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΢ύνοτη 

 

        Με ηελ παξνχζα Γηπισκαηηθή Δξγαζία γίλεηαη αλάιπζε θαη αμηνιφγεζε επεκβάζεσλ γηα ηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο Ννζνθνκεηαθνχ θηεξίνπ ην νπνίν αλήθεη ζηελ θαηεγνξία θηεξίσλ Σξηηνγελνχο 

Σνκέα. Σα δεδνκέλα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο εξγαζίαο πξνέθπςαλ απφ ελεξγεηαθή 

επηζεψξεζε πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζε αληίζηνηρν θηήξην ζε πξνθαηαξθηηθφ ζηάδην. Ζ κνληεινπνίεζε 

πξνζνκνηψζεθε κε ην ινγηζκηθφ παθέην Energy Plus. 

      Ζ κεζνδνινγία ε νπνία αθνινπζήζεθε είλαη ε κνληεινπνίεζε ηνπ θηεξίνπ κε ηα δεδνκέλα πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε. Με βάζεη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο πξαγκαηνπνηνχληαη 

επεκβάζεηο αληηθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ θαη ειέγρνπ ηνπ θσηηζκνχ, αλαβάζκηζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ςχμεο θαη ζέξκαλζεο, εμσηεξηθά ζθίαζηξα ζηα παξάζπξα, εγθαηάζηαζε ζεξκνκφλσζεο, 

αληηθαηάζηαζε παξαζχξσλ θαη εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο BEMS γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζην 

κνληέιν ηνπ θηεξίνπ. ΢ηελ ζπλέρεηα αλαιχεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ θχξησλ επεκβάζεσλ νη νπνίεο 

είλαη ε αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο  θσηηζκνχ, ηνπ ζπζηήκαηνο θιηκαηηζκνχ, ζην ζχζηεκα ελεξγεηαθήο 

δηαρείξηζεο θαη ε ζπλεηζθνξά ηνπο ζηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ θηεξίνπ. 

    Μεηά ηελ ηερληθή αμηνιφγεζε ησλ επεκβάζεσλ αλαιχεηαη ρξεκαηννηθνλνκηθά ν ρξφλνο απφζβεζεο 

ζχκθσλα κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θάζε επέκβαζεο ζε φηη αθνξά ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη 

αμηνινγείηαη ε ελεξγεηαθή θαη νηθνλνκηθή απνδνηηθφηεηα  ηεο θάζε κηαο. Σέινο κε βάζε ηα δεδνκέλα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ ελεξγεηαθή αλάιπζε αμηνινγείηαη ε πξφηαζε εγθαηάζηαζεο θσηνβνιηατθνχ 

ζπζηήκαηνο γηα ηελ θάιπςε ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ θηεξίνπ κε ηελ ρξήζε ηεο ηερληθήο ηνπ εηθνληθνχ  

ελεξγεηαθνχ ζπκςεθηζκνχ.             
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Summary 

 
    In this thesis, the energy consumption profile for a hospital building is analyzed, and different 

energy performance upgrade interventions have been evaluated, using a dynamic analysis model, 

implemented with Energy Plus software. The data used for modeling and the energy analysis are based 

on the energy audit performed at a preliminary stage. 

 

    The data imported to the Energy Plus software have been used by the dynamic model to evaluate 

the exported results, representing the energy consumption profile of the building. This profile has been 

further analyzed in order to suggest different energy performance upgrades which have been examined 

in the form of possible intervention scenarios. These energy performance upgrades include the HVAC 

system upgrade, the installation of external thermal insulation, the external window shadings and 

windows replacement, the installation of new energy efficient lighting systems as well as a new BEMS 

system installation. These upgrades have been analyzed individually at first, and then as a whole. 

 

  After simulating all energy performance upgrade interventions, the exported results were analyzed 

and compared with those before the interventions. Finally,  an economic analysis of the interventions has 

been carried out by evaluating the payback period, the equivalent annual worth and the internal rate of 

return indices. Moreover, the use of renewable energy sources has been examined by evaluating the 

construction of a solar photovoltaic system implementing virtual net metering, in order to cover the 

energy demands of the building.          
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1
ο
 

 

1.1 Διζαγυγή 

Ζ παξνχζα εξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη ζηα πιαίζηα ηνπ Μεηαπηπρηαθνχ Πξνγξάκκαηνο 

΢πνπδψλ “Γηαρείξηζε θαη Βειηηζηνπνίεζε Δλεξγεηαθώλ Σπζηεκάησλ” πνπ δηνξγαλψλεηαη απφ ην 

Σκήκα Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Αηηηθήο.  

΢θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε αλάιπζε θαη αμηνιφγεζε επεκβάζεσλ ελεξγεηαθήο 

αλαβάζκηζεο θηεξίνπ ηξηηνγελνχο ηνκέα θαη ζπγθεθξηκέλα ζε λνζνθνκεηαθφ θηήξην. Δπηπιένλ 

δηεξεπλάηαη ε δηαδηθαζία ελζσκάησζεο Φσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο κε ζηφρν νη θαηαλαιψζεηο 

ελέξγεηαο κεηά ηηο επεκβάζεηο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο λα θαιχπηνληαη απφ ηελ Φσηνβνιηατθή 

εγθαηάζηαζε. Οη ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δηαδηθαζία ελεξγεηαθήο αλάιπζεο θαη 

αμηνιφγεζεο ησλ παξεκβάζεσλ ζηελ παξνχζα, πξνέξρνληαη αθελφο απφ ηελ αθαδεκατθή 

βηβιηνγξαθία θαη αθεηέξνπ απφ πξαθηηθέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ πξάμε ζε ζρεηηθνχο ηνκείο. Ζ 

παξνχζα εξγαζία δηακνξθψλεηαη ζε έμη θεθάιαηα θαη ζπγθεθξηκέλα: 

Στο πρώτο κεφάλαιο (παρόν κεφάλαιο) γίλεηαη εηζαγσγηθή αλαθνξά ζην πεξηερφκελν ηεο 

εξγαζίαο θαη παξνπζηάδεηαη πην αλαιπηηθά ην πεξηερφκελν ηνπ ζπγγξάκκαηνο. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο γίλεηαη αλαθνξά ζε ζρεηηθέο δεκνζηεχζεηο θαη πεξηγξάθνληαη νη 

θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο αλά θαηεγνξία θηεξίνπ βάζεη κεηξήζεσλ θαη αλαιχζεσλ απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία. Πεξηγξάθνληαη νη θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ησλ λνζνθνκείσλ θαζψο θαη ην γεληθφ 

πιαίζην ην νπνίν πξέπεη λα πιεξείηαη γηα λα ραξαθηεξηζηεί έλα θηήξην κεδεληθψλ ή ζρεδφλ 

κεδεληθψλ ελεξγεηαθψλ εθπνκπψλ. Σέινο γίλεηαη αλαθνξά ζηηο ηερλνινγίεο ησλ θσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ θαη ζηηο ζεξκνθπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ησλ θηεξίσλ.  

Στο τρίτο κεφάλαιο γίλεηαη αλαθνξά ζηα δεδνκέλα ηνπ θηεξίνπ ζχκθσλα κε ηα νπνία  πξφθεηηαη 

λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάιπζε.  

 Στο τέταρτο κεφάλαιο παξνπζηάδεηαη ε ελεξγεηαθή αλάιπζε ηνπ θηεξίνπ. ΢ην ίδην θεθάιαην 

αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κνληεινπνίεζε.  

Στο πέμπτο κεφάλαιο πξαγκαηνπνηνχληαη νη επεκβάζεηο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο αλά θαηεγνξία 

εμνπιηζκνχ. Αλαιχεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ επεκβάζεσλ θαη γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ 

εμαγφκελσλ απνηειεζκάησλ. ΢ην ίδην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη ε νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ησλ 

επεκβάζεσλ θαη παξνπζηάδεηαη ε πξφηαζε γηα ηελ θαηαζθεπή ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο κε 

ηελ ρξήζε ηεο κεζνδνινγίαο ηνπ εηθνληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπκςεθηζκνχ.  



 Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Αηηηθήο                                                                                                        Δλεξγεηαθή Αλάιπζε θαη Αμηνιφγεζε                                                                                                                                                                                                            

Σκήκα Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ                                             Δπεκβάζεσλ ζε Ννζνθνκεηαθή Κηεξηαθή εγθαηάζηαζε  

    
 

   

17 

  

Στο έκτο κεφάλαιο αλαθέξνληαη νη παξαηεξήζεηο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξνχλ λα εμαρζνχλ 

απφ ηελ παξνχζα εξγαζία θαη γίλεηαη αλαθνξά ζε πξνηάζεηο γηα πεξεηαίξσ δηεξεχλεζε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Αηηηθήο                                                                                                        Δλεξγεηαθή Αλάιπζε θαη Αμηνιφγεζε                                                                                                                                                                                                            

Σκήκα Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ                                             Δπεκβάζεσλ ζε Ννζνθνκεηαθή Κηεξηαθή εγθαηάζηαζε  

    
 

   

18 

  

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2
ο
 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η 
 

2.1 Διζαγυγή 
 

 ΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλαθνξά ζηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ησλ λνζνθνκεηαθψλ 

θηεξίσλ ζχκθσλα κε αλαιχζεηο ζρεηηθψλ δεκνζηεχζεσλ. Παξνπζηάδεηαη ε επξχηεξε 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε γηα ηνπο ζθνπνχο απηήο ηεο εξγαζίαο κε αλαθνξά ζηηο ελεξγεηαθέο 

θαηαλαιψζεηο ησλ θηεξίσλ ηξηηνγελνχο ηνκέα, ην ελεξγεηαθφ πξνθίι ησλ θηεξίσλ κεδεληθψλ 

ελεξγεηαθψλ εθπνκπψλ θαη ζηα θσηνβνιηατθά ζπζηήκαηα. 

 

2.2 Δνεπγειακή Καηανάλυζη Κηηπίυν  
 

Παξά ηηο παξεκβάζεηο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο ζηνλ θηεξηαθφ ηνκέα, ε Διιάδα δηαζέηεη 

ελεξγνβφξν θηεξηαθφ απφζεκα ζε ζχγθξηζε κε ηηο ππφινηπεο ρψξεο ηηο Δπξψπεο. ΢ε θιηκαηηθά 

νκνγελνπνηεκέλεο ηηκέο, ε θαηαλάισζε κηαο θαηνηθίαο ζηελ Αζήλα είλαη δχν κε ηξεηο θνξέο 

κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηνηρε θαηαλάισζε ελφο παξφκνηνπ θηεξίνπ ζην Διζίλθη. Σν γεγνλφο 

απηφ έρεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο ζπλέπεηεο ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην ηεο ρψξαο, επηβαξχλεη 

δξακαηηθά ηνλ πξνυπνινγηζκφ ηεο θάζε νηθνγέλεηαο θαη ηδίσο ησλ πνιηηψλ ρακεινχ εηζνδήκαηνο, 

απμάλεη ην ειεθηξηθφ θνξηίν αηρκήο θαη ππνρξεψλεη ζηελ θαηαζθεπή ζπλερψο λέσλ ζηαζκψλ 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

΢ρεδφλ ην 65% ησλ θηεξίσλ πνπ δηαζέηνπκε είλαη θαηαζθεπαζκέλα πξηλ απφ ην 1980 θαη 

δελ ελζσκαηψλνπλ ζρεδφλ θαλέλα ζχζηεκα ζεξκνπξνζηαζίαο φπσο κφλσζε, δηπινχο παινπίλαθεο 

θιπ. Παξάιιεια κε ηα παξαπάλσ, παξαηεξείηαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ ρψξνπ 

δηαβίσζεο αλά άηνκν ζηελ ρψξα, γεγνλφο πνπ απμάλεη ηελ ελεξγεηαθή δήηεζε αλά άηνκν. Έλαο 

πξφζζεηνο ιφγνο ζρεηίδεηαη κε ηελ δηείζδπζε ηνπ θιηκαηηζκνχ θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα, πνπ 

αθελφο, απμάλεη ηελ απφιπηε θαηαλάισζε ηνπ θηεξηαθνχ ηνκέα αιιά θαη ην ειεθηξηθφ θνξηίν 

αηρκήο. Δπίζεο, ε εμαηξεηηθά ζεκαληηθή ζεξκηθή ππνβάζκηζε ησλ αζηηθψλ πεξηνρψλ ζπληειεί ζηελ 

πνιχ ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ θιηκαηηζηηθνχ θνξηίνπ θαηά ηελ ζεξηλή πεξίνδν. 

΢χκθσλα κε ηελ “Έθζεζε καθξνπξόζεζκεο ζηξαηεγηθήο γηα ηελ θηλεηνπνίεζε επελδύζεσλ 

γηα ηελ αλαθαίληζε ηνπ απνηεινύκελνπ από θαηνηθίεο θαη εκπνξηθά θηίξηα, δεκόζηα θαη ηδησηηθά, 

εζληθνύ θηηξηαθνύ απνζέκαηνο (Άξζξν 4, Οδεγία 27/2012/ΔΔ)” ηνπ Τπνπξγείνπ Πεξηβάιινληνο & 

Δλέξγεηαο, ε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ θηεξηαθνχ ηνκέα ηεο ρψξαο απμήζεθε ζεκαληηθά ην 

2012, ζε ζρέζε κε ην 1990. ΢πγθεθξηκέλα, ην 2012 ηα λνηθνθπξηά παξνπζίαζαλ αχμεζε ηεο 

θαηαλάισζεο θαηά 64.8% ζε ζχγθξηζε κε ην 1990, ελψ ν ηξηηνγελήο ηνκέαο αχμεζε ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζην ηξηπιάζην, θηάλνληαο ηα 2,233 Mtoe. ΢χκθσλα κε ηα δεδνκέλα απφ ηελ 
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έθδνζε ησλ Πηζηνπνηεηηθψλ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (ΠΔΑ) κέρξη ζήκεξα, ζην επφκελν δηάγξακκα 

απεηθνλίδνληαη νη δηαθνξεηηθέο κέζεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο (kWh/m
2
/y) πνπ πξνθχπηνπλ αλά 

ρξήζε θηηξίνπ, ζε θάζε θιηκαηηθή δψλε. 

 

 

Σρήκα 1: Καηαλαιώζεηο Δλέξγεηαο θηεξίσλ αλά θιηκαηηθή Εώλε. 

Πεγή:"Έθζεζε καθξνπξόζεζκεο ζηξαηεγηθήο γηα ηελ θηλεηνπνίεζε επελδύζεσλ γηα ηελ αλαθαίληζε 

ηνπ απνηεινύκελνπ από θαηνηθίεο θαη εκπνξηθά θηίξηα, δεκόζηα θαη ηδησηηθά, εζληθνύ θηηξηαθνύ 

απνζέκαηνο (Άξζξν 4, Οδεγία 27/2012/ΔΔ)" - Υπνπξγείν Πεξηβάιινληνο & Δλέξγεηαο (ΥΠΔΝ). 
 

 

Απφ ην παξαπάλσ γξάθεκα παξαηεξείηαη φηη ζηελ ςπρξφηεξε θιηκαηηθή δψλε Γ, φια ηα 

θηίξηα δηαθνξεηηθήο ρξήζεο, είλαη πην ελεξγνβφξα απφ φηη ζε άιιεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο, κε ηε 

κεγαιχηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο λα θαηαγξάθεηαη ζηηο κνλνθαηνηθίεο (494 kWh/m
2
/y). Σα 

θηίξηα γξαθείσλ θαη ηα θαηαζηήκαηα εκθαλίδνπλ παξφκνηεο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζε φιεο ηηο 

θιηκαηηθέο δψλεο, ζε αληίζεζε κε ηηο θαηνηθίεο θαη ηα ζρνιεία, πνπ παξνπζηάδνπλ απμεηηθή ηάζε 

πξνο ηηο ςπρξφηεξεο δψλεο, ιφγσ ησλ ζεξκηθψλ αλαγθψλ ηνπο. Αληίζεηα, ηα λνζνθνκεία 

εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ζηηο πην ζεξκέο δψλεο (Α, Β), εμαηηίαο ησλ 

κεγάισλ αλαγθψλ ηνπο γηα δξνζηζκφ. Μάιηζηα, ε πςειφηεξε ηηκή ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

θαηαγξάθεηαη ζηελ θιηκαηηθή δψλε Β, ζηηο 1000 kWh/m
2
/y. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη, ε ππνινγηζζείζα θαηαλάισζε ησλ αλαθεξζέλησλ θηηξίσλ είλαη 

ζεσξεηηθή (αθνξά ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ) θαη φρη πξαγκαηηθή κε βάζε ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

θηηξίνπ απφ ηνπο ρξήζηεο θαη κε βάζε ηηο πξαγκαηηθέο θαηαλαιψζεηο ησλ ινγαξηαζκψλ. 
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2.2 Κηήπια μηδενικών ή ζσεδόν μηδενικών ενεπγειακών εκπομπών (ZEB ή 

nZEB) 
 

Ο φξνο «θηήξην ζρεδφλ κεδεληθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο», βάζεη ηεο επξσπατθήο νδεγίαο 

2010/31/ΔΔ, αθνξά ζην «θηήξην κε πνιχ πςειή ελεξγεηαθή απφδνζε» ε νπνία πξνζδηνξίδεηαη κε 

ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία. Πεξαηηέξσ δηεπθξηλίδεηαη πσο «ε ζρεδφλ κεδεληθή ή πνιχ ρακειή 

πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ θηηξίνπ, πξέπεη 

λα θαιχπηεηαη ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, πεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη επηηφπνπ ή πιεζίνλ ηνπ θηηξίνπ». Σα παξαπάλσ ελζσκαηψζεθαλ ζην 

εζληθφ δίθαην (Ν. 4122/2013) φπνπ πεξαηηέξσ αλαθέξεηαη φηη: 

 

 Απφ 1.1.2021, φια ηα λέα θηίξηα πξέπεη λα είλαη θηίξηα ζρεδφλ κεδεληθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο, ελψ γηα 

 ηα λέα θηίξηα πνπ ζηεγάδνπλ ππεξεζίεο ηνπ δεκφζηνπ θαη επξχηεξνπ δεκφζηνπ ηνκέα, ε 

ππνρξέσζε απηή ηίζεηαη ζε ηζρχ απφ 1.1.2019. 

 

Παξάιιεια, γηα ηελ ηαρχηεξε εηζαγσγή ηνπ θηηξίνπ ζρεδφλ κεδεληθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο ζην πθηζηάκελν θηηξηαθφ απφζεκα, ε παξαπάλσ επξσπατθή νδεγία πξνβιέπεη ηε 

ζχληαμε θαη πινπνίεζε εζληθψλ ζρεδίσλ δξάζεο, απνζθνπψληαο ζηε ζέζπηζε πνιηηηθψλ θαη 

κέηξσλ γηα ηελ πξνψζεζε απηψλ ησλ θηηξίσλ. Ο ζηφρνο είλαη αθελφο ε ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε 

ηνπ πθηζηάκελνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο ηεο ρψξαο θαη αθεηέξνπ ε θαηαζθεπή λέσλ θηηξίσλ, πνπ 

ζα ηθαλνπνηνχλ ηα ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά.  Ο ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο θηηξίνπ (Nearly Zero 

Energy Buildings – nZEB) νπζηαζηηθά ζα πξέπεη λα εμαζθαιίδεη ηδαληθέο ζπλζήθεο δηαβίσζεο -

ηφζν θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα φζν θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ- κε ειάρηζηε ή 

κεδεληθή ζπκβαηηθή ζέξκαλζε θαη ςχμε θαη πνιχ ρακειή θαηαλάισζε ξεχκαηνο. Σα θηίξηα 

ζρεδφλ κεδεληθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο (nZEB) δηαζέηνπλ δνκηθά ζηνηρεία πςειψλ ελεξγεηαθψλ 

πξνδηαγξαθψλ ηα νπνία ζπλδπάδνληαη θαηάιιεια θαηά ηε θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ. Δπίζεο 

ιακβάλνληαη ππφςε θαη άιινη παξάκεηξνη φπσο πξνζαλαηνιηζκφο, αλνίγκαηα θιπ. Ζ/Μ 

εγθαηαζηάζεηο ηδηαίηεξα πςειήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη θάιπςε ζεκαληηθνχ πνζνζηνχ ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο ζε ηνπηθφ επίπεδν. 

Γηα ην ραξαθηεξηζκφ ελφο θηηξίνπ σο Κηήξην κε ΢ρεδφλ Μεδεληθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

(Κ΢ΜΚΔ), ε επξσπατθή νδεγία πξνβιέπεη φηη ην θάζε θξάηνο κέινο νθείιεη λα πξνζδηνξίζεη ηηο 

παξακέηξνπο εθαξκνγήο ηνπ νξηζκνχ απηνχ. Πξαθηηθά δεκηνπξγείηαη ε ππνρξέσζε ρξήζεο ελφο 

δείθηε πνπ ζα εθθξάδεη ηελ θαηαλάισζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο ηνπ θηηξίνπ, αλεγκέλε ζηελ 

επηθάλεηά ηνπ (kWh/m
2
). Απηφο ν δείθηεο κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηε ρξήζε ηνπ 

θηηξίνπ, π.ρ. θαηνηθία, εκπφξην, θηήξην γξαθείσλ θ.α. θαζψο θαη ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο πνπ 

παξαηεξνχληαη ζηελ εθάζηνηε πεξηθέξεηα ηνπ θάζε θξάηνπο κέινπο. 
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΢ηελ Διιάδα βάζεη θαη ηνπ ΦΔΚ 5447/Β/2018 σο θηήξην Κ΢ΜΚΔ λνείηαη  ζε πεξίπησζε 

λένπ θηηξίνπ εάλ είλαη ελεξγεηαθήο θαηεγνξίαο «Α», ελψ ζε πεξίπησζε πθηζηάκελνπ λα είλαη 

ελεξγεηαθήο θαηεγνξίαο «Β+». Ο αξηζκεηηθφο δείθηεο θαηαλάισζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο είλαη 

απηφο πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ ηζρχνληα ΚΔΝΑΚ. Δπίζεο, ζπλδπαζηηθά απαηηείηαη απφ ηελ ίδηα 

νδεγία ε εηζαγσγή απαηηήζεσλ γηα ρξήζε ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ηφζν ζηα λέα θηήξηα, 

φζν θαη ζηα πθηζηάκελα θηήξηα πνπ πθίζηαληαη αλαθαίληζε κεγάιεο θιίκαθαο. Δπηπξνζζέησο, ην 

θάζε θξάηνο – κέινο ππνρξενχηαη λα ιάβεη ηα απαηηνχκελα κέηξα πξνψζεζεο θαη ρξεκαηνδφηεζεο 

γηα ηελ πξνψζεζε ησλ θηηξίσλ ζρεδφλ κεδεληθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. 

 

Δηδηθφηεξα, αλαθνξηθά κε ηε κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο 

ησλ θηηξίσλ nZEB ζα πξέπεη θαηαξράο λα είλαη ελαξκνληζκέλε ζηα θξάηε – κέιε θαη λα πξνβιέπεη 

κεραληζκνχο ειέγρνπ πνηφηεηαο ηεο δηαδηθαζίαο ψζηε ζε πεξίπησζε κε εθαξκνγήο λα 

επηβάιινληαη νη αλάινγεο πνηλέο. Πεξαηηέξσ θαζνξίδεηαη ιακβάλνληαο ππφςε θαη’ ειάρηζην ηα 

εμήο:  

 Σα πξαγκαηηθά ζεξκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηηξίνπ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

εζσηεξηθψλ ρσξηζκάησλ ηνπ), δειαδή ζεξκνρσξεηηθφηεηα, ζεξκνκφλσζε θαη 

ζεξκνγέθπξεο. 

 Σν ζρεδηαζκφ, ηε ζέζε θαη ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ θηηξίνπ, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο 

εμσηεξηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο.  

 Σελ παζεηηθή ζέξκαλζε θαη ην δξνζηζκφ. 

 Σηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο εζσηεξηθνχ ρψξνπ, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηηο ζπλζήθεο 

ζρεδηαζκνχ εζσηεξηθνχ θιίκαηνο. 

 Σα εζσηεξηθά θνξηία. 

 Σελ εγθαηάζηαζε ζέξκαλζεο θαη παξνρήο δεζηνχ λεξνχ (ΕΝΥ), ζπλππνινγίδνληαο θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ζεξκνκφλσζήο ηεο 

  Σελ εγθαηάζηαζε θιηκαηηζκνχ, νκνίσο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

ζεξκνκφλσζήο ηεο. 

 Σν θπζηθφ θαη κεραληθφ αεξηζκφ, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ αεξνζηεγαλφηεηα. 

 Σελ εγθαηάζηαζε ηνπ γεληθνχ θσηηζκνχ (ζηα θηίξηα ηνπ ηξηηνγελή ηνκέα). 

 Σα παζεηηθά θαη πβξηδηθά ειηαθά ζπζηήκαηα θαη ηελ ειηαθή πξνζηαζία. 

 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο πσο ππάξρνπλ ρψξεο πνπ θαηά πεξίπησζε εμεηάδνπλ 

πξφζζεηνπο δείθηεο αμηνιφγεζεο φπσο γηα παξάδεηγκα εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 

ππεξζέξκαλζε θ.ά. Σέινο, είλαη θνκβηθήο ζεκαζίαο λα θαζνξηζηεί ην επίπεδν ηνπ βέιηηζηνπ 
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θφζηνπο ζε ζρέζε κε ηηο ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο γηα λέα θαη πθηζηάκελα 

θηίξηα θαη δνκηθά ζηνηρεία. ΢πλεπψο, πξέπεη λα πξνδηαγξάθνληαη νη θαλφλεο ζχγθξηζεο ησλ 

κέηξσλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ησλ κέηξσλ ελζσκάησζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαζψο 

θαη νη παξαιιαγέο φισλ ησλ παξαπάλσ κέηξσλ ζε ζρέζε κε ηελ απφδνζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο 

θαη ην θφζηνο πινπνίεζεο ηνπο. 

 

2.3 Φυηοβοληαφκά ζςζηήμαηα  
 

2.3.1 Διζαγυγή 
 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ε ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κεηαηξνπή ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηζκφ. Δπίζεο πεξηγξάθεηαη ν εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ θσηνβνιηατθψλ έξγσλ θαη ηα θξηηήξηα επηινγήο ηνπο. 

 

2.3.2 Σεσνολογία Φυηοβοληαφκών ΢ςζηημάηυν  
 

 Σα θσηνβνιηατθά (Φ/Β) ζπζηήκαηα είλαη κηα ηερλνινγία πνπ κεηαηξέπεη κέξνο ηεο 

δηαζέζηκεο ειηαθήο ελέξγεηαο απεπζείαο ζε ειεθηξηζκφ. Ζ ρξήζε ησλ Φσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ εθαξκφζηεθε γηα πξψηε θνξά ζηε δηαζηεκηθή ηερλνινγία ηελ δεθαεηία ηνπ ’60 σο 

κέζν γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζε δηαζηεκφπινηα ελψ ε ρξήζε ηνπο εμαπιψζεθε ηελ δεθαεηία 

ηνπ ’70 ζε θηεξηαθέο εθαξκνγέο θπξίσο απνκαθξπζκέλσλ πεξηνρψλ. 

 Ζ θχξηα πεγή ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή ηνπ ειεθηξηζκνχ είλαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία ε 

νπνία κέζσ ηεο θσηνβνιηατθήο δηαδηθαζίαο ή δηαθνξεηηθά ηνπ θσηνβνιηατθνχ θαηλνκέλνπ 

κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθφ ξεχκα. 

Σν πιηθφ ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ Φσηνβνιηατθψλ 

ζπζηεκάησλ είλαη ην ππξίηην. Σν ππξίηην είλαη απφ ηα πην δηαδεδνκέλα ζηνηρεία ζηε θχζε αθνχ 

απνηειεί ην 25% ηνπ γήηλνπ θινηνχ. Έλα ηππηθφ θσηνβνιηατθφ ζηνηρείν θαηαζθεπάδεηαη κε ηελ 

ηνπνζέηεζε ελφο ιεπηνχ ζηξψκαηνο ππξηηίνπ εληζρπκέλνπ κε θψζθνξν ζε επαθή κε έλα ζηξψκα 

απφ ππξίηην εληζρπκέλν κε βφξην. Όηαλ πξνζπίπηεη αθηηλνβνιία πάλσ ζην ζηνηρείν, ηα θσηφληα 

απνξξνθνχληαη θαη ειεπζεξψλνληαη ηα ειεθηξφληα. ΢ην θνκκάηη ηνπ ππξηηίνπ θσζθφξνπ πνπ 

νλνκάδεηαη Ν-ππξίηην δεκηνπξγνχληαη πξφζζεηα ειεθηξφληα γηαηί ηα ειεθηξφληα έρνπλ αξλεηηθφ 

θνξηίν. Δάλ ζπλδέζνπκε κε έλα ράιθηλν αγσγφ ηα δχν ζηξψκαηα ηφηε ειεθηξφληα απφ ην πάλσ 

ζηξψκα ζα θχγνπλ θαη ζα θαηεπζπλζνχλ κέζα απφ ηνλ αγσγφ ζην θάησ ζηξψκα φπνπ θαη ζα 

απνξξνθεζνχλ απφ ην απφ ην  

ππξίηην – βφξην, πνπ νλνκάδεηαη Ρ-ππξίηην, κηαο θαη ην θνξηίν είλαη ζεηηθφ.  
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Σρήκα 2: Τξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ΦΒ ζηνηρείνπ 

 

΢ε αλνηθηφ θχθισκα, (ρσξίο ηελ ζχλδεζε ράιθηλνπ αγσγνχ) ε δηαδηθαζία απηή δεκηνπξγεί 

δηαθνξά δπλακηθνχ ζηα άθξα ηνπ ζηνηρείνπ ε νπνία ζε έλα ηππηθφ ΦΒ ζηνηρείν είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 

0,5V θαη ηζρχνο 0,4W.  ΢ην ζρήκα 18 θαίλεηαη ε απεηθφληζε ηνπ θσηνβνιηαηθνχ ζηνηρείνπ ζε 

ηξηζδηάζηαηε κνξθή. 

Καηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ Φ/Β ζηνηρείνπ ζηελ επηθάλεηα επαθήο κεηαμχ ησλ δχν 

ζηξσκάησλ κεξηθά απφ ηα ειεχζεξα ειεθηξφληα ζην Ν ζηξψκα δηαρένληαη ζε κηθξή απφζηαζε 

κέρξη ηελ απέλαληη επηθάλεηα ηνπ Ρ ζηξψκαηνο θαζψο πξνζειθχνληαη απφ ηηο νπέο πνπ ππάξρνπλ 

εθεί ηηο νπνίεο ζέινπλ λα γεκίζνπλ. Απηφ αθήλεη ηα άηνκα ηνπ θσζθφξνπ ζην Ν ζηξψκα ρσξίο 

αξθεηά ειεθηξφληα γηα λα ηζνξξνπήζεη ηα ζεηηθά θνξηία ζηα κφξηα ηνπ, ελψ αξθεηά ειεθηξφληα 

βξίζθνληαη ζην Ρ ζηξψκα γχξσ απφ ηα άηνκα ηνπ βφξηνπ. Γεκηνπξγείηαη έηζη έλα κηθξφ ζηξψκα 

ειεθηξηθνχ θνξηίνπ θαηά κήθνο ηεο επαθήο ησλ δχν ζηξσκάησλ.   

Λφγσ ηνπ φηη ηα ειεθηξφληα είλαη θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα είλαη δχζθνιν λα πεξάζνπλ απφ 

ηε δψλε ζηαηηθνχ ειεθηξηθνχ θνξηίνπ. Γηα ην ιφγν απηφ ε θνξηηζκέλε πεξηνρή δξα σο ζπλνξηαθή 

πεξηνρή γηα ην ζηνηρείν. Όηαλ θαηαζθεπάδεηαη ην ζηνηρείν, ην ζχλνξν απηφ δεκηνπξγείηαη 

απηφκαηα. Τπάξρεη ζε φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ θαη πνηέ δελ εμαζζελίδεη. Σα κφλα πνπ κπνξνχλ 

λα ην δηαπεξάζνπλ είλαη ηα  ειεθηξφληα κε πςειά επίπεδα ελέξγεηαο θαη απηφο είλαη ν ιφγνο πνπ 

ιεηηνπξγεί σο θίιηξν πνπ αθήλεη κφλν ειεθηξφληα κε πςειά επίπεδα ελέξγεηαο θαη ζηακαηά ηα 

ειεθηξφληα κε ρακειά επίπεδα ελέξγεηαο.  

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ αξρή ηνπ θεθαιαίνπ ην ππξίηην είλαη έλα ζηνηρείν ην νπνίν 

είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν ζηε θχζε. Σν θαζαξφ ππξίηην παξάγεηαη απφ άκκν ηεο νπνίαο ην θχξην 

ραξαθηεξηζηηθφ είλαη ην νμείδην ηνπ ππξηηίνπ. Σν ππξίηην είλαη έλαο εκηαγσγφο ν νπνίνο έρεη 

επηθξαηήζεη κέρξη ζήκεξα σο πιηθφ θαηαζθεπήο ησλ ΦΒ ζηνηρείσλ. Αλάινγα κε ηε δνκή ηνπ 
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βαζηθνχ πιηθνχ ή ηνλ ηδηαίηεξν ηξφπν θαηαζθεπήο ηα ΦΒ ζηνηρεία ππξηηίνπ δηαθξίλνληαη ζε 

ηέζζεξηο ηχπνπο (Πεξδίνο, 2011).  

 ΦΒ ζηνηρεία κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ηα νπνία απνηεινχληαη απφ κεγάινπο 

θξπζηάιινπο, ην πάρνο ηνπ πιηθνχ είλαη ζρεηηθά κεγάιν (πεξίπνπ 300κm) θαη έρνπλ ρξψκα 

ζθνχξν κπιε. ΢ε εξγαζηεξηαθή κνξθή ην ΦΒ ζηνηρείν έρεη απφδνζε 21-24% ελψ ζε κνξθή 

ΦΒ πιαηζίσλ έρεη απφδνζε 12-19%.  

 Φσηνβνιηατθφ ζηνηρείν πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ: Κφβνληαη ζε ζηνηρεία ηεηξαγσληθήο 

κνξθήο θαη απνηεινχληαη απφ ιεπηά επηζηξψκαηα πάρνπο 10-50 κm. Έρνπλ ρξψκα γαιάδην 

θαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζηνηρείνπ δηαθξίλνληαη ζε δηαθνξεηηθέο κνλνθξπζηαιιηθέο 

πεξηνρέο. ΢ε εξγαζηεξηαθή κνξθή ην ΦΒ ζηνηρείν έρεη απφδνζε 17-20% ελψ ζε κνξθή ΦΒ 

πιαηζίσλ ε απφδνζε είλαη 12-19%. Σν θφζηνο θαηαζθεπήο ηνπο είλαη κηθξφηεξν απφ ην 

αληίζηνηρν ηνπ κνλνθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. 

 ΦΒ ζηνηρεία ηαηλίαο. Δίλαη ιεπηή ηαηλία πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ ε νπνία δεκηνπξγείηαη 

απφ ηεγκέλν πιηθφ. Σν ΦΒ ζηνηρείν έρεη απφδνζε 13% θαη πεξηνξηζκέλε ρξήζε ιφγσ ηνπ 

πςεινχ θφζηνπο θαηαζθεπήο. 

 ΦΒ ζηνηρεία άκνξθνπ ππξηηίνπ: Σν άκνξθν ππξίηην δηαθέξεη απφ ην θξπζηαιιηθφ ππξίηην. 

Σν ελεξγεηαθφ ράζκα ηνπ θπκαίλεηαη απφ 1,2 eV έσο θαη 1,6 eV αλάινγα κε ηνλ ηξφπν 

θαηαζθεπήο ηνπ ελψ ην ελεξγεηαθφ ράζκα ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ έρεη ζηαζεξή ηηκή 1,1 

eV. Σν κεγάιν ηνπ πιενλέθηεκα είλαη φηη έρεη πνιχ κεγάιν ζπληειεζηή απνξξφθεζεο ηεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κε απνηέιεζκα λα αξθεί έλα ιεπηφ ζηξψκα ιίγσλ κm γηα ηελ 

θαηαζθεπή ησλ ΦΒ ζηνηρείσλ. Ζ κηθξή πνζφηεηα ρξεζηκνπνηνχκελνπ πιηθνχ κεηψλεη ην 

θφζηνο παξαγσγήο. Σν άκνξθν ππξίηην έρεη ζηξεβισκέλνπο ρεκηθνχο δεζκνχο κε 

απνηέιεζκα λα παξνπζηάδεη κέηξηεο ειεθηξηθέο ηδηφηεηεο. Ζ βειηίσζε ηνπο εμαζθαιίδεηαη 

κε ηελ πξνζζήθε αηφκσλ πδξνγφλνπ πνπ ζπκπιεξψλνπλ ηνπο αηειείο ρεκηθνχο δεζκνχο. 

Σν ΦΒ ζηνηρείν άκνξθνπ ππξηηίνπ έρεη απφδνζε 6-8%. ΢ήκεξα θαηαζθεπάδνληαη δηαηάμεηο 

απφ δχν ή ηξία ΦΒ ζηνηρεία πνπ ηνπνζεηνχληαη ην έλα πίζσ απφ ην άιιν, ηα νπνία είλαη 

δηαθνξεηηθά θξάκαηα άκνξθνπ ππξηηίνπ. Σα ΦΒ ζηνηρεία έρνπλ δηαθνξεηηθφ ελεξγεηαθφ 

ράζκα, εκπξφο ηνπνζεηείηαη εθείλν πνπ έρεη ην κεγαιχηεξν θαη ηειεπηαίν εθείλν κε ην 

κηθξφηεξν. Μηα ηέηνηα δηάηαμε έρεη απφδνζε 10-12%. ΢ηνλ πίλαθα 13 δίλνληαη ηα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ΦΒ ζπζηεκάησλ πνπ απνηεινχληαη απφ δηαθνξεηηθά είδε ΦΒ ζηνηρείσλ 

ππξηηίνπ. 
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ΣΕΧΝΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ
ΜΟΝΟΚΡΤ΢ΣΑΛΛΙΚΟ ΠΟΛΤΚΡΤ΢ΣΑΛΛΙΚΟ ΑΜΟΡΦΟ

Απόδοςη (%) 12 ζωσ 19 12 ζωσ 19 4 ζωσ 7

Μζςη ετήςια πα;ραγωγή 

ηλεκτρικήσ ενζργειασ 

ςτην Ελλάδα για 

ςφςτημα με νότιο 

προςανατολιςμό και 

κατάλληλη κλίςη

(kWh/kWp) 

και 

(kWh/m2)

1300

 και 

160 ζωσ 185

1300 

και 

130 ζωσ 160

1300 ζωσ 1400 

και 

65 ζωσ 140

Απαιτοφμενη επιφάνεια 

(m2) / kWp
7 ζωσ 8 8 ζωσ 10 10 ζωσ 20

Ετήςια μείωςη 

εκπομπών διαξειδίου 

του άνθρακα 

(kgCO2/kWp)

1300 1300,00
1300 ζωσ 1400 

ΣΕΧΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΦΒ ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΩΝ ΓΙΑ ΔΙΑΦΟΡΕΣΙΚΑ 

ΕΙΔΗ ΦΒ ΢ΣΟΙΧΕΙΩΝ

 

Πίλαθαο 1: Τερληθά ραξαθηεξηζηηθά ΦΒ ζπζηεκάησλ γηα δηαθνξεηηθά είδε ΦΒ πιαηζίσλ. 

Πεγή: Πεξδίνο Σηακάηεο , Φσηνβνιηατθά Σπζηήκαηα 

 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ε δηαθνξά δπλακηθνχ ε νπνία αλαπηχζζεηαη ζηα άθξα ηνπ ζηνηρείνπ 

είλαη ζε έλα ηππηθφ ΦΒ ζηνηρείν 0,5V θαη ε ηζρχο ηνπ είλαη 0,4W.Δίλαη πξνθαλέο φηη νη ηηκέο απηέο 

ζεσξνχληαη πνιχ κηθξέο γηα ηελ ηξνθνδνζία ησλ ζπλεζηζκέλσλ ειεθηξηθψλ θαηαλαιψζεσλ. Γηα 

λα μεπεξαζηεί ην πξφβιεκα απηφ ηα ΦΒ ζηνηρεία ζπλδένληαη ζε ζεηξά, ζε δηάηαμε φκνηα κε απηή 

ησλ ειεθηξηθψλ πεγψλ θαη ζπλζέηνπλ κηα εχρξεζηε ζε κέγεζνο θαη ηζρχο κνλάδα πνπ νλνκάδεηαη 

ΦΒ πιαίζην. Σν θσηνβνιηατθφ πιαίζην έρεη ηα παξαθάησ ραξαθηεξηζηηθά: 

 Γπλαηφηεηα ζπλδπαζκνχ κε ειεθηξηθφ ζπζζσξεπηή ηππηθήο νλνκαζηηθήο ηάζεο 12V γηα λα 

είλαη δπλαηή ε απνζήθεπζε ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Δπθνιία ελζσκάησζεο ζε κεγαιχηεξα ζχλνια θαη αληηθαηάζηαζεο ζε πεξίπησζε βιάβεο. 

 

 

Σρήκα 3: Δίδε ΦΒ Πιαηζίσλ. 
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Γηα λα είλαη δπλαηή ε ζχγθξηζε δηαθνξεηηθψλ ΦΒ ζηνηρείσλ έρνπλ θαζνξηζηεί νη πξφηππεο 

ζπλζήθεο ειέγρνπ (Standard Test Conditions, STC) θάησ απφ ηηο νπνίεο πξνδηαγξάθεηαη ε 

ειεθηξηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θσηνβνιηατθψλ απφ φπνπ θαη πξνθχπηεη θαη ε ραξαθηεξηζηηθή 

θακπχιε (I-U). Οη πξφηππεο ζπλζήθεο αθνινπζνχλ ην πξφηππν IEC 60904/DIN EN 60904 

ζχκθσλα κε ην νπνίν ε θάζεηα πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία είλαη ίζε κε 1000W/m
2
, ε ζεξκνθξαζία 

ηεο ΦΒ επηθάλεηαο 25
ν
C (±2%) θαη ην θάζκα αθηηλνβνιίαο ηνπ θσηφο, ζχκθσλα κε ηε θαζκαηηθή 

θαηαλνκή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλαθνξάο ηνπ πξνηχπνπ IEC 60904-3, κάδαο αέξα ΑΜ=1,5. Ζ 

κάδα αέξα νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ κήθνπο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο κέζα ζηελ αηκφζθαηξα πξνο 

ην πάρνο ηεο αηκφζθαηξαο, θαζνξίδνληαο ηελ κείσζε ηεο έληαζεο ηεο αθηηλνβνιίαο απφ ην 

κεγαιχηεξν δξφκν (ζε ζρέζε κε ηελ θαηαθφξπθε δηαδξνκή) πνπ αθνινπζνχλ νη ειηαθέο αθηίλεο 

κέζα ζηελ αηκφζθαηξα (Βξαρφπνπινο, θ.α., 2011).  

Με ηε ζχλδεζε ελφο ΦΒ πιαηζίνπ ζε θχθισκα πνπ παξεκβάιιεηαη σκηθή αληίζηαζε ε ηάζε 

U ηνπ πιαηζίνπ κεηαβάιιεηαη ζπλαξηήζεη ηεο ηηκήο ηεο αληίζηαζεο απφ ην κεδέλ έσο θαη ηελ ηηκή 

ηεο ηάζεο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο Uoc. Απμάλνληαο ηελ αληίζηαζε ε ηηκή ηεο έληαζεο ηνπ ξεχκαηνο 

παξακέλεη ζηαζεξή κέρξη ελφο ραξαθηεξηζηηθνχ ζεκείνπ ελψ ζηε ζπλέρεηα κεηψλεηαη απφηνκα. Οη 

θακπχιε ηνπ ζρήκαηνο 20 απνηειεί ηππηθή ραξαθηεξηζηηθή ΦΒ ζηνηρείσλ θαη πξνθχπηεη γηα 

ζηαζεξή ηηκή ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο G θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πιαηζίνπ.   

 

Σρήκα 4: Φαξαθηεξηζηηθή θακπύιε ιεηηνπξγίαο ΦΒ ζηνηρείνπ. 

 

 

Ζ θακπχιε ιεηηνπξγίαο ελφο ΦΒ ραξαθηεξίδεηαη απφ ην ζεκείν κέγηζηεο ηζρχνο φπνπ ην 

ΦΒ ιεηηνπξγεί απνδίδνληαο ηελ κέγηζηε ηζρχ (Pmax), ην ζεκείν ξεχκαηνο βξαρπθχθισζεο (Isc) ην 

νπνίν είλαη 5% έσο 15% κεγαιχηεξν απφ ην ξεχκα ηεο κέγηζηεο ηζρχνο (Imp) θαη ην ζεκείν ηάζεο 

αλνηρηνθχθισζεο (Uoc) ην νπνίν είλαη πεξίπνπ 0,5 έσο 0,6 V ζηα ΦΒ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ θαη 
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0,6 έσο 0,9 V ζηα άκνξθνπ ππξηηίνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ κέγεζνο ην νπνίν θαζνξίδεη ηελ πνηφηεηα 

ηνπ ΦΒ ζηνηρείνπ είλαη ν ζπληειεζηήο πιήξσζεο (FF) ν νπνίνο νξίδεηαη απφ ην ιφγν ηεο κέγηζηεο 

παξαγφκελεο ηζρχνο (Pmax) πξνο ηε κέγηζηε ζεσξεηηθά παξαγφκελε ηζρχ ε νπνία νξίδεηαη απφ ην 

γηλφκελν ηνπ ξεχκαηνο βξαρπθπθιψζεσο (Isc) επί ηελ ηάζε αλνηρηνθχθισζεο (Uoc). 

    
    

       
                 

                  

Ο ζπληειεζηήο πιήξσζεο ησλ ΦΒ θξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ είλαη πεξίπνπ 0,75 0,85 θαη ησλ 

ΦΒ άκνξθνπ ππξηηίνπ 0,56 0,61. 

Ζ ηζρχο Pmax πνπ απνδίδεη έλα ΦΒ ζηνηρείν δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

                              

 

 ΢ην ζρήκα 6 παξνπζηάδεηαη ε ραξαθηεξηζηηθή θακπχιε ηάζεο – ηζρχνο γηα έλα ΦΒ θαζψο 

θαη ην ζεκείν κέγηζηεο απφδνζεο.   

 

 

Σρήκα 5: Φαξαθηεξηζηηθή θακπύιε ηάζεο-ηζρύνο ΦΒ. 

 

Έλα άιιν ραξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν ησλ ΦΒ είλαη ν βαζκφο απφδνζεο ή δηαθνξεηηθά ν 

βαζκφο αμηνπνίεζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ο βαζκφο απφδνζεο είλαη ν ιφγνο 

ηεο παξαγφκελεο ειεθηξηθήο ηζρχνο (Pmax) πξνο ηελ δηαζέζηκε ειηαθή ελέξγεηα ε νπνία 

θαζνξίδεηαη σο ην γηλφκελν ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (PHA) επί ην 

εκβαδφλ (SΠ) ηεο επηθάλεηαο ηνπ ΦΒ. 
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Σρήκα 6: Κακπύιε βαζκνύ απόδνζεο ΦΒ γηα δηάθνξεο ηηκέο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

 

Ο βαζκφο απφδνζεο ελφο ΦΒ ζπζηήκαηνο επεξεάδεηαη απφ ηέζζεξηο παξάγνληεο (Πεξδίνο, 

2011): 

 Γήξαλζε: Ζ απφδνζε ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ κεηψλεηαη ιφγσ ηεο αιινίσζεο ησλ πιηθψλ 

θαηαζθεπήο ησλ ΦΒ ζηνηρείσλ. Ζ κείσζε ηεο απφδνζεο είλαη 1% γηα θάζε έηνο ιεηηνπξγίαο 

θαη εθθξάδεηαη κε ην ζπληειεζηή γήξαλζεο ζγ. 

  Ρχπαλζε επηθάλεηαο: Ζ απφδνζε ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ, ηδίσο εθείλνπ πνπ έρεη κηθξή θιίζε 

κεηψλεηαη ιφγσ ηεο ξχπαλζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ απφ ηελ επηθάζεζε ζθφλεο, θχιισλ, 

ρηνληνχ, αιαηηνχ απφ ηε ζάιαζζα, εληφκσλ, αθαζαξζηψλ θιπ. Ζ κείσζε ηεο απφδνζεο είλαη 

ζεκαληηθφηεξε ζε αζηηθέο θαη βηνκεραληθέο πεξηνρέο ιφγσ ηεο αηζάιεο, γη’ απηφ θαη 

απαηηείηαη πεξηνδηθφο θαζαξηζκφο ηεο επηθάλεηαο κε απνξξππαληηθφ. ΢ε πεξηνρέο κε ζπρλέο 

ρηνλνπηψζεηο ή ηζρπξνχο αλέκνπο ην ΦΒ πιαίζην πξέπεη λα ηνπνζεηείηαη θάζεηα ή ε θιίζε 

45
ν
 αληίζηνηρα γηα λα κελ ζπγθξαηείηαη ην ρηφλη ή θαη ε ζθφλε. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο 

ιακβάλεηαη ν ζπληειεζηήο ξχπαλζεο ζξ ζχκθσλα κε ηηο αθφινπζεο ηηκέο: 

ζξ= 0,95 γηα πιαίζηα πνπ θαζαξίδνληαη ζπρλά. 

ζξ= 0,90 γηα πιαίζηα ειαθξψο ζθνληζκέλα. 

ζξ= 0,80 γηα πιαίζηα νξηδφληηα θαη αθάζαξηα. 

 Αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο: Ζ απφδνζε ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ 

άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ ΦΒ ζηνηρείσλ ησλ νπνίσλ ε κέζε ζεξκνθξαζία είλαη 30 
o
C 

πεξίπνπ κεγαιχηεξε απφ απηή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπο ζε πξφηππεο ζπλζήθεο STC. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο ζζ. 

      (     )                           

 

Όπνπ tα ε κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία αέξα. 
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 Γίνδνο αληεπηζηξνθήο: Υξεζηκνπνηείηαη γηα λα εκπνδίδεη ηελ εθθφξηηζε ηνπ ειεθηξηθνχ 

ζπζζσξεπηή δηακέζνπ ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ, φηαλ απηφ δελ θνξηίδεηαη πξνθαιεί απψιεηεο 

ελέξγεηαο ηεο ηάμεο ηνπ 1%. Οη απψιεηεο απηέο ιακβάλνληαη ππ’ φςε κε ην ζπληειεζηή 

απσιεηψλ δηφδνπ ζδ = 0,99.   

Πιένλ ησλ σο άλσ ζπληειεζηψλ ιακβάλνληαη ππφςε θαη άιινη παξάγνληεο γηα ηελ 

δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ΦΒ πιαηζίσλ. Οη παξάγνληεο απηνί εμαξηψληαη απφ ηηο θαηαηφπνπο 

ζπλζήθεο θαη κειεηψληαη ζηα επφκελα θεθάιαηα δεδνκέλνπ φηη ιακβάλνληαη ππφςε θαη 

θαηαζθεπαζηηθά ζηνηρεία. 

 Γηα ηελ ππνινγηζκφ ησλ ΦΒ ζπζηεκάησλ, ν βαζκφο απφδνζεο ε ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ ν νπνίνο 

δίλεηαη ζε πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ STC ζα πξέπεη λα πνιιαπιαζηάδεηαη κε ην γηλφκελν ησλ 

ηεζζάξσλ ζπληειεζηψλ κείσζεο ηεο απφδνζεο (ζγ · ζξ · ζζ · ζδ ). Λακβάλνληαο ππφςε ηνπο 

ηέζζεξηο ζπληειεζηέο κείσζεο ηεο απφδνζεο, ε κέγηζηε απνδηδφκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

παξάγεη ην ΦΒ πιαίζην επί έλα ρξνληθφ δηάζηεκα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε (Πεξδίνο, 2011): 

 

                                                           

 

EΖΑ = Ζ ελέξγεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (kWh/m
2
) 

SΠ = Ζ επηθάλεηα ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ (m
2
). 

εSTC = Ο βαζκφο απφδνζεο ΦΒ πιαηζίνπ ζε πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ STC (εSTC=0,12 - 0,14 γηα 

πιαίζηα κε πνιπθξπζηαιιηθά ΦΒ ζηνηρεία). 

ζγ,ζξ,ζζ,ζδ = ζπληειεζηέο γήξαλζεο, ξχπαλζεο, ζεξκνθξαζίαο θαη δηφδνπ αληίζηνηρα.  

εΠ = βαζκφο απφδνζεο ΦΒ πιαηζίνπ. 

εΠ = εSTC ·ζγ·ζξ·ζζ·ζδ 

 Ο βαζκφο απφδνζεο ελφο ΦΒ πιαηζίνπ ζε πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ STC ππνινγίδεηαη 

απφ ηε ζρέζε: 

     
        

  
                  

PpΠ= ηζρχο αηρκήο ΦΒ πιαηζίνπ [Wp] 

PSTC = ηζρχο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηηο πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ STC (PSTC = 

1000W/m
2
). 

SΠ = Δπηθάλεηα πιαηζίνπ (m
2
). 

 Δάλ γλσξίδνπκε κφλν ηελ ηζρχ αηρκήο PpΠ ελφο ΦΒ πιαηζίνπ ε κέγηζηε απνδηδφκελε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξάγεη ην ΦΒ πιαίζην επί έλα ρξνληθφ δηάζηεκα δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 
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φπνπ 

EΖΑ = Ζ ελέξγεηα ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο (kWh/m
2
). 

PpΠ= ηζρχο αηρκήο ΦΒ πιαηζίνπ [Wp] 

PSTC = ηζρχο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηηο πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ STC (PSTC = 

1000W/m
2
). 

ζγ, ζξ, ζζ, ζδ = ζπληειεζηέο γήξαλζεο, ξχπαλζεο, ζεξκνθξαζίαο θαη δηφδνπ αληίζηνηρα. 

 ΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ΦΒ πιαίζηα φπνπ δελ αμηνπνηείηαη φιε ε επηθάλεηα 

ηνπ ΦΒ πιαηζίνπ (π.ρ. ηεηξάγσλα πιαίζηα κε θνκκέλεο ηηο γσλίεο) θαη κεηψλεηαη ε αμηνπνηήζηκε 

επηθάλεηα ηνπ πιαηζίνπ ηφκε ρξεζηκνπνηείηαη ν ζπληειεζηήο θάιπςεο κε ζθ = 0,8.  

 

 

2.4 Ιδιόηηηερ διαθανών και αδιαθανών δομικών ζηοισείυν  
 

Σα δηαθαλή ζηνηρεία (θνπθψκαηα, παξάζπξα) θαη ηα αδηαθαλή ζηνηρεία (θέιπθνο) κηαο 

θηεξηαθήο εγθαηάζηαζεο απνηεινχλ ζεκαληηθή παξάκεηξν γηα ηελ ελεξγεηαθή θαηαλάισζε. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη βαζηθνί νξηζκνί θαη ε κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ησλ επηκέξνπο 

δνκηθψλ δηαθαλψλ θαη αδηαθαλψλ ζηνηρείσλ: 

 

΢ςνηελεζηήρ Θεπμικήρ Αγυγιμόηηηαρ (λ) : Δίλαη ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο (ζε Watt) πνπ πεξλά 

απφ ηηο απέλαληη πιεπξέο ελφο πιηθνχ, πάρνπο ελφο κέηξνπ, φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ 

ησλ επηθαλεηψλ απηψλ είλαη ίζε κε έλα βαζκφ Κέιβηλ (1⁰K). Ο ζπληειεζηήο (ι) ελφο πιηθνχ 

κεηξηέηαη ζε βαη αλά κέηξν θαη βαζκφ θέιβηλ (W/m*k) επεξεάδεηαη απφ ηε θχζε ηνπ ίδηνπ ηνπ 

πιηθνχ, ηε δνκή ηνπ, ηε ζεξκνθξαζία, ηελ πγξαζία θαη ηελ πίεζε. Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα είλαη 

πςειή ζηα πιηθά ηα νπνία απνθαινχληαη ζεξκηθά αγώγηκα, φπσο είλαη ηα κέηαιια θαη είλαη ρακειή 

ζηα πιηθά πνπ απνθαινχληαη ζεξκνκνλσηηθά, γη απηφ φζν κηθξφηεξνο είλαη ν ζπγθεθξηκέλνο 

ζπληειεζηήο ελφο πιηθνχ ηφζν θαιχηεξε ζεξκνκφλσζε έρεη. 

΢ςνηελεζηήρ Θεπμοπεπαηόηηηαρ (U) : Δίλαη ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο (ζε Watt) πνπ πεξλά κέζα 

απφ έλα ηεηξαγσληθφ κέηξν ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ, νξηζκέλνπ πάρνπο d ζε νξηζκέλν ρξνληθφ 

δηάζηεκα κίαο ψξαο, φηαλ κεηαμχ ησλ δχν επηθαλεηψλ ππάξρεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο ελφο βαζκνχ 

Κέιβηλ (ή ελφο βαζκνχ Κειζίνπ - 
o
C). Μεηξά δειαδή κε πφζε επθνιία δηαπεξλά ε ζεξκφηεηα έλα 

πιηθφ ή ζχζηεκα κέζα ζηα πιαίζηα πνπ αλαθέξζεθαλ. Ο ζπληειεζηήο U-value κεηξηέηαη ζε βαη 

αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν θαη βαζκφ Κέιβηλ (W/m²*K) θαη καζεκαηηθά εθθξάδεηαη κε ηνλ ηχπν 

U=1/R φπνπ R είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αληίζηαζεο. Όζν κηθξφηεξνο είλαη ν ζπγθεθξηκέλνο 

ζπληειεζηήο ελφο δνκηθνχ ζηνηρείνπ, πιηθνχ ή ζηξψζεσλ πιηθψλ, ηφζν θαιχηεξε ζεξκνκφλσζε 
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έρνπκε. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο επεξεάδεηαη απφ ην πάρνο ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζπληειεζηή 

(ι) ησλ πιηθψλ ελφο ζπζηήκαηνο. 

΢ςνηελεζηήρ Θεπμικήρ Ανηίζηαζηρ (R) : Δίλαη ην αληίζηξνθν ηνπ ζπληειεζηή 

Θεξκνπεξαηφηεηαο. Μεηξά δειαδή κε πφζε δπζθνιία (αληίζηαζε ησλ κεηξνχκελσλ ζηνηρείσλ) 

πεξλά ε ζεξκφηεηα, δηακέζνπ ελφο πιηθνχ ή ζηξψζεσλ πιηθψλ (ζχζηεκα) κε δηαθνξά 

ζεξκνθξαζίαο ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ ίζε κε έλα βαζκφ Κέιβηλ. Ο ζπληειεζηήο R κεηξηέηαη ζε 

ηεηξαγσληθά κέηξα επί βαζκνχο Κέιβηλ αλά βαη (m² K/W) θαη καζεκαηηθά εθθξάδεηαη κε ηνλ ηχπν 

R=d/ι φπνπ d ην πάρνο ηνπ πιηθνχ θαη ι ν ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο. 

Όζν κεγαιχηεξνο (αληίζηξνθα κε ηνπο πξνεγνχκελνπο ζπληειεζηέο) είλαη ν ζπληειεζηήο R ελφο 

πιηθνχ, ηφζν θαιχηεξε ζεξκνκφλσζε έρεη. 

Θεπμοσυπηηικόηηηα (C) : Δίλαη ε πνζφηεηα ζεξκφηεηαο πνπ απνζεθεχεη έλα δνκηθφ ζηνηρείν 

ελφο ρψξνπ πνπ ζεξκαίλεηαη (ή θιηκαηίδεηαη) φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ησλ 

επηθαλεηψλ ηνπ είλαη πάληα ίζε κε 1⁰C. Ζ πνζφηεηα ηεο ζεξµφηεηαο, ε νπνία απνζεθεχεηαη, 

απμάλεηαη µε ηελ αχμεζε ηεο ζεξµνθξαζηαθήο δηαθνξάο µεηαμχ ηνπ ζηνηρείνπ ηεο θαηαζθεπήο θαη 

ηνπ αέξα πνπ ην πεξηβάιιεη θαη είλαη ηφζν µεγαιχηεξε, φζν   µεγαιχηεξε είλαη εηδηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα θαη ε µάδα ηνπ ζηνηρείνπ. ΢ηελ πεξίπησζε φπνπ ε ζεξµνρσξεηηθφηεηα είλαη 

απμεµέλε, ν ξπζµφο ζέξµαλζεο θαη ςχμεο ηνπ ρψξνπ είλαη αξγφο θαη ηηο δεζηέο εµέξεο 

παξαηεξείηαη ειαηησµέλε ζέξµαλζε ηνπ ρψξνπ. Ζ απμεµέλε ζεξµνρσξεηηθφηεηα ζπληειεί ζηελ 

εμηζνξξφπεζε ηεο ζεξµνθξαζίαο θαηά ηηο απφηνµεο ελαιιαγέο ζεξµφηεηαο-ςχρνπο. 

΢ςνηελεζηήρ εκπομπήρ θεπμικήρ ακηινοβολίαρ (ε) : Δίλαη ε αλαινγία εθπνκπήο ζεξκηθήο 

αθηηλνβνιίαο ελφο ζψκαηνο πξνο ηελ ζεξκηθή αθηηλνβνιία κειαλνχ ζψκαηνο (ηηκέο απφ 0 έσο 1). 

Μεηαθοπά θεπμοπεπαηόηηηαρ: Όηαλ ππάξρεη δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο αλάκεζα ζε δχν 

αληηθείκελα ππάξρεη κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ην ζψκα κε ηελ πςειφηεξε ζεξκνθξαζία ζην ζψκα 

κε ηελ ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία. Ζ κεηαθνξά ή κεηάδνζε ζεξκφηεηαο αλάκεζα ζε δχν ζψκαηα 

είλαη έλα θπζηθφ θαηλφκελν πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηξεηο ηξφπνπο/κεραληζκνχο: 

 Αγσγή ζεξκφηεηαο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο κάδαο ή ησλ κνξίσλ ζηεξεψλ. 

 ΢πλαγσγή ζεξκφηεηαο πνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηα ξεπζηά. 

 Θεξκηθή αθηηλνβνιία πνπ πξαγκαηνπνηείηαη κεηαμχ ζσκάησλ πνπ βξίζθνληαη ζε 

απφζηαζε κεηαμχ ηνπο. 
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Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο αλά κνλάδα ρξφλνπ ζε έλα ζψκα νλνκάδεηαη ζεξκηθή ξνή Q θαη 

εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκηθή ηνπ αγσγηκφηεηα ή αιιηψο ζεξκνπεξαηφηεηα. 

 

Τπολογιζμόρ ζςνηελεζηή θεπμοπεπαηόηηηαρ μονού κοςθώμαηορ: Ο ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο θνπθψκαηνο νξίδεη ηελ πνζφηεηα ζεξκφηεηαο ζε Watt, αλά κνλάδα ρξφλνπ, πνπ 

κπνξεί λα δηαπεξάζεη έλα θνχθσκα κε επηθάλεηα 1m
2
 φηαλ ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ ησλ 

δχν επηθαλεηψλ ηνπ (κέζα-έμσ) είλαη 1 βαζκφο Κ ή 1 
o
C θαη ζχκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-1 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

   
                 

     
                 

 

Uw : Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ θνπθψκαηνο  (W/m
2
K). 

Uf : Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ πιαηζίνπ ηνπ θνπθψκαηνο  (W/m
2
K). 

Ug : Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ παινπίλαθα  (W/m
2
K). 

Af : Σν ζπλνιηθφ εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαηζίνπ ηνπ θνπθψκαηνο  (m
2
). 

Ag : Σν ζπλνιηθφ εκβαδφλ ηνπ παινπίλαθα  (m
2
). 

lg : Σν ζπλνιηθφ πεξηκεηξηθφ κήθνο ηνπ παινπίλαθα  (m). 

Φg : Ζ γξακκηθή ζεξκνπεξαηφηεηα ζηε ζπλαξκνγή ηνπ πιαηζίνπ ηνπ παινπίλαθα (απνζηάηεο) ζε 

(W/mK). 

Af : Σν ζπλνιηθφ εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ πιαηζίνπ ηνπ θνπθψκαηνο  (m
2
). 

Aw : Σν ζπλνιηθφ εκβαδφλ ηεο επηθάλεηαο ηνπ παινπίλαθα ηνπ θνπθψκαηνο (m
2
). 

 

Τπολογιζμόρ ζςνηελεζηή θεπμοπεπαηόηηηαρ πολςζηπυμαηικών δομικών ζηοισείυν: Ο 

ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο πνιπζηξσκαηηθψλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ ππνινγίδεηαη απφ ηελ 

παξαθάησ ζρέζε: 

  
 

  
 

 

   ∑
  

  

 
       

              

 

Όπνπ: 

U : Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο  (W/m
2
K). 

R0 : Ζ ζπλνιηθή ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ (m
2*

K/W). 

Ug : Ο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο ηνπ παινπίλαθα  (W/m
2
K). 
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n : Σν πιήζνο ησλ ζηξψζεσλ ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ. 

Ri : Ζ αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο πνπ πξνβάιεη ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα αέξα ζηελ κεηάδνζε 

ηεο ζεξκφηεηαο απφ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν πξνο ην δνκηθφ ζηνηρείν (m
2*

K/W). 

Rδ : Ζ ζεξκηθή αληίζηαζε πνπ πξνβάιεη ηπρφλ πθηζηάκελν δηάθελν αέξα αλάκεζα ζηηο ζηξψζεηο 

ηνπ δνκηθνχ ζηνηρείνπ ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ν αέξαο απηφο δελ επηθνηλσλεί κε ην εμσηεξηθφ 

πεξηβάιινλ (m
2*

K/W). 

Rα :  Ζ αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο πνπ πξνβάιεη ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα αέξα ζηελ κεηάδνζε 

ηεο ζεξκφηεηαο απφ ην δνκηθφ ζηνηρείν ρψξν πξνο ην εμσηεξηθφ πεξηβάιινλ (m
2*

K/W). 

 

Γηα πνιπζησκαηηθά δνκηθά ζηνηρεία φπσο δάπεδα πνπ έξρνληαη ζε επαθή κε ην έδαθνο ν 

ζπληειεζηήο Rα κεδελίδεηαη θαη ε ζρέζε 2.10 δηακνξθψλεηαη σο εμήο:  

 

  
 

  
 

 

   ∑
  

  

 
    

               

   

Οη επηκέξνπο ζπληειεζηέο ηεο ζρέζεο 2.11 ππνινγίδνληαη φκνηα κε ηελ ζρέζε 2.10. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3
ο
 

ΓΔΓΟΜΔΝΑ ΚΣΗΡΙΟΤ  
 

 

3.1 Διζαγυγή 
 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ην θηεξηαθφ κνληέιν ηνπ λνζνθνκείνπ φπσο 

ζρεδηάζηεθε θαη αλαιχζεθε κε ηελ ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ Energy Plus. Σα δεδνκέλα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνέξρνληαη απφ πξαγκαηηθή εγθαηάζηαζε κε ηελ παξαδνρή φηη ην θηήξην 

βξίζθεηαη ζηελ επξχηεξε γεσγξαθηθή πεξηνρή  ηεο Κεληξηθήο Διιάδαο (θιηκαηηθή δψλε Β). 

Ζ αλάιπζε γίλεηαη κνληεινπνηψληαο ην θηήξην κε ηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Energy 

Plus. Οη παξάκεηξνη πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζην ινγηζκηθφ γηα ην κνληέιν ηνπ θηεξίνπ 

ιακβάλνληαη απφ ηελ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε θαη γηα φζα δεδνκέλα δελ είλαη δηαζέζηκα ή δελ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε ιακβάλνληαη απφ ηελ Σερληθή Οδεγία ΣΟΣΔΔ 20701-

1 θαη ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-2.  

 

3.2 Γεδομένα κηηπίος 
 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ εηζαγσγή ηνπ θεθαιαίνπ, γηα λα ζρεδηαζηεί ην θηήξην ζην 

ινγηζκηθφ Energy Plus ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θηεξίνπ. ΢ηα παξαθάησ 

ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη νη θαηφςεηο απφ ηα αξρηηεθηνληθά ζρέδηα ηνπ θηεξίνπ ζχκθσλα κε ηηο 

νπνίεο ζρεδηάζηεθε ην κνληέιν ζην ινγηζκηθφ θαη αλαπαξηζηνχλ ηελ πξαγκαηηθή δηάηαμε ησλ 

ρψξσλ. ΢ηνπο πίλαθεο 2 θαη 3  παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη επηκέξνπο δηαζηάζεηο ησλ ρψξσλ θαη 

νη ζεξκηθέο δψλεο ηνπ θηεξίνπ. ΢πλνπηηθά ηα δεδνκέλα είλαη:  

 

Γεδομένα  Κηηπίος (΢ςνοπηικά)  

 Γεσγξαθηθή πεξηνρή: Κεληξηθή Διιάδα, θιηκαηηθή δψλε Β. 

 Πξνζαλαηνιηζκφο: Νφηηνο 

 Δπίπεδα/φξνθνη: Σέζζεξηο 

 ΢πλνιηθή επηθάλεηα: 4471,92m
2
 

 Υξήζε Κηεξίνπ: Ννζνθνκείν  - Οξζνπεδηθή κνλάδα 78 θιηλψλ 

 Ώξεο ιεηηνπξγίαο: 24x7x12 θαη 8x5x12 
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Level  Zone Area (m
2
) Volume (m

3
) 

Ground floor 

Corridors 857,10 2914,15 

Offices/Conf. Room 212,43 746,96 

Medical Offices  235,46 807,37 

Waiting room  246,88 804,58 

1st Floor 

Changing room  119,15 309,78 

Offices  204,40 574,06 

Corridors  320,19 879,41 

Hospitalization 85,11 221,30 

Intensive care 131,19 341,10 

Operations room 

(Surgery) 213,38 554,79 

Store 

house_laboratory 42,15 109,59 

Waiting room 38,14 99,16 

2nd Floor 

Hospitalization  452,04 1226,96 

Waiting room  29,91 76,55 

Corridors 232,85 605,42 

Doctor_nurse 24h 

shift office 26,30 71,63 

Offices  138,87 385,97 

3nd Floor 

Hospitalization  467,37 1583,21 

Waiting room  31,85 105,1 

Corridors 225,75 785,77 

Doctor_nurse 24h 

shift office 25,41 83,85 

Offices  135,99 476,02 

  SUM: 4471,92 13762,73 

Πίλαθαο 2: Δκβαδό θαη πιήζνο ζεξκηθώλ δσλώλ θηεξίνπ αλά επίπεδν. 

 

Zone Area (m
2
) Area (%) Volume (m

3
) Area (%) 

Corridors 1635,89 36,58% 5184,75 37,67% 

Offices/Conf. Room 212,43 4,75% 746,96 5,43% 

Medical Offices  235,46 5,27% 807,37 5,87% 

Waiting room  346,78 7,75% 1085,39 7,89% 

Changing room  119,15 2,66% 309,78 2,25% 

Offices  479,26 10,72% 1436,05 10,43% 

Hospitalization 1004,52 22,46% 3031,47 22,03% 

Intensive care 131,19 2,93% 341,1 2,48% 

Operations room (Surgery) 213,38 4,77% 554,79 4,03% 

Doctor_nurse 24h shift office 51,71 1,16% 155,48 1,13% 

Store house_laboratory 42,15 0,94% 109,59 0,80% 

SUM: 4471,92 100,00% 13762,73 100,00% 

Πίλαθαο 3: Σπλνιηθό εκβαδό θάιπςεο αλά δώλε θαη πνζνζηηαία θαηαλνκή εκβαδνύ θαη όγθνπ ηνπ 

θηεξίνπ. 
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Σρήκα 7: Πνζνζηηαία θαηαλνκή εκβαδνύ αλά δώλε δεδνκέλσλ από πίλαθα 5. 

 

 

 

 

΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα παξνπζηάδνληαη νη θαηφςεηο ησλ νξφθσλ ηνπ θηεξίνπ.   

 

36,58% 

4,75% 5,27% 
7,75% 

2,66% 

10,72% 

22,46% 

2,93% 
4,77% 

1,16% 0,94% 

Corridorrs

Offices/Conf. Room

Medical Offices

Waiting room

Changing room

Offices

Hospitalization

Intensive care

Operations room (Surgery)

Doctor_nurse 24h shift office

Store house_laboratory
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Σρήκα 8: Κάηνςε Ηζνγείνπ. 
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Σρήκα 9: Κάηνςε Α νξόθνπ. 
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Σρήκα 10: Κάηνςε Β νξόθνπ. 
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Σρήκα 11: Κάηνςε Γ νξόθνπ 
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Ζ ελεξγεηαθή αλάιπζε ηνπ θηεξίνπ βαζίζηεθε ζηελ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε θαη γηα 

δεδνκέλα πνπ δελ ήηαλ δηαζέζηκα ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ Σερληθή Οδεγία ΣΟΣΔΔ 20701-1.Σα 

δεδνκέλα ησλ παξαθάησ πηλάθσλ ελζσκαηψζεθαλ ζηα αληίζηνηρα πεδία ηνπ ινγηζκηθνχ Energy 

Plus. Ο θάζε πίλαθαο πεξηιακβάλεη ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία πνπ πξέπεη λα ζπκπιεξσζνχλ ζηα 

πεδία ηνπ πξνγξάκκαηνο γηα ηελ αληίζηνηρε ζεξκηθή δψλε θαζψο θαη ην ζχλνιν ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ ελζσκαηψζεθαλ ζην πξφγξακκα θαη είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ πξνζνκνίσζε. Ζ αλάιπζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο πξνζνκνίσζεο παξνπζηάδνληαη ζε επφκελε παξάγξαθν. 

΢ηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ κεηά ηελ 

ελεξγεηαθή επηζεψξεζε. Όπνπ ε θαηαγξαθή ησλ δεδνκέλσλ απφ ηελ επηζεψξεζε δελ ήηαλ εθηθηή, 

ην αληίζηνηρν πεδίν ζην πξφγξακκα ζπκπιεξψζεθε κε ηηκή πνπ ιήθζεθε απφ ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-1 

θαη ζεκεηψλεηαη κε έληνλν (Bold).  

  

Building zones schedule 

Room Hours Days/Week Months Source 

Corridors 24 7 12 

Energy 

Audit 

Changing Room 24 7 12 

Intensive care 24 7 12 

Offices 8 5 12 

Store House_Laboratory 8 5 12 

Operations room (surgery) 8 5 12 

Waiting Room 8 5 12 

Medical Offices 24 7 12 

Patients' room (Hospitalization) 24 7 12 

Doctors'_nurse 24h shift 24 7 12 

 

Πίλαθαο 4: Ωξάξην ιεηηνπξγίαο (Working Hours) λνζνθνκείνπ ζύκθσλα κε ηελ ελεξγεηαθή 

επηζεώξεζε. 
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Πίλαθαο 5: Παξάκεηξνη αλά δώλε αλάινγα κε ηελ Γξαζηεξηόηεηα (Activity) λνζνθνκείνπ ζύκθσλα ηελ ελεξγεηαθή επηζεώξεζε θαη κε ηελ ΤΟΤΔΔ20701-

1. 

 
 

Πίλαθαο 6: Παξάκεηξνη αλά δώλε δηαθαλώλ θαη αδηαθαλώλ ζηνηρείσλ λνζνθνκείνπ ζύκθσλα κε ηελ ελεξγεηαθή επηζεώξεζε θαη ηελ  ΤΟΤΔΔ 20701-1.  

1. Activity Unit Corridors
Changing 

Room

Intensive 

care
Offices

Store 

House_Labor

atory

Operations 

room (Surgery)

Waiting 

Room
Medical Offices

Patients' room 

(Hospitalizion)

Doctors'_nurse 

24hshift
Source

No of Zone 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Parameter description unit Value Value Value Value Value Value Value Value Value Value

Occupancy (Density) People/m2 0,1 0,1 0,1 1,1 0,19 0,27 0,4 1,1 0,11 0,1

Water Consumption Rate l/m2-day 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36 1,36

Heating Set Points Temp °C 20 21 24 21 20 20 20 21 22 21

Cooling Set Points Temp °C 26 26 24 26 26 24 26 26 25 26

Humidity Control - Humid. 

(Summer)
% 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35

Humidity Control - Dehumid. 

(Winder)
% 50 50 50 50 50 55 50 50 50 50

Lighting target illuminance lux 300 300 300 300 300 1000 200 500 100 300

Power density W/m2-100lux 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2

Default Display Lighting 

Density
W/m2 12,6 12,6 12,6 12,6 12,6 42 8,4 21 4,2 12,6

Gain (Miscellaneus) W/m2 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Schedule (Miscellaneus) hours/day 24 24 24 8 8 8 8 8 24 24

 Building Parameters per zone

Energy Audit

Marked in bold  

according to  

ΣΟΣΔΔ - 

207011-1

Description Unit Value Source Frame type frame (%) Unit Glass Source

Roof
U-Value 

(W/m2-K
0,31 20%

U-Value (W/m2-

K
4,1 TOTEE 20701-1

External wall in contact with 

external air

U-Value 

(W/m2-K
0,81 30%

U-Value (W/m2-

K
4,7 Energy Audit

Floor
U-Value 

(W/m2-K
1,75 40%

U-Value (W/m2-

K
4,8 TOTEE 20701-1

Glass Roof 30%
U-Value (W/m2-

K
4,7 Energy Audit

Glass Wall 30%
U-Value (W/m2-

K
4,7 Energy Audit

Energy 

Audit

Metallic 

frame 

without 

thermal 

break

 Building Parameters for construction  Building Parameters for openings
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Πίλαθαο 7: Παξάκεηξνη αλά δώλε θσηηζκνύ λνζνθνκείνπ ζύκθσλα κε ηελ ελεξγεηαθή επηζεώξεζε θαη ηελ  ΤΟΤΔΔ 20701-1. 

 

 
Πίλαθαο 8: Παξάκεηξνη αλά δώλε HVAC λνζνθνκείνπ ζύκθσλα κε ηελ ελεξγεηαθή επηζεώξεζε θαη ηελ  ΤΟΤΔΔ 20701-1. 

Corridors
Changing 

Room

Intensive 

care
Offices Store House Surgery Waiting Room

Medical 

Treatment

Patiens' room 

(Hospitalization)

Doctors'_nurse 

24hshift
Source

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Value Value Value Value Value Value Value Value Value Value

Normalized Power density 

(W/m2-100Lux)
4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2 4,2

Operating hours 8.760,00 8.760,00 8.760,00 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00 8.760,00 8.760,00

Operating Schedule (Hours 

per day)
24,00 24,00 24,00 8,00 8,00 8,00 8,00 8,00 24,00 24,00

Luminaire type Recessed Recessed Recessed Recessed Recessed Recessed Recessed Recessed Recessed Recessed

Control option No No No No No No No No No No

General Lighting

 Building Parameters for lighting

Energy Audit

Corridors Changing Room
Intensive 

care
Offices Store House Surgery Waiting Room

Medical 

Treatment

Patiens' room 

(Hospitalization)

Doctors'_nurse 

24hshift

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Value Value Value Value Value Value Value Value Value Value

Outside air definition method By zone By zone By zone By zone By zone By zone By zone By zone By zone By zone

Outside air (ac/h) 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 9,00 7,00 2,00 3,00 3,00

Economizer No No No No No No No No No No

Auxiliary energy (W/m2) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Heating Fuel Natural Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas Natural Gas

Heating System Efficiency 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

Cooling System SEER 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67 1,67

Humidity control Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Heating system delivery water 

temperature °C 
70 70 70 70 70 70 70 70 70 70

Mains Supply temperature °C 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17

 Building Parameters for HVAC 

General
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             ΢εκεηψλεηαη φηη εθηελήο αλαθνξά γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ κνληέισλ ηνπ θηεξίνπ 

γίλεηαη ζε επφκελε παξάγξαθν.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4
ο
 

ΑΝΑΛΤ΢Η ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΧΝ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΠΡΟ΢ΟΜΟΙΧ΢Η΢ 
 

 

4.1 Διζαγυγή 
 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ 

κνληέινπ απφ ην ινγηζκηθφ Energy Plus. ΢ε επφκελε παξάγξαθν παξνπζηάδνληαη πην αλαιπηηθά ηα 

απνηειέζκαηα φισλ ησλ πξνζνκνηψζεσλ φπνπ γίλεηαη ζχγθξηζε κε ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ 

κεηά ηηο επεκβάζεηο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

  

 

4.2 Ανάλςζη αποηελεζμάηυν πποζομοίυζηρ, παπαηηπήζειρ - ζςμπεπάζμαηα.  
 

 

΢ηνλ πίλαθα 9 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ θηεξίνπ φπσο αλαιχζεθε απφ ην 

κνληέιν ηνπ ινγηζκηθνχ Energy Plus. Σα δεδνκέλα ηνπ πξνγξάκκαηνο (data entry) 

παξνπζηάζηεθαλ ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην.  

 

 Total Energy 

[kWh] 

Energy Per Total Building 

Area [kWh/m2] 

Total Site 

Energy 
1.575.467,76 352,27 

Net Site 

Energy 
1.575.467,76 352,27 

Total Source 

Energy 
4.019.369,64 898,73 

Net Source 

Energy 
4.019.369,64 898,73 

 

Πίλαθαο 9: Απνηειέζκαηα πξνζνκνηώζεσλ ηνπ κε ηα δεδνκέλα ηνπ θηεξίνπ. 

 

΢ηνλ πίλαθα 10 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο αλά θαηεγνξία 

εμνπιηζκνχ θαζψο ε πνζνζηηαία θαηαλνκή ηνπο αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν. ΢ην ζρήκα 12 νη ηηκέο ηνπ 

πίλαθα 10 παξνπζηάδνληαη κε ηελ κνξθή γξαθήκαηνο. 
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Πίλαθαο 10: Καηαλαιώζεηο ελέξγεηαο αλά θαηεγνξία εμνπιηζκνύ – Απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο κε 

ηα δεδνκέλα ηνπ θηεξίνπ. 

 

 

 

Σρήκα 12: Καηαλνκή θαηαλαιώζεσλ ελέξγεηαο αλά θαηεγνξία εμνπιηζκνύ θηεξίνπ. 

 

Σα δνκηθά ζηνηρεία ηνπ θηεξίνπ θαζψο θαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα επηκέξνπο ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θειχθνπο ησλ δηαθαλψλ θαη αδηαθαλψλ ζηνηρείσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

επφκελν πίλαθα. ΢ηνλ ίδην πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε ηζνδχλακε παξαγσγή δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

θαη ε δηαζηαζηνιφγεζε ησλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ 

θηεξίνπ.  

 

 

Apparatus [kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

Heating 192.091,34 42,95 12,19%

Cooling 521.584,14 116,64 33,11%

Interior 

Lighting
355.746,95 79,55 22,58%

Interior 

Equipment
420.983,46 94,14 26,72%

Water 

Systems
85.064,87 19,02 5,40%

Sum 1.575.470,76 352,30 100,00%

Simulation 

Model

Building documents from Audit

A
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Materials Embodied Carbon 

and Inventory 
Area (m2) 

Embodied 

Carbon 

(kgCO2) 

Equivalent CO2 

(kgCO2) 
Mass (kg) 

2010 NCM insulation lambda 0.04 1510,8 0 0 1057,6 

Cement/plaster/mortar - cement 

plaster sand aggregate 
4717,7 33344,6 33344,6 175498,1 

Cement/plaster/mortar - cement 

plaster 
4757,7 36871,5 36871,5 194060,3 

Cement/plaster/mortar - 

cement/lime plaster 
1736,1 0 0 55553,7 

Brick 4717,7 179347,7 187499,9 815216,9 

Plastic Tiles 1736,1 21961,1 0 8680,3 

Gypsum Plasterboard 4078,2 11011 11928,6 91758,5 

Aluminium 35,6 1277,5 1374,6 149,4 

EPS Expanded Polystyrene 

(Standard) 
5605,7 6808,9 8878,9 2723,6 

Concrete Reinforced (with 2% 

steel) 
3246,9 36235 38572,7 116887,1 

Cast Concrete (Lightweight) 3246,9 24935,9 24935,9 311698,9 

Cast Concrete (Dense) 3085,8 51840,6 51840,6 648007,9 

Aerated Concrete Slab 35,6 8,8 9,1 26,7 

Sub Total   403642,7 395256,4 2421319 

Constructions Embodied 

Carbon and Inventory 
Area (m2) 

Embodied 

Carbon 

(kgCO2) 

Equivalent CO2 (kgCO2) 

100mm concrete slab 973,7 16358,9 16358,9 

Hospital roof from Audit 1510,8 58256,8 60722,4 

Door 35,6 1286,3 1383,7 

Hospital Wall from Audit 2358,8 214903,7 223728,1 

Project partition 2039,1 11011 11928,6 

100mm concrete slab_Reversed 2112 35481,7 35481,7 

Hospital Ground floor 1736,1 66344,2 67614 

Sub Total 10766,1 403642,58 417217,44 

Glazing Embodied Carbon and 

Inventory 
Area (m2) 

Embodied 

Carbon 

(kgCO2) 

Equivalent CO2 (kgCO2) 

Diplomatiki double glazing from 

Audit 
529,7 12713,5 12713,5 

Sgl Clr 3mm 227,9 2051,3 2051,3 

Local shading   0 0 

Window shading   0 0 

Sub Total 757,6 14764,8 14764,8 

Building Total 11523,8 418407,4 431.982,2 

Heating Design Capacity (kWhe) 957,95 

Cooliing Design Capacity (kWc) 1.188,47 

Total Building Surface Area  (m2) 6.044,5 

 

Πίλαθαο 11:Καηαζθεπαζηηθά δεδνκέλα θηεξίνπ (Energy Plus) θαη παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα CO2. 
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Με βάζεη ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα απφ ηελ πξνζνκνίσζε ηνπ κνληέινπ κπνξνχλ λα 

εμαρζνχλ ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα: 

 

1. ΢ην θηήξην ε θαηαλάισζε ζε ςχμε απνηειεί ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ θαηαλαιψζεσλ θαη 

αλέξρεηαη ζην 33% ησλ ζπλνιηθψλ θαηαλαιψζεσλ. 

2. Ζ θαηαλάισζε γηα ζέξκαλζε απνηειεί κφιηο ην 12% ησλ θαηαλαιψζεσλ θαη γίλεηαη 

επαιήζεπζε ζχκθσλα κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

     (         
 

 
)                          

 

 

Όπνπ: 

Pgen: Ζ ππνινγηδφκελε κέγηζηε απαηηνχκελε ζεξκηθή ηζρχο ηεο κνλάδαο ζέξκαλζεο ηνπ θηεξίνπ 

(W). 

A: H ζπλνιηθή πξαγκαηηθή εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ θηεξηαθνχ θειχθνπο (ηνίρνη, 

νξνθέο, ππισηή, αλνίγκαηα), πνπ είλαη εθηεζεηκέλε ζηνλ εμσηεξηθφ αέξα 

ή/θαη ζε επαθή κε φκνξα θηήξηα ή/θαη ζε επαθή κε κε ζεξκαηλφκελνπο 

ρψξνπο ή/θαη ζε επαθή κε ην έδαθνο, φπσο ιακβάλεηαη ππφςε θαηά ηνλ 

έιεγρν ζεξκνκνλσηηθήο επάξθεηαο ηνπ θηεξίνπ (m
2
). Γηα ηελ Ννζνθνκεηαθή Κηεξηαθή 

εγθαηάζηαζε A=6.044,5m
2
. 

 

 Um, [W/(m
2
*K)] ν κέγηζηνο επηηξεπφκελνο µέζνο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο γηα ην 

ζχλνιν ηεο επηθάλεηαο Α ν νπνίνο είλαη ίζνο κε 1,20 W/(m
2
*K) γηα ηε Β θιηµαηηθή δψλε. 

∆Σ [
ν
C] ή [Κ] ε δηαθνξά ηεο ζεξκνθξαζίαο γηα ηε δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ ζπζηήµαηνο: 

20
ν
C γηα ηε Β θιηµαηηθή δψλε. 

 1,5 ζπληειεζηήο πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο ζπληειεζηέο πξνζαχμεζεο ιφγσ δηαθνπηφκελεο 

ιεηηνπξγίαο, απσιεηψλ δηθηχνπ δηαλνµήο θ.η.ι. 

 V ε ζπλνιηθή πξνζαγσγή λσπνχ αέξα ζηνλ ζεξκαηλφκελν ρψξν ζε (m
3
/h) θαη ππνινγίδεηαη 

βάζεη ηνπ Πίλαθα 2.3 ηεο Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1. Γηα ην εμεηαδφκελν θηήξην ε πξνζαγσγή 

λσπνχ αέξα ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 2.3 αλέξρεηαη ζε 10,50m
3
/h/m

2
, θαη ε ζπλνιηθή 

επηθάλεηα ηνπ θηεξίνπ αλέξρεηαη ζε 4471,92m
2
. 

 

Με αληηθαηάζηαζε ησλ παξαπάλσ ζηελ ζρέζε 3.1 πξνθχπηεη: 
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     (                 
              

 
 )                

 

3. Ζ ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 1.575.470,76kWh/έηνο. 

 

 ΢ην θηήξην φπσο παξαηεξνχκε ππάξρνπλ πεξηζψξηα επεκβάζεσλ εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο νη 

νπνίεο παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 5. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5
ο
 

ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΙ΢ ΔΞΟΙΚΟΝΟΜΗ΢Η΢ ΔΝΔΡΓΔΙΑ΢ 
 

 

5.1 Διζαγυγή 
 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη νη επεκβάζεηο  πνπ ιακβάλνπλ ρψξα πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζην θηήξην. Δπίζεο, ζην κνληέιν ηνπ θηεξίνπ γίλνληαη 

επεκβάζεηο θαη αμηνινγείηαη ηερληθά ε νηθνλνκηθά ε επηκέξνπο ζπλεηζθνξά ηνπο ζηελ 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  

 

5.2 Δπεμβάζειρ εξοικονόμηζηρ ενέπγειαρ ζηο μονηέλο ηος κηηπίος  
 

5.2.1 Ανηικαηάζηαζη θυηιζηικών ζυμάηυν με θυηιζηικά ζώμαηα ηύπος Led 

 

Χο πξψηε επέκβαζε ζα δηεξεπλεζεί ε αληηθαηάζηαζε ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ κε ζψκαηα 

ηχπνπ Led. Γηα ην κνληέιν ηνπ θηεξίνπ απφ ηελ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ε 

ππθλφηεηα ηζρχνο ηνπ θσηηζηηθνχ ζψκαηνο θζνξηζκνχ ηχπνπ Σ8 ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ 

ballast. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ησλ πθηζηάκελσλ θσηηζηηθψλ 

ηνπ θηεξίνπ θαζψο θαη ε ππθλφηεηα ηζρχνο ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ ηχπνπ LED πνπ πξφθεηηαη λα 

εγθαηαζηαζνχλ ζχκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-1, πίλαθαο 5.1α. 

 

 

Σχπνο Φσηηζηηθνχ 

 

Ππθλφηεηα ηζρχνο αλά 

100lx  (W/m
2
/100lx) 

Γξακκηθφο θζνξηζκνχ Σ8 (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνχ  Ballast) 

4,2 

Φσηνδίνδνη (LED) κε ελζσκαησκέλν driver 2,5 

 

Πίλαθαο 12: Ππθλόηεηα ηζρύνο Φσηηζηηθώλ ζσκάησλ ζύκθσλα κε ηελ ΤΟΤΔΔ 20701-1. 

 

 

Ζ αληηθαηάζηαζε ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ κε ηχπνπ LED δηαθνξνπνηεί ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ. Σα απνηειέζκαηα ηεο αληηθαηάζηαζεο ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ ρσξίο ηελ 

ρξήζε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ησλ θσηηζηηθψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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Πίλαθαο 13: Σύγθξηζε θαηαλαιώζεσλ ελέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ θσηηζηηθώλ 

ζσκάησλ κε θσηηζηηθά ηύπνπ Led. 

 

 

 

Σρήκα 13: Καηαλνκή θαηαλαιώζεσλ ελέξγεηαο κε ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ θσηηζηηθώλ ζσκάησλ κε 

θσηηζηηθά ηύπνπ Led. 

  

Όπσο παξαηεξνχκε ε ρξήζε ησλ θσηηζηηθψλ Led έρεη κεηψζεη αηζζεηά ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζηνλ θσηηζκφ θαη ζπλνιηθά αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν. ΢ηελ επφκελε παξάγξαθν γίλεηαη 

εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ (γξακκηθφο έιεγρνο) ηεο ζηάζκεο θσηηζκνχ ιακβάλνληαο 

ππφςε ηνλ θπζηθφ θσηηζκφ πνπ εηζέξρεηαη ζηνπο ρψξνπο ηνπ θηεξίνπ απφ ηα αδηαθαλή δνκηθά 

ζηνηρεία.   

Apparatus [kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

[kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

Heating 192.091,34 42,95 12,19% 237.965,59 53,21 16,54%

Cooling 521.584,14 116,64 33,11% 483.308,59 108,08 33,58%

Interior 

Lighting
355.746,95 79,55 22,58% 211.754,14 47,35 14,71%

Interior 

Equipment
420.983,46 94,14 26,72% 420.983,46 94,14 29,25%

Water 

Systems
85.064,87 19,02 5,40% 85.064,87 19,02 5,91%

Sum 1.575.470,76 352,30 100,00% 1.439.076,65 321,80 100,00%

A B

Simulation 

Model

Building documents from Audit Lighting replacement
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5.2.2 Δγκαηάζηαζη ζςζηήμαηορ ελέγσος ηος θυηιζμού 

 

Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηνπ θσηηζκνχ αθνινπζεί ζε ζπλέρεηα ηεο 

αληηθαηάζηαζεο ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ. Με ηελ επέκβαζε απηή γίλεηαη εγθαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο γξακκηθνχ ειέγρνπ ηεο ζηάζκεο θσηηζκνχ ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ θπζηθφ θσηηζκφ 

πνπ εηζέξρεηαη ζηνπο ρψξνπο ηνπ θηεξίνπ απφ ηα αδηαθαλή δνκηθά ζηνηρεία.  

  

 

Πίλαθαο 14: Καηαλνκή θαηαλαιώζεσλ ελέξγεηαο κε ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ θσηηζηηθώλ 

ζσκάησλ κε θσηηζηηθά ηύπνπ Led θαη ηελ πξνζζήθε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηνπ θσηηζκνύ. 

 

 

 

 

Σρήκα 14: Καηαλνκή θαηαλαιώζεσλ ελέξγεηαο κε ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ θσηηζηηθώλ ζσκάησλ κε 

θσηηζηηθά ηύπνπ Led θαη εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηνπ θσηηζκνύ. 

 

 

 

 

Apparatus [kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

[kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

Heating 192.091,34 42,95 12,19% 245.928,03 54,99 18,47%

Cooling 521.584,14 116,64 33,11% 439.110,50 98,19 32,98%

Interior 

Lighting
355.746,95 79,55 22,58% 140.533,42 31,43 10,55%

Interior 

Equipment
420.983,46 94,14 26,72% 420.983,46 94,14 31,61%

Water 

Systems
85.064,87 19,02 5,40% 85.064,87 19,02 6,39%

Sum 1.575.470,76 352,30 100,00% 1.331.620,28 297,77 100,00%

Simulation 

Model

Building documents from Audit Linear Lighting control

A C
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5.2.3 Δνεπγειακή αναβάθμιζη ηος ζςζηήμαηορ τύξηρ και ηος ζςζηήμαηορ θέπμανζηρ 

 

Με απφ ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ ην ζχζηεκα ςχμεο φπσο θαίλεηαη 

απφ ην ζρήκα 14 απνηειεί ηελ κεγαιχηεξε ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηνπ λνζνθνκείνπ. Γηα ην ιφγν 

απηφ ζα δηεξεπλεζεί ε ελεξγεηαθή ηνπ αλαβάζκηζε κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ κεραλνινγηθνχ 

εμνπιηζκνχ παξαγσγήο ςχμεο κε κεγαιχηεξν ζπληειεζηή απφδνζεο. Σν ζχζηεκα ςχμεο 

απνηειείηαη απφ ςχθηε (chiller) θαη fan coil, ηεηξαζσιήλην θχθισκα αγσγψλ (δχν ζσιελψζεηο γηα 

ζέξκαλζε θαη δχν γηα ςχμε – πξνζαγσγή θαη επηζηξνθή λεξνχ) θαη έρεη σο ςπθηηθφ κέζν ην λεξφ. 

Σν ζχζηεκα ζέξκαλζεο απνηειείηαη απφ ιέβεηα θπζηθνχ αεξίνπ κε ζεξκαηλφκελν κέζν ην λεξφ ε 

θπθινθνξία ηνπ νπνίνπ γίλεηαη κέζσ ηνπ παξαπάλσ ζπζηήκαηνο ζσιελψζεσλ. 

΢ηηο πξνζνκνηψζεηο ησλ πξνεγνχκελσλ κνληέισλ ρξεζηκνπνηήζεθε ζπληειεζηήο απφδνζεο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο κε SEER=1,67. ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδεηαη ν πθηζηάκελνο 

βαζκφο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο θαζψο θαη απηφο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζηα πιαίζηα ηεο 

ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ν νπνίνο ζα είλαη SEER=2,5.  

 

΢χζηεκα ςχμεο SEER 

΢πληειεζηήο απφδνζεο ζπζηήκαηνο ςχμεο 

πξηλ ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε. 
1,67 

΢πληειεζηήο απφδνζεο ζπζηήκαηνο ςχμεο 

κεηά ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε. 
2,5 

 

Πίλαθαο 15: SEER ζπζηήκαηνο ςύμεο πξηλ θαη κεηά ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε. 

΢ε φηη αθνξά ηελ ζέξκαλζε, γίλεηαη αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε βαζκφ απφδνζεο ηνπ boiler 

απφ 0,75 ζε 0,89.  

΢ην ζρήκα 18 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηηο παξεκβάζεηο θαη 

ζηνλ πίλαθα 25 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο ηνπ κνληέινπ ηνπ θηεξίνπ κε 

ηελ αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο. 

 

 

 

Πίλαθαο 16: Σύγθξηζε θαηαλαιώζεσλ ελέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηηο επεκβάζεηο αλαβάζκηζεο ηεο 

ελεξγεηαθήο απόδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο θαη ζέξκαλζεο. 

Apparatus [kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

[kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

Heating 192.091,34 42,95 12,19% 87.571,60 19,58 7,41%

Cooling 521.584,14 116,64 33,11% 232.765,47 52,05 19,69%

Interior 

Lighting
355.746,95 79,55 22,58% 355.746,95 79,55 30,09%

Interior 

Equipment
420.983,46 94,14 26,72% 420.983,46 94,14 35,61%

Water 

Systems
85.064,87 19,02 5,40% 85.064,87 19,02 7,20%

Sum 1.575.470,76 352,30 100,00% 1.182.132,35 264,35 100,00%

Simulation 

Model

Building documents from Audit HVAC Upgrade

A D
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Σρήκα 15: Καηαλαιώζεηο ελέξγεηαο κε ηελ αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο 

 

 

5.2.4 Δπεμβάζειρ ζηα διαθανή και αδιαθανή ζηοισεία ηος κηηπίος 

 

Μεηά ηελ αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο νη επεκβάζεηο πνπ αθνινπζνχλ αθνξνχλ ηα 

αδηαθαλή θαη ηα δηαθαλή ζηνηρεία ηνπ θηεξίνπ. Λφγσ ηνπ φηη δελ έρνπλε επηθέξεη νπζηαζηηθή 

εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο παξαθάησ παξνπζηάδεηαη ζπλνπηηθά ε ζπλεηζθνξά ηνπο ζηελ ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε ηνπ θηεξίνπ. 

 

Οη επεκβάζεηο πνπ κνληεινπνηήζεθαλ είλαη: 

1. Δγθαηάζηαζε εμσηεξηθψλ ζηαζεξψλ ζθίαζηξσλ ζηα παξάζπξα κήθνπο 1m. 

2. Πξνζζήθε εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο πάρνπο 60mm κε ζπληειεζηή Θεξκηθήο 

Αγσγηκφηεηαο ι=0,04 W/(m*k). Με ηελ πξνζζήθε ηεο κφλσζεο, ν ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο κεηαηξέπεηαη απφ U=0,81W/m
2
*K ζε U=0,335W/m

2
*K. 

3. Αληηθαηάζηαζε θνπθσκάησλ αινπκηλίνπ, φπνπ ν ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο απφ 

Uw=4,7 W/m
2
*K  κεηαηξέπεηαη ζε Uw=1,4 W/m

2
*K. 

 

Όπσο ζα δνχκε θαη παξαθάησ, ε ζπλεηζθνξά ησλ επεκβάζεσλ απηψλ είλαη πνιχ κηθξή ζην 

ζχλνιν ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη γηα ην ιφγν απηφ δελ δηεξεπλνχληαη πεξεηαίξσ 

ρξεκαηννηθνλνκηθά. 
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Πίλαθαο 17: Καηαλαιώζεηο ελέξγεηαο κε ηελ ζπλεηζθνξά ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ εμσηεξηθώλ ζθηάζηξσλ, ηεο αληηθαηάζηαζεο ησλ θνπθσκάησλ θαη ηελ 

εγθαηάζηαζε ζεξκνκόλσζεο

Apparatus [kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

[kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

[kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

[kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

Heating 192.091,34 42,95 12,19% 199.583,44 44,63 13,03% 175.869,10 39,33 11,25% 170.418,05 38,11 10,86%

Cooling 521.584,14 116,64 33,11% 470.028,79 105,11 30,69% 525.869,32 117,59 34,34% 536.840,98 120,05 34,21%

Interior 

Lighting
355.746,95 79,55 22,58% 355.746,95 79,55 23,23% 355.746,95 79,55 23,23% 355.746,95 79,55 22,67%

Interior 

Equipment
420.983,46 94,14 26,72% 420.983,46 94,14 27,49% 420.983,46 94,14 27,49% 420.983,46 94,14 26,83%

Water 

Systems
85.064,87 19,02 5,40% 85.064,87 19,02 5,55% 85.064,87 19,02 5,55% 85.064,87 19,02 5,42%

Sum 1.575.470,76 352,30 100,00% 1.531.407,51 342,45 100,00% 1.563.533,70 349,63 100,00% 1.569.054,31 350,87 100,00%

G

Thermal external insulation Windows replacement

A E F

Simulation 

Model

Building documents from Audit Window external Shadings 
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5.2.5 Δγκαηάζηαζη ζςζηήμαηορ ελέγσος ενέπγειαρ BEMS 

 
΢ηελ παξάγξαθν 5.2.2 είδακε ηελ ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ε νπνία πξνήιζε απφ 

ηελ αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο. ΢ηελ παξάγξαθν απηή ζα 

εμεηάζνπκε ηελ εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο γηα ηελ ζπλνιηθή παξαθνινχζεζε 

θαη έιεγρν ησλ θαηαλαιψζεσλ. Δπίζεο απφ ην πξφγξακκα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα επέκβνπκε  

ζηελ δηαθνπή ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θσηηζκνχ ιακβάλνληαο ππφςε ηελ παξνπζία αηφκσλ ζην ρψξν. 

Όπσο παξαηεξήζεθε απφ ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ελεξγεηαθή επηζεψξεζε, νη 

ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ λνζνθνκείνπ ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ρψξνπο είλαη 24x7x12. Πξαθηηθά ζηνπο 

ρψξνπο απηνχο δελ ππάξρεη πάληνηε πξνζσπηθφ, αζζελείο ή επηζθέπηεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

επεκβαίλνπκε ζηνλ έιεγρν ηνπ θσηηζκνχ κε ηελ ιεηηνπξγία Linear/off ηνπ πξνγξάκκαηνο.  

Παξαθάησ ζην ζρήκα 16 βιέπνπκε ηελ θαηαλνκή ησλ θαηαλαιψζεσλ ελέξγεηαο θαη ζηνλ 

πίλαθα 18 αλαιπηηθά ηηο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο φπσο δηακνξθψζεθαλ κε ηελ εγθαηάζηαζε 

ζπζηήκαηνο ειέγρνπ. 

 

 

Σρήκα 16: Καηαλαιώζεηο ελέξγεηαο κε ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θαη δηαρείξηζεο 

ελέξγεηαο. 

 

. 
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Πίλαθαο 18: Γηακόξθσζε θαηαλαιώζεσλ ελέξγεηαο αλά επέκβαζε.

Apparatus [kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

[kWh] kWh/m2
Energy 

Consumption (%)
[kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

Heating 192.091,34 42,95 12,19% 237.965,59 53,21 16,54% 245.928,03 54,99 18,47%

Cooling 521.584,14 116,64 33,11% 483.308,59 108,08 33,58% 439.110,50 98,19 32,98%

Interior 

Lighting
355.746,95 79,55 22,58% 211.754,14 47,35 14,71% 140.533,42 31,43 10,55%

Interior 

Equipment
420.983,46 94,14 26,72% 420.983,46 94,14 29,25% 420.983,46 94,14 31,61%

Water 

Systems
85.064,87 19,02 5,40% 85.064,87 19,02 5,91% 85.064,87 19,02 6,39%

Sum 1.575.470,76 352,30 100,00% 1.439.076,65 321,80 100,00% 1.331.620,28 297,77 100,00%

Simulation 

Model

Building documents from Audit Lighting replacement Linear Lighting control

A B C

[kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

[kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

[kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

[kWh] kWh/m2

Energy 

Consumption 

(%)

[kWh] kWh/m2
Energy 

Consumption (%)

87.571,60 19,58 7,41% 199.583,44 44,63 13,03% 175.869,10 39,33 11,25% 170.418,05 38,11 10,86% 249.927,24 55,89 18,89%

232.765,47 52,05 19,69% 470.028,79 105,11 30,69% 525.869,32 117,59 34,34% 536.840,98 120,05 34,21% 452.753,01 101,24 28,86%

355.746,95 79,55 30,09% 355.746,95 79,55 23,23% 355.746,95 79,55 23,23% 355.746,95 79,55 22,67% 114.553,35 25,62 7,30%

420.983,46 94,14 35,61% 420.983,46 94,14 27,49% 420.983,46 94,14 27,49% 420.983,46 94,14 26,83% 420.983,46 94,14 26,83%

85.064,87 19,02 7,20% 85.064,87 19,02 5,55% 85.064,87 19,02 5,55% 85.064,87 19,02 5,42% 85.064,87 19,02 5,42%

1.182.132,35 264,35 100,00% 1.531.407,51 342,45 100,00% 1.563.533,70 349,63 100,00% 1.569.054,31 350,87 100,00% 1.323.281,93 295,91 100,00%

G H

Thermal external insulation Windows replacement  Operating schedule control With BEMS

D E F

HVAC Upgrade Window external Shadings 
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Όπσο παξαηεξνχκε, νη θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ζε θσηηζκφ θαη ςχμε έρνπλ κεησζεί 

ζεκαληηθά κεηά θαη ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο. Παξαηεξνχκε επίζεο 

κηα αχμεζε ησλ θαηαλαιψζεσλ ζε ζέξκαλζε ε νπνία νθείιεηαη ζηελ κείσζε ησλ θεξδψλ απφ ην 

θσηηζκφ ζηελ ρεηκεξηλή πεξίνδν.  

 

 

5.3 Ανάλςζη και αξιολόγηζη αποηελεζμάηυν 
 

 Οη επεκβάζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ ζε πξνεγνχκελεο παξαγξάθνπο έιαβαλ ρψξα ζε 

εμνπιηζκφ θαη ππνδνκέο πνπ ζρεηίδνληαη κε θνηλφρξεζηεο ππνδνκέο θαη φρη ζε ηαηξηθφ ή άιιν 

λνζνθνκεηαθφ εμνπιηζκφ. Απηφ γίλεηαη αθελφο ιφγσ ηνπ φηη δελ ππάξρνπλε δηαζέζηκα ηα ζηνηρεία 

ησλ κεραλεκάησλ, νη ψξεο ιεηηνπξγίαο θαη άιιεο ζρεηηθέο κε ηηο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο 

πιεξνθνξίεο θαη αθεηέξνπ δηφηη νη επεκβάζεηο απηέο μεθεχγνπλ απφ ηνπο ζθνπνχο απηήο ηεο 

εξγαζίαο θαζψο νη επεκβάζεηο ελέξγεηαο ζε ηέηνηνπ είδνπο εμνπιηζκφ ζρεηίδνληαη κε ηαηξηθά 

δεηήκαηα θαη δελ κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ κφλν απφ ελεξγεηαθήο νπηηθήο. ΢πλεπψο νη επεκβάζεηο 

θαη ε αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ αθνξά ηνλ θνηλφρξεζην Ζιεθηξνκεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ θαη 

ηα δηαθαλή θαη ηα αδηαθαλή ζηνηρεία ηνπ θηεξίνπ. 

 ΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ επεκβάζεσλ κε ηελ 

ζεηξά ηελ νπνία πξνζνκνηψζεθαλ ηα κνληέια. 

 

 

Σρήκα 17: Γηαθύκαλζε θαηαλαιώζεσλ ελέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηηο επεκβάζεηο. 
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 ΢ην παξαπάλσ γξάθεκα παξαηεξνχκε ηελ δηακφξθσζε ησλ θαηαλαιψζεσλ ελάξγεηαο πξηλ 

ηηο επεκβάζεηο θαζψο θαη κε ηελ νινθιήξσζε απηψλ. Ζ ζπλεηζθνξά ηεο θάζε επέκβαζεο ζε ζρέζε 

κε ηηο αξρηθέο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο ηνπ πξαγκαηηθνχ θηεξίνπ παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 18. 

Όπσο παξαηεξνχκε ζην ζρήκα 18 νη επεκβάζεηο νη νπνίεο δηαθνξνπνηνχλ ζεκαληηθά ηηο 

θαηαλαιψζεηο είλαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ κε ηελ ρξήζε ζπζηήκαηνο 

ειέγρνπ, ε αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο θαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο 

ελέξγεηαο φπνπ γίλεηαη έιεγρνο ησλ ρψξσλ πνπ δελ είλαη ζε ρξήζε πέξαλ ησλ σξψλ εξγαζίαο θαη 

κε ηελ παξνπζία αηφκσλ ζην ρψξν.  

 

 

Σρήκα 18: Πνζνζηηαία θαηαλνκή ζπλεηζθνξάο ησλ επεκβάζεσλ ζηελ εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο. 

 

 

 

Πίλαθαο 19: Πίλαθαο ηηκώλ θαηαλαιώζεσλ ελέξγεηαο κε ηηο επεκβάζεηο. 

Μονηέλο 

πποζομοίυζηρ
kWh/m2 kWh/έηορ

Δξοικονόμηζη 

Δνέπγειαρ/επέμ

βαζη (kWh)

Ποζοζηό (%) επί 

ηος ζςνόλος ηυν 

επεμβάζευν

Documents from Audit 
352,30 1.575.470,76 - -

Lighting Replacement
321,80 1.439.076,65 136.394,11 8,66%

Lighting Control 297,77 1.331.620,28 243.850,48 15,48%

HVAC Upgrade 264,35 1.182.132,35 393.338,41 24,97%

Window shadings 342,45 1.531.407,51 44.063,25 2,80%

Σhermal insulation 349,63 1.563.533,70 11.937,06 0,76%

Window replacement
350,87 1.569.054,31 6.416,45 0,41%

BEMS Installation 295,91 1.323.281,93 252.188,83 16,01%

- 707.944,00 -
΢ςνολική εξοικονόμηζη 

ενέπγειαρ 

΢ςνολική ηελική καηανάλυζη 

ενέπγειαρ kWh/έηορ
867.526,76

΢ςνολική ηελική εξοικονόμηζη 

ενέπγειαρ 
44,94%

΢ςνολική ηελική καηανάλυζη 

ενέπγειαρ kWh/m2
194,01

΢ςνολική ηελική καηανάλυζη 

ενέπγειαρ/κλίνη
11.122,14
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΢ηηο παξαπάλσ πξνζνκνηψζεηο αλαιχζεθε ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο θάζε επέκβαζεο ζε ζρέζε κε 

ηελ αξρηθή θαηάζηαζε ηνπ θηεξίνπ θαη φπσο πεξηγξάθεηαη θαη ζηελ ζπλέρεηα νη επεκβάζεηο νη 

νπνίεο παξνπζηάδνπλ ηελ κεγαιχηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα είλαη ε αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο, ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ θαη ε εγθαηάζηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο BEMS. Σα απνηειέζκαηα ηεο κνληεινπνίεζεο κε ηηο επεκβάζεηο ζην ζχλνιν ηνπο 

κφλν ζηα  ζπζηήκαηα απηά παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

 

Πίλαθαο 20: Πίλαθαο ηηκώλ θαηαλαιώζεσλ ελέξγεηαο κε ηηο επεκβάζεηο πνπ επηθέξνπλ ην 

κεγαιύηεξν πνζνζηό εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο. 

 

 

Σρήκα 19: Πνζνζηηαία θαηαλνκή ζπλεηζθνξάο επεκβάζεσλ πνπ επηθέξνπλ ην κεγαιύηεξν πνζνζηό 

εμνηθνλόκεζεο ελέξγεηαο. 

 

Μονηέλο 

πποζομοίυζηρ
kWh/m2 kWh/έηορ

Δξοικονόμηζη 

Δνέπγειαρ/επέμβαζ

η (kWh)

Ποζοζηό (%) επί 

ηος ζςνόλος ηυν 

επεμβάζευν

Documents from 

Audit 
352,30 1.575.470,76 - -

Lighting 

Replacement
321,80 1.439.076,65 136.394,11 8,66%

HVAC Upgrade 264,35 1.182.132,35 393.338,41 24,97%

BEMS Installation 295,91 1.323.281,93 252.188,83 16,01%

- 645.527,24 -

΢ςνολική ηελική 

καηανάλυζη 

ενέπγειαρ/κλίνη

11.922,35

΢ςνολική εξοικονόμηζη 

ενέπγειαρ 

΢ςνολική ηελική 

καηανάλυζη ενέπγειαρ 

kWh/έηορ

929.943,52

΢ςνολική ηελική 

καηανάλυζη ενέπγειαρ 

kWh/m2

207,97

΢ςνολική ηελική 

εξοικονόμηζη ενέπγειαρ 
40,97%



 Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Αηηηθήο                                                                                                        Δλεξγεηαθή Αλάιπζε θαη Αμηνιφγεζε                                                                                                                                                                                                            

Σκήκα Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ                                             Δπεκβάζεσλ ζε Ννζνθνκεηαθή Κηεξηαθή εγθαηάζηαζε  

    
 

   

61 

  

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πξνζνκνηψζεσλ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε ηα εμήο: 

 

1. Ζ παξέκβαζε κε ηελ νπνία επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε ε κεγαιχηεξε εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο είλαη ε αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο θαη ε βειηίσζε ηνπ ζπληειεζηή 

απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο. 

2. Ζ παξεκβάζεηο ζηνλ θσηηζκφ κε ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ θσηηζηηθψλ ζσκάησλ θαζψο θαη ε 

εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηνπ θσηηζκνχ είλαη εμίζνπ απνηειεζκαηηθή θαη 

κπνξεί λα επηθέξεη νπζηαζηηθά απνηειέζκαηα ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Ζ επέκβαζε 

απηή απνηειεί ηελ δεχηεξε πην απνηειεζκαηηθή επέκβαζε εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

3. Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο κε ηελ παξέκβαζε ζηνλ έιεγρν ηνπ 

θσηηζκνχ θαη ηνπ θιηκαηηζκνχ ηηο ψξεο πνπ νη ρψξνη δελ είλαη ζε ρξήζε απνηειεί 

επέκβαζε κε ηελ νπνία ε νπνία επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο.  

4. Οη επεκβάζεηο ζηα δηαθαλή θαη ζηα αδηαθαλή ζηνηρεία ηνπ θηεξίνπ δελ επηθέξνπλ 

ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ απφ 

ρξεκαηννηθνλνκηθήο ζθνπηάο ζε επφκελε παξάγξαθν αμηνινγνχληαη κφλν νη παξαθάησ 

επεκβάζεηο: 

 Αληηθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο θσηηζκνχ. 

 Δγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ειέγρνπ ηνπ θσηηζκνχ (κεηά ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

θσηηζηηθψλ ζσκάησλ). 

 Δλεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο θαη ζέξκαλζεο. 

 Δγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο (κεηά ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ 

θσηηζηηθψλ ζσκάησλ). 

5. Καζψο νη θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο είλαη ζεκαληηθά πςειέο θαη κε δεδνκέλν φηη δελ 

ππάξρνπλ δηαζέζηκνη ρψξνη γηα ηελ εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ, ην θηήξην 

δελ κπνξεί λα κεηαηξαπεί σο θηήξην κεδεληθψλ ή ζρεδφλ κεδεληθψλ ελεξγεηαθψλ εθπνκπψλ 

(nZEB ή ZEB). ΢ε επφκελν θεθάιαην ζα εμεηαζηεί ε ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε θσηνβνιηαηθνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ κέζνδν ηνπ εηθνληθνχ ελεξγεηαθνχ 

ζπκςεθηζκνχ (Virtual net Metering).    
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5.4 Οικονομική αξιολόγηζη επεμβάζευν 
 

 

Γηα ηελ νηθνλνκηθή αμηνιφγεζε ησλ επεκβάζεσλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη  πην ζπλεζηζκέλνη 

δείθηεο φπσο πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

1. Ζ Καζαξή Παξνχζα Αμία (NPV) κίαο επέλδπζεο είλαη ε αμία απηήο αλεγκέλε ζηε ρξνληθή 

ζηηγκή έλαξμεο ηεο εκπνξηθήο ηεο ιεηηνπξγίαο θαη δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

        ∑
  

(   ) 

 

   

 
   

(   ) 
             

 Όπνπ: 

 K0= Σν θφζηνο ηεο επέλδπζεο. 

 Αt=Καζαξή αμία ζηελ πεξίνδν t. 

k = ε ειάρηζηε απαηηνχκελε απφδνζε ησλ θεθαιαίσλ πνπ επελδχνληαη (επηηφθην 

αλαγσγήο). 

Ν = ε δηάξθεηα ηεο επέλδπζεο ζε έηε. 

YAΝ = ε ππνιεηκκαηηθή αμία ηεο επέλδπζεο ζην Ν-νζηφ έηνο. 

Ζ θαζαξή αμία Α θάζε έηνπο είλαη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ εζφδσλ ηεο επηρείξεζεο/επέλδπζεο 

απφ ηηο πσιήζεηο (ηακεηαθέο εηζξνέο) θαη ησλ πιεξσκψλ γηα ηνπο δηάθνξνπο ζπληειεζηέο 

παξαγσγήο θαη ηε δηάζεζε ησλ πξντφλησλ (ηακεηαθέο εθξνέο) παξαπάλσ δηαδηθαζία εθαξκφδεηαη 

γηα θάζε ελαιιαθηηθή επελδπηηθή πξφηαζε θαη επηιέγεηαη εθείλε κε ηελ αιγεβξηθά κεγαιχηεξε 

Καζαξά Παξνχζα Αμία  

 

2. Ο δείθηεο IRR (Internal Rate of Return – Δζσηεξηθφο Βαζκφο Απφδνζεο) είλαη ε ηηκή ηνπ 

επηηνθίνπ αλαγσγήο, πνπ θάλεη ηελ NPV ηεο επέλδπζεο, γηα ηε δηάξθεηα ηεο νηθνλνκηθήο 

αμηνιφγεζεο, ίζε κε ην κεδέλ. Ο εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο εθθξάδεη ηελ απφδνζε 

θεθαιαίνπ ηεο αξρηθήο επέλδπζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ νηθνλνκηθνχ θχθινπ δσήο ηεο. 

Δθθξάδεη δειαδή κε ηελ κνξθή επηηνθίνπ ην θέξδνο κηαο επέλδπζεο σο πξνο ην θεθάιαην 

πνπ επελδχεηαη. Ο IRR ηεο επέλδπζεο πξνζδηνξίδεηαη απφ ηε ιχζε ηεο εμίζσζεο: 

 

    ∑
  

(     ) 

 

   

            

 

  Ο ππνινγηζκφο ηνπ εζσηεξηθνχ βαζκνχ απφδνζεο γίλεηαη ζπλήζσο κε δνθηκέο θαη κε ηε 

κέζνδν ηεο γξακκηθήο παξεκβνιήο ππνινγίδεηαη ην δεηνχκελν επηηφθην γηα ην νπνίν ε εμίζσζε 
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κεδελίδεηαη. Ζ αμηνιφγεζε κηαο επέλδπζεο γίλεηαη κε βάζε ηελ ειάρηζηε απνδεθηή απφδνζε πνπ 

θαηαγξάθεηαη σο ν ειάρηζηνο απνδεθηφο ξπζκφο απφδνζεο (Minimum Attractive Rate of Return). 

 

Σν θξηηήξην επηινγήο ή απφξξηςεο κηαο επέλδπζεο είλαη ην παξαθάησ: 

Αλ IRR>MARR πξνηείλεηαη ε πινπνίεζε ηεο επέλδπζεο. 

Αλ IRR=MARR νπνηαδήπνηε απφθαζε έρεη ην ίδην νηθνλνκηθφ απνηέιεζκα. 

Αλ IRR<MARR πξνηείλεηαη ε απφξξηςε ηεο επέλδπζεο.     

 

Ο εζσηεξηθφο βαζκφο απφδνζεο δίλεη έλα ζρεηηθφ επί ηνηο εθαηφ (%) κέηξν απφδνζεο αιιά 

δελ εκπεξηέρεη ην χςνο ηεο επέλδπζεο θαη κε απηφ ηνλ ηξφπν δελ πεξηγξάθνληαη πιήξσο νη δχν 

πξνηάζεηο. Όηαλ ζπγθξίλνληαη ακνηβαία απνθιεηφκελεο πξνηάζεηο ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν είλαη 

εθείλε πνπ θαζνξίδεη ηελ νηθνλνκηθή ειθπζηηθφηεηα ηεο κηαο έλαληη ηεο άιιεο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ην θξηηήξην ηνπ ξπζκνχ απφδνζεο γηα ηε ζχγθξηζε δχν ακνηβαία απνθιεηφκελσλ πξνηάζεσλ Α θαη 

Β κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ην αξρηθφ θφζηνο ηεο  Α είλαη κηθξφηεξν απφ αξρηθφ θφζηνο ηεο Β ηζρχεη 

ην εμήο: 

Αλ IRRB-A > MARR επηιέγεηαη ε Β έλαληη ηεο Α. 

Αλ IRRB-A = MARR νη δχν πξνηάζεηο έρνπλ ην ίδην νηθνλνκηθφ απνηέιεζκα. 

Αλ IRRB-A < MARR επηιέγεηαη ε Α έλαληη ηεο Β.    

 

Γεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρνπλ δηαζέζηκεο νηθνλνκηθέο πξνζθνξέο γηα λα είλαη γλσζηά ηα 

θφζηε ησλ επεκβάζεσλ αλά θαηεγνξίαο εμνπιηζκνχ, γίλεηαη ε παξαδνρή φηη σο κέγηζηε απνδεθηή 

ρξνληθή δηάξθεηα απνζβέζεσλ ησλ επεκβάζεσλ ζεσξνχκε ηα 3,5 – 4,5 έηε, κέγηζην απνδεθηφ 

επηηφθην δαλεηζκνχ 7% θαη ε ππνιεηκκαηηθή αμία ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη κεδεληθή. ΢χκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ αμηνινγνχληαη νη επεκβάζεηο γηα ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ θηεξίνπ. 

΢ηηο επφκελεο παξαγξάθνπο αλαιχνληαη νη απνζβέζεηο ησλ επελδχζεσλ βάζεη ησλ 

παξαπάλσ δεδνκέλσλ. 
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5.4.1  Υπημαηοοικονομική αξιολόγηζη επέμβαζηρ Ανηικαηάζηαζηρ θυηιζμού 

  
 

Πίλαθαο 21: Απόζβεζε επέλδπζεο αληηθαηάζηαζεο θσηηζκνύ. 

 

 
 

Σρήκα 20: Γξαθηθή παξάζηαζε απνζβέζεσλ αληηθαηάζηαζεο ηνπ ζπζηήκαηνο θσηηζκνύ. 

Δηήζηα έμνδα ζπληήξεζεο (€)

Έηορ Έξοδα Έζοδα Κ.Σ.Ρ NPV ΢ NPV

0 25.000,00 0,00 -25.000,00 -25.000,00 -25.000,00

1 500,00 12.275,47 11.775,47 11.005,11 -13.994,89

2 500,00 12.275,47 11.775,47 10.285,15 -3.709,74

3 500,00 12.275,47 11.775,47 9.612,29 5.902,55

4 500,00 12.275,47 11.775,47 8.983,45 14.886,00

5 500,00 12.275,47 11.775,47 8.395,75 23.281,75

6 500,00 12.275,47 11.775,47 7.846,49 31.128,24

7 500,00 12.275,47 11.775,47 7.333,17 38.461,42

8 500,00 12.275,47 11.775,47 6.853,43 45.314,85

9 500,00 12.275,47 11.775,47 6.405,08 51.719,92

10 500,00 12.275,47 11.775,47 5.986,05 57.705,97

NPV

IRR

EAW

Lighting replacement

Γεδομένα επένδςζηρ

Καηαλάισζε Ζιεθηξηθήο  Δλέξγεηαο πξηλ ηελ 

παξέκβαζε (kWh/έηνο)
1.575.471

Καηαλάισζε Ζιεθηξηθήο  Δλέξγεηαο κεηά ηελ 

παξέκβαζε (kWh/έηνο)
1.439.077

Δμνηθνλφκεζε Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ ηελ 

επέκβαζε (kWh/έηνο)
136.394

Δπηηφθην Γαλεηζκνχ 7,00%

Κφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (€/kWh) 0,090

Δθηηκψκελν Κφζηνο επέλδπζεο   (€) 25.000,00

Σεηξαγσληθά κέηξα θηεξίνπ (m2) 4.472,00

500,00

Μέγηζηνο απνδεθηφο ρξφλνο απφζβεζεο 

επέλδπζεο (έηε)
3,5-4,5

Αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν (€/m2)
5,59

54.014,36

46,03%

5.501,48
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5.4.2  Υπημαηοοικονομική αξιολόγηζη επέμβαζηρ ζςζηήμαηορ ελέγσος θυηιζμού 

 
 

Πίλαθαο 22: Απόζβεζε επέλδπζεο ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θσηηζκνύ. 

 

Σρήκα 21: Γξαθηθή παξάζηαζε απνζβέζεσλ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θσηηζκνύ. 

Δηήζηα έμνδα ζπληήξεζεο (€)

Έηορ Έξοδα Έζοδα Κ.Σ.Ρ NPV ΢ NPV

0 13.000,00 0,00 -13.000,00 -13.000,00 -13.000,00

1 1.200,00 9.671,07 8.471,07 7.916,89 -5.083,11

2 1.200,00 9.671,07 8.471,07 7.398,96 2.315,85

3 1.200,00 9.671,07 8.471,07 6.914,92 9.230,77

4 1.200,00 9.671,07 8.471,07 6.462,54 15.693,31

5 1.200,00 9.671,07 8.471,07 6.039,76 21.733,07

6 1.200,00 9.671,07 8.471,07 5.644,63 27.377,71

7 1.200,00 9.671,07 8.471,07 5.275,36 32.653,07

8 1.200,00 9.671,07 8.471,07 4.930,24 37.583,31

9 1.200,00 9.671,07 8.471,07 4.607,70 42.191,01

10 1.200,00 9.671,07 8.471,07 4.306,26 46.497,27

NPV

IRR

EAW

Linear Lighting control

Γεδομένα επένδςζηρ

Καηαλάισζε Ζιεθηξηθήο  Δλέξγεηαο πξηλ ηελ 

παξέκβαζε (kWh/έηνο)
1.439.077

Καηαλάισζε Ζιεθηξηθήο  Δλέξγεηαο κεηά ηελ 

παξέκβαζε (kWh/έηνο)
1.331.620

Δμνηθνλφκεζε Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ ηελ 

επέκβαζε (kWh/έηνο)
107.456

Δπηηφθην Γαλεηζκνχ 7,00%

Κφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (€/kWh) 0,090

Δθηηκψκελν Κφζηνο επέλδπζεο   (€) 13.000,00

Σεηξαγσληθά κέηξα θηεξίνπ (m2) 4.472,00

1.200,00

Μέγηζηνο απνδεθηφο ρξφλνο απφζβεζεο 

επέλδπζεο (έηε)
3,5-4,5

Αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν (€/m2)
2,91

43.841,59

64,72%

4.465,36
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5.4.3  Υπημαηοοικονομική αξιολόγηζη αναβάθμιζηρ ηος ζςζηήμαηορ τύξηρ και θέπμανζηρ 

 

 
 

Πίλαθαο 23: Απόζβεζε επέλδπζεο αλαβάζκηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο θαη ζέξκαλζεο. 

 

Σρήκα 22: Γξαθηθή παξάζηαζε απνζβέζεσλ αλαβάζκηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ςύμεο θαη ζέξκαλζεο. 

SCOP Upgrade

Δηήζηα έμνδα ζπληήξεζεο (€)

Έηορ Έξοδα Έζοδα Κ.Σ.Ρ NPV ΢ NPV

0 70.000,00 0,00 -70.000,00 -70.000,00 -70.000,00

1 3.000,00 35.400,46 32.400,46 30.280,80 -39.719,20

2 3.000,00 35.400,46 32.400,46 28.299,81 -11.419,39

3 3.000,00 35.400,46 32.400,46 26.448,42 15.029,04

4 3.000,00 35.400,46 32.400,46 24.718,15 39.747,19

5 3.000,00 35.400,46 32.400,46 23.101,08 62.848,27

6 3.000,00 35.400,46 32.400,46 21.589,79 84.438,06

7 3.000,00 35.400,46 32.400,46 20.177,38 104.615,44

8 3.000,00 35.400,46 32.400,46 18.857,36 123.472,80

9 3.000,00 35.400,46 32.400,46 17.623,70 141.096,50

10 3.000,00 35.400,46 32.400,46 16.470,75 157.567,25

NPV

IRR

EAW

Γεδομένα επένδςζηρ

Καηαλάισζε Ζιεθηξηθήο  Δλέξγεηαο πξηλ ηελ 

παξέκβαζε (kWh/έηνο)
1.575.471

Καηαλάισζε Ζιεθηξηθήο  Δλέξγεηαο κεηά ηελ 

παξέκβαζε (kWh/έηνο)
1.182.132

Δμνηθνλφκεζε Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ ηελ 

επέκβαζε (kWh/έηνο)
393.338

Δπηηφθην Γαλεηζκνχ 7,00%

Κφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (€/kWh) 0,090

Δθηηκψκελν Κφζηνο επέλδπζεο   (€) 70.000,00

Σεηξαγσληθά κέηξα θηεξίνπ (m2) 4.472,00

3.000,00

Μέγηζηνο απνδεθηφο ρξφλνο απφζβεζεο 

επέλδπζεο (έηε)
3,5-4,5

Αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν (€/m2)
15,65

147.409,70

45,17%

15.014,00
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5.4.4  Υπημαηοοικονομική αξιολόγηζη εγκαηάζηαζηρ ζςζηήμαηορ BEMS 

 

 
 

Πίλαθαο 24: Απόζβεζε επέλδπζεο ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο. 

 

 
 

Σρήκα 23: Γξαθηθή παξάζηαζε απνζβέζεσλ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο. 

Δηήζηα έμνδα ζπληήξεζεο (€)

Έηορ Έξοδα Έζοδα Κ.Σ.Ρ NPV ΢ NPV

0 25.000,00 0,00 -25.000,00 -25.000,00 -25.000,00

1 1.500,00 22.696,99 21.196,99 19.810,28 -5.189,72

2 1.500,00 22.696,99 21.196,99 18.514,28 13.324,55

3 1.500,00 22.696,99 21.196,99 17.303,06 30.627,61

4 1.500,00 22.696,99 21.196,99 16.171,09 46.798,70

5 1.500,00 22.696,99 21.196,99 15.113,16 61.911,86

6 1.500,00 22.696,99 21.196,99 14.124,45 76.036,32

7 1.500,00 22.696,99 21.196,99 13.200,42 89.236,74

8 1.500,00 22.696,99 21.196,99 12.336,84 101.573,58

9 1.500,00 22.696,99 21.196,99 11.529,76 113.103,34

10 1.500,00 22.696,99 21.196,99 10.775,48 123.878,82

NPV

IRR

EAW

 Operating schedule control With BEMS

Γεδομένα επένδςζηρ

Καηαλάισζε Ζιεθηξηθήο  Δλέξγεηαο πξηλ ηελ 

παξέκβαζε (kWh/έηνο)
1.575.471

Καηαλάισζε Ζιεθηξηθήο  Δλέξγεηαο κεηά ηελ 

παξέκβαζε (kWh/έηνο)
1.323.282

Δμνηθνλφκεζε Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ ηελ 

επέκβαζε (kWh/έηνο)
252.189

Δπηηφθην Γαλεηζκνχ 7,00%

Κφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (€/kWh) 0,090

Δθηηκψκελν Κφζηνο επέλδπζεο   (€) 25.000,00

Σεηξαγσληθά κέηξα θηεξίνπ (m2) 4.472,00

1.500,00

Αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν (€/m2)
5,59

Μέγηζηνο απνδεθηφο ρξφλνο απφζβεζεο 

επέλδπζεο (έηε)
3,5-4,5

117.233,56

84,60%

11.940,50
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5.4.5 Υπημαηοοικονομική αξιολόγηζη επέμβαζηρ ανηικαηάζηαζηρ θυηιζμού, Αναβάθμιζηρ 

ζςζηήμαηορ Φύξηρ και θέπμανζηρ και εγκαηάζηαζη BEMS 

 

 

Πίλαθαο 25: Απόζβεζε επέλδπζεο επεκβάζεσλ ζηα ζπζηήκαηα θσηηζκνύ, ζέξκαλζεο, 

ςύμεο θαη BEMS. 

 

 

Σρήκα 24: Γξαθηθή παξάζηαζε απνζβέζεσλ επεκβάζεσλ ζηα ζπζηήκαηα θσηηζκνύ, ζέξκαλζεο, 

ςύμεο θαη BEMS. 

Δηήζηα έμνδα ζπληήξεζεο (€)

Έηορ Έξοδα Έζοδα Κ.Σ.Ρ NPV ΢ NPV

0 120.000,00 0,00 -120.000,00 -120.000,00 -120.000,00

1 5.000,00 58.307,86 53.307,86 49.820,43 -70.179,57

2 5.000,00 58.307,86 53.307,86 46.561,15 -23.618,43

3 5.000,00 58.307,86 53.307,86 43.515,09 19.896,66

4 5.000,00 58.307,86 53.307,86 40.668,31 60.564,97

5 5.000,00 58.307,86 53.307,86 38.007,77 98.572,74

6 5.000,00 58.307,86 53.307,86 35.521,28 134.094,02

7 5.000,00 58.307,86 53.307,86 33.197,45 167.291,47

8 5.000,00 58.307,86 53.307,86 31.025,66 198.317,13

9 5.000,00 58.307,86 53.307,86 28.995,94 227.313,07

10 5.000,00 58.307,86 53.307,86 27.099,01 254.412,08

NPV

IRR

EAW

43,20%

24.210,28

Μέγηζηνο απνδεθηφο ρξφλνο απφζβεζεο 

επέλδπζεο (έηε)
3,5-4,5

237.700,06

Αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν (€/m2)
26,83

Σεηξαγσληθά κέηξα θηεξίνπ (m2) 4.472,00

5.000,00

Δθηηκψκελν Κφζηνο επέλδπζεο   (€) 120.000,00

Κφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο (€/kWh) 0,090

Δπηηφθην Γαλεηζκνχ 7,00%

Δμνηθνλφκεζε Ζιεθηξηθήο Δλέξγεηαο απφ ηηο 

επέκβάζεηο (kWh/έηνο)
647.865

Καηαλάισζε Ζιεθηξηθήο  Δλέξγεηαο κεηά ηηο 

επεκβάζεηο (kWh/έηνο)
927.605,68

Καηαλάισζε Ζιεθηξηθήο  Δλέξγεηαο πξηλ ηελ 

παξέκβαζε (kWh/έηνο)
1.575.471

Γεδομένα επένδςζηρ

΢ςνολική απόζβεζη επεμβάζευν
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Απφ ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε φηη νη επεκβάζεηο νη νπνίεο κπνξνχλ λα έρνπλ άκεζν 

νηθνλνκηθφ φθεινο ζηελ ελεξγεηαθή δηαρείξηζε ηνπ θηεξίνπ είλαη απηέο νη νπνίεο είλαη δπλαηφ λα 

εθαξκνζηνχλ κε πξνηεξαηφηεηα. 

 

5.5  Γιαζηαζιολόγηζη Φυηοβοληαφκού ζςζηήμαηορ εικονικού ενεπγειακού  

ζςμτηθιζμού  
 

 Ζ δηαζηαζηνιφγεζε ησλ Φσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε γλψκνλα ηελ 

βέιηηζηε απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ελέξγεηαο αμηνπνηψληαο ηελ ιηγφηεξε δπλαηή 

επηθάλεηα θάιπςεο ησλ πιαηζίσλ είηε φηαλ απηά είλαη εγθαηεζηεκέλα ζην έδαθνο είηε ζε ζηέγε. 

Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, ζεκαληηθή παξάκεηξνο είλαη ε ηζρχο ηνπ θσηνβνιηαηθνχ πιαηζίνπ θαζψο 

θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ. Σα ζχγρξνλα Φσηνβνιηατθα πιαίζηα ζρέζε κε ηα πιαίζηα παιαηφηεξσλ εηψλ 

θαιχπηνπλ πνιχ κηθξφηεξεο επηθάλεηεο απνδίδνληαο κεγαιχηεξε ηζρχ. Γηα παξάδεηγκα ζην εκπφξην 

δηαηίζεληαη πιαίζηα ηα νπνία είλαη ηζρχνο κέρξη θαη 450W κε δηαζηάζεηο  ηεο ηάμεο ησλ δχν 

ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ.  

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζηνηρεία ησλ θσηνβνιηατθψλ 

πιαηζίσλ ηα νπνία αμηνπνηνχληαη ζηελ δηαζηαζηνιφγεζε ελφο θσηνβνιηαηθνχ έξγνπ θαηαζθεπαζηή 

JA - Solar. 
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Πίλαθαο 26: Σηνηρεία ΦΒ πιαηζίνπ JA Solar. 

 

 

Σα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο πνπ ζα θαηαζθεπαζηεί ην έξγν απνηεινχλ ηελ 

ζεκαληηθφηεξε παξάκεηξν δεδνκέλνπ φηη ε ειηνθάλεηα, νη κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο 

θαηαγεγξακκέλεο ζεξκνθξαζίεο ηεο πεξηνρήο θαζνξίδνπλ θπξίσο ηνλ κέγηζην αξηζκφ αιιά θαη ηελ 

δηάηαμε ησλ πιαηζίσλ ζηελ ζχλδεζε ηεο θάζε ζηνηρηνζεηξάο (string) κε ηνλ αληηζηξνθέα (inverter). 

Γηα ην ιφγν απηφ ν κέγηζηνο αξηζκφο πιαηζίσλ πνπ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ ζε ζεηξά θαη λα 

απνηειέζνπλ έλα string θαζνξίδεηαη απφ ηελ ηάζε αλνηθηνχ θπθιψκαηνο ε νπνία θαηά IEC-60891 

ππνινγίδεηαη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

 

              [      (
  

    
)    (       )]          

Όπνπ: 

 α είλαη ν ζπληειεζηήο δηφξζσζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ν νπνίνο είλαη 

ζπλδεδεκέλνο κε ηελ ηάζε ηεο δηφδνπ θαη ηνλ αξηζκφ ησλ θπςειψλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο 

Parameter Description JAM72S10
 -405/PR

Rated Maximum Power(Pmax) [W] 405

Open Circuit Voltage(Voc) [V] 49,81

Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 41,46

Short Circuit Current(Isc) [A]
 10,32

Maximum Power Current(Imp) [A]
 9,77

Module Efficiency [%] 20,2

Power Tolerance 0~+5W

Temperature Coefficient of Isc(α_Isc) +0.051%/℃

Temperature Coefficient of Voc(β_Voc) -0.289%/℃

Temperature Coefficient of Pmax(γ_Pmp) -0.350%/℃

Operating Temperature -40℃~+85℃

STC Irradiance 1000W/m², cell temperature 25℃, AM1.5G

Maximum System Voltage 1000-1500V DC (IEC)

Maximum Series Fuse 20A

Cell Mono

Weight 22.7kg±3%

Dimensions 2015±2mm×996±2mm×40±1mm

Cable Cross Section Size 4mm²

No. of cells 144（6×24）

Junction Box IP68, 3 diodes

Connector QC 4.10-35

12-year product warranty

25-year linear power output warranty

JA SOLAR PV Panel: ELECTRICAL PARAMETERS AT STC - JAM72S10
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ζην θάζε ΦΒ πιαίζην. Γηα ζχγρξνλα κνλνθξπζηαιιηθά πιαίζηα ν ζπληειεζηήο απηφο 

νξίδεηαη ίζνο κε 0,04. 

 β είλαη ν ζπληειεζηήο ζεξκνθξαζίαο (temperature coefficient) ε ηηκή ηνπ νπνίνπ 

αλαγξάθεηαη ζην εγρεηξίδην (datasheet) ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ πιαηζίνπ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζην έξγν. Οη αληίζηνηρεο ηηκέο γηα ην πιαίζην JA SOLAR 405W bifacial 

αλαθέξνληαη ζηνλ παξαπάλσ πίλαθα. 

 Tstc είλαη νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαηζίνπ ζηηο πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ 

(Standard Test Conditions) θαη είλαη ίζε κε 25
ν
C. 

 Ti είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαηζίνπ γηα ηελ λέα ηηκή ηεο ηάζεο αλνηρηνχ θπθιψκαηνο Voc. 

 Gi είλαη ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαηζίνπ (Plain of Array) 

ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηάζεο Voc. 

 GSTC είλαη ε πξνζπίπηνπζα ειηαθή αθηηλνβνιία ζηηο πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ (STC, 

1000W/m
2
) ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηάζεο Voc. 

 VOC_i  είλαη ε ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο ε νπνία ππνινγίδεηαη. 

 VOC_STC  είλαη ε ηάζε αλνηρηνχ θπθιψκαηνο ζηηο πξφηππεο ζπλζήθεο ειέγρνπ (STC). 

 

 

 Ζ ηζρχο ηεο πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηεο πεξηνρήο εγθαηάζηαζεο ηνπ 

θσηνβνιηαηθνχ έξγνπ θαζνξίδεη αθελφο ηελ απφδνζε ηεο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο θαη 

αθεηέξνπ ην θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ έξγνπ. ΢ε πεξηνρέο κε κεγάιε ειηνθάλεηα 

είλαη δπλαηφ λα ππάξμεη κεγαιχηεξε παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηα, λα επηηεπρζεί κεγαιχηεξνο 

βαζκφο απφδνζεο ηεο εγθαηάζηαζεο, κηθξφηεξνο  ρξφλνο απφζβεζεο θαη θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

έξγνπ θαη κεγαιχηεξν φθεινο απφ ηελ επέλδπζε. ΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ν ράξηεο 

ηεο Διιάδαο κε ηηο κε ηηο αληίζηνηρεο θιηκαηηθέο δψλεο. 
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Σρήκα 25: Φάξηεο θιηκαηηθώλ δσλώλ Διιάδαο. 

 

 Πέξα απφ ηελ θαηάιιειε επηινγή ηεο ηνπνζεζίαο γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία ηνπ 

έξγνπ είλαη εμίζνπ ζεκαληηθφ λα ιεθζεί ππφςε απφ ηνλ κειεηεηή ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ 

πιαηζίσλ θαη ε απνθπγή ζθηάζεσλ. Γεληθά ν θαλφλαο πνπ εθαξκφδεηαη είλαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

ζην Βφξεην εκηζθαίξην ηεο γεο, ν πξνζαλαηνιηζκφο ησλ πιαηζίσλ είλαη Νφηηνο ελψ γηα 

εγθαηαζηάζεηο ζην Νφηην εκηζθαίξην ν πξνζαλαηνιηζκφο είλαη Βφξεηνο. Μηα ηθαλνπνηεηηθή θιήζε 

ησλ ΦΒ πιαηζίσλ πξνο ην Νφην γηα ηελ Διιάδα είλαη 25
ν
. Δθηελέζηεξε αλαθνξά γηα ιεπηνκέξεηεο 

πνπ ιακβάλνληαη ππφςε ζηελ δηαζηαζηνιφγεζε ΦΒ εγθαηάζηαζεο ζα γίλεη ζε επφκελε παξάγξαθν 

φπνπ γίλεηαη θαη ε αληίζηνηρε κειέηε πεξίπησζεο. Γηα ηηο κειέηεο δηαζηαζηνιφγεζεο, ιεηηνπξγίαο 

θαη ζπληήξεζεο (Operations and Maintenance – O&M) ΦΒ έξγσλ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ηα 

παξαθάησ δηεζλή πξφηππα (IEC): 

 Appropriate PV Design – IEC 62548 

 Electrical activities of a Utility Scale Power Plant – IEC 62738 

 Installation Quality – IEC 63049 

 Commissioning & Operations – IEC 62446-1 

 Onsite IV measurement – to be in-line with IEC 61829 
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 System Maintenance – IEC 62446-2 

 Performance Monitoring – IEC 61724-1 

 Capacity Evaluation – IEC 61724-2 

 Energy Evaluation – IEC 61724-3 

 ΢ε φηη αθνξά ηηο ειεθηξνινγηθέο εγθαηαζηάζεηο ησλ ΦΒ έξγσλ απηέο νθείινπλ λα 

ζπκκνξθψλνληαη κε ηα αληίζηνηρα πξφηππα θαη θπξίσο κε ηελ ζεηξά πξνηχπσλ θαηά IEC – 60364 

θαη 60502.  ΢εκαληηθφ ξφιν θαηά ην ζρεδηαζκφ ελφο Φ/Β ζπζηήκαηνο, δηαδξακαηίδνπλ ε δηαζέζηκε 

επηθάλεηα ηεο ζηέγεο ή ηνπ νηθνπέδνπ ζηα νπνία ζα εγθαηαζηαζνχλ ηα Φ/Β πιαίζηα, ε γσλία 

πξφζπησζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ επηθάλεηα ησλ πιαηζίσλ (ζηελ Διιάδα, κε κέζε θιίζε 

20
o
-25

ν
, επηηπγράλεηαη κέγηζηε απφδνζε), ε αδηκνχζηα γσλία ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ πιαηζίσλ 

θαζψο θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο (λφηηνο γηα ην Βφξεην Ζκηζθαίξην). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

κέγηζηνπ αξηζκνχ Φ/Β πιαηζίσλ πνπ ζα ρξεηαζηνχλ, ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ καο 

απαζρνινχλ είλαη ε κέγηζηε ηζρχο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ θάζε Φ/Β πιαηζίνπ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηελ θάιπςε φισλ ησλ θνξηίσλ ε απαηηνχκελε 

παξαγφκελε ελέξγεηα είλαη πεξίπνπ 950.000kWh/έηνο (ιακβάλνληαο ππφςε θαη κηα κηθξή 

πξνζαχμεζε ησλ θαηαλαιψζεσλ ελέξγεηαο). Απηφο ν ζηφρνο επηηπγράλεηαη κε ηελ εγθαηάζηαζε 

ΦΒ έξγνπ ηζρχνο 500kWp αληίζηνηρα γηα πεξηνρή ζηελ θεληξηθή Διιάδα (Κιηκαηηθή Εψλε Β).  

Λφγσ ηνπ φηη ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ζηα νπνία λα θαηαγξάθεηαη ηφζν ε ηζρχο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο φζν θαη ε αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαηζίνπ  δελ είλαη 

δηαζέζηκα γηα ηελ  δηαζηαζηνιφγεζε ηεο εγθαηάζηαζεο ν έιεγρνο ηεο ηάζεο αλνηθηνχ θπθιψκαηνο 

ζα γίλεη απφ ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

VOC(T) = VOC,STC – NS · β · (25 – TCEL)      [5.4] 

 
Όπνπ: 

NS : είλαη ν αξηζκφο ησλ ζε ζεηξά Φ/Β πιαηζίσλ,  

TCEL : ε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαηζίνπ θαη  

β : ν ζπληειεζηήο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο ζχκθσλα κε ηε κεηαβνιή ηεο ζεξκνθξαζίαο, ν νπνίνο   

παίξλεη ηηκέο: -0,289% • VOC /℃   

 

Γεδνκέλα εγθαηάζηαζεο: 

 Θέζε εγθαηάζηαζεο: Κεληξηθή Διιάδα. 

 Γσλία θίλεζεο θαηαζθεπήο: ±45
ν  

θαηαζθεπέο ηχπνπ ηξάθεξ 

 Απφζηαζε κεηαμχ σλ θαηαζθεπψλ: 7m 

 Αξηζκφο θαηαζθεπψλ: 23 



 Παλεπηζηήκην Γπηηθήο Αηηηθήο                                                                                                        Δλεξγεηαθή Αλάιπζε θαη Αμηνιφγεζε                                                                                                                                                                                                            

Σκήκα Ζιεθηξνιφγσλ θαη Ζιεθηξνληθψλ Μεραληθψλ                                             Δπεκβάζεσλ ζε Ννζνθνκεηαθή Κηεξηαθή εγθαηάζηαζε  

    
 

   

74 

  

 Αξηζκφο ζηνηρεηνζεηξψλ / θαηαζθεπή : 2 

 Σχπνο θαηαζθεπήο: 2x27 (max) 

 Απφζηαζε απφ ην έδαθνο: 0,5m 

 Ηζρχο εγθαηάζηαζεο 0,5MWp 

 Αξηζκφο Πάλει ηζρχνο 405Wp: 1.234ηεκ. 

 

΢χκθσλα κε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα κπνξνχλ λα ππνινγηζηνχλ ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζηνηρεηνζεηξψλ απφ ηελ ζρέζε 5.4 θαη κε βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 26.  

                   (       ) 

 

 
                               (     )         

 

                                      (     )         
 

                                     (     )         
 

                                                          

 

                                             
 

                                                   
 

                                                           

 

                                                     

 

                                                    
 

 

Με βάζε ηα δεδνκέλα πνπ ππνινγίζηεθαλ, ν αληηζηξνθέαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζα πξέπεη λα 

πιεξνί ηηο παξαπάλσ πξνδηαγξαθέο. 
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5.6 Οικονομική αξιολόγηζη Φυηοβοληαφκού ζςζηήμαηορ  
 

Γηα ηελ ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ κε ηελ κέζνδν ηνπ εηθνληθνχ ελεξγεηαθνχ ζπκςεθηζκνχ 

(virtual net metering) αμηνινγείηαη νηθνλνκηθά ε εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθήο κνλάδαο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ δεδνκέλα. 

 

 

Πίλαθαο 27: Απόζβεζε Φσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο. 

Έηορ Έξοδα Έζοδα Κ.Σ.Ρ NPV ΢ NPV

0 307.000,00 0,00 -307.000,00 -307.000,00 -307.000,00

1 9.700,00 66.500,00 56.800,00 52.592,59 -254.407,41

2 9.700,00 66.500,00 56.800,00 48.696,84 -205.710,56

3 9.700,00 66.500,00 56.800,00 45.089,67 -160.620,89

4 9.700,00 66.500,00 56.800,00 41.749,70 -118.871,20

5 9.700,00 66.500,00 56.800,00 38.657,13 -80.214,07

6 9.700,00 66.500,00 56.800,00 35.793,63 -44.420,44

7 9.700,00 66.500,00 56.800,00 33.142,25 -11.278,18

8 9.700,00 66.500,00 56.800,00 30.687,27 19.409,09

9 9.700,00 66.500,00 56.800,00 28.414,14 47.823,23

10 9.700,00 66.500,00 56.800,00 26.309,39 74.132,62

11 9.700,00 66.500,00 56.800,00 24.360,55 98.493,17

12 9.700,00 66.500,00 56.800,00 22.556,06 121.049,23

13 9.700,00 66.500,00 56.800,00 20.885,24 141.934,47

14 9.700,00 66.500,00 56.800,00 19.338,19 161.272,66

15 9.700,00 66.500,00 56.800,00 17.905,73 179.178,39

16 9.700,00 66.500,00 56.800,00 16.579,38 195.757,77

17 9.700,00 66.500,00 56.800,00 15.351,28 211.109,04

18 9.700,00 66.500,00 56.800,00 14.214,14 225.323,19

19 9.700,00 66.500,00 56.800,00 13.161,25 238.484,43

20 9.700,00 66.500,00 56.800,00 12.186,34 250.670,77

NPV

IRR

EAW 25.531,37

Δηήζηα ζηαζεξά έμνδα 9.000,00 €
Λνηπά έθηαθηα/απξφβιεπηα 

έμνδα/έηνο
500,00 €

250.670,77

17,80%

Γαπάλε EPC contractor 280.000,00 €

Γαπάλε φξσλ ζχλδεζεο ΓΔΓΓΖΔ 18.000,00 €

Κφζηνο ελνηθίαζεο νηθνπέδνπ/έηνο 200,00 €

Παξαγφκελε Ζιεθηξηθή Δλέξγεηα 

kWh/έηνο
950.000,00

Δπηηφθην Γαλεηζκνχ 7,00%

Κφζηνο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 0,070 €
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Σρήκα 26: Γξαθηθή παξάζηαζε απνζβέζεσλ Φσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο. 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε απφζβεζε ηεο επέλδπζεο ζηελ θαηαζθεπή ηεο θσηνβνιηατθήο 

εγθαηάζηαζεο επηηπγράλεηαη ζην ηέινο ηνπ φγδννπ έηνπο. Σν φθεινο κε ηελ κέζνδν ηνπ 

ελεξγεηαθνχ ζπκςεθηζκνχ αλαθέξεηαη σο ην θφζηνο πνπ εμνηθνλνκείηαη κε ηελ αληίζηνηρε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεηά ηηο επεκβάζεηο. Να ζεκεησζεί φηη ην θφζηνο/kWh γηα ηελ εθηίκεζε 

ηνπ ρξφλνπ απφζβεζεο ηεο θσηνβνιηατθήο εγθαηάζηαζεο είλαη ζχκθσλα κε ηηο ηξέρνπζεο ηηκέο 

ηεο αγνξάο γηα πψιεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ παξαγσγή θαη απνηειεί ηελ δπζκελέζηεξε 

πεξίπησζε. Γηα πην αθξηβείο ππνινγηζκνχο ζα πξέπεη λα γίλεη αλάιπζε θαηαλαιψζεσλ απφ 

ηηκνιφγηα αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6
ο
 

ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΔΙ΢ – ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΠΡΟΣΑ΢ΔΙ΢ ΓΙΑ 

ΠΔΡΑΙΣΔΡΧ ΓΙΔΡΔΤΝΗ΢Η 
 

 

6.1 Παπαηηπήζειρ και ζςμπεπάζμαηα 
 

Γηα ηελ ελεξγεηαθή αλάιπζε ηνπ θηεξίνπ φπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην 3, 

ιακβάλνληαη ππφςε ηφζν ηα θαηαζθεπαζηηθά δεδνκέλα ηνπ θηεξίνπ φπσο ην θέιπθνο, ην πιήζνο 

θαη ην είδνο ησλ αλνηγκάησλ φζν ε ρξήζε θαη ηα θνξηία. ΢εκαληηθή παξάκεηξνο φπσο θαίλεηαη θαη 

απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο απνηειεί θαη ε ηνπνζεζία θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ 

θηεξίνπ, ηα θιηκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο, αλ ππάξρνπλ γεηηνληθά θηήξηα θαη νη ζθηάζεηο. 

Γηα ηνπο ζθνπνχο απηήο ηεο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα απφ ηελ ρξήζε θαη 

θαηάζηαζε ηνπ θηεξίνπ. Όπνπ δελ ήηαλ εθηθηφ λα ιεθζνχλ ππφςε δεδνκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

απφ ην πξφγξακκα Energy Plus ζηνηρεία πνπ είλαη πξνζαξκνζκέλα ζηηο αλάγθεο ησλ λνζνθνκείσλ. 

΢ην κνληέιν ηνπ θηεξίνπ ηα ζηνηρεία πνπ δελ ήηαλ δηαζέζηκα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα αληίζηνηρα απφ 

ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-1. ΢ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδνληαη νη ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ηνπ 

θηεξίνπ πξηλ θαη κεηά ηηο επεκβάζεηο. 

 

 

 

Σρήκα 27: Καηαλαιώζεηο ελέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ην ζύλνιν ησλ επεκβάζεσλ. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνχκελε παξάγξαθν, ηα σθέιεη απφ ηελ ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε είλαη ζεκαληηθά. Οη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ νπζηαζηηθά ηελ ελεξγεηαθή 

θαηάζηαζε ηνπ θηεξίνπ είλαη ην ζχζηεκα θιηκαηηζκνχ, ην ζχζηεκα ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο, ην 

ζχζηεκα θσηηζκνχ θαη ην ζχζηεκα ειέγρνπ ηνπ θσηηζκνχ. Ζ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε θαη 

πξνζζήθε ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ  επηθέξεη νπζηαζηηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ε νπνία 

αλέξρεηαη πεξίπνπ ζην 40,97%. Αληίζεηα ε κνληεινπνίεζε ηνπ θηεξίνπ έρνληαο πξνζζέζεη 
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ζεξκνκφλσζε δελ έθεξε νπζηαζηηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο φπσο αλαθέξεηαη θαη ζε 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζην φηη ην θηήξην δηαζέηεη ήδε πνιχ θαιή 

κφλσζε δεδνκέλνπ φηη είλαη θαηαζθεπαζκέλν κε θαλνληζκφ ζεξκνκφλσζεο. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα 

ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ θηεξίνπ κε ηελ πξνζζήθε εμσηεξηθψλ ζθηάζηξσλ θαζψο θαη κε ηελ 

αληηθαηάζηαζε ησλ θνπθσκάησλ αινπκηλίνπ φπνπ παξαηεξείηαη επίζεο φηη έρεη επηηεπρζεί 

νπζηαζηηθή εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Ζ πξνζζήθε κφλσζεο θαη θνπθσκάησλ αινπκηλίνπ ρακεινχ 

ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο είλαη δπλαηφ λα επηθέξεη εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζε θηήξηα 

πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα πξηλ απφ ηνλ θαλνληζκφ ζεξκνκφλσζεο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο πξνζνκνίσζεο κνληέινπ ηνπ θηεξίνπ ζεσξψληαο φηη είλαη θαηαζθεπαζκέλν 

ρσξίο θαλνληζκφ ζεξκνκφλσζεο (πξηλ ηελ 1 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 1980). Γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηνπ 

θηεξίνπ ιακβάλνληαη νη παξαθάησ ζπληειεζηέο απφ ηνπο πίλαθεο 3.5α θαη 3.5β θαη 3.8 απφ ηελ 

ΣΟΣΔΔ 20701-1. 

 Οπηνπιηλζνδνκή επηρξηζκέλε θαη απφ ηηο δχν φςεηο: U=2,20W/(m
2
*K). 

 Δπηζηεγάζεηο κε ζπκβαηηθνχ ηχπνπ δψκα: U=3,05W/(m
2
*K). 

 Γάπεδα επί εδάθνπο: U=3,10W/(m
2
*K). 

 ΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο κνλνχ παινπίλαθα: 5,7W/(m
2
*K).   

 

Με ηελ πξνζζήθε ζεξκνκφλσζεο πάρνπο 60mm θαη ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

ι=0,04W/m*k ζην δψκα θαη ζην θέιπθνο ηνπ θηεξίνπ επηηπγράλνληαη νη παξαθάησ ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο ησλ αδηαθαλψλ θαη δηαθαλψλ ζηνηρείσλ: 

 Οπηνπιηλζνδνκή επηρξηζκέλε θαη απφ ηηο δχν φςεηο θαη εμσηεξηθή κφλσζε κε 

ι=0,04 W/(m*k): U=0,351W/(m
2
*K). 

 Δπηζηεγάζεηο κε ζπκβαηηθνχ ηχπνπ δψκα θαη εμσηεξηθή κφλσζε κε ι=0,04 

W/(m*k): U=0,547W/(m
2
*K). 

 ΢πληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο αλνηγκάησλ ρακειήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο: 

1,4W/(m
2
*K).   

΢εκεηψλεηαη φηη ην δάπεδν έξρεηαη ζε επαθή κε ην έδαθνο θαη δελ εγθαζίζηαηαη κφλσζε. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ κνληέισλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 28 θαη ζην ζρήκα 27. 

 

Πίλαθαο 28: Σύγθξηζε θαηαλαιώζεσλ ζηελ πεξίπησζε όπνπ ην θηήξην ήηαλ θαηαζθεπαζκέλν πξηλ 

ηνλ θαλνληζκό ζεξκνκόλσζεο – θαηαλαιώζεηο πξηλ θαη κεηά ηελ αλαβάζκηζε. 

Μονηέλο kWh/m2 kWh/έηορ
Απιθμόρ 

Κπεβαηιών
kWh/κπεβάηι

Πξηλ ηνλ θαλνληζκφ 

ζεξκνκφλσζεο
417,56 1.941.075,97 78,00 24.885,59

Με ηελ πξνζζήθε 

κφλσζεο 
380,05 1.776.584,59 78,00 22.776,73
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Σρήκα 28: Καηαλαιώζεηο ελέξγεηαο πξηλ θαη κεηά ηελ αλαβάζκηζε ζην κνληέιν όπνπ ην θηήξην 

ζεσξείηαη όηη θαηαζθεπάζηεθε πξηλ ηνλ θαλνληζκό ζεξκνκόλσζεο. 

 

Όπσο παξαηεξνχκε εάλ ην θηήξην είρε θαηαζθεπαζηεί πξηλ ην 1980 φπνπ δελ ππήξρε 

θαλνληζκφο ζεξκνκφλσζεο ε πξνζζήθε κφλσζεο θαη αλνηγκάησλ ρακειήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο 

ζα επέθεξε νπζηαζηηθά απνηειέζκαηα ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ε νπνία ζχκθσλα κε ηα 

παξαπάλσ δεδνκέλα αλέξρεηαη πεξίπνπ ζε 10%. 

Ζ κεηαηξνπή ηνπ θηεξίνπ ζε θηήξην κεδεληθψλ ελεξγεηαθψλ εθπνκπψλ δελ είλαη δπλαηφ λα 

επηηεπρζεί ιφγσ ησλ απμεκέλσλ θαηαλαιψζεσλ πνπ αθφκα παξνπζηάδεη παξά ηηο επεκβάζεηο γηα 

ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Καηά ζπλέπεηα δελ αμηνινγείηαη πεξεηαίξσ ζε φηη αθνξά ηελ 

ελεξγεηαθή θιάζε θιπ. θαζψο θαη ζηελ εγθαηάζηαζε αληιηψλ ζεξκφηεηαο πνπ είλαη απαξαίηεηα 

γηα ηελ κεηαηξνπή ηνπ θηεξίνπ ζε θηήξην κεδεληθψλ (ή ζρεδφλ κεδεληθψλ) εθπνκπψλ αεξίνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Δπίζεο ζην θηήξην δελ ππάξρεη δηαζέζηκνο ρψξνο γηα ηελ εγθαηάζηαζε 

θσηνβνιηατθψλ κνλάδσλ ζηελ νξνθή ή ζε παξαθείκελνπο ρψξνπο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

αμηνινγήζεθε ε ιχζε ηεο επέλδπζεο ζε Φσηνβνιηατθή εγθαηάζηαζε κε ηελ κέζνδν ηνπ εηθνληθνχ 

ελεξγεηαθνχ ζπκςεθηζκνχ.    

Ζ ρξήζε ηνπ θηεξίνπ νδεγεί θαη ζηελ βέιηηζηε επηινγή ησλ επεκβάζεσλ πνπ είλαη δπλαηφ 

λα εθαξκνζηνχλ γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο. Ζ επηινγή ηεο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο κε ηελ 

ηνπ πθηζηάκελνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο έγηλε θπξίσο ιφγσ ηε ρξήζεο ηνπ θηεξίνπ. Ζ αληηθαηάζηαζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο chiller – fan coil κε αληιίεο ζεξκφηεηαο ζα κείσλε επηπιένλ ηελ θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο ζε ςχμε θαη ζέξκαλζε. Όκσο ιφγσ ηεο εηθνζηηεηξάσξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ θηεξίνπ θαη κε 

δεδνκέλν φηη δελ ππάξρεη πεξίνδνο φπνπ δελ γίλεηαη ρξήζε ησλ ρψξσλ επηιέρζεθε κηα πην ήπηαο 

κνξθήο επέκβαζε. ΢ην κνληέιν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ε βέιηηζηε επηινγή γηα ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο είλαη ν ζπλδπαζκφο ησλ επεκβάζεσλ ζηα ζπζηήκαηα θσηηζκνχ, θιηκαηηζκνχ θαη 

ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο.  
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6.2 Πποηάζειρ για πεπαιηέπυ διεπεύνηζη 
 

Απφ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ κπνξεί λα εμαρζνχλ απφ ηελ παξνχζα εξγαζία πξνηείλνληαη ηα 

παξαθάησ πεδία πξνο πεξεηαίξσ δηεξεχλεζε: 

1. Σελ πεξεηαίξσ αμηνπνίεζε ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ζε θηήξηα ηξηηνγελνχο ηνκέα φπνπ 

παξαηεξνχληαη κεγάιεο θαηαλαιψζεηο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ. 

2. Σελ δηεξεχλεζε γηα ηελ αμηνιφγεζε εγθαηαζηάζεσλ ζπζηεκάησλ αδηαβαηηθήο ςχμεο γηα 

ηελ ςχμε ρψξσλ πνπ βξίζθνληαη ζε εηθνζηηεηξάσξε ιεηηνπξγία (Data Center, Ννζνθνκεία). 

3. Σελ αμηνιφγεζε ηαθηηθήο αλαβάζκηζεο ζπζθεπψλ πςειψλ θαηαλαιψζεσλ φπσο ζπζθεπψλ 

ηαηξηθψλ κεραλεκάησλ. 

4. Αμηνιφγεζε ησλ παξεκβάζεσλ ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο ζε ρσξνηαμηθφ πιαίζην (π.ρ. ζε 

επίπεδν νηθνδνκηθνχ ηεηξαγψλνπ, γεηηνληάο ή θνηλφηεηαο).  

5. Oιηζηηθή πξνζέγγηζε κε κειέηε γηα ηελ ζπλεηζθνξά ηνπ νηθηζηηθνχ πεξηβάιινληνο, ησλ 

ρψξσλ εξγαζίαο θαη ησλ θνηλφρξεζησλ εμσηεξηθψλ ρψξσλ θαη ζπλεξγαζία ελεξγεηαθψλ 

ζπζηεκάησλ απηψλ (ηειεζέξκαλζε, ηειεςχμε θ.α.). 
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