνά εντοπίηονται από τον ατμό που βγαίνει από ςχιςμζσ 

του φλοιοφ τθσ γθσ ι από τθν παρουςία κερμϊν πθγϊν. Για να υφίςταται διακζςιμο 

κερμό νερό ι ατμό ςε μια περιοχι, πρζπει να υπάρχει κάποιοσ υπόγειοσ 

ταμιευτιρασ αποκικευςισ του, κοντά ςε ζνα κερμικό κζντρο. ΢τθν περίπτωςθ αυτι, 

το νερό του ταμιευτιρια, που ςυνικωσ είναι βρόχινο νερό που ζχει διειςδφςει 

ςτουσ βακφτερουσ ορίηοντεσ τθσ γθσ, κερμαίνεται και ανεβαίνει προσ τθν 

επιφάνεια. Σα κερμικά αυτά ρευςτά εμφανίηονται ςτθν επιφάνεια, είτε με τθ 

μορφι κερμοφ νεροφ ι ατμοφ όπωσ προαναφζρκθκε, είτε αντλοφνται με γεϊτρθςθ, 

και αφοφ χρθςιμοποιθκεί θ κερμικι τουσ ενζργεια, γίνεται επανζγχυςθ του 

ρευςτοφ ςτο ζδαφοσ με δεφτερθ γεϊτρθςθ. Ζτςι, ενιςχφεται θ μακροβιότθτα του 

ταμιευτιρια και αποφεφγεται θ κερμικι ρφπανςθ του περιβάλλοντοσ. 

Επιπλζον, είναι θ ενζργεια που αποκθκεφεται ςτο ζδαφοσ, αναδθμιουργείται 

ςυνεχϊσ από το φωσ του ιλιου και από τθ ροι κερμότθτασ από το βάκοσ τθσ γθσ. 

Βρίςκεται ςτο ζδαφοσ, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ανεξαρτιτωσ των καιρικϊν 

ςυνκθκϊν και εποχϊν του ζτουσ και είναι διακζςιμθ από το βάκοσ 1,5m. ΢ε βάκοσ 

10m επικρατεί κακ’ όλθ τθ διάρκεια του χρόνου μια ςτακερι κερμοκραςία από 

περίπου 8 ζωσ 12 ° C. 

Ο χαρακτθριςτικόσ αρικμόσ απόδοςθσ τθσ γεωκερμικισ αντλίασ (ο λόγοσ τθσ ιςχφοσ 

που θ αντλία προςδίδει ςτο χϊρο, προσ τθν ιςχφ που καταναλϊνει) κυμαίνεται από 

4 ζωσ 5, που ςθμαίνει ότι το ςφςτθμα χρθςιμοποιεί 1 kWh θλεκτρικισ ενζργειασ για 

να παράξει 4-5 kWh κερμικισ ενζργειασ, γεγονόσ που οφείλεται ςτο ότι αντλείται 

δωρεάν ενζργεια από το υπζδαφοσ για κζρμανςθ και ψφξθ κτιρίων. 
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2.4.2 Πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα γεωθερμίασ 

 

Θ γεωκερμία είναι μια ιπια και πρακτικά ανεξάντλθτθ ενεργειακι πθγι, που μπορεί 

με τισ ςθμερινζσ τεχνολογικζσ δυνατότθτεσ να καλφψει ανάγκεσ κζρμανςθσ και 

ψφξθσ, αλλά και ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ να παράγει θλεκτρικι ενζργεια. Επίςθσ, 

προςφζρει ενζργεια χαμθλοφ κόςτουσ, ενϊ δεν επιβαρφνει το περιβάλλον με 

εκπομπζσ βλαβερϊν ρφπων. 

Σα πλεονεκτιματα τθσ χριςθσ γεωκερμίασ μποροφν να ςυνοψιςτοφν ςτα εξισ: 

 Θ  γεωκερμικι ενζργεια είναι ςτθν ουςία ανεξάντλθτθ 

 Όπωσ και οι υπόλοιπεσ ΑΠΕ, θ γεωκερμία παρζχει αςφάλεια των 

ενεργειακϊν προμθκειϊν μειϊνοντασ τθν εξάρτθςθ από ςυμβατικζσ πθγζσ 

καυςίμων. 

 Εξοικονομείται ενζργεια 

 Με το ίδιο γεωκερμικό ςφςτθμα μπορεί να εξαςφαλιςτεί κζρμανςθ, ψφξθ 

και παραγωγι ηεςτοφ νεροφ χριςθσ χωρίσ επιπλζον κόςτοσ. 

 Είναι διακζςιμθ όλο το 24ϊρο, κακ’ όλθ τθ διάρκεια του χρόνου και υπό 

οποιεςδιποτε καιρικζσ ςυνκικεσ, κάτι που τθν κάνει αξιόπιςτθ (ςυντελεςτισ 

λειτουργίασ  >90%) 

 Περιορίηει τθν ενεργειακι εξάρτθςθ μίασ χϊρασ από ειςαγόμενα ορυκτά 

καφςιμα 

 Ζχει μικρό κόςτοσ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ 

 Εξοικονομείταιεςωτερικόσ χϊροσ, κακϊσ δεν απαιτείται δεξαμενι 

πετρελαίου και καπνοδόχοσ ςτθν εγκατάςταςθ. 

 Είναι φιλικι προσ το περιβάλλον 

 Θ λειτουργία τθσ είναι ακόρυβθ 

 ΢υμβάλει ςτθ μείωςθ των εκπομπϊν CO2 και ΝΟx 

Από τθν άλλθ όψθ του νομίςματοσ, τα μειονεκτιματα εφαρμογισ τθσ γεωκερμίασ 

είναι: 

 Δεν καλφπτει ανάγκεσ μεγάλων αςτικϊν κζντρων 

 Απαιτεί τθν παροχι κακαροφ νεροφ 

 Δθμιουργείται λάςπθ κατά τθ γεϊτρθςθ 

 Προχποκζτει μεγάλο κόςτοσ εγκατάςταςθσ εξοπλιςμοφ 

Όλοι οι τφποι γεωκερμίασ κεωροφνται ανανεϊςιμοι, εφόςον ο ρυκμόσ άντλθςθσ 

τθσ κερμότθτασ δεν υπερβαίνει το ρυκμό επαναφόρτιςθσ τθσ γεωκερμικισ 

δεξαμενισ από τθ γθ. Για τθν παραγωγι θλεκτριςμοφ, μπορεί να χρειαςτοφν 

αρκετζσ εκατοντάδεσ χρόνια για να επαναφορτιςτεί μια γεωκερμικι δεξαμενι θ 

οποία ζχει αδειάςει τελείωσ. Σα περιφερειακά ςυςτιματα κζρμανςθσ μπορεί να 

πάρουν 100 με 200 χρόνια για να επαναφορτιςτοφν, ενϊ οι γεωκερμικζσ αντλίεσ 
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μόνο 30 χρόνια.Θα μποροφςε να κεωρθκεί ότι θ γεωκερμικι ενζργεια δεν είναι 

πραγματικά ανανεϊςιμθ, γιατί με τθν πάροδο του χρόνου το εςωτερικό τθσ γθσ κα 

κρυϊςει και θ ραδιενεργι φκορά των ςτοιχείων που κρατοφν το εςωτερικό τθσ γθσ 

κερμό κα μειωκεί. Όμωσ, επειδι οι δεξαμενζσ γεωκερμίασ είναι τεράςτιεσ ςε 

μζγεκοσ ςυγκριτικά με τισ ανάγκεσ του ανκρϊπου, θ γεωκερμικι ενζργεια είναι 

πρακτικά ανανεϊςιμθ. 

 

2.4.3 Εφαρμογζσ γεωθερμίασ 

 

Τπάρχουν 4 τφποι γεωκερμικϊν ςυςτθμάτων: το ανοικτό γεωκερμικό ςφςτθμα, το 

κλειςτό οριηόντιο γεωκερμικό ςφςτθμα, το κλειςτό κάκετο γεωκερμικό ςφςτθμα και 

το κλειςτό κωνικό γεωκερμικό ςφςτθμα. ΢τθν περίπτωςθ που δεν επαρκεί ο χϊροσ 

του οικοπζδου για τθν εφαρμογι οριηόντιου ςυςτιματοσ, και δεν υπάρχει και 

υπόγειο νερό για τθν εφαρμογι ανοικτοφ, πραγματοποιοφνται τα εναλλακτικά 

ςενάρια των κάκετων ι κωνικϊν γεωκερμικϊν ςυςτθμάτων.΢ε ζνα ςφςτθμα 

εκμετάλλευςθσ αβακοφσ γεωκερμίασ, θ κερμότθτα απάγεται ι προςδίδεται ςτο 

ζδαφοσ μζςω ενόσ δικτφου ςωλθνϊςεων (γεωεναλλάκτθσ), τοποκετθμζνου εντόσ 

εδάφουσ, που μπορεί να είναι κλειςτοφ ι ανοικτοφ κυκλϊματοσ. Ζνασ 

γεωεναλλάκτθσ κλειςτοφ κυκλϊματοσ αποτελείται από ζνα κλειςτό δίκτυο 

καμμζνων ςωλινων, ςυνικωσ πολυαικυλενίου, ςτο οποίο ςυνεχϊσ ανακυκλοφορεί 

διάλυμα νεροφ με αντιψυκτικό υπό πίεςθ και ανταλλάςςει κερμότθτα με το 

ζδαφοσ. Σο κλειςτό αυτό δίκτυο ςωλθνϊςεων μπορεί να τοποκετθκεί ςε οριηόντια 

ι κατακόρυφθ διάταξθ. Ζνασ οριηόντιοσ κλειςτόσ γεωεναλλάκτθσ καταςκευάηεται ςε 

ςκάμμα ςτον περιβάλλοντα χϊρο του κτιρίου ςε βάκοσ 1 -2,5m, και αποτελεί ίςωσ 

τθν οικονομικότερθ καταςκευαςτικι λφςθ από οποιοδιποτε άλλο γεωκερμικό 

ςφςτθμα. Θ απαιτοφμενθ ζκταςθ είναι ςυνάρτθςθ των κερμικϊν και ψυκτικϊν 

απαιτιςεων του κτιρίου με τα γεωλογικά ςτοιχεία του υπεδάφουσ, ενϊ θ απόδοςι 

του κυμαίνεται μεταξφ 20-35W/m. Ο κάκετοσ γεωεναλλάκτθσ κλειςτοφ κυκλϊματοσ 

εφαρμόηεται ςε εγκαταςτάςεισ με περιοριςμζνο περιβάλλοντα χϊρο και ςε 

περιοχζσ με αδυναμία πρόςλθψθσ νεροφ από τον υδροφόρο ορίηοντα. Σο κλειςτό 

κφκλωμα ςωλινων τοποκετείται εντόσ γεωτριςεων με διάμετρο 6-8” και βάκουσ 

μεταξφ 60 - 120m,ενϊ ςτθ ςυνζχεια γίνεται πλιρωςθ με κερμοαγϊγιμο μίγμα. ΢τθν 

περίπτωςθ γεωεναλλάκτθ ανοιχτοφ κυκλϊματοσ, αντλείται νερό από τον υδροφόρο 

ορίηοντα (υπζδαφοσ, κάλαςςα, λίμνθ ι ποτάμι), διζρχεται από τθν αντλία 

κερμότθτασ (μζςω ςυνικωσ ενόσ ενδιάμεςου εναλλάκτθ νεροφ/νεροφ), όπου 

απορροφάται ι αποδίδεται κερμότθτα, και κατόπιν το νερό επανειςάγεται ςτθν 

ίδια πθγι. 

Θ πρϊτθ εφαρμογι τθσ γεωκερμίασ βαςίηεται ςτθ χριςθ τθσ κερμότθτασ τθσ γθσ 

για τθν παραγωγι θλεκτρικοφ ρεφματοσ, αλλά και για άλλεσ χριςεισ (κζρμανςθ 
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κτιρίων, κερμοκθπίων). Αυτι θ κερμότθτα μπορεί να προζρχεται από γεωκερμικά 

γκάιηερ που φκάνουν με φυςικό τρόπο ωσ τθν επιφάνεια τθσ γθσ ι με γεϊτρθςθ 

ςτον φλοιό τθσ γθσ ςε περιοχζσ που θ κερμότθτα βρίςκεται αρκετά κοντά ςτθν 

επιφάνεια. Αυτζσ οι πθγζσ είναι, ςυνικωσ, από μερικζσ εκατοντάδεσ μζχρι 3000 

μζτρα κάτω από τθν επιφάνεια τθσ γθσ.Θ κυριότερθ κερμικι χριςθ τθσ 

γεωκερμικισ ενζργειασ ςιμερα, τόςο ςτθν Ελλάδα, όςο και παγκόςμια, αφορά ςτθ 

κζρμανςθ κερμοκθπίων. Μπορεί επίςθσ, να χρθςιμοποιθκεί ςτισ 

υδατοκαλλιζργειεσ. Άλλθ διαδεδομζνθ χριςθ τθσ γεωκερμίασ είναι θ κζρμανςθ 

οικιςμϊν. Θ κερμικι ενζργεια που δεςμεφεται από τθ γεωκερμικι πθγι, 

διοχετεφεται προσ τουσ χριςτεσ με τθν βοικεια ενόσ δικτφου αγωγϊν 

(τθλεκζρμανςθ). ΢τισ άνυδρεσ νθςιωτικζσ και παρακαλάςςιεσ περιοχζσ, μια άλλθ 

εφαρμογι μπορεί να είναι θ κερμικι αφαλάτωςθ καλαςςινοφ νεροφ, ενϊ ςτισ 

περιπτϊςεισ γεωκερμικϊν ρευςτϊν υψθλισ κερμοκραςίασ (>150οC), μπορεί να 

γίνει παραγωγι θλεκτρικοφ ρεφματοσ με τθν εκτόνωςθ ατμοφ.Μία τζτοια εφαρμογι 

ζχει χαμθλότερο κόςτοσ από εκείνο που απαιτείται για τον εφοδιαςμό των 

περιοχϊν αυτϊν με πόςιμο νερό, μζςω υδροφόρων πλοίων.Θ δεφτερθ εφαρμογι 

τθσ γεωκερμικισ ενζργειασ εκμεταλλεφεται τισ κερμζσ μάηεσ εδάφουσ ι υπόγειων 

υδάτων για να κινιςουν κερμικζσ αντλίεσ για εφαρμογζσ κζρμανςθσ και ψφξθσ. 

 

2.4.4 Αντλίεσ θερμότητασ 

 

Οι αντλίεσ κερμότθτασ για ψφξθ και κζρμανςθ κτιρίων μποροφν να 

κατθγοριοποιθκοφν ανάλογα με τθν πθγι ι τον αποδζκτθ κερμότθτασ, κακϊσ και 

με τθν καταςκευι ι το μζγεκοσ τουσ. Ανάλογα με τθν πθγι και τον αποδζκτθ 

κερμότθτασ, οι αντλίεσ κερμότθτασ διακρίνονται ςε αζρα-αζρα, αζρα-νεροφ, νεροφ-

αζρα, νεροφ-νεροφ, εδάφουσ-νεροφ και εδάφουσ-αζρα. 

     Θ αντλία κερμότθτασ αζρα-αζρα είναι ο πιο ςυνθκιςμζνοσ τφποσ αντλίασ, και 

χρθςιμοποιείται ευρφτατα για τθν κζρμανςθ και ψφξθ κατοικιϊν, γραφείων και 

μικρϊν εμπορικϊν καταςτθμάτων. Κατά τθν κερμαντικι λειτουργία, ο εξατμιςτισ 

απορροφά κερμότθτα από τον εξωτερικό αζρα του περιβάλλοντοσ και τθν 

απορρίπτει μζςω του ςυμπυκνωτι ςτον αζρα του χϊρου που κερμαίνεται 

(εςωτερικόσ αζρασ). Με τθν αντιςτροφι του λειτουργικοφ τθσ κφκλου, θ αντλία 

κερμότθτασ μπορεί να ψφξει τον αζρα του χϊρου. Θ πιο χαρακτθριςτικι εφαρμογι 

των ςυςτθμάτων αυτϊν είναι οι κλιματιςτικζσ ςυςκευζσ για τθν ψφξθ των χϊρων 

κατά τουσ κερινοφσ μινεσ, ενϊ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν και για κζρμανςθ το 

χειμϊνα. 

     Οι αντλίεσ κερμότθτασ αζρα-νεροφ χρθςιμοποιοφνται κυρίωσ ςε ςυςτιματα 

κεντρικοφ κλιματιςμοφ μεγάλων κτιρίων, όπου είναι απαραίτθτοσ ο ζλεγχοσ τθσ 

κερμοκραςίασ ςε κάκε κλιματιςτικι ηϊνθ. Επίςθσ, εγκακίςτανται και ςε 
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βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ για τθν παραγωγι κερμοφ και ψυχροφ νεροφ. Θ 

άντλθςθ και θ απόρριψθ κερμότθτασ από τον εξωτερικό αζρα, γίνεται με τον ίδιο 

τρόπο όπωσ και ςτθν αντλία κερμότθτασ αζρα-αζρα, δθλαδι με αερόψυκτο 

ςυμπυκνωτι/εξατμιςτι. ΢το δευτερεφον κφκλωμα, δθλαδι ςτθν πλευρά του νεροφ, 

υπάρχει υδρόψυκτοσ εναλλάκτθσ που τροφοδοτεί το δίκτυο ςωλθνϊςεων με 

κερμό/ψυχρό νερό. ΢τθν περίπτωςθ τθσ κζρμανςθσ ενόσ χϊρου, θ αντλία 

κερμότθτασ αζρα-νεροφ απορροφά κερμότθτα από τον εξωτερικό αζρα και 

κερμαίνει νερό ςε μία εγκατάςταςθ κλιματιςμοφ. Με τθν αντιςτροφι του κφκλου 

λειτουργίασ, θ αντλία κερμότθτασ ψφχει το νερό τθσ εγκατάςταςθσ και απορρίπτει 

τθ κερμότθτα ςτον εξωτερικό αζρα. Ο βακμόσ επίδοςθσ εξαρτάται από τθ 

κερμοκραςία του νεροφ που ψφχεται ςτον εξατμιςτι και από τθ κερμοκραςία 

περιβάλλοντοσ. 

     Οι αντλίεσ κερμότθτασ νεροφ-αζρα χρθςιμοποιοφν το νερό ωσ πθγι και 

αποδζκτθ κερμότθτασ, και τον αζρα για να μεταφζρουν ι να απάγουν κερμότθτα 

από τον κλιματιηόμενο χϊρο. Οι ςυςκευζσ αυτοφ του τφπου τροφοδοτοφνται με 

νερό μζςω κατάλλθλου δικτφου και ςυνδζονται με δίκτυο αεραγωγϊν, για τθν 

προςαγωγι/απαγωγι του αζρα ςτουσ κλιματιηόμενουσ χϊρουσ. Οι εγκαταςτάςεισ 

αντλιϊν κερμότθτασ νεροφ-αζρα χρθςιμοποιοφν νερό πθγισ, λίμνθσ, ποταμοφ ι 

ςπανιότερα κάλαςςασ για τθν προςαγωγι/απαγωγι κερμότθτασ. ΢ε μερικζσ 

περιπτϊςεισ, γίνεται και χριςθ των απόνερων, κυρίωσ ςε βιομθχανικζσ 

εγκαταςτάςεισ. ΢τθν περίπτωςθ που αυτά τα νερά μπορεί να προκαλζςουν 

διάβρωςθ ι οξείδωςθ ςτα μθχανικά μζρθ τθσ αντλίασ κερμότθτασ, τότε μεταξφ τθσ 

πθγισ και τθσ αντλίασ κερμότθτασ παρεμβάλλεται ζνασ εναλλάκτθσ κερμότθτασ που 

εξαςφαλίηει τθν αντίςτοιχθ προςταςία. Εναλλακτικά, μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

αντλία κερμότθτασ ειδικισ καταςκευισ, με μεταλλικά μζρθ που αντζχουν ςε αυτζσ 

τισ ςυνκικεσ. ΢τισ περιπτϊςεισ αυτζσ, το κόςτοσ είναι αρκετά υψθλό, γι’ αυτό οι 

εγκαταςτάςεισ αυτζσ είναι ςυνικωσ μεγάλου μεγζκουσ. 

     Οι αντλίεσ κερμότθτασ νεροφ-νεροφ χρθςιμοποιοφν το νερό ωσ πθγι/αποδζκτθ 

κερμότθτασ, τόςο ςτθ κερμαντικι όςο και ςτθν ψυκτικι τουσ λειτουργία. ΢τθν 

αβακι γεωκερμία τζτοιου τφπου αντλίεσ κερμότθτασ χρθςιμοποιοφνται ςε υπόγεια 

φδατα, επιφανειακά γλυκά νερά, ςτθ κάλαςςα, νερά πθγαδιϊν/εγκαταλειμμζνων 

ορυχείων και άλλα. Σο πρωτεφον κφκλωμα τροφοδοτείται με νερό από το 

περιβάλλον,ενϊ το δευτερεφον ςυνδζεται με τοπικζσ μονάδεσ 

ανεμιςτιρα/ςτοιχείου ι με ςτοιχεία κεντρικϊν κλιματιςτικϊν μονάδων. Σο 

κερμό/ψυχρό νερό του δευτερεφοντοσ κυκλϊματοσ εξαςφαλίηει τισ επικυμθτζσ 

ςυνκικεσ κλιματιςμοφ κάκε χϊρου. 

     Οι αντλίεσ κερμότθτασ εδάφουσ-νεροφ χρθςιμοποιοφν τθν αποκθκευμζνθ 

ενζργεια του εδάφουσ για τον κλιματιςμό κτιρίων κάκε μεγζκουσ. Για να επιτευχκεί 

αυτό, καταςκευάηεται ςτο ζδαφοσ ζνα κλειςτό δίκτυο με πλαςτικζσ ςωλθνϊςεισ, 

που ονομάηεται γεωεναλλάκτθσ, μζςα ςτο οποίο κυκλοφορεί αποςκλθρυμζνο νερό 

ι διάλυμα νεροφ-αντιπθκτικοφ. Με τθν βοικεια του γεωεναλλάκτθ, ο 



 

40 
 

εξατμιςτισ/ςυμπυκνωτισ του πρωτεφοντοσ κυκλϊματοσ τθσ αντλίασ κερμότθτασ, 

απορροφά ι απορρίπτει κερμότθτα ςτο ζδαφοσ. Κατά αντίςτοιχο τρόπο και 

ανάλογα με το είδοσ του ςυνεργαηόμενου γεωεναλλάκτθ, οι αντλίεσ κερμότθτασ 

εδάφουσ διακρίνονται ςε ανοιχτοφ κυκλϊματοσ, κλειςτοφ κυκλϊματοσ και 

απευκείασ εκτόνωςθσ. 

     Οι αντλίεσ κερμότθτασ εδάφουσ-αζρα ζχουν λειτουργικά και καταςκευαςτικά το 

ίδιο πρωτεφον κφκλωμα με τισ αντλίεσ κερμότθτασ εδάφουσ-νεροφ. ΢το δευτερεφον 

κφκλωμά τουσ όμωσ, αντί του υδρόψυκτου εναλλάκτθ (ςυμπυκνωτι/εξατμιςτι), 

υπάρχει ανεμιςτιρασ και αερόψυκτοσ ςυμπυκνωτισ/εξατμιςτισ, που τροφοδοτοφν 

με κερμό ι ψυχρό αζρα το δίκτυο αεραγωγϊν κλιματιςμοφ του κτιρίου. 
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3.Δημόςια κτίρια 
 

3.1 Κατανάλωςη ενζργειασ 

3.1.1 Γενικά 
 

΢τουσ καιροφσ που διανφουμε, είναι επιτακτικι θ ανάγκθ για τον περιοριςμό τθσ 

ςπατάλθσ ενζργειασ ςε ατομικό, εκνικό και παγκόςμιο επίπεδο με τθν ανάπτυξθ 

ςυνείδθςθσ ατομικισ οικονομίασ, τθν βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ 

των κτιρίων, τον περιοριςμό τθσ ςπατάλθσ ενζργειασ για μεταφορζσ, τθν βελτίωςθ 

τθσ ενεργειακισ επάρκειασ, ϊςτε με λιγότερθ ενζργεια να διεκπεραιϊνεται θ ίδια 

εργαςία, τθν ανάπτυξθ νζων τεχνολογιϊν παραγωγισ και διαχείριςθσ τθσ ενζργειασ, 

τον περιοριςμό τθσ χριςθσ μθ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ και τθν αφξθςθ τθσ 

ςυμμετοχισ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςτον ενεργειακό ςχεδιαςμό.Ο 

κτιριακόσ τομζασ ευκφνεται για το 40% περίπου τθσ ςυνολικισ παγκόςμιασ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ. Ειδικότερα, τα δθμόςια κτίρια, είναι πολυςφχναςτα και 

ανάλογα με τον τομζα τουσ καταναλϊνουν ζνα ςθμαντικό μερίδιο τθσ γενικισ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ κτιρίων. 

Θ ολοκλθρωμζνθ ενεργειακι διαχείριςθ αποτελεί το κλειδί επίτευξθσ των 

ενεργειακϊν ςτόχων ςε μια δθμόςια υπθρεςία ι εταιρία, κεςπίηοντασ μία 

ενεργειακι επικεϊρθςθ με οριςμό ενεργειακοφ υπευκφνου, δθμιουργία αρχείου 

ενεργειακϊν καταναλϊςεων, κακϊσ και ςυνεχι ενθμζρωςι του, με ςφνταξθ 

ενεργειακϊν εκκζςεων προσ τθ διοίκθςθ ανά τακτά χρονικά διαςτιματα, και 

φυςικά με τθ ςυνεργαςία όλου του τεχνικοφ προςωπικοφ, αλλά και τθν εκπαίδευςι 

του ςχετικά με ζνα τζτοιο πρόγραμμα. 

΢φμφωνα με τθν οδθγία τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ 31/2010 για τθν ενεργειακι 

απόδοςθ των κτιρίων, όλα τα νζα δθμόςια κτίρια μετά τθν 31.12.2018, κα πρζπει να 

είναι κοντά ςτθ μθδενικι κατανάλωςθ ενζργειασ. Επίςθσ, τα δθμόςια κτίρια που 

υφίςτανται ριηικι ανακαίνιςθ, κα πρζπει να βελτιϊςουν τθν ενεργειακι τουσ 

απόδοςθ. Ωσ εκ τοφτου, θ χριςθ ορυκτϊν καυςίμων πρζπει να μειωκεί ςτα 

δθμόςια κτίρια, ςυμπεριλαμβανομζνων ςχολείων και νοςοκομείων,και το μερίδιο 

των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ κα πρζπει να αυξθκεί. 
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3.1.2 Κατανάλωςη ενζργειασ δημοςίων κτιρίων ςτην Ελλάδα 

 

     ΢φμφωνα με το κλίμα τθσ χϊρασ μασ, θ λειτουργία κλιματιςτικϊν για ψφξθ τουσ 

κερινοφσ μινεσ, και ιδιαίτερα ςε γραφεία αςτικϊν κζντρων, είναι ζνα εξαιρετικά 

ςυχνό φαινόμενο. Γι’ αυτό το λόγο, θ χριςθ των κλιµατιςτικϊν αποτελεί ςθµαντικό 

παράγοντα αφξθςθσ του θλεκτρικοφ φορτίου αιχµισ ςτθ χϊρα, µε τεράςτιεσ 

οικονοµικζσ ςυνζπειεσ και ςθµαντικι επιβάρυνςθ του καταναλωτι. Επιπλζον, τα 

κλιµατιςτικά επιδεινϊνουν το φαινόµενο τθσ υπερκζρµανςθσ των αςτικϊν κζντρων 

και τισ ςυνεπαγόµενεσδυςµενείσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν,με τθν 

εκτίναξθ του δείκτθ κερμοκραςίασ το καλοκαίρι. 

Σα ελλθνικά μθ οικιακά κτίρια ευκφνονται για το 7,3% τθσ ςυνολικισ τελικισ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ και καταναλϊνουν το 29,7% τθσ ςυνολικισ θλεκτρικισ 

ενζργειασ που παράγεται ςτθ χϊρα και το 2,1% τθσ ςυνολικισ κερμικισ ενζργειασ. 

Θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα μθ οικιακά κτίρια αντιπροςωπεφει το 23,7% τθσ 

ςυνολικισ ενζργειασ που καταναλϊνεται από τον τομζα των ελλθνικϊν κτιρίων. 

     ΢το παρακάτω ςχιμα, φαίνονται τα ποςοςτά χριςθσ ενζργειασ ςε δθμόςια κτίρια 

ανά τομζα κατανάλωςθσ. 

 

 

΢χήμα 13: Κατανάλωςη ενζργειασ ςε δημόςια κτίρια και υπηρεςίεσ ςε ποςοςτό κατανάλωςησ ανά 
τομζα, από άρθρο τησ εφημερίδασ «Βόρειεσ ΢ποράδεσ» 

Ο κτιριακόσ τομζασ χρθςιμοποιεί περίπου το ζνα τρίτο του ςυνόλου των πρϊτων 

υλϊν και τθσ ενζργειασ που παράγεται ςτθν Ελλάδα, και πάνω από το ιμιςυ τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ. Ωσ αποτζλεςμα τθσ βελτίωςθσ τθσ νομοκεςίασ (π.χ. 

προδιαγραφζσ για τα κτίρια και τα πρότυπα μόνωςθσ), θ χριςθ των νζων 

οικοδομικϊν υλικϊν και με πιο αποτελεςματικό εξοπλιςμό, ζχει επιτευχκεί μεγάλθ 

πρόοδοσ ςε ενεργειακά αποδοτικά και φιλικά προσ το περιβάλλον νζα κτίρια κατά 

τθν τελευταία δεκαετία. Από τθν άλλθ πλευρά, το υψθλότεροεπίπεδο διαβίωςθσ 

και τα πρότυπα εργαςίασ, μαηί με τθν ειςαγωγι του νζου εξοπλιςμοφ και 

ςυςκευϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων των AC, μπορεί να αντιςτακμίςει αυτζσ τισ 

εξοικονομιςεισ και πραγματικά να αυξιςει τθ μζςθ κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα 

φωτιςμόσ
11%

κζρμανςθ 
χϊρου

51%

ψφξθ χϊρου
13%

εξοπλιςμόσ 
γραφείου

18%

λοιπζσ 
χριςεισ

7%

Χρήςη ενζργειασ
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κτίρια και να δθμιουργιςει ςοβαρά προβλιματα ςε ϊρεσ αιχμισ φορτίου. Ζτςι, θ 

προςπάκεια για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ, διατθρϊντασ ταυτόχρονα το βζλτιςτο 

εςωτερικό περιβάλλον, είναι μια ςυνεχισ μάχθ, προκειμζνου να ελαχιςτοποιθκεί θ 

εξάρτθςθ από τισ ςυμβατικζσ πθγζσ καυςίμων, ςυγκρατεί το ιςοηφγιο ενζργειασ και 

μειϊνει τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ από ορυκτά καφςιμα. Θ ενεργειακι 

απόδοςθ των μθ οικιακϊν κτιρίων μπορεί να οδθγιςει ςε ζνα πλικοσ κετικϊν 

επιδράςεων, όπωσ είναι θ μείωςθ τθσ χριςθσ των ορυκτϊν καυςίμων, θ ελάφρυνςθ 

των επιβαρφνςεων των ειςαγωγϊν ενζργειασ και θ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων 

του κερμοκθπίου.  

Σα κτίρια που δεν χρθςιμοποιοφνται ςαν κατοικίεσ ςτθν Ελλάδα αποτελοφν 

περίπουτο 5% του ςυνόλου των κτιρίων ςε αρικμό και αντιπροςωπεφουν το 26% 

τθσ ςυνολικισεπιφάνειασ του κτιριακοφ αποκζματοσ. Εξ’ αυτϊν, το 57% περίπου 

είναι κτίριαγραφείων και εμπορικισ χριςθσ, το 19% εκπαιδευτικά κτίρια, το 16% 

ξενοδοχείακαιτο 8% περίπου είναι νοςοκομεία και κλινικζσ.Ο τομζασ των μθ 

οικιακϊν κτιρίων καταναλϊνει το 47,6% τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ (13235 GWh) και 

το 8,2% τθσ κερμικισ ενζργειασ (3908 GWh) που απαιτείται από τον τομζα των 

ελλθνικϊν κτιρίων.Τπάρχουν τρία είδθ κτιρίων γραφείων ςτθν Ελλάδα, το 

ενεργειακά τυπικό κτίριο (138 kWh/m2/ζτοσ), που αντιςτοιχεί ςτο 50% του 

δείγματοσ των κτιρίων γραφείων, το βζλτιςτο κτίριο, που αντιςτοιχεί ςτο 20% των 

καλφτερων ενεργειακά κτιρίων,γραφείων και το πακθτικό κτίριο, που αντιςτοιχεί 

ςτο 5% των καλφτερων ενεργειακά κτιρίωνγραφείων.Θ εφαρμογι των διαφόρων 

μζτρων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ μπορεί να μειϊςει τθ ηιτθςθ κερμικισ ενζργειασ 

από 33-604 GWh για τα γραφεία ι τα εμπορικά κτίρια, από 10,7 ζωσ 390 GWh για 

τα ξενοδοχεία, από 6 ζωσ 205 GWh για τα ςχολεία και από 19- 188 GWh για τα 

νοςοκομεία. Επίςθσ, μπορεί επίςθσ να μειωκεί θ θλεκτρικι ενεργειακι ηιτθςθ από 

18-682 GWh για τα γραφεία ι τα εμπορικά κτίρια, από 15,03 ζωσ 406,9 GWh για τα 

ξενοδοχεία, από 5 ζωσ 143 GWh για τα ςχολεία και από 16 ζωσ 174 GWh για τα 

νοςοκομεία. 

 

 

3.2 Εκπομπζσ αζριων ρφπων 

 

     Είναι ιδιαίτερα ςθμαντικι θ κατανόθςθ του όρου ενεργειακό αποτφπωμα, ϊςτε 

να αντιλθφκοφμε πωσ το οτιδιποτε πράττουμε μπορεί να ζχει αντίκτυπο ςτο 

περιβάλλον. Σο ενεργειακό αποτφπωµα είναι θ ποςότθτα ςε διοξείδιο του άνκρακα 

που εκλφεται ςτθν ατµόςφαιρα και που ςχετίηεται µε τθν κατανάλωςθ ενζργειασ. 

Αυτι θ ποςότθτα είναι που πρζπει να µειωκεί, µζςω τθσ µθ ςπάταλθσ και ορκισ 

χριςθσ τθσ παραγόµενθσ ενζργειασ, ζτςι ϊςτε να επιτφχουµε τθ λεγόµενθ αειφόρο 

ανάπτυξθ.Ζνα µεγάλο µερίδιο των εκποµπϊν του διοξειδίου του άνκρακα που 
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εκλφονται από τισ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ και αφοροφν τθν ενεργειακι 

κατανάλωςθ προζρχεται και από τον κτιριακό τοµζα. 

Σα κτίρια είναι ςτο επίκεντρο τθσ πολιτικισ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ για τθν 

ενεργειακι απόδοςθ, κακϊσ το 40% τθσ τελικισ κατανάλωςθσ ενζργειασ και το 36% 

των εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα αναλογεί ςε κατοικίεσ, γραφεία, 

καταςτιματα και άλλα κτίρια.Ενϊ οι εκπομπζσ CO2 από τα μθ οικιακά κτίρια 

αντιπροςωπεφουν περίπου το 18% του εκνικοφ ςυνόλου των εκπομπϊν. 

     Σα κτίρια ςτθν Ελλάδα, λόγω τθσ υψθλισ κατανάλωςθσ καυςίμου που ζχουν, 

υπολογίηεται ότι από κάκε τετραγωνικό δομθμζνθσ επιφάνειασ παράγουν 12-13 

τόνουσ διοξειδίου του άνκρακα, του πιο ςθμαντικοφ από τα αζρια που ευκφνονται 

για το φαινόμενο του κερμοκθπίου και τθν κλιματικι αλλαγι. Οι εκπομπζσ ςτθν 

περίπτωςθ τθσ χϊρασ μασ, υπολογίηονται περίπου ςτο 1,05 kg CO2 ανά kWh για 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, και 0,264 kg CO2 ανά kWh για τθ κερμικι 

ενζργεια. 

Θ κλιματικι αλλαγι είναι ζνα κζμα μεγάλθσ ανθςυχίασ για το ςχεδιαςμό ενόσ 

κτιρίου. Θ χριςθ ενζργειασ ςτα κτίρια αποτελεί ςθμαντικι πθγι εκπομπϊν αερίων 

του κερμοκθπίου. Θ χριςθ ενζργειασ ςτον κτιριακό τομζα, ςυνολικά, ιταν 

υπεφκυνθ για 7,85Gt διοξειδίου του άνκρακα, το 2002.Θ παγκόςμια ςυγκζντρωςθ 

διοξειδίου του άνκρακα, κφριο ςυςτατικό των αερίων του κερμοκθπίου, είναι επί 

του παρόντοσ 390 ppm, ζχοντασ αυξθκεί κατά ςχεδόν 35% κατά τα τελευταία 200 

χρόνια, με το ιμιςυ τθσ αφξθςθσ αυτισ να ζχει ςυμβεί κατά τα τελευταία 30 

χρόνια.Ζχει εκτιμθκεί ότι ο διπλαςιαςμόσ των ςυγκεντρϊςεων CO2 ςτθν 

ατμόςφαιρα μεταφράηεται ςε αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ τθσ τάξθσ των 2-4,5 ° C. 

     Ανάλογα με τον τφπο καυςίμου, ζχουμε και διαφορετικζσ ποςότθτεσ εκλυόμενου 

διοξειδίου του άνκρακα ςτθν ατμόςφαιρα, και ςυγκεκριμζνα είναι, για το φυςικό 

αζριο 3142 κιλά CO2 ανά τόνο καυςίμου, για το ντίηελ είναι 2,68 κιλά ανά λίτρο, για 

τθ βενηίνθ είναι 2,31 κιλά ανά λίτρο, για το υγραζριο 1,51 κιλά ανά λίτρο και για τον 

άνκρακα 2419 κιλά ανά τόνο. 

Θ καφςθ ορυκτϊν καυςίμων και θ χριςθ θλεκτρικισ ενζργειασ, επιβαρφνουν τθν 

ατμόςφαιρα και ςυμβάλλουν ςτο φαινόμενο του κερμοκθπίου. Θ λιψθ μζτρων και 

θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτα κτίρια, κρίνεται αναγκαία. 
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4. ΢χολεία 
 

4.1 Κατανάλωςη ενζργειασ 

 

     Θ ενζργεια που καταναλϊνεται για τθ λειτουργία ενόσ κτιρίου, πόςο μάλλον ενόσ 

κτιρίου το οποίο φιλοξενεί πλικοσ παιδιϊν αλλά και δαςκάλων, κα πρζπει να 

εφαρμόςει ζνα πρόγραμμα περιβαλλοντικισ προςταςίασ, όχι μόνο για το άμεςο 

όφελοσ του περιβάλλοντοσ τθν παροφςα χρονικι ςτιγμι, αλλά και για τθ ςωςτι 

διαπαιδαγϊγθςθ των μακθτϊν, ζχοντασ ςαν παράδειγμα το ςχολείο τουσ για να 

εφαρμόςουν και τα ίδια αυτι τθ νοοτροπία, με ζμμεςο όφελοσ του περιβάλλοντοσ,  

για τισ επόμενεσ γενιζσ. Με αυτόν τον τρόπο, δεν αντιμετωπίηουμε απλά το 

πρόβλθμα, αλλά ςτθ ρίηα του, ϊςτε να μθ ςυνεχιςτεί και τα επόμενα χρόνια, τα 

οποία κα είναι όπωσ αντιλαμβανόμαςτε δυςκολότερα και το πρόβλθμα εντονότερο. 

Σα ςχολεία, ςυμπεριλαμβανομζνων παιδικϊν ςτακμϊν, δθμοτικϊν ςχολείων, 

γυμναςίων και λυκείων, αντιπροςωπεφουν ζνα μικρό ποςοςτό τθσ τάξεωσ του 

0,41% του ςυνολικοφ κτιριακοφ αποκζματοσ των ελλθνικϊν μθ οικιακϊν κτιρίων, 

και ζχουν, επίςθσ, τθ χαμθλότερθ κατανάλωςθ ενζργειασ ανά μονάδα επιφανείασ 

ςε ςχζςθ με άλλεσ κφριεσ κατθγορίεσ μθ οικιακϊν κτιρίων. Αυτό ςυμβαίνει λόγω τθσ 

χαμθλισ ανάγκθσ ςε εναλλαςςόμενο ρεφμα, λόγω τθσ διακοπισ τθσ λειτουργίασ 

τουσ κατά τθ διάρκεια του καλοκαιριοφ και λόγω των χαμθλϊν κερμικϊν φορτίων 

(υψθλά εςωτερικά φορτία κερμότθτασ από τουσ επιβάτεσ-μακθτζσ). 

     Γίνεται αναφορά για τα ςχολικά κτίρια τα οποία κα κτιςτοφν, και πάνω ςτθ 

μελζτθ καταςκευισ τουσ, κα μποροφςε να εφαρμοςτεί ζνα περιβαλλοντικό 

πρόγραμμα, αλλά και ςε παλαιότερα ςχολεία, τα οποία προκαλοφν υψθλζσ 

εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα και ζχουν μεγάλεσ καταναλϊςεισ, όπου είναι 

επιτακτικι θ χρθςιμοποίθςθ νεότερων τεχνολογιϊν για παραγωγι ενζργειασ, όπωσ 

είναι οι ΑΠΕ, αλλά και θ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, γενικότερα. 

Σα ςχολικά κτίρια καταναλϊνουν θλεκτρικι ενζργεια ωσ επί το πλείςτον για 

φωτιςμό και λειτουργία των διαφόρων θλεκτρικϊν ςυςκευϊν, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ ψφξθσκαι κερμότθτασ χϊρων, αλλά καιτθσ 

προετοιμαςίασ ηεςτοφ νεροφ όταν χρειάηεται. Θ ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ 

είναι χαμθλι και ςε ςφγκριςθ με άλλα δθμόςια κτίρια, όπωσ νοςοκομεία και κτίρια 

γραφείων. ΢το παρακάτω ςχιμα, αναγράφονται τα ποςοςτά χρθςιμοποίθςθσ 

ενζργειασ ανά τομζα δραςτθριότθτασ ςε ςχολεία κατά μζςο όρο ςε παγκόςμια 

κλίμακα. 
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΢χήμα 14: Ποςοςτά χρηςιμοποίηςησ ενζργειασ ςε ςχολεία ανάλογα με τον τρόπο αξιοποίηςήσ τησ, 
ςτοιχεία από:http://www.industrialcontrolsonline.com 

΢τον παρακάτω πίνακα, βλζπουμε κάποια ςτοιχεία από ενεργειακζσ καταναλϊςεισ 

ςε ςχολεία διάφορων χωρϊν, ςφμφωνα με άρκρο του JenChunWang,για το ζτοσ 

2016, μετρθμζνεσ ςε kWh/𝑚2/ζτοσ. 

 

Χϊρα 
Ετιςια χριςθ 

ενζργειασ 

(kWh/𝑚2/ζτοσ) 
Ζρευνα και προςομοίωςθ κατανάλωςθσ ενζργειασ 

Κφπροσ 
89,5 (62,75 - 

116,22) 

Ζρευνα κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε 24 ςχολεία δευτεροβάκμιασ:107,99 
kWh/m2/ζτοσ ςε ορεινζσ περιοχζσ, 55,67 kWh/m2/ζτοσ ςτθν ενδοχϊρα και 
48,44 kWh/m2/ζτοσ ςε παράκτιεσ περιοχζσ. 

΢λοβενία 192 Ζρευνα κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε 24 ςχολικά κτίρια: 100 kWh/m2/ζτοσ για 
κζρμανςθ και μζςθ ςυνολικι κατανάλωςθ ενζργειασ 192 kWh/m2/ζτοσ . 

Ιρλανδία 145 (55 - 235) 
΢τα ιρλανδικά δθμοτικά ςχολεία θ θλεκτρικι ενζργεια είναι μεταξφ 5 και 35 
kWh/m2/ζτοσ και για τθ κζρμανςθ είναι μεταξφ 50 και 200 kWh/m2/ζτοσ, 
με μζςθ κατανάλωςθ για κζρμανςθ 96 kWh/m2/ζτοσ . 

Γερμανία 93 (31 - 205) Ζρευνα κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε 105 ςχολικά κτίρια  

Ελλάδα 81,5 (68 - 95) 
Ζρευνα κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε 320 ςχολικά κτίρια: 68 kWh/m2/ζτοσ για 
κζρμανςθ και 27 kWh/m2/ζτοσ για θλεκτρικι ενζργεια. ΢ε10 δθμοτικά 
ςχολεία για τθ κζρμανςθ απαιτοφνται 71,18 kWh/m2/ζτοσ και 8,64 
kWh/m2/ζτοσ για θλεκτριςμό. 

Λουξεμβοφργο 93 (24 - 97) 
Ζρευνα κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε 68 ςχολικά κτίρια: 77 kWh/m2/ζτοσ και 
με χριςθ ςυςτιματοσ τθλεκζρμανςθσ 66 kWh/m2/ζτοσ. Όλα τα ςχολεία 
που καταςκευάςτθκαν μετά το 2005 καταναλϊνουν λιγότερο από 100 
kWh/m2/ζτοσ και λιγότερο από 50 kWh/m2/ζτοσ για κερμικι ενζργεια. 

Φινλανδία 190,25 

Ζρευνα κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε 74 ςχολικά κτίρια και 13 
πανεπιςτθμιακά κτίρια. ΢τα ςχολεία: 383 kWh/m2/ζτοσ ζωσ 31 
kWh/m2/ζτοσ για κζρμανςθ και 212 kWh/m2/ζτοσ ζωσ 10 kWh/m2/ζτοσ 
για θλεκτρικι ενζργεια. ΢τα πανεπιςτιμια: 178 kWh/m2/ζτοσ ζωσ 6 
kWh/m2/ζτοσ για τθ κζρμανςθ, και 450 kWh/m2/ζτοσ ζωσ 89 kWh/m2/ζτοσ 
για θλεκτρικι ενζργεια. Σα νεότερα ςχολεία καταναλϊνουν λιγότερθ 
ενζργεια κζρμανςθσ . 

Θζρμανςθ
47%

Ψφξθ
10%

Ηεςτό Νερό 
Χριςθσ

7%

Θλ. 
Τπολογιςτζσ

4%

Αεριςμόσ
9%

Φωτιςμόσ
14%

Μαγείρεμα
1%

Εξοπλιςμόσ 
γραφείου

1%

Θλ. ΢υςκευζσ
2% Άλλο

5%
Χρήςη ενζργειασ

http://www.industrialcontrolsonline.com/


 

47 
 

Πορτογαλία 67 

Ζρευνα κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε 8 ςχολεία δευτεροβάκμιασ 
εκπαίδευςθσ: 16 kWh/m2/ζτοσ ςχετικά με τθ χριςθ φυςικοφ αερίου και 51 
kWh/m2/ζτοσ που αναφζρονται, Θ χριςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ιταν 41 
kWh/m2/ζτοσ πριν από τθν ανακαίνιςθ και 67 kWh/m2/ζτοσ μετά τθν 
ανακαίνιςθ. 

Νότια Κορζα 405 
Ζρευνα κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε 10 δθμοτικά ςχολεία: 289 kWh/m2/ζτοσ 
για θλεκτρικι ενζργεια, 26 kWh/m2/ζτοσ για το πετρζλαιο, 90 
kWh/m2/ζτοσγια φυςικό αζριο και42-112 kWh/ φοιτθτι μθνιαίωσ. 

Θνωμζνο 
Βαςίλειο 

173 (132 - 210) Ζρευνα κατανάλωςθσ ενζργειασ με 4 ςχολικά αρχζτυπα . 

Σαιβάν 47,5 (16 - 79) 
Ζρευνα κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε 74 ςχολικά κτίρια: 79 kWh/m2/ζτοσ, ςτα 
πανεπιςτιμια 26 kWh/m2/ζτοσ, ςτα λφκεια 16 kWh/m2/ζτοσ και ςτα 
γυμνάςια 17 kWh/m2/ζτοσ . 

 

Πίνακασ 3: Ενδεικτικά ςτοιχεία ενεργειακήσ κατανάλωςησ ςχολικϊν κτιρίων ςε διάφορεσ χϊρεσ 
για το ζτοσ 2016, ςφμφωνα με paper του 
JenChunWang,http://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2016.10.036 

΢υγκεκριμζνα, για τα ςχολικά κτίρια τθσ Ελλάδασ, ςφμφωνα με τα ςτοιχεία του 

Ελλθνικοφ Οργανιςμοφ ΢χολικϊν Κτιρίων και του Κζντρου Εκπαιδευτικισ Ζρευνασ, 

ζχει βρεκεί ότι με βάςθ μετριςεισ κτιρίων ςε διάφορεσ περιοχζσ και λαμβάνοντασ 

υπόψθ 65000 ςχολικζσ τάξεισ, θ μζςθ ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ είναι περίπου 

270000 MWh, εκ των οποίων, θ μζςθ ετιςια θλεκτρικι κατανάλωςθ αντιςτοιχεί ςε 

78000 MWh. Όπωσ είδαμε και ςτον παραπάνω πίνακα, θ μζςθ ετιςια κατανάλωςθ 

ενζργειασ ανά τετραγωνικό μζτρο είναι από 68 ζωσ 95 kWh και μπορεί να φτάςει ςε 

οριςμζνεσ περιπτϊςεισ τισ 100 ι και τισ 200 kWh κερμαινόμενου χϊρου.Ζνα τυπικό 

ςχολικό κτίριο (50% των ςχολικϊν κτιρίων), καταναλϊνει περίπου 55 – 77 KWh/m2 

ετθςίωσ για κζρμανςθ και 13 – 19 kWh/m2 ετθςίωσ για θλεκτριςμό, ενϊ ζνα 

βζλτιςτο αποδοτικά ςχολικό κτίριο (25-30% των ςχολικϊν κτιρίων), καταναλϊνει 32 

kWh/m2 το ζτοσ για κζρμανςθ και 10 kWh/m2 το ζτοσ για θλεκτριςμό. Πολλά 

ςχολικά κτίρια ςτθ χϊρα μασ ζφεραν βελτίωςθ πάνω ςτθν εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ,και ςυγκεκριμζνα το 43% ζφερε βελτίωςθ ςτθ κωράκιςθ του κτιρίου και 

ςτα κουφϊματα, το 24% ζλαβε μζτρα για τθ βελτίωςθ τθσ κζρμανςθσ και το 23% 

για τθ βελτίωςθ του φωτιςμοφ. 

 

 

4.2 Εκπομπζσ αζριων ρφπων 

 

     Όςον αφορά τα ςχολικά κτίρια τθσ Ελλάδασ, και πάλι ςφμφωνα με τα ςτοιχεία 

του Ελλθνικοφ Οργανιςμοφ ΢χολικϊν Κτιρίων και του Κζντρου Εκπαιδευτικισ 

Ζρευνασ, βρζκθκε ότι το ποςοςτό του 98% των ςχολικϊν κτιρίων κερμαίνεται με 

πετρζλαιο, μόλισ το 2% χρθςιμοποιεί φυςικό αζριο, ενϊ υπάρχουν και εφαρμογζσ 

http://dx.doi.org/10.1016/j.enbuild.2016.10.036
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καφςθσ λιγνίτθ και ξφλου.Θ ςυνολικι ετιςια κατανάλωςθ των 270000 MWh 

αντιςτοιχεί ςε 16300 τόνουσ πετρελαίου ντίηελ.  Οι ετιςιεσ εκπομπζσ διοξειδίου του 

άνκρακα που προκφπτουν από το πετρζλαιο είναι 150000 τόνοι, ενϊ οι ετιςιεσ 

εκπομπζσ διοξειδίου του κείου είναι 1000 τόνοι. Γενικότερα, οι εκπομπζσ διοξειδίου 

του άνκρακα ςε ςχολικά κτίρια κυμαίνονται μεταξφ 20 και 60 kg CO2/m2. 

     ΢τον παρακάτω πίνακα, βλζπουμε τισ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα ςε ζνα 

τυπικό ελλθνικό ςχολείο για κζρμανςθ και θλεκτριςμό, ετθςίωσ. 

 

Ενεργειακι κατανάλωςθ 

(KWh/m2 ζτοσ) 

Εκπομπζσ CO2 (Kg 

CO2/m2 ζτοσ) 

Θζρμανςθ 55 17,6 

Θλεκτριςμόσ 13 10,4 

΢φνολο 68 28 
 

Πίνακασ 4: Εκπομπζσ διοξειδίου του άνθρακα ςε τυπικό ελληνικό ςχολείο και την ενεργειακή 
κατανάλωςή του ςτον τομζα τησ θζρμανςησ και του ηλεκτριςμοφ, JohnVourdoubas: 
«CreationofZero CO2 EmissionsSchoolBuildingsDuetoEnergyUseinCrete-Greece» 

     Κατά τθ διάρκεια των τελευταίων δεκαετιϊν,ζχει παρατθρθκεί μια ςθμαντικι 

αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ για δροςιςμό το καλοκαίρι ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ 

Μεςογείου, ιδιαίτερα ςτισ αςτικζσ περιοχζσ. Θ παγκόςμια κζρμανςθ αναμζνεται να 

επθρεάςει δυςμενϊσ, τόςο το περιβάλλον, όςο και τισ ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ, 

με τα ςενάρια για μζςθ ετιςια αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ από 2,2 ζωσ 5oC μζχρι το 

2100 (ι ακόμα και νωρίτερα). ΢φμφωνα με τθ Διακυβερνθτικι Επιτροπι για τθν 

Αλλαγι του Κλίματοσ IPCC (2007), μια μζςθ αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ μεγαλφτερθ 

του 1,5oC είναι πικανόν να ζχει ςοβαρζσ επιπτϊςεισ ςτα τοπικά οικοςυςτιματα και 

περιβάλλοντα, ενϊ παράλλθλα, οι αυξθμζνεσ κερμοκραςίεσ αναμζνεται να 

προκαλζςουν μακρφτερα κφματα ηζςτθσ (καφςωνεσ), μείωςθ των βροχοπτϊςεων, 

κακϊσ και μακρφτερα ςε διάρκεια καλοκαίρια. Οι ςυγκριμζνεσ προβλζψεισ κα 

πρζπει να λθφκοφν ςοβαρά υπ’ όψθ, ιδιαίτερα ςτθν περίπτωςθ ανακαίνιςθσ 

κτιρίων με ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτα ςχολεία. Σο πρόγραμμα ZEMedS κα ανοίξει το 

δρόμο προσ τθν κατεφκυνςθ μιασ ολοκλθρωμζνθσ μεκοδολογίασ ςτθν ανακαίνιςθ 

των ςχολικϊν κτιρίων ςτθ Μεςόγειο, με τθν εφαρμογι ςτρατθγικϊν ςτο κζλυφοσ 

του κτιρίου, ςτα ςυςτιματα, ςτισ ανανεϊςιμεσ ενεργειακζσ εφαρμογζσ, κακϊσ και 

ςτθ διαχείριςθ ενζργειασ και τθ ςυμπεριφορά των χρθςτϊν. Θα πρζπει να τονιςτεί 

ότι μια ολιςτικι προςζγγιςθ ανακαινίςεων των ςχολικϊν μονάδων, κα πρζπει να 

ςυνδυάηει μζτρα βζλτιςτου κόςτουσ, ζτςι ϊςτε να επιτευχκεί θ μζγιςτθ ενεργειακι 

απόδοςθ και να διαςφαλιςτεί θ ποιότθτα εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ ςτα ςχολεία. 

     Από το Πρωτόκολλο του Κιότο το 1997, διάφορεσ προςπάκειεσ για τθ μείωςθ των 

αερίων του κερμοκθπίου ζχουν αςκθκεί ςε όλο τον κόςμο. Θ κυβζρνθςθ τθσ Νότιασ 

Κορζασ διλωςε ότι κα μειϊςει τισ εκπομπζσ CO2 τθσ χϊρασ ζωσ και 30% μζχρι το 

2020, κατά τθ διάςκεψθ για τθν αλλαγι του κλίματοσ τθσ Κοπεγχάγθσ. Για να 
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υπάρξει ανταπόκριςθ ςε τζτοιεσ φιλικζσ προσ το περιβάλλον πολιτικζσ και να 

μεγιςτοποιθκεί το αποτζλεςμα βελτίωςθσ, είναι πολφ ςθμαντικό να μειωκεί θ 

ενζργεια που χρθςιμοποιείται ςε περιςςότερεσ από 11680 εκπαιδευτικζσ 

εγκαταςτάςεισ. Ενϊ, για να μεγιςτοποιθκεί το αποτζλεςμα και θ βελτίωςθ του 

εκπαιδευτικοφ περιβάλλοντοσ, είναι πολφ ςθμαντικό να επιλεχκεί μια εγκατάςταςθ 

με ςτόχο με τθ μείωςθ τθσ ενζργειασ.  

     Οι πεπεραςμζνοι πόροι  και θ κλιματικι αλλαγι, είναι μερικά από τα πιο γνωςτά 

προβλιματα που μποροφν να εξομαλυνκοφν με τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ 

απόδοςθσ και τθ μείωςθ των ανκρωπογενϊν εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα. 

Παράδειγμα προσ μίμθςθ, αποτελεί θ βρετανικι κυβζρνθςθ, θ οποία ζδωςε 

απάντθςθ ςε αυτά τα κρίςιμα ηθτιματα, με το να κζςει ωσ νομικά δεςμευτικό ςτόχο 

τθ μείωςθ των κακαρϊν εκπομπϊν CO2ςε ποςοςτό μεγαλφτερο του 80%, μζχρι το 

2050, από τθν αρχικι τιμι του 1990. Ωσ εκ τοφτου, υπάρχει επιτακτικι ανάγκθ για 

τθ μείωςθ των εκπομπϊν από κτίρια όπωσ τα ςχολεία, για τθν επίτευξθ του ςτόχου 

το 2050. 

 

 

 

4.3 Μελζτη εφαρμογϊν ΑΠΕ 

 

     Οι τεχνολογίεσ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ είναι εφικτζσ ςε κτίρια που 

ανικουν ςτο δθμόςιο, το οποίο είναι ςε κζςθ να ενιςχφςει οικονομικά ζνα τζτοιο 

ζργο, ςε αντίκεςθ με τθν πλειοψθφία των ιδιωτικϊν κτιρίων, κακϊσ οι ιδιϊτεσ 

δφςκολα μποροφν να διαχειριςτοφν ζνα ζργο με υψθλό κεφαλαιουχικό κόςτοσ και 

μακροχρόνια απόςβεςθ. 

Θ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςτα ςχολικά κτίρια και θ αφξθςθ του μεριδίου 

των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ςε αυτά, είναι ςιμερα τεχνολογικά και 

οικονομικά εφικτι, ενϊ προωκείται και από τισ πολιτικζσ τθσ ΕΕ. Μετά το 2019, όλα 

τα νζα δθμόςια κτίρια ςε χϊρεσ τθσ ΕΕ πρζπει να είναι κοντά ςτθ μθδενικι 

κατανάλωςθ ενζργειασ και εκπομπϊν CO2. Θ χριςθ των διαφόρων ανανεϊςιμων 

πθγϊν ενζργειασ για κζρμανςθ και παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ ςε ςχολικά 

κτίρια ςτθν Ελλάδα, μπορεί να οδθγιςει ςε μθδενιςμό τθσ χριςθσ ορυκτϊν 

καυςίμων και των εκπομπϊν CO2 από αυτά. 

Για τθ μείωςθ εκπομπϊν τθν οποία επιδιϊκουμε, ζνασ βαςικόσ άξονασ που κα 

κινθκοφμε είναι θ εφαρμογι τεχνολογιϊν ΑΠΕ, οι οποίεσ όπωσ ζχουμε αναφζρει 

δεν προχποκζτουν τθν επιβάρυνςθ του περιβάλλοντοσ, όπωσ θ παραγωγι 

ενζργειασ με το ςυμβατικό τρόπο. Οι ανανεϊςιμεσ πθγζσ που κα ιταν ωφζλιμο να 

υιοκετιςουν ςχολικά κτίρια ςτθ χϊρα μασ μπορεί να είναι ο ιλιοσ, από τον οποίο 

κα λαμβάνεται ενζργεια μζςωφωτοβολταϊκϊν πλαιςίων ι 
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καιφωτοβολταϊκισςτζγθσ, και θ γεωκερμία μζςω αντλιϊν κερμότθτασ για τθ 

κζρμανςθ των κτιρίων τουσ χειμερινοφσ μινεσ.Οπότε, χρθςιμοποιϊντασ τεχνολογίεσ 

ΑΠΕ δενπροβλζπεται  απελευκζρωςθ εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα, κακϊσ 

κακεμιά από αυτζσ αποτελεί μία κακαρι πθγι ενζργειασ. 

Θ τοποκζτθςθ τεχνολογιϊν ΑΠΕ ζχει ςυμπεριλθφκεί και ςε νομοκετικά πλαίςια. 

΢υγκεκριμζνα, από το 2011, για να δοκεί άδεια καταςκευισ νζου ςχολικοφ κτιρίου, 

είναι απαραίτθτο να επιτευχκεί ζνα ετιςιο ποςοςτό από θλιακι ενζργεια, τθσ τάξθσ 

του 60%, για παραγωγι κακαροφ ηεςτοφ νεροφ από θλιακά κερμικά ςυςτιματα 

(GreekNRΕAP,2010), ι ςε κάκε άλλθ περίπτωςθ, να αναλυκοφν διεξοδικά οι 

τεχνικζσ δυςκολίεσ που απζτρεψαν τθ ςυμμόρφωςθ με το ςυγκεκριμζνο νόμο. 

Καινοφργια και ιδθ υπάρχοντα κτίρια που υποβάλλονται ςε ςθμαντικι ανακαίνιςθ, 

πρζπει να μποροφν να αποκτιςουν κατά τθν ολοκλιρωςι τουσ, ενεργειακό 

πιςτοποιθτικό κλάςθσ Β, και υποχρεοφνται να ζχουν επιτρεπόμενεσ τιμζσ 

ςυντελεςτϊν κερμικισ διαπερατότθτασ (U‐values), κακϊσ και ςφςτθμα ανάκτθςθσ 

κερμότθτασ ςε κεντρικζσ μονάδεσ κλιματιςμοφ. 

΢τθν Ιταλία, με τθν υιοκζτθςθ ενόσ νόμου το 1991, ειςιχκθςαν για πρϊτθ φορά 

περιοριςμοί για τθν ενεργειακι απόδοςθ των ςχολικϊν κτιρίων. ΢τθ Γαλλία, ζχει 

τεκεί μια ςειρά ςτόχων (από το EnvironmentRoundTable) και ζχουν εφαρμοςτεί 

κεςμικά από το 2009. Θ εκτεταμζνθ ανάπτυξθ νζων, χαμθλισ κατανάλωςθσ κτιρίων 

ζχει ενιςχυκεί, με το επόμενο βιμα να είναι θ ανάπτυξθ κτιρίων κετικισ ενζργειασ 

μζχρι το 2020. Ζχουν ξεκινιςει ιδθ εκτενείσ ανακαινίςεισ, με ςτόχο τισ 400000 

περίπου ανακαινίςεισ τον χρόνο (Ecofys 2013), οδθγϊντασ ςε μείωςθ τθσ βαςικισ 

ενεργειακισ κατανάλωςθσ κατά 38% μζχρι το 2020. ΢θμειϊνεται ότι πρόκειται να 

ανακαινιςτοφν δθμόςια κτίρια, ϊςτε να επιτευχκεί ελάχιςτθ μείωςθ ενζργειασ κατά 

40%, και μείωςθ 50% ςε εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου εντόσ 8 ετϊν (French 

NREAP, 2010). 

     Κάποιοι μζκοδοι που επιτρζπουν τθν αντικατάςταςθ των ορυκτϊν καυςίμων με 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ ςε ςχολικά κτίρια, είναι θ χριςθ θλιακισ ενζργειασ  

και γεωκερμικισ ενζργειασ χαμθλισ ενκαλπίασ, οι οποίεσ είναι άφκονεσ ςτθν 

Κριτθ. Σα ςχολικά κτίρια ςτθν Ελλάδα καταναλϊνουν ςθμαντικά λιγότερθ ενζργεια, 

ςυγκεκριμζνα 68-95 KWh/m2 ετθςίωσ, και εκπζμπουν λιγότερο CO2, κατά μζςο όρο 

28 kgCO2/m2 ετθςίωσ, από τα αντίςτοιχα κτίρια ςε άλλεσ χϊρεσ. Σο κόςτοσ 

εγκατάςταςθσ των ςυςτθμάτων ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, προκειμζνου να 

αντικαταςτιςουν όλα τα ορυκτά καφςιμα που χρθςιμοποιοφνται ςτα ςχολικά κτίρια 

ςτθν Ελλάδα, και να εκπζμπουν ςχεδόν μθδενικζσ ποςότθτεσ CO2 λόγω τθσ χριςθσ 

αυτϊν των πθγϊν ενζργειασ, εκτιμάται ςε 47,42 με 87,71 €/m2, που αντιςτοιχεί ςε 

1,69 – 3,13 €/kg CO2. 
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4.3.1 Εγκατάςταςη φωτοβολταϊκήσ ςτζγησ 

 

΢ε κάκε ςχολικό κτίριο είναι απαραίτθτοσ ο φωτιςμόσ του εςωτερικοφ του, και 

ιδιαίτερα ςτουσ διαδρόμουσ και ςτουσ ενιαίουσ χϊρουσ μεταξφ των αικουςϊν, οι 

οποίοι πολλζσ φορζσ δεν ζχουν παράκυρα όπωσ οι αίκουςεσ, λόγω τθσ διάταξθσ 

του κτιρίου ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ. Για το φωτιςμό τζτοιων χϊρων χαμθλοφ 

φωτιςμοφ, λειτουργοφν πολλζσ φορζσ φϊτα κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ, κάτι το 

οποίο ςε μεγάλεσ ςχολικζσ μονάδεσ εκτινάςςει τθν κατανάλωςθ θλεκτρικισ 

ενζργειασ ςτα φψθ. Μία καλι λφςθ πάνω ςε αυτό, είναι να εκμεταλλευτοφμε τον 

ιλιο, όχι μόνο για τθν ενζργειά του, αλλά και για το φωσ που προςφζρει ακόμα και 

τισ θμζρεσ με ςυννεφιά. ΢τθν οροφι του κτιρίου, μποροφν να δθμιουργθκοφν 

μεγάλα παράκυρα ι ανοίγματα ςε όλθ τθν οροφι που να επιτρζπουν τθν είςοδο 

του ιλιου ςε ζνα βακμό(από 10 ζωσ 50%),μζςα από τηάμι. Αυτι θ ενζργεια 

εξοικονομεί κατανάλωςθ οφτωσ ι άλλωσ, αλλά επίςθσ, ο διαμεριςμόσ του ιλιου ο 

οποίοσ ειςζρχεται από τθν οροφι, μπορεί να γίνει και με τθν τοποκζτθςθ 

φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων, μζςα  ςε δφο επιφάνειεσ από τηάμι,θ επιφάνεια των 

οποίων κα μπορεί να 

καταλάβει τθν οροφι 

του κτιρίου, με εμβαδό 

από 20 ζωσ όςα 

τετραγωνικά μζτρα 

είναι δυνατό να 

υποςτθριχκοφν.Σο 

τηάμι ςτο πάνω μζροσ 

τθσ καταςκευισ κα 

πρζπει να είναι 

λεπτότερο ςε ςχζςθ με το κάτω, για να διατθρεί καλι τθν απόδοςθ των 

φωτοβολταϊκϊν ςτοιχείων.΢ε αυτι τθν εγκατάςταςθ, τα φωτοβολταϊκά πλαίςια, για 

να επιτφχουν τθν απόδοςθ που επικυμοφμε, κα πρζπει να ζχουν προςανατολιςμό 

ςτο νότο και τθν κατάλλθλθ κλίςθ, όπωσ βλζπουμε και ςε αυτι τθν φωτογραφία. 

Ζπειτα, καλό κα ιταν να μπορζςει να ςυνδυαςτεί και ο εξαεριςμόσ του κτιρίου, 

αλλά και θ ψφξθ του εν μζρει, με αυτι τθ ςτζγθ, ειδικά ςε χϊρουσ που όπωσ είπαμε 

δεν υπάρχουν παράκυρα και κατά τθ διάρκεια του καλοκαιριοφ κα ιταν αναγκαίο 

να λειτουργιςει κλιματιςμόσ. Με αυτόν τον τρόπο λοιπόν, εξοικονομείται και 

θλεκτρικι ενζργεια, όπου ςε χϊρεσ όπωσ θ Ελλάδα, και ειδικά ςτθν Κριτθ, 

χρειάηονται μεγάλα ποςά ενζργειασ για ψφξθ. Για τθν καλφτερθ εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ για ψφξθ, τα ςυγκεκριμζνα τηάμια κα πρζπει να είναι διπλά, ϊςτε να 

είναι ικανά να μονϊνουν το χϊρο από τθν εξωτερικι κερμοκραςία, ι για ακόμθ 

καλφτερθ προςταςία, μποροφν να τοποκετθκοφν ειδικζσ μεμβράνεσ ςκίαςθσ πάνω 

ςτο τηάμι, για να εμποδίηουν τισ ακτίνεσ του ιλιου, ςτθν κάτω επιφάνεια φυςικά, 

για να μθν εμποδίηεται θ θλιακι ενζργεια ςτθν επιφάνεια των φωτοβολταϊκϊν.  

Εικόνα 1: Φωτογραφία από φωτοβολταϊκή ςτζγη, από την 
ιςτοςελίδα:  http://www.archiexpo.com 

http://www.archiexpo.com/
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Εναλλακτικά, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ςτοιχεία άμορφου πυριτίου, 

κυςιάηοντασ ζνα μζροσ από τθν απόδοςθ, ςυνδυάηοντασ, το όφελοσ τθσ ςκίαςθσ, 

επιτρζποντασ τθν είςοδο του θλιακοφ φωτόσ κατά ζνα ποςοςτό.  

 

 

4.3.2 Εγκατάςταςη φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων 

 

     Μία κλαςικι εναλλακτικι λφςθ, αν δεν μπορεί να πραγματοποιθκεί θ παραπάνω 

πρόταςθ, είναι θ εγκατάςταςθ φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων ςτθν οροφι του κτιρίου, 

προςφζροντασ ζτςι, λιγότερο κόςτοσ, αλλά και μεγαλφτερθ ιςχφ. Επειδι μιλάμε για 

ςχολικό κτίριο ςτο οποίο κα ςυχνάηουν παιδιά, θ τοποκζτθςθ φωτοβολταϊκϊν 

πλαιςίων ςτο φπαικρο κα ιταν κακι ιδζα, κακϊσ μία τζτοια εγκατάςταςθ 

προχποκζτει αυςτθρά μζτρα φφλαξθσ. 

     Θ θλιακι ακτινοβολία ςτθν Κριτθ είναι υψθλι, και ςυγκεκριμζνα περίπου 1700 - 

1880 KWh/m2 ανά ζτοσ. Θ θλιακι ενζργεια μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ,θ οποίαμπορεί να καλφπτει όλεσ τισ ανάγκεσ 

τροφοδοςίασ των ςχολείων. Σζτοιου είδουσ ςυςτιματα, είναι κατάλλθλα για να 

μποροφν να παράγουν ςε ετιςια βάςθ τθν ίδια ποςότθτα θλεκτρικισ ενζργειασ που 

τα ςχολικά κτίρια καταναλϊνουν. Σα φωτοβολταϊκάπάνελ που τοποκετοφνται ςτισ 

ςτζγεσ των διαςυνδεδεμζνων ςτο δίκτυο ςχολικϊν κτιρίων, ζχουν τθ δυνατότθτα να 

παράγουν πράςινθ θλεκτρικι ενζργεια, τροφοδοτϊνταστο θλεκτρικό δίκτυο και 

αντιςτακμίηοντασ τα ορυκτά καφςιμα θλεκτρικισ ενζργεια. Θ τρζχουςα μείωςθ του 

κόςτουσ των φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων επιτρζπει τθν αφξθςθ των εφαρμογϊν τουσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ χριςθσ τουσ ςε διάφορα κτίρια. 

     Αν πάρουμε ωσ κλίμακα τον ελεφκερο χϊρο μιασ οροφισ κτιρίου από 150 ζωσ 

250 τετραγωνικά, τότε με ζναν πρϊτο υπολογιςμό κα μποροφςαμε να 

τοποκετιςουμε από 45 ζωσ 81 περίπου πλαίςια εμβαδοφ 1,49 τετραγωνικά μζτρα, 

ιςχφοσ 215Wτο ζνα και απόδοςθσ 14,5% (πολυκρυςταλλικοφ πυριτίου Kyocera 

KD215GX-LPU). Οπότε, μποροφν να δϊςουν ιςχφ 9675 Wζωσ 17415 W,και θλεκτρικι 

ενζργεια ςτο δίκτυο 15610MWhζωσ 28098MWh ετθςίωσ, τιμι που υπερκαλφπτει 

τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ ενόσ ςχολικοφ κτιρίου, ανάλογα με τον αρικμό των 

πλαιςίων που κζςαμε ωσ κλίμακα παραπάνω. Με τθ βοικεια του λογιςμικοφ 

RETScreen, βρζκθκε ότι θ κακαρι ετιςια μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του 

κερμοκθπίου μπορεί να είναι το λιγότερο 6 ζωσ 15,2 τόνοι διοξειδίου του άνκρακα 

ετθςίωσ, ανάλογα με τον τφπο καυςίμου που υποκακιςτοφν τα φωτοβολταϊκά 

πλαίςια,και 10,9 ζωσ 27,4 τόνοι CO2 ετθςίωσ με το ςφςτθμα μεγαλφτερθσ ιςχφοσ. 

Θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ από φωτοβολταϊκά πλαίςια ποικίλει ανάλογα 

τθν τοποκεςία, πιο ςυγκεκριμζνα τθν θλιοφάνεια μιασ περιοχισ, και το γεωγραφικό 
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τθσ πλάτοσ. ΢υγκεκριμζνα,για πάνελ ιςχφοσ 1kW, αυτι τθ φορά, μποροφν να 

παραχκοφν από 800 ζωσ και 2700 kWh ανά τετραγωνικό μζτρο ετθςίωσ. ΢τθν 

Ελλάδα, θ θλιακι ενζργεια κυμαίνεται από 1400 ζωσ 1900 περίπου kWh ανά 

τετραγωνικό μζτρο ετθςίωσ ι 6 – 6,5 kWh/m2 τθν θμζρα. 

     Μία παρόμοια εγκατάςταςθ φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων μπόρεςε να μειϊςει τισ 

ετιςιεσ εκπομπζσ CO2 κατά 21,8 τόνουσ από τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

ςτο 7ο Λφκειο Πειραιά. 

     Άλλο ζνα παράδειγμα εφαρμογισ αυτισ τθσ τεχνολογίασ, παρουςιάηεται ςτον 

παρακάτω πίνακα,όπου αναγράφονται οι καταναλϊςεισ ενζργειασ ενόσ ςχολείου 

ςτθν Κριτθ και θ κάλυψθ των αναγκϊν αυτϊν με λειτουργία 

φωτοβολταϊκοφςυςτιματοσ, ςυμπεριλαμβανομζνου του κόςτουσ, λαμβάνοντασ 

υπόψθ ότι το κόςτοσ του θλιακοφ ςυςτιματοσ PV είναι 1200 €/KWp. 

 

Θερμότθτα που απαιτείται 55.000 KWh/ζτοσ 

Θλεκτρικι ενζργεια που απαιτείται  13.000 KWh/ζτοσ 

΢υνολικι ενζργεια που απαιτείται 68.000 KWh/ζτοσ 

Ονομαςτικι ιςχφσ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ  8,7 KWp 

Παρεχόμενθ ενζργεια φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ  14.037 MWh/ζτοσ 

Κόςτοσ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ 13.050 € 

 
Πίνακασ 5: Μεγζθη και κόςτοσ των ςυςτημάτων ανανεϊςιμων πηγϊν ενζργειασ που καλφπτουν 
όλεσ τισ ενεργειακζσ απαιτήςεισ ενόσ ςχολικοφ κτιρίου ςτην Κρήτη, JohnVourdoubas: 
«CreationofZero CO2 EmissionsSchoolBuildingsDuetoEnergyUseinCrete-Greece» 

 

 

4.3.3 Εγκατάςταςη αντλιϊν θερμότητασ 

 

Οι γεωκερμικζσ αντλίεσ κερμότθτασ ζχουν βακμό απόδοςθσ 3 ζωσ 4, ι ακόμθ και 

υψθλότερο, και μποροφν να καλφψουν όλεσ τισ ανάγκεσ ψφξθσ και κζρμανςθσ των 

ςχολείων. Χρθςιμοποιοφν τθ κερμότθτα του εδάφουσ ι τθ κερμότθτα του νεροφ ςε 

ζνα πθγάδι ι ςτθ κάλαςςα που ζχει μια ςχεδόν ςτακερι κερμοκραςία όλο το 

χρόνο,παρζχοντασ ζτςι,υψθλό βακμό απόδοςθσςε μια αντλία κερμότθτασ. ΢ε αυτζσ 

τισ περιπτϊςεισ, ζνασ εναλλάκτθσ κερμότθτασ τοποκετείται λίγα μζτρα κάτω από 

τθν επιφάνεια του εδάφουσ, προκειμζνου να γίνει ανταλλαγι κερμότθτασ. Σο 

κόςτοσ των γεωκερμικϊν αντλιϊν κερμότθτασ είναι υψθλότερο από το κόςτοσ των 

άλλων ςυςτθμάτων κζρμανςθσ που χρθςιμοποιοφν πετρζλαιο κζρμανςθσ, φυςικό 

αζριο, ι βιομάηα, και ςυγκεκριμζνα αντιςτοιχεί περίπου ςτο ποςό των 1800 € ανά 

kW.Ωςτόςο, το γεγονόσ ότι οι αντλίεσ κερμότθτασ μποροφν να χρθςιμοποιοφν μια 

κακαρι πθγι θλεκτρικισ ενζργειασ,όπωσ οι ΑΠΕ, ευνοεί τθ χριςθ τουσ. 
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Ζχοντασ ςαν πθγι ενζργειασ για τθν αντλία κερμότθτασ μία 

εγκατάςταςθφωτοβολταϊκϊν πλαιςίων, κα εκτιμιςουμε τθ κερμότθτα που μπορεί 

να παραχκεί από αυτι, για ζνα ςχολικό κτίριο ςτθν Κριτθ. Θ αντλία κερμότθτασ κα 

ζχει τζτοιο μζγεκοσ, ϊςτε να μπορεί να καλφψει το φορτίο κζρμανςθσ αιχμισ, το 

οποίοςυχνά είναι 50% υψθλότερο από το μζςο φορτίο. Δεδομζνου ότι θ αντλία 

κερμότθτασ καταναλϊνει θλεκτρικι ενζργεια, το μζγεκοσ του θλιακοφ ςυςτιματοσ 

Φ/Β κα είναι υψθλότερο ςε ςφγκριςθ με τθν προθγοφμενθ περίπτωςθ, κεωρϊντασ 

ότι κα παράγει θλεκτρικι ενζργεια για φωτιςμό, λειτουργία των διαφόρων 

θλεκτρικϊν ςυςκευϊν και επιπλζον τθν θλεκτρικι ενζργεια που απαιτείται από τθν 

αντλία κερμότθτασ. 
     ΢τον παρακάτω πίνακα, βλζπουμε τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ ενόσ ςχολείου ςτθν 

Κριτθ, και το πϊσ αυτζσ καλφπτονται από το ςυνδυαςμό αντλίασ κερμότθτασ και 

φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ, ςυμπεριλαμβανομζνου του κόςτουσ. 

 

Θερμότθτα που απαιτείται  55.000 KWh/ζτοσ 

Θλεκτρικι ενζργεια που απαιτείται  13.000 KWh/ζτοσ 

΢υνολικι ενζργεια που απαιτείται  68.000 KWh/ζτοσ 

Επιπλζον θλεκτρικι ενζργεια που απαιτείται για τθ 
λειτουργία τθσ αντλίασ κερμότθτασ  

15.714 KWh 

΢φνολο θλεκτρικισ ενζργειασ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ 
τθσ κατανάλωςθσ τθσ αντλίασ κερμότθτασ  

28.714 KWh 

Ονομαςτικι ιςχφσ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ  19,14 KWp 

Παρεχόμενθ ενζργεια φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ  31.300 MWh/ζτοσ 

Λειτουργία τθσ αντλίασ κερμότθτασ 800 ϊρεσ/ζτοσ 

΢υντελεςτισ απόδοςθσ τθσ αντλίασ κερμότθτασ  3,5 

Ιςχφσ τθσ αντλίασ κερμότθτασ  29,5 KW 

Κόςτοσ τθσ αντλίασ κερμότθτασ  59.000 € 

΢υνολικό κόςτοσ κεφαλαίου των ςυςτθμάτων ΑΠΕ 87.710 € 

Κόςτοσ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ  28.710 € 

Κόςτοσ πρωτογενοφσ ενζργειασ που χρθςιμοποιείται 0 

Ετιςια μείωςθ εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα 28 tCO2 

Κζρδοσ από τθ χριςθ φωτοβολταϊκοφ 

ςυςτιματοσ και αντλίασ κερμότθτασ 
1,69 €/kg CO2 

 

Πίνακασ 6: Μεγζθη και κόςτη των ςυςτημάτων ανανεϊςιμων πηγϊν ενζργειασ με αντλία 
θερμότητασ και φωτοβολταϊκά που καλφπτουν όλεσ τισ ενεργειακζσ απαιτήςεισ ενόσ ςχολικοφ 
κτιρίου ςτην Κρήτη, JohnVourdoubas: «CreationofZero CO2 
EmissionsSchoolBuildingsDuetoEnergyUseinCrete-Greece» 

Θ ιςχφσ του φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ είναι μεγαλφτερθ ςτθ δεφτερθ περίπτωςθ 

και το κόςτοσ κεφαλαίου των απαιτοφμενων βιϊςιμων πθγϊν ενζργειασ για τα 

παραπάνω ςυςτιματα είναι επίςθσ υψθλότερο από ότι ςτθν πρϊτθ περίπτωςθ. 

Ωςτόςο, το ετιςιο κόςτοσ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ που απαιτείται ςτθ 
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δεφτερθ περίπτωςθ είναι μθδενικό ςε ςχζςθ με τα 1580 €/ζτοσ ςτθν πρϊτθ 

περίπτωςθ, αν και αυτζσ οι τιμζσ κα αλλάξουν εάν λθφκοφν υπόψθ τα ζξοδα 

ςυντιρθςθσ και απόςβεςθσ, με τθ ηυγαριά να γζρνει υπζρ των ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ. 

     Θ χριςθ των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ αντί των ορυκτϊν καυςίμων ςε 

ςχολικά κτίρια, είναι ζνα ςθμαντικό βιμα για τθν Ελλάδα, θ οποία εξαρτάται 

ιδιαίτερα από ειςαγόμενα καφςιμα. Επιπλζον, αυτό κα οδθγιςει ςε οφζλθ για τθν 

τοπικι οικονομία, λόγω τθσ χριςθσ των τοπικϊν ενεργειακϊν πόρων και 

ςυςτθμάτων ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ,τα οποία μποροφν να καταςκευάηονται 

και να ςυντθροφνται ςε τοπικό επίπεδο. Με αυτό τον τρόπο, λοιπόν, οι μακθτζσ και 

οι κακθγθτζσ κα μάκουν για τισ βιϊςιμεσ ενεργειακζσ τεχνολογίεσ και τα 

περιβαλλοντικά οφζλθ τουσ, δεδομζνου ότι τα υπάρχοντα ςυςτιματα ΑΠΕ κα 

λειτουργιςουν ωσ ζνα ηωντανό εργαςτιριο ςτα ςχολικά κτίρια. 

 

 

4.4 Μείωςη κατανάλωςησ ενζργειασ 

 

Για να επιτφχουμε τθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε ζνα ςχολικό 

κτίριο, κα πρζπει αρχικά να αναλογιςτοφμε τθν ποςότθτα τθσ ενζργειασ που 

χρειάηεται το ςυγκεκριμζνο κτίριο,με γνϊμονα τθν ανεπιτιδευτθ ςυμπεριφορά των 

μακθτϊν όςον αφοράτθ χριςθ τθσ ενζργειασ. 

Θ κερμικι ενζργεια είναι θ κφρια κατανάλωςθ ςε όλα τα είδθ των ςχολείων. Σο 

ςφςτθμα κζρμανςθσ ςτα περιςςότερα ςχολεία είναι παραδοςιακό, χωρίσ ςφςτθμα 

ελζγχου για τισ παροχζσ και χωρίσ κερμικό ζλεγχο των κατθγοριϊν, ςτισ 

περιςςότερεσ περιπτϊςεισ με καφςθ πετρελαίου ι φυςικοφ αερίου. Θ χριςθ των 

κτιριακϊν όγκων ενόσ ςχολείου προκαλεί καταςτάςεισ όπου χϊροι μπορεί να είναι 

γεμάτοι ςε ςυγκεκριμζνεσ ϊρεσ και εντελϊσ άδειοι ςε άλλεσ, γι’ αυτό οι χϊροι κα 

πρζπει να κερμαίνονται ανάλογα με τθ χριςθ τουσ.Ζνα ςχολικό κτίριο 

χαρακτθρίηεται από μια ιδιότυπθ χριςθ, δθλαδι, θμεριςιεσ και εβδομαδιαίεσ ϊρεσ 

απαςχόλθςθσ, διαφορετικζσ χριςεισ κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ και διαφορετικζσ 

χριςεισ των όγκων(αίκουςεσ διδαςκαλίασ, τουαλζτεσ, γραφεία, εργαςτιρια, 

αίκουςεσ γυμναςτικισ). Σο πρόβλθμα τθσ ορκολογικισ χριςθσ τθσ ενζργειασ ςτα 

ςχολικά κτίρια είναι ςτενά ςυνδεδεμζνο με τθ ςωςτι διαχείριςθ των 

εγκαταςτάςεων και τθν ειδικι ςυντιρθςθ. Αυτά τα δφο ςθμεία είναι ςθμαντικά για 

να εξαςφαλιςτεί θ περιβαλλοντικι άνεςθ με το υψθλότερο επίπεδο τθσ ενεργειακισ 

απόδοςθσ και τθν οικονομικι άνεςθ. Θ ορκολογικι χριςθ τθσ ενζργειασ ςτον τομζα 

των ςχολικϊν κτιρίων ςχετίηεται με πολλοφσ παράγοντεσ, όπωσ θ δομι του κτιρίου, 
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φωτιςμόσ, τεχνολογικζσ χριςεισ, ςυςτιματα κζρμανςθσ, πυκνότθτα κατάλθψθ των 

ςχολικϊν δομϊν. 

Για αρχι, ζνασ μεγάλοσ παράγοντασ κατανάλωςθσ ενζργειασ είναι θ καταςκευι 

ενόσ κτιρίου. Ζνα ςτοιχείο που αφορά τθν καταςκευι του κτιρίου είναι θ μόνωςθ 

που κα πρζπει να ζχει ϊςτε να διατθρείται θ κερμοκραςία ςτο εςωτερικό του 

ςτακερι όςο αυτό είναι δυνατό. Ζνασ τρόποσ με τον οποίο μποροφμε να 

απομονϊςουμε όςο το δυνατόν το εςωτερικό του κτιρίου μασ από το περιβάλλον 

είναι τοποκετϊντασ πόρτεσ οι οποίεσ κα ανοιγοκλείνουν αυτόματα με φωτοκφτταρο 

ςτισ κφριεσ ειςόδουσ του ςχολικοφ κτιρίου. 

     Ζνασ τρόποσ για να εξαςφαλιςτεί χαμθλότερθ κατανάλωςθ ςε ζνα ςχολικό κτίριο 

κατά τθ ςχεδίαςθ τθσ καταςκευισ του, είναι το ςχιμα του. Σα ςχολικά κτίρια με 

ευκφγραμμο ςχιμα ζχει αποδεικτεί ότι καταναλϊνουν περιςςότερο από κτίρια 

ςχιματοσ Γ, και ακόμθ περιςςότερο από κτίρια ςχιματοσ Π ι τετραγϊνου τα οποία 

καταναλϊνουν υποπολλαπλάςια ενζργεια, κυρίωσ για κζρμανςθ. 

Επιπλζον, ο προςανατολιςμόσ του κτιρίου παίηει αρκετά ςθμαντικό ρόλο για τθν 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ, δθλαδι τα ςχολεία των βόρειων ι ορεινϊν περιοχϊν καλό 

είναι να ζχουν νότιο προςανατολιςμό ϊςτε να επιδιϊκεται ζντονοσ θλιαςμόσ των 

αικουςϊν τισ πρωινζσ ειδικά ϊρεσ, ενϊ ο ανατολικόσ και ο δυτικόσ 

προςανατολιςμόσ κα πρζπει να αποφεφγονται. 

     Ο ςωςτόσ θλιαςμόσ των κτιρίων αποτελεί ζνα από τα βαςικά ηθτιματα του 

βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ, κακϊσ θ ρφκμιςθ τθσ θλιακισ ενζργειασ μζςω του 

κατάλλθλου ςχεδιαςμοφ των καταςκευϊν, μπορεί να ςυμβάλλει ςτθ διαςφάλιςθ 

αποδεκτϊν εςωκλιματικϊν ςυνκθκϊν και ςτον περιοριςμό τθσ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ. Θ προςταςία των εςωτερικϊν χϊρων από τθν άμεςθ θλιακι ακτινοβολία 

με κατάλλθλθ εξωτερικι ςκίαςθ των διαφανϊν ςτοιχείων του κτιρίου, μπορεί να 

μειϊςει το φορτίο ψφξθσ κατά 30%. Αυτό μπορεί να επιτευχκεί με τθν τοποκζτθςθ 

κινθτϊν ι ςτακερϊν ςκιάςτρων, προβόλων, υπόςτεγων, ειδικϊν κρυςτάλλων, 

μεμβρανϊν επί των κρυςτάλλων για ςκίαςθ ι ακόμθ και δζντρων.Εάν το κτίριο είναι 

καταςκευαςμζνο ϊςτε να είναι προςβάςιμο το φωσ του ιλιου ζωσ και τισ 

απογευματινζσ ϊρεσ, τότε ο φωτιςμόσ κα είναι λιγότερο αναγκαίοσ. Σα μεγάλα 

ςκιαηόμενα παράκυρα με διπλά τηάμια, οι φεγγίτεσ, τα υαλότουβλα, τα ανοίγματα 

ςτισ οροφζσ και άλλα, είναι καλζσ λφςεισ και για φωτιςμό του εςωτερικοφ με 

ελεγχόμενο τρόπο, ϊςτε θ κερμοκραςία να διατθρείται ςτακερι. 

     Επίςθσ, ο φυςικόσ αεριςμόσ ενόσ ςχολικοφ κτιρίου είναι και αυτόσ ζνασ 

παράγοντασ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ για ψφξθ και λειτουργεί με τθν απομάκρυνςθ 

τθσ κερμότθτασ από το κτίριο όταν δεν είναι επικυμθτι. Ο φυςικόσ αεριςμόσ 

μπορεί να επιτευχκεί με διαμπερι αεριςμό, με θλιακι καμινάδα (ο εγκλωβιςμζνοσ 

αζρασ εντόσ υπερκερμαίνεται ζναντι ςτον εξωτερικό), με κατακόρυφα φρεάτια και 

ανοιχτά κλιμακοςτάςια, με πφργο ψφξθσ (οδθγεί τον εξωτερικό αζρα ςτουσ 

εςωτερικοφ χϊρουσ του κτιρίου) και με το φαινόμενο του ελκυςμοφ (ζξοδοσ του 

κερμότερου αζρα από το υψθλότερο τμιμα ενόσ δωματίου). 
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Παράδειγμα ςχολείου ςτθν Ελλάδα το οποίο καταναλϊνει λιγότερο και ςυνάδει με 

τα περιβαλλοντικά πρότυπα είναι το 4ο νθπιαγωγείο Παλαιοφ Φαλιρου. ΢ε αυτό το 

ςχολείο, ζχουν τοποκετθκεί φωτοβολταϊκάπλαίςια ςτθ ςτζγθ και θ περίςςεια 

θλεκτρικοφ ρεφματοσ που παράγεται από αυτά αποκθκεφεται ςε ςυςςωρευτζσ και 

διοχετεφεται ςτο δίκτυο τθσ ΔΕΘ. ‘Ζπειτα διακζτουν αιςκθτιρεσ διοξειδίου του 

άνκρακα για αναβάκμιςθ και κακαριςμό του αζρα ςτισ ςχολικζσ τάξεισ, ειδικοφσ 

αυτοματιςμοφσ ϊςτε ο φωτιςμόσ να μειϊνεται ι να αυξάνεται ανάλογα με τθν 

εξωτερικι θλιοφάνεια και τα φϊτα να αναβοςβινουν αυτόματα με φωτοκφτταρα, 

ενϊ το κτίριο κερμαίνεται με φυςικό αζριο. Ο ςχεδιαςμόσ των ςχολείων αυτϊν 

ςτθρίηεται ςτισ αρχζσ τθσ βιοκλιματικισ αρχιτεκτονικισ, κακϊσ παράγουν μόνα τουσ 

ενζργεια και προςτατεφουν το περιβάλλον. Για τισ καινοτόμεσ βιοκλιματικζσ 

δράςεισ που ζχουν εφαρμοςτεί ςτο ςυγκεκριμζνο ςχολείο, το 70% τθσ ςτζγθσ του 

καλφπτεται με γκαηόν. ΢τθ μεςθμβρινι πλευρά του κτιρίου υπάρχει ζνασ χϊροσ με 

τηάμι που ςυςςωρεφει ενζργεια, θ οποία επικοινωνεί με τθν αίκουςα πολλαπλϊν 

χριςεων, όπου ενϊ τα παιδιά βγαίνουν διάλειμμα, θ αίκουςα αυτι κερμαίνεται 

μζςω τθσ ενζργειασ του ιλιου. Εκτόσ από τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ που 

εξαςφαλίηουν οι βιοκλιματικζσ αυτζσ δράςεισ, τα ςχολεία αυτά κα ςυμβάλουν 

καταλυτικά ςτον περιοριςμό των εκπομπϊν αερίων και κυρίωσ του διοξειδίου του 

άνκρακα. 

Θ εξοικονόμθςθ πρωτογενοφσ ενζργειασ που προκφπτει από τθν εφαρμογι ενόσ 

προγράμματοσ διαχείριςθσ ενζργειασ κυμαίνεται ςυνικωσ από 2 ζωσ 31% και θ 

αντίςτοιχθ μείωςθ των εκπομπϊν CO2 από 7 ζωσ 40%, με χρόνο απόςβεςθσ 8 ζτθ. 

Σα υψθλότερα ςε πολυπλοκότθτα ςενάρια,μποροφν να οδθγιςουν ςε 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ ζωσ 70% και ςε μείωςθ των εκπομπϊν CO2 ζωσ 83%, με 

χρόνο απόςβεςθσ10,5 ζτθ για μεςαία ςενάρια και 13 ζτθ για πιο φιλόδοξα ςενάρια. 

Όπωσ είναι αναμενόμενο, τα φιλόδοξα ςενάρια ζχουν μεγαλφτερο οικονομικό 

όφελοσ, αλλά και φυςικά μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ. 

Θ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ ςτα ςχολεία δεν ςθμαίνει ότι κζτει ςε 

κίνδυνο τθν άνεςθ του προςωπικοφ και των μακθτϊν. ΢ε πολλζσ περιπτϊςεισ, θ 

εφαρμογι οριςμζνων απλϊν μζτρων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, ςτθν 

πραγματικότθτα, βελτιϊνει τισ ςυνκικεσ, κακϊσ και τθν εξοικονόμθςθ χρθμάτων. 

Και οι δφο αυτοί λόγοι ϊκθςαν ςχολεία να αξιοποιιςουν ςτο ζπακρο τουσ πόρουσ 

τουσ, ενϊ παρείχαν μια ςτακερι εκπαίδευςθ για τουσ μακθτζσ. Εκτόσ από τα 

οικονομικά οφζλθ, υπάρχουν κοινωνικά και περιβαλλοντικά πλεονεκτιματα ςτθ 

μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, όπωσ θ διατιρθςθ ορυκτϊν καυςίμων και θ 

ελαχιςτοποίθςθ των επιπτϊςεων ςτο περιβάλλον. Σο πιο ςθμαντικό όμωσ είναι ότι 

οι μακθτζσ, οι εκπαιδευτικοί και οι γονείσ ζχουν όλο και μεγαλφτερθ επίγνωςθ του 

προβλιματοσ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Επιπλζον, τα μζτρα που μποροφν να 

λθφκοφν για να γίνει ενεργειακά αποδοτικό ζνα ςχολείο, παρζχουν μια εξαιρετικι 

ευκαιρία για τθν πρακτικι εκμάκθςθ και τθν εφαρμογι τθσ πραγματικισ ηωισ ςτουσ 

μακθτζσ. 
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4.4.1 Μείωςη ηλεκτρικήσ κατανάλωςησ 

 

     Θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα ςχολεία είναι ζνα κζμα το οποίο πρζπει να 

διαχειριςτεί από τουσ διδάςκοντεσ του εκάςτοτε ςχολείου, κακϊσ τα παιδιά εάν δεν 

ζχουν περιβαλλοντικι εκπαίδευςθ δεν είναι ςε κζςθ να ςκεφτοφν τθν κατανάλωςθ 

ενζργειασ ι τθν επιβάρυνςθ από τισ εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα, γι’ αυτό και 

τα ςχολεία κα πρζπει να είναι κατάλλθλα διαμορφωμζνα, ϊςτε να καταναλϊνουν 

λιγότερο.  

     Ζνα από τα ηθτοφμενα ςτθ βιοκλιματικι κατά το ςχεδιαςμό των κτιρίων, 

αποτελεί θ εξαςφάλιςθ επαρκοφσ φυςικοφ φωτιςμοφ και ελζγχου τθσ φωτεινισ 

ακτινοβολίασ, ϊςτε να υπάρχει επάρκεια και ομαλι κατανομι του φωτόσ μζςα 

ςτουσ χϊρουσ. Ζνα καλά ςχεδιαςμζνο ςφςτθμα φυςικοφ φωτιςμοφ μπορεί να 

μειϊςει δραςτικά τθν άςκοπθ χριςθ του τεχνθτοφ φωτιςμοφ τισ θλιόλουςτεσ ϊρεσ 

τθσ θμζρασ, εξοικονομϊντασ με αυτό τον τρόπο ςθμαντικό ποςό από τθν ενζργεια 

που απαιτείται για το φωτιςμό του κτιρίου. Πιο ςυγκεκριμζνα,είναι ιδιαίτερα 

ωφζλιμθ θ φπαρξθ ανοιγμάτων, μεγάλων παρακφρων, τοίχων από 

υαλότουβλα,υπερυψωμζνθσ οροφισ του διαδρόμου, λφςεισ οι οποίεσ προςφζρουν 

φωτιςμό με φυςικό τρόπο από τον ιλιο, μιασ και τα ςχολεία είναι κτίρια που 

λειτουργοφν ςτθν πλειοψθφία τουσ πρωινζσ και μεςθμβρινζσ ϊρεσ. 

Για μείωςθ τθσ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ για ψφξθ, μπορεί να γίνει χριςθ 

ανεμιςτιρων οροφισ (εγκατεςτθμζνοι ςε γραφεία διοίκθςθσ, αίκουςεσ 

διδαςκαλίασ, μεγάλεσ περιοχζσ ςυγκζντρωςθσ και διαδρόμουσ), οι οποίοι ςε 

ςυνδυαςμό με τθν κατάλλθλθ ςκίαςθ του κτιρίου, εξαλείφουν ουςιαςτικά τθν 

ανάγκθ για κλιματιςμό, κάτω από τισ επικρατοφςεσ καιρικζσ ςυνκικεσ ςτισ 

περιςςότερεσ πόλεισ. ΢φμφωνα με άρκροτου Μ. ΢ανταμοφρθ, θ μζςθ ετιςια 

κατανάλωςθ για ψφξθ μπορεί να μειωκεί από 27,6 kWh/m2 ςε 14 kWh/m2, 

επιτυγχάνοντασ μείωςθ τθσ τάξεωσ του  97%.Επίςθσ,μπορεί να μειωκεί κατά 50% με 

χριςθ τεχνικϊν νυχτερινοφ αεριςμοφ, και ςτο ποςοςτό του 30% από τθν κατάλλθλθ 

ςκίαςθ του κτιρίου. 

Όςον αφορά τθν θλεκτρικι ενζργεια που δαπανάται για φωτιςμό, θ μζςθ ετιςια 

κατανάλωςθ ενζργειασ είναι κατά μζςο όρο 16 kWh/m2. Με βελτιωμζνουσ 

λαμπτιρεσ φκορίηοντοσ φωτόσ, με  ζξοδο των 80Im/W, θ μζςθ ετιςια κατανάλωςθ 

ενζργειασ είναι 10,8 kWh/m2, δθλαδι ζχουμε μείωςθ 30,7%. Με μετάλλου-

αλογονιδίου (117 lm/W), θ μζςθ ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ είναι ίςθ με 8,6 

kWh/m2, δθλαδι μείωςθ 45%. Ενϊ, με βελτιωμζνα φωτιςτικά 

αυξθμζνθσανακλαςτικότθτασ, μπορεί να αυξθκεί θ αποτελεςματικότθτα των 

λαμπτιρων ζωσ 100 Im/W, με μζςθ ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ να είναι ίςθ με 

9,5 kWh/m2, επιτυγχάνοντασ μείωςθ 39%. 
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Επίςθσ, οι θλεκτρονικοί υπολογιςτζσ και οι τθλεοράςεισ κα πρζπει να 

απενεργοποιοφνται, διότι εάν βρίςκονται ςε κατάςταςθ αναμονισ θ θλεκτρικι 

κατανάλωςι τουσ είναι πολλζσ φορζσ μεγαλφτερθ από ότι ςε λειτουργία. Πράγμα 

που κεωρείται άξιο προςοχισ,κακϊσ θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ ςε εξαιρετικά 

μθχανογραφθμζνουσ χϊρουσ μπορεί να φτάςει τα 100 W/m2. Θ αυξθμζνθ 

κατανάλωςθ, μπορεί επίςθσ να αποδοκεί και ςε υπερβολικι χριςθ του εξωτερικοφ 

φωτιςμοφ, ςτθν εκτεταμζνθ χριςθ λαμπτιρων πυρακτϊςεωσ και ςτθ χριςθ 

κλιματιςτικοφ ςε χϊρουσ που δεν είναι απαραίτθτθ ςυνεχϊσ θ ψφξθ ι θ κζρμανςθ 

(αποκικεσ, αίκουςεσ πολλαπλϊν χριςεων, υπόγεια). Σζλοσ, κα πρζπει ο φωτιςμόσ 

του κτιρίου ςε όλο το ςφνολό του να λειτουργεί με αυτοματιςμό, ϊςτε να μθν 

ξεχνιοφνται αναμμζνα φϊτα και να λειτουργοφν ςε ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενουσ 

χϊρουσ, όπωσ για παράδειγμα ςτισ τουαλζτεσ, μόνο όταν ο εκάςτοτε χϊροσ 

χρθςιμοποιείται. 

 

 

4.4.2 Μόνωςη κτιριακϊν υποδομϊν 

 

     Ζνασ κα λζγαμε ζξυπνοσ τρόποσ να ελαττϊςουμε τθν ενζργεια τθν οποία 

καταναλϊνει ζνα κτίριο χωρίσ απαραίτθτα να μειϊςουμε τισ δραςτθριότθτζσ μασ ςε 

αυτό, άςκοπεσ και μθ, είναι να εξαςφαλίςουμε τθ μόνωςι του. Σο διαχωριςμό 

δθλαδι του εςωτερικοφ του από τθν ατμόςφαιρα του περιβάλλοντοσ εξωτερικά, 

διατθρϊντασ τθ κερμοκραςία μζςα ςτο κτιριο τισ κρφεσ θμζρεσ του χειμϊνα αλλά 

και τισ κερμζσ του καλοκαιριοφ για τισ οποίεσ ςπαταλάται μεγάλοσ όγκοσ ενζργειασ. 

Ζτςι θ χριςθ ορυκτϊν καυςίμων όπωσ είναι το πετρζλαιο για τθν κζρμανςθ των 

χϊρων μειϊνεται αλλά και θ χριςθ θλεκτρικισ ενζργειασ για ψφξθ των χϊρων 

μπορεί επίςθσ να περιοριςτεί.  

Οι κφριοι παράγοντεσ που κακορίηουν ζνα υγιζσ περιβάλλον και διαμορφϊνουν τθν 

κατανάλωςθ ενζργειασ, είναι οι αλλαγζσ του αζρα, θ κερμοκραςία,  θ υγραςία, θ 

μζςθ κερμοκραςία των τοιχωμάτων και το επίπεδο του φωτιςμοφ. Σο πρϊτο και 

απαραίτθτο ςτάδιο τθσ διαγνωςτικισ διαδικαςίασ για τθν ενεργειακι επικεϊρθςθ 

των ςχολικϊν κτιρίων, είναι θ ανάλυςθ του κτιρίου και θ ανάλυςθ των κερμικϊν και 

θλεκτρικϊν εγκαταςτάςεων. Για να αναλυκεί ζνα κτίριο, ςθμαίνει να εξετάςει 

προςεκτικά τθ δομικι τυπολογία του, προκειμζνου να εντοπίςει πικανζσ ατζλειεσ 

ςτθν κερμομόνωςθ και τα κερμικά-υγρομετρικά χαρακτθριςτικά των εξωτερικϊν 

επιφανειϊν. 

     Θ ςθμαςία τθσ κερμικισ άνεςθσ είναι ζνασ ςθμαντικόσ παράγοντασ απόδοςθσ 

των μακθτϊν ςτα ςχολεία. Εκτόσ αυτοφ, θ ςωςτι μόνωςθ ςυνειςφζρει ςθμαντικά 

ςτθ μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ και κατ’ επζκταςθ ςτθ μείωςθ των 

εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου. Κάκε κτίριο αποτελεί ζνα κζλυφοσ, μζςω του 
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οποίου μποροφν να διζρχονται ποςά κερμότθτασ από το εςωτερικό ςτο εξωτερικό 

και αντίςτροφα με ροι που εξαρτάται από τθ κερμοκραςία. Θ μόνωςθ μπορεί να 

γίνει με άμεςο τρόπο εςωτερικά και εξωτερικά με κοινά μονωτικά υλικά ι 

οικολογικά ςε τοίχουσ και οροφι, ι με ζμμεςο τρόπο με διπλοφσ τοίχουσ με κενό, 

πατϊματα με κενό και διπλά τηάμια με κενό. ΢θμαντικό ρόλο κατζχει και θ 

ςτεγάνωςθ, κακϊσ θ μθ φπαρξι τθσ μπορεί να εξουδετερϊςει τθ κερμομονωτικι 

ικανότθτα οριςμζνων υλικϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτθ κερμομόνωςθ. 

      Όςον αφορά τθ κερμικι ςυμπεριφορά των ςχολικϊν μονάδων ςτθ Ελλάδα, 

παρατθρικθκε κακι ποιότθτα εςωτερικοφ περιβάλλοντοσ ςτθν πλειοψθφία τουσ, 

πράγμα το οποίο δείχνει κυρίωσ απουςία κερμικισ μόνωςθσ, ζλλειψθ ςυντιρθςθσ 

και ανεπάρκεια του ςυςτιματοσ ελζγχου κζρμανςθσ και φωτιςμοφ. ΢φμφωνα με τα 

επίςθμα ςτοιχεία του Ελλθνικοφ Οργανιςμοφ ΢χολικϊν Κτιρίων και του Κζντρου 

Εκπαιδευτικισ Ζρευνασ, ο αρικμόσ των ςχολικϊν κτιρίων ςτθν Ελλάδα είναι 14446, 

εκ των οποίων το 38% είναι νθπιαγωγεία, το 37% δθμοτικά, το 13% γυμνάςια, το 9% 

ΓΕΛ και το 3% ΕΠΑΛ. Θ ςυνολικι ζκταςθ των ςχολικϊν κτιρίων είναι 10772913 

τετραγωνικά μζτρα. Θ μζςθ θλικία των κτιρίων είναι 36,5 χρόνια και ςτθν 

πλειοψθφία τουσ καταςκευάςτθκαν πριν το 1964. Κατά ςυνζπεια, τα κτίρια αυτά 

δεν είναι κερμικά μονωμζνα, δεδομζνου ότι ο ελλθνικόσ κανονιςμόσ 

κερμομόνωςθσ κτιρίων τζκθκε ςε ιςχφ το 1979. Από τθν άλλθ όμωσ, ζνα ποςοςτό 

τθσ τάξθσ του 42% των ςχολικϊν κτιρίων καταςκευάςτθκε μετά το 1985, με τθν 

πλειοψθφία των νθπιαγωγείων να είναι κάτω των 20 ετϊν, μιασ και ςχετικά 

πρόςφατα ζγινε υποχρεωτικι. Πιο ςυγκεκριμζνα, το περίβλθμα ενόσ ςχολικοφ 

κτιρίου ςτθν Ελλάδα είναι ςε καλι κατάςταςθ ςτο ποςοςτό του 54%, ενϊ τα 

κουφϊματα που βρίςκονται ςε καλι κατάςταςθ ανικουν ςτο ποςοςτό του 42% 

μόλισ. Σα ανεπαρκϊσ μονωμζνα κτίρια ανικουν ςτο ανθςυχθτικό ποςοςτό του 25%, 

με τα ΕΠΑΛ να αγγίηουν το 34% (κτίρια που ςτθν πλειοψθφία τουσ είναι πρόςφατα 

καταςκευαςμζνα).Παράλλθλα, το 51% των κτιρίων εμφανίηει ικανοποιθτικζσ 

εγκαταςτάςεισ θλεκτρικοφ ςυςτιματοσ. Θ πλειοψθφία των ςχολικϊν κτιρίων δεν 

ζχει επαρκι μόνωςθ ςτα κουφϊματα, κακϊσ μόλισ το 23% διακζτουν διπλά τηάμια, 

με τισ ανάλογεσ επιπτϊςεισ ςτθ κερμομόνωςθ και υψθλότερεσ καταναλϊςεισ. 

     Οι βελτιϊςεισ ςτθ κερμικι μόνωςθ ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθν ελάττωςθ τθσ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ ενόσ κτιρίου. ΢τθν περίπτωςθ μόνωςθσ του ςκελετοφ του 

κτιρίου, επιτυγχάνεται μείωςθ τθσ τάξθσ του 13%, ενϊ με τθν αφξθςθ του πάχουσ 

μόνωςθσ των τοίχων ζχουμε μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ζωσ 6%. Ζπειτα, με τθν 

αφξθςθ τθσ αεροςτεγανότθτασ μπορεί να επιτευχκεί μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ 6%, 

με ελεγχόμενθ κινθτι ςκίαςθ 2% και με τθν αναβάκμιςθ των κουφωμάτων 

1,5%.Κατ’ επζκταςθ ο ςυνδυαςμόσ των παραπάνω μπορεί να δϊςει εξοικονόμθςθ 

ενζργειασ ζωσ και 28,5%. 

Σα αποδοτικότερα ςενάρια εξοικονόμθςθσ ενζργειασ για κζρμανςθ είναι θ 

κερμομόνωςθ, και για ψφξθ ο νυχτερινόσ αεριςμόσ και θ τοποκζτθςθ ανεμιςτιρων 

οροφισ. Σζλοσ, μεγάλθ αποτελεςματικότθτα μόνωςθσ ζχει θ αντικατάςταςθ απλϊν 
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τηαμιϊν με διπλά τηάμια ςτα παράκυρα, κάτι που αντιπροςωπεφει μια 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ τθσ τάξθσ του 40%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Νοςοκομεία 
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5.1 Κατανάλωςη ενζργειασ 

 

Σα κτίρια υγειονομικισ περίκαλψθσ, όπωσ νοςοκομεία, κλινικζσ και κζντρα υγείασ, 

αντιπροςωπεφουν το χαμθλότερο ποςοςτό του 0,05%, του ςυνολικοφ κτιριακοφ 

αποκζματοσ τθσ Ελλάδασ, ενϊ ζχουν τθ μεγαλφτερθ κατανάλωςθ ενζργειασ ανά 

επιφάνεια μονάδασ ςε ςφγκριςθ με τισ άλλεσ βαςικζσ κατθγορίεσ κτιρίων. Θ υψθλι 

κατανάλωςθ ενζργειασ οφείλεται ςτθν υψθλι χριςθ του ιατρικοφ εξοπλιςμοφ, ςτθν 

υψθλι κζρμανςθ, ςτθν ψφξθ και τον εξαεριςμό, ςε ςυνεχι 24ωρθ λειτουργία για 

τθν πλειοψθφία των εγκαταςτάςεων. Κατά τθ διάρκεια των δφο τελευταίων 

δεκαετιϊν, ςχεδόν όλα τα κτίρια ζχουν εξοπλιςτεί με κάποιο είδοσ εναλλαςςόμενου 

ρεφματοσ, αυξάνοντασ ζτςι περαιτζρω τθν ενεργειακι τουσ κατανάλωςθ. 

Σα νοςοκομεία είναι από τα πιο ενεργοβόρα, όπωσ είπαμε,κτίρια και θ πλειοψθφία 

τουσ καταναλϊνει μεταξφ των 200 και 400 KWh/m2 το χρόνο. Διάφορεσ εκτιμιςεισ 

ςχετικά με τθν κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα ελλθνικά νοςοκομεία, δίνουν τιμζσ 407 

με 410 KWh/m2 το χρόνο. Επιπλζον εκτιμιςεισ για τθν κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα 

ελλθνικά νοςοκομεία ποικίλλουν ανάλογα με τθν κλιματικι ηϊνθ που βρίςκεται το 

νοςοκομείο. Οι κφριεσ πθγζσ ενζργειασ που καταναλϊνονται ςτα νοςοκομεία είναι 

πετρζλαιο κζρμανςθσ και φυςικό αζριο για παραγωγι κερμότθτασ και θλεκτρικι 

ενζργεια για φωτιςμό, κλιματιςμό και λειτουργία διαφόρων θλεκτρικϊν ςυςκευϊν. 

Θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα νοςοκομεία ςυναντάται ςε διάφορουσ τομείσ 

κατανάλωςθσ, όπωσ θ κζρμανςθ χϊρου, θ ψφξθ χϊρου, θ παραγωγι ηεςτοφ νεροφ, 

ο φωτιςμόσ και θ λειτουργία διαφόρων θλεκτρικϊν ςυςκευϊν και ςυςκευϊν. Θ 

κατανομι τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ ςε ζνα νοςοκομείο ανά τομζα κατανάλωςθσ, 

παρουςιάηεται ςτον παρακάτω πίνακα: 

 

Σομζασ 
Κατανάλωςθ 
ενζργειασ (1) 

Κατανάλωςθ 
ενζργειασ (2) 

Φωτιςμόσ 14% 12,80% 

Θζρμανςθ 34% 13,80% 

Άλλεσ χριςεισ θλεκτρικισ 
ενζργειασ 

38% 
73,40% 

Άλλεσ χριςεισ κερμότθτασ 14% 
 

Πίνακασ 7: (1): Συπική κατανομή τησ χρήςησ ενζργειασ ςε νοςοκομείο καλήσ πρακτικήσ με 500 
κλίνεσ,        (2): Κατανομή ενζργειασ ανά τομζα κατανάλωςησ ςε ελληνικά νοςοκομεία, 
JohnVourdoubas: «Creationofzero CO2 EmissionsHospitalsDuetoEnergyUseACaseStudyinCrete-
Greece» 

΢φμφωνα με αυτι τθν τυπικι κατανομι τθσ χριςθσ ενζργειασ ςε ζνα νοςοκομείο με 

500 κρεβάτια, χρθςιμοποιοφνται τα ορυκτά καφςιμα με ςκοπό τθ κζρμανςθ ςε 

ποςοςτό 34%, τα ορυκτά καφςιμα για βαςικό φορτίο 14%, για φωτιςμό 14% και για 

θλεκτρικι ενζργεια 38%.  
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Θ κατανάλωςθ ενζργειασ ανά τομζα κατανάλωςθσ ςε ζνα τυπικό ελλθνικό 

νοςοκομείο είναι: για ψφξθ 3 KWh/m2 ετθςίωσ, για κζρμανςθ 299 KWh/m2 

ετθςίωσ, για φωτιςμό 52 KWh/m2 ετθςίωσ, για εξοπλιςμό 53 KWh/m2 ετθςίωσ, άρα 

ςυνολικά 407 KWh/m2 ετθςίωσ. Διαπιςτϊκθκε ότι θ κατανάλωςθ ενζργειασ 

ποικίλλει ανάλογα με τθν κλιματικι ηϊνθ από 270 KWh/m2 ζτθ (νότια) ζωσ 438 

KWh/m2 ζτθ (βόρεια). Θ μζςθ κατανάλωςθ ιταν 370 KWh/m2 ετθςίωσ, και 

ςυγκεκριμζνα 290 KWh/m2 ετθςίωσ για κζρμανςθ και 80 KWh/m2 ετθςίωσ για 

θλεκτρικι ενζργεια. Οπότε, θ κατανάλωςθ ενζργειασ ςτα νοςοκομεία κυμαίνεται 

μεταξφ 250 και 1000 KWh/m2 και μπορεί να επιτευχκεί εξοικονόμθςθ ενζργειασ 20-

44%. Θ κατανάλωςθ κερμικισ ενζργειασ ςτα ελλθνικά νοςοκομεία εκτιμάται ςε 300 

KWh/m2 ετθςίωσ και θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτισ 110 KWh/m2 

ετθςίωσ. Για παράδειγμα, ςτθν Πολωνία κατά τθν περίοδο 2003-2008, θ 

κατανάλωςθ ενζργειασ ςε μεγάλα νοςοκομεία με πάνω από 600 κλίνεσ κυμάνκθκε 

μεταξφ 250-333 KWh/m2 ετθςίωσ. 

Σα ορυκτά καφςιμα και θ θλεκτρικι ενζργεια που χρθςιμοποιοφνται ςτα 

νοςοκομεία μποροφν εφκολα να αντικαταςτακοφν από ανανεϊςιμεσ πθγζσ 

ενζργειασ, αν και δεν υπάρχουν ςιμερα πάρα πολλζσ περιπτϊςεισ που 

χρθςιμοποιοφν ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ, προκειμζνου να μειωκεί θ 

κατανάλωςθ ορυκτϊν καυςίμων. Θ εφαρμογι διαφόρων απλϊν και ανζξοδων 

τεχνικϊν εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, μπορεί να εξοικονομιςει ζωσ και 10% τθσ 

πρωτογενοφσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, ενϊ θ χριςθ πιο εξελιγμζνων τεχνολογιϊν 

μπορεί να οδθγιςει ςε μεγαλφτερθ εξοικονόμθςθ ενζργειασ. 

     ΢τον παρακάτω πίνακα, φαίνονται οι καταναλϊςεισ ενζργειασ ςε κάκε 

περίπτωςθ χριςθσ ενζργειασ, για ζνα νοςοκομείο ςτθν Κριτθ με 300 κλίνεσ και 

ζκταςθ 15000 m2. 

 

Ειδικι ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ  366 KWh/m2 

΢υνολικι ετιςια κατανάλωςθ ενζργειασ  5490 MWh 

Κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ  2306 MWh 

Ενζργεια για παραγωγι ηεςτοφ νεροφ  1208 MWh 

Ενζργεια για κζρμανςθ και άλλεσ χριςεισ κερμότθτασ 1976 MWh 

 

Πίνακασ 8: Κατανάλωςη ενζργειασ ανάλογα με τη χρήςη τησ ςε νοςοκομείο 300 κρεβατιϊν ςτην 
Κρήτη, JohnVourdoubas: «Creationofzero CO2 
EmissionsHospitalsDuetoEnergyUseACaseStudyinCrete-Greece» 

Θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ θ οποία χρθςιμοποιείται για φωτιςμό, για 

ψφξθ χϊρων και για τθ λειτουργία διαφόρων ειδϊν εξοπλιςμοφ και μθχανθμάτων 

(αντλιϊν, βαλβίδων, ανελκυςτιρεσ, οι ςυςκευζσ αεριςμοφ, ψυγεία, χειρουργικά 

εργαλεία και εξοπλιςμό κλπ) ενόσ νοςοκομείου,φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα, 

μετρθμζνθ ςε kWhανά κρεβάτι ανά θμζρα, ανάλογα με το μζγεκοσ του 

νοςοκομείου, ςε κλίνεσ. 
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΢χήμα 15: Κατανάλωςη ηλεκτρικήσ ενζργειασ ςε κατηγορίεσ για νοςοκομεία με λιγότερα από 300 
κρεβάτια, ςε νοςοκομεία με 300 ζωσ 600 κρεβάτια και ςε νοςοκομεία με περιςςότερα από 600 
κρεβάτια μετρημζνη ςε kWh ημερηςίωσ ανά κρεβάτι 

Όπωσ ιταν αναμενόμενο, τα μεγάλα νοςοκομεία καταναλϊνουν περιςςότερθ 

ενζργεια, άρα παράγουν περιςςότερεσ αζριεσ εκπομπζσ από τα μικρά, κεωρϊντασ 

ςαν μονάδα μζτρθςθσ τθν κλίνθ, δθλαδι κζτοντασ ςαν μζςο όρο τα 50m2/κλίνθ. 

Αναλυτικότερα, ςε μία ζρευνα που πραγματοποιικθκε  για τθν κατανάλωςθ 

θλεκτρικισ ενζργειασ ςε νοςοκομείο, διαπιςτϊκθκε ότι ο φωτιςμόσ καταναλϊνει το 

μεγαλφτερο ποςό τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ (36,3%), ακολουκοφμενοσ από τον 

βιοϊατρικό εξοπλιςμό (34,5%), τον εξοπλιςμό γραφείου (8,9%), τον μθχανοκίνθτο 

εξοπλιςμό, όπωσ θλεκτρικά κρεβάτιατων αςκενϊν (8,7%), τισ ςυςκευζσ 

επικοινωνίασ (4,1%), τουσ ανεμιςτιρεσ οροφισ (3,45%), τα ψυγεία (2,2%) και τον 

υπόλοιποεξοπλιςμό, όπωσ τθλεοράςεισ (2,1%), θλεκτρικζσ ςυςκευζσ (1,2%), 

θλεκτρικζσ κφρεσ (0,9%) και αντλίεσ (0,6%). Ο φωτιςμόσ και ο βιοϊατρικόσ 

εξοπλιςμόσ καταναλϊνουν ζνα ςθμαντικό κλάςμα τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ, οπότε είναι επιτακτικι ανάγκθ, για τθ μείωςθ τθσ θλεκτρικισ 

κατανάλωςθσ, θ βελτίωςθ τθσ αποδοτικότθτασ των ςυςκευϊν του νοςοκομείου. 

Ωςτόςο, υψθλότερθ προτεραιότθτα δίνεται ςτθ κεραπεία των αςκενϊν για τουσ 

ιατροφσ, ενϊςτθν ενεργειακι απόδοςθ δίνεται χαμθλι προτεραιότθτα. Ωσ εκ 

τοφτου, είναι πιο πρακτικό να ςτοχεφςουν ςτο μθχανοκίνθτο εξοπλιςμό για 

βελτίωςθ τθσ αποδοτικότθτασ, ζτςι ϊςτε θ κατανάλωςθ ενζργειασ του εξοπλιςμοφ 

αυτοφ να μπορεί να μειωκεί. 

5.2 Εκπομπζσ αζριων ρφπων 
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Για τθ μείωςθ των εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα, πρωτίςτωσ, κα πρζπει να 

μειϊςουμε τθν κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ, θ οποία είναι και ο κφριοσ λόγοσ 

για τθν απελευκζρωςθ των αζριων αυτϊν ρφπων. 

     Θ χριςθ των διαφόρων ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, προκειμζνου να 

καλφψουν όλεσ τισ ενεργειακζσ απαιτιςεισ ενόσ νοςοκομείου, οδθγεί ςε 

περιβαλλοντικά οφζλθ λόγω τθσ ελάττωςθσ των εκπομπϊν CO2 ςτθν ατμόςφαιρα. 

Προκειμζνου να εκτιμθκοφν αυτζσ οι εξοικονομιςεισ εκπομπϊν CO2, κα 

υποκζςουμε ότι το νοςοκομείο χρθςιμοποιεί ςυμβατικζσ πθγζσ ενζργειασ, όπωσ θ 

θλεκτρικι ενζργεια (που παράγεται από ορυκτά καφςιμα) και το πετρζλαιο 

κζρμανςθσ, ϊςτε να καλφπτει όλεσ τισ ανάγκεσ του. 

     Παρακάτω, βλζπουμε ζνα πίνακα ςτον οποίο αναγράφονται οι ετιςιεσ εκπομπζσ 

CO2 για θλεκτρικι ενζργεια και πετρζλαιο κζρμανςθσ αντίςτοιχα,ςε τόνουσ CO2 και 

επίςθσ,τισ ετιςιεσ καταναλϊςεισ τθσ κάκε περίπτωςθσ ςε MWhγια νοςοκομείο τθσ 

Κριτθσ. 

 

Καφςιμο 
Ετιςιεσ εκπομπζσ 
CO2 (τόνοι CO2) 

Ετιςια κατανάλωςθ 
(MWh) 

Θλεκτρικι ενζργεια (για τθ λειτουργία 
των διαφόρων θλεκτρικϊν ςυςκευϊν 

και μθχανθμάτων) 
2281 2306 

Πετρζλαιο κζρμανςθσ (για κζρμανςθ 
χϊρων, παραγωγι ηεςτοφ νεροφ, 

άλλεσ χριςεισ κερμότθτασ) 
975 3184 

΢φνολο 3256 5490 

΢φνολο ανά κλίνθ 10,9 18,3 
 

Πίνακασ9: ΕτήςιεσεκπομπζσCO2 (τόνοι CO2) καιετήςιακατανάλωςη (MWh) 
γιανοςοκομείοςτηνΚρήτη, John Vourdoubas: «Creation of zero CO2 Emissions Hospitals Due to 
Energy Use A Case Study in Crete-Greece» 

΢τον παραπάνω πίνακα, λαμβάνουμε υπόψθ ότι ςυντελεςτισ εκπομπϊν για τθν 

θλεκτρικι ενζργεια είναι 0,989 kg CO2/KWh, οι εκπομπζσ CO2 από το πετρζλαιο 

κζρμανςθσ είναι 3,2 kg CO2/kg και θ κακαρι αξία για κζρμανςθ με καφςθ 

πετρελαίου κζρμανςθσ είναι 9000 kcal/kg (10,45 KWh/kg). 

‘Ζπειτα, τα καφςιμα που χρθςιμοποιοφνται ςτα νοςοκομεία οχιματα κα πρζπει να 

βαςίηονται ςε βιοκαφςιμα, οφτωσ ϊςτε να μπορεί να κεωρθκεί ότι ζχουν μθδενικζσ 

εκπομπζσ CO2. Ωσ εκ τοφτου,τα νοςοκομεία μποροφν να παράγουν κερμότθτα 

χρθςιμοποιϊντασ θλιακι κερμικι ενζργεια και ψφξθ χρθςιμοποιϊντασ επίγειασ 

πθγισ αντλίεσ κερμότθτασ(χαμθλισ ενκαλπίασ γεωκερμικι ενζργεια). Επίςθσ, κα 

παράγεται θλεκτριςμόσ μζςω φωτοβολταϊκϊν πλαιςίων τα οποία κα τροφοδοτοφν 

το θλεκτρικό δίκτυο δίνοντασ ενζργεια ίςθ με τθν ετιςια κατανάλωςθ θλεκτρικισ 

ενζργειασ από το αυτό. Άρα, με αυτοφσ τουσ τρόπουσ μποροφμε να προςεγγίςουμε 
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τθ κεωρία των μθδενικϊν εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα και να κάνουμε ζνα 

βιμα ςτθν προςζγγιςι τθσ από τον κτιριακό τομζα ςυνολικά. 

Παράδειγμα αποτελεί ζνα νοςοκομείο τθσ Αυςτραλίασ με 104 κρεβάτια, το οποίο 

μείωςε τθν κατανάλωςθ ενζργειασ κατά 20% (μια ετιςια μείωςθ εκπομπϊν 

άνκρακα ίςθ με τθν απομάκρυνςθ 600 αυτοκινιτων από το δρόμο) μζςα ςε δφο 

χρόνια αφοφ ζκανε τισ περικοπζσ που είναι απαραίτθτεσ για τθ μείωςθ τθσ 

θλεκτρικισ κατανάλωςθσ, με τθ βελτίωςθ του φωτιςμοφ και κλιματιςμοφ του 

ςυςτιματοσ, κακϊσ και με τθν αναβάκμιςθ του μθχανογραφικοφ ςυςτιματοσ 

διαχείριςθσ, το οποίο παρακολουκεί και ελζγχει τθν οικοδόμθςθ λειτουργιϊν, όπωσ 

ο κλιματιςμόσ, τα ιατρικά αζρια, θ κζρμανςθ νεροφ και θ παραγωγι ατμοφ.  

Άλλο παράδειγμα νοςοκομείου, βρίςκουμε ςτθ Γερμανία το οποίο ζχει εφαρμόςει 

μια ςειρά μζτρων εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, που επζτρεψαν να μειϊςει τισ 

εκπομπζσ CO2 κατά περιςςότερο από 25% με τθν εγκατάςταςθ θλιακϊν ςυλλεκτϊν 

τεχνολογίασ CHP που ζχουν 75% αποδοτικότθτα (ζναντι 35% απόδοςθ των 

ςυμβατικϊν γεννθτριϊν) και με κερμικι μόνωςθ ςτα παράκυρα όλου του κτιρίου. 

 

 

 

5.3 Μελζτη εφαρμογϊν ΑΠΕ 

 

Για τθ δθμιουργία των νοςοκομείων με μθδενικζσ εκπομπζσ, λόγω τθσ χριςθσ 

ενζργειασ, κα πρζπει να πλθροφνται τα ακόλουκα δφο κριτιρια. Δεν πρζπει να 

χρθςιμοποιοφνται ορυκτά καφςιμα και θ θλεκτρικι ενζργεια που χρθςιμοποιείται 

από το υπάρχον θλεκτρικό δίκτυο πρζπει να αντιςτακμίηεται από τθν θλεκτρικι 

ενζργεια που παράγεται από ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ.΢ε μια τζτοια 

περίπτωςθ, οι εκπομπζσ CO2 που οφείλονται ςτθν άμεςθ χριςθ ενζργειασ ςτο 

νοςοκομείο κα είναι μθδενικζσ. 

     Θ προϊκθςθ κτιρίων χαμθλισ κατανάλωςθσ ενζργειασ και χαμθλϊν εκπομπϊν 

CO2 βρίςκεται ςτον πυρινα των ςθμερινϊν ενεργειακϊν πολιτικϊν τθσ ΕΕ. Παρόλο 

που τα ενεργειακά ςυςτιματα του νοςοκομείου είναι πολφ περίπλοκα 

χρθςιμοποιϊντασ ςυμβατικά καφςιμα, θ χριςθ ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ 

είναι πολφ ςθμαντικι. Οι πρόςφατεσ εξελίξεισ ςτισ διάφορεσ τεχνολογίεσ 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ζχουν αυξιςει τθν αξιοπιςτία τουσ και θ 

αποτελεςματικότθτα του κόςτουσ τουσ επιτρζπει τθν ευρεία εφαρμογι τουσ ςε 

νζουσ τομείσ. 

Σα νοςοκομεία, γενικά, είναι υψθλισ ενεργειακισ κατανάλωςθσ κτίρια που 

χρθςιμοποιοφν κυρίωσ ςυμβατικζσ πθγζσ ενζργειασ όπωσ θ θλεκτρικι ενζργεια, το 

πετρζλαιο κζρμανςθσ και το φυςικό αζριο λίγο πιο πρόςφατα. Όμωσ οι 

ανανεϊςιμεσ ενεργειακζσ τεχνολογίεσ επιτρζπουν τθ χριςθ τουσ, προκειμζνου να 
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καλυφκοφν όλεσ οι ενεργειακζσ απαιτιςεισ των νοςοκομείων με μθδενικζσ 

εκπομπζσ CO2, λόγω χριςθσ αυτϊν των τεχνολογιϊν. Παρά το γεγονόσ ότι πολλά 

νοςοκομεία προςπακοφν να χρθςιμοποιιςουν τισ τεχνικζσ εξοικονόμθςθσ 

ενζργειασ, προκειμζνου να μειϊςουν τθν ενεργειακι τουσ κατανάλωςθ, δεν 

υπάρχουν ςιμερα πολλζσ εφαρμογζσ των τεχνολογιϊν ανανεϊςιμων πθγϊν 

ενζργειασ αντικακιςτϊντασ τα ορυκτά καφςιμα ςε αυτά. Θ θλιακι ενζργεια, θ 

ςτερεά βιομάηα και χαμθλισ ενκαλπίασ γεωκερμικι ενζργεια είναι διακζςιμα ςτθν 

περιοχι τθσ Μεςογείου και μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για κερμότθτα και 

θλεκτρικι ψφξθ ςτα νοςοκομεία. Μια μελζτθ περίπτωςθσ για ζνα νοςοκομείο 300 

κλινϊν ςτθν Κριτθ, ζχει δείξει ότι θ θλιακι κερμικι ενζργεια, θ θλιακι και ςτερεά 

βιομάηα μποροφν να καλφψουν όλεσ τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του με μθδενιςμό των 

εκπομπϊν CO2. Από απαραίτθτεσ επενδφςεισ από τισ προαναφερκείςεσ τεχνολογίεσ 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ ζχει υπολογιςτεί εξοικονόμθςθ 7434€ ανά κλίνθ και 

εκπομπϊν CO2 κατά 10,9 τόνουσ CO2 ανά κλίνθ ετθςίωσ. Οι αναγκαίεσ επενδφςεισ 

ςε αυτι τθν περίπτωςθ είναι ελαφρϊσ υψθλότερεσ από ότι ςτο παρελκόν, δθλαδι 

μιλάμε για το ποςό των 8679 € ανά κρεβάτι. ΢τθν παροφςα φάςθ, απαιτοφνται 

περαιτζρω εργαςίεσ για τθν εκτίμθςθ τθσ κακαρισ παροφςασ αξίασ των 

επενδφςεων αυτϊν και για τθν αξιολόγθςθ τθσ αποδοτικότθτασ τθσ χριςθσ 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ αντί των ορυκτϊν καυςίμων ςτα νοςοκομεία. 

 

 

 

5.3.1 Εγκατάςταςη φωτοβολταϊκϊν ςτζγησ και αντλίασ θερμότητασ 

 

Θ θλιακι ενζργεια χρθςιμοποιείται ευρζωσ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ. 

Σα τελευταία χρόνια, θ απότομθ μείωςθ των τιμϊν ςτα φωτοβολταϊκάπλαίςια ζχει 

οδθγιςει ςε αυξανόμενθ χριςθ τουσ για τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, 

κυρίωσ ςε διαςυνδεδεμζνα ςυςτιματα. Ο ςυνδυαςμόσ αυτισ με τθ γεωκερμία 

αποτελεί μία καλι λφςθ για τθν επικυμθτι μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ 

ςυμβατικϊν πθγϊν.  

΢τον παρακάτω πίνακα,παρουςιάηονταιτα μεγζκθ διαφόρων ςυςτθμάτων 

ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, και ςυγκεκριμζνα τθσ γεωκερμίασ με αντλία 

κερμότθτασ και τθσ θλιακισ με φωτοβολταϊκάπλαίςια ςτζγθσ, τα οποία μποροφν να 

καλφψουν όλεσ τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του νοςοκομείου,και τα αποτελζςματα από 

τθν εφαρμογι ενόστζτοιουςχεδίουςε νοςοκομείο τθσ Κριτθσ. 

 

Ενεργειακό ςφςτημα Μζγεκοσ 
Παραγωγι ενζργειασ 

(MWh) 
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Περιοχι που καταλαμβάνουν οι 
επίπεδοι ςυλλζκτεσ 

503 m2 906 

Ιςχφσ τθσ αντλίασ κερμότθτασ 172 KW 2624 

Ονομαςτικι ιςχφσ του θλιακοφ 
φωτοβολταϊκοφ ςυςτιματοσ 

1807 KW 2710 

΢φνολο - 6240 
 

Πίνακασ 10: Παραγωγή ιςχφοσ (kW) και ενζργειασ (MWh) από την τοποθζτηςη φωτοβολταϊκϊν 
πάνελ και αντλίασ θερμότητασ, JohnVourdoubas: «Creationofzero CO2 
EmissionsHospitalsDuetoEnergyUse A CaseStudyinCrete-Greece» 

Βλζπουμε λοιπόν, ότι από το ςφνολο παραγωγισ ενζργειασ καλφπτεται επαρκϊσ θ 

ενεργειακι κατανάλωςθ ενόσ νοςοκομείου. 

     ΢τον παρακάτω πίνακα, βλζπουμε τα κόςτθ για τθ χριςθ των ςυμβατικϊν 

καυςίμων ετθςίωσ ζναντι των ανανεϊςιμων πθγϊν ενζργειασ, κακϊσ και το 

κεφάλαιο για τθν τοποκζτθςθ των ανανεϊςιμων αυτϊν πθγϊν ανά κατθγορία. 

 

Ενεργειακό ςφςτημα 

Κόςτοσ κεφαλαίου με 
χριςθ θλιακισ ενζργειασ 

και γεωκερμικισ ενζργειασ 
με αντλίεσ κερμότθτασ (€) 

Χριςθ τθσ θλιακισ 
ενζργειασ και θ 

γεωκερμικι ενζργεια 
(€ ετθςίωσ) 

Χριςθ των 
ςυμβατικϊν 

καυςίμων 
(€ ετθςίωσ) 

Δίκτυοθλεκτρικισενζργειασ 
- - 576500 

Πετρζλαιο κζρμανςθσ - - 304689 

Θλιακι κερμικι 125750 - - 

Θλιακι φωτοβολταϊκι 2168400 - - 

Γεωκερμικι αντλία 
κερμότθτασ 

309600 - - 

΢φνολο 2603750 0 881189 

΢φνολο ανά κλίνθ 8679 0 2937 
 

Πίνακασ 11: Κεφαλαιουχικό κόςτοσ και κόςτοσ χρήςησ των διαφόρων ςυςτημάτων ανανεϊςιμων 
πηγϊν ενζργειασ, η οποία μπορεί να παράγει όλη την απαιτοφμενη ενζργεια ςε νοςοκομείο ςτην 
Κρήτη, JohnVourdoubas: «Creationofzero CO2 EmissionsHospitalsDuetoEnergyUse A 
CaseStudyinCrete-Greece» 

     Για τα παραπάνω, λαμβάνουμε υπόψθ το κόςτοσ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτο 

δίκτυο το οποίο είναι 0,25€/KWh και το κόςτοσ πετρελαίου κζρμανςθσ που είναι 

περίπου 1 €/lt. 

 

 

5.3.2 Εγκατάςταςη ανεμογεννήτριασ 
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Εικόνα 2: Φωτογραφία νοςοκομείου 
με ανεμογεννήτρια ςτην Κιόβα του 
Κολοράντο, από StefanFalke 

 

     Αρχικά, ςε μία εγκατάςταςθ ανεμογεννιτριασ κα πρζπει να ελζγξουμε εάν το 

περιβάλλον είναι κατάλλθλο, δθλαδι κα πρζπει να υπάρχει ελεφκεροσ υπαίκριοσ 

χϊροσ και υψθλισ ταχφτθτασ άνεμοι χωρίσ να ανακόπτονται, όπωσ ζχουμε 

αναφζρει παραπάνω (παράγραφοσ 2.3). 

     Θ πραγματικι αποδοτικότθτα μιασ ανεμογεννιτριασ υπολογίηεται μζςω του 

ςυντελεςτι χρθςιμοποίθςθσ (΢Χ) ο οποίοσ αναφζρεται ςε ζνα ςυγκεκριμζνο χρονικό 

διάςτθμα. Ο ετιςιοσ ΢Χ διαιρεί τθν ενζργεια που παράγει θ ανεμογεννιτρια ςε ζνα 

χρόνο EWTyear (ςε kWh) με τθν ενζργεια που κα παριγαγε κεωρθτικά θ 

ανεμογεννιτρια εάν λειτουργοφςε ςτθν ονομαςτικι τθσ ιςχφ 𝑃𝑅  (ςε kW) και για τισ 

8760 ϊρεσ του ζτουσ. 

     Θ ιςχφσ μίασ ανεμογεννιτριασ (Ιςχφσ (Watt) = 0,5 x επιφάνεια x 1,23 xτρεισ φορζσ 

τθν ταχφτθτα του ανζμου) είναι ζνα από τα χαρακτθριςτικά για τθν επιλογι τθσ 

ςφμφωνα με τισ ςυνκικεσ τθσ περιοχισ, αλλά και 

το μζγεκοσ τθσ ενζργειασ που ηθτάμε. Άρα, θ 

παραγωγι ενζργειασ εξαρτάται από τθν 

ταχφτθτα που ζχει ο άνεμοσ, θ οποία ςυνδζεται 

άμεςα με το υψόμετρο και όχι μόνο, ςε μία 

περιοχι και κάποια χρονικι ςτιγμι. 

Χρθςιμοποιϊντασ το λογιςμικό RETScreen, 

μποροφμε να υπολογίςουμε για τα δεδομζνα 

μιασ ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ ςτθν οποία 

βρίςκεται το νοςοκομείο τθν ενζργεια που 

μπορεί να παράξει μία ανεμογεννιτρια, αλλά και 

τα χαρακτθριςτικά τθσ. ΢τθν περίπτωςθ που 

τοποκετοφμε μία ανεμογεννιτρια φψουσ 65 

μζτρων, διαμζτρου πτερυγίων 71 μζτρα, με 

επιφάνεια ςάρωςθσ 3959 τετραγωνικά μζτρα και 

ονομαςτικι ιςχφ 2000 kW (AAERA-2000 - 65), 

μποροφμε να επωφελθκοφμε ενζργεια 1377kWh ανά τετραγωνικό μζτρο ςάρωςθσ 

ι 5452MWh τελικι ενζργεια ςτο δίκτυο ετθςίωσ, με ανεμολογικά δεδομζνα τθσ 

Νάξου (μζςθ ταχφτθτα ανζμου ςτα 6,5 m/s, και ταχφτθτα ςτο φψοσ του πυλϊνα τθσ 

ανεμογεννιτριασ 8,4m/s).  

΢το παρακάτω ςχιμα, βλζπουμε τθν καμπφλθ ιςχφοσ για τθν εγκατάςταςθ τθσ 

παραπάνω ανεμογεννιτριασ.Φαίνονται οι τιμζσ τθσ ιςχφοσ που μπορεί να φτάςει θ 

ανεμογεννιτρια και θ μζγιςτθ ενζργεια που μπορεί να δϊςει, θ οποία είναι 

δφςκολα εφικτι. 
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΢χήμα 16: Καμπφλη ιςχφοσ και ενζργειασ τησ ανεμογεννήτριασ AAER A-2000 - 65, ιςχφοσ 2000kW, 
από το πρόγραμμα RETScreen 

Θ κακαρι ετιςια μείωςθ εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου για τθ μία 

ανεμογεννιτρια αρχίηει από 0,439 τόνουσ διοξειδίου του άνκρακα ανά MWhι 

2392,7 τόνουσ CO2 ετθςίωσ και φτάνει ζωσ 1,109 tCO2/MWhι 6048tCO2 ετθςίωσ, 

ανάλογα με το είδοσ του ορυκτοφ καυςίμου που υποκακιςτά. Οπότε, με μία τζτοια 

ανεμογεννιτρια μπορεί να καλυφκεί μζχρι και το 100% τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ 

ενζργειασ ενόσ νοςοκομείου ςε ζνα ελλθνικό νθςί, όπωσ θ Νάξοσ. Για τα δεδομζνα 

των Χανίων (μζςθ ταχφτθτα ανζμου ςτα 3,2 m/s), θ ίδια ανεμογεννιτρια κα ζδινε 

λιγότερο από 920 MWhετθςίωσ, καλφπτοντασ μόλισ το 39,8% τθσ θλεκτρικισ μόνο 

κατανάλωςθσ του αντίςτοιχου νοςοκομείου και το 16,7% τθσ ςυνολικισ ετιςιασ 

ενζργειασ.Από αυτό αντιλαμβανόμαςτε ότι οι ανεμογεννιτριεσ δεν είναι ωφζλιμο 

τα τοποκετοφνται ςε περιοχζσ με μζςθ ταχφτθτα ανζμου μικρότερθ των 6 m/s, 

όπωσ επίςθσ και ςε αςτικά κζντρα (λόγω του περιοριςμζνου χϊρου, αλλά και των 

μικρϊν ταχυτιτων ανζμου που επικρατοφν). 
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5.4 Μείωςη κατανάλωςησ ενζργειασ 

 

     Θ ενζργεια τθν οποία καταναλϊνει ζνα νοςοκομείο είναι μεγάλθ λόγω του 

ειδικοφ του εξοπλιςμοφ, αλλά και λόγω τθσ ςυνεχοφσ ζωσ αλόγιςτθσ 

χρθςιμοποίθςισ τθσ από επιςκζπτεσ και προςωπικό, λόγω του ότι το κόςτοσ τθσ 

αποτελεί δθμόςια δαπάνθ, χωρίσ τον υπολογιςμότων ςυνεπειϊν προσ το 

περιβάλλον. 

     Θ κατανάλωςθσ ενζργειασ μπορεί να μειωκεί ςτθν πράξθ ςε ποςοςτό περίπου 

ζωσ 50%, παρ’ όλα αυτά, ζνα επικυμθτό ποςοςτό βρίςκεται ανάμεςα ςτο 20 με 

40%. Για να πραγματοποιθκεί μία τζτοια μείωςθ, είναι επιτακτικι θ εφαρμογι 

κάποιων παρεμβάςεων ςτο κτίριο. Σο ςφνολο των παρεμβάςεων για τθν 

ορκολογικι χριςθ τθσ ενζργειασ, είναι δυνατόν να επιφζρουν μείωςθ τθσ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ, μετά από μια ενεργειακι διάγνωςθ τθσ δομισ καιτθσ  

χριςθ του κτιρίου, ξεκινϊντασ από τθν θλεκτρικι και τθ κερμικι κατανάλωςθ. Οι 

παρεμβάςεισ για τθν ορκολογικι χριςθ τθσ ενζργειασ αφοροφν το θλεκτρικό 

ςφςτθμα του κτιρίου, τθ διόρκωςθτου ςυντελεςτι ιςχφοσ, τθν αντικατάςταςθ τθσ 

χαμθλισ απόδοςθσ του υπάρχοντοσ ςυςτιματοσ φωτιςμοφ με φωτιςμό υψθλισ 

απόδοςθσ, επίςθσ περιλαμβάνουν παρεμβάςεισ ςτο ςφςτθμα κζρμανςθσ, με 

αξιολόγθςθ τθσ γεννιτριασ κερμότθτασ, με κερμικι μόνωςθ των ςωλθνϊςεων, με 

εγκατάςταςθ κερμοςτατικϊν αξιϊν, με ζλεγχο τθσ εςωτερικισ αποδοτικότθτασ 

κερμορφκμιςθσ και με διαφορετικζσ κερμικζσ ρυκμίςεισ για διαφορετικά 

εκμεταλλευόμενουσ χϊρουσ. Ζπειτα, είναι επιτακτικζσ οι παρεμβάςεισ ςτο κτίριο, 

με μόνωςθ των εξωτερικϊν τοίχων, με εξωτερικά κουφϊματα κερμικά 

αναβακμιςμζνα, και τζλοσ με παρεμβάςεισ ςτθ διαχείριςθ, με βελτιςτοποίθςθ των 

ςυμβάςεων με τουσ προμθκευτζσ και με ανάλυςθ κόςτουσ-οφζλουσ για το βζλτιςτο 

αποτζλεςμα εξοικονόμθςθσ ενζργειασ. 

Παραδείγματοσ χάρθ, ςε ζνα νοςοκομείο ςτθν Κοφβα θ χριςθ τθσ ενζργειασ του 

νοςοκομείου ιταν 80% θλεκτρικι ενζργεια, 14,5% μαηοφτ και 2,6% υγραζριο. Με 

ζνα ολοκλθρωμζνο πρόγραμμα για τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ, κατάφερε να 

επιφζρει μείωςθ 21%, αφοφ μεταξφ των άλλων δράςεων 171 κλιματιςτικά και 52 

ψυγεία αντικαταςτάκθκαν με πιο αποδοτικά μοντζλα, το θλεκτρικό ςφςτθμα και 

λζβθτεσ αναβακμίςτθκαν και θ κατανάλωςθ πετρελαίου καυςίμου μειϊκθκε. 
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5.4.1 Μείωςη ηλεκτρικήσ κατανάλωςησ 

 

Για τθ μείωςθ τθσ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ ςε ζνα νοςοκομειακό κτίριο, είναι 

επιτακτικι ανάγκθ να λθφκοφν κάποια μζτρα από τθ διοίκθςθ, τα οποία 

προχποκζτουν με τθν εφαρμογι τουσ,ζνα μεγάλο μζροσ τθσ επικυμθτισ μείωςθσ 

να επιτευχκεί αποκλειςτικά και μόνο από τθν κατανάλωςθ ςε θλεκτρικι ενζργεια. 

Γενικά, κάποιεσ εφχρθςτεσ περιβαλλοντικζσ πρωτοβουλίεσ που εξυπθρετοφν αυτό 

το ςκοπό,αποτελοφν, οι ςυςκευζσ ςκίαςθσ, θ χριςθ του φυςικοφ φωτόσ, οι 

αυτόματεσ πόρτεσ για τθ μεγιςτοποίθςθ τθσ απόδοςθσ ψφξθσ ι κζρμανςθσ, οι 

ανεμιςτιρεσ οροφισ υψθλισ ενεργειακισ απόδοςθσ, το υβριδικό ςφςτθμα 

εξαεριςμοφ φωτιςμοφ αιςκθτιρα κίνθςθσ και τα φωτιςτικά νεροφ χαμθλισ ροισ. 

     Επιπλζον, ο εξοπλιςμόσ που χρθςιμοποιεί ζνα νοςοκομείο, όπωσ οι θλεκτρικζσ 

ςυςκευζσ για τθ λειτουργία του, αλλά και ο ιατρικόσ εξοπλιςμόσ, κα πρζπει να είναι 

τελευταίασ τεχνολογίασ, και ενεργειακά αποδοτικότεροσ, ϊςτε να παρζχει τισ ίδιεσ 

και καλφτερεσ υπθρεςίεσ ςτουσ πολίτεσ με μικρότερθ κατανάλωςθ θλεκτρικισ 

ενζργειασ. 

Για τθν παρακολοφκθςθ και τθ διατιρθςθ τθσ ενζργειασ, ο ςχεδιαςμόσ 

ενόσνοςοκομειακοφ κτιρίου, επίςθσ περιλαμβάνεται ςε ζνα ςφςτθμα διαχείριςθσ 

ενζργειασ κτιρίου,ο οποίοσ μπορεί να περιλαμβάνειψθλά ταβάνια, μεγάλα 

παράκυρα, φεγγίτεσ (lighttubes) που δθμιουργοφν φυςικό φωσ ςε όλο το κτίριο. 

Ζνατζτοιο νοςοκομείο ςτθν Ιταλία καταναλϊνει 35% λιγότερθ ενζργεια για 

κζρμανςθ και ψφξθ, και 36% λιγότερθ θλεκτρικι ενζργεια από ζνα τυπικό νεόκτιςτο 

ιταλικό νοςοκομείο. 

     Ζπειτα, είναι επιτακτικι ανάγκθ θ αντικατάςταςθ όλων των λαμπτιρων του 

νοςοκομείου με καινοφριουσ τεχνολογίασ led (λαμπτιρεσ φκοριςμοφ)οι οποίοι 

ζχουν πολφ μικρότερθ κατανάλωςθ ρεφματοσ, παράγουν λιγότερθ ανεπικφμθτθ 

κερμότθτα (8 ζωσ 10 φορζσ περιςςότερο), και ςτο ςφνολό τουσ κα οδθγιςουν ςε 

ραγδαία μείωςθ τθσ θλεκτρικισ κατανάλωςθσ. Είναι μία από τισ πιο εφκολεσ, εκτόσ 

των άλλων πλεονεκτθμάτων, λφςεισ για άμεςθ μείωςθ τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ 

που κα καταναλϊνονταν άςκοπα με τθ χριςθ των ςυμβατικϊν λαμπτιρων 

πυρακτϊςεωσ ι αλογόνου. 
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5.4.2 Μόνωςη κτιριακϊν υποδομϊν 

 

     Κφριο εργαλείο για τθν επίτευξθ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ, αποτελεί θ ιςχυρι 

κερμικι προςταςία του κτιριακοφ εξωτερικοφ περιβλιματοσ με τθν εφαρμογι 

κατάλλθλθσ κερμομόνωςθσ. Θ βελτίωςι τθσ οδθγεί ςε μείωςθ τθσ απϊλειασ και 

αντιςτοίχωσ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ των ςυςτθμάτων κζρμανςθσ και ψφξθσ, 

και βοθκάει ςτθν ταχεία ανάκτθςθ τθσ κερμοκραςίασ του χϊρου. 

Ειδικότερα, το ενεργειακό όφελοσ που προκφπτει από τθν εφαρμογι του 

βιοκλιματικοφ ςχεδιαςμοφ αποδίδεται με εξοικονόμθςθ ενζργειασ από τθν 

ςθμαντικι μείωςθ απωλειϊν, λόγω τθσ βελτιωμζνθσ προςταςίασ του κελφφουσ και 

ςυμπεριφοράσ των δομικϊν ςτοιχείων. Ζπειτα, δθμιουργοφνται ςυνκικεσ κερμικισ 

άνεςθσ και επιτυγχάνεται μείωςθ των απαιτιςεων όςον αφορά ςτθ ρφκμιςθ 

κερμοςτάτθ (ςε χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ τον χειμϊνα και υψθλότερεσ το 

καλοκαίρι). Και τζλοσ, επιτυγχάνεται θ διατιρθςθ τθσ κερμοκραςίασ εςωτερικοφ 

αζρα ςε επίπεδα υψθλά τον χειμϊνα και αντίςτοιχα χαμθλά το καλοκαίρι, με 

αποτζλεςμα τθν μείωςθ του φορτιοφ για τθν κάλυψθ των ενεργειακϊν απαιτιςεων 

από τα επικουρικά ςυςτιματα κατά τθν χριςθ του κτιρίου. 

     Σα απαιτοφμενα επίπεδα κερμομόνωςθσ ςφμφωνα με τθ νομοκεςία, για τθν 

Ακινα, είναι 0,7 W/m2K για τοίχουσ, 0,5 W/m2K για τθν οροφι και 1,9 W/m2K για 

το δάπεδο. Αυτόσ ο ςυντελεςτισ κερμοπερατότθτασ (U-values), είναι υψθλότεροσ 

από το μζςο όρο για τθν υπόλοιπθ Ευρϊπθ. Δθλαδι, ςτθν Ελλάδα δαπανάται 

περιςςότερθ ενζργεια ανά τετραγωνικό μζτρο για κάκε βακμό κερμοκραςίασ που 

απζχει το εςωτερικό ενόσ κτιρίου από το εξωτερικό περιβάλλον. Αυτι θ διαφορά 

ενζργειασ, καλφπτεται μερικϊσ λόγω του ιπιου κλίματοσ τθσ χϊρασ μασ. 

Θ μόνωςθ των νοςοκομείων, όπωσ και για κάκε κτίριο, κα πρζπει να είναι επαρκισ, 

ϊςτε να μειϊνονται ςτο μζγιςτο οι απϊλειεσ κερμότθτασ από το εςωτερικό του 

κτιρίου ςτο εςωτερικό. Πόςο μάλλον ςε ζνα δθμόςιο κτίριο όπωσ το νοςοκομείο, 

όπου είναι ςυχνι θ διζλευςθ ανκρϊπων κακθμερινά όλεσ τισ ϊρεσ. 

     Αναλυτικότερα, ςε κάκε νοςοκομείο είναι απαραίτθτθ θ τοποκζτθςθ ειςόδων με 

φωτοκφτταρο ι ακόμα καλφτερα περιςτρεφόμενων ειςόδων ϊςτε να μθν υπάρχει 

το ενδεχόμενο ειςόδου θ οποία μζνει ανοιχτι. Αυτό το φαινόμενο είναι πιο ζντονο 

τισ πιο κρφεσ ι τισ πιο ηεςτζσ θμζρεσ. 

     Ζπειτα, είναι απαραίτθτθ και θ κερμομόνωςθ τθσ οροφισ, των δαπζδων και των 

τοίχων, θ μόνωςθ των ςωλθνϊςεων και θ αντικατάςταςθ των κουφωμάτων,ϊςτε να 

μειωκοφν ςτο ελάχιςτο οι διαρροζσ κερμότθτασ. Οπότε, με τθν προςταςία του 

κελφφουσ των νοςοκομειακϊν κτιρίων, είναι επόμενο να μειωκεί θ κατανάλωςθ 

ενζργειασ για κζρμανςθ ι ψφξθ ςε ποςοςτά από 20 ζωσ 30%. 

Μία ανάλυςθ που ζχει πραγματοποιθκεί για κτίρια με και χωρίσ κερμικι μόνωςθ, 

περιελάμβανε 180 μθ μονωμζνα και 58 μονωμζνα κτίρια, τα οποία είναι 

αντιπροςωπευτικά τθσ χϊρασ μασ, με τθ μόνωςθ των κτιρίων να είναι υποχρεωτικι 

μόνο από το 1979. Για μόνωςθ ςε νοςοκομειακά κτίρια, θ κερμικι κατανάλωςθ 
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ενζργειασ ιταν 40% λιγότερο από ότι χωρίσ μόνωςθ των κτιρίων. Πάνω από το 88% 

των μονωμζνων νοςοκομειακϊν κτιρίων ζχουν μζςθ κατανάλωςθ κερμικισ 

ενζργειασ κάτω από 100 kWh/m2, ςε ςφγκριςθ με το 79% για τα μθ μονωμζνα 

κτίρια.΢υγκεκριμζνα, θ χριςθ παρακφρων με διπλά τηάμια, κα ζχει ωσ αποτζλεςμα 

τθ διατιρθςθ κερμοκραςίασ κατά 6,1% με περίοδο αποπλθρωμισ 4-7 ετϊν. Μία 

αφξθςθ τθσ αποτελεςματικότθτασ των ςυςτθμάτων κερμικισ παραγωγισ και 

διανομισ κατά 10%, μπορεί να οδθγιςει ςε ςυνολικι διατιρθςθ τθσ κερμότθτασ 

6%. Αυτό μπορεί να επιτευχκεί εφκολα με τθ ςωςτι λειτουργία και ςυντιρθςθ τθσ 

μονάδασ παραγωγισ και με βελτιςτοποίθςθ του ςυςτιματοσ ελζγχου. Πρόςκετα 

οφζλθ μποροφν να επιτευχκοφν με τθ χριςθ των κατάλλθλων ελζγχων εξοπλιςμοφ, 

αλλά και με τθ μόνωςθ λεβιτων και ςυςτθμάτων ςωλθνϊςεων. 

Όμωσ, θ παροφςα κατάςταςθ ςτθ χϊρα μασ, είναι θ ελλιπισ προςταςία των 

υπαρχόντων κτιρίων από το εξωτερικό περιβάλλον, οανορκόδοξοσ ςχεδιαςμόσ των 

νζων κτιρίων ςαν ςυνζπεια μιασ περιβαλλοντικάαποκομμζνθσ αρχιτεκτονικισ 

αντίλθψθσ που αγνοεί τισ τοπικζσ κλιματολογικζσςυνκικεσ, και θ παντελισ ζλλειψθ 

ςφγχρονθσ νομοκεςίασ για τθν ενεργειακι καιπεριβαλλοντικι προςταςία των 

κτιρίων, ζχουν ςαν αποτζλεςματθν αςφυκτικι διόγκωςθ του ενεργειακοφ ιςοηυγίου 

τθσ χϊρασ,τθ ςυμπίεςθ των οικονομικά και κοινωνικά χαμθλϊν ειςοδθματικϊν 

τάξεων,τθν αφξθςθ τθσ ενεργειακισ ζνδειασ τθσ χϊρασκαι τθν ακφρωςθ των 

διεκνϊν δεςμεφςεων τθσ χϊρασ για το περιβάλλον, όπωσθ ςυμφωνία του Κιότο, θ 

Οδθγία 2002/91/ΕΚ (EPBD, 2003) του ΕυρωπαϊκοφΚοινοβουλίου και του 

΢υμβουλίου τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ για τισ ΕνεργειακζσΕπιδόςεισ των Κτιρίων. 

Εν αντικζςει,ςε παγκόςμιο επίπεδο,θ ενεργειακι και περιβαλλοντικι τεχνολογία 

για το δομθμζνο περιβάλλον ζχειβελτιωκεί εντυπωςιακά. Θ ενεργειακι 

κατανάλωςθ τωνκτιρίων τείνει να μθδενιςκεί και κράτθ όπωσ τοΘνωμζνο Βαςίλειο 

και θΓαλλία, ζχουν ιδθ καταςτρϊςει και εφαρμόηουν ςχζδια για να πετφχουν 

κετικάενεργειακά ιςοηφγια για τον κτιριακό τομζα από τα μζςα τθσ επόμενθσ 

δεκαετίασ,εφαρμόηοντασ νζεσ αντιλιψεισ και αρχζσ ςχεδιαςμοφ. 
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6. ΢υμπεράςματα 
 

Ζνα ςχζδιο μείωςθσ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασαποτελείται από ζνα ςφνολο 

δράςεων για τθν επίτευξθορκολογικισ χριςθσενζργειασςτα δθμόςια κτίρια. Κάτι 

τζτοιο, μπορεί να εφαρμοςτεί ςε όλα τα ςχολικά και νοςοκομειακά κτίρια και όχι 

μόνο,και περιλαμβάνει αρχικά τθ ςυλλογι δεδομζνων ςχετικά με τα δομικά 

χαρακτθριςτικά και τισ ενεργειακζσ καταναλϊςεισ των εκάςτοτε κτιρίων, και ζπειτα 

τον κακοριςμό των πικανϊν παρεμβάςεων ςε αυτά. Οι δράςεισ αυτζσ, μποροφν να 

απευκφνονται ςε μακθτζσ, διδάςκοντεσ, εργαηομζνουσ, διευκφνοντεσ και 

φιλοξενοφμενουσ, αλλά και ςε ιδιωτικζσ ι δθμόςιεσ διοικιςεισ που διαχειρίηονται 

τα ςχολεία και τα νοςοκομεία ςε τοπικό επίπεδο, με ζνα ςυγκεκριμζνο όργανο να 

αποφαςίηει για τισ απαραίτθτεσ πρωτοβουλίεσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ.  

     Θ εξοικονόμθςθ ενζργειασ ςτο κτιριακό τομζα είναι εφικτι, και θ τεχνολογία τθσ 

ςθμερινισ εποχισ μπορεί να επιτρζψει κάτι τζτοιο. Σα κτίρια ςτθν Ελλάδα, 

παρουςιάηουν μεγάλθ ενεργειακι κατανάλωςθ και προβλθματικι περιβαλλοντικι 

ποιότθτα. Αυτό οφείλεται αφενόσ ςτθν μζχρι πρόςφατα ελλιπι ενεργειακι 

νομοκεςία και αφετζρου ςτθν μθ-χριςθ ενεργειακά αποδοτικισ τεχνολογίασ. 

Οπότε, με τθ χριςθ ενεργειακά αποδοτικότερων ςυςκευϊν, μποροφμε να 

εξοικονομιςουμε ενζργεια, χωρίσ να ελαττϊςουμε το χρόνο χρθςιμοποίθςισ τουσ. 

Ο θλεκτρικόσ εξοπλιςμόσ των νοςοκομείων είναι αρκετά μεγάλοσ ςυγκριτικά με 

άλλα είδθ κτιρίων, γι’ αυτό το ςυγκεκριμζνο ηιτθμα κα πρζπει να λθφκεί ςοβαρά 

υπόψθ. Επίςθσ, μπορεί να ρυκμιςτεί θ κατανάλωςθ θλεκτρικισ ενζργειασ ςε 

ςχολεία και νοςοκομεία με αυτοματιςμοφσ και χαμθλισ κατανάλωςθσ λαμπτιρεσ. 

     ΢τθν εξοικονόμθςθ ενζργειασ που προορίηεται για κζρμανςθ, θ μόνωςθ του κάκε 

κτιρίου ζχει τον πρωτεφοντα ρόλο κακϊσ ζνα καλά μονωμζνο κτίριο μπορεί να 

εξοικονομιςει ενζργεια ζωσ 30% αν εφαρμοςτεί ςε αυτό θ κατάλλθλθ 

κερμομόνωςθ και ςτεγανότθτα, ςε τοίχουσ, παράκυρα, δάπεδα και οροφι. 

Δυςτυχϊσ, ςτθ χϊρα μασ, θ πλειοψθφία των κτιρίων δε διακζτουν τθν κατάλλθλθ 

μόνωςθ, και αυτό γιατί τα ίδια είναι παλιάσ καταςκευισ. 

Για μια πιο εντατικι προςπάκεια μείωςθσ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ ςε 

δθμόςια κτίρια, κατά τθ δθμιουργία ι τον αναςχεδιαςμό του κτιρίου μποροφν να 

ενςωματωκοφν βιοκλιματικζσ τεχνικζσ, όπωσ είναι ο φυςικόσ φωτιςμόσ και 

αεριςμόσ, ο ρυκμιηόμενοσ θλιαςμόσ ι θ ςκίαςθ, αν απαιτείται κζρμανςθ ι ψφξθ 

αντίςτοιχα. 

     Όςον αφορά τθ μείωςθ των αζριων εκπομπϊν που προκαλεί θ ενεργειακι 

κατανάλωςθ του κτιριακοφ τομζα, είναι ανάγκθ όςο περνοφν τα χρόνια να 

αντικακίςτανται ςε όλο και μεγαλφτερο ποςοςτό τα ορυκτά καφςιμα από τισ 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ οι οποίεσ προχποκζτουν εξ’ οριςμοφ μθδενικζσ 

εκπομπζσ. ΢τα δθμόςια κτίρια που ζχουμε αναφερκεί, λόγω τθσ μαηικισ 

κατανάλωςθσ ενζργειασ που ςυναντάμε ςε αυτά, είναι εφλογο το να μιλάμε για 

χριςθ ΑΠΕ, ενϊ επίςθσ μποροφν να υποςτθριχκοφν από το δθμόςιο και τθν τοπικι 



 

76 
 

διοίκθςθ. Θ χριςθ θλιακισ ενζργειασ ςτθ χϊρα μασ, λόγω τθσ αφκονίασ τθσ, είναι 

μία αρκετά αποδοτικι λφςθ για παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ για φωτιςμό, ψφξθ 

και κζρμανςθ χϊρου και νεροφ. Μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςε όλων των ειδϊν τα 

δθμόςια ι και ιδιωτικά κτίρια, λόγω του ότι είναι μία εφχρθςτθ τεχνολογία, κακϊσ 

δεν απαιτεί τεράςτιεσ υποδομζσ. Θ αιολικι ενζργεια, είναι μία επίςθσ κακαρι πθγι 

ενζργειασ θ οποία μπορεί να προςφζρει υψθλζσ τιμζσ ιςχφοσ ςε περιοχζσ εκτόσ 

πόλθσ με υψθλζσ ταχφτθτεσ ανζμου. Για τα ελλθνικά νοςοκομεία, είναι αρκετά 

ωφζλιμθ θ εγκατάςταςθ ζςτω και μίασ ανεμογεννιτριασ,ιδιαίτερα ςε νθςί ςτο 

οποίο επικρατοφν μεγάλεσ ταχφτθτεσ ανζμου, κακϊσ μπορεί να προςφζρει όλθ τθν 

ενζργεια που απαιτεί το νοςοκομείο ςυνολικά. Από τθν άλλθ, θ αντλία κερμότθτασ 

με χριςθ γεωκερμίασ είναι μία αποδοτικότατθ τεχνολογία, θ οποία μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί ευρζωσ για παραγωγι κερμότθτασ. Θ μείωςθ των εκπομπϊν 

διοξειδίου του άνκρακα που μπορεί να επιτευχκεί αγγίηει το ποςοςτό του 80% εάν 

εφαρμοςτοφν οι παραπάνω τεχνολογίεσ, οι οποίεσ μποροφν να καλφψουν τισ 

ενεργειακζσ ανάγκεσ ενόσ δθμοςίου κτιρίου. 

Κακοριςτικό ρόλο ςε μια τζτοια προςπάκεια ζχει θ αυτοδιάγνωςθ του ςυςτιματοσ, 

και ο προςδιοριςμόσ των αναγκϊν και των παρεμβάςεων προτεραιότθτασ. Θ 

ανάλυςθ κόςτουσ-οφελϊν του ζργου ςυνδζεται με τθν διάχυςθ μίασ κοινισ 

μεκοδολογίασ ανάλυςθσ ανάμεςα ςε νοςοκομεία ι ςχολεία αντίςτοιχα και με τον 

αρικμό των ενεργειακϊν βελτιϊςεων που κα εφαρμοςτοφν. Ζπειτα, τα μελλοντικά 

κτίρια, δεν κα πρζπει να υπακοφν ςτθ δομι και τθν τεχνολογία εκείνων του 

παρελκόντοσ, αλλά να εξελίςςονται ενεργειακά ςυνεχϊσ. Περαιτζρω οφζλθ, που 

δεν μποροφν οικονομικά να ποςοτικοποιθκοφν, προζρχονται από τθν αυξανόμενθ 

ευαιςκθτοποίθςθ των εμπλεκομζνων και των φιλοξενοφμενων του κάκε δθμοςίου 

κτιρίου ςχετικά με τα προβλιματα τθσ εξοικονόμθςθσ ενζργειασ και των 

αυξανόμενων εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα, αλλά και των επιπτϊςεων που 

ακολουκοφν. 
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