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Πεπίλητη 

Αληηθείκελν ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε παξνπζίαζε λέσλ ηερλνινγηψλ 

ζηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ θηηξίσλ θαη ε εθπφλεζε ελεξγεηαθήο κειέηεο θαη αλαβάζκηζεο 

ζην Αζιεηηθφ Κέληξν Βειβεληνχ ζχκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηεξίσλ 

(Κ.ΔΝ.Α.Κ.).  

Αξρηθά, παξνπζηάδνληαη θαη δηαρσξίδνηαη ηαθηίξηα ζρεδφλ κεδεληθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

(nZEB) θαη γίλνληαη αλαθνξέο ζηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα. Δπηπιένλ 

αλαθέξνληαη νη κνξθέο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηα θηίξηα,ε ζεκαζία ηεο ελέξγεηαο 

ζηελ θνηλσλία καο, θαζψο θαη ε θαηαλάισζε απηήο αλά ρξήζε ζηελ Δπξψπε. 

΢ηε ζπλέρεηα,αλαιχνληαη νη λέεο ‗πξάζηλεο‘ ηερλνινγίεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ή βξίζθνληαη ζην 

ζηάδην αλάπηπμεο ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο θαη ςχμεο ησλ θηηξίσλ, ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηε δηαρείξηζε απηήοκέζσ απηφκαησλ ειεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ. 

΢ην επφκελν ζηάδην, γίλεηαη παξνπζίαζε ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ  Βειβεληνχ θαη ησλ ζπζηεκάησλ 

ηνπ, ελψ κε ηε βνήζεηα ησλ πξνγξακκάησλ 4Μ ΚΔΝΑΚ, GCAD θαη FINE πξαγκαηνπνηείηαη ν 

ππνινγηζκφο ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε, αιιά θαη ε 

ελεξγεηαθή ηνπ θαηάηαμε. 

Σέινο, πξνηείλνληαη θαη αλαιχνληαη θάπνηα ζελάξηα γηα ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ, φπσο κνληεινπνηήζεθαλ, θαη ππνινγίδεηαη εθ λένπ ε πξσηνγελήο ελέξγεηα πνπ ζα 

θαηαλαιψλεη ην Αζιεηηθφ Κέληξν, αιιά θαη ε ελεξγεηαθή ηνπ θαηάηαμε φπσο απηέο 

ηξνπνπνηήζεθαλ ζχκθσλα κε ηηο επεκβάζεηο πνπ κειεηήζεθαλ. 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή νινθιεξψλεηαη κε ηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ, ηφζν απφ ηε 

βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε, φζν θαη απφ ηε κειέηε πνπ εθπνλήζεθε. 

 

ΛέμεηοΚιεηδηά:  

nZEB: θηίξηα ζρεδφλ κεδεληθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

Κ.ΔΝ.Α.Κ.: Καλνληζκφο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ  
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Abstract 

The object of this diploma thesis is the presentation of new technologies in the energy upgrade of 

buildings and the preparation of an energy study and upgrade at the Velventos Sports Center in 

accordance with the Energy Performance of Buildings Regulation (K.EN.A.K.). 

Initially, nearly zero energybuildings (nZEB) are presented and separated. References are made to 

the current legislation of the building sector. In addition, the forms of renewable energy sources in 

buildings, the importance of energy in our society and its consumption per use in Europe are 

mentioned.  

Then, the new "green" technologies that have been developed or are in the development stage 

regarding the production of heat and cooling of buildings, the production of electricity and its 

management through automatic electronic systems are analyzed.  

In the next stage, the Velventos Sports Center and its systems are presented, while with the help of 

the 4M KENAK, GCAD and FINE programs, the calculation of the primary energy it consumes in 

its initial state, as well as its energy classification, is carried out.  

Finally, some scenarios for the energy upgrade of the facilities, as they were modeled, are proposed 

and analyzed, and the primary energy that the Sports Center will consume is recalculated, as well as 

its energy classification as these were modified according to the interventions studied.  

This diploma thesis ends with the conclusions that emerged, both from the literature review and 

from the study that was prepared. 

Keywords:  

nZEB: nearly zero energy buildings 

K.EN.A.K.: Energy Performance of Buildings Regulation 
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Εςσαπιζηίερ 

Αξρηθά, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θαζεγεηή κνπ Γεκήηξην ΢ηεκνληάξε θαη ηελ 

ππνςήθηα δηδάθηνξα Αιεμάλδξα Καξακνχδα γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηελ βνήζεηα πνπ κνπ 

παξείραλ θαζ‘ φιε ηελ δηάξθεηα εθπφλεζεο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Δθηηκψ πνιχ ηελ 

δπλαηφηεηα πνπ κνπ δφζεθε λα αζρνιεζψ κε έλα ζέκα ηφζν ζεκαληηθφ θαη επίθαηξν φζν θαη 

ελδηαθέξνλ. 

Αθφκα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ςπρνινγηθή θαη νηθνλνκηθή ζηήξημε  

πνπ κνπ παξείραλ ηφζν ζηα καζεηηθά φζν θαη ζηα θνηηεηηθά κνπ ρξφληα. 

           Η. Παηξίθαινο 
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Δηθόλα 21: Θέζεηο ειίνπ ζην θηίξην απνδπηεξίσλ Α’ 

 

 

 

 



24 

 

Δηθόλα 22: Πίλαθαο ειηαζκνύ από ην πξόγξακκα GCAD 

 

 

Δηθόλα 23: ΢θαξηθήκαηα ειηαζκνύ 

 



 

25 

 

Δηθόλα 24: ΢θηάζεηο θηηξίσλ πξόγξακκα GCAD 

 

 

 

Δηθόλα 25: Οξηζκόο ρώξσλ απνδπηεξίσλ Α’ 

 



26 

 

Δηθόλα 26: Οξηζκόο ρώξσλ θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ ελόξγαλεο-βαξώλ 

 

 

Δηθόλα 27: Οξηζκόο ρώξσλ θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ κπάζθεη 



 

27 

 

Δηθόλα28: Τπνινγηζηηθό Φύιιν απσιεηώλ FINE 

 

 

Δηθόλα 29: ΢πλνιηθά απνηειέζκαηα Απσιεηώλ Υώξσλ 
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ΚαηάλογορΠινάκυν 

Πίλαθαο 1: Πίλαθαο 2.1 ΣΟΣΔΔ 20701-1/2017 

 

 

Πίλαθαο 2: ΢πκβαηηθά ζπζηήκαηα θάιπςεο ζεξκηθψλ αλαγθψλ 

΢ύζηεκα Ηζρύο(kw) 

Λέβεηαο(πεηξειαίνπ) 200 

 

Πίλαθαο 3: ΢ηνηρεία ειεθηξηθψλ θνξηίσλ 

΢ύζηεκα Ηζρύο(kw) 

ΛακπηήξεοΑινγφλνπ 29,81 

ζεξκνζίθσλεο 25 

Ζιεθηξηθέο ΢φκπεο 20 
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Πίλαθαο 4: Γεληθά δεδνκέλα ζεξκηθήο δψλεο 1 (Κιεηζηφ γπκλαζηήξην) 

 

Γεληθά δεδνκέλα ζεξκηθήο δψλεο 1 (Κιεηζηφ γπκλαζηήξην) 

 

Υξήζε ζεξκηθήο δψλεο Κιεηζηφ γπκλαζηήξην  

Οιηθή επηθάλεηα δψλεο (m²) 1094.4  

Αλεγκέλε εηδηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα [kJ/(m²K)] 

260  

Καηεγνξία δηαηάμεσλ 

απηνκαηηζκψλ ειέγρνπ γηα 

ειεθηξνκεραλνιoγηθφ εμνπιηζκφ 

Γ T.O.T.E.E. 20701-

1/2010, πίλαθαο 5.5 

Αεξηζκφο   

Γηείζδπζε αέξα (m
3
/h) 160 Σεχρνο ππνινγηζκψλ 

Φπζηθφο αεξηζκφο (m
3
/h/m²) 33.75 Μφλν γηα θαηνηθίεο απφ 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1 

΢πληειεζηήο ρξήζεο θπζηθνχ 

αεξηζκνχ 

0 100% γηα θαηνηθίεο 

0% γηα ηξηηνγελή ηνκέα 

Αξηζκφο ζπξίδσλ εμαεξηζκνχ γηα 

θπζηθφ αέξην 

  

Αξηζκφο θακηλάδσλ   

Αξηζκφο αλεκηζηήξσλ νξνθήο 0  

Πνζνζηφ δψλεο πνπ θαιχπηεηαη απφ 

αλεκηζηήξεο νξνθήο 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5: Γεληθά δεδνκέλα ζεξκηθήο δψλεο 2 (Κιεηζηφ γπκλαζηήξην) 

Γεληθά δεδνκέλα ζεξκηθήο δψλεο 2 (Κιεηζηφ γπκλαζηήξην) 

 

Υξήζε ζεξκηθήο δψλεο Κιεηζηφ γπκλαζηήξην  

Οιηθή επηθάλεηα δψλεο (m²) 249.9  

Αλεγκέλε εηδηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα [kJ/(m²K)] 

260  

Καηεγνξία δηαηάμεσλ 

απηνκαηηζκψλ ειέγρνπ γηα 

ειεθηξνκεραλνιoγηθφ εμνπιηζκφ 

Γ T.O.T.E.E. 20701-

1/2010, πίλαθαο 5.5 

Αεξηζκφο   

Γηείζδπζε αέξα (m
3
/h) 0 Σεχρνο ππνινγηζκψλ 
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Φπζηθφο αεξηζκφο (m
3
/h/m²) 33.75 Μφλν γηα θαηνηθίεο απφ 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1 

΢πληειεζηήο ρξήζεο θπζηθνχ 

αεξηζκνχ 

0 100% γηα θαηνηθίεο 

0% γηα ηξηηνγελή ηνκέα 

Αξηζκφο ζπξίδσλ εμαεξηζκνχ γηα 

θπζηθφ αέξην 

  

Αξηζκφο θακηλάδσλ   

Αξηζκφο αλεκηζηήξσλ νξνθήο 0  

Πνζνζηφ δψλεο πνπ θαιχπηεηαη απφ 

αλεκηζηήξεο νξνθήο 

  

 

 

Πίλαθαο 6: Γεληθά δεδνκέλα ζεξκηθήο δψλεο 3 (Λνπηξφ) 

 

Γεληθά δεδνκέλα ζεξκηθήο δψλεο 3 (Λνπηξφ) 

 

Υξήζε ζεξκηθήο δψλεο Λνπηξφ  

Οιηθή επηθάλεηα δψλεο (m²) 110.4  

Αλεγκέλε εηδηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα [kJ/(m²K)] 

260  

Καηεγνξία δηαηάμεσλ 

απηνκαηηζκψλ ειέγρνπ γηα 

ειεθηξνκεραλνιoγηθφ εμνπιηζκφ 

Γ T.O.T.E.E. 20701-

1/2010, πίλαθαο 5.5 

Αεξηζκφο   

Γηείζδπζε αέξα (m
3
/h) 57 Σεχρνο ππνινγηζκψλ 

Φπζηθφο αεξηζκφο (m
3
/h/m²) 6.00 Μφλν γηα θαηνηθίεο απφ 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1 

΢πληειεζηήο ρξήζεο θπζηθνχ 

αεξηζκνχ 

0 100% γηα θαηνηθίεο 

0% γηα ηξηηνγελή ηνκέα 

Αξηζκφο ζπξίδσλ εμαεξηζκνχ γηα 

θπζηθφ αέξην 

  

Αξηζκφο θακηλάδσλ   

Αξηζκφο αλεκηζηήξσλ νξνθήο 0  

Πνζνζηφ δψλεο πνπ θαιχπηεηαη απφ 

αλεκηζηήξεο νξνθήο 
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Πίλαθαο 7: ΢πληειεζηέο Κνπθσκάησλ βάζε ζθηαζκνχ 

Όξνθνο Κνχθσκα γ Δκβαδφ 

[m²] 
U 

[W/(m²K)

] 

gw Fhor 

ζέξκ. 
Fhor 

ςχμε 
Fov 

ζέξκ. 
Fov 

ςχμε 
Ffin 

ζέξκ. 
Ffin 

ςχμε 

isogeio ΒΓ2 318 1.50 3.381 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΒΓ3 318 1.50 3.381 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΓ1 228 1.50 3.381 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΓ2 228 1.50 3.381 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΓ3 228 1.50 3.381 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΓ4 228 0.17 3.340 0.17 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΑ1 138 0.75 3.381 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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Πίλαθαο 8: Σειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε απφ έθζεζε αλαθνξά

Σειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε (kWh/m²) 

 

Μήλεο ΗΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΗ ΗΟΤΝ ΗΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΢ΤΝ 

Θέξκαλζε       

79.4 

      

61.9 

      

45.3 

      

23.5 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

4.3 

      

46.5 

      

68.6 

     

329.1 

Ζιηαθή ελέξγεηα 

γηα ζέξκαλζε 

ρψξσλ 

0.0        

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

Φχμε        

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

      

17.8 

      

25.9 

      

23.3 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

      

67.0 

Ύγξαλζε        

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

ΕΝΥ       

40.9 

      

37.0 

      

40.9 

      

39.6 

      

40.9 

      

39.6 

      

40.9 

      

40.9 

      

39.6 

      

40.9 

      

39.6 

      

40.9 

     

481.8 

Ζιηαθή ελέξγεηα 

γηα ΕΝΥ 

0        0 0 0 0 0 0 0        0        0 0        0       0 

Φσηηζκφο        

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

     

107.6 

Βνεζεηηθά 

ζπζηήκαηα 

       

8.1 

       

7.3 

       

8.1 

       

7.9 

       

8.1 

      

10.0 

      

10.3 

      

10.3 

       

7.9 

       

8.1 

       

7.9 

       

8.1 

     

102.3 

Φσηνβνιηατθά        

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

΢χλνιν      

137.4 

     

115.2 

     

103.4 

      

72.5 

      

58.0 

      

76.3 

      

86.1 

      

83.5 

      

56.4 

      

62.3 

      

95.4 

     

126.7 

    

1073.

2 
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Πίλαθαο 9: Σειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζελαξίνπ αλά ηειηθή ρξήζε απφ έθζεζε αλαθνξάο 

 

Ππόλογορ 

Κάπνηααπφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη ε ζχγρξνλε θνηλσλία, είλαη ε 

ελεξγεηαθή επάξθεηα αιιά θαη ε θιηκαηηθή αιιαγή σο απφξξνηα ηεο κφιπλζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Σα απνζέκαηα ζε νξπθηά θαχζηκα, πνπ απνηεινχλ ηελ θχξηα πεγή 

ελέξγεηαο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ φιν θαη απμαλφκελε δήηεζε απηήο ηείλνπλ λα ηειεηψζνπλ, 

Σειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε (kWh/m²) 

 

Μήλεο ΗΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΗ ΗΟΤΝ ΗΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΢ΤΝ 

Θέξκαλζε 9.10 7.60 6.90 4.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.90 6.20 8.30 46.90 

Ζιηαθή 

ελέξγεηα γηα 

ζέξκαλζε 

ρψξσλ 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Φχμε 0.00 0.00 0.00 0.00 3.40 10.00 10.70 10.50 3.30 0.00 0.00 0.00 38.00 

ΕΝΥ 5.00 4.40 6.00 7.70 6.40 4.60 4.00 3.90 5.00 2.80 2.10 3.40 55.20 

Ζιηαθή 

ελέξγεηα γηα 

ΕΝΥ 

2.00 2.10 2.80 3.20 3.70 4.10 4.30 4.10 3.40 2.70 2.00 1.70 36.10 

Φσηηζκφο 4.10 3.70 4.10 3.90 4.10 3.90 4.10 4.10 3.90 4.10 3.90 4.10 47.70 

Φσηνβνιηατ

θά 

1.20 1.20 1.70 1.90 2.20 2.50 2.50 2.40 2.00 1.60 1.20 1.00 21.50 

΢χλνιν 18.20 15.70 17.00 16.40 13.90 18.50 18.70 18.50 12.20 10.70 12.20 15.80 187.8 
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ελψ νη επηπηψζεηο απφ ηελ ζπλερή θαη κέρξη πξφηηλνοαπνθιεηζηηθή ρξήζε ηνπο έρνπλ 

αξρίζεη πιένλ θαη επεξεάδνπλ άκεζα ηελ θαζεκεξηλφηεηά καο ζε κεγάιν βαζκφ. 

Με ζθνπφ ινηπφλ ηελ ιχζε απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ, ηφζν γηα ηελ πεξεηαίξσ εμέιημε φζν 

θαη γηα ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο δσήο, ηα ηειεπηαία ρξφληα ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα  

έρεη ζηξαθεί ζηελ αλάπηπμε θαη ηε ρξήζε ηερλνινγηψλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

(ΑΠΔ), νη νπνίεο δελ αθήλνπλ ζε ηφζν κεγάιν βαζκφ, φζν ηα νξπθηά θαχζηκα, ην 

απνηχπσκά ηνπο ζην πεξηβάιινλ θαη ζεσξεηηθά δε ζα εμαληιεζνχλ πνηέ. 

΢εκαληηθφ ξφιν ζε απηή ηελ ελεξγεηαθή κεηάβαζε θαηέρεη θαη ν ηνκέαο ησλ θηηξίσλ πνπ 

απνηειεί βαζηθφ αληηθείκελν απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο. Σα θηίξηα φισλ ησλ 

θαηεγνξηψλ, φπσο αλαιχεηαη θαη παξαθάησ, απνηεινχλ έλαλ απφ ηνπο βαζηθνχο 

θαηαλαισηέο ελέξγεηαο ζε φιεο ηεο ηηο κνξθέο ηεο. Έηζη έρνπλ πιένλ ζεζπηζηεί λφκνη, πνπ 

ζηελ νπζία νξίδνπλ αθφκα θαη γηα ηα παιηά θηίξηα φηη ζα πξέπεη λα κεηψζνπλ ηηο 

ελεξγεηαθέο ηνπο αλάγθεο, αιιά θαη ηελ ελέξγεηα ηελ νπνία ρξεηάδνληαη, λα ηελ παξάγνπλ 

ηα ίδηα, είηε εμνινθιήξνπ είηε κέξνο απηήο κε ΑΠΔ . 

Οη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο ζα επηηεπρζεί απηφ ην ζεκαληηθφ εγρείξεκα, αιιά θαη θάπνηεο 

απφ ηηο λέεο ηερλνινγίεο πνπ σο ζθνπφ έρνπληε ιχζε ησλ πξνβιεκάησλ ρξήζεο ησλ 

ΑΠΔ,αλαθέξνληαη παξαθάησ ηφζν ζην βηβιηνγξαθηθφ θνκκάηη φζν θαη ζην θνκκάηη ηεο 

κειέηεο.  
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Κεθάλαιο 1: Ειζαγυγή 

 

1.1 Κηίξηα n-ZEB 

Ζ έλλνηα ηνπ NetZeroEnergyBuilding (NZEB) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα πεξηγξάςεη 

έλα θηίξην κε ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε ίζε παξαγσγή ελέξγεηαο κε ηε ρξήζε, ε κεγάιε 

κείσζε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ θαη ην θφζηνο ηεο ελέξγεηαο πνπ ηζνχηαη κε κεδεληθέο 

ή θαζαξέο κεδεληθέο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ [1]. Μπνξεί επίζεο λα αλαθέξεηαη 

σο θηίξην πνπ παξάγεη επαξθή αλαλεψζηκε ελέξγεηα επί ηφπνπ γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηηο 

ελεξγεηαθέο ηνπ απαηηήζεηο [2]. Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξφπνη κε ηνπο νπνίνπο ηα θηίξηα 

κπνξνχλ λα επηηχρνπλ θαζαξή κεδεληθή ελέξγεηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

νινθιεξσκέλνπ ζρεδηαζκνχ θηηξίσλ, ησλ κεηαζθεπψλ θαη ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

[3]. Γηα παξάδεηγκα, ε κφλσζε πςειήο πνηφηεηαο απνηειεί αλαπφζπαζην κέξνο ηεο 

ζπκβνιήο ζηελ επίηεπμε θαζαξήο κεδεληθήο ελέξγεηαο κέζσ ηεο απνηειεζκαηηθήο κείσζεο 

ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ [4]. Ζ ρξήζε ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο ζηε ζέζε ησλ 

ζεξκαληηθψλ ζσκάησλ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, θαζψο ην λεξφ δελ 

ρξεηάδεηαη λα ζεξκαλζεί ηφζν πνιχ γηα λα επηηεπρζεί ζεξκηθή άλεζε. Σέινο, ε παξαγσγή 

θαη ε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (π.ρ. αηνιηθή, ειηαθή, γεσζεξκία θαη 

βηνελέξγεηα) δηαδξακαηίδνπλ θεληξηθφ ξφιν ζηελ εθπιήξσζε ησλ NZEB. Έρνπλ δηεμαρζεί 

εθηελείο κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ αλάπηπμε NZEB κε ηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο. Χζηφζν, ε πξαθηηθή εθαξκνγή ησλ NZEB βξίζθεηαη αθφκε ζηα αξρηθά 

ηεο ζηάδηα, ηδίσο γηα εθείλα πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ θαηαλεκεκέλεο αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο. Τπάξρνπλ πεξηνξηζκέλεο επηζθνπήζεηο πνπ ζπλνςίδνπλ ηελ αλάπηπμε NZEB 

φζνλ αθνξά ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο θαη ηηο κεζφδνπο 

(ιακβάλνληαο ππφςε δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο ε νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα θαη νη 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο) ζρεδηαζκνχ ησλ NZEB. Οη Harkouss θαη Fardoun εμέηαζαλ 

ηνπο νξηζκνχο θαη ηα ζρέδηα ησλ NZEB θαη ηα κεηνλεθηήκαηά ηνπο θαη ζεψξεζαλ ηηο πην 

ρξεζηκνπνηνχκελεο εθαξκνγέο ειεθηξηθήο θαη ζεξκηθήο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο γηα ηελ 

ππνζηήξημε ησλ NZEB [5]. Οη Fengetal. παξνπζίαζαλ ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηξέρνπζαο 

αλάπηπμεο ησλ NZEB, εμέηαζαλ ηα ζρέδηα NZEB πνπ αληαπνθξίλνληαη ζην θιίκα θαη 

αλέιπζαλ ηηο επηινγέο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ηερλνινγίαο ησλ θηηξίσλ [6]. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη, εθηφο απφ ηελ έλλνηα ηνπ NZEB, ππάξρεη κηα έλλνηα πνπ νλνκάδεηαη 

''θαζαξή ελέξγεηα'' πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα λα εμεγήζεη ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ έλα θηίξην, ηνπο ελνίθνπο θαη ηα ζπζηήκαηά ηνπο, θαη ηελ 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Οη Hernández θαη Kenny 

ελζσκάησζαλ ηελ έλλνηα ηεο «θαζαξήο ελέξγεηαο» γηα λα βνεζήζνπλ ζηνλ ζρεδηαζκφ ελφο 

δνκεκέλνπ πεξηβάιινληνο απφ ηελ άπνςε ηνπ θχθινπ δσήο, νδεγψληαο ζηνλ νξηζκφ ησλ 

θηηξίσλ κεδεληθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θχθινπ δσήο (LC-ZEB) [7]. Έρνπλ 
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πξαγκαηνπνηεζεί ιίγεο κειέηεο πνπ εμεηάδνπλ ηε ζπκβνιή ηεο παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ 

αλαλεψζηκεο πεγέο ζηελ αλάπηπμε NZEB θαη ηελ ηερλννηθνλνκηθή ζθνπηκφηεηα θαη ηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ ηερλνινγηψλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ 

ππνζηήξημε ησλ NZEB. ΢πγθεθξηκέλα, ππάξρνπλ ζπάληεο κειέηεο πνπ ζπλνςίδνπλ 

ζπζηεκαηηθά ηηο δπλαηφηεηεο δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ γηα ηελ ππνζηήξημε 

ησλ NZEB θαη ηηο κεζφδνπο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ην ζρεδηαζκφ ησλ 

NZEB. 

 

 

1.1.1Καηάηαμε n-ZEB 

Σα θηίξηα ζρεδφλ κεδεληθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο(N ZEBs) ηαμηλνκνχληαη ζπλήζσο ζε 

ηέζζεξα γλσζηά κνληέια πνπ βαζίδνληαη ζε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο παξαγσγήο θαη ρξήζεο 

ελέξγεηαο. ΢ηα NetZero Site Energy Buildings (NZ-site-EB), ζηαθηίξηα Net-Zero Emissions 

(NZ-EB), ζηα Net-Zero Source Energy Buildings (NZ-source-EB) θαηζηα Net-Zero Cost 

Energy Buildings (NZ-cost-EB) [8]. Έλα NZsite-EB παξάγεη κηα κνλάδα ελέξγεηαο γηα θάζε 

κνλάδα ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη ζην ίδην ην θηίξην. Ζ πξνέιεπζε ηεο ελέξγεηαο δελ 

ιακβάλεηαη ππφςε θαζψο ππνζέηεη φηη κηα κνλάδα ελέξγεηαο είλαη ίζε κε εθείλε κίαο άιιεο, 

αλεμάξηεηα απφ ηελ πεγή ηεο. Ο νξηζκφο απηφο κπνξεί λα απνηξέςεη ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

πξννπηηθψλ εμνηθνλφκεζεο θφζηνπο, φπσο νη ηηκέο ηηκνιφγεζεο ελέξγεηαο αηρκήο θαη εθηφο 

αηρκήο [9]. Έλα NZ-source-EB παξάγεη κηα κνλάδα ελέξγεηαο γηα θάζε κνλάδα ελέξγεηαο 

πνπ θαηαλαιψλεηαη ζηελ ίδηα ηελ ηνπνζεζία. Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο πνζνηηθνπνηείηαη ζηελ 

πεγή [11]. Απηφο ν νξηζκφο έρεη έλα πιενλέθηεκα έλαληη ηνπ πξψηνπ, θαζψο εμεηάδεη ηελ 

ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα ραζεί ή λα ζπαηαιεζεί θαηά ηελ παξαγσγή ή ηε δηαλνκή. Χζηφζν, 

απνηξέπεη επίζεο ηνλ εληνπηζκφ επθαηξηψλ εμνηθνλφκεζεο θφζηνπο. Σν NZ-source-EB 

ππνδειψλεη φηη θάπνηα ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ κηα πεγή εθηφο 

ηνπ ρψξνπ. Έλα θηίξην NZ-EB νξίδεηαη εθείλν πνπ παξάγεη  ελέξγεηα ρσξίο εθπνκπέο, 

ηνπιάρηζηνλ φζε θαη θαηαλαιψλεη ελέξγεηα, ε νπνία παξάγεη εθπνκπέο [10]. Δλζαξξχλεη 

ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο πνπ παξάγεη εθπνκπέο εάλ ε ίδηα πνζφηεηα ελέξγεηαο 

αληηζηαζκίδεηαη απφ ελέξγεηα ρσξίο εθπνκπέο. Γηα έλα NZ-cost-EB, ν ηδηνθηήηεο ηνπ 

θηηξίνπ έρεη κεδεληθνχο ινγαξηαζκνχο θνηλήο σθέιεηαο. Χζηφζν, νη πάξνρνη ππεξεζηψλ 

θνηλήο σθέιεηαο ζπλήζσο ρξεψλνπλ νξηζκέλα ηέιε γηα δηάθνξνπο ιφγνπο, φπσο ε 

ζπληήξεζε. Γηα ηελ εθπιήξσζε ησλ ππνρξεψζεσλ ζπληήξεζεο θαη ηε δηαηήξεζε ηεο 

ηθαλφηεηαο θάιπςεο πηζαλψλ θνξηίσλ, ην ζρεηηθφ θφζηνο κπνξεί λα θαηαζηήζεη ην NZ-

cost-EB κε επηηεχμηκν. Γελ ιακβάλεη ππφςε ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη 

επεξεάδεηαη απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο, φπσο νη δηαθπκάλζεηο ησλ ηειψλ. Έρνπλ 

πξνηαζεί ηεξαξρηθά βήκαηα γηα ηελ αλάπηπμε NZEB. Πξψηνλ, ε ρξήζε ελέξγεηαο ζα πξέπεη 

λα κεησζεί κε ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο πνζφηεηαο ησλ απσιεηψλ θαη ησλ θεξδψλ ζεξκφηεηαο, 

ιακβάλνληαο ππφςε ζπζηήκαηα ππεξεζηψλ θηηξίσλ φπσο ε ςχμε θαη ε ζέξκαλζε. 

Γεχηεξνλ, νη ηερλνινγίεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

λα ζπκπιεξψζνπλ ηνλ ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ θαη λα θαιχςνπλ κέξνο ηεο ρξήζεο ελέξγεηαο 

πνπ δελ κπνξεί λα κεησζεί. Μπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ ηππηθέο ηερλνινγίεο αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο, φπσο ε ειηαθή ζεξκηθή ελέξγεηα, νη αληιίεο ζεξκφηεηαο, ε βηνελέξγεηα 

θαη νη αλεκνγελλήηξηεο [11]. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη, ζχκθσλα κε ηελ αμηνιφγεζε ησλ 

NZEB, ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ε ιεηηνπξγηθή ελέξγεηα πνπ πξννξίδεηαη γηα έλα θηίξην, ελψ ε 

ελέξγεηα πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ θηηξίνπ (δειαδή ηελ ελζσκαησκέλε 

ελέξγεηα) θαη ηε ζέζε ζε ιεηηνπξγία ζπρλά αγλνείηαη [12]. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζηελ 

έιιεηςε δεδνκέλσλ, ζηελ πξνηίκεζε γηα ηηο παξαδνζηαθέο κεζφδνπο θαηαζθεπήο θαη ζηε 

δπζθνιία πνζνηηθνπνίεζεο ηεο ελέξγεηαο πνπ ελζσκαηψλεηαη [13]. 
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1.2 Ννκνζεηηθό Πιαίζην΢ηνλ Κηηξηαθό Σνκέα 

Οη λένη Καλνληζκνί Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηηξίσλ (ΚΔΝΑΚ) [158] νδεγνχλ ζε αιιαγέο 

ζηε λνκνζεζία ζρεηηθά κε ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ γηα ηελ πξνζαξκνγή ηεο 

Διιάδαο ζηηο απζηεξέο απαηηήζεηο θαη απαηηήζεηο ηεο λέαο Οδεγίαο θαη ησλ Καλνληζκψλ 

Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ηεο ΔΔ. ΢ην πιαίζην απηφ, ην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο θαη 

Δλέξγεηαο, ζχκθσλα κε απφθαζε ηνπ Τπνπξγνχ Δζσηεξηθψλ Γ. ΢ηαζάθε, αλέζεζε ζην 

Σερλνινγηθφ Δπηκειεηήξην Διιάδνο ηελ πινπνίεζε ηεο εξγαζίαο κε ηίηιν «Αλάπηπμε 

απαξαίηεησλ ελεξγεηψλ γηα ηελ αλαζεψξεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ πθηζηάκελνπ 

πιαηζίνπ γηα ηα θηίξηα».Ζ απφθαζε πνπ δεκνζίεπζε ην ππνπξγείν Δζσηεξηθψλ ζηηο 21 

Ννεκβξίνπ 2018, κε ζεκείν αλαθνξάο ην 2016 έρεη ήδε εθαξκνζηεί απφ ην ΣΔΔ, 

πεξηιακβάλεη πιήξε αλαζεψξεζε ηνπ ΚΔΝΑΚ θαη πθηζηάκελσλ ηερληθψλ νδεγηψλ, έθδνζε 

λέσλ πξφηππσλ ηερληθψλ νδεγηψλ γηα βηνθιηκαηηθά θηίξηα θαη θηίξηα κεδεληθήο ελέξγεηαο, 

λένπο θαλφλεο γηα ηνπο αληίζηνηρνπο ελεξγεηαθνχο ειέγρνπο θαη αλαζεσξήζεηο ζην 

ινγηζκηθφ ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ. Ζ πιήξεο απνδνρή ηνπ έξγνπ απφ ην ΣΔΔ νδήγεζε ζε αιιαγέο 

θαη κεηαξξπζκίζεηο ζηελ πθηζηάκελε λνκνζεζία ζηνλ ηνκέα ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο 

θαη ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, κε κέηξα φπσο ε ελζσκάησζε ηεο θνηλνηηθήο Οδεγίαο 27, νη 

λένη θαλνληζκνί ελεξγεηαθήο απφδνζεο θηηξίσλ θ.ιπ. ΚΔΝΑΚ), ελεξγεηαθνχο ειεγθηέο, 

ηερληθή θαζνδήγεζε κεραληθψλ θαη ηα ιεγφκελα θαζεζηψηα - ζχκθσλα κε ηα νπνία νη 

πξνκεζεπηέο ελέξγεηαο είλαη ππεχζπλνη γηα ην 10% ησλ ζηφρσλ ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ 

εζληθνχ θηηξηαθνχ ηνκέα. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε Διιάδα πξέπεη λα είλαη ζχκθσλε κε ηηο ππνρξεσηηθέο δηαηάμεηο 

ηεο Δπξσπατθήο Ννκνζεζίαο γηα ηελ Δλεξγεηαθή Απφδνζε ησλ Κηηξίσλ, ε νπνία νξίδεη 

πσοαπφ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2019, ηα λέα θηίξηα πνπ ζηεγάδνπλ ππεξεζίεο ηνπ δεκφζηνπ θαη 

επξχηεξνπ δεκφζηνπ ηνκέα πξέπεη λα είλαη θηίξηα κε ζρεδφλ κεδεληθή θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο θαη απφ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2021, φια ηα λέα θηίξηα πξέπεη λα είλαη ζρεδφλ 

κεδεληθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

΢χκθσλα κε ηελ απφθαζε ηνπ Τπνπξγείνπ Δμσηεξηθψλ, ην έξγν ηνπ ΣΔΔ «Αλάπηπμε 

Απαηηνχκελσλ Γξάζεσλ γηα ηελ Αλαζεψξεζε ηνπ Τθηζηάκελνπ Πιαηζίνπ Δλεξγεηαθήο 

Απφδνζεο Κηηξίσλ» πεξηιακβάλεη: 

– Δθαξκνγή φισλ ησλ απαξαίηεησλ ελεξγεηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ελεκέξσζε ηνπ 

πθηζηάκελνπ λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ γηα ηελ ελζσκάησζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ 

ππνινγηζκνχ ησλ βειηηζηνπνηεκέλσλ σο πξνο ην θφζηνο επηπέδσλ ειάρηζησλ απαηηήζεσλ 

ελεξγεηαθήο απφδνζεο γηα λέα θηίξηα θαη πθηζηάκελα θηηξηαθά θαη δνκηθά ζηνηρεία,       

ζχκθσλα κε ηελ Οδεγία 2010/31/ΔΔ. 

– Τπνζηήξημε ηεο Γηεχζπλζεο Δλεξγεηαθήο Πνιηηηθήο θαη Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ηεο 

Γεληθήο Γξακκαηείαο Δλέξγεηαο θαη Οξπθηψλ Πξψησλ Τιψλ ηνπ Τπνπξγείνπ 

Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο θαηά ηελ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ παξαθνινχζεζεο. 

Ζ πινπνίεζε ηνπ έξγνπ αλακέλεηαη λα ρσξηζηεί ζε δχν θάζεηο, σο εμήο: 

Σν πξψην ζηάδην: 

- Αλάπηπμε ηηκνθαηαιφγνπ γηα κέηξα εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

- Πξνηεηλφκελεο ηξνπνπνηήζεηο ζηνπο Καλνληζκνχο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο θαη ηε ζρεηηθή 

πθηζηάκελε λνκνζεζία γηα λα ελζσκαησζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο Έθζεζεο Διάρηζησλ 

Απαηηήζεσλ Κφζηνπο Απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηεο Έθζεζεο Κηηξίσλ ΢ρεδφλ Μεδεληθήο 

Δλέξγεηαο. 

Σξνπνπνηεί ηηο Σερληθέο Οδεγίεο 20701-1/2010, 20701 2/2010, 20701-3/2010, 20701-

4/2010, 20701-5/2010 πξνθεηκέλνπ λα ζπλδπάζεη φιεο ηηο απαηηήζεηο ειάρηζηεο απφδνζεο 

γηα ηελ νηθνλνκηθή αλαθνξά θαη ηελ αξρηηεθηνληθή αλαθνξάο ζρεδφλ κεδεληθήο απφδνζεο . 
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- Γεκνζίεπζε ηερληθήο νδεγίαο γηα ηνλ βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ πξνθεηκέλνπ λα 

ελζσκαησζνχλ νη αξρέο ηνπ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ ζηνπο θαλνληζκνχο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο ησλ θηηξίσλ. 

- Πξφηαζε αλαζεψξεζεο ηνπ ινγηζκηθνχ ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ γηα ελζσκάησζε φισλ ησλ 

λνκνζεηηθψλ θαη ηερληθψλ αλαζεσξήζεσλ ζην ινγηζκηθφ γηα θαηαλαισηηθά θηίξηα, ηελ 

αλαζεσξεκέλε ΣΟΣΔΔ θαη ηε λέα ΣΟΣΔΔ βηνθιηκαηηθνχ ζρεδηαζκνχ. 

 – ΢χληαμε θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ γεληθψλ επηζθεπψλ, ηνλ έιεγρν 

ηεο νηθνλνκηθήο, ηερληθήο θαη ιεηηνπξγηθήο ζθνπηκφηεηαο, πξνεηνηκαζία ελεξγεηαθψλ 

επηζεσξήζεσλ, ηδηαίηεξα ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο θαη θιηκαηηζκνχ θ.ιπ. 

Σν δεχηεξν ζηάδην:  

-Τπνζηήξημε ηεο Γηεχζπλζεο Δλεξγεηαθήο Πνιηηηθήο θαη Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο ηεο 

Γεληθήο Γξακκαηείαο Δλέξγεηαο θαη Οξπθηψλ Πξψησλ Τιψλ ηνπ Τπνπξγείνπ 

Πεξηβάιινληνο θαη Δλέξγεηαο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ζεκάησλ πνπ ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ 

θαηά ηε θάζε πινπνίεζεο ηνπ έξγνπ επίβιεςεο. Καηά ηε θάζε απηή ηνπ έξγνπ, ν Αλάδνρνο 

ππνρξενχηαη λα ελεκεξψζεη ηα παξαδνηέα ηεο Φάζεο Α φπσο ππνδεηθλχεηαη απφ ηηο 

παξαπάλσ ππεξεζίεο. 

 

1.2.1 Δλεξγεηαθή Αλαβάζκηζε Αζιεηηθώλ Δγθαηαζηάζεσλ 

Ζ ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε αζιεηηθνχο ρψξνπο θαηαλαιψλεηαη πεξηζζφηεξν γηα ηε 

ζέξκαλζε ρψξσλ θαη ηελ παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο. ΢ε πεξηνρέο πνπ έρνπλ 

κεζνγεηαθφ θιίκα, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο είλαη πεξίπνπ 260 KWh αλά ηεηξαγσληθφ 

κέηξν εηεζίσο (ICEU, 1994). Ζ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ απαηηείηαη εμαξηάηαη απφ ηηο 

ζπλζήθεο ζην εζσηεξηθφ ηεο εγθαηάζηαζεο, φπσο ν θσηηζκφο, ε ζέξκαλζε θαη ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα γηα νπνηνπζδήπνηε ρψξνπο ςπραγσγίαο εληφο ηνπ θηηξίνπ. Απηνί κπνξεί λα είλαη 

ζεκαληηθνί παξάγνληεο, θαζψο νη αζιεηηθέο δξαζηεξηφηεηεο ιακβάλνπλ ρψξα ζπρλά ηε 

λχρηα. Σν γεληθφ θσο ζε νιφθιεξε ηελ εγθαηάζηαζε ζα πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 200 lux. Ο 

νξηδφληηνο θαλνληθφο θσηηζκφο απαηηείηαη λα είλαη κεηαμχ 200 θαη 400 lux, αλάινγα κε ηε 

ρξήζε πνπ πξννξίδεηαη ν θάζε ρψξνο. Δπεηδή νη ζεαηέο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ πνιχ 

ζφξπβν κέζα ζηνλ αζιεηηθφ ρψξν, ην θεληξηθφ ζχζηεκα εμαεξηζκνχ πξέπεη λα έρεη ρακειά 

επίπεδα ζνξχβνπ. Μία θαιή αθνπζηηθή ηνπ ρψξνπ είλαη ζεκαληηθή γηα λα δηαζθαιηζηεί φηη 

ν ήρνο κέζα δελ είλαη πνιχ δπλαηφο, θαζψο ε άλεζε ησλ ρξεζηψλ ηεο εγθαηάζηαζεο 

επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην επίπεδν ζνξχβνπ. Οπσο αλαθέξεη ν (Μπαιαξάο,1996) 

ην επίπεδν ζνξχβνπ πνπ πξνηείλεη ην DIN 1946 T.2 γηα ζπρλφηεηα 1000 Hz, είλαη 45 γηα 

ρακειή δήηεζε θαη 50 γηα πςειή δήηεζε. Ζ ΣΟΣΔΔ/86 ζπληζηά επίζεο επίπεδν ζνξχβνπ 

45.
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1.3 ΢πζηήκαηα Αλαλεώζηκσλ Πεγώλ Δλέγεηαο ΢ηα n-ZEB 

Οη Torcellini, Pless θαη Deru θαηεγνξηνπνίεζαλ ηα NZEB κε βάζε ηνπο ηχπνπο παξνρήο 

αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο θαη ηε δηακφξθσζε ηεο ρξήζεο ηνπο [14]. Ζ πξψηε θαηεγνξία 

αλαθεξφηαλ ζε κηα επηινγή επηηφπηαο πξνκήζεηαο πνπ ηείλεη λα ρξεζηκνπνηεί αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο πνπ είλαη δηαζέζηκεο εληφο ηνπ απνηππψκαηνο ηνπ θηηξίνπ. Ζ παξαγφκελε 

αλαλεψζηκε ελέξγεηα παξέρεηαη απεπζείαο ζην θηίξην, γεγνλφο πνπ κεηψλεη ηηο απψιεηεο 

δηαλνκήο θαη κεηαθνξάο. Ζ δεχηεξε θαηεγνξία αλαθεξφηαλ ζε κηα επηινγή επηηφπηαο 

πξνκήζεηαο πνπ απνζθνπνχζε ζηελ θαιχηεξε ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

πνπ είλαη πξνζβάζηκεο ζηα φξηα ηνπ θηηξίνπ. Απηέο νη θαηεγνξίεο ζρεηίδνληαη κε ηα 

κνληέια NZ-site-EB θαη NZ-sourceEB, πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο. Ζ ηξίηε 

θαηεγνξία αλαθεξφηαλ ζε κηα ελαιιαθηηθή ιχζε εθνδηαζκνχ εθηφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

πνπ απνζθνπνχζε ζηε κεηαθνξά εθηφο ηνπ ρψξνπ εγθαηάζηαζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο ζηνλ ηφπν. Ζ ηέηαξηε θαηεγνξία αλαθεξφηαλ ζε κηα επηινγή κε επηηφπηαο 

πξνκήζεηαο πνπ πεξηιάκβαλε εγθαηεζηεκέλεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Μηα επηινγή 

επηηφπηαο πξνκήζεηαο ηείλεη λα ρξεζηκνπνηεί αλαλεψζηκε ελέξγεηα πνπ είλαη δηαζέζηκε 

εληφο ηνπ απνηππψκαηνο ελφο θηηξίνπ. Ζ επηινγή ρξεζηκεχεη επίζεο γηα ηελ θαιχηεξε 

ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο πνπ είλαη δηαζέζηκεο ζηα φξηα ηνπ νηθνπέδνπ ηνπ 

θηηξίνπ γηα ηελ ηνπηθή παξαγσγή θαη δηαλνκή  ελέξγεηαο ζε αληίζεζε κε ηα θεληξηθά 

ζπζηήκαηα, ηε βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο θαη ηε κείσζε ησλ απσιεηψλ δηαλνκήο [15]. Μηα 

κε επηηφπηα πξνκήζεηα ζηνρεχεη ζηε κεηαθνξά αλαλεψζηκσλ πφξσλ, πνπ πξνέξρνληαη 

εθηφο ηνπ ρψξνπ ελφο θηηξίνπ, ζε απηφ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο επί ηφπνπ. Αθφκα 

κηθξήο θιίκαθαο ζπζηήκαηα αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, φπσο ειηαθά πάλει θαη 

αλεκνγελλήηξηεο έρνπλ εγθαηαζηαζεί ζε ζπίηηα. Τπάξρνπλ απηφλνκα ζπζηήκαηα πνπ 

επηηξέπνπλ ζηνπο πειάηεο λα παξάγνπλ έλα κέξνο ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπο αλαγθψλ. ΢ε κηα 

εγθαηάζηαζε ζπλδεδεκέλε κε ην δίθηπν, νη πειάηεο κπνξνχλ είηε λα επαλαθέξνπλ ηελ 

πιενλάδνπζα ηζρχ ζην δίθηπν είηε λα ηελ απνζεθεχζνπλ ζε ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο γηα 

κειινληηθή ρξήζε [16]. ΢πγθεθξηκέλα, νη αλεκνγελλήηξηεο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο: 

αλεκνγελλήηξηεο κηθξνχ κεγέζνπο θαη κεγάιεο αλεκνγελλήηξηεο. Οη αλεκνγελλήηξηεο 

κηθξνχ κεγέζνπο είλαη θαηάιιειεο γηα νηθηαθέο εθαξκνγέο θαη εθαξκνγέο κηθξψλ 

επηρεηξήζεσλ κε κέγηζηε ηζρχ κηθξφηεξε απφ 100 kW, ελψ νη αλεκνγελλήηξηεο κεγάινπ 

κεγέζνπο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο θνηλήο σθέιεηαο ζε αηνιηθά πάξθα 

θαη είλαη πνιιαπιάζηα κεγαιχηεξεο απφ ηηο αλεκνγελλήηξηεο κηθξνχ κεγέζνπο [17]. 

Τπάξρνπλ ηξεηο θχξηεο δηακνξθψζεηο ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ θαηαλεκεκέλσλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ, ησλ απνθεληξσκέλσλ ελεξγεηαθψλ 

ζπζηεκάησλ θαη ησλ θεληξηθψλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ [18]. Σα θεληξηθά ελεξγεηαθά 

ζπζηήκαηα αλαθέξνληαη ζηηο κεγάιεο θιίκαθαο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ 

παξέρνπλ ελέξγεηα κέζσ ελφο ηεξάζηηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο, καθξηά απφ ην ζεκείν ρξήζεο. 

Σα απνθεληξσκέλα ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα αλαθέξνληαη ζηηο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

κηθξήο θιίκαθαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξνρή ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ 

ζηνπο ηνπηθνχο πειάηεο. ΢ηα απνθεληξσκέλα ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα, νη κνλάδεο 

παξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζα κπνξνχζαλ λα είλαη απηφλνκεο ή ζα κπνξνχζαλ 

επίζεο λα ζπλδεζνχλ κε άιια ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα κέζσ ησλ θνηλψλ πφξσλ. Σα δίθηπα 

θαη νη θνηλφρξεζηνη πφξνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ επηκεξηζκφ ηεο πιενλάδνπζαο 

ελέξγεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζπλδέζεσλ, ηα ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα γίλνπλ 

απνθεληξσκέλα ελεξγεηαθά δίθηπα πνπ κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ηα ζπζηήκαηα 

ησλθηηξίσλ απεπζείαο. Έλα θαηαλεκεκέλν ελεξγεηαθφ ζχζηεκα κπνξεί επίζεο λα εθιεθζεί 

σο κηα κηθξήο θιίκαθαο κνλάδα παξαγσγήο ελέξγεηαο πνπ βξίζθεηαη θνληά ζην ζεκείν 
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ρξήζεο γηα ηνπο παξαγσγνχο. Οη κνλάδεο παξαγσγήο κπνξνχλ επίζεο λα έρνπλ ηε κνξθή 

απηφλνκσλ ή ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ γηα λα ζρεκαηίζνπλ έλα 

δίθηπν πνπ κνηξάδεηαη ην πιεφλαζκα ελέξγεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε ζχλδεζεο ζηα δίθηπα, ηα 

ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα κεηαηξαπνχλ ζε ηνπηθά θαηαλεκεκέλα ελεξγεηαθά 

δίθηπα πνπ ζπλδένληαη κε θνληηλά παξφκνηα δίθηπα. Ζ ελζσκάησζε ζεσξείηαη ζεκαληηθφ 

βήκα πξνο ηελ αλάπηπμε ελφο έμππλνπ δηθηχνπ θαη απαηηείηαη έλα αμηφπηζην δίθηπν 

επηθνηλσλίαο γηα ηε δηαρείξηζε θαη ηνλ έιεγρν απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ. 

 

 

1.3.1 Τδξνειεθηξηθή Δλέξγεηα 

Ζ πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη κηα ζεκαληηθή πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε φιν ηνλ 

θφζκν θαη παξάγεη ην έλα πέκπην ηεο παγθφζκηαο ελέξγεηαο [19]. Δθηηκήζεθε φηη ε 

πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα παξείρε ηνπιάρηζηνλ ην 50% θαη ην 90% ηεο εζληθήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο γηα 63 θαη 23 ρψξεο, αληίζηνηρα [20]. Τπάξρνπλ δχν θχξηνη ηχπνη ζηξνβίισλ 

πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο: νη αλεκνγελλήηξηεο αληίδξαζεο θαη ψζεζεο. Σν επίπεδν ησλ 

ιηκλαδφλησλ πδάησλ, ε ''θεθαιή' θαη ν φγθνο ξνήο ή λεξνχ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ 

ππαγνξεχνπλ ηνλ ηχπν ηνπ πδξνειεθηξηθνχ ζηξνβίινπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα έλα έξγν. 

Άιινη παξάγνληεο επηξξνήο πεξηιακβάλνπλ ην θφζηνο, ηελ απφδνζε ηνπ ζηξνβίινπ θαη ην 

βάζνο ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζηξνβίινπ [21]. Οη πδξνειεθηξηθνί ζηξφβηινη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαηξνπή ηεο πίεζεο ηνπ λεξνχ ζε κεραληθή ηζρχ άμνλα, ε νπνία 

κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ ηξνθνδνζία κηαο γελλήηξηαο ή άιισλ 

κεραλεκάησλ. Ζ παξαγφκελε ηζρχο θαζνξίδεηαη απφ ηελ θεθαιή πίεζεο θαη ηνλ φγθν ηνπ 

ξπζκνχ ξνήο. Οη ζχγρξνλεο πδξνειεθηξηθέο ηνπξκπίλεο κπνξνχλ λα κεηαηξέςνπλ έσο θαη 

ην 90% ηεο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Χζηφζν, απηφ κεηψλεηαη θαζψο απμάλεηαη ην 

κέγεζνο ηεο ηνπξκπίλαο. Ζ απφδνζε ησλ κηθξψλ πδξνειεθηξηθψλ ζπζηεκάησλ είλαη 

ζπλήζσο 60-80% [22]. Μηα δνκή άληιεζεο, έλαοηακηεπηήξαο, έλαο πδαηνθξάθηεο θαη έλα 

θνληφ θαλάιη είλαη ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ελφο πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ [19]. Ζ δνκή 

εηζαγσγήο ζην θξάγκα εθηξέπεη ην λεξφ καθξηά απφ ηελ πνξεία ηνπ θχξηνπ πνηακνχ θαη 

ειέγρεη ηε ξνή ηνπ λεξνχ κέζσ ηεο εηζαγσγήο. Σν λεξφ δηεζείηαη κέζσ ηνπ ηακηεπηήξα γηα 

ηελ εμάιεηςε ησλ ζσκαηηδίσλ πξηλ εηζέιζεη ζηνλ ζηξφβηιν. ΢ηνληακηεπηήξα ή ζηε 

δεμακελή θαζίδεζεο, ην λεξφ έρεη επηβξαδπλζεί επαξθψο ψζηε λα επηηξέςεη ηελ θαζίδεζε 

ηεο χιεο ησλ ζσκαηηδίσλ. Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ζηξνβίισλ, έλα ξάθη  πξνζηαζίαοαπφ 

ζθνππίδηα βξίζθεηαη ζπλήζσο θνληά ζηνλ ηακηεπηήξα. Ζ θνξπθή ηνπ 

πδαηνθξάθηεαπαηηείηαη λα έρεη κηα βαιβίδα πνπ λα είλαη θιεηζηή, φηαλ ν ζηξφβηινο είλαη 

εθηφο ιεηηνπξγίαο θαη ρσξίο λεξφ, γηα ηε δηεμαγσγή ηεο ζπληήξεζήο ηνπ. Σν λεξφ επηπιένλ 

εθηξέπεηαη πίζσ ζηνλ πνηακφ κέζσ ηεο δηψξπγαο πνπ είλαη γλσζηή σο ππεξρεηιηζηήο φηαλ 

ε βαιβίδα είλαη θιεηζηή [22]. 

 

1.3.2 Αηνιηθή Δλέξγεηα 

Οη αλεκνγελλήηξηεο κεηαηξέπνπλ ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ αλέκνπ ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

[23]. Καζψο ε ξνή ηνπ αέξα απφ ηνλ άλεκν ρηππά ην ηκήκα ηεο ιεπίδαο αεξνηνκήο κηαο 

ηνπξκπίλαο, ε δχλακε αλχςσζεο είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξε απφ ηε δχλακε 

νπηζζέιθνπζαο, πξνθαιψληαο ηε ζηξνθή ησλ πηεξπγίσλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο [24]. Ζ πνζφηεηα ηζρχνο (P) πνπ παξάγεηαη ζε Watt απφ κηα αλεκνγελλήηξηα 

δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν: 𝑃 =
1

2
Cp𝜌𝛢𝑢3φπνπ Cp είλαη ν ζπληειεζηήο απφδνζεο, q είλαη ε 

ππθλφηεηα ηνπ αέξα (kg/m3 ), A είλαη ε ζαξσκέλε πεξηνρή ησλ πηεξπγίσλ ησλ ζηξνβίισλ 



52 

(m
3
 ) θαη u

3
 είλαη ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ (m/s) [25]. Σν φξην Betz (59,3%) νξίδεη ηε 

ζεσξεηηθή κέγηζηε πνζφηεηα ελέξγεηαο αλέκνππνπ κπνξεί λα εμαρζεί απφ ηηο 

αλεκνγελλήηξηεο [26]. Γηα κηα ηππηθή αλεκνγελλήηξηα, ηα ξνπιεκάλ βήκαηνο ζπλδένπλ ηελ 

πιήκλε ηνπ ξφηνξα θαη ην πηεξχγην ηνπ ξφηνξα θαη επηηξέπνπλ ηε ξχζκηζε ησλ πηεξπγίσλ 

έηζη ψζηε ε κέγηζηε πνζφηεηα ελέξγεηαο λα κπνξεί λα εμαρζεί απφ ηνλ άλεκν [27]. Οκνίσο, 

ην ξνπιεκάλ εθηξνπήο είλαη κηα δνκή πνπ ππνζηεξίδεη ηε δηαδηθαζία επζπγξάκκηζεο ησλ 

ζηξνθείσλ ηεο αλεκνγελλήηξηαο πξνο ηνλ άλεκν. Αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο ηνπξκπίλαο, 

απηφ κπνξεί λα είλαη έλα ελεξγφ ή έλα παζεηηθφ ζχζηεκα [28]. Έλα ελεξγφ ζχζηεκα 

ρξεζηκνπνηεί έλαλ θηλεηήξα γηα λα γπξίζεη ηελάηξαθην, ελψ έλα παζεηηθφ ζχζηεκα έρεη έλα 

πηεξχγην νπξάο ηνπνζεηεκέλν ζηελ ηνπξκπίλα θαη ε άηξαθηνο ησλ πηεξπγίσλείλαη ειεχζεξε 

λα θηλεζεί ζχκθσλα κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Σα παζεηηθά ζπζηήκαηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά κφλν ζε κηθξφηεξεο αλεκνγελλήηξηεο. Οη κηθξέο αλεκνγελλήηξηεο 

είλαη θαηάιιειεο γηα ςειφηεξα θηίξηα [29]. Σν θχξην φθεινο πνπ επηθέξεη ε αηνιηθή 

ελέξγεηα είλαη νη ρακειέο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη νη ρακειέο απαηηήζεηο ζε 

θαχζηκα [30] Ζ ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα ηεο εγθαηεζηεκέλεο θιίκαθαο ρξεζηκφηεηαο είλαη 

82 GW κφλν ζηελ Ακεξηθή, θαιχπηνληαο ην 6,2% ηεο δήηεζεο ηεξκαηηθψλ. ΢ηε Γεξκαλία, 

ε αηνιηθή ελέξγεηα απνηειεί αλαπφζπαζην κέξνο ηεο αγνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηελ 

εγθαηεζηεκέλε ηζρχ λα αλέξρεηαη ζε 194,53 GW ην 2016 [31]. Ζ Γεξκαλία είλαη ε ρψξα κε 

ηε κεγαιχηεξε εγθαηεζηεκέλε βάζε αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηελ Δπξψπε, αθνινπζνχκελε απφ 

ηελ Ηζπαλία, ην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ηε Γαιιία. Ζ Πνξηνγαιία, ε Γαλία, ε Πνισλία, ε 

Σνπξθία θαη ε ΢νπεδία δηαζέηνπλ πεξηζζφηεξα απφ 5 GW αηνιηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, θαη 

εηδηθφηεξα ε Γαλία έρεη ην πςειφηεξν (41%) κεξίδην αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηε δήηεζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [32]. Αθφκα ε Διιάδα ζην ηέινο ηνπ 2021 είρε εγθαηαζηεκέλε ηζρχο 

4,45GW θαηαθέξλνληαο λα θαιχςεη ην 18% ηεο εηήζηαο δήηεζεο ελέξγεηαο ζηε ρψξα[1δηθν 

κνπ]. Χζηφζν, ην κεγαιχηεξν κεηνλέθηεκα πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη ε 

αζπλέπεηα ηεο απφδνζεο [33]. Δπηπιένλ, έλα πηζαλφ πξφβιεκα κε ηηο θαηαλεκεκέλεο 

αλεκνγελλήηξηεο φηαλ βξίζθνληαη θνληά ζε θαηνηθίεο είλαη ε ζθηά πνπ ηξεκνπαίδεη θαη νη 

πεξηζηξεθφκελεο ιεπίδεο ξίρλνπλ πεξηνδηθά ζηνλ αζηηθφ ηζηφ[34]. 

 

 

1.3.3 Ζιηαθή Δλέξγεηα 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα κπνξεί λα αμηνπνηεζεί είηε κέζσ θσηνβνιηατθψλ ζπιιεθηψλ είηε κέζσ 

ειηαθψλ ζεξκηθψλ ζπιιεθηψλ. Ζ πνζφηεηα ηεο παξαγφκελεο ελέξγεηαο εμαξηάηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ηελ πνζφηεηα ηεο ειηνθάλεηαο πνπ επηθξαηεί, ε νπνία πνηθίιιεη ζε 

ηεξάζηην βαζκφ ζε φιν ηνλ θφζκν [35]. Ζ ελεξγεηαθή ππθλφηεηα ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

ζηα αλψηεξα επίπεδα ηεο αηκφζθαηξάο καο είλαη πεξίπνπ 1368 W/m
2
. Ζ ελεξγεηαθή 

ππθλφηεηα ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο κεηψλεηαη ζε πεξίπνπ 1000 W/m
2
 γηα κηα επηθάλεηα 

θάζεηε ζηηο αθηίλεο ηνπ ήιηνπ ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο ζε κηα θαζαξή εκέξα [36]. Ζ 

κέζε αθαηέξγαζηε ηζρχο ηεο ειηνθάλεηαο ζε κηα νξνθή κε λφηην πξνζαλαηνιηζκφ γηα 

παξάδεηγκα ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην είλαη πεξίπνπ 110 W/m
2
 [37]. Ζ Μέζε Αλαηνιή 

βξίζθεηαη ζηε ιεγφκελε «Εψλε ηνπ Ήιηνπ» ηεο γεο· Έηζη, δέρεηαη πνιπάξηζκα terawatts 

ηεο ελέξγεηαο απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Ζ θαζεκεξηλή κέζε ειηαθή αθηηλνβνιία 

δηαθέξεη απφ κήλα ζε κήλα θαη θηάλεη πεξίπνπ ηα 730 W/m
2 
θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Μαξηίνπ 

θαη πέθηεη ζε πεξίπνπ 302 W/m
2
 θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Απγνχζηνπ [38]. Σα θσηνβνιηατθά 

ζηελ Αθξηθή παξάγνπλ ελέξγεηακεηαμχ 470 θαη 660 TWh πεξίπνπ [39]. Οη ΖΠΑ έρνπλ 

εθηηκήζεη φηη ην δπλακηθφ ειηαθήο ελέξγεηαο είλαη αξθεηά ηθαλφ λα παξέρεη 400 ZWh/έηνο 

[40]. Σα θσηνβνιηατθά πάλει απνηεινχληαη γεληθά απφ δχν ιεπηά ζηξψκαηα πιηθνχ 

εκηαγσγψλ, φπσο ην ππξίηην, ζηξπκσγκέλα κεηαμχ ηνπο. Έλα απφ ηα ζηξψκαηα πεξηέρεη 

θψζθνξν γηα λα δψζεη αξλεηηθφ ειεθηξνζηαηηθφ θνξηίν, ελψ ην άιιν ζηξψκα έρεη έλα 

ρεκηθφ ζηνηρείν φπσο ην βφξην, δίλνληάο ηνπ έλα ζεηηθφ θνξηίν [41]. Όηαλ ε θσηεηλή 

ελέξγεηα ρηππά ην θχηηαξν, ηα ειεθηξφληα ρηππηνχληαη ραιαξά απφ ηελ αξλεηηθά 
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θνξηηζκέλε πιεπξά θαη ζπιιακβάλνληαη απφ ηε ζεηηθά θνξηηζκέλε πιεπξά. Απηή ε ξνή 

ειεθηξνλίσλ είλαη έλα ειεθηξηθφ ξεχκα πνπ κπνξεί λα ζπιιεθζεί απφ κεηαιιηθέο επαθέο 

[42]. Ζ απφδνζε ησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη απμεζεί απφ πεξίπνπ 

1% ζην 46% [43]. Οη ειηαθνί ζεξκηθνί ζπιιέθηεο δηαθέξνπλ απφ ηα θσηνβνιηατθά πάλει 

ζην φηη ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ειηαθή ελέξγεηα γηα ηελ παξαγσγή ζεξκφηεηαο, αληί γηα 

ειεθηξηθή ελέξγεηα [44]. Δλψ ε ελέξγεηα πνπ απνθηάηαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν είλαη 

ρακειφηεξεο πνηφηεηαο (ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζέξκαλζε), νη ειηαθνί ζεξκηθνί 

ζπιιέθηεο κπνξνχλ λα επηηχρνπλ πνιχ πςειφηεξε απφδνζε απφ ηα θσηνβνιηατθά πάλει, 

κε απφδνζε έσο θαη 70% [45]. Σα ειηαθά ζεξκηθά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ζεξκνζίθσλα, ιέβεηα ή ζπιιέθηε. Γηα έλα ηππηθφ ειηνζεξκηθφ 

ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λνηθνθπξηά, νη ειηαθνί ζπιιέθηεο επίπεδσλ πιαθψλ 

ηνπνζεηνχληαη ζηελ νξνθή ζε βέιηηζηε γσλία γηα ηε ζπγθέληξσζε ηεο κεγαιχηεξεο 

πνζφηεηαο ειηαθήο ελέξγεηαο. Σν λεξφ κέζα ζηα πάλει ζπλδπάδεηαη κε έλα αληηςπθηηθφ 

δηάιπκα γηα ηελ πξφιεςε δεκηψλ ζε ςπρξφηεξνπο κήλεο. Σν αληηςπθηηθφ δηάιπκα 

ζεξκαίλεηαη ζηνπο ειηαθνχο ζπιιέθηεο θαη ζηε ζπλέρεηα δηέξρεηαη απφ έλαλ ελαιιάθηε 

ζεξκφηεηαο γηα λα ζεξκάλεη ην λεξφ γηα ην ζπίηη. ην αληηςπθηηθφ δηάιπκα δηαηεξείηαη ζε 

δεμακελή απνζήθεπζεο κε βνεζεηηθφ ζεξκαληήξα ζε πεξίπησζε πνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

λεξνχ είλαη πνιχ ρακειή [46]. Οη ειηαθνί ζπιιέθηεο είλαη πην απνηειεζκαηηθνί ζηελ ςχμε 

ηνπ ρψξνπ φηαλ είλαη ελζσκαησκέλνη κε ζεξκηθά νδεγνχκελν θιηκαηηζηηθφ. Λφγσ ηεο 

χπαξμεο ζεκαληηθήο πνζφηεηαο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ησλ πνιιψλ σξψλ ειηνθάλεηαο, ηα 

ειηαθά ζπζηήκαηα ςχμεο, φπσο ηα ζεξκνειεθηξηθά ζπζηήκαηα ςχμεο, ζεσξνχληαη κηα 

ελδηαθέξνπζα πξάζηλε ηερλνινγία ςχμεο ζηελ πεξηνρή ηεο Μέζεο Αλαηνιήο [47]. Σν 

ζεξκνειεθηξηθφ θαηλφκελν, ζην νπνίν ε ςχμε κεηαηξέπεη ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά θχηηαξα απεπζείαο ζε δηαβάζκηζε  ζεξκνθξαζίαο, 

ελζσκαηψλεηαη ζε απηά ηα ζπζηήκαηα [48]. Έλα Φ/Β ζχζηεκα κπνξεί λα ηξνθνδνηήζεη ηα 

ζεξκνειεθηξηθά ζπζηήκαηα ςχμεο απεπζείαο ρσξίο ηε ρξήζε κεηαηξνπέα ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο/ζπλερνχο ξεχκαηνο, κεηψλνληαο έηζη ζεκαληηθά ηα έμνδα. Σα πγξά εξγαζίαο δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε ζεξκνειεθηξηθά ζπζηήκαηα ςχμεο επεηδή δελ ππάξρνπλ κεραληθά 

θηλνχκελα κέξε. Δπηπιένλ, απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ηα 

ελδερφκελα ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε(GWPs) ηνπο αλαθέξζεθε φηη θπκαίλνληαη απφ 

0,13 έσο 0,47 gCO2-eq/Wh [47,49]. Χο εθ ηνχηνπ, νη ζπλδπαζκέλεο ηερλνινγίεο (π.ρ. 

ζεξκνειεθηξηθά ζπζηήκαηα ςχμεο θαη θσηνβνιηατθά) είλαη επσθειείο γηα ηε ρξήζε ηεο 

ειηαθήο ελέξγεηαο θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, δηεπθνιχλνληαο ηελ πιήξε 

πιήξσζε ησλ απαηηήζεσλ ησλ NZEB. 

 

1.3.4 Θεξκηθή Δλέξγεηα 

Οη επίγεηεο αληιίεο ζεξκφηεηαο (GSHPs) ρξεζηκεχνπλ σο πεγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ 

κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη έλαλ παξαδνζηαθφ ιέβεηα αεξίνπ [50]. Σα GSHP ρξεζηκνπνηνχλ 

ηε ζρεηηθά ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ησλ εδαθψλ, ησλ πεηξσκάησλ θαη ηνπ λεξνχ θάησ απφ 

ηελ επηθάλεηα ηεο γεο γηα ηε ζέξκαλζε ρψξσλ θαη ηελ παξνρή δεζηνχ λεξνχ γηα ηα θηίξηα 

[51]. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζε ζσιήλσλ ζπιινγήο ζεξκφηεηαο πνπ πεξηέρνπλ 

λεξφ θαη κηθξή πνζφηεηα αληηςπθηηθνχ (ςπθηηθφ δηάιπκα) ζε γεψηξεζε ή ξερή ηάθξν γηα 

ηελ εμαγσγή ζεξκφηεηαο απφ ηελ γεψηξεζε. Απαηηείηαη ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ 

ηξνθνδνζία ηεο αληιίαο. Χζηφζν, έλα ηππηθφ GSHP ζα επηζηξέςεη πεξίπνπ ηξεηο ή ηέζζεξηο 

θνξέο πεξηζζφηεξε ζεξκηθή ελέξγεηα απφ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεη [52]. Ζ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα εηζφδνπ νδεγεί έλαλ θχθιν ζπκπίεζεο / δηαζηνιήο πνπ δξα ζην δηάιπκα 

ςπθηηθνχ κέζνπ. Απηφο ν θχθινο εμάγεη ζεξκηθή ελέξγεηα απφ έλα ζψκα λεξνχ ρακειήο 

ζεξκνθξαζίαο θαη κεγάινπ φγθνπ θαη ηε κεηαθέξεη ζε πνιχ κηθξφηεξν φγθν λεξνχ ζε 

πςειφηεξε ζεξκνθξαζία, ε νπνία κπνξεί ζηε ζπλέρεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζέξκαλζε, 

φπσο ιεηηνπξγεί δειαδή θαη έλα ςπγείν [53]. Αθξηβψο φπσο κηα αληιία λεξνχ κπνξεί λα 
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κεηαθέξεη λεξφ απφ έλα ρακειφ πςφκεηξν ζε έλα πςειφ πςφκεηξν, κηα αληιία ζεξκφηεηαο 

κπνξεί λα κεηαθέξεη ζεξκφηεηα απφ έλα πεξηβάιινλ πςειήο ζεξκνθξαζίαο ζε έλα 

πεξηβάιινλ ρακειήο ζεξκνθξαζίαο. Δάλ κηα αλαλεψζηκε πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ηεο αληιίαο, ην ζχζηεκα γίλεηαη αθφκε πην θηιηθφ πξνο 

ην πεξηβάιινλ [54]. ΢ηε Φηλιαλδία, ε ρξήζε GSHP γηα ζέξκαλζε ζε κνλνθαηνηθίεο 

απμάλεηαη ζπλερψο θαη αληηπξνζσπεχεη ην 38% ηεο παξνρήο ζεξκφηεηαο (ην 25% ησλ 

θαηνηθηψλ παξέρνληαη κε άκεζε ειεθηξηθή ζέξκαλζε) [55]. Απφ ηελ άιιε νη αληιίεο 

ζεξκφηεηαο πεγήο αέξα (ASHPs), ρξεζηκνπνηνχλ ζεξκφηεηα απφ ηνλ εμσηεξηθφ αέξα γηα ηε 

ζέξκαλζε ζπζηεκάησλ ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο, θαινξηθέξ θαη λεξνχ ζε θηίξηα [56]. Σα 

νθέιε ησλ ASHPs πεξηιακβάλνπλ ηελ παξνρή ζεξκφηεηαο ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία γηα 

παξαηεηακέλεο πεξηφδνπο, ηελ αχμεζε ηεο ζπλνιηθήο απφδνζεο ζέξκαλζεο (ηδίσο φηαλ 

ζπλδπάδεηαη κε άιιεο ηερλνινγίεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο) θαη ηελ εμάιεηςε ησλ 

ινγαξηαζκψλ θαπζίκσλ ζηα NZEB φηαλ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα έλα 

ASHP ηξνθνδνηείηαη απφ άιιε ηερλνινγία αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο [57]. Γχν είδε 

ζπζηεκάησλ ASHP είλαη δηαζέζηκα: αέξα-αέξα θαη αέξα-λεξνχ [58]. Έλα ζχζηεκα αέξα-

λεξνχ δηαλέκεη ζεξκφηεηα κέζσ ελφο θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο πγξήο ζέξκαλζεο [59]. Οη 

αληιίεο ζεξκφηεηαο απνδίδνπλ πνιχ θαιχηεξα ζε ζπλζήθεο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο ζε 

ζχγθξηζε κε έλα ηππηθφ ζχζηεκα ιέβεηα. Δίλαη πην θαηάιιεια γηα ζπζηήκαηα 

ελδνδαπέδηαο ζέξκαλζεο ή κεγαιχηεξα ζεξκαληηθά ζψκαηα θαη κπνξνχλ λα εθπέκπνπλ 

ζεξκφηεηα ζε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία (π.ρ. 20 C) γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Οη 

αληιίεο ζεξκφηεηαο αέξα-λεξνχ κπνξνχλ λα είλαη πην θαηάιιειεο γηα πξφζθαηα 

θαηαζθεπαζκέλα θηίξηα [60]. Θα κπνξνχζε λα είλαη ιηγφηεξν δαπαλεξφ εάλ ε αληιία 

ζεξκφηεηαο ελζσκαησζεί σο κέξνο ηεο αξρηθήο δηαδηθαζίαο θαηαζθεπήο, αληί λα ρξεηάδεηαη 

λα κεηαζθεπάζεη ηελ ελδνδαπέδηα ζέξκαλζε ζηε ζπλέρεηα. Σα ζπζηήκαηα αέξα-αέξα, 

αληίζεηα, παξάγνπλ δεζηφ αέξα πνπ θπθινθνξεί απφ ηνπο αλεκηζηήξεο γηα ηε ζέξκαλζε 

ελφο ζπηηηνχ. Έλα ηέηνην ζχζηεκα δελ κπνξεί λα παξάγεη δεζηφ λεξφ. Έλα ζχζηεκα ASHP 

κπνξεί λα κεηψζεη ην απνηχπσκα άλζξαθα, θαζψο ρξεζηκνπνηεί κηα αλαλεψζηκε, θπζηθή 

πεγή ζεξκφηεηαο – ηνλ αέξα [61]. Σα ASHPs είλαη εχθνιν λα εγθαηαζηαζνχλ θαη δελ 

ρξεηάδνληαη ζπλερή ζπληήξεζε θαη κπνξνχλ λα παξέρνπλ ηφζν δεζηφ λεξφ φζν θαη 

ζέξκαλζε. Χζηφζν, κπνξνχλ λα έρνπλ πνιχ πςειφηεξεο εθπνκπέο απφ ηα GSHP θαη δελ 

κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ πνιχ θαιά ζε ςπρξέο θιηκαηηθέο δψλεο ιφγσ ηνπ πξνβιήκαηνο 

ηνπ παγεηνχ. Δπίζεο, ηα ASHPs αληηκεησπίδνπλ ζπλήζσο ην πξφβιεκα ηεο δηαξξνήο 

ςπθηηθνχ [62]. Οη αληιίεο ζεξκφηεηαο ιακβάλνπλ απμαλφκελε πξνζνρή ιφγσ ηεο πςειήο 

απφδνζήο ηνπο φζνλ αθνξά ηελ απφδνζε. Πνιιέο κειέηεο επηβεβαηψλνπλ φηη, παξά ηηο 

δηαθνξεηηθέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, νη αληιίεο ζεξκφηεηαο είλαη απφ ηα πην νηθνλνκηθά 

απνδνηηθά θαη ελεξγεηαθά απνδνηηθά ζπζηήκαηα γηα ηα NZEB [63]. Γηα παξάδεηγκα, ζηελ 

Διβεηία, πάλσ απφ ην 90% ησλ θηηξίσλ είλαη εμνπιηζκέλα κε αληιίεο ζεξκφηεηαο [64]. 

΢ηελ Ηηαιία, ηε Γεξκαλία, ηε Γαιιία θαη ηε Γαλία, νη αληιίεο ζεξκφηεηαο είλαη 

πξνηηκφηεξεο φζνλ αθνξά ηελ εθπιήξσζε ησλ απαηηήζεσλ ησλ NZEB ζχκθσλα κε ηνπο 

ειάρηζηνπο κειινληηθνχο νηθνδνκηθνχο θαλνληζκνχο [65]. 

 

1.3.5 Βηνελέξγεηα 

Ζ ελέξγεηα απφ βηνκάδα απνηειεί πεξίπνπ ην 9% ηνπ ζπλνιηθνχ εθνδηαζκνχ πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο ζηνλ θφζκν [66]. ΢ην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ παξήρζε απφ 

βηνελέξγεηα ην 2019 ήηαλ 8,8 TWh, αληηπξνζσπεχνληαο ην 25 % ηεο ζπλνιηθήο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο [67]. ΢ηε Γαλία θαη ηε Φηλιαλδία, ε 

βηνελέξγεηα αληηπξνζσπεχεη πεξηζζφηεξν απφ ην 15% ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ελψ γηα ρψξεο φπσο ε ΢νπεδία, ε Απζηξία, ε Δζζνλία, ην Βέιγην, ε Ηηαιία θαη ε 

Βξαδηιία, ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κε βάζε ηε βηνκάδα αληηπξνζσπεχεη πεξίπνπ ην 6 έσο 8% 

ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [68]. Μέρξη ην 2018, ε παγθφζκηα 
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δπλακηθφηεηα βηνθαπζίκσλ ήηαλ 130 GW, κε ηελ ΔΔ, ηελ Κίλα, ηηο ΖΠΑ, ηελ Ηλδία θαη ηελ 

Ηαπσλία λα ρξεζηκνπνηνχλ 42 GW, 17,8 GW, 16,2 GW, 10,2 GW θαη 4,0 GW, αληίζηνηρα 

[69]. Γεδνκέλνπ φηη ηα NZEB πξέπεη λα δηαζέηνπλ αμηφπηζηε πεγή ελέξγεηαο γηα ηελ 

επίηεπμε ζηαζεξνχ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ, ε βηνκάδα ηείλεη λα είλαη κία απφ ηηο 

θαηαιιειφηεξεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, θαζψο δελ επεξεάδεηαη απφ ηηο θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο φπσο επεξεάδεηαη ε αηνιηθή ή ε ειηαθή ελέξγεηα, θαη έλαο ζηαζεξφο εθνδηαζκφο 

κπνξεί θαλνληθά λα δηαηεξεζεί εθφζνλ ππάξρεη επαξθήο πξψηε χιε πνπ ζπληεξεί ην 

ζχζηεκα [70]. Δπίζεο, ηα ζπζηήκαηα βηνκάδαο έρνπλ απιφ ζρεδηαζκφ θαη είλαη επθνιφηεξν 

λα θαηαζθεπαζηνχλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο δνκέο πνπ απαηηνχληαη π.ρ. γηα γεσζεξκηθά 

ζπζηήκαηα [71]. Δπί ηνπ παξφληνο, ε βηνελέξγεηα ζπκβάιιεη ζε κηα βηψζηκε θνηλσλία 

κεδεληθψλ εθπνκπψλ άλζξαθα ζχκθσλα κε ηηο πνιηηηζηηθέο θαη νηθνλνκηθέο εμειίμεηο [72]. 

Σα ελεξγεηαθά απνδνηηθά πξάζηλα θηίξηα, φπσο ηα NZEB, απνθνκίδνπλ πεξηζζφηεξα νθέιε 

απφ ηε βηνελέξγεηα απφ φ,ηη απφ άιιεο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο [73]. Απφ νηθνλνκηθή 

άπνςε, ε βηνκάδα, σο θαζαξή πεγή ελέξγεηαο, πξνζειθχεη δηάθνξα θνξνινγηθά νθέιε απφ 

ηελ θπβέξλεζε. Μηα κειέηε ησλ D'Agostino θαη Mazzarella ηζρπξίζηεθε φηη, κεηαμχ φισλ 

ησλ ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο ησλ NZEB, ε βηνκάδα είλαη πην απνηειεζκαηηθή φζνλ 

αθνξά ηνλ ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ [74]. Ζ βηνελέξγεηα κπνξεί λα πξνέξρεηαη απφ κηα 

πνηθηιία πξψησλ πιψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ππνιεηκκάησλ ηξνθίκσλ θαη ραξηηνχ, 

γεσξγηθψλ ππνπξντφλησλ, ηιχνο θαζαξηζκνχ ιπκάησλ θαη μπιψδνπο βηνκάδαο [75]. 

Οιφθιεξεε δηαδηθαζίαπαξαγσγήο βηνελέξγεηαο κπνξεί λα αλαιπζεί ζηα ζηάδηα ηεο 

θαιιηέξγεηαο ή ηεο ζπιινγήο πξψησλ πιψλ, ηεο κεηαθνξάο, ηεο πξνεπεμεξγαζίαο θαη ηεο 

επεμεξγαζίαο γηα ηελ αλάθηεζε ελέξγεηαο θαη ηεο θαηαλνκήο ηεο ελέξγεηαο ζην 

πξνβιεπφκελν ζεκείν ρξήζεο [76]. Σν θφζηνο παξαγσγήο ηεο βηνελέξγεηαο κπνξεί λα 

κεησζεί ζεκαληηθά εάλ ε πξψηε χιε ζπλππάξρεη κε θνληνπνηεκέλν άλζξαθα. Σα αέξηα 

βηνθαχζηκα (π.ρ. βηνκεζάλην) πνπ πξνέξρνληαη απφ βηνκάδα κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ 

ην θπζηθφ αέξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ λνηθνθπξηψλ. Ζ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη απφ βηνκάδα κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πεγή ελέξγεηαο 

θαη ζεξκφηεηαο ζηα θηίξηα [77]. Τπάξρνπλ δχν θχξηεο νδνί κεηαηξνπήο ηεο βηνκάδαο, είηε 

βηνρεκηθέο είηε ζεξκνρεκηθέο. Ζ ζεξκνρεκηθή νδφο πεξηιακβάλεη θπξίσο ηέζζεξηο 

δηεξγαζίεο: ππξφιπζε, αεξηνπνίεζε, πγξνπνίεζε θαη θαχζε, ελψ ε βηνρεκηθή νδφο 

πεξηιακβάλεη δχν θχξηεο δηεξγαζίεο: ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε θαη ηε δχκσζε [78]. 

 

 

 

1.4 OΚηηξηαθόο Σνκέαο ΢ηελ Δπξώπε 

Ο θηηξηαθφο ηνκέαο είλαη ν κεγαιχηεξνο θαηαλαισηήο ελέξγεηαο ζηελ Δπξψπε θαη 

επζχλεηαη γηα ην 41% ηεο ζπλνιηθήο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Ζ ζπλνιηθή 

επξσπατθή θηηξηαθήεπηθάλεηα είλαη θνληά ζηα 24 δηζεθαηνκκχξηα m2 θαη ζρεδφλ ην 75% 

απφ απηά είλαη θηίξηα θαηνηθηψλ κε κέζν εκβαδφλ δαπέδνπ θνληά ζηα 87 m2 αλά θαηνηθία, 

ελψ ην ππφινηπν είλαη ηξηηνγελή θηίξηα. ΢ρεδφλ ην 27% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο ζηελ Δπξψπε δαπαλάηαη απφ θηίξηα θαηνηθηψλ, ελψ ην ππφινηπν, ην 14% 

θαηαλαιψλεηαη απφ ηνλ ηξηηνγελή ηνκέα. Ζ κέζε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ θηηξίσλ ζηηο 

ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ην 2009 θπκαηλφηαλ κεηαμχ 320 kW h/m2/y ζηε Φηλιαλδία 

θαη 150 kW h/m2/y ζηε Βνπιγαξία θαη ηελ Ηζπαλία, κε κέζε ηηκή θνληά ζηα 220 kW 

h/m2/y [79]. Τπάξρνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεηαμχ νηθηζηηθψλ 

θαη ηξηηνγελψλ θηηξίσλ. Οη θαηνηθίεο θαηαλαιψλνπλ θαηά κέζν φξν ζρεδφλ 200 kW h/m2/y 

ελψ ε κέζε θαηαλάισζε ησλ κε νηθηζηηθψλ θηηξίσλ είλαη θνληά ζηα 295 kW h/m2/y. 

Ζ ζέξκαλζε ρψξσλ είλαη ε πην ελεξγνβφξα ηειηθή ρξήζε πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 71% ηεο 

ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ησλ λνηθνθπξηψλ, αθνινπζνχκελε απφ ηε ζέξκαλζε λεξνχ κε 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038092X16000359#b0650
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/nonresidential-building
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12%, ην καγείξεκα κε 4% θαη ηνλ θσηηζκφ, ηνλ θιηκαηηζκφ θαη άιιεο ζπζθεπέο κε 15% 

[79]. Ζ ςχμε αληηπξνζσπεχεη ζρεδφλ ην 10% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο αλά 

θαηνηθία ζηηο λφηηεο ρψξεο πνπ αληηκεησπίδνπλ ηαρεία δηείζδπζε ηνπ θιηκαηηζκνχ. Ζ 

θαηαλάισζε γηα ζέξκαλζε ρψξσλ δηαθέξεη ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ ρσξψλ σο ζπλάξηεζε 

ηνπ ηνπηθνχ θιίκαηνο θαη ηεο πνηφηεηαο ηνπ θηηξηαθνχ απνζέκαηνο. Κπκαίλεηαη κεηαμχ 1,6 

koe/m2/dd(degree day) γηα ηελ Ηζπαλία θαη 4,1 koe/m2/dd γηα ηε Γαιιία. Τπάξρνπλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ρσξψλ φζνλ αθνξά ηελ ελέξγεηα γηα ηνλ θσηηζκφ θαη ηηο 

ζπζθεπέο. Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηνλ θσηηζκφ θαη ηηο ζπζθεπέο θπκαίλεηαη κεηαμχ 

1000 kW h/θαηνηθία/έηνο γηα ηελ Δζζνλία θαη ηε Ρνπκαλία θαη 4000 kW h/θαηνηθία/έηνο 

ζηε Φηλιαλδία θαη ηε ΢νπεδία. 

Πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα θαη λα κεησζνχλ νη 

αληίζηνηρεο εθπνκπέο άλζξαθα, ε Δπξσπατθή Έλσζε έρεη ζέζεη θαη εθαξκφδεη 

ζπγθεθξηκέλνπο ζηφρνπο θαη πνιηηηθέο. Ζ ζηξαηεγηθή «Δπξψπε 2020» πξνηείλνηαλ θαη 

εθαξκφδεηαη απφ ηελ Δπηηξνπή απφ ην 2010 θαη πξνζδηφξηδε ηξεηο ζπγθεθξηκέλνπο ζηφρνπο 

γηα ην 2020: Μείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 20% ζε ζχγθξηζε κε ηα 

επίπεδα ηνπ 1990, αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαηά 20% θαη αχμεζε ηεο ζπκβνιήο 

ησλ ηερλνινγηψλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζην 20% ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. Παξάιιεια, ν επξσπατθφο ράξηεο πνξείαο γηα ην 2050 δεηεί ηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ άλζξαθα θαηά 80% ζε ζχγθξηζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990. Σα ελδηάκεζα νξφζεκα 

πξνβιέπνπλ κεηψζεηο πεξίπνπ 40 % έσο ην 2030 θαη 60 % έσο ην 2040. Σα θηίξηα θαη νη 

θαηαζθεπέο είλαη νη ηνκείο πνπ πξέπεη λα ζπκβάινπλ ζεκαληηθά ζηνπο θαζνξηζκέλνπο 

ζηφρνπο. 

Γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηφρσλ, ε Δπξσπατθή Έλσζε έρεη ζεζπίζεη θαη 

εθαξκφζεη εηδηθή θαη ζπγθεθξηκέλε λνκνζεζία. Ζ θχξηα λνκνζεζία πνπ αθνξά ηελ 

ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ είλαη ε νδεγία γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ θηηξίσλ, 

ΟΔΑΚ (Δπξσπατθή ΢πληνληζκέλε Γξάζε ΟΔΑΚ, 2015). Ζ νδεγία πξνέβιεπε φηη φια ηα 

λέα θηίξηα λα είλαη ζρεδφλ κεδεληθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο έσο ην ηέινο ηνπ 2020 θαη 

φια ηα λέα δεκφζηα θηίξηα έσο ην ηέινο ηνπ 2018. Δπίζεο, φιεο νη ρψξεο πξέπεη λα 

θαζνξίζνπλ θαη λα εθαξκφζνπλ ηα απαξαίηεηα κέηξα γηα λα δηαζθαιίζνπλ φηη  νξίδνληαη 

ειάρηζηεο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, φηη ηα ηερληθά ζπζηήκαηα πνπ εγθαζίζηαληαη 

ζηα θηίξηα ιεηηνπξγνχλ βέιηηζηα θαη φηη ηα ζπζηήκαηα Heating, Ventilation θαη Air-

Conditioning (HVAC) επηζεσξνχληαη ηαθηηθά θ.ιπ. Παξάιιεια, ε Δπηηξνπή έρεη 

εθαξκφζεη ηελ νδεγία γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε, ε νπνία θαζνξίδεη θπξίσο ηηο πνιηηηθέο 

γηα ηελ αλαθαίληζε ηνπ εζληθνχ απνζέκαηνο ηδησηηθψλ θαη δεκφζησλ θηηξίσλ θαη απαηηεί 

απφ ηα θξάηε κέιε λα αλαθαηλίδνπλ ην 3% ησλ θπβεξλεηηθψλ θηηξίσλ εηεζίσο, ελψ 

ππνρξεψλεη ηηο ρψξεο λα ζεζπίζνπλ ππνρξεσηηθά ζπζηήκαηα ελεξγεηαθήο απφδνζεο 

πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ίζε κε 1,5% εηεζίσο. Παξάιιεια, ε  

νδεγία γηα ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο δεηεί ηνλ θαζνξηζκφ εηδηθψλ αλά ηνκέα ζηφρσλ 

φζνλ αθνξά ηε ρξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο γηα ηε ζέξκαλζε θαη ηελ ςχμε λέσλ 

θηηξίσλ ή εθείλσλ πνπ ππφθεηληαη ζε αλαθαίληζε κεγάιεο θιίκαθαο, ελψ ηα λέα θαη ηα 

πθηζηάκελα δεκφζηα θηίξηα πνπ ππφθεηληαη ζε αλαθαίληζε κεγάιεο θιίκαθαο ζα πξέπεη λα 

απνηεινχλ εμαηξεηηθά παξαδείγκαηα ζην πιαίζην ηεο ρξήζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. Παξάιιεια, κε ηηο ηξεηο πξνεγνχκελεο νδεγίεο, ε  νδεγία γηα ηνλ νηθνινγηθφ 

ζρεδηαζκφ πξνβιέπεη θαλφλεο θαη ειάρηζηα πξφηππα επηδφζεσλ γηα ηα ζπλδεφκελα κε ηελ 

ελέξγεηα πξντφληα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα, φπσο ιέβεηεο, αληιίεο, 

αλαπλεπζηήξεο θ.ιπ. Σέινο, ε νδεγία γηα ηελ ελεξγεηαθή επηζήκαλζε θαζνξίδεη ηηο 

απαηηήζεηο γηα ηε ζέζπηζε ζπζηεκάησλ επηζήκαλζεο ηεο απφδνζεο γηα ηηο ελεξγεηαθέο 

ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα θηίξηα. Δθηφο απφ ηνπο ζηφρνπο γηα ην θιίκα θαη ηελ 

ελέξγεηα πνπ απνζθνπνχλ ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο, ε Δπξσπατθή Έλσζε 

έρεη θαζνξίζεη θαηάιιειεο πνιηηηθέο θνηλσληθήο θαη εδαθηθήο ζπλνρήο κε ζηφρν ηε 

δηαζθάιηζε ηεο πξφζβαζεο ζηε ζέξκαλζε θαη ηελ ςχμε γηα φινπο ηνπο επξσπαίνπο πνιίηεο 
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κε έκθαζε ζηνπο πιεζπζκνχο πνπ δνπλ ζε ρψξεο κε θαηά θεθαιήλ ΑΔΠ ρακειφηεξν απφ 

ηνλ κέζν φξν ηεο ΔΔ. 

Παξά ην απζηεξφ λνκνζεηηθφ πιαίζην θαη ηε ζεκαληηθή βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο (1,4% εηεζίσο), ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ θηηξίσλ θαηνηθηψλ ζηελ Δπξψπε 

απμήζεθε θαηά 14% κεηαμχ 1990 θαη 2012. Παξάιιεια ε ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

απμήζεθε θαηά 60% ιφγσ ηεο ηαρχηαηεο δηείζδπζεο ειεθηξνληθψλ ζπζθεπψλ. Ζ ηειηθή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ νηθηαθφ ηνκέα ζηελ ΔΔ ησλ 27 (εθηφο ηνπ Ζλσκέλνπ 

Βαζηιείνπ) ήηαλ 307.321 ktoe ην 2010, ελψ ε αληίζηνηρε θαηαλάισζε γηα ην έηνο 1990 

ήηαλ 273.384 ktoe. Ζ αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο απνδίδεηαη ζε δηάθνξνπο 

νηθνλνκηθνχο, θνηλσληθνχο, πνιηηηθνχο θαη ηερληθνχο ιφγνπο. Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο 

πνπ απμάλεη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ θηηξίσλ ζρεηίδεηαη κε ηε ζεκαληηθή αχμεζε 

ηνπ αξηζκνχ ησλ λνηθνθπξηψλ ζηελ Δπξψπε. Ο αξηζκφο ησλ λνηθνθπξηψλ απμήζεθε θαηά 

1% εηεζίσο θαηά ηελ ίδηα πεξίνδν, αλ θαη ε αληίζηνηρε αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ήηαλ 0,3% 

εηεζίσο [79]. Απηφ εμεγείηαη απφ ηε ζεκαληηθή θαη ζπλερή κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

θαηνίθσλ αλά λνηθνθπξηφ πνπ ζεκεηψζεθε ηα ηειεπηαία ρξφληα. Γηα παξάδεηγκα, ζηε 

Φηλιαλδία ν αξηζκφο ησλ λνηθνθπξηψλ κε έλα κφλν άηνκν απμήζεθε απφ 27% ην 1981 ζε 

41% ην 2008, ελψ ζηελ Ηζπαλία ηα άηνκα αλά λνηθνθπξηφ κεηψζεθαλ απφ 3,5 ην 1980 ζε 

2,7 ην 2008 (΢ηαηηζηηθέο ζηέγαζεο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε, 2010). Παξάιιεια, ην κέγεζνο 

ησλ θαηνηθηψλ έρεη απμεζεί ζεκαληηθά ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηηο πεξηζζφηεξεο επξσπατθέο 

ρψξεο σο απνηέιεζκα ηεο ζεκαληηθήο αχμεζεο ηνπ εηζνδήκαηνο ησλ λνηθνθπξηψλ, 

θζάλνληαο πεξίπνπ ην 0,9%/έηνο θαηά ηελ πεξίνδν 1995-2009. ΢πγθεθξηκέλα, θαηά ηα έηε 

κεηαμχ 1997 θαη 2009, ην κέζν κέγεζνο ησλ θαηνηθηψλ απμήζεθε θαηά 3[79]. Δηδηθφηεξα, 

ζηε Γαιιία ην κέζν κέγεζνο ηεο θαηνηθίαο απμήζεθε απφ 88 m2 ην 1996 ζε 91 m2 ην 2006, 

ζηε Γαλία απφ 108,9 m2 ην 2001 ζε 114,4 m2 ην 2009 θαη ζηε Γεξκαλία απφ 86,7 m2 ην 

1998 ζε 89,9 m2 ην 2006 (΢ηαηηζηηθέο ζηέγαζεο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε,  2010). 

 

1.4.1 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Γηα Θέξκαλζε 

Αλ θαη ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ θηηξίσλ έρεη απμεζεί, ε εηδηθή θαηαλάισζε 

γηα ζθνπνχο ζέξκαλζεο κεηψζεθε ζε πεξίπνπ 15% θαηά ηελ πεξίνδν 1997-2009. Απηφ 

κπνξεί λα απνδνζεί ζηε ζεκαληηθά ρακειφηεξε θαηαλάισζε ησλ λέσλ θαηνηθηψλ πνπ 

ρηίζηεθαλ κεηά ην 1997, αληηπξνζσπεχνληαο ζρεδφλ ην 20% ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ 

θαηνηθηψλ ην 2009. Οη λέεο θαηνηθίεο θαηαλαιψλνπλ ζρεδφλ 30-60% ιηγφηεξε ζεξκηθή 

ελέξγεηα απφ ηα ζπίηηα πνπ ρηίζηεθαλ πξηλ απφ ην 1990 [79]. Ζ ρακειφηεξε θαηαλάισζε 

ελέξγεηαο γηα ζθνπνχο ζέξκαλζεο είλαη ην απνηέιεζκα ηεο λέαο, απνδνηηθήο λνκνζεζίαο 

πνπ εθαξκφδεηαη ζε πνιιέο επξσπατθέο ρψξεο. Δηδηθφηεξα, νη θαηνηθίεο πνπ 

θαηαζθεπάζηεθαλ ην 2009 ζηε Γεξκαλία παξνπζηάδνπλ ζρεδφλ 58% κηθξφηεξε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο απφ εθείλεο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ην 1990, ελψ νη ελεξγεηαθέο 

κεηψζεηο ζηε ΢νπεδία, ηε Γαλία, ηε ΢ινβαθία θαη ηηο Κάησ Υψξεο είλαη 55%, 53%, 52% 

θαη 50%, αληίζηνηρα [79]. Ο αληίθηππνο ηεο ζχγρξνλεο θαη ελεξγεηαθά απνδνηηθήο 

λνκνζεζίαο είλαη πην εκθαλήο ζηηο Κάησ Υψξεο, φπνπ ε κέζε θαηαλάισζε ζέξκαλζεο 

κεηψζεθε θαηά 2,2% εηεζίσο, ζηελ Ηξιαλδία θαηά 2,1%, ζηε Γαιιία θαηά 1,6% θαη ζηε 

΢νπεδία θαηά 1,4%. Δπηπιένλ, ε επξεία ρξήζε απνδνηηθφηεξσλ ζπζηεκάησλ ζέξκαλζεο, ν 

ζεκαληηθφο ξπζκφο αλαθαίληζεοθαζψο θαη ε ρξήζε ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξσλ θαπζίκσλ 

ζπλέβαιαλ ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζέξκαλζεο. Δηδηθφηεξα, κεηαμχ 1997 

θαη 2009, ν κέζνο ξπζκφο κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζέξκαλζεο αλά θαηνηθία 

ήηαλ θνληά ζην 1,4%. Ζ βειηησκέλε λνκνζεζία γηα ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ζπλέβαιε ζηε 

κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαηά 1,4% εηεζίσο, ε θαιχηεξε ζπκπεξηθνξά ζέξκαλζεο 

ζπλέβαιε επίζεο ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαηά 0,3% εηεζίσο, ελψ ε ζεκαληηθή 

αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηεο θαηνηθίαο θαη ε δηάδνζε ηεο θεληξηθήο ζέξκαλζεο αχμεζαλ ηε 

δήηεζε ζέξκαλζεο θαηά 0,25% θαη 0,05% εηεζίσο αληίζηνηρα. 
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1.4.2 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Γηα Φσηηζκό Καη ΢πζθεπέο 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ λνηθνθπξηψλ πνπ δαπαλάηαη γηα θσηηζκφ θαη ζπζθεπέο 

πνηθίιιεη ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ρσξψλ. Τςειφηεξεο ηηκέο παξνπζηάδνληαη ζηε 

Φηλιαλδία θαη ηε ΢νπεδία, 4200 θαη 3700 kW h/θαηνηθία θαη έηνο, ελψ νη ρακειφηεξεο 

θαηαλαιψζεηο είλαη ζηελ Δζζνλία θαη ηε Ρνπκαλία, 1000 θαη 1300 kW h/θαηνηθία εηεζίσο. 

Ζ κέζε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα θσηηζκφ θαη ζπζθεπέο ζηηο ρψξεο ηεο ΔΔ, ην 

2009, ήηαλ θνληά ζηα 2550 kW h/θαηνηθία θαη παξά ηε ρξήζε ελεξγεηαθά απνδνηηθφηεξσλ 

ζπζθεπψλ έρεη απμεζεί ζεκαληηθά απφ ην 1997 κε πνζνζηφ θνληά ζην 1,7% εηεζίσο. Σν 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο αχμεζεο απνδίδεηαη ζηελ απμαλφκελε ρξήζε κηθξψλ ζπζθεπψλ πνπ 

παξνπζίαδαλ ξπζκφ αχμεζεο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θνληά ζην 6,5% εηεζίσο [79]. 

 

1.4.3 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο Γηα Φύμε 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςχμε απμάλεηαη ξαγδαία ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο ηεο Νφηηαο 

Δπξψπεο. Ζ πςειφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ςχμεο παξνπζηάδεηαη ζηελ Κχπξν, φπνπ νη 

θαηνηθίεο μνδεχνπλ πεξίπνπ 670 kW h εηεζίσο, αθνινπζνχκελε απφ ηε Μάιηα κε 540 kW 

h/έηνο. Πνιχ πςεινί ξπζκνί αχμεζεο παξαηεξνχληαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο ηεο λφηηαο 

Δπξψπεο ιφγσ ηεο πνιχ ηαρείαο δηείζδπζεο ησλ θιηκαηηζηηθψλ. Δηδηθφηεξα, κεηαμχ 2005 

θαη 2009 ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ςχμε απμήζεθε ζρεδφλ θαηά 100% ζηε Βνπιγαξία 

θαη θαηά 30% ζηελ Ηζπαλία θαη ηελ Ηηαιία [79] 

 

1.4.4 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο ΢ηνλ Σξηηνγελή Σνκέα 

Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ ηξηηνγελνχο ηνκέα ζηελ Δπξψπε παξνπζηάδεη ζπλερή αχμεζε 

ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα. Σν εηήζην πνζνζηφ αχμεζεο ήηαλ 0,6% γηα ηελ πεξίνδν 1990-2000, 

1,2% γηα ηελ πεξίνδν 2000-2010 θαη αλακέλεηαη λα είλαη θνληά ζην 1,1% γηα ηα έηε 2010-

2020 (ΔΔ-25 Δλέξγεηα θαη Μεηαθνξέο, 2015). Ζ αχμεζε ηεο δήηεζεο ελέξγεηαο απνδίδεηαη 

θπξίσο ζηε ζεκαληηθή εμέιημε ηνπ ηνκέα ησλ ππεξεζηψλ πνπ παξνπζίαζε απμαλφκελν 

ξπζκφ θνληά ζην 1,3% εηεζίσο. Αλακέλεηαη φηη νη ππεξεζίεο ζα είλαη ππεχζπλεο γηα ην 93 

% πεξίπνπ ηεο πξφζζεηεο ελέξγεηαο πνπ ζα θαηαλαιψλεηαη απφ ηα ηξηηνγελή θηίξηα κεηαμχ 

2000-2030 (ΔΔ-25, Δλέξγεηα θαη Μεηαθνξέο, 2015). Σν εκπφξην θαη ηα θηίξηα γξαθείσλ 

είλαη νη κεγαιχηεξνη θαηαλαισηέο ελέξγεηαο, θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο αληηπξνζσπεχεη 

πεξίπνπ ην 26% ηεο παγθφζκηαο θαηαλάισζεο ησλ ηξηηνγελψλ θηηξίσλ. Ζ ζέξκαλζε ρψξσλ 

θαίλεηαη λα είλαη ε ηειηθή ρξήζε πνπ παξνπζηάδεη ηελ πςειφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

Αληηπξνζσπεχεη πεξίπνπ ην 70% ηεο ηειηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ζηε Γεξκαλία θαη ην 

60% ζηε Γαιιία [79]. Χζηφζν, ε δαπάλε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε παξνπζηάδεη ζπλερή 

κείσζε κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ σο απνηέιεζκα ησλ ζεκαληηθψλ κέηξσλ εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο πνπ εθαξκφδνληαη ζηα ηξηηνγελή θηίξηα. 

 

1.4.5 Ο Ρόινο Σεο Δλέξγεηαο ΢ηελ Κνηλσλία Μαο 

Ζ ελέξγεηα είλαη έλα απνιχησο απαξαίηεην αγαζφ πνπ ξπζκίδεη ηελ πνηφηεηα δσήο ησλ 

αλζξψπσλ. Ζ δηαζεζηκφηεηά ηεο απνηειεί πςειφηεξε ππνρξέσζε θάζε θξάηνπο, ην νπνίν 

πξέπεη λα δηαζθαιίδεη φηη ε ελέξγεηα είλαη δηαζέζηκε ζε φινπο ηνπο πνιίηεο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζσζηά γηα λα ηθαλνπνηήζεη ηνπιάρηζηνλ ηηο βαζηθέο αλάγθεο δηαβίσζήο 

ηνπο. Ζ εθπιήξσζε κηαο ηέηνηαο δέζκεπζεο απαηηεί ηφζν ηελ αλάπηπμε πνιηηηθψλ κε ζηφρν 

ηε ξεαιηζηηθή κείσζε ηεο δήηεζεο κέζσ ηερληθψλ, δηνηθεηηθψλ θαη λνκνζεηηθψλ 

δηαδηθαζηψλ, φζν θαη ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ εθαξκνγή πξφζζεησλ πνιηηηθψλ κε ζηφρν ηελ 

πξνζηαζία ησλ πνιηηψλ απφ εμσηεξηθνχο νηθνλνκηθνχο, θνηλσληθνχο θαη πεξηβαιινληηθνχο 

θηλδχλνπο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ ελεξγεηαθφ εθνδηαζκφ. 
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Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηνλ θηηξηαθφ ηνκέα ππφθεηηαη ζε ζεκαληηθνχο νηθνλνκηθνχο, 

πεξηβαιινληηθνχο θαη θνηλσληθνχο παξάγνληεο θαη δηαηαξαρέο. Ζ εκπεηξία ηνπ 

παξειζφληνο θαη ηνπ παξφληνο δείρλεη φηη πξφθεηηαη γηα έλαλ εμαηξεηηθά επαίζζεην ηνκέα 

πνπ παξνπζηάδεη πςειή κεηαβιεηφηεηα αλάινγα κε ηηο νηθνλνκηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο. Σα νηθνλνκηθά πξνβιήκαηα ππνρξεψλνπλ έλα κέξνο ηνπ πιεζπζκνχ λα 

θαηαλαιψλεη ιηγφηεξε ελέξγεηα θαη λα ηθαλνπνηεί ηηο αλάγθεο ηνπ κφλν ελ κέξεη. Δίλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ρξεκαηνπηζησηηθήο θξίζεο ηνπ 2007-2012 ζηελ 

Δπξψπε, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ θηηξίσλ θαηνηθηψλ κεηψζεθε θαηά 4%, ελψ ζε ρψξεο 

κε βαζχηεξν νηθνλνκηθφ πξφβιεκα φπσο ε Πνξηνγαιία, ε ΢ινβαθία θαη ε Ηξιαλδία ε 

αληίζηνηρε κείσζε ήηαλ 16%, 22% θαη 22% αληίζηνηρα. Λφγσ ηεο ζνβαξήο νηθνλνκηθήο 

χθεζεο ζηελ Διιάδα, ε θαηαλάισζε πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο κεηψζεθε θαηά 68,7% ζε κφιηο 

έλα έηνο( 2012-2103), ελψ κεηαμχ 2010 θαη 2013 ε ηειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεηψζεθε 

θαηά 20%. Μηα πξφζθαηε κειέηε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ Αζήλα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ρεηκψλα 2010-2011 θαη 2011-2012 κέηξεζε ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε ζε 

κεγάιν αξηζκφ λνηθνθπξηψλ [80]. Αλαθέξεηαη φηη ιφγσ ησλ ζεκαληηθψλ νηθνλνκηθψλ 

πξνβιεκάησλ ησλ λνηθνθπξηψλ, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε κεηψζεθε θαηά 

πεξίπνπ 15% ζε έλα ρξφλν, παξά ην γεγνλφο φηη ν ρεηκψλαο ηνπ δεχηεξνπ έηνπο ήηαλ πην 

βαξχο. Δίλαη ζεκαληηθφ ε αληίζηνηρε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ζέξκαλζεο γηα ηα 

λνηθνθπξηά ρακειφηεξνπ εηζνδήκαηνο λα πξνζεγγίζεη ην 50%. 

Οη πεξηβαιινληηθέο δηαηαξαρέο θαη ε παγθφζκηα θιηκαηηθή αιιαγή έρνπλ ζεκαληηθφ 

αληίθηππν ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ηνπ θηηξηαθνχ ηνκέα ζηελ Δπξψπε. Αξθεηέο κειέηεο 

έρνπλ δηεξεπλήζεη ηηο επηπηψζεηο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ζην παξειζφλ θαη ζην κέιινλ ζε 

δηάθνξα κέξε ηεο Δπξψπεο [81, 82]. Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο κειέηεο πξνβιέπνπλ 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο δήηεζεο ζέξκαλζεο θαη πνιχ ζεκαληηθή αχμεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζθνπνχο ςχμεο. Γηα παξάδεηγκα, πξνβιέπεηαη φηη ε θιηκαηηθή αιιαγή 

ζα απμήζεη ηε δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηελ Διιάδα θαηά 3,6-5,5 [83], ελψ ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο ςχμεο ησλ θηηξίσλ γξαθείσλ ζηελ Διβεηία ζα απμεζεί θαηά 223-

1050% [84]. Ζ κειινληηθή δήηεζε ελέξγεηαο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ησλ θηηξίσλ ζηελ 

Δπξψπε πξνζνκνηψζεθε γηα ηελ πεξίνδν 2010-2050 ρξεζηκνπνηψληαο ηέζζεξα δηαθνξεηηθά 

θιηκαηηθά ζελάξηα [85] θαη πξνέθπςε φηη ε κέζε ελέξγεηα ζέξκαλζεο κπνξεί λα κεησζεί 

κεηαμχ 9 θαη 17%, ελψ νη αληίζηνηρεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ςχμεο κπνξεί λα απμεζνχλ θαηά 

πεξίπνπ 40-70% αλάινγα κε ην ππφ εμέηαζε ζελάξην. Ζ κείσζε ηεο δήηεζεο ζέξκαλζεο 

είλαη πην ζεκαληηθή ζηνλ επξσπατθφ Βνξξά, ελψ ν επξσπατθφο Νφηνο κπνξεί λα βηψζεη ηε 

κεγαιχηεξε αχμεζε ησλ αλαγθψλ ςχμεο. 

 

 

Κεθάλαιο 2: Νέερ ηεσνολογίερ ςπό μελέηη 

ζηην ενεπγειακή αναβάθμιζη κηιπίυν 
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΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη θαη αλαιχνληαη έξεπλεο γηα λέεο ηερλνινγίεο ζηελ ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε θηηξίσλ, πνπ είηε είλαη ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην είηε θαη έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ήδε γηα 

ηελ αλαβάζκηζε απηψλ. 

 

 

2.1 ΔλαιιάθηεοΘεξκόηεηαο Δδάθνπο-Αέξα Γηα Μεζνγεηαθό 

Κιίκα 

Έλαο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο εδάθνπο-αέξα(EAHX) [86] απνηειεί έλα ζχζηεκα HVAC ην νπνίν 

βαζίδεηαη ζε κνλάδεο εμαλαγθαζκέλεο θπθινθνξίαο αέξα (fan-coil) θαη κεραληθφ αεξηζκφ. Οη 

ζεξκνθξαζίεο εζσηεξηθνχ αέξα ζρεδηαζκνχ είλαη: 20
o
C ην ρεηκψλα, 26

o
C ην θαινθαίξη. Έλαο 

θαηάιιεινο ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο εδάθνπο-αέξα (EAHX) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

ζέξκαλζε (ην ρεηκψλα) θαη ηελ ςχμε (ην θαινθαίξη) ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα πνπ είλαη απαξαίηεηνο 

γηα ηνλ αεξηζκφ. Έηζη, ηφζν ε δήηεζε ελέξγεηαο φζν θαη νη ηζνδχλακεο εθπνκπέο CO2 κπνξνχλ λα 

κεησζνχλ. Ο ελαιιάθηεο εθκεηαιιεχεηαη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο λα απνζεθεχεη ελέξγεηα, 

κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο γεησκέλσλ ζσιήλσλ ηνπνζεηεκέλσλ νξηδφληηα. Πξάγκαηη, ην θαινθαίξη ην 

έδαθνο παξνπζηάδεη ζεξκνθξαζία ρακειφηεξε απφ ηνλ αέξα, ελψ ην ρεηκψλα ζα κπνξνχζε λα έρεη, 

ζε θάπνηεο ψξεο/εκέξεο, ζεξκνθξαζία πςειφηεξε απφ ηνλ αέξα. Οη ζσιήλεο είλαη απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα (ζεξκηθή αγσγηκφηεηα 2,5 W/m K) θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ηα αθφινπζα θχξηα 

ραξαθηεξηζηηθά κήθνπο, πάρνπο, δηακέηξνπ θαη επηπέδνπ ζε ζρέζε κε ην επίπεδν ηνπ εδάθνπο 

αλάινγα κε ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ θηηξίνπ. Απφ ηελ άιιε, ε ρξήζε ηνπ EAHX νδεγεί ζε 

αχμεζε κεγέζνπο ηεο θεθαιήο ηνπ αλεκηζηήξα θαη ζπλεπψο ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο γηα ηελ 

εκθχζεζε ηνπ αέξα εμαεξηζκνχ. Σελ ιεηηνπξγία ηνπ αλεκηζηήξα ή ησλ αλεκηζηήξσλ αλαιακβάλεη 

λα θαιχςεη έλα  θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα απνηεινχκελν απφ κνλνθξπζηαιιηθά πάλει ππξηηίνπ είηε 

απνζεθεχνληαο ηελ ελέξγεηα ζε κπαηαξίεο είηε κε ζχλδεζε netmetering(ηζνζηάζκηζε παξαγφκελεο 

θαη θαηαλαιψζηκεο ελέξγεηαο ζηνλ πάξνρν).Όζνλ αθνξά ην ζχζηεκα εμαεξηζκνχ, παξέρνληαη δέθα 

δηαθνξεηηθέο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ζρεδηαζκνχ πνπραξαθηεξίδνληαη απφ ηε ρξήζε κεραληθνχ 

ζπζηήκαηνο εμαεξηζκνχ εθνδηαζκέλνπ κε θαηάιιειν ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο εδάθνπο-αέξα (MVS 

+ EAHX). νη παξαιιαγέο ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαβνιή ηνπ  ξπζκνχ ξνήο αέξα πνπ ρεηξίδεηαη ν 

EAHX. Ζ κέγηζηε δηαθχκαλζε ηνπ ξπζκνχ ξνήο κεηαμχ ρεηκεξηλψλ θαη θαινθαηξηλψλ ζπλζεθψλ 

κπνξεί θαη λα κελ ππεξβαίλεη ην 50%, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε αεξναπιηθή δπζιεηηνπξγία ησλ 

αεξαγσγψλ.  

 

2.2 Dedicated Desiccant WheelOutdoor Air Cooling Systems 

(DWDOAS) 

Έλα ζχζηεκα DWDOAS [87] απνηειείηαη θπξίσο απφ έμη εμαξηήκαηα: ηνληξνρφο 

απνμήξαλζεο(DW), ηνλ ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο (HP), ηνλ πγξαληήξα κεκβξάλεο (WMH), ηνλ 

αλεκηζηήξα δηεξγαζηψλ, ηνλ αλαγελλεηηθφ αλεκηζηήξα θαη ηνλ ζεξκαληήξα αέξα. Ο DW εθηειεί ηε 

δηαδηθαζία θαη ηελ αλαγέλλεζε ζε ελαιιαζζφκελα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Ζ ζεξκηθή ελέξγεηα απφ 

ηελ ειηαθή ελέξγεηα είλαη δηαζέζηκε γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ αέξα αλαγέλλεζεο ηνπ μεξαληηθνχ ζηνλ 

DW, ππνβνεζνχκελε απφ ειεθηξηθφ ζεξκαληήξα φηαλ ε ειηαθή ελέξγεηα είλαη αλεπαξθήο. Ο HP 

απνηειείηαη απφ κηα νκάδα ζσιήλσλ ζεξκφηεηαο (δηθαζηθφ θιεηζηφ ζεξκνζίθσλα) θαη ην θεληξηθφ 

ηκήκα ρσξίδεηαη γηα λα δηαηξέζεη ηνλ HP ζε έλα ηκήκα εμαηκηζηή θαη έλα ηκήκα ζπκππθλσηή. Ο 

ππξήλαο ηνπ WMH είλαη έλα πιηθφ πγξήο κεκβξάλεο πνπ απνηειείηαη απφ πνιπκεξή ζχλζεηα 

πιηθά. Τπφ ηελ επίδξαζε ηεο βαξχηεηαο, ην λεξφ πνπ απνζηέιιεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ πγξαληήξα 

δηαπεξλά θαηά κήθνο ηεο επηθάλεηαο ηεο πγξήο κεκβξάλεο γηα λα ζρεκαηίζεη κηα νκνηφκνξθε 

κεκβξάλε λεξνχ ζηελ επηθάλεηα ηεο πγξήο κεκβξάλεο θαη ζηε ζπλέρεηα λα ςχμεη θαη πγξάλεη ηνλ 

δεζηφ θαη μεξφ αέξα. Σα εηδηθά ζπζηήκαηα ςχμεο εμσηεξηθνχ αέξα κε ηνπο ηξνρνχο απνμήξαλζεο 

έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα έρνπλ δχν δηαδξνκέο ξνήο: ηελ πιεπξά ηεο δηεξγαζίαο θαη ηελ πιεπξά 
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αλαγέλλεζεο. Ζ πιεπξά ηεο δηαδηθαζίαο γηα ηελ επεμεξγαζία εμσηεξηθνχ αέξα πιεξνί ηηο 

απαηηήζεηο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο ησλ θηηξίσλ. Ζ πιεπξά αλαγέλλεζεο είλαη ππεχζπλε γηα 

ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο πγξαζίαο πνπ απνξξνθάηαη απφ ην DW. 

Σα θξίζηκα ζρεδηαζηηθά εξσηήκαηα ελφο DWDOAS είλαη ε απφθαζε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

WMH, είηε θάησ ηνπ ηκήκαηνο εμάηκηζεο HP γηα ηελ ςχμε ηνπ εμσηεξηθνχ αέξα είηε πάλσ ηνπ 

ηκήκαηνο ζπκπχθλσζεο HP γηα ηελ πξφςπμε ηνπ αλαγελλεηηθνχ αέξα, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα 

εληζρχζεη ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ηνπ HP. Με βάζε ηελ παξαπάλσ θαηάζηαζε, πξνηείλνληαη 

ηξεηο ιεηηνπξγίεο DWDOAS,  φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 1 , ζηε ιεηηνπξγία I, νη βαιβίδεο CV1 θαη 

CV4 είλαη θιεηζηέο θαη νη βαιβίδεο CV2 θαη CV3 είλαη αλνηρηέο γηα λα ηνπνζεηήζνπλ ην WMH 1 

θαηάληε ηνπ ηκήκαηνο εμάηκηζεο HP. Ο εμσηεξηθφο αέξαο δηέξρεηαη απφ ηελ πιεπξά δηεξγαζίαο 

ηνπ DW, νη πδξαηκνί απνξξνθψληαη θαη ε ζεξκφηεηα πξνζξφθεζεο απειεπζεξψλεηαη. Ζ 

θαηάζηαζε Α ζεξκαίλεηαη θαη αθχγξαληαη ζηελ θαηάζηαζε Β, ε θαηάζηαζε Β ςχρεηαη ζηελ 

θαηάζηαζε C απφ ην ηκήκα εμαηκηζηή ηεο HP θαη ε θαηάζηαζε C ςχρεηαη ζηελ θαηάζηαζε C' απφ 

ην WMH 1. ΢ηε ζπλέρεηα, ν αέξαο ηξνθνδνζίαο (θαηάζηαζε S) ηξνθνδνηείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θηηξίνπ απφ ηνλ αλεκηζηήξα δηαδηθαζίαο. Ο αέξαο εηζφδνπ αλαγέλλεζεο (θαηάζηαζε R) απφ ην 

θηίξην ζεξκαίλεηαη γηα λα δειψζεη ηελ θαηάζηαζε D κέζσ ηνπ ηκήκαηνο ζπκππθλσηή ηεο HP θαη 

ζηε ζπλέρεηα ζεξκαίλεηαη ζηελ θαηάζηαζε E απφ έλαλ ειηαθφ ζεξκαληήξα. Ζ θαηάζηαζε Δ είλαη 

αέξαο πςειήο ζεξκνθξαζίαο, ν νπνίνο εθξνθά ην λεξφ ζην πιηθφ πξνζξφθεζεο κέζσ ηεο πιεπξάο 

αλαγέλλεζεο ηνπ DW θαη ζηε ζπλέρεηα απηφο ν πγξφο αέξαο (θαηάζηαζε F) εμαληιείηαη απφ ηνλ 

αλεκηζηήξα αλαγέλλεζεο. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 1, ζηε ιεηηνπξγία II, νη βαιβίδεο CV2 θαη 

CV3 είλαη θιεηζηέο θαη νη βαιβίδεο CV1 θαη CV4 είλαη αλνηρηέο γηα λα ηνπνζεηήζνπλ ην WMH 2 

ζηελ πάλσ ηνπ ηκήκαηνο ζπκπχθλσζεο HP. Αθνχ πεξάζεη απφ ηελ πιεπξά ηεο δηεξγαζίαο ηνπ 

DW, ν εμσηεξηθφο αέξαο εηζέξρεηαη ζην ηκήκα εμάηκηζεο HP θαη απνζηέιιεηαη απεπζείαο ζην 

δσκάηην κέζσ ηνπ αλεκηζηήξα δηεξγαζίαο. Ζ θαηάζηαζε R πξνςχρεηαη ζηελ είζνδν αλαγέλλεζεο 

ζην ζεκείν R' κε WMH 2, ζεξκαίλεηαη ζην ζεκείν D κέζσ ηνπ ηκήκαηνο ζπκπχθλσζεο HP, 

ζεξκαίλεηαη ζηελ νλνκαζηηθή ζεξκνθξαζία αλαγέλλεζεο κέζσ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο θαη, ηέινο, 

εθθελψλεηαη κέζσ ηνπ αλεκηζηήξα αλαγέλλεζεο ζηελ πιεπξά αλαγέλλεζεο DW. Όπσο θαίλεηαη 

ζηελΔηθφλα 1, ζηε ιεηηνπξγία III, νη βαιβίδεο CV1 θαη CV2 είλαη θιεηζηέο θαη νη βαιβίδεο CV3 

θαη CV4 είλαη αλνηρηέο γηα λα ηνπνζεηήζνπλ ην WMH 1 θάησ ηνπ ηκήκαηνο εμάηκηζεο HP θαη ην 

WMH 2 πάλσ ηνπ ηκήκαηνο ζπκπχθλσζεο HP. Ο εμσηεξηθφο αέξαο απνζηέιιεηαη ζην θηίξην αθνχ 

πεξάζεη απφ ηελ πιεπξά ηεο δηεξγαζίαο DW, ην ηκήκα εμάηκηζεο HP θαη ην WMH. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ν αέξαο αλαγέλλεζεο εηζέξρεηαη ζην ηκήκα εμάηκηζεοHP κεηά απφ πξφςπμε κέζσ WMH θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζεξκαίλεηαη ζηελ νλνκαζηηθή ζεξκνθξαζία αλαγέλλεζεο κέζσ ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο. 

Σέινο, δηέξρεηαη απφ ηελ πιεπξά αλαγέλλεζεο ηεο DW θαη εμαληιείηαη. 
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΢ρήκα 1: ΢ρεκαηηθόδηάγξακκαζπηήκαηνο DWDOASαπόLiu Chen *, Yujie Chu, Etude experimentale de 

syst`emes de refroidissement de l’air ext´erieur par roue d´eshydratante pour les batiments  a energie quasi nulle 

Wenjie Deng Energy School, Xi’an University of Science and Technology, Yanta Road Xi’an 710054, P.R. China 

 

 

 

2.3On-OffGridHybridSystems 

Σα πβξηδηθά ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα είλαη κηα δηακφξθσζε δχν ή πεξηζζφηεξσλ αλαλεψζηκσλ θαη 

αθφκε θαη κε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο σο θχξησλ πεγψλ παξαγσγήο ελέξγεηαο, έηζη ψζηε ε 

έιιεηςε δπλακηθφηεηαο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ κία πεγή λα ππνθαηαζηαζεί απφ άιιεο 

δηαζέζηκεο πεγέο γηα ηελ θάιπςε ηεο βηψζηκεο ελέξγεηαο. Δίλαη θαηάιιεια κέζα γηα ηελ παξνρή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηνπηθά δηαζέζηκεο πεγέο ελέξγεηαο γηα πεξηνρέο φπνπ ε επέθηαζε ηνπ 

δηθηχνπ είλαη θνζηνινγηθά αζχκθνξε, θαη γηαγεσγξαθηθά απνκνλσκέλεο πεξηνρέο γηα ηηο νπνίεο ε 

κεηαθνξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ θεληξηθέο ππεξεζίεο θνηλήο σθέιεηαο είλαη δχζθνιε. Οη 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε 

βηψζηκν ηξφπν, ψζηε λα παξέρνπλ ελέξγεηα θαη λα δηεπθνιχλνπλ ην βηνηηθφ επίπεδν ησλ 

αλζξψπσλ. Τπάξρνπλ δηάθνξα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο κφλν αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, πιενλεθηήκαηα φπσο ε αχμεζε ηνπ θφζηνπο ησλ 

θαπζίκσλ, ην πςειφ θφζηνο κεηαθνξάο ηνπο, ηα δεηήκαηα ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε θαη ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο. Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο σο απηφλνκα 

ζπζηήκαηα ηζρχνο εθηφο δηθηχνπ / απηφλνκα, έρνπλ δηαιείπνπζα θχζε πνπ θαζηζηά δχζθνιε ηε 

ξχζκηζε ηεο παξαγσγήο ηζρχνο γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ επηδησθφκελνπ θνξηίνπ. Γηα λα βεβαησζνχκε 

γηα ηελ αμηνπηζηία θαη ηελ πξνζηηή ηηκή ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, ν ζπλδπαζκφο ζπκβαηηθήο 

γελλήηξηαο ληίδει κε κε ζπκβαηηθέο γελλήηξηεο ελέξγεηαο κπνξεί λα ιχζεη ην πξφβιεκα πνπ είλαη 

νξαηφ ελψ ιεηηνπξγεί κεκνλσκέλα. Οξηζκέλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπλδπαζκνχησλ δχν 

πεγψλ παξαγσγήο ελέξγεηαο αλαθέξνληαη σο εμήο [87].  

 Υξήζε ληηδεινγελλήηξηαο θαη κείσζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 Αμηνπνίεζε ηνπηθά δηαζέζηκσλ πφξσλ. 

 Δμάιεηςε- Απνθπγή ηηο ειιείςεηο ηζρχνο, αχμεζε βησζηκφηεηαο ηεο παξνρήο ξεχκαηνο. 
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 Παξνρή πξφζβαζεο ζηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζε ζχληνκεο πεξηφδνπο απφ ηελ αλακνλή γηα 

επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ θαη ηελ επθνιία θιηκάθσζεο αλά πάζα ζηηγκή. 

 Σα πβξηδηθά απηφλνκα ζπζηήκαηα έρνπλ επειημία ειέγρνπ ηζρχνο θαη πιενλεθηήκαηα 

πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο ζε ζρέζε κε κηα γελλήηξηα ληίδει κφλε ηεο. Μπνξνχλ λα επεθηείλνπλ 

ηε ρσξεηηθφηεηά ηνπο φηαλ ε δήηεζε θνξηίνπ απμεζεί είηε αληιψληαο ελέξγεηα απφ ηα αλαλεψζηκα 

ζπζηήκαηα, είηε απμάλνληαο ηελ νλνκαζηηθή ηζρχ ηεο γελλήηξηαο ληίδει ή θαη ηα δχν. Οξηζκέλα 

απφ ηα εμαξηήκαηα παξάγνπλ ζπλερέο ξεχκα ελψ άιια ελαιιαζζφκελν ξεχκα απεπζείαο ρσξίο ηε 

ρξήζε κεηαηξνπέα.  

2.3.1 Σαμηλόκεζε Τβξηδηθήο Γηακόξθσζεο 

 Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα ηζρχνο κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ κε βάζε ηηο παξαθάησ ηερληθέο 

ηνπνινγίεο γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ηελ θάιπςε ηνπ 

απαηηνχκελνπ θνξηίνπ. Απηφ κπνξεί λα δηακνξθσζεί κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο αλάινγα κε ηελ 

ηάζε θαη ηε δήηεζε ηνπ θνξηίνπ σο θαζνξηζηηθνχο παξάγνληεο. ΢χκθσλα κε [87, 88, 89, 90, 91] 

νπνηεζδήπνηε δηακνξθψζεηο ζπζηεκάησλ ηζρχνο νκαδνπνηνχληαη ζηηο αθφινπζεο κνξθέο. 

 

2.3.1.1 ΢πζηήκαηα Γηακόξθσζεο ΢πδεπγκέλα Με AC/DC 

 Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα ηζρχνο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε ηέζζεξηο θνηλέο δηακνξθψζεηο 

αλάινγα κε ηελ ηάζε θαη ηε δήηεζε θνξηίνπ κε ηελ νπνία ζπλδπάδνληαη.  

 

2.3.1.1.1 Τβξηδηθά ΢πζηήκαηα Ηζρύνο ΢πδεπγκέλα Με Δλαιιαζζόκελν Ρεύκα 

 ΢ε απηή ηελ ηνπνινγία φια ηα εμαξηήκαηα ή νη κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη νη ηερλνινγίεο 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο ζπλδένληαη κε ην δίαπιν ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο ζχκθσλα κε ην θνξηίν 

ή απεπζείαο κε ην θνξηίν (ζηελ πεξίπησζε απνθεληξσκέλεο δηακφξθσζεο). Απηφο ν ηχπνο 

εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο ηζρχνο ζα κπνξνχζε επίζεο λα ππνδηαηξεζεί ζε θεληξηθά θαη 

απνθεληξσκέλα ζπζηήκαηα δηακφξθσζεο. Κεληξηθφ πβξηδηθφ ζχζηεκα ζπδεπγκέλν κε AC: Όια ηα 

εμαξηήκαηα ζπλδένληαη κε ηε γξακκή AC. ΣαAC εμαξηήκαηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο 

κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ απεπζείαο κε ηε γξακκή AC ή κπνξεί λα απαηηνχλ κεηαηξνπέα AC / AC γηα 

λα απνθηήζνπλ ζηαζεξή ηνπνινγία ζχδεπμεο εμαξηεκάησλ. Ο θχξηνο κεηαηξνπέαο βνεζά ζηνλ 

έιεγρν ηεο ξνήο ελέξγεηαο πξνο ηελ κπαηαξία θαη απφ ηελ κπαηαξία πξνο ην θνξηίν. Δπηπιένλ, ε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα DC κπνξεί λα παξέρεηαη απφ ηελ κπαηαξία εάλ ρξεηαζηεί.  

 Πιενλεθηήκαηα ζε αληίζεζε κε ην απνθεληξσκέλν ζύζηεκα: 

 Σν θεληξηθφ ζχζηεκα έρεη ηε δπλαηφηεηα αχμεζεο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηεο κπαηαξίαο ιφγσ ηεο 

παξνπζίαο θεληξηθνχ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ γηα ηελ ππεξθφξηηζε θαη ηε βαζηά εθθφξηηζε. Δίλαη 

επίζεο ζπκβαηφ κε ηα δίθηπα θνηλήο σθέιεηαο θαη επηηξέπεη ηελ εμαγσγή πιενλάδνπζαο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ειάρηζησλ ρξφλσλ δήηεζεο θνξηίνπ. Δπηπιένλ, ε 

κπαηαξία κπνξεί απιά λα θνξηίζεη απφ αηνιηθή γελλήηξηα θαη ειηαθά θσηνβνιηατθά. Ζ παξάιιειε 

ιεηηνπξγία ησλ εμαξηεκάησλ επηηξέπεη ηελ πεξαηηέξσ επέθηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο κε αζθαιή 

αμηνπηζηία. 

 Απνθεληξσκέλν πβξηδηθό ζύζηεκα ζπδεπγκέλν κε ελαιιαζζόκελν ξεύκα: 

 ΢ε απηφλ ηνλ ηχπν αξρηηεθηνληθήο φιεο νη ηερλνινγίεο δελ ζπλδένληαη κε θαλέλα απφ 

ηνποδηαχινπο, αιιά ζπλδένληαη μερσξηζηά κε ην θνξηίν απεπζείαο. Οη πεγέο ελέξγεηαο κπνξεί λα 

κελ βξίζθνληαη ζε κία ζέζε ή θνληά ε κία ζηελ άιιε θαη κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε ην θνξηίν απφ 

νπνπδήπνηε είλαη δηαζέζηκνη νη αλαλεψζηκνη πφξνη. Σν πιενλέθηεκα κηαο ηέηνηαο δηακφξθσζεο 

είλαη φηη ηα εμαξηήκαηα ειεθηξνπαξαγσγήο κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ απφ ηε ζέζε φπνπ είλαη 

δηαζέζηκνο ν αλαλεψζηκνο πφξνο. Αιιά έρεη έλα κεηνλέθηεκα ιφγσ ηεο δπζθνιίαο ειέγρνπ ηζρχνο 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Έηζη, ζπγθξίλνληαο ηηο δχν δηακνξθψζεηο, ην θεληξηθφ ζχζηεκα είλαη θαιχηεξν 

ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο ειέγρνπ ηνπ απφ ην θαηαλεκεκέλν ζχζηεκα [87].  

2.3.1.1.2 Γηακόξθσζε ΢πδεπγκέλε Με DC 
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΢ην ζπλδπαζκφ ζπλερνχο ξεχκαηνο φια ηα ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο ελέξγεηαο ζπλδένληαη κε ηνλ 

θχξην δίαπιν DC πξηλ ζπλδεζνχλ κε ηελ πιεπξά θνξηίνπ AC. Όιεο νη πεγέο ελαιιαζζφκελνπ 

ξεχκαηνο κεηαηξέπνληαη ζε πεγέο ηζρχνο DC θαη ζηε ζπλέρεηα ζπλδένληαη κε ηνλ θαηαλαισηή 

θνξηίνπ AC ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ ζρεηηθφ κεηαηξνπέα. Σέηνηνη ζπλδπαζκνί ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

θσηνβνιηατθά νηθηαθά ζπζηήκαηα κέρξη έλα νξηζκέλν κέγεζνο kW [88]. Οη πάξνρνη ελέξγεηαο ησλ 

νηθηαθψλ ζπζηεκάησλ κπνξνχλ λα ππνζηεξηρζνχλ κε κεηαηξνπείο γηα ηελ παξνρή θνξηίνπ AC 

αλάινγα κε ηηο αλάγθεο. Οη πξνκεζεπηέο ηζρχνο κεκνλσκέλσλ νηθηαθψλ ζπζηεκάησλ 

ζπλδπάδνληαη κε άιιεο κνλάδεο-ζπζηήκαηα παξαγσγήο φηαλ αλαδεηείηαη κεγάιε πνζφηεηα 

ελέξγεηαο. Οη πξφζζεηεο πεγέο παξαγσγήο ελέξγεηαο είλαη ζπλήζσο ε αηνιηθή ελέξγεηα θαη ε 

γελλήηξηα ληίδει.Σν πιενλέθηεκα ηεο ηνπνινγίαο ζχλδεζεο κε DC είλαη φηη ε δήηεζε ηθαλνπνηείηαη 

ρσξίο πεξηθνπέο. Παξά ην πιενλέθηεκα απηνχ, έρεη κεηνλεθηήκαηα ρακειήο απφδνζεο κεηαηξνπήο, 

ρσξίο έιεγρν ηζρχνο ηεο γελλήηξηαο ληίδει. Ζ αλεκνγελλήηξηα θαη ε γελλήηξηα ληίδει παξάγεη ηάζε 

AC θαη ρξεηάδεηαη κεηαηξνπέα AC / DC γηα ηελ παξνρή θαηάιιεινπ θνξηίνπ ζηνλ δίαπιν DC. Ο 

ειεγθηήο θφξηηζεο ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ πξνζηαζία ηεο βαζηάο εθθφξηηζεο θαη ηεο 

ππεξβνιηθήο θφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. Δάλ απαηηείηαη, ην θνξηίν AC κπνξεί λα ηξνθνδνηεζεί 

ρξεζηκνπνηψληαο κεηαηξνπέα.  

2.3.1.2 ΢εηξά-Παξάιιειν Τβξηδηθό ΢ύζηεκα Ηζρύνο 

Σα πβξηδηθά ζπζηήκαηα ηζρχνο ηαμηλνκνχληαη επίζεο ζε δχν βαζηθέο δηακνξθψζεηο κε βάζε ηνλ 

ηξφπν παξνρήο θνξηίνπ απφ ζπζηήκαηα κεηαηξνπήο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη γελλήηξηεο 

ληίδει [87, 92]. Τβξηδηθά ζε ζεηξά θαη πβξηδηθά ζε παξάιιειε ζχλδεζε ζπζηήκαηα ηζρχνο είλαη νη 

δχν δηακνξθψζεηο θαη νη ιεπηνκεξείο ζπδεηήζεηο ηνπο δίλνληαη σο εμήο. 

 

2.3.1.2.1 Τβξηδηθά ΢πζηήκαηα Ηζρύνο΢ε΢εηξά 

Ζ ηζρχο πνπ παξάγεηαη απφ φια ηα εμαξηήκαηα παξαγσγήο ελέξγεηαο παξέρεηαη γηα ηε θφξηηζε ηεο 

ησλ κπαηαξηψλ πξηλ απφ ηελ απνζηνιή ζηε δήηεζεο θνξηίνπ. Κάζε έλα απφ ηα εμαξηήκαηα 

παξαγσγήο ελέξγεηαο ζπλδέεηαη κε έλαλ κεηαηξνπέα ηζρχνο. Ο ειεγθηήο θφξηηζεο ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ απνηξνπή ηεο ππεξθφξηηζεο θαη ηεο ππνθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο. Σα εμαξηήκαηα 

παξαγσγήο ηζρχνο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο πξέπεη λα ζπλδένληαη ζηε γξακκή ζπλερνχο 

ξεχκαηνο κε ηε ρξήζε αλνξζσηή. Σέηνηα πβξηδηθά ζρήκαηα έρνπλ απιφηεηα ζηελ εθαξκνγή, 

σζηφζν ππάξρνπλ αδπλακίεο θαηά ηε ρξήζε απηήο ηεο δηακφξθσζεο. Γεδνκέλνπ φηη φιε ε 

παξαγφκελε ηζρχο απνζεθεχεηαη ζηηο κπαηαξίεο, ππάξρεη απφθιηζε ζηελ απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

θαη κείσζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ηεο κπαηαξίαο ιφγσ ηνπ ζπλερηδφκελνπ θχθινπ θφξηηζεο θαη 

εθθφξηηζεο. Έλα άιιν κεηνλέθηεκα είλαη ε δπζθνιία ειέγρνπ ηζρχνο ηεο γελλήηξηαο ληίδει, θαζψο 

ν θχξηνο ζθνπφο είλαη ε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο θαη απαηηνχληαη πνιιέο κπαηαξίεο γηα ηελ 

απνζήθεπζε ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα δηαζέζηκα ζπζηήκαηα ηζρχνο 

ιεηηνπξγνχλ ζε 24V θαη 120V, νπφηε ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε είλαη δχζθνιν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ηα ππάξρνληα ηππνπνηεκέλα εμαξηήκαηα θαη πξέπεη λα θαηαζθεπαζηνχλ λέα γηα ζπγθεθξηκέλε 

ρξήζε θάζε θνξά, γεγνλφο πνπ απμάλεη ην θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

2.3.1.2.2 Παξάιιεια Τβξηδηθά ΢πζηήκαηα Ηζρύνο 

΢ηελ πεξίπησζε δηακφξθσζεο παξάιιεισλ πβξηδηθψλ ζπζηεκάησλ, ηα εμαξηήκαηα ηζρχνο πνπ 

παξάγνπλ ελαιιαζζφκελν ξεχκα, φπσο ε αλεκνγελλήηξηα θαη ε γελλήηξηα ληίδει, κπνξνχλ λα 

παξέρνπλ κέξνο ηνπ θνξηίνπ απεπζείαο ζηνπο θαηαλαισηέο. Απηή ε ζχλδεζε έρεη θάπσο 

πεξίπινθν ζρεδηαζκφ, αιιά έρεη πιενλέθηεκα ζε ζχγθξηζε κε ηε δηάηαμε ηεο ζεηξάο.Μπνξεί λα 

επηηεπρζεί ε βέιηηζηε παξαγσγή ελέξγεηαο, παίξλνπκε ηελ κέγηζηε απφδνζε απν ηελ 

ληηδεινγελλήηξηα, θαη έρνπκε πηζαλή κείσζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαπζίκνπ θαη κπαηαξίαο. Οη 

δηακνξθψζεηο ζπδεπγκέλσλ κε ελαιιαζζφκελνθαη ζπλερέο ξεχκα είλαη νη δχν ππνδηακνξθψζεηο 

ηνπ παξάιιεινπ πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ηζρχνο. Ζ ηζρχο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο απφ ηελ 

αλεκνγελλήηξηα πξέπεη λα κεηαηξαπεί ζε DC κέζσ κεηαηξνπέσλ AC / DC πξηλ απφ ηελ απνζηνιή 

ζηηο κπαηαξίεο. Ζ ηζρχο απφ ηε γελλήηξηα θαη απφ ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο κπνξνχλ λα 
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παξέρνληαη παξάιιεια ζηνπο θαηαλαισηέο. Ο ακθίδξνκνο κεηαηξνπέαο ρξεζηκνπνηείηαη είηε γηα 

ηε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο είηε γηα ηελ παξνρή ζην θνξηίνπ, αλάινγα κε ην θνξηίν θαη ηελ 

θαηάζηαζε ησλ πεγψλ ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, ε ηζρχο ζπλερνχο ξεχκαηνο απφ ειηαθφ θσηνβνιηατθφ 

ζχζηεκα θαη κπαηαξία πξέπεη λα αιιάμεη ζε AC πξηλ ζηαιεί ζην δίαπιν AC. Μηα ηέηνηα 

δηακφξθσζε νλνκάδεηαη επίζεο σο θεληξηθή ηνπνινγία δηαχινπ AC κε ηελ έλλνηα φηη φιεο νη 

γελλήηξηεο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζην δίαπιν AC θαη ζηε ζπλέρεηα ηξνθνδνηνχληαη ζηε 

δήηεζε θνξηίνπ. 

2.3.2.1 Δθεδξηθή Γελλήηξηα Νηίδει 

Ζ εθεδξηθή γελλήηξηα ληίδει ζπρλά απνηειεί κέξνο ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Μηα γελλήηξηα 

ηζρχνο είλαη κηα κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αιιάδνληαο-

κεηαηξέπνληαο ηελ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ θηλεηήξαεζσηεξηθήο θαχζεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθέο πεγέο ελέξγεηαο. Οη θηλεηήξεο θαχζεο είλαη ην απινχζηεξν κέζν 

ησλ γελλεηξηψλ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε ηε ρξήζε πεηξειαίνπ ιφγσ ηεο ρακειήο αξρηθήο 

επέλδπζεο θεθαιαίνπ πνπ ρξεηάδνληαη. Ζ εθεδξηθή γελλήηξηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο παξαγσγήο αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο, γηα ηε βειηίσζε ηεο ζπρλήο έιιεηςεο 

ελέξγεηαο φηαλ δελ παξάγνπλ νη αλαλεψζηκεο πεγέο θαη ε κπαηαξία δελ είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη 

ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα. Σν θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ γελλεηξηψλ είλαη πςειφ ζε ζχγθξηζε κε ην 

θφζηνο ιεηηνπξγίαο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Όηαλ εμεηάδεηαη ε ελζσκάησζε θηλεηήξα 

εζσηεξηθήο θαχζεο ζην πβξηδηθφ ζχζηεκα, ε δηαζεζηκφηεηα θαπζίκνπ θαη ε απφδνζε ηνπ θηλεηήξα 

είλαη νη ζεκαληηθνί παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε. Οη εθεδξηθέο γελλήηξηεο επηηξέπνπλ 

ην ζρεδηαζκφ ζπζηεκάησλ ηζρχνο κε ειάρηζηεο ή ρσξίο κπαηαξίεο απνζήθεπζεο. Με βάζε ηελ 

εμήγεζε πνπ δίλεηαη ζην [93] ε γελλήηξηα ιεηηνπξγεί απνηειεζκαηηθά ζε πιήξεο θνξηίν θαη έηζη 

είλαη θαιχηεξν λα ιεηηνπξγεί κφλν αθνχ ε απνζήθεπζε ελέξγεηαο (κπαηαξίεο) έρεη πέζεη ζην 20% 

ηεο πιήξνπο θφξηηζεο ηνπο. Οη γελλήηξηεο DC θαη νη γελλήηξηεο AC είλαη νη δχν βαζηθνί ηχπνη 

γελλεηξηψλ. Οη κεραλέο ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο θαηεγνξηνπνηνχληαη ζηηο αζχγρξνλεο θαη ζηηο 

ζχγρξνλεο γελλήηξηεο-θηλεηήξεο [94].  

Οη ΢χγρξνλεο γελλήηξηεο είλαη κεραλέο πνπ κεηαηξέπνπλ ηε κεραληθή ηζρχ ζε ειεθηξηζκφ 

ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο. Παξέρνπλ αθξηβή έιεγρν ηεο ηάζεο θαη ηεο ζπρλφηεηαο. 

Λεηηνπξγνχλζε ζχγρξνλε ηαρχηεηα θαη επηπιένλ παξέρνπλ ην ελαιιαζζφκελν ξεχκα πνπ 

απαηηείηαη. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα ζπζηήκαηα παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο δηθηχνπ 

φζν θαη εθηφο δηθηχνπ [87]. Ζ ζχγρξνλε γελλήηξηα θηλείηαη κέζσ θηλεηήξα ζηαζεξψλ ζηξνθψλ 

(40) πνπ αληηζηνηρεί ζηελ απαηηνχκελε ζπρλφηεηα ηάζεο εμφδνπ γελλήηξηαο. 

 

2.3.2.2 Μεηαηξνπείο 

Οη κνλάδεο ξχζκηζεο ηζρχνο είλαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο θαη νκαδνπνηνχληαη ζε DC-DC/AC θαη 

AC/DC. Οη κεηαηξνπείο DC / DC είλαη ειεθηξνληθέο ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αιιαγή ηεο ηάζεο ή ηνπ ξεχκαηνο DC ζηηο απαηηνχκελεο εμφδνπο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο. Απηφο ν 

ηχπνο κεηαηξνπέα απαηηείηαη, θαζψο ε ηάζε DC δελ κπνξεί εχθνια λα εληζρπζεί ή λα κεησζεί κε 

κεηαζρεκαηηζηέο. Ο κεηαηξνπέαο DC/AC ρξεζηκνπνηεί γηα ηε κεηάβαζε ηεο ηάζεο ή ηνπ ξεχκαηνο 

DC πνπ παξάγεηαη απφ ην πβξηδηθφ ζχζηεκα ζηελ έμνδν ηάζεο ηχπνπ AC. Απηφο ν ηχπνο 

κεηαηξνπέανλνκάδεηαη αληηζηξνθέαο ηζρχνο(inverter). Ο κεηαηξνπέαο ηζρχνο AC/DC ιεηηνπξγεί 

σο αληίζηξνθν ηνπ inverter θαη νλνκάδεηαη αλνξζσηήο. Μεηαηξέπεη ηελ ηάζε εηζφδνπ AC ζε 

δηνξζσκέλε ηάζε εμφδνπ ζπλερνχο ξεχκαηνο. Ζ ελζσκάησζε ηνπ ακθίδξνκνπ κεηαηξνπέα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ελαιιαγή ηεο ηάζεο DC πνπ πξνέξρεηαη απφ κπαηαξία θαη θσηνβνιηατθά 

θαη γηα ηελ αιιαγή ηεο ηάζεο AC απφ ηελ αλεκνγελλήηξηα ή ηε  ληηδεινγελλήηξηα ζε ζπλερέο 

ξεχκα φηαλ απαηηείηαη γηα ηε θφξηηζε ηεο κπαηαξίαο. Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ην κέγεζνο 

ελφο κεηαηξνπέα, πξέπεη λα γίλεη πξνζδηνξηζκφο φισλ ησλ απαηηεηηθψλ θνξηίσλ απφ φινπο ηνπο 

θαηαλαισηέο πνπ είλαη πηζαλφ λα ιεηηνπξγνχλ ηαπηφρξνλα. Ο αλνξζσηήο θαη ν κεηαηξνπέαο είλαη 

ηα δχν θχξηα ειεθηξνληθά ηζρχνο εμαξηήκαηα ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη αηνιηθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ζπλερνχο ξεχκαηνο πνπ παξάγεηαη απφ ηα θσηνβνιηατθά θαη ηηο 
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αλεκνγελλήηξηεο κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα ελαιιαζζφκελνπ ξεχκαηνο κε ηε ρξήζε 

κεηαηξνπέα θαη, σο εθ ηνχηνπ, απηή ε ειεθηξηθή ελέξγεηα είλαη απηή πνπ απνζηέιιεηαηζηηο 

κεκνλσκέλεο νηθηαθέο ζπζθεπέο. 

 

2.3.2.3 Σύπνη Απνζήθεπζεο Δλέξγεηαο Καη Κξηηήξηα Δπηινγήο 

Γηα λα δηαηεξεζεί ζηαζεξφ ην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην δήηεζεο θαη πξνζθνξάο, πξέπεη λα εηζαρζεί ζην 

πβξηδηθφ ζχζηεκα έλα ζχζηεκα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Ζ κέζνδνο απηή επηηξέπεη ηελ 

απνζήθεπζε ηεο πιενλάδνπζαο παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο γηα κεηαγελέζηεξεο 

ρξήζεηο. Σηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ηέηνηεο πεξηπηψζεηο ζπκβαίλνπλ, φηαλ ε ειηαθή αθηηλνβνιία θαη ε 

ξνή ηνπ αλέκνπ είλαη πςειή θαη ην θνξηίν είλαη ρακειφ. Έηζη ε πιενλάδνπζα ελέξγεηα 

απνζεθεχεηαη γηα λα θαιχςεη ην έιιεηκκα ηξνθνδνζίαο ζηα απαηηεηηθά θνξηία, πξάγκα πνπ 

ζπκβαίλεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο, φηαλ είλαη ζπλλεθηαζκέλνο ν νπξαλφο θαη φηαλπλένπλ 

ρακειήο έληαζεο άλεκνη. Ζ ελέξγεηα κπνξεί λα απνζεθεπηεί κερεκηθέο κεζφδνπο (κπαηαξίεο ή 

πδξνγφλν), σο δπλεηηθή ελέξγεηα (αληιεφκελνο πδξνειεθηξηθφο ή πεπηεζκέλνο αέξαο), σο 

ειεθηξηθή ελέξγεηα (ππθλσηέο) ή σο κεραληθή ελέξγεηα (ζθφλδπινη). Σα ζεκειηψδε 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ εθαξκφδνληαη γηα ηνλ νξηζκφ κηαο ηερλνινγίαο απνζήθεπζεο γηα ηα 

πεξηζζφηεξα ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηα αθφινπζα [95]. 

 Υσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο [kWh ή Ah]: Δίλαη ε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ 

κπνξεί λα απνζεθεπηεί. Ζ σθέιηκε ελεξγεηαθή ρσξεηηθφηεηα κηαο κπαηαξίαο είλαη ζπρλά 

κηθξφηεξε απφ ηελ νλνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα γηα δηάθνξνπο ιφγνπο. Δάλ ε ηζρχο ηξαβερηεί 

γξήγνξα, ε ρσξεηηθφηεηά ηεο ζα είλαη κηθξφηεξε, σζηφζν εάλ ε ηζρχο ηξαβερηεί αξγά, ε 

ρσξεηηθφηεηά ηεο ζα απμεζεί.  

 Ρπζκνί θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο [kW ή A]: Πξφθεηηαη γηα κεηξήζεηο ηζρχνο κε ηηο νπνίεο 

πξνζηίζεηαη ή αθαηξείηαη ελέξγεηα πξνο θαη απφ ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο. Γηα 

πνιιέο ηερλνινγίεο ν ξπζκφο θφξηηζεο θαη εθθφξηηζεο πνηθίιιεη. ΢ηελ πξάμε, 

δηαθέξνπλαλάινγα κε ηελ ελέξγεηα πνπ απνζεθεχεηαη θαη αλάην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ε 

ηζρχο αθαηξείηαη ή πξνζηίζεηαη ζην ζχζηεκα απνζήθεπζεο. Ο ξπζκφο θφξηηζεο είλαη 

ρακειφηεξνο απφ ηνλ ξπζκφ εθθφξηηζεο γηα ηηο πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο.  

 Γηάξθεηα δσήο [θχθινη, έηε, kWh]: Ζ δηάξθεηα δσήο ησλ ηερλνινγηψλ απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο κεηξνχληαη ζχκθσλα κε ηνπο θχθινπο θφξηηζεο θαη απνθφξηηζεο, άιιεο 

κεηξνχληαηζχκθσλα κε ηα ρξφληα, ελψ θάπνηεο άιιεο έρνπλ δηάξθεηα δσήο πνπ πεξηνξίδεηαη 

απφ ηε ζπλνιηθή απφδνζε ελέξγεηαο ζε kWh ή Ah.  

 Απνδνηηθφηεηα κεη' επηζηξνθήο: Οη κεραληζκνί απνζήθεπζεο ελέξγεηαο απαηηνχλ 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ πιήξε/θφξηηζε απ‘φ,ηη γηα ηελ άληιεζε 

ελέξγεηαο/εθθφξηηζεο, επνκέλσο απηή ε απψιεηα ελέξγεηαο νλνκάδεηαη απνδνηηθφηεηα κεη' 

επηζηξνθήο. Δθθξάδεηαη απφ ηνλ ιφγν ηεο εθθνξηηζκέλεο ελέξγεηαο πξνο ηε θνξηηζκέλε 

ελέξγεηα εηζφδνπ ζηελ απνζήθεπζε. Έλα ιηγφηεξν απνδνηηθφ ζχζηεκα απνζήθεπζεο 

απαηηεί πεξηζζφηεξε ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ίδηαο πνζφηεηαο 

παξερφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε έλα απνδνηηθφηεξν ζχζηεκα απνζήθεπζεο 

πξάγκα πνπ επεξεάδεη ζε κεγάιν βαζκφ ην θφζηνο απνζήθεπζεο.  

 Δλεξγεηαθή ππθλφηεηα [Wh/kg θαη Wh/m3 ]: Τπνδεηθλχεη πφζε πνζφηεηα ελέξγεηαο αλά 

κνλάδα βάξνπο ή φγθνπ κπνξεί λα απνζεθεπηεί.  

 Ππθλφηεηα ηζρχνο [W/kg] είλαη ε πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ ην 

ζχζηεκα απνζήθεπζεο αλά κνλάδα kg. 

 

2.3.2.3.1 Υσξεηηθόηεηα Μπαηαξηώλ 

Ζ ζπλεζέζηεξε είλαη ε κπαηαξία κφιπβδνπ-νμένο πνπ εθαξκφδεηαη ζε απηφλνκα ζπζηήκαηα ιφγσ 

ηνπ κέηξηνπ θφζηνπο, ηεο σξηκφηεηαο θαη ηεο πςειήο απφδνζεο έλαληη ηνπ θφζηνπο. Γηαηίζεηαη ζε 

δηαθνξεηηθέο ρσξεηηθφηεηεο φπσο 6V, 12V θαη 24V ηεξκαηηθέο ηάζεηο. Ζ δηάξθεηα δσήο ηεο 

κπαηαξίαο επεξεάδεηαη απφ ην πφζν απφ ηε ρσξεηηθφηεηα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαηαλαιψλεηαη 
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ζε κηα ζηηγκή γλσζηή σο βάζνο εθθφξηηζεο. Καηά ηε δηάξθεηα δπζκελψλ θιηκαηηθψλ ζπλζεθψλ, ε 

δήηεζε πξέπεη λα θαιχπηεηαη απφ ηηο κπαηαξίεο · Δπηπιένλ, εάλ ε κπαηαξία απνθνξηίδεηαη 

βαζχηεξα, ε γελλήηξηα ληίδει θαιχπηεη ηε δήηεζε ελέξγεηαο θαη ηαπηφρξνλα θνξηίδεη ηελ κπαηαξία 

εάλ ν κεραληζκφο ειέγρνπ ηζρχνο ζα κπνξνχζε λα θάλεη θπθιηθή θφξηηζε. Οη κπαηαξίεο βαζχ 

θχθινπ κπνξνχλ λα απνθνξηηζηνχλ απφ ην 43 ζην 15-20% ηεο ρσξεηηθφηεηάο ηνπο, πξάγκα πνπ 

ζεκαίλεη φηη παξνπζηάδεη εθθφξηηζε 85-80% [95, 96, 97]. Μεξηθνί απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ην κέγεζνο ηνπ ζπζηήκαηνο κπαηαξίαο είλαη νη εμήο.  

 Ζκεξήζηα δήηεζε ελέξγεηαο  

 Ζκέξεο απηνλνκίαο  

 Μέγηζην βάζνο εθθφξηηζεο  

 Γηφξζσζε ζεξκνθξαζίαο  

 Ολνκαζηηθή ρσξεηηθφηεηα κπαηαξίαο θαη δηάξθεηα δσήο κπαηαξίαο  

Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί κέξνο ηεο ζπλνιηθήο απνζεθεπκέλεο ελέξγεηαο ηεο κπαηαξίαο ζα πξέπεη λα 

έρεη κέγεζνο αξθεηά κεγάιν θαη απηφ θαζνξίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ην DOD. Ζ ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ ηερλνινγίεο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο έρεη δηαθνπέο ελέξγεηαο 

φηαλ δελ ππάξρεη ήιηνο ή δελ πλέεη άλεκνο. Γηα λα απνθεπρζνχλ ηέηνηεο ειιείςεηο, κηα ηξάπεδα 

κπαηαξηψλ ζα πξέπεη λα έρεη εκέξεο ή ψξεο απηνλνκίαο. 

 

2.4InveloxΑλεκνγελλήηξηα 

Μηα πξφζθαηα αλαπηπγκέλε ηερλνινγία [98-107], είλαη ε αλεκνγελλήηξηα παξαγσγήο ελέξγεηαο 

INVELOX. Ζ INVELOX αλεκνγελλήηξηααπνηειεί ζηελ νπζία έλα ζχζηεκα ζχιιεςεο θαη 

παξάδνζεο αλέκνπ ζην πεξηβάιινλ πνπ επηηξέπεη πεξηζζφηεξν κεραληθφ έιεγρν ζε ζρέζε κε ηηο 

θιαζηθέο αλεκνγελλήηξηεο. Δλψ νη ζπκβαηηθέο αλεκνγελλήηξηεο ρξεζηκνπνηνχλ ηεξάζηηα 

ζπζηήκαηα  ηνπνζεηεκέλα ζηελ θνξπθή ελφο πχξγνπ, ην INVELOX, αληίζεηα, δηνρεηεχεη αηνιηθή 

ελέξγεηα ζε επίγεηεο γελλήηξηεο. Αληί λα αμηνπνηεί ηηο ξηπέο ηνπ αλέκνπ θαζψο πεξλάλε κέζα απφ 

ηηο ιεπίδεο ελφο ξφηνξα, ε ηερλνινγία INVELOX ζπιιακβάλεη ηνλ άλεκν κε κηα ρνάλε θαη ηνλ 

θαηεπζχλεη κέζσ ελφο θσληθνχ δηαδξφκνπ πνπ επηηαρχλεη παζεηηθά θαη θπζηθά ηε ξνή ηνπ. Απηφον 

δηάδξνκνο νδεγεί ζηε ζπλέρεηα ηνλ αέξα ζε κηα γελλήηξηα πνπ εγθαζίζηαηαη κε αζθάιεηα θαη 

νηθνλνκία ζε επίπεδν εδάθνπο ή ππνγείνπ.  

 

2.4.1 Βαζηθά Υαξαθηεξηζηηθά Σεο INVELOX Σερλνινγίαο 

Σα πέληε βαζηθά κέξε ηεο INVELOX είλαη (1) ε εηζαγσγή, (2) ε κεηαθνξά ζσιήλσλ θαη ε 

επηηάρπλζε ηνπ αλέκνπ, (3) ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ αλέκνπ απφ έλα Venturi, (4) ην ζχζηεκα 

κεηαηξνπήο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή θαη (5) έλαο δηαρχηεο (Δηθφλα 1).  
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Δηθόλα1: INVELOXαπό Daryoush Allaei a , Yiannis Andreopoulos b,* INVELOX: Description of a new concept 

in wind power and its performance evaluation 

 

 

Σν ζεκειηψδεο ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη φηη ζπιιακβάλεη έλα κεγάιν κέξνο ηεο ξνήο 

ηνπ ειεχζεξνπ αέξα θαη κπνξεί λα ην θάλεη ζε ζρεδφλ φιεο ηηο ζέζεηο ειεχζεξεο ξνήο κε ξνή 

κεγαιχηεξε απφ 1 m / s. Απηφο ν απμεκέλνο ξπζκφο ξνήο κάδαο κεηαθέξεη ελέξγεηα αλά κνλάδα 

κάδαο απφ ην ειεχζεξν ξεχκα αέξα πνπ δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν𝑒 = [(
𝑃

𝜌
+  

1

2
 𝑉2]ν νπνίνο γηα αφξαηα 

πγξά παξακέλεη ακεηάβιεηνο κέρξη λα αιιειεπηδξάζεη κε ηνλ ζηξφβηιν ζην ηκήκα Venturi. Ζ 

INVELOX κεηαηξέπεη παζεηηθά ηελ ππάξρνπζα θηλεηηθή ελέξγεηα θαη ηελ ελέξγεηα δπλακηθήο 

πίεζεο ηνπ αλέκνπ ζε πςειφηεξε θηλεηηθή ελέξγεηα ½  𝑉2   πνπ κπνξεί λα κεηαηξαπεί 

απνηειεζκαηηθφηεξα ζε κεραληθή πεξηζηξνθή κηαο αλεκνγελλήηξηαο. Καηά κήθνο νπνηνπδήπνηε 

ηκήκαηνο ηνπ πχξγνπ INVELOX ζηαζεξήο δηαηνκήο ε ηαρχηεηα παξακέλεη ε ίδηα θαη επνκέλσο 

δελ ππάξρεη πηψζε θηλεηηθήο ελέξγεηαο θαηά κήθνο ηεο ηνπξκπίλαο. Έηζη, ε εμαγφκελε ηζρχο 

δίλεηαη απφ ηνλ ηχπν𝑃 = ∮  
𝑃

𝜌
 𝜌𝑉 ∗ 𝑑𝐴ην νπνίν κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί απφ ηνλ ηχπν𝑃 = 𝜂𝑄𝛥𝑝, 

φπνπ Qείλαη ν απμεκέλνο νγθνκεηξηθφο ξπζκφο ξνήο, Dp είλαη ε πηψζε πίεζεο θαηά κήθνο ηνπ 

ζηξνβίινπ θαη ‗ε‘ είλαη ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ. ΢ε αληίζεζε κε ηα παιαηφηεξα ζρέδηα 

αεξαγσγψλ ζηξνβίισλ, ην INVELOX δηαρσξίδεη ηε ζέζε ηνπ θαιχκκαηνο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο 

γελλήηξηαο ζηξνβίινπ. Ζ εηζαγσγή βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή, ελψ ε αλεκνγελλήηξηα ηνπνζεηείηαη 

ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο κέζα ζηνλ αγσγφ πνπ κεηαθέξεη ηνλ αηρκαισηηζκέλν άλεκν πξνο ηελ 

αλεκνγελλήηξηα. Απηφ ην κνλαδηθφ ραξαθηεξηζηηθφ επηηξέπεη ζηνπο κεραληθνχο λα 

δηαζηαζηνινγνχλ ην ζχζηεκα παξνρήο αλέκνπ εηζαγσγήο γηα νπνηαδήπνηε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο 

πνπ απαηηείηαη ρσξίο λα απμάλεηαη ην κέγεζνο ηεο ηνπξκπίλαο. Σν κέγεζνο κηαο εηζαγσγήο 

εμαξηάηαη απφ ηηο ηνπηθέο ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ θαη άιιεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Δλ νιίγνηο, 

ην κέγεζνο ηεο ηνπξκπίλαο κπνξεί λα επηιεγεί κε βάζε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ INVELOX λα απμάλεη 

ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ / ξπζκφ ξνήο κάδαο. Σν ζχζηεκα ζηξνβίινπ-γελλήηξηαο εγθαζίζηαηαη ζην 

επίπεδν ηνπ εδάθνπο θαη ζηε βέιηηζηε ζέζε ηνπ νξηδφληηνπ ηκήκαηνο ηεο INVELOX κε 

απνηέιεζκα ζεκαληηθή εμνηθνλφκεζε θφζηνπο θαηά ηε ζηηγκή ηεο εγθαηάζηαζεο, θαζψο θαη θαηά 
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ηε ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε γηα φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Δπεηδή δελ ππάξρεη 

θηλνχκελν ζηνηρείν ζηελ θνξπθή ηνπ πχξγνπ, νη πεξηζζφηεξεο δπζκελείο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο εμαιείθνληαη ή ειαρηζηνπνηνχληαη. Δπηπιένλ, νη παξεκβνιέο ξαληάξ θαη ην νπηηθφ 

ηξεκφπαηγκα δελ απνηεινχλ πιένλ πξνβιήκαηα. Ζ απνπζία κηαο κεγάιεο πεξηζηξεθφκελεο 

ηνπξκπίλαο ζηελ θνξπθή επηηξέπεη ζηνπο πχξγνπο INVELOX λα εγθαηαζηαζνχλ πην θνληά ν έλαο 

ζηνλ άιιν, κεηψλνληαο έηζη ηηο απαηηνχκελεο εθηάζεηο γεο. Οη αλεκνγελλήηξηεο ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

INVELOX, έρνπλ πςειφηεξν ζπληειεζηή ηζρχνο απφ απηνχο πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλνη ζε 

πεξηβάιινλ αλνηθηήο ξνήο. Οη ηππηθέο νξηδφληηεο ή θάζεηεο ηνπξκπίλεο κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ 

κέζα ζην INVELOX θαη λα παξάγνπλ ζεκαληηθά πεξηζζφηεξε ελέξγεηα ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ζπζηήκαηα αλνηθηήο ξνήο. Δπηπιένλ ην INVELOX επηηξέπεη πνιχ ρακειφηεξε ηαρχηεηα θνπήο 

επεηδή κπνξεί λα απμήζεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ζηε ζέζε ηεο ηνπξκπίλαο. Γηα παξάδεηγκα, εάλ 

ην INVELOX έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα απμάλεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ ειεχζεξνπ ξεχκαηνο θαηά 

ζπληειεζηή 4 ζηε ζέζε ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαη ρξεζηκνπνηεί κηα παξαδνζηαθή ηνπξκπίλα πνπ 

έρεη ηαρχηεηα θνπήο 4 m / s, ε ηαρχηεηα θνπήο ηνπ ζπζηήκαηνο αλεκνγελλεηξηψλ INVELOX ζα 

είλαη 1 m / s. Ζ ρακειή ηαρχηεηα θνπήο είλαη έλα απφ ηα πην ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

πξνζθέξεη ε INVELOX. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ φρη κφλν επηηξέπεη ηελ αχμεζε ηεο εηήζηαο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ηνπ ζπληειεζηή δπλακηθφηεηαο, αιιά απμάλεη επίζεο ηε δηαζεζηκφηεηα 

αηνιηθήο ελέξγεηαο. Δπηηξέπεη ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ INVELOX ζε πεξηνρέο θαηεγνξίαο αλέκνπ 1 

θαη 2. Δπηηξέπεη επίζεο ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ INVELOX πην θνληά ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε, 

κεηψλνληαο έηζη ζεκαληηθά ηηο απψιεηεο κεηάδνζεο θαη ην πξφζζεην θφζηνο.  

 

 

2.4.2 Πιενλεθηήκαηα ΢ε ΢ρέζε Με ηηο ΢πκβαηηθέο Αλεκνγελλήηξηεο 

 

Ζ INVELOX δελ απαηηεί ην ηεξάζηην αξρηθφ θφζηνο θεθαιαίνπ ηεο παξαδνζηαθήο αηνιηθήο 

ηερλνινγίαο, νχηε αθήλεη αξλεηηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. ΢πλνιηθά, ε INVELOX έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα κεηψζεη ην θαζαξφ θφζηνο ηεο παξαγσγήο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε θιίκαθα θνηλήο 

σθέιεηαο κεηψλνληαο ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο, βειηηψλνληαο παξάιιεια ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο 

θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο. Με ηελ πξψηε καηηά, ην INVELOX θαίλεηαη λα είλαη κηα 

αθφκα ηνπξκπίλα κε αγσγνχο. Υσξίο εμαίξεζε, ζε φιεο ηηο αλεκνγελλήηξηεο πνπ έρνπλ δνθηκαζηεί 

κέρξη ζήκεξα, ε ζέζε ηεο ηνπξκπίλαο θαη ε εηζαγσγή είλαη ηζρπξά ζπλδεδεκέλεο. Με άιια ιφγηα, 

εάλ θάπνηνο επηζπκεί λα θιηκαθψζεη ην ζχζηεκα ζε ζέκα παξαγσγήο ελέξγεηαο, φρη κφλν ε ιεπίδα 

απμάλεηαη ζε κέγεζνο αιιά θαη ε δνκή ηνπ αγσγνχ απμάλεηαη ζε κέγεζνο θαη επεξεάδεη ζεκαληηθά 

ην θφζηνο. Τπάξρνπλ δηάθνξα παξαδείγκαηα απνηπρεκέλσλ πξντφλησλ ζηξνβίισλ κε αγσγνχο 

επεηδή δελ ήηαλ νηθνλνκηθά βηψζηκα. Γελ ππάξρεη επίζεο άιιε εμνηθνλφκεζε γηα λα 

αληηζηαζκηζηεί ην ηεξάζηην θφζηνο ησλ πξφζζεησλ θαηαζθεπψλ πνπ ρξεηάδνληαλ γηα ηελ 

επζπγξάκκηζε ηεο δνκήο κε ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Ζ βηνκεραλία έκαζε απφ απηήλ ηελ 

εκπεηξία θαη σο εθ ηνχηνπ νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο εηαηξείεο αλεκνγελλεηξηψλ κε αγσγνχο ζηηο 

ΖΠΑ θαη ηελ Δπξψπε, ηελ Ηαπσλία θαη ηελ Κίλα έρνπλ πεξηνξίζεη ηηο ζεηξέο πξντφλησλ ηνπο ζε 

κηθξή αηνιηθή ελέξγεηα (θάησ απφ 50 kW). Οη πην επηηπρεκέλεο είλαη εθείλεο πνπ πεξηφξηζαλ ηελ 

ηζρχ θάησ απφ 5 kW. Οη νκνηφηεηεο, σζηφζν, κεηαμχ ηνπ INVELOX θαη ησλ παξαδνζηαθψλ 

αλεκνγελλεηξηψλ ηειεηψλνπλ εδψ. Δίλαη αιήζεηα φηη ην INVELOX εκπίπηεη ζηε γεληθή πεξηνρή 

ησλ αεξαγσγψλ ζηξνβίισλ. Αιιά έρεη μερσξηζηέο δηαθνξέο πνπ ην θαζηζηνχλ νηθνλνκηθά βηψζηκν 

θαη απφδνζεο αλψηεξν απφ ηηο άιιεο αλεκνγελλήηξηεο κε αγσγνχο θαη ηηο παξαδνζηαθέο 

αλεκνγελλήηξηεο νξηδφληηνπ άμνλα. Βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ INVELOX είλαη: 1) Ζ εηζαγσγή 

θαη ε ηνπξκπίλα είλαη απνζπλδεδεκέλεο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην κέγεζνο εηζαγσγήο κπνξεί λα 

ξπζκηζηεί δηαηεξψληαο παξάιιεια ηελ ηνπξκπίλα φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξε αλάινγα κε ηελ 

απαηηνχκελε αλαινγία ηαρχηεηαο θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο.  2) Ζ παξαπάλσ απνζχλδεζε 

ηεο ζέζεο εηζαγσγήο θαη αλεκνγελλήηξηαο επηηξέπεη ηελ ηνπνζέηεζε ηεο WTG (Σνπξκπίλα 

Αλεκνγελλήηξηαο) ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο θαη έηζη ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο εγθαηάζαηαζεο. 3) 

Απνζχλδεζε ηεο εηζαγσγήο θαη ηνπ ζσιήλα Venturi, φπνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε ε αλεκνγελλήηξηα, 
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επηηξέπεη ην ζρεδηαζκφ ηνπ INVELOX κε αλαινγία ηαρχηεηαο 6 ή πςειφηεξε. Απηφ επηηξέπεη ηε 

ιεηηνπξγία ζε πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ θαη έηζη ηελ παξαγσγή πνιχ πεξηζζφηεξεο ηζρχνο κε 

κηθξφηεξα πηεξχγηα, ελψ ρξεζηκνπνηεί πνιχ πην απνδνηηθέο γελλήηξηεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε 

πςειφηεξεο ηαρχηεηεο. 4) Μηθξφηεξα πηεξχγηα πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε πςειφηεξεο ηαρχηεηεο αλέκνπ 

έρνπλ σο απνηέιεζκα 85% κηθξφηεξεο ιεπίδεο πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ εμνηθνλφκεζε 

θφζηνπο πιηθψλ, θαηαζθεπήο, κεηαθνξάο θαη εγθαηάζηαζεο. 5) Ζ εηζαγσγή έρεη ζρεδηαζηεί γηα λα 

είλαη παλθαηεπζπληηθή θαη επνκέλσο δελ ρξεηάδεηαη ηεξάζηηα ξνπιεκάλ θαη θηλεηήξεο γηα λα 

γπξίζεη ηελ εηζαγσγή πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. 6) Σν INVELOX κπνξεί λα ζρεδηαζηεί κε 

νλνκαζηηθή ηζρχ απφ 500 W έσο 25 MW. Σν κφλν πνπ έρεη ζεκαζία είλαη πφζνο αέξαο 

ζπιιακβάλεηαη θαη ηέινο 7) Ζ απνζχλδεζε ηεο εηζαγσγήο θαη ηνπ ζηξνβίινπ επηηξέπεη ηε ζχλδεζε 

πνιιαπιψλ εηζφδσλ γηα ηελ αχμεζε ηεο ξνήο κάδαο θαη ζπλεπψο ηεο εμφδνπ ηζρχνο. 

 

 

2.4.3 Ζ INVELOX Σερλνινγία ΢ηελ Πξάμε 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ νπζηαζηηθέο ζπγθξίζεηο κε ηηο παξαδνζηαθέο αλεκνγελλήηξηεο, νη κεηξήζεηο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ[108] έγηλαλ ηνπνζεηψληαο ηελ ίδηα ηνπξκπίλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην 

INVELOX (Δηθφλα 2), πάλσ ζε έλα ζπκβαηηθφ ζχζηεκα πχξγνπ ζηξνβίισλ (Δηθφλα3) . 

Υξεζηκνπνηήζεθε ην ίδην ειεθηξηθφ ζχζηεκα κεηαηξνπήο θαη ε ίδηα ηξάπεδα θνξηίνπ. Έηζη, ε 

απφδνζε απηήο ηεο εγθαηάζηαζεο κε ηελ ηνπξκπίλα ηνπνζεηεκέλε ζηελ θνξπθή ελφο 

παξαδνζηαθνχ πχξγνπ ζηελ ίδηα ζέζε ζα κπνξνχζε λα ζπγθξηζεί άκεζα κε ηα δεδνκέλα 

ηνπINVELOX. Oη πςειφηεξεο ηαρχηεηεο αλέκνπ δηαηεξήζεθαλ αθφκε θαη φηαλ ηνπνζεηήζεθε κηα 

ηνπξκπίλα κέζα ζην ηκήκα Venturi ηνπ INVELOX. Δπηπιένλ, ελψ ηα θαηαγεγξακκέλα δεδνκέλα 

δείρλνπλ φηη ε πξφζιεςε είλαη πξάγκαηη παλθαηεπζπληηθή. ην ζχζηεκα απνδίδεη θαιά ζε φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο ηνπ αλέκνπ, ιφγσ ησλ δνκψλ θαη ηεο θιίζεο γχξσ απφ ηελ εηζαγσγή, ε ηαρχηεηα ηνπ 

αλέκνπ κέζα ζην Venturi εμαξηάηαη απφ ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. Δπηπιένλ, ε Σζάζθα ηεο 

Μηλεζφηα φπνπ έγηλαλ νη κεηξήζεηο ζεσξείηαη γεληθά κηα πεξηνρή αλέκνπ θαηεγνξίαο 1 - 2, ε νπνία 

επαιεζεχεηαη απφ ηηο ηαρχηεηεο αλέκνπ ειεχζεξνπ ξεχκαηνο πνπ θαηαγξάθεθαλ. Χζηφζν, νη 

ηαρχηεηεο ηνπ αλέκνπ πνπ θαηαγξάθεθαλ ζην ηκήκα Venturi ηνπ INVELOX δείρλνπλ φηη νη άλεκνη 

κεηαηξέπνληαη ζηελ θαηεγνξία 3. Ζ εξκελεία ησλ δεδνκέλσλ πεδίνπ πνπ παξνπζηάδνληαη εδψ ζα 

πξέπεη πάληα λα εμεηάδνληαη ζην πιαίζην ηεο ζέζεο ηεο παξνχζαο εγθαηάζηαζεο ζε ζρέζε κε ηηο 

πξνυπάξρνπζεο δνκέο θαη ην έδαθνο πνπ πεξηβάιινπλ ηελ εηζαγσγή. Τπάξρεη έλα θηίξην χςνπο 7,5 

κέηξσλ ζηε δπηηθή πιεπξά ηνπ πχξγνπ INVELOX πνπ βξίζθεηαη πεξίπνπ 9,14 κέηξα καθξηά. 

Τπάξρεη επίζεο, έλαο πχξγνο θηλεηήο ηειεθσλίαο χςνπο 30,48 κέηξσλ θαη έλαο πνιχ κεγάινο 

πχξγνο λεξνχ (χςνπο 41 κέηξσλ) πνπ βξίζθνληαη 15 θαη 45 κέηξα αληίζηνηρα καθξηά ζηε 

βνξεηναλαηνιηθή θαηεχζπλζε ζε ζρέζε κε ηνλ πχξγν INVELOX. Ζ παλθαηεπζπληηθή εηζαγσγή, ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ησλ ηεζζάξσλ δηαθξαγκάησλ ζε ζρέζε κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηνπ δηαρχηε θαη 

ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπ δηαρχηε κε ηηο γχξσ δνκέο θαζηζηνχλ ηελ απφδνζε ηνπ παξφληνο πχξγνπ 

λα εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ.Όζσλ αθνξά ζηα απνηειέζκαηα 

απηά δείρλνπλ φηη ην INVELOX παξήγαγε 80-560% πεξηζζφηεξε ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηελ 

παξαδνζηαθήαλεκνγελλήηξηα ζε δηάζηεκα κεηξήζεσλ 8 εκεξψλ κε ζπλνιηθή κέζε βειηίσζε ηεο 

παξαγσγήο ελέξγεηαο λα είλαη πεξίπνπ 314%. 
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Δηθόλα2: INVELOX κειέηεοαπό Daryoush Allaei a , Yiannis Andreopoulos b,* INVELOX: Description of a new 

concept in wind power and its performance evaluation 
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Δηθόλα3: ΢πκβαηηθήαλεκνγελλήηξηακειέηεοαπό Daryoush Allaei a , Yiannis Andreopoulos b,* INVELOX: 

Description of a new concept in wind power and its performance evaluation 

 

2.5΢ύζηεκα Γηαρείξηζεο Δλέξγεηαο Κηηξίσλ (HEMS) 

Ζ απμαλφκελε δήηεζε γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη ε εκθάληζε έμππλσλ δηθηχσλ έρνπλ 

δεκηνπξγήζεη λέεο επθαηξίεο γηα έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο ζην θηίξην (HEMS) πνπ 

κπνξεί λα κεηψζεη ηε ρξήζε ελέξγεηαο. Σν HEMS ελζσκαηψλεη έλα εξγαιείν απφθξηζεο δήηεζεο 

(DR) πνπ κεηαηνπίδεη θαη πεξηνξίδεη ηε δήηεζε γηα ηε βειηίσζε ηεο νηθηαθήο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο. Απηφ ην ζχζηεκα δεκηνπξγεί ζπλήζσο βέιηηζηα ρξνλνδηαγξάκκαηα θαηαλάισζεο 

ιακβάλνληαο ππφςε δηάθνξνπο παξάγνληεο, φπσο ην ελεξγεηαθφ θφζηνο, ηηο πεξηβαιινληηθέο 

αλεζπρίεο, ηα πξνθίι θνξηίνπ θαη ηελ άλεζε ησλ θαηαλαισηψλ. Με ηελ αλάπηπμε έμππλσλ 

κεηξεηψλ, πιένλ είλαη εθηθηή ε εθηέιεζε ειέγρνπ θνξηίνπ ρξεζηκνπνηψληαο ην HEMS κε 

ζπζθεπέο κε δπλαηφηεηα DR. Έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο ζην θηίξην (HEMS) θαζίζηαηαη 

ζεκαληηθφ ιφγσ αλεζπρηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε θαη ηελ έιιεηςε 

ελέξγεηαο. Απηφ ην ζχζηεκα ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο δήηεζεο γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα, εηδηθά 

θαηά ηηο ψξεο αηρκήο θνξηίνπ [109]. Σν HEMS δελ πξέπεη λα ζεσξείηαη κφλν σο ηξφπνο κείσζεο 

ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, αιιά θαη σο ηξφπνο απηφκαηεο δηαρείξηζεο ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε έλα θηίξην [110]. Γηάθνξεο πξνζπάζεηεο, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ηνλ 

έιεγρν δηαθφξσλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ (φπσο ζεξκνζίθσλεο, θιηκαηηζηηθά (A / Cs), ςπγεία, 

ειεθηξηθά νρήκαηα, θσηηζκφ θαη άιια), έρνπλ αζθεζεί γηα ηελ θαζηέξσζε ζπζηεκάησλ HEMS. Σν 

HEMS κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ζε θαηνηθίεο γηα λα βνεζήζεη ζηε δηαρείξηζε ηεο παξνρήο ξεχκαηνο 

επηθνηλσλψληαο κε νηθηαθέο ζπζθεπέο θαη επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο, παξαθνινπζψληαο ηε 

ρξήζε ελέξγεηαο θαη ιακβάλνληαο πιεξνθνξίεο (φπσο ηηκέο ηηκνινγίσλ) γηα ηε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πξνγξακκαηίδνληαο ηε ρξήζε νηθηαθψλ ζπζθεπψλ [111], [112]. Απηφ ην 

ζχζηεκα κπνξεί επίζεο λα βειηηζηνπνηήζεη ην ρξνλνδηάγξακκα ιεηηνπξγίαο ησλ νηθηαθψλ 

ζπζθεπψλ θαη ηαπηφρξνλα λα δηαρεηξηζηεί ηνπο θαηαλεκεκέλνπο ελεξγεηαθνχο πφξνπο θαη ηελ 

απνζήθεπζε [113]. Ζ ζπλνιηθή αξρηηεθηνληθή ελφο ηππηθνχ HEM κε απφθξηζε δήηεζεο (DR) 

θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 2. Έλαο έμππλνο κεηξεηήο εγθαζίζηαηαη ζπλήζσο ζην θηίξην θαη ζπλερψο ζε 

επηθνηλσλία κε έλα έμππλν δίθηπν κέζσ ηνπ Γηαδηθηχνπ, ην νπνίν ζπλδέεη θαηαλαισηέο θαη 

επηρεηξήζεηο θνηλήο σθέιεηαο [114]. Σν ζχζηεκα απνηειείηαη απφ έλαλ πξνζσπηθφ ππνινγηζηή 
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(PC), ν νπνίνο ιεηηνπξγεί σο θέληξν ειέγρνπ κε ινγηζκηθφ θαη πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο, φπσο 

WiFi, ZigBee, Bluetooth θαη KNX. Ζ ελζχξκαηε ή αζχξκαηε επηθνηλσλία ζπλδέεηαη κε ηνλ 

ππνινγηζηή, ν νπνίνο ρξεζηκεχεη σο ζπληνληζηήο πνπ ιακβάλεη / ζηέιλεη δεδνκέλα απφ ην 

βνεζεηηθφ πξφγξακκα ζην έμππλν θηίξην θαη ειέγρεη ζήκαηα γηα ηε δηαρείξηζε νηθηαθψλ ζπζθεπψλ. 

Οη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θαηξφ ιακβάλνληαη επίζεο ππφςε ζην HEMS ιακβάλνληαο κεηξήζεηο 

ζεξκνθξαζίαο κέζα / έμσ απφ ηα θηίξηα, νη νπνίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ επηπέδνπ άλεζεο ησλ θαηαλαισηψλ. Δπηπιένλ, νη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

πνπ ζπλδένληαη κε ην ζχζηεκα HEMS, φπσο ηα θσηνβνιηατθά (PV), νη κπαηαξίεο θαη νη 

αλεκνγελλήηξηεο, παξέρνπλ ελέξγεηα ζηα θηίξηα θαηά ηηο ψξεο αηρκήο, κεηψλνληαο έηζη ην θνξηίν 

ρξεζηκφηεηαο ζην δίθηπν ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

΢ρήκα2 : Γηάηαμε΢πζηήκαηνο HEMSαπό HUSSAIN SHAREEF  , MAYTHAM S. AHMED, AZAH 

MOHAMED, ESLAM AL HASSAN ‘Review on Home Energy Management System Considering Demand 

Responses, Smart Technologies, and Intelligent Controllers’,Department of Electrical Engineering, United Arab 

Emirates University, Al-Ain 15551, United Arab Emirates 

 

2.5.1 Δπηζθόπεζε ΢ρεηηθά Με ΣαHEMS 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ελέξγεηαο βαζίζηεθε αξρηθά ζε κηθξνεπεμεξγαζηή [115]. 

΢ηε ζπλέρεηα, ε απφδνζή ηνπ βειηηψζεθε, ηδηαίηεξα κε ηελ έιεπζε ησλ ππνινγηζηψλ ηε δεθαεηία 

ηνπ 1980. Σν 1982, αλαπηχρζεθε έλαο αιγφξηζκνο βειηηζηνπνίεζεο γηα ηε δηαρείξηζε ελέξγεηαο θαη 

ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο κεηψλνληαο ηε δήηεζε θαη ην ρξφλν ρξήζεο [116]. Μηα κειέηε [117] 

αλέπηπμε έλα κεραλνγξαθεκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο πνπ ιακβάλεη ππφςε ην 

ιεηηνπξγηθφ κέγεζνο, ηε γεσγξαθηθή ζέζε θαη δηάθνξα επίπεδα ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο, φπσο ν 

ζπλνιηθφο αξηζκφο εθαξκνγψλ θαη ε βαζηθή, πξνεγκέλε θαη ζπλνιηθή δηαρείξηζε ελέξγεηαο. Μηα 

πξνεγνχκελε κειέηε [118] αλέπηπμε επίζεο έλα ζχζηεκα HEM γηα νηθηαθέο εθαξκνγέο 

ρξεζηκνπνηψληαο έλα δίθηπν επηθνηλσλίαο νηθηαθνχ απηνκαηηζκνχ. Σερλνινγίεο, φπσο 

ξαδηνζπρλφηεηεο, ηερλνινγία βίληεν θαη αηζζεηήξεο ππεξήρσλ, εθαξκφζηεθαλ γηα ηελ 

παξαθνινχζεζε ησλ ζπλεζεηψλ ησλ θαηαλαισηψλ θαη ηνλ εληνπηζκφ αληηθεηκέλσλ πνπ ιείπνπλ 

[119]. Αθφκα ζηελ Ηαπσλία εγθαηαζηάζεθε έλα ζχζηεκα ειέγρνπ ελέξγεηαο γηα ηε δηαρείξηζε ηεο 

εηζξνήο/εμφδνπ ελέξγεηαο 20 θαηνηθηψλ ρξεζηκνπνηψληαο κηα πχιε γηα θάζε θηίξην [120]. Απηή ε 

πχιε παξέρεη ζηνπο θαηαλαισηέο πιεξνθνξίεο ρξήζεο ελέξγεηαο θαη ειέγρεη ηνλ θιηκαηηζκφ θαη ηα 

θψηα. Ζ αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ θαη ε επηθνηλσλία γξακκήο ηζρχνο έρνπλ επίζεο ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα έλαλ ειεγθηή δηαρείξηζεο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηεί νηθηαθνχο ππνινγηζηέο γηα ηνλ έιεγρν θαη 
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ηελ παξαθνινχζεζε ζπζθεπψλ [121]. Οη ζπζθεπέο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο ζην νηθηαθφ δίθηπν 

ειέγρνληαη απφ κηα ζπκπαγή δηεπαθή ειέγρνπ ζπζθεπψλ, ε νπνία εγθαζίζηαηαη κεηαμχ νηθηαθψλ 

ζπζθεπψλ θαη πξνζαξκνγέα δηθηχνπ. Δπηπιένλ, έλαο επθπήο αιγφξηζκνο βαζηζκέλνο ζηε ζεσξία 

παηγλίσλ ελζσκαηψζεθε ζην ζρήκα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο [122]. Απηφο ν αιγφξηζκνο αλαπηχρζεθε 

γηα λα παξαθνινπζεί ηε δξαζηεξηφηεηα ελφο κφλν επηβάηε θαη λα εληνπίδεη ηελ θαηάζηαζε 

δηαθφξσλ ελνίθσλ ζην ίδην πεξηβάιινλ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ν αιγφξηζκνο κπνξεί λα 

βειηηψζεη ηα επίπεδα άλεζεο ησλ ελνίθσλ θαη λα κεηψζεη ηελ θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Σν 2006, ε Whirlpool 

Corporation Company θαηέζεζε δίπισκα επξεζηηερλίαο, ην νπνίν πεξηγξάθεη έλαλ ειεγθηή HEM 

πνπ δηαρεηξίδεηαη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ ζπζθεπψλ [123]. Απηή ε εθεχξεζε παξέρεη έλα 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα ιάβεη ρξνλνδηαγξάκκαηα ηκεκάησλ ρξφλνπ εληφο 

θαη εθηφο αηρκήο. Έλα απνηειεζκαηηθφ HEMS πνπ ρξεζηκνπνηεί ππέξπζξα ηειερεηξηζηήξηα (IR) 

αλαπηχρζεθε γηα ηνλ έιεγρν ηνπ θσηηζκνχ θαη ησλ πξηδψλ ηξνθνδνζίαο ζε έλα δσκάηην [124]. 

Χζηφζν, ε απφδνζε ηνπ ειέγρνπ ππεξχζξσλ είλαη πεξηνξηζκέλε επεηδή δελ κπνξεί λα θαιχςεη φιεο 

ηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ εμφδσλ θαη ελφο θεληξηθνχ ειεγθηή.Ζ κεγάιε πξφνδνο ζην HEMS 

μεθίλεζε ην 2012, φηαλ αλαπηχρζεθε έλα έμππλν HEMS κε DR γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

θαη ηνπ θφζηνποηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [125]. Έλαο έμππλνο ειεγθηήο HEM βαζηζκέλνο ζε 

δπαδηθή γξακκηθή βειηηζηνπνίεζε βάζεη ζπκβάλησλ ζρεδηάζηεθε γηα λα παξέρεη βέιηηζηε 

δηαρείξηζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε κηα θαηνηθεκέλε πεξηνρή [126]. Άιιεο κειέηεο 

ρξεζηκνπνίεζαλ πξνεγκέλνπο αιγφξηζκνπο βειηηζηνπνίεζεο γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηνπ HEM 

θαη εμέηαζαλ ηε δηαζεζηκφηεηα επαξθψο κεγέζνπο ζπζηήκαηνο απνζήθεπζεο, αλαλεψζηκσλ πφξσλ 

θαη δπλακηθήο ηηκήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηε κείσζε ηνπ ζπλνιηθνχ ελεξγεηαθνχ θφζηνπο ζηα 

θηίξηα [127]. Δπηπιένλ, αλαπηχρζεθε έλαο ξφινο βαζκνινγίαο βαζηζκέλνο ζηνλ έμππλν αιγφξηζκν 

HEM γηα ηνλ έιεγρν επηιεγκέλσλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ζπκβάληνο DR, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πςειή έσο ρακειή ηζρχ, ην ζήκα ρξεζηκφηεηαο θαη ην επίπεδν 

πξνθαζνξηζκέλεο άλεζεο [127]. Μηα άιιε κειέηε ζηελ Σνπξθία παξνπζίαζε έλαλ λέν αιγφξηζκν 

HEMS γηα έλα έμππλν θηίξην κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο [128]. Ο κεραληζκφο πνπ 

αλαπηχρζεθε ζε απηφ ην έξγν ρξεζηκνπνηεί ηηκνιφγην πνιιαπιψλ ηηκψλ, επίπεδν ζηάζκεο 

κπαηαξίαο, εμφδνπο κέζσ ZigBee θαη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ 

νηθηαθψλ ζπζθεπψλ θαη ηε κείσζε ησλ ηηκνινγίσλ ηηκψλ. Οη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο έρνπλ 

σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ. 

Πξνηάζεθε επίζεο έλα πξνζαξκφζηκν έμππλν HEMS γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ 

ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ πξνηχπνπ ρξήζεο ελέξγεηαο θαη ηεο ελεξγεηαθήο 

ηθαλφηεηαο ηνπ δηθηχνπ [129]. Σν ζχζηεκα ιακβάλεη επίζεο ππφςε δηάθνξεο δπλακηθέο 

κεηαβιεηέο, νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ηελ ηηκή ηηκνινγίνπ ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο, ηελ ψξα ηεο εκέξαο θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο ζπζθεπήο. Δπηπιένλ αξθεηέο κειέηεο έρνπλ 

εμεηάζεη ηελ εθαξκνγή έμππλσλ HEMS ρξεζηκνπνηψληαο πξνζέγγηζε ειέγρνπ ελέξγεηαο ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ. Σν εξγαιείν DR επηηξέπεη ζηηο 

ζπζθεπέο λα ζπκκεηέρνπλ ζηνλ έιεγρν ηεο ελέξγεηαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν πηνζεηψληαο ηε θφξηηζε 

ηεο κπαηαξίαο θαη ην θσηνβνιηατθφ ζχζηεκα [130]. Έλαο αζαθήο ειεγθηήο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηζρχνο θφξηηζεο / εθθφξηηζεο ηεο κπαηαξίαο θαη ε βειηηζηνπνίεζε θχιηζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα πεξηφδσλ 

εθηφο αηρκήο. ΢ε κηα πξνεγνχκελε κειέηε [131], έλα ζχζηεκα HEMS εθαξκφζηεθε κε ηε 

δηαρείξηζε ηεο νηθηαθήο ελέξγεηαο ρσξίο λα επεξεάδνληαη νη ξπζκίζεηο πξνηηκήζεσλ ηνπ πειάηε. 

Αλαπηχρζεθε επίζεο έλα επθπέο ζχζηεκα δηαρείξηζεο ελέξγεηαο, ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί έλαλ 

έμππλν πίλαθα αλαδήηεζεο βαζηζκέλν ζε αζαθή ινγηθή θαη λεπξσληθφ δίθηπν [132]. Δμσηεξηθνί 

αηζζεηήξεο, πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, απνζήθεπζε κπαηαξίαο, ηηκέο θαη ζπκπεξηθνξά 

θαηαλαισηψλ επηιέρζεθαλ σο είζνδνο ζην ζχζηεκα. Σν ζπλεηξκηθφ λεπξσληθφ δίθηπν 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βέιηηζηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, ε νπνία βνεζά ζηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. ΢ε άιιε κειέηε παξνπζηάδεηαη επίζεο έλαο 

απνδνηηθφο βαζηθφο αιγφξηζκνο γηα HEMS πνπ ειέγρεη ηαaircondition (a/c‘s)θαη ηνπο 

ζεξκνζίθσλεο, ψζηε λα κεηψλεηαη ε ζπλνιηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ησλ ζπζθεπψλ [133]. Αθφκα 

αξθεηέο εηαηξείεο έρνπλ ζρεδηάζεη έμππλα HEMS γηα ηνλ έιεγρν ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Γηα 
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παξάδεηγκα, ε General Electric Co. ζρεδίαζε έλα ζχζηεκα πνπ ειέγρεη ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο 

ρξεζηκνπνηψληαο smartphone. Σν ζχζηεκα πξνζθέξεη ηζρπξή ππνζηήξημε ζηνπο θαηαλαισηέο 

ειέγρνληαο θαη παξαθνινπζψληαο ηηο ζπζθεπέο κέζσ εθαξκνγήο [134]. Δπηπιένλ, ε Honda ζηηο 

ΖΠΑ έρεη εθαξκφζεη έλα ζχζηεκα ινγηζκηθνχ θαη πιηθνχ πνπ ειέγρεη, παξαθνινπζεί θαη 

βειηηζηνπνηεί ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ηε ρξήζε ζπζθεπψλ ζην θηίξην [135]. Απηφ 

ην ζχζηεκα νηθηαθνχ απηνκαηηζκνχ ρξεζηκνπνηεί ειηαθά θσηνβνιηατθά θαη κπαηαξίεο γηα ηελ 

απνζήθεπζε ελέξγεηαο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ηηο ψξεο αηρκήο. 

 

 

 

2.5.2HEMSΓηαΈμππλαΚηίξηα 

 Σν έμππλν θηίξην είλαη κηα εθαξκνγή έμππλσλ ηερλνινγηψλ ζε θηίξηα θαηνηθηψλ πνπ κπνξνχλ λα 

πξνζθέξνπλ πνιιέο επθαηξίεο γηα εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο θαη ηαπηφρξνλε κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Σα έμππλα θηίξηα φρη κφλν παξέρνπλ 

εμνηθνλφκεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, αιιά νδεγνχλ επίζεο ζε πνιιά νθέιε, φπσο αζθάιεηα, 

απμεκέλν επίπεδν άλεζεο θαη βειηησκέλν νηθηαθφ απηνκαηηζκφ θαη δηαρείξηζε ελέξγεηαο. Αξθεηέο 

έμππλεο ηερλνινγίεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ ελζσκάησζε επθπψλ HEMS κε δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο 

κέζα ζηα θηίξηα, φπσο ν απηφκαηνο έιεγρνο, ε ζχλδεζε κε ην βνεζεηηθφ πξφγξακκα κέζσ έμππλνπ 

κεηξεηή θαη ε ειαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο [136]. Με ηηο έμππλεο ηερλνινγίεο, νη 

θαηαλαισηέο κπνξνχλ λα ειέγρνπλ ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο, λα βειηηζηνπνηνχλ ηελ θαηαλάισζε 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη λα νξίδνπλ έλα πξφγξακκα γηα ηηο νηθηαθέο ζπζθεπέο θαηά ηηο θξίζηκεο 

ψξεο αηρκήο κε βάζε ηα ζήκαηα DR [137]. 

 

2.5.3Έιεγρνο ΢πζηήκαηνο HEMS Με Υξήζε Σερληθώλ Σερλεηήο 

Ννεκνζύλεο(AI) 

  Πξφζθαηα, δηάθνξεο ηερληθέο AI έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ εθαξκνγή ειεγθηψλ 

ρξνλνδηαγξάκκαηνο νηθηαθψλ ζπζθεπψλ γηα νηθηαθνχο θαηαλαισηέο ζε έμππλα θηίξηα. Απηνί νη 

ειεγθηέο ρξνλνδηαγξάκκαηνο HEM πνπ βαζίδνληαη ζε AI βαζίδνληαη ζε ηερλεηφ λεπξσληθφ δίθηπν 

(ANN), αζαθή ινγηθφ έιεγρν (FLC) θαη πξνζαξκνζηηθφ λεπξσληθφ ζχζηεκα αζαθψλ 

ζπκπεξαζκάησλ (ANFIS). Έλαο ειεγθηήο AI απνηειείηαη απφ πξνγξακκαηηζκφ ινγηζκηθνχ πνπ 

κηκείηαη ηελ αλζξψπηλε ζθέςε [138-140].  

 

2.5.3.1 ANN 

Σν ANN, ην νπνίν είλαη έλαο αιγφξηζκνο επεμεξγαζίαο θαη κειέηεο πιεξνθνξηψλ πνπ 

κνληεινπνηεί κε γξακκηθά ζπζηήκαηα θαη πξνζνκνηψλεη ηνλ αλζξψπηλν εγθέθαιν, έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί σο έμππλνο ειεγθηήο γηα ηνλ έιεγρν νηθηαθψλ ζπζθεπψλ [141]. Οη ιχζεηο πνπ 

βαζίδνληαη ζε ANN κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αληί γηα εξγαιεία πξνζνκνίσζεο γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ κηα γξήγνξε ιχζε γηα πξνβιήκαηα ειέγρνπ θαη πξφβιεςεο. Μηα πξνεγκέλε 

κέζνδνο ζεξκηθνχ ειέγρνπ πνπ βαζίδεηαη ζε ANN ζε νηθηαθά θηίξηα έρεη επίζεο αλαπηπρζεί γηα ηε 

δεκηνπξγία εμαηξεηηθά βνιηθψλ ζεξκηθψλ πεξηβαιιφλησλ [142]. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε 

κέζνδνο ειέγρνπ ANN κπνξεί λα βειηηψζεη ηε ζεξκηθή άλεζε ζε νηθηαθά θηίξηα. ΢ε κία κειέηε 

[143], ην ANN ρξεζηκνπνηήζεθε κε γελεηηθφ αιγφξηζκν γηα εβδνκαδηαίν πξνγξακκαηηζκφ 

ζπζθεπψλ κε βειηηζηνπνηεκέλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζε νηθηαθφ ηνκέα γηα ηε κείσζε ηεο 

δήηεζεο ελέξγεηαο θαηά ηηο πεξηφδνπο αηρκήο θαη ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο αλαλεψζηκσλ 

πεγψλ ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, κηα άιιε κειέηε [144] ρξεζηκνπνίεζε ANN κε βάζε ην PSO γηα λα 

βειηηψζεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ επηιέγνληαο ηνλ βέιηηζην αξηζκφ λεπξψλσλ ζε θάζε θξπθφ ζηξψκα 

θαη ξπζκνχο κάζεζεο. Οη ζπγγξαθείο πξφηεηλαλ έλαλ λέν πβξηδηθφ αιγφξηζκν αλαδήηεζεο 

θεξαπλψλ (LSA) βαζηζκέλν ζε ANN γηα ηελ πξφβιεςε ηεο βέιηηζηεο θαηάζηαζεο 

ελεξγνπνίεζεο/απελεξγνπνίεζεο ησλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ [145]. Ζ βειηηζηνπνίεζε LSA 
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πβξηδνπνηήζεθε κε ANN γηα λα βειηηψζεη ηελ απφδνζή ηνπ επηιέγνληαο ηηο βέιηηζηεο ηηκέο ησλ 

λεπξψλσλ ζε θάζε θξπθφ ζηξψκα θαη ξπζκφ κάζεζεο, γεγνλφο πνπ εληζρχεη ηελ αθξίβεηα ηνπ. 

Δπηπιένλ, έλα θαηαλεκεκέλν ANN βαζηζκέλν ζε αιγφξηζκν [146] ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε κείσζε 

ηεο ζπλνιηθήο ηηκήο ελέξγεηαο θαη ηεο θαζπζηέξεζεο ιεηηνπξγίαο γηα ηε δήηεζε ελέξγεηαο κε ηε 

ιήςε αθξηβψλ απνθάζεσλ δηαρείξηζεο ελέξγεηαο. Ζ ηερληθή ANN κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί 

απνηειεζκαηηθά ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ειέγρνληαο ηε ρξήζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

θηηξίνπ.  

 

 

 

 

 

2.5.3.2 FLC 

Σν FLC έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζην HEMS γηα ηνλ έιεγρν ησλ νηθηαθψλ ειεθηξηθψλ ζπζθεπψλ 

ειαρηζηνπνηψληαο ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηηο ηηκέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ρεδηάζηεθε 

εθαξκφδνληαο, fuzzification θαη defuzzification, βάζε θαλφλσλ  εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. Δίλαη 

απιφ ζηελ εθηέιεζε θαη κπνξεί λα ρεηξηζηεί κε γξακκηθά θαη γξακκηθά ζπζηήκαηα κε βάζε 

γισζζηθνχο θαλφλεο. Δπηπιένλ, δελ απαηηεί καζεκαηηθφ κνληέιν [147-149]. Σν FLC αλαπηχρζεθε 

γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ησλ θιηκαηηζηηθψλ κνλάδσλ γηα ηελ επίηεπμε βέιηηζηνπ 

πξνγξακκαηηζκνχ ζεξκνθξαζίαο ζε ζρέζε κε ηηο πξνβιέςεηο εμσηεξηθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηηο 

ηηκέο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο [150]. Σν DR εθαξκφδεηαη κέζσ έμππλσλ HEMS ζε έλα έμππλν 

νηθηαθφ πεξηβάιινλ. Σν απνηέιεζκα ηεο πξνζνκνίσζεο έδεημε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ FLC λα κεηψλεη 

ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη λα πξνγξακκαηίδεη ηε ιεηηνπξγία ησλ κνλάδσλ θιηκαηηζκνχ. Ο 

πξνγξακκαηηζκφο ζπζθεπψλ κε ρξήζε FLC γηα έμππλα θηίξηα εθαξκφζηεθε επίζεο ζε 

πξνεγνχκελε κειέηε [151]. Οη ζπγγξαθείο ρξεζηκνπνίεζαλ αζαθείο ηερληθέο γηα λα 

κνληεινπνηήζνπλ ηελ άλεζε ησλ ρξεζηψλ θαη λα πξνβιέςνπλ ηηο ηηκέο γηα λα κεγηζηνπνηήζνπλ ηα 

επίπεδα άλεζεο θαη λα ειαρηζηνπνηήζνπλ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηηο θαηνηθίεο. 

Παξνπζηάδεηαη επίζεο έλα κνληέιν ειεθηξηθήο θαηαλάισζεο πςειήο αλάιπζεο γηα θάζε θαηνηθία 

πνπ ρξεζηκνπνηεί ζχζηεκα αζαθνχο ινγηθήο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ [152]. ΢ε απηφ έλαο 

θσηνβνιηατθφο ζηαζκφο ελζσκαηψλεηαη ζην HEMS γηα λα κεηψζεη ην θφζηνο ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηα πξφηππα θαηαλάισζεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ησλ νηθηαθψλ 

ζπζθεπψλ. Ο ηχπνο ηεο ζπζθεπήο θαη ε ελεξγή πιεξφηεηα ρξεζηκεχνπλ σο είζνδνο ζην αζαθέο 

ζχζηεκα θαη ε πηζαλφηεηα θάζε ζπζθεπήο λα μεθηλήζεη κέζα ζην επφκελν ιεπηφ ζεσξείηαη ε 

έμνδνο. Σν αλαπηπγκέλν FLC κπνξεί λα ειέγμεη κφλν κεξηθνχο ηχπνπο νηθηαθψλ ζπζθεπψλ ρσξίο 

λα ιακβάλεη ππφςε ηηο ζπζθεπέο πςειήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Έλαο ειεγθηήο 

πξνγξακκαηηζκνχ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν εθαξκφζηεθε γηα νηθηαθέο ζπζθεπέο κε βάζε ηελ αζαθή 

ινγηθή ζην HEMS [153]. ΢ε απηή ηε κειέηε εμεηάζηεθαλ ζην ζχζηεκα, ηέζζεξηο νηθηαθέο 

ζπζθεπέο κε κπαηαξία θαη θσηνβνιηατθά. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ην FLC κπνξεί λα κεηψζεη 

ηε δήηεζε θνξηίνπ πξνγξακκαηίδνληαο ηνπο ρξφλνπο ιεηηνπξγίαο ησλ νηθηαθψλ ζπζθεπψλ θαη 

ιακβάλνληαο ππφςε ηελ παξνρή ελέξγεηαο απφ Φ/Β θαη κπαηαξίεο. Οη εξεπλεηέο ζην [154] 

ζρεδίαζαλ έλα FLC γηα HEMS γηα ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Χζηφζν, ν ειεγθηήο δελ 

ιακβάλεη ππφςε ην επίπεδν άλεζεο ησλ ρξεζηψλ θαη ηα ζήκαηα DR. Δθαξκφζηεθαλ νη ηερληθέο 

ειέγρνπFLC, ε ζπλερήο ραιάξσζε θαη ν γξακκηθφο πξνγξακκαηηζκφο κηθηψλ αθεξαίσλ, ψζηε λα 

πξνγξακκαηηζηνχλ νη νηθηαθέο ζπζθεπέο [155]. Υξεζηκνπνηήζεθαλ επίζεο ηξεηο ηχπνη  ηνπ FLC, 

δειαδή FLC πνπ ζρεηίδεηαη κε Μειέηεο, FLC πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ζεξκφηεηα θαη FLC γηα ηελ 

κπαηαξία. Σν αλαπηπγκέλν ζχζηεκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ παξαθνινχζεζε 

ζπζθεπψλ απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, ζέξκαλζεο θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. 

 

 

2.5.3.3 ANFIS 
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 Έλαο άιινο ειεγθηήο AI πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην HEMS είλαη ν ANFIS, ν νπνίνο είλαη έλαο 

έμππλνο ειεγθηήο πνπ πξνγξακκαηίδεη θαη ειέγρεη ην νηθηαθφ θνξηίν γηα λα κεηψζεη ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ζ δνκή ANFIS παξνπζηάδεη πνιιά επίπεδα θαη δελ απαηηεί καζεκαηηθφ 

κνληέιν [156]. Έλαο ειεγθηήο βαζηζκέλνο ζηελ ANFIS ζε έλα έμππλν θηίξην εθαξκφζηεθε ζην 

[132]. Ο ειεγθηήο αληηπξνζσπεχεη έλαλ έμππλν πίλαθα αλαδήηεζεο θαη έλα αζαθέο ππνζχζηεκα. Ζ 

είζνδνο πξνέξρεηαη απφ αλάδξαζε εμφδνπ, εμσηεξηθνχο αηζζεηήξεο θαη αζαθή ππνζπζηήκαηα. Ο 

πξνηεηλφκελνο ειεγθηήο θαζνξίδεη ηνλ βέιηηζην ελεξγεηαθφ πξνγξακκαηηζκφ ζχκθσλα κε ηε 

δπλακηθή ηηκή ρσξίο λα ειαρηζηνπνηεί ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Παξ 'φια απηά, ν ειεγθηήο 

παξακειεί άιιεο παξακέηξνπο, φπσο πξνηηκήζεηο ρξήζηε θαη ζηξαηεγηθέο DR. Έλαο επθπήο 

αιγφξηζκνο ζπκπεξαζκάησλ πνπ βαζίδεηαη ζην ANFIS γηα HEMS παξνπζηάδεηαη επίζεο ζην [157]. 

Απηφο ν αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απμήζεη ην ζπκπέξαζκα κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ πνπ 

κεηαδίδνπλ ην πξφγξακκα επαλεθπαίδεπζεο ζην ANFIS. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε απφδνζε 

ηνπ πξνηεηλφκελνπ ANFIS είλαη θαιχηεξε απφ απηή ηνπ θιαζηθνχ ANFIS. Ζ βηβιηνγξαθία έδεημε 

φηη αξθεηνί πεξηνξηζκνί ζρεηίδνληαη κε ηε ρξήζε FLC θαη ANFIS ζε ειεγθηέο πξνγξακκαηηζκνχ. 

Γηα παξάδεηγκα, ην FLC εμαξηάηαη απφ ηηο θαηάιιειεο κεηαβιεηέο ζε αιγφξηζκνπο πνπ βαζίδνληαη 

ζε θαλφλεο θαη ζπλαξηήζεηο κειψλ. Απηέο νη κεηαβιεηέο θαζνξίδνληαη ζπλήζσο κε βάζε ηε δνθηκή 

θαη ην ζθάικα, ην νπνίν απαηηεί επηπιένλ ρξφλν. Οη πξνθιήζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ειεγθηή 

ANFIS πεξηιακβάλνπλ ηνλ κεγάιν φγθν δεδνκέλσλ πνπ απαηηείηαη θαη ηνπο κεγάινπο ρξφλνπο 

εθπαίδεπζεο θαη κάζεζεο. Καηά ζπλέπεηα, ε ηερληθή ANN παξέρεη εμαηξεηηθά επλντθά 

ραξαθηεξηζηηθά, φπσο εμαηξεηηθή πξφβιεςε, θαιή απφδνζε ζηε ιεηηνπξγία ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, 

μερσξηζηή ηθαλφηεηα εθκάζεζεο ζχλζεησλ κε γξακκηθψλ ιεηηνπξγηψλ κέζσ εθπαίδεπζεο θαη 

δεκηνπξγία πιεξνθνξηψλ πνπ ιακβάλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κάζεζεο. 
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Κεθάλαιο 3: ΚΣΙΡΙΟ ΠΡΟ΢ ΜΕΛΕΣΗ 

΢ε απηφ ην θεθάιαην γίλεηαη παξνπζίαζε ηνπ θηηξίνπ πξνο κειέηε θαη ηεο ηνπνζεζίαο ζηελ νπνία 

βξίζθεηαη. 

3.1 Αζιεηηθό Κέληξν Βειβεληνύ 

Σν θηίξην γηα ην νπνίν εθπνλήζεθε ε κειέηε, είλαη ην Αζιεηηθφ Κέληξν Βειβεληνχ ην νπνίν 

βξίζθεηαη αλαηνιηθά ηνπ θέληξνπ ηεο θσκφπνιεο ζηα φξηα ηνπ νηθηζηηθνχ ηζηνχ θαη ζην ηειείσκα 

απηνχ μεθηλάεη ην δάζνο. Ζ πεξηνρή ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην Αζιεηηθφ Κέληξν θιηκαηνινγηθά 

ραξαθηεξίδεηαη απφ αξθεηά βαξείο ρεηκψλεο θαη ζρεηηθά ήπηα θαινθαίξηα φπσο θαίλεηαη θαη 

παξαθάησ (΢ρήκα 3) ζην δηάγξακκα κέζσλ ζεξκνθξαζηψλ γηα ην έηνο 2021 απφ ην Δζληθφ 

Αζηεξνζθνπείν Αζελψλ[159]. 

 

 

΢ρήκα 3 : Θεξκνθξαζηαθά Γεδνκέλα Βειβεληνύ Κνδάλεο 

 

 

Σν Αζιεηηθφ Κέληξν απνηειείηαη απφ ηξία θχξηα θηίξηα φπσο θαίλεηαη θαη  παξαθάησ (εηθφλα 4). 

Σα θηίξηα απηά είλαη ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην κπάζθεη, ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην ελφξγαλεο - βαξψλ 

δπηηθά ηνπ θαη ηα απνδπηήξηα Α‘ βνξεηναλαηνιηθά ηνπ θιεηζηνχ γπκλαζηεξίνπ κπάζθεη. Δπηπιένλ 

ηα απνδπηήξηα Β‘ ζεσξνχληαη φηη απνηεινχλ θνηλφ θηίξην κε ην θιεηζηφ γήπεδν κπάζθεη θαζψο 

επηθνηλσλνχλ.Απφ πνιενδνκηθήο άπνςεο θαη ηα ηξία απηά θηίξηα ιφγσ ηεο ρξήζεο ηνπο αιιά θαη 
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ηεο κηθξήο απφζηαζεο (κφιηο ιίγα κέηξα) πνπ ηα ρσξίδεη ζεσξνχληαη σο κία κνλάδα θαη ην 

απνηέιεζκα ηεο κειέηεο ζα είλαη εληαίν. Σα θηίξηα θαηαζθεπάζηεθαλ πεξί ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 80‘ (Ηαλνπάξηνο 1988) κε θχξηα πιηθά θαηαζθεπήο ην εκθαλέο ηζηκέλην, ην ηξηθηφ 

αζβεζηνθνλίακα ηα ηνχβια θαη ζηα θηίξηα ελφξγαλεο θαη απνδπηεξίσλεπηπιένλ ηα θεξακίδηα.  
 

  

Δηθόλα 4:Γηάγξακκα θάιπςεο Αζιεηηθνύ Κέληξνπ  Βειβεληνύ 

 

 

Δηθόλα 5:Άπνςε θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ κπάζθεη εζσηεξηθά 
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Δηθόλα 6: Άπνςε θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ κπάζθεη 
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Δηθόλα 7:Άπνςε απνδπηεξίσλ Αζιεηηθνύ Κέληξνπ  Βειβεληνύ 

 
 

3.2 Γνκηθά ΢ηνηρεία Καη Υώξνη 

 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ηα θηίξηα απνηεινχληαη απφ ην ηζηκέλην, ην ηξηθηφ αζβεζηνθνλίακα ηα 

ηνχβια θαη ζηα θηίξηα ελφξγαλεο θαη απνδπηεξίσλ επηπιένλ ηα θεξακίδηα. Σηο θαηαζθεπέο 

επηπιένλ ζπκπιεξψλνπλ ηα κεηαιιηθά θνπθψκαηα ηα νπνία είλαη αξθεηά παιαηά. Όζσλ αθνξά ηελ 

απνηίκεζε ηνπ θειχθνπο απηφ ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο απαξραησκέλν κε παληειή 

έιιεηςε ζεξκνκφλσζεο θαη θαθήο θαηάζηαζεο εθ θαηαζθεπήο ησλ κεηαιιηθψλ θνπθσκάησλ κε 

είηε θαη ρσξίο παινπίλαθεο. 
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Δηθόλα 8: Κάηνςε θηηξίσλ GCAD 

 

 

Δηθόλα 9: Κάηνςε ππνγείνπ GCAD 

 

Όζσλ αθνξά ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην κπάζθεη (Eηθφλα 8) απηφ θαιχπηεη ζπλνιηθά κία επηθάλεηα 

1094.435m
2
 εθ ησλ νπνίσλ, ηα 56,8 m

2 
απνηεινχλ ην ππφγεην(Eηθφλα 9) θάησ απφ ηνλ ρψξν ηεο 

εμέδξαο φπνπ βξίζθνληαη ηα θνηλφρξεζηα WC,ν ρψξνο ηεο δεμακελήο θαπζίκνπ θαη ην 

ιεβεηνζηάζην, θαη ηα ππφινηπα απνηεινχλ ην γήπεδν θαη ηα βνεζεηηθά απνδπηήξηα Β‘. 

Αθφκα ην θηίξην ησλ απνδπηεξίσλ Α‘ (εηθφλα 7,8) θαιχπηεη κία επηθάλεηα 110,386 m
2
 θαη 

απνηειείηαη απφ, έλαλ ρψξν απνδπηεξίσλ γηα ηνπο δηαηηεηέο, απνδπηήξηα γηα ηνπο αζιεηέο, 3 

ρψξνπο γηα WC, 2 ρψξνπο γηα ληνπο, έλαλ ρψξν κε γξαθεία, έλαλ ρψξν απνζήθεπζεο θαη έλαλ 

κηθξφ ρψξν κε εμσηεξηθή πξφζβαζε φπνπ ιεηηνπξγεί σο ηακείν εηζηηεξίσλ. 

Σέινοην θηίξην ηνπ θιεηζηνχ γπκλαζηεξίνπ ελφξγαλεο – βαξψλ θαιχπηεη κία επηθάλεηα 249,925m
2
 

εθ ησλ νπνίσλ ηα 144,22m
2
 απνηειεί ην γπκλαζηήξην ηεο ελφξγαλεο, ηα 105,71m

2
 ην γπκλαζηήξην 

βαξψλ θαη ηα 53.92m
2
 ρψξν απνζήθεπζεο. 
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Δηθόλα 10: 3D θάηνςε αλαηνιηθήο πιεπξάο GCAD 

 

 

3.3 ΢ηνηρεία Υξήζεο 

Σα θηίξηα θαη νη ρψξνη ηνπο εμππεξεηνχλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ . Πην εηδηθά 

ππάξρνπλ απνδπηήξηα, ρψξνο γξαθείσλ, θεξθίδεο, ρψξνο ηακείνπ εηζηηεξίσλ, ρψξνη απνζήθεπζεο, 

θνηλφρξεζηα WC θαη ρψξνο ιεβεηνζηαζίνπ. 

Σν Αζιεηηθφ Κέληξν ιεηηνπξγεί θαηά ηε δηάξθεηα φινπ ηνπ ρξφλνπ 14 ψξεο ηελ εκέξα 7 εκέξεο 

ηελ εβδνκάδα ζχκθσλα θαη κε ηνλ πίλαθα 2.1 ηεο ΣΟΣΔΔ 20701-1/2017 φπσο θαίλεηαη θαη 

παξαθάησ (Πίλαθαο 1). 

Πίλαθαο 1: Πίλαθαο 2.1 ΣΟΣΔΔ 20701-1/2017 
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3.4 Δλεξγεηαθά ΢πζηήκαηα 

Σνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο ππάξρεη πςειή αλάγθε ζέξκαλζεο ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ ε νπνία γηα ην 

θιεηζηφ γήπεδν κπάζθεη εμππεξεηείηαη απφ ηνλ ιέβεηα εζσηεξηθήο θαχζεο κε ηε ρξήζε 

ζεξκαληηθψλ κέζσλ , παιαηνχ ηχπνπ, ελψ γηα ηα θηίξηα ελφξγαλεο-βαξψλ θαη ησλ απνδπηεξίσλ Α‘ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ειεθηξηθά ζεξκαληηθά ζψκαηα ηα νπνία φκσο δελ θαιχπηνπλ πιήξσο ηηο 

αλάγθεο ζέξκαλζεο ησλ ρψξσλ φπσο απηέο ππνινγίζηεθαλ. 

Σα θνξηία ςχμεο αλ θαη ζεκαληηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ φπσο αλαιχεηαη ζηελ 

ππνελφηεηα 4.6 δελ εμππεξεηνχληαη απφ θάπνην ζχζηεκα. 

Δπηπιένλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ  δελ ππάξρνπλ εγθαηαζηάζεηο ζπζηεκάησλ 

ΑΠΔ θαη εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο. 

΢ηνλ πίλαθα 2 εκθαλίδνληαη ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ζεξκηθψλ αλαγθψλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Πίλαθαο 2: ΢πκβαηηθά ζπζηήκαηα θάιπςεο ζεξκηθώλ αλαγθώλ 

΢ύζηεκα Ηζρύο(kw) 

Λέβεηαο(πεηξειαίνπ) 200 

 

Σα θνξηία ειεθηξηζκνχ θαηαλέκνληαη ζε θνξηία θσηηζκνχ, ζέξκαλζεο ρψξσλ θαη δεζηνχ λεξνχ 

ρξήζεο (ΕΝΥ). Γηα ηνλ θσηηζκφ ζπγθεθξηκέλα γίλεηαη ρξήζε ιακπηήξσλ αινγφλνπ νη  νπνίεο 

έρνπλ αξθεηά κεγάιε θαηαλάισζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, γηα ηελ ζέξκαλζε φπσο πξναλαθέξζεθε 

ρξεζηκνπνηνχληαη ειεθηξηθά ζεξκαληηθά ζψκαηα, ελψ γηα ην ΕΝΥ ηνπηθνί ειεθηξηθνί 

ζεξκνζίθσλεο. 

΢ηνλ πίλαθα 3 εκθαλίδνληαη ηα ειεθηξηθά θνξηία θαη ηα ζηνηρεία ηνπο. 

Πίλαθαο 3: ΢ηνηρεία ειεθηξηθώλ θνξηίσλ 

΢ύζηεκα Ηζρύο(kw) 

ΛακπηήξεοΑινγφλνπ 29,81 

ζεξκνζίθσλεο 25 

Ζιεθηξηθέο ΢φκπεο 20 

Κεθάλαιο 4: ΤΠΟΛΟΓΙ΢ΜΟ΢ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ΢ ΚΑΣΑΣΑΞΗ΢ 

ΑΘΛΗΣΙΚΟΤ ΚΕΝΣΡΟΤ 



 

85 

΢ην θεθάιαην απηφ γίλεηαη αλαθνξά ζηαπξνγξάκκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθπφλεζε 

ηεο κειέηεο θαη ζηε  ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία γηα ηελ ελεξγεηαθή αμηνιφγεζε ηνπ 

Αζιεηηθνχ Κέληξνπ  φπσο επεμεξγάζηεθαλ. Σέινο παξνπζηάδεηαη ην απνηέιεζκα πνπ πξνέθπςε. 

 

4.1 Πξνγξάκκαηα 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο κειέηεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξφγξακκα 4M-ΚΔΝΑΚ ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

ζρεδηαζηηθά πεξηβάιινληα GCAD θαη FINE.Σν 4Μ-ΚΔΝΑΚ απνηειεί έλα πξφγξακκα ελεξγεηαθήο 

επηζεψξεζεο θαη ελεξγεηαθήο κειέηεο ην νπνίν είλαη ελεκεξσκέλν κε φια ηα λέα ΦΔΚ θαη ηηο λέεο 

αλαζεσξεκέλεο ΣΟΣΔΔ. 

Ξεθηλψληαο κε ην ζρεδηαζκφ ηνπ θηηξίνπ, βάζε ζρεδίσλ,έγηλε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο GCAD. To 

ζρεδηαζηηθφ απηφ πεξηβάιινλ,αθνχ ζρεδηαζηνχλνη θαηφςεηο ηνπ θηηξίνπ, δίλεηεε δπλαηφηεηα λα 

νξηζηνχλνη νληφηεηεο ηνπ θειχθνπο απφ ηηο νπνίεο απνηειείηαη. Πην ζπγθεθξηκέλα νξίδνληαη πάλσ 

ζην ζρέδηννη ηνίρνη (εζσηεξηθνί-εμσηεξηθνί), ηα θνπθψκαηα (πφξηεο,παξάζπξα), νη νξνθέο θαη ηα 

δάπεδαθαζνξίδνληαο αθφκα θαη ηα πιηθά απφ ηα νπνία απνηεινχληαηκαδί κε ηνπο ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηφηεηάο ηνπο. Αθφκα νξίδνληαηνη ζεξκηθέο δψλεο απφ ηηο νπνίεο απαξηίδεηαη ην θηίξην, 

ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο πνπ νξίδεη ε ΣΟΣΔΔ, νη κε ζεξκαηλφκελνη ρψξνη, νη ζηάζκεο ησλ 

νξφθσλ θαη ηνπ ρψξνπ θαζψο θαη νη ζέζεηο ειίνπ γηα ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο. ΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ 

ην θηίξην ή ηα θηίξηα πξνο κειέηε (φπσο ζε απηή ηελ πεξίπησζε) επεξεάδνληαη απφ ζθηάζεηο 

πξνβφισλ θαη δηπιαλψλ θηηξίσλ, ην πξφγξακκα ηηο ππνινγίδεη απηφκαηαγηα ηα πην έγθπξα ηειηθά 

απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο. 

Όζσλ αθνξά ην πξφγξακκα FINE απηφ ην επίζεο ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ, ρξεζηκνπνηήζεθε γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ ησλ ρψξσλ αιιά θαη ησλ ςπθηηθψλ θνξηίσλ βάζε ησλ 

ζρεδίσλ θαη ησλ ζηνηρείσλ πνπ πεξάζηεθαλ ζην πξφγξακκα GCAD. 

Tέινο ην πξφγξακκα 4Μ-ΚΔΝΑΚ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο 

θαηάηαμεο ηνπ θηηξίνπ θαη ηελ εθηχπσζε ηεο έθζεζεο αλαθνξάο. Αλαιπηηθφηεξα ην 4Μ-ΚΔΝΑΚ 

επηθνηλσλεί κε ηα πξνγξάκκαηα FINE θαη GCAD κε απνηέιεζκα ηα ζηνηρεία ηνπ θειχθνπο θαη 

φζα νξίζηεθαλζηα θηίξηα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζρεδηαζκνχ λα πεξαζηνχλ απηφκαηα ζε απηφ κε 

απφιπηε αθξίβεηα απνθεχγνληαο ην πέξαζκα απηψλκε ην ρέξη. Αθφκα κέζα ζην πξφγξακκα 4Μ-

ΚΔΝΑΚ έγηλε ε δήισζε ησλ ζπζηεκάησλ ησλ θηηξίσλ (θσηηζκφο, ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο, 

ΕΝΥ,θ.ιπ.) πξηλ ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ελεξγεηαθήο θαηάηαμεο ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ . 

 

4.2 Θεξκηθέο Εώλεο 

Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ε εθηίκεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ , ζα πξέπεη  

λα ην ρσξίζνπκε ζε ζεξκηθέο δψλεο αθνινπζψληαο ηηο ππνδείμεηο ηεο ΣΟΣΔΔ 20701-1 2017. 

Τπάξρνπλ ηξείο βαζηθνί θαλφλεο γηα λα γίλεη απηφο ν δηαρσξηζκφο. Αξρηθά ζα πξέπεη λα ην 

δηαρσξίζνπκε ζην φζν ην δπλαηφλ ιηγφηεξεο ζεξκηθέο δψλεο κε ζθνπφ ηα δεδνκέλα εηζφδνπ αιιά 

θαη ν ππνινγηζηηθφο ρξφλνο λα κελ απμεζνχλ ζεκαληηθά. Αθφκα ζα πξέπεη λα γίλεη θαηαγξαθή ηεο 

πξαγκαηηθήο ρξήζεο ηνπ θάζε ρψξνπ, ελψ ηέινο ρψξνη νη νπνίνη θαηαιακβάλνπλ φγθν ιηγφηεξν 

ηνπ 10% ηνπ φγθνπ ζα πξέπεη λα εληαρζνχλ ζε άιιεο δψλεο, φζν ην δπλαηφλ ίδηεο, αθφκα θαη αλ ε 

ρξήζε ηνπο ηα εληάζζεη ζε θάπνηα αλεμάξηεηε ζεξκηθή δψλε. 

Έηζη ζηελ πεξίπησζε ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ , ιακβάλνληαο ππφςε ηηο παξαπάλσ νδεγίεο ηεο 

ΣΟΣΔΔ 20701-1 2017, ην ρσξίζακε ζε ηξείο ζεξκηθέο δψλεο. Ζ ζεξκηθή δψλε 1 είλαη ην θιεηζηφ 

γπκλαζηήξην κπάζθεη καδί κε ηα βνεζεηηθά απνδπηήξηα Β‘ θαζψο απνηειεί ιηγφηεξν ηνπ 10% ηνπ 

ππφινηπνπ θηηξίνπ, ε ζεξκηθή δψλε 2 είλαη ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην βαξψλ-ελφξγαλεο θαη ε 

ζεξκηθή δψλε 3 είλαη ηα απνδπηήξηα Α‘ φπσο θαίλνληαη θαη παξαθάησ (Δηθφλα 11). 
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Δηθόλα 11:Κάηνςε δηαρσξηζκνύζεξκηθώλ δσλώλGCAD 

 

 

 

Ζ ζεξκηθή δψλε 1 (Δηθφλα 12), έρεη εκβαδφ 1094,435 m2 θαη φγθν 3283,304 m3. Βάζε ηεο ρξήζεο 

ηνπ σο θιεηζηφ γπκλαζηήξην ε ζεξκνθξαζία αέξα γηα ζέξκαλζε ζχκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-

1/2017 είλαη ζηνπο 18
ν
C ελψ γηα ςχμε ζηνπο 25

 ν
C. 

 

 

 

 

Δηθόλα 12:΢ηνηρεία Θεξκηθήο Εώλεο 1 4M-KENAK 
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Ζ ζεξκηθή δψλε 2 (Δηθφλα 13), έρεη εκβαδφ 249,925 m2 θαη φγθν 749,775 m3. Βάζε ηεο ρξήζεο 

ηνπ σο θιεηζηφ γπκλαζηήξην, φπσο θαη ζηε ζεξκηθή δψλε 1, ε ζεξκνθξαζία αέξα γηα ζέξκαλζε 

ζχκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-1/2017 είλαη ζηνπο 18νC ελψ γηα ςχμε ζηνπο 25 νC. 

 

 

 

Δηθόλα 13: ΢ηνηρεία Θεξκηθήο Εώλεο 2 4M-KENAK 

 

 

Σέινο ε ζεξκηθή δψλε 3 (Δηθφλα 14), έρεη εκβαδφ 110,386 m2 θαη φγθν 331,159 m3. Βάζε ηεο 

ρξήζεο ηνπ σο ινπηξφ ε ζεξκνθξαζία αέξα γηα ζέξκαλζε ζχκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-1/2017 

είλαη ζηνπο 18νC ελψ γηα ςχμε ζηνπο 25
ν
C. 

 

 

Δηθόλα 14: ΢ηνηρεία Θεξκηθήο Εώλεο 3 4M-KENAK 
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Πίλαθαο 4: Γεληθά δεδνκέλα ζεξκηθήο δώλεο 1 (Κιεηζηό γπκλαζηήξην) 

 

Γεληθά δεδνκέλα ζεξκηθήο δψλεο 1 (Κιεηζηφ γπκλαζηήξην) 

 

Υξήζε ζεξκηθήο δψλεο Κιεηζηφ γπκλαζηήξην  

Οιηθή επηθάλεηα δψλεο (m²) 1094.4  

Αλεγκέλε εηδηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα [kJ/(m²K)] 

260  

Καηεγνξία δηαηάμεσλ 

απηνκαηηζκψλ ειέγρνπ γηα 

ειεθηξνκεραλνιoγηθφ εμνπιηζκφ 

Γ T.O.T.E.E. 20701-

1/2010, πίλαθαο 5.5 

Αεξηζκφο   

Γηείζδπζε αέξα (m
3
/h) 160 Σεχρνο ππνινγηζκψλ 

Φπζηθφο αεξηζκφο (m
3
/h/m²) 33.75 Μφλν γηα θαηνηθίεο απφ 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1 

΢πληειεζηήο ρξήζεο θπζηθνχ 

αεξηζκνχ 

0 100% γηα θαηνηθίεο 

0% γηα ηξηηνγελή ηνκέα 

Αξηζκφο ζπξίδσλ εμαεξηζκνχ γηα 

θπζηθφ αέξην 

  

Αξηζκφο θακηλάδσλ   

Αξηζκφο αλεκηζηήξσλ νξνθήο 0  

Πνζνζηφ δψλεο πνπ θαιχπηεηαη απφ 

αλεκηζηήξεο νξνθήο 

  

 

 

Πίλαθαο 5: Γεληθά δεδνκέλα ζεξκηθήο δώλεο 2 (Κιεηζηό γπκλαζηήξην) 

Γεληθά δεδνκέλα ζεξκηθήο δψλεο 2 (Κιεηζηφ γπκλαζηήξην) 

 

Υξήζε ζεξκηθήο δψλεο Κιεηζηφ γπκλαζηήξην  

Οιηθή επηθάλεηα δψλεο (m²) 249.9  

Αλεγκέλε εηδηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα [kJ/(m²K)] 

260  

Καηεγνξία δηαηάμεσλ 

απηνκαηηζκψλ ειέγρνπ γηα 

ειεθηξνκεραλνιoγηθφ εμνπιηζκφ 

Γ T.O.T.E.E. 20701-

1/2010, πίλαθαο 5.5 

Αεξηζκφο   

Γηείζδπζε αέξα (m
3
/h) 0 Σεχρνο ππνινγηζκψλ 

Φπζηθφο αεξηζκφο (m
3
/h/m²) 33.75 Μφλν γηα θαηνηθίεο απφ 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1 

΢πληειεζηήο ρξήζεο θπζηθνχ 

αεξηζκνχ 

0 100% γηα θαηνηθίεο 

0% γηα ηξηηνγελή ηνκέα 

Αξηζκφο ζπξίδσλ εμαεξηζκνχ γηα 

θπζηθφ αέξην 

  

Αξηζκφο θακηλάδσλ   

Αξηζκφο αλεκηζηήξσλ νξνθήο 0  

Πνζνζηφ δψλεο πνπ θαιχπηεηαη απφ 

αλεκηζηήξεο νξνθήο 
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Πίλαθαο 6: Γεληθά δεδνκέλα ζεξκηθήο δώλεο 3 (Λνπηξό) 

 

Γεληθά δεδνκέλα ζεξκηθήο δψλεο 3 (Λνπηξφ) 

 

Υξήζε ζεξκηθήο δψλεο Λνπηξφ  

Οιηθή επηθάλεηα δψλεο (m²) 110.4  

Αλεγκέλε εηδηθή 

ζεξκνρσξεηηθφηεηα [kJ/(m²K)] 

260  

Καηεγνξία δηαηάμεσλ 

απηνκαηηζκψλ ειέγρνπ γηα 

ειεθηξνκεραλνιoγηθφ εμνπιηζκφ 

Γ T.O.T.E.E. 20701-

1/2010, πίλαθαο 5.5 

Αεξηζκφο   

Γηείζδπζε αέξα (m
3
/h) 57 Σεχρνο ππνινγηζκψλ 

Φπζηθφο αεξηζκφο (m
3
/h/m²) 6.00 Μφλν γηα θαηνηθίεο απφ 

Σ.Ο.Σ.Δ.Δ. 20701-1 

΢πληειεζηήο ρξήζεο θπζηθνχ 

αεξηζκνχ 

0 100% γηα θαηνηθίεο 

0% γηα ηξηηνγελή ηνκέα 

Αξηζκφο ζπξίδσλ εμαεξηζκνχ γηα 

θπζηθφ αέξην 

  

Αξηζκφο θακηλάδσλ   

Αξηζκφο αλεκηζηήξσλ νξνθήο 0  

Πνζνζηφ δψλεο πνπ θαιχπηεηαη απφ 

αλεκηζηήξεο νξνθήο 

  

 

 

4.3Κέιπθνο 

Κέιπθνο ζε έλα θηίξην νλνκάδνπκε ηα δηαθαλή(παιφζπξεο,παξάζπξα) θαη αδηαθαλή 

(πφξηεο,ηνίρνη,νξνθέο,δάπεδα) δνκηθά ηνπ ζηνηρεία. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ αλαθνξηθά κε ηνπο ηνίρνπο ησλ θηηξίσλ, απηνί 

εληάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία κε νηθνδνκηθή άδεηα πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ ΚΔΝΑΚ 2010 θαη 

ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 3.5.α ηεο ΣΟΣΔΔ 20701-1/2017 (Δηθφλα 15) έρνπλ ζπληειεζηή 

ζεξκνπεξαηφηεηαο U=3,4. 



90 

 

Δηθόλα 15: Πίλαθαο 3.5.α ηεο ΣΟΣΔΔ 20701-1/2017 

 

 

Οη νξνθέο θαη ησλ ηξηψλ θηηξίσλ είλαη θάησ απφ κε ζεξκνκνλσκέλε ζηέγε, νπφηε ζχκθσλα κε ηηο 

ηππηθέο ηηκέο ηνπ πίλαθα 3.5β ηεο ΣΟΣΔΔ 20701-1 2017 (Δηθφλα 16)  έρνπκε U= 3,7. 

 

Δηθόλα 16: Πίλαθαο 3.5.β ηεο ΣΟΣΔΔ 20701-1/2017 γηα νξνθέο 

 



 

91 

Γηα ηα δάπεδα επί εδάθνπο επίζεο ζχκθσλα κε ηηο ηππηθέο ηηκέο ηνπ πίλαθα 3.5β ηεο ΣΟΣΔΔ 

20701-1 2017 (Δηθφλα 17)  έρνπκε U= 3,1. 

 

Δηθόλα 17: Πίλαθαο 3.5.β ηεο ΣΟΣΔΔ 20701-1/2017 γηα δάπεδα 

 

Σα παξάζπξα απηά είλαη κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ κε κνλφ γπαιί, ελψ θαη νη πφξηεο είλαη κεηαιιηθέο. 

Λφγσ δηαθνξεηηθψλ δηαζηάζεσλ δελ ππάξρεη έλαο ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο ζεξκνπεξαηφηεηαο. 

Έηζη έρνληαο πεξάζεη ηα πιηθά απηψλ ζην πξφγξακκα GCAD, φηαλ έγηλε ρξήζε ηνπ 4Μ ΚΔΝΑΚ, 

ην πξφγξακκα ππνιφγηζε κφλν ηνπ ηνπο ζπληειεζηέο ζεξκνπεξαηφηεηαο γηα θάζε έλα θνχθσκα 

μερσξηζηά. 

Παξαθάησ παξαζέηνληαη ηα ζηνηρεία θειχθνπο φπσο πεξάζηεθαλ ζην πξφγξακκα 4Μ-ΚΔΝΑΚ θαη 

γηα ηα ηξία θηίξηα(Δηθφλα 18, 19, 20) φπνπ Σ2 είλαη νη εμσηεξηθνί ηνίρνη, Ο1 νη νξνθέο, Γ2 ηα 

δάπεδα, Α1 θαη Α2 πφξηεο, Α4 θαη Α5 παξάζπξα θαη Δ1 νη εζσηεξηθνί ηνίρνη: 

 

 

Δηθόλα 18: ΢ηνηρείαθειύθνπο ηνπ θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ ζην 4Μ-ΚΔΝΑΚ 
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Δηθόλα 19: ΢ηνηρεία θειύθνπο ηνπ θιεηζηνύγπκλαζηεξίνπελόξγαλεο-βαξώλζην 4Μ-ΚΔΝΑΚ 

 

 

Δηθόλα 20: ΢ηνηρεία θειύθνποαπνδπηεξίσλ Α’ζην 4Μ-ΚΔΝΑΚ 

 

4.4 Κύθινη Ζιίνπ 

Αθφκα κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο GCAD ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηνπνζέηεζεο ηνπ πξνζαλαηνιηζκνχ 

ησλ θηεξίσλ, νξίδνληαο ηε ζέζε ηνπ Βνξξά.  Γηα ην Αζιεηηθφ Κέληξν ε ζέζε ηνπ  Βνξξά βξίζθεηαη 

37 κνίξεο πξνο ηα αξηζηεξά. Έηζη εθφζνλ γίλεη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ζέζεο ζε ζρέζε κε ηνλ Βνξξά, 

κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε ζηελ θάηνςή καο ηνλ θχθιν ζέζεσλ ηνπ ειίνπ ζε δηάθνξεο ζηηγκέο 

θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο. Δηδηθφηεξα εκθαλίδνληαη ζε απηφ νη ηέζζεξηο άμνλεο 

πξνζαλαηνιηζκνχ (Βνξξάο, Νφηνο, Αλαηνιή, Γχζε) αιιά θαη ε ζέζε ηνπ ειίνπ θαηά ηε δχζε θαη 

ηελ αλαηνιή ηνπ ζην ρεηκεξηλφ αιιά θαη ζην ζεξηλφ ειηνζηάζην (21 Γεθεκβξίνπ θαη 21 

Ηνπλίνπ)(Δηθφλα 21). 

Ζ ηνπνζέηεζε ησλ ζέζεσλ ηνπ ειίνπ έγηλε ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ 

Κνδάλεο ν νπνίνο βξίζθεηαη πην θνληά ζην Αζιεηηθφ Κέληξν Βειβεληνχ ην νπνίν κειεηάκε. Ζ 

ελέξγεηα απηή έγηλε θαη γηα ηα ηξία θηίξηα μερσξηζηά ψζηε λα πάξνπκε ηα δεδνκέλα γηα ηα 

αλνίγκαηα ηνπ θαζελφο, παξφιν πνπ νη ζέζεηο ειίνπ είλαη ίδηεο γηα φια. 

Με βάζε ηνπο ππνινγηζκνχο ησλ ζέζεσλ ειίνπ ην πξφγξακκα πιένλ κπνξεί λα παξάμεη ηα 

ζθαξηθήκαηα ειηαζκνχ ησλ αλνηγκάησλ, ηα νπνία πξέπεη λα ππάξρνπλ ζε κία ελεξγεηαθή κειέηε.  

Δλδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη (Δηθφλα 23) ηα ζθαξηθήκαηα ειηαζκνχ ησλ Ννηηνδπηηθψλ θαη 

Ννηηναλαηνιηθψλ αλνηγκάησλ ηνπ θηηξίνπ απνδπηεξίσλ Α‘ θαηά ην ρεηκεξηλφ θαη ην ζεξηλφ 

ειηνζηάζην.  
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Δηθόλα 21: Θέζεηο ειίνπ ζην θηίξην απνδπηεξίσλ Α’ 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 22: Πίλαθαο ειηαζκνύ από ην πξόγξακκα GCAD 
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Δηθόλα 23: ΢θαξηθήκαηα ειηαζκνύ 

 

4.5΢θηάζεηο 

Μία απφ ηηο πην ζεκαληηθέο παξακέηξνπο γηα ηελ ελεξγεηαθή θαηάηαμε αιιά θαη αλαβάζκηζε  ελφο 

θηηξίνπ απνηεινχλ νη ζθηάζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ δηπιαλά θηίξηα θαη ηνπο πξνβφινπο ηνπο. 

Οη ζθηάζεηο ζηελ νπζία καο δίλνπλ ηελ πξφζβαζε ηνπ ειίνπ ζηνπο ππαίζξηνπο αιιά θαη ζηνπο 

εζσηεξηθνχο ρψξνπο ησλ θηηξίσλ. Έηζη θαζνξίδεηαη ην πνζνζηφ ηνπ θπζηθνχ θσηηζκνχ ην νπνίν 

κπνξνχκε λα εθκεηαιιεπηνχκε γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ θσηηζκνχ, αιιά θαη αλαγθψλ 

ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ησλ ρψξσλ. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ , νη ζθηάζεηο πνπ πξνθαινχληαη κεηαμχ ησλ ηξηψλ θηηξίσλ 

πνπ κειεηάκε, ππνινγίζηεθαλ κε ηε βνήζεηα ηνπ ζρεδηαζηηθνχ πξνγξάκκαηνο GCAD ηφζν ζηνπο 

ππαίζξηνπο φζν θαη ζηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο απηψλ. Γηπιαλά θηίξηα δελ ππάξρνπλ ζε απφζηαζε 

ηθαλή ψζηε λα πξνθαινχληαη πεξεηαίξσ ζθηάζεηο. Παξαθάησ (Δηθφλα 24) θαίλνληαη νη ζθηάζεηο 

πνπ δεκηνπξγνχληαη κε κπιεζθηαγξαθήζεηο. 

Δλδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη (Πίλαθαο 7) νη ζπληειεζηέο F γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε θάπνησλ 

θνπθσκάησλ φπσο ππνινγίζηεθαλ απφ ην πξφγξακκα GCAD βάζε ησλ ζθηαζκψλ. 
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Δηθόλα 24:΢θηάζεηο θηηξίσλ πξόγξακκα GCAD 

 

 

Πίλαθαο 7:΢πληειεζηέο Κνπθσκάησλ βάζε ζθηαζκνύ 

Όξνθνο Κνχθσκα γ Δκβαδφ 

[m²] 
U 

[W/(m²K)

] 

gw Fhor 

ζέξκ. 
Fhor 

ςχμε 
Fov 

ζέξκ. 
Fov 

ςχμε 
Ffin 

ζέξκ. 
Ffin 

ςχμε 

isogeio ΒΓ2 318 1.50 3.381 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΒΓ3 318 1.50 3.381 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΓ1 228 1.50 3.381 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΓ2 228 1.50 3.381 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΓ3 228 1.50 3.381 0.45 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΓ4 228 0.17 3.340 0.17 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΑ1 138 0.75 3.381 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

4.6 Θεξκηθέο Απώιεηεο-Φνξηία Κιηκαηηζκνύ 

Ο ππνινγηζκφο ησλ ζεξκηθψλ απσιεηψλ θαη ησλ θνξηίσλ ςχμεο είλαη κηα αλαγθαία δηαδηθαζία, 

θαζψο ζα καο νξίζεη ηηο αλάγθεο ζέξκαλζεο θαη ςχμεο ησλ θηηξίσλ. 

Γηα λα ππνινγηζηνχλ νη ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ηα θνξηία θιηκαηηζκνχ έγηλε ρξήζε ηνπ 

ζρεδηαζηηθνχ-ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο FINE γηα ην νπνίν έγηλε αλαθνξά ζηελ ππνελφηεηα 

4.1. 

Αξρηθά έπξεπε λα γίλεη νξηζκφο ηνπ θάζε ρψξνπ μερσξηζηά κέζα ζην ζρεδηαζηηθφ πεξηβάιινλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο δειαδή ζηελ θάηνςε (Δηθφλα 25,26,27). 
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Δηθόλα 25: Οξηζκόο ρώξσλ απνδπηεξίσλ Α’ 

 

 

Δηθόλα 26: Οξηζκόο ρώξσλ θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ ελόξγαλεο-βαξώλ 
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Δηθόλα 27: Οξηζκόο ρώξσλ θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ κπάζθεη 

΢ηε ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθε ε εληνιή ζεξκηθέο απψιεηεο. Ζ εληνιή απηή πεξλάεη ηνπο ρψξνπο 

ηνπο νπνίνπο νξίζακε, ζην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα ηνπ FINE  καδί κε ηα δνκηθά ζηνηρεία απηψλ 

φπσο ηα νξίζακε ζην GCAD. Μέζα ζηνππνινγηζηηθφθχιιν (Δηθφλα 28) εκθαλίδνληαη νη ρψξνη 

νλνκαζηηθά καδί κε ηα επηκέξνπο ζηνηρεία ηνπο. Έηζη νξίδνπκε ην πνζνζηφ πξνζαχμεζεο 

απσιεηψλ ην νπνίν είλαη ζην 20% θαη ζηε ζπλέρεηα ηξέρνπκε ηνπο ππνινγηζκνχο. Σα ηειηθά 

απνηειέζκαηα (εηθφλα 29) φπσο πξνέθπςαλ νξίδνπλ ηηο ζπλνιηθέο ζεξκηθέο απψιεηεο ζηα 281,165 

ΚW γηα ηα ηξία θηίξηα καδί. 

 

 

Δηθόλα28: Τπνινγηζηηθό Φύιιν απσιεηώλ FINE 
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Δηθόλα 29: ΢πλνιηθά απνηειέζκαηα Απσιεηώλ Υώξσλ 

 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία ε νπνία αλαθέξζεθε πην πάλσ, αθνινπζείηε θαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

ςπθηηθψλ θνξηίσλ ησλ νπνίσλ ηα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα πνηθίινπλ απφ 15-62 KW αλάινγα ηελ 

ψξα θαη ηελ εκέξα θαη παξαηίζεληαη πην θάησ (Δηθφλα 30).  
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Δηθόλα 30: ΢πλνιηθά απνηειέζκαηα Φπθηηθώλ Φνξηίσλ 

 

 

 

4.7 Θέξκαλζε-Φύμε 

Σα ζπζηήκαηα ζέξκαλζεο ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ είλαη δχν ηχπσλ.΢ην 

θιεηζηφ γπκλαζηήξην κπάζθεη ρξεζηκνπνηείηαη έλαο ιέβεηαο εζσηεξηθήο θαχζεο πεηξειαίνπ 

ηζρχνο 200kW  ν νπνίνο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζην ιεβεηνζηάζην ηνπ θηηξίνπ ζηνλ ππφγεην ρψξν ηνπ 

(Δηθφλα 31).Σν ζεξκφ κέζν κεηαθέξεηαη κέζσ ελφο δηζσιήληνπ δηθηχνπ ζηα ζψκαηα ηνπ θάζε 

ρψξνπ. 

 

Δηθόλα31: Υώξνο ιεβεηνζηαζίνπ ζεκεησκέλνο κε θόθθηλν 

 

Ο ζπληειεζηήο απφδνζεο γηα εθπνκπή είλαη ίζνο κε 0,918  θαη δηαλνκή είλαη ίζνο κε 0,880. Ο 

ζπληειεζηήο ελεξγεηαθήο απφδνζεο (COP) είλαη ίζνο κε 0,842. Ο ζπληειεζηήο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο εθθξάδεη ην ιφγν ηεο απνκαθξπλφκελεο ζεξκφηεηαο απφ έλα ρψξν, πξνο ηελ ελέξγεηα 

πνπ απαηηείηαη απφ ηνλ ιέβεηα  γηα ηελ απνκάθξπλζε απηήο.Γειαδή γηα θάζε Watt ηνπ ιέβεηα πνπ 
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θαηαλαιψλεηαη, απνδίδνληαη 0,842*0,88 = 0,74 Watt ζεξκφηεηαο ζηνλ ρψξν. Παξαθάησ 

παξαηίζεληαη (Δηθφλα 32, 33) ηα ζηνηρεία ηνπ ιέβεηα αιιά θαη ζπλνιηθά ηνπ ζπζηήκαηνο 

ζέξκαλζήο ηνπ θιεηζηνχ γπκλαζηεξίνπ φπσο πεξάζηεθαλ ζην πξφγξακκα 4Μ ΚΔΝΑΚ. 

 

Δηθόλα 32: ΢ηνηρεία ιέβεηα ζην 4Μ KENAK 

 

 

 

Δηθόλα 33: ΢ηνηρεία ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ηνπ θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ κπάζθεη ζην 4Μ ΚΔΝΑΚ 

 

Σα άιια δχν θηίξηα (θιεηζηφ γπκλαζηήξην κπάζθεη, απνδπηήξηα Α‘), δελ ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ ίδην 

ιέβεηα κε ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην κπάζθεη. ΢πγθεθξηκέλα γηα ηελ θάιπςε ησλ ζεξκηθψλ ηνπο 

αλαγθψλ ρξεζηκνπνηνχλ ηνπηθέο ειεθηξηθέο κνλάδεο (ειεθηξηθέο ζφκπεο) ζπλνιηθήοηζρχνο 10 KW 

ην θάζε θηίξην. Όπσο απνδείρηεθε θαη απφ ηελ κειέηε ζεξκηθψλ απσιεηψλ (ππνελφηεηα 4.6) 

ε ηζρχο απηή δελ είλαη αξθεηή γηα ηελ θάιπςε ησλ πιήξεο ζεξκηθψλ αλαγθψλ ησλ δχν θηηξίσλ. 

Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη ηα ζηνηρεία πνπ πεξάζηεθαλ γηα ηηο ηνπηθέο ειεθηξηθέο κνλάδεο ηνπ 

θηηξίνπ απνδπηήξηα Α‘(Δηθφλα 34, 35). 
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Δηθόλα 34: ΢ηνηρεία ειεθηξηθώλ κνλάδσλ ζην 4Μ KENAK 

 

 

Δηθόλα 35: ΢ηνηρεία ζπζηήκαηνο ζέξκαλζεο ησλ απνδπηεξίσλ Α’ ζην 4Μ ΚΔΝΑΚ 

Σελ ςχμε ηνπ θηηξίνπ δελ εμππεξεηεί θάπνην ζχζηεκα γηα ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο αλ θαη ηα 

ςπθηηθά θνξηία είλαη ζεκαληηθά φπσο πξνέθπςε θαη ζηελ ππνελφηεηα 4.6. 

 

 

4.8 Δζσηεξηθά Κέξδε 

Σα εζσηεξηθά θέξδε ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ  ζεσξήζεθε φηη πξνέξρνληαη απφ ηνπο ιακπηήξεο 

αινγφλνπ θσηεηλήο δξαζηηθφηεηαο 25lm/watt θαη απφ ηηο ειεθηξηθέο ζεξκαληηθέο κνλάδεο 

ζπλνιηθήο ηζρχνο 20KW φπσο αλαιχζεθαλ ζηελ ππνελφηεηα 4.7. 

Οη ιακπηήξεο πνπ ήδε ππάξρνπλ έρνπλ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 23KW γηα ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην 

κπάζθεη, 5KW γηα ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην ελφξγαλεο-βαξψλ θαη 1,5KW γηα ηα απνδπηήξηα 
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Α‘.΢χκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 20701-1 2017  ε ζηάζκε θσηηζκνχ ησλ θιεηζηψλ γπκλαζηεξίσλ είλαη 

ζηα 300 lx ελψ γηα ηα απνδπηήξηα Α‘ζχκθσλα κε ηελ θαηεγνξία ησλ θνηλφρξεζησλ ινπηξψλ ζηα 

200 lx . 

Δλδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη (Δηθφλα 36) ηα ζηνηρεία θσηηζκνχ πνπ πεξάζηεθαλ γηα ην θηίξην 

απνδπηεξίσλ Α‘ φπσο πεξάζηεθαλ ζην πξφγξακκα 4Μ ΚΔΝΑΚ. 

Δηθόλα 36: ΢ηνηρεία θσηηζκνύ ησλ απνδπηεξίσλ Α’ ζην 4Μ ΚΔΝΑΚ 

 

4.9 ΢ύζηεκα Εεζηνύ Νεξνύ Υξήζεο 

Σν ζχζηεκα ΕΝΥ ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ  βξίζθεηαη ζην θηίξην απνδπηήξηα Α‘ θαη ζην θιεηζηφ 

γπκλαζηήξην κπάζθεη ζηνλ ρψξν ησλ απνδπηεξίσλ Β‘. Απνηειείηαη απφ ηνπηθνχο ειεθηξηθνχο 

ζεξκαληήξεο λεξνχ (Ζιεθηξηθνχο Θεξκνζίθσλεο) ζπλνιηθήο ηζρχνο εγθαηάζηαζεο 269,93 KW 

φπσο ππνινγίζηεθε απφ ην πξφγξακκα 4Μ ΚΔΝΑΚ ζχκθσλα κε ηε ρξήζε θαη ηα ηεηξαγσληθά ηνπ 

ρψξνπ. 

 

Δηθόλα 37: ΢ηνηρεία ΢πζηήκαηνο ΕΝΥ ζην 4Μ ΚΔΝΑΚ 

 



 

103 

4.10Αξρηθή Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

 

Λακβάλνληαο ππφςε ην σξάξην ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θειχθνπο, ηα 

εζσηεξηθά θέξδε, ηα ζπζηήκαηα ιεηηνπξγίαο θαζψο θαη ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο 

κέζσ ηεο εθαξκνγήο 4Μ ΚΔΝΑΚ νη νπνία θάλεη ηνπο ππνινγηζκνχο κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

ΣΔΔ-ΚΔΝΑΚ πξνθχπηεη ε παξαθάησ θαηαλάισζε ελέξγεηαο : 

 

Πίλαθαο 8:Σειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε από έθζεζε αλαθνξάο 

 

 

 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε είλαη ίζε κε 1073,2 kWh/m² θαη γηα 

ηα ηξία θηίξηα καδί, ελψ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ελέξγεηαο ρξεηάδεηαη γηα ηελ θάιπςε αλαγθψλ 

δεζηνχ λεξνχ ρξήζεο (ΕΝΥ) θαη κεηά ζέξκαλζεο. Σν γεγνλφο απηφ είλαη απφιπηα ινγηθφ θαζψο ην 

ππφ εμέηαζε Αζιεηηθφ Κέληξν βξίζθεηαη ζηελ Κνδάλε ε νπνία αλήθεη ζηελ θιηκαηηθή θαηεγνξία 

Γ (ζχκθσλα κε ηελ ΣΟΣΔΔ 1 - 2010). 

Γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ θσηηζκνχ απαηηείηαη ζεκαληηθά πην κηθξφ πνζνζηφ ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε 

ηε ζέξκαλζε θαη ην ΕΝΥ ηνπ θηηξίνπ. 

Γηα ηελ ηειηθή ελεξγεηαθή θαηάηαμε φκσο ζε κία κειέηε ηνλ θχξην ξφιν έρεη ε πξσηνγελήο 

ελέξγεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ ιεηηνπξγεία ελφο θηηξίνπ. Ζ πξσηνγελήο ελέξγεηα ζηελ νπζία 

Σειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε (kWh/m²) 

 

Μήλεο ΗΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΗ ΗΟΤΝ ΗΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΢ΤΝ 

Θέξκαλζε       

79.4 

      

61.9 

      

45.3 

      

23.5 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

4.3 

      

46.5 

      

68.6 

     

329.1 

Ζιηαθή ελέξγεηα 

γηα ζέξκαλζε 

ρψξσλ 

0.0        

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

Φχμε        

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

      

17.8 

      

25.9 

      

23.3 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

      

67.0 

Ύγξαλζε        

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

ΕΝΥ       

40.9 

      

37.0 

      

40.9 

      

39.6 

      

40.9 

      

39.6 

      

40.9 

      

40.9 

      

39.6 

      

40.9 

      

39.6 

      

40.9 

     

481.8 

Ζιηαθή ελέξγεηα 

γηα ΕΝΥ 

0        0 0 0 0 0 0 0        0        0 0        0       0 

Φσηηζκφο        

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

       

9.0 

     

107.6 

Βνεζεηηθά 

ζπζηήκαηα 

       

8.1 

       

7.3 

       

8.1 

       

7.9 

       

8.1 

      

10.0 

      

10.3 

      

10.3 

       

7.9 

       

8.1 

       

7.9 

       

8.1 

     

102.3 

Φσηνβνιηατθά        

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

       

0.0 

΢χλνιν      

137.4 

     

115.2 

     

103.4 

      

72.5 

      

58.0 

      

76.3 

      

86.1 

      

83.5 

      

56.4 

      

62.3 

      

95.4 

     

126.7 

    

1073.

2 



104 

είλαη ε ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ παξαγσγή ηεο ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε πνπ 

ππνινγίζηεθε πην πάλσ (Πίλαθαο 8). 

Έηζη φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 4Μ ΚΔΝΑΚ πξνθχπηεη 

φηη ην παξφλ θηίξην θαηαηάζζεηαη, κε ζπλνιηθή πξσηνγελή ελέξγεηα αλά ηειηθή ρξήζε ίζε κε 

2447,08kWh/m², ζηελ ελεξγεηαθή θαηεγνξία ‗‗Ε‘. 

 

 

 

 

Δηθόλα 38: Απνηέιεζκα ελεξγεηαθήο θαηάηαμεο από Σερληθή αλαθνξά ηνπ 4Μ ΚΔΝΑΚ 
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Κεθάλαιο 5: ΠΡΟΣΑ΢ΕΙ΢ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ΢ 

ΑΝΑΒΑΘΜΙ΢Η΢ ΣΟΤ ΑΘΛΗΣΙΚΟΤ 

ΚΕΝΣΡΟΤ 

 

5.1 Αιιαγέο ΢ην Κέιπθνο 

Έρνληαο σο ζηφρν ηελ κείσζε ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο αιιά θαη ηελ δεκηνπξγία ελφο 

επράξηζηνπ εζσηεξηθνχ θιίκαηνο ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ , έγηλε πξνζπάζεηα 

πεξηνξηζκνχ ησλ αληαιιαγψλ ζεξκφηεηαο κεηαμχ ησλ θηηξίσλ θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ζην ειάρηζην 

δπλαηφ, ρσξίο απηέο νη αιιαγέο λα επεξεάζνπλ ηηο ζπλζήθεο πνηφηεηαο θαη άλεζεο ησλ αζιεηψλ 

πξνο ην ρεηξφηεξν. 

΢ην ζελάξην απηφ ινηπφλ, ζα εμεηαζηνχλ 3 αιιαγέο ζην θέιπθνο ηνπ θηηξίνπ:  

 

1. Πξνζζήθε εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο  

2. Πξνζζήθε ζεξκνκφλσζεο ζηελ νξνθή ησλ θηηξίνπ 

3. Αληηθαηάζηαζε παινπηλάθσλ θαη θνπθσκάησλ 

 

 

Όζσλ αθνξά ηελ πξνζζήθε εμσηεξηθήο ζεξκνκφλσζεο ην πιηθφ ην νπνίν επηιέρηεθε είλαη ν 

παινβάκβαθαο. Ο παινβάκβαθαο έρεη ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι=0,039 θαη ζεξκηθή 

αληίζηαζε R=3,077. Σν πάρνο d ην νπνίν επηιέρηεθε είλαη ζηα 12εθ. Με απηή ηελ πξνζζήθε ην λέν 

Ui γηα ηελ εμσηεξηθή ηνηρνπνηία θαη γηα ηα ηξία θηίξηα απφ 3,4 W/m2K γίλεηαη 0,286 W/m2K φπσο 

ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ηχπν:  

 

 

𝑈𝑖 =
1

𝑅𝑠𝑖 +  
𝑑𝑗

𝜆𝑗
+ 𝑅𝑠𝑒

 

Rsi:ζεξκηθή αληίζηαζε ηνίρνπ 

dj: πάρνο πιηθνχ ζεξκνκφλσζεο 

ιj: ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ζεξκνκφλσζεο 

Rse: ζεξκηθή αληίζηαζε ζεξκνκφλσζεο 

 

 

Αθφκα γηα ηε ζεξκνκφλσζε ηεο νξνθήο ησλ ηξηψλ θηηξίσλ επηιέρζεθε ην πιηθφ εμειαζκέλε 

πνιπζηεξίλε (roofmate) ε νπνία αληίζηνηρα έρεη ζπληειεζηή ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ι=0,033 θαη 
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ζεξκηθή αληίζηαζε R=3,636. Σν πάρνο γηα ηε ζεξκνκφλσζε επηιέρζεθε λα είλαη ζηα 12εθ. ελψ ην 

θελφ αέξνο ζην ςειφηεξν ζεκείν ηεο ζηέγεο είλαη 30 εθ.. Έηζη ην λέν U ησλ νξνθψλ απφ 3,7 

W/m2K πήγε ζην 0,186 W/m2K φπσο ππνινγίζηεθε απφ ηνλ ηχπν (2.5) ηεο ΣΟΣΔΔ 20701 – 2 

2017: 

𝑈𝑢 =
1

𝑅𝑗 +  
𝑑𝑗

𝜆𝑗
+ 𝑅𝛿 + 𝑅𝑢 + 𝑅𝑎𝑛

𝑗=1

 

 

 

n [–] ην πιήζνο ζηξψζεσλ ηεο νξνθήο  

d [m] ην πάρνο  θάζε ζηξψζεο ηεο νξνθήο  

ι [W/(m·K)] ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο θάζε πιηθνχ ηεο νξνθήο  

Rδ [m²·K/W]  ζεξκηθή αληίζηαζε ηνπ ζηξψκαηνο αέξα  

Ri [m²·K/W]  αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο ηνπ αέξα απφ ηνλ εζσηεξηθφ ρψξν πξνο ηελ 

νξηδφληηα νξνθή  

Ru [m²·K/W] αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο ηνπ ζηξψκαηνο αέξα κεηαμχ νξνθήο θαη ζηέγεο 

Ra [m²·K/W] ε αληίζηαζε ζεξκηθήο κεηάβαζεο ηνπ ζηξψκαηνο αέξα κεηαμχ νξνθήο θαη 

εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο. 

 

Όζσλ αθνξά ηα  παξάζπξα κεηαιιηθνχ πιαηζίνπ κε κνλφ παινπίλαθα,θαη ηηοκεηαιιηθέο πφξηεο 

φπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ ππνελφηεηα 4.3 απηά αληηθαηαζηάζεθαλ  εθαξκφδνληαο λένπο ηξηπινχο 

(2 απιά ηδάκηα, 1 ελεξγεηαθφ ηδάκη) παινπίλαθεο κε επίζηξσζε κεκβξάλεο ρακειήο 

εθπεκπηθφηεηαο ( Ug=0,6 θαη Φg = 0.06) θαη ηα λέα θνπθψκαηα  θξάκαηνο αινπκηλίνπ  Exalco 

Albio 109C super thermo κε Uf = 1,5 W/m2K νη απψιεηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πεξηνξίζηεθαλ 

δξαζηηθά. Λφγσ δηαθνξεηηθψλ δηαζηάζεσλ δελ ππάξρεη έλαο ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο. Έηζη έρνληαο πεξάζεη ηνπο ζπληειεζηέο ησλ πιηθψλ απηψλ ζην πξφγξακκα 

GCAD, φηαλ έγηλε ρξήζε ηνπ 4Μ ΚΔΝΑΚ, ην πξφγξακκα ππνιφγηζε κφλν ηνπ ηνπο ζπληειεζηέο 

ζεξκνπεξαηφηεηαο γηα θάζε έλα θνχθσκα μερσξηζηά. 

Παξαθάησ παξαζέηνληαη ηα λέα ζηνηρεία θειχθνπο φπσο πεξάζηεθαλ ζην πξφγξακκα 4Μ-ΚΔΝΑΚ 

θαη γηα ηα ηξία θηίξηα(Δηθφλα 39, 40, 41) φπνπ Σ2 είλαη νη εμσηεξηθνί ηνίρνη, Ο1 νη νξνθέο, Γ2 ηα 

δάπεδα, Α1 θαη Α2 πφξηεο, Α4 θαη Α5 παξάζπξα θαη Δ1 νη εζσηεξηθνί ηνίρνη: 

 

Δηθόλα 39:Νέα ζηνηρεία θειύθνπο ηνπ θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ ζην 4Μ-ΚΔΝΑΚ 
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Δηθόλα 40: Νέα ζηνηρεία θειύθνπο ηνπ θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ ελόξγαλεο-βαξώλ ζην 4Μ-ΚΔΝΑΚ 

 

 

 

Δηθόλα 41: Νέα ζηνηρεία θειύθνπο απνδπηεξίσλ Α’ ζην 4Μ-ΚΔΝΑΚ 

 

5.2 Τπνινγηζκόο Νέσλ Απσιεηώλ θαη Φπθηηθώλ Φνξηίσλ Σσλ 

Υώξσλ 

Μεηά ηηο αιιαγέο  πνπ εθαξκφζηεθαλ ζην θέιπθνο ησλ θηηξίσλ, ε επφκελε αλαγθαία θίλεζε γηα 

κηα πην μεθάζαξε εηθφλα ηνπ ρψξνπ ήηαλ λα ππνινγηζηνχλ εθ λένπ νη ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ηα 

ςπθηηθά θνξηία ηνπο. 

Γηα λα γίλεη απηφ έγηλε θαη πάιη ρξήζε ηνπ ζρεδηαζηηθνχ-ππνινγηζηηθνχ πξνγξάκκαηνο FINE φπσο 

πξναλαθέξζεθε θαη ζηελ ππνελφηεηα 4.6, μαλανξίζηεθε ν θάζε ρψξνο μερσξηζηά κέζα ζηελ 

θάηνςε θαη ππνινγίζηεθαλ νη λέεο ζεξκηθέο απψιεηεο θαη ηα λέα ςπθηηθά θνξηία. Σα 

απνηειέζκαηα είλαη αξθεηά ελζαξξπληηθά θαζψο κεησζήθαλ πάξα πνιχ ζε ζρέζε κε ηηο αξρηθέο 

ζπλζήθεο  φπσο θαίλεηαη αλαιπηηθά θαη παξαθάησ (Δηθφλα 42, 43). 
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Δηθόλα 42:Νέεο ζεξκηθέο απώιεηεο ρώξσλ από FINE 

 

 

 

Δηθόλα 43:Νέα Φπθηηθά θνξηία ρώξσλ από FINE 
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5.3 Αιιαγέο ζην ζύζηεκα Θέξκαλζεο-Φύμεο 

Μεηά ηνλ εθ λένπ ππνινγηζκφ ζεξκηθψλ απσιεηψλ θαη ςπθηηθψλ θνξηίσλ πνπ αλαιχζεθε ζηελ 

πξνεγνχκελε ππνελφηεηα 5.2, πξνέθπςε φηη νη ζεξκηθέο απψιεηεο γηα ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην 

κπάζθεη απφ 190,852 KW κεηψζεθαλ ζηα 32,54 KW, γηα ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην ελφξγαλεο-

βαξψλ απφ 59,828 KW ζηα 9,394 KW θαη ζην θηίξην απνδπηεξίσλ Α‘ απφ 26,941 KW ζηα 5,674 

KW. 

Απνθαζίζηεθε ινηπφλ λα θαηαξγεζνχλ νη ειεθηξηθέο ζεξκαληηθέο κνλάδεο ζηα θηίξηα ελφξγαλεο-

βαξψλ θαη απνδπηεξίσλ Α‘, αιιά θαη ν ιέβεηαο πεηξειαίνπ ηνπ θιεηζηνχ γεπέδνπ κπάζθεη. 

Σε ζέζε απηψλ γηα λα θαιπθζνχλ νη ζεξκηθέο αλάγθεο ησλ θηηξίσλ ζα πάξνπλ ηξείο λέεο 

γεσζεξκηθέο αληιίεο, κία γηα θάζε θηίξην μερσξηζηά. Ζ Γεσζεξκία απνηειεί κία απφ ηηο πιένλ πην 

βηψζηκεο ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο ε νπνία άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο κφιηο ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, θαζψο παξφιν ην ζρεηηθά κεγάιν θφζηνο ηεο εγθαηάζηαζεο ε απφζβεζε θπξίσο 

ζε κεγάια θηίξηα φπσο θαη ζηε δηθή καο πεξίπησζε έξρεηαη αξθεηά ζχληνκα. 

Γηα ηελ θαηάιιειε επηινγή κεγέζνπο ησλ αληιηψλ έγηλε κία πξνζαχμεζε ησλ απσιεηψλ ησλ 

ρψξσλ ηεο ηάμεο ηνπ 20%. Έηζη κεηά απφ έξεπλα ζηελ αγνξά γηα ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην κπάζθεη 

επηιέρζεθε κία γεσζεξκηθή αληιία ηζρχνο 46KW, γηα ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην ελφξγαλεο-βαξψλ 

κία αληιία ηζρχνο 12 KW θαη γηα ηα απνδπηήξηα Α‘ αληιία ηζρχνο 8 KW ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

νπνίσλ ζχκθσλα κε ηνλ θαηαζθεπαζηή παξαηίζεληαη ζηελ παξαθάησ Δηθφλα 44 φπσο πεξάζηεθαλ 

ζην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα 4Μ ΚΔΝΑΚ. 

 

 

 

Δηθόλα 44: Υαξαθηεξηζηηθά γεσζεξκηθώλ αληιηώλ γηα ζέξκαλζε ζην 4Μ ΚΔΝΑΚ 

 

Όζσλ αθνξά ηελ ςχμε ησλ ρψξσλ απηή ζα ηελ αλαιάβνπλ επίζεο νη γεσζεξκηθέο αληιίεο θαζψο 

είλαη θαη γηα ιεηηνπξγεία ςχμεο ηνπο κήλεο πνπ ρξεηάδεηαη (Ηνχληνο-Ηνχιηνο-Αχγνπζηνο). Σα 

ραξαθηεξίζηεθα ηνπο γηα ηελ ςχμε παξαηίζεληαη ζηελ Δηθφλα 45 φπσο επίζεο πεξάζηεθαλ ζην 4Μ 

ΚΔΝΑΚ. 

 

 

Δηθόλα 45: Υαξαθηεξηζηηθά γεσζεξκηθώλ αληιηώλ γηα ςύμε ζην 4Μ ΚΔΝΑΚ 

Δπηπιένλ ηα παιηά ζεξκαληηθά ζψκαηα ηνπ θιεηζηνχ γπκλαζηεξίνπ κπάζθεη θαηαξγήζεθαλ θαη 

ζηε ζέζε ηνπο κπήθαλ κνλάδεο fancoil. Σν ίδην έγηλε θαη γηα ηα άιια δχν θηίξηα. Σα fancoil δίλνπλ 

ηε δπλαηφηεηα ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο γεσζεξκηθέο αληιίεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη γηα ςχμε θαη γηα 

ζέξκαλζε ηνπ ρψξνπ, γεγνλφο ην νπνίν εμνηθνλνκεί πφξνπο θαη ρψξν. 

Σα ζπζηήκαηα θαη γηα ηα ηξία θηίξηα έρνπλ ζπληειεζηή απφδνζεο γηα εθπνκπή ίζν κε 0,98  θαη 

δηαλνκή ίζν κε 0,959 φζσλ αθνξά ηελ ςχμε, ελψ γηα ζέξκαλζε 0,979 θαη 0,965 αληίζηνηρα.  
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5.4Αιιαγέο ΢ηα Δζσηεξηθά Κέξδε 

Όπσο αλαιχζεθε ζηελ ππνελφηεηα 4.8 ηα εζσηεξηθά θέξδε ησλ θηηξίσλ πξνέξρνληαη απφ ηνπο 

ιακπηήξεο αινγφλνπ θσηεηλήο δξαζηηθφηεηαο 25lm/watt θαη απφ ηηο ειεθηξηθέο ζεξκαληηθέο 

κνλάδεο(ζφκπεο). 

Γηα ηελ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ησλ θηηξίσλ απφ ηα εζσηεξηθά θέξδε νη παιηνί ιακπηήξεο 

αινγφλνπ αληηθαηαζηάζεθαλ κε θαηλνχξγηεο ιάκπεο LED  θσηεηλήο δξαζηηθφηεηαο 60lm/watt ελψ 

νη ειεθηξηθέο ζεξκαληηθέο κνλάδεο θαηαξγήζεθαλ. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα εεγθαηεζηεκέλε 

ηζρχ ησλ ιακπηήξσλ γηα ην θιεηζηφ γπκλαζηήξην κπάζθεη απφ 23KW λα πέζεη ζηα 9,1 KW, γηα ην 

θιεηζηφ γπκλαζηήξην ελφξγαλεο-βαξψλαπφ 5KW λα κεησζεί ζηα 2,1KW θαη γηα ηα απνδπηήξηα 

Α‘απφ 1,5KW ζηα 0,93KW (Δηθφλα 46, 47, 48). Δπηπιένλ πξνζηέζεθαλ απηνκαηηζκνί ειέγρνπ ηνπ 

θσηηζκνχ θαη απηνκαηηζκνί αλίρλεπζεο θίλεζεο γηα ηελ πεξαηηέξσ θαιχηεξε εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο. 

 

Δηθόλα 46: Νέα ζηνηρεία θσηηζκνύ ηνπ θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ κπάζθεη ζην 4Μ ΚΔΝΑΚ 

 

 

 

Δηθόλα 47: Νέα ζηνηρεία θσηηζκνύ ηνπ θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ ελόξγαλεο-βαξώλζην 4Μ ΚΔΝΑΚ 
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Δηθόλα 48: Νέα ζηνηρεία θσηηζκνύ ησλ απνδπηεξίσλ Α’ ζην 4Μ ΚΔΝΑΚ 

 

 

5.5 Αιιαγέο ζην ζύζηεκα ΕΝΥ 

Σν παιηφ ζχζηεκα ΕΝΥ ζα θαηαξγεζεί θαη ζηε ζέζε ηνπ ζα εγθαηαζηαζνχλειηαθνί ζεξκνζίθσλεο 

ηξηπιήο ελέξγεηαο κεηά απφ έξεπλα αγνξάο. 

Οη ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο ηξηπιήο ελέξγεηαο επηιέρζεθαλ θαζψο πέξα ηεο ζέξκαλζεο ηνπ λεξνχ 

απφ ηνλ ήιην, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζέξκαλζήο ηνπ κε ξεχκα, φπσο έλαο απιφο ειεθηξηθφο 

ζεξκνζίθσλαο, ζε πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη αξθεηή ειηνθάλεηα ψζηε λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ 

Αζιεηηθνχ Κέληξνπ . Αθφκα ππάξρεη ε δπλαηφηεηα λα ζεξκαλζεί ην λεξφ θαη απφ ηηο γεσζεξκηθέο 

αληιίεο θαζψο νη ειηαθνί απηνί έρνπλ επηπιένλ είζνδν ζηνλ ηακηεπηήξα λεξνχ ηνπο φπνπ 

επηηξέπνπλ ζην ζεξκφ κέζν ηεο αληιίαο λα ζεξκάλεη θαη απηή ην λεξφ. 

Έηζη ζα εγθαηαζηαζνχλ ζην θιεηζηφ γπκλαζηήξην κπάζθεη ζπλνιηθά 10 ειηαθνί ζεξκνζίθσλεο ησλ 

250 ιίηξσλ ρσξεηηθφηεηαο λεξνχ έθαζηνο θαη αληίζηνηρα 4 ζην θηίξην απνδπηήξηα Α‘. 

Παξαθάησ (Δηθφλα 49, 50) παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά ηα ζηνηρεία ησλζπζηεκάησλ ησλ ειηαθψλ 

γηα ην θιεηζηφ γήπεδν κπάζθεη φπσο πεξάζηεθαλ ζην 4Μ ΚΔΝΑΚ. 

 

 

 

Δηθόλα 49: ΢ηνηρεία ππνζπζηεκάησλ ΕΝΥ θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ κπάζθεη ζην 4Μ ΚΔΝΑΚ 

 

 

 

Δηθόλα 50: ΢ηνηρεία ειηαθνύ ζπιιέθηε ηνπ ζπζηήκαηνο ΕΝΥ θιεηζηνύ γπκλαζηεξίνπ κπάζθεη ζην 4Μ ΚΔΝΑΚ 
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5.6ΔγθαηάζηαζεΦσηνβνιηατθνύ ΢πζηήκαηνο Με Net-Metering 

Παξφιν πνπ  κεηψζεθαλ θαηά πνιχ νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπΑζιεηηθνχ Κέληξνπ , παξακέλεη 

αθφκα έλα ζεκαληηθφ πνζφ ελέξγεηαο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ. Απηή ε ελέξγεηα 

πξέπεη λα παξαρζεί θαηά ηε δηάξθεηα ελφο έηνπο απφ Αλαλεψζηκεο Πεγέο Δλέξγεηαο 

(Φσηνβνιηατθά) γηα λα κπνξέζεη ην θηίξην λα πιεζηάζεη ηα πξφηππα ελφο θηηξίνπ ζρεδφλ 

κεδεληθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεοn-ZEB. Δδψ λα ηνληζηεί φηη ηα θσηνβνιηατθά δε ζα 

εγθαηαζηαζνχλ κε ζθνπφ λα γίλεη ην θηίξην απνθιεηζηηθά απηφλνκν, αιιά κε ζθνπφ λα ζπλδεζνχλ 

ζην δίθηπν έηζη ψζηε ε ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη λα ζπκςεθίδεηαη κε ηελ ελέξγεηα πνπ αγνξάδεηαη 

απφ ηνλ πάξνρν. Αθφκα ε ηδέα γηα ηελ εγθαηάζηαζε ελφο απηφλνκνπ θσηνβνιηατθνχ ζπζηήκαηνο 

απνξξίθζεθεθαζψο ζα ζπλέθεξε κφλν εάλ ππήξρε ν ρψξνο λα κπνχλε αξθεηά ειηαθά πάλει ψζηε 

λα θαιπθζνχλ φια ηα θνξηία αιιά θη απηφ κε θάπνηα εξσηεκαηηθά. Έηζη φρη κφλν εμαζθαιίδνπκε 

ζην Αζιεηηθφ Κέληξν κία θάπνηα ζηαζεξφηεηα, θαζψο ηηο κέξεο πνπ ηα θσηνβνιηατθά δελ ζα 

απνδίδνπλ ιφγσ κε επλντθψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ην ξεχκα ζα αγνξάδεηαη απφ ην θεληξηθφ δίθηπν 

θαη ηηο κέξεο πνπ παξάγνπλ κεγάια πνζά ελέξγεηαο ζα πνπιάλε ελέξγεηα ζην δίθηπν, αιιά 

απνθεχγνπκε θαη ην θφζηνο κηαο εγθαηάζηαζεο πνπ γηα ηελ πνζφηεηα ελέξγεηαο πνπ ζα ρξεηαδφηαλ 

λα απνζεθεχζνπκε, 

ην θφζηνο γηα ηηο κπαηαξίεο ζα ήηαλ απαγνξεπηηθφ απφ θάζε άπνςε ζχκθσλα κε ηα κέρξη ηψξα 

νηθνλνκηθά θαη ηερλνινγηθά δεδνκέλα. 

 Έηζη ν ηχπνο θσηνβνιηατθψλ πνπ επηιέρζεθε είλαη ηα κνλνθξπζηαιηθά κε βαζκφ απφδνζεοίζν κε 

0,2 θαη ηζρχο 0,6KW ην θάζε έλα. Ζ ζπλνιηθή ηζρχο ηνπο θαη γηα ηα ηξία θηίξηα ζα είλαη 21 ΚW, ν 

πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο ζα είλαη λφηηνο (180
o
) κε βέιηηζηε γσλία θιίζεο ηηο 31

o
 (Δηθφλα 52). Αθφκα 

βάζε ηεο δελεζηαθήο γσλίαο (ζz) ε νπνία ππνινγίζηεθε απφ ην πξφγξακκα 4Μ ΚΔΝΑΚ, ε 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ ζεηξψλ πάλει ζα πξέπεη λα είλαη ζηα 2,14 κέηξα γηα ηελ απνθπγή ζθηάζεσλ 

κεηαμχ ηνπο (Δηθφλα 51). 

 

 

Δηθόλα 51: Απόζηαζε κεηαμύ ζεηξώλ πάλει από ηελ ηερληθή έθζεζε 

 



 

113 

 

Δηθόλα 52: Γσλία θιήζεο θσηνβνιηατθώλ θαη πξνζαλαηνιηζκόο 

Πην ζπγθεθξηκέλα φζσλ αθνξά ηελ θαηαλνκή, 17 πάλει κε ζπλνιηθή ηζρχ 10,2 KW ζα 

ηνπνζεηεζνχλ ζην θιεηζηφ γπκλαζηήξην κπάζθεη γηα θάιπςε κέξνπο ησλ θνξηίσλ, ελψ απφ 9 

πάλει κε ηζρχ 5,4KW ζα ηνπνζεηεζνχλ ζηα θηίξηα απνδπηήξηα Α‘ θαη θιεηζηφ γπκλαζηήξην 

ελφξγαλεο-βαξψλ αληίζηνηρα. 

Δλδεηθηηθά παξαηίζεληαη ηα ζηνηρεία ησλ θσηνβνιηατθψλ πάλει πνπ ηνπνζεηήζεθαλ ζην θιεηζηφ 

γπκλαζηήξην κπάζθεη φπσο πεξάζηεθαλ ζην 4Μ ΚΔΝΑΚ (Δηθφλα 53). 

 

 

 

Δηθόλα 53: ΢ηνηρεία Φ/Β θιεηζηνύ γεπέδνπ κπάζθεη ζην 4Μ ΚΔΝΑΚ 

 

 

 

 

 

 

5.7 Δλεξγεηαθή Καηάηαμε ΢ελαξίνπ 

Λακβάλνληαο ππφςε ηηο αιιαγέο ζηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θειχθνπο, ηα εζσηεξηθά θέξδε, ηα 

ζπζηήκαηα ιεηηνπξγίαο, ηελ πξνζζήθε ΑΠΔ (θσηνβνιηατθά, γεσζεξκηθέο αληιίεο, ειηαθνί 

ζεξκνζίθσλεο), ην σξάξην ιεηηνπξγίαο ηνπ θηηξίνπ, θαζψο θαη ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο 

πεξηνρήο κέζσ ηεο εθαξκνγήο ΚΔΝΑΚ πξνθχπηεη ε παξαθάησ θαηαλάισζε ελέξγεηαο : 
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Πίλαθαο 9:Σειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζελαξίνπαλά ηειηθή ρξήζε από έθζεζε αλαθνξάο 

 

΢πγθξίλνληαο ηνλ πίλαθα 9 κε ηνλ πίλαθα 8 βιέπνπκε φηη ζηε ζέξκαλζε θαη ζην ΕΝΥ ε εηήζηα 

θαηαλάισζε κεηψζεθε ζρεδφλ ζην 1/7 ηεο αξρηθήο θαηαλάισζεο θαη ζηνλ θσηηζκφ ε εηήζηα 

θαηαλάισζε κεηψζεθε ζην 1/2 ηεο αξρηθήο. Σα θσηνβνιηατθά παξάγνπλ έλα κηθξφ γηα ηα 

δεδνκέλα ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ  πνζφ ελέξγεηαο αιιά ζεκαληηθφ γηα ηελ ηζνζηάζκηζε ηεο 

θαηαλάισζεο. Έηζη φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ παξαθάησ εηθφλακέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 4Μ 

ΚΔΝΑΚ πξνθχπηεη φηη ην παξφλ θηίξην θαηαηάζζεηαη, κε ζπλνιηθή πξσηνγελή ελέξγεηα αλά ηειηθή 

ρξήζε ίζε κε 482,2 kW/m2, ζηελ ελεξγεηαθή θαηεγνξία ‗‗Β+‘‘. 

 

Δηθόλα 54: Απνηέιεζκα ελεξγεηαθήο θαηάηαμεο από Σερληθή αλαθνξά ηνπ 4Μ ΚΔΝΑΚ 

Σειηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο αλά ηειηθή ρξήζε (kWh/m²) 

 

Μήλεο ΗΑΝ ΦΔΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΗ ΗΟΤΝ ΗΟΤΛ ΑΤΓ ΢ΔΠ ΟΚΣ ΝΟΔ ΓΔΚ ΢ΤΝ 

Θέξκαλζε 9.10 7.60 6.90 4.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.90 6.20 8.30 46.90 

Ζιηαθή 

ελέξγεηα γηα 

ζέξκαλζε 

ρψξσλ 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Φχμε 0.00 0.00 0.00 0.00 3.40 10.00 10.70 10.50 3.30 0.00 0.00 0.00 38.00 

ΕΝΥ 5.00 4.40 6.00 7.70 6.40 4.60 4.00 3.90 5.00 2.80 2.10 3.40 55.20 

Ζιηαθή 

ελέξγεηα γηα 

ΕΝΥ 

2.00 2.10 2.80 3.20 3.70 4.10 4.30 4.10 3.40 2.70 2.00 1.70 36.10 

Φσηηζκφο 4.10 3.70 4.10 3.90 4.10 3.90 4.10 4.10 3.90 4.10 3.90 4.10 47.70 

Φσηνβνιηατ

θά 

1.20 1.20 1.70 1.90 2.20 2.50 2.50 2.40 2.00 1.60 1.20 1.00 21.50 

΢χλνιν 18.20 15.70 17.00 16.40 13.90 18.50 18.70 18.50 12.20 10.70 12.20 15.80 187.8 
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Κεθάλαιο 6: ΢ςμπεπάζμαηα 

6.1 ΢πκπεξάζκαηα ηεο Μειέηεο 

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξνπζηάζηεθαλ λέεο ηερλνινγίεο πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα 

ηελ  ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ησλ θηηξίσλ θαη  εθπνλήζεθεελεξγεηαθή κειέηε θαη 

ελεξγεηαθήαλαβάζκηζε ζην Αζιεηηθφ Κέληξν Βειβεληνχ ζχκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ Δλεξγεηαθήο 

Απφδνζεο Κηηξίσλ (Κ.ΔΝ.Α.Κ.)θαη ηελ ρξήζε ησλ πξνγξακκάησλ 4Μ ΚΔΝΑΚ, GCAD θαη FINE. 

Σν ζρεδηαζηηθφ πξφγξακκαGCAD θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ησλ θηηξίσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ 

θιεηζηνχ γπκλαζηεξίνπ κπάζθεη δελ έδηλε ηε δπλαηφηεηα αθξηβήο απνηχπσζεο ηεο ηδηαίηεξεο 

θιίζεο πνπ παξνπζηάδνπλ νη ηνίρνη ηνπ θηηξίνπ, κε απνηέιεζκα λα ζρεδηαζηνχλ θάζεηα. Χζηφζν κε 

θαηάιιειεο ηξνπνπνηήζεηο ζην ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα 4Μ ΚΔΝΑΚ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηνλ φγθν 

ηνπ θηηξίνπ, έγηλε πξνζπάζεηα πξνζέγγηζεο ηεο πξαγκαηηθήο θαηάζηαζήο ηνπ θαη εθηηκάηαη πσο νη 

ηειηθνί ππνινγηζκνί ηεο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο δελ ζα έρνπλ κεγάιε απφθιηζε απφ ηηο 

πξαγκαηηθέο. 

Έλα επηπιένλ ζπκπέξαζκα κε ην πέξαο απηήο ηεο εξγαζίαο, είλαη πσο ν ΚΔΝΑΚ δελ 

ζπλππνινγίδεη παξάγνληεο φπσο νη εζσηεξηθνί ηνίρνη, ηα εζσηεξηθά ζθίαζηξα θαη νη ζπζθεπέο 

πέξαλ ηνπ θσηηζκνχ πνπ κπνξεί λα ππάξρνπλ ζε έλα θηίξην. Σα ζθίαζηξα ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

θηηξίνπ (ζηφξηα, ξνιά ζθίαζεο, θνπξηίλεο) κπνξνχλ λα εκπνδίζνπλ ηελ πξφζβαζε ηνπ ειίνπ ζην 

εζσηεξηθφ κε απνηέιεζκα λα κελ ππάξρεη θπζηθή ζέξκαλζε θαη θσηηζκφο ηνπ ρψξνπ ελψ νη 

εζσηεξηθνί ηνίρνη κπνξνχλ θαη απηνί λα ιεηηνπξγήζνπλ σο απνζήθεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο είηε απφ 

ηνλ ήιην είηε θαη απφ ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο. Όζνλ αθνξά ηηο ζπζθεπέο ελφο θηηξίνπ κπνξνχλ λα 

παίμνπλ θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ ηειηθή ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, πξάγκα ην νπνίν καο νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα πσο νη πξαγκαηηθέο ελεξγεηαθέο ζπλζήθεο ελφο θηηξίνπ δελ πξνζνκνηψλνληαη κε 

αθξίβεηα αιιά θαηά πξνζέγγηζε κε βάζε ηε ρξήζε ηνπο. 

Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ απσιεηψλ θαη ησλ ηξηψλ θηηξίσλ ζεκαληηθφ ξφιν έπαημαλ νη αιιαγέο ζην 

θέιπθνο. Σν πιηθφ ηεο κφλσζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ιφγσ ηνπ ρακεινχ ζπληειεζηή ζεξκηθήο 

αγσγηκφηεηαο θαη ηνπ πάρνπο πνπ νξίζηεθε κείσζε ηηο ζπλνιηθέο απψιεηεο ζην ειάρηζην δπλαηφ. 

Αθφκα φπσο παξαηεξνχκε ζηα απνηειέζκαηα, ε ζπλνιηθή πξσηνγελήο θαηαλάισζε ελέξγεηαο, θαη 

ζηελ αξρηθή θαη ζηελ ηειηθή θαηάζηαζε, είλαη θαηά πνιχ κεγαιχηεξε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο 

ηειηθήο ρξήζεο. Απηφ ζπκβαίλεη θαζψο έλα πνιχ κεγάιν κέξνο ησλ ζπζηεκάησλ ηνπ Αζιεηηθνχ 

Κέληξνπ, πξηλ αιιά θαη κεηά ηελ αλαβάζκηζε, ιεηηνπξγεί κε ηελ ρξήζε ειεθηξηζκνχ ν νπνίνο έρεη 

ζπληειεζηή κεηαηξνπήο ζε πξσηνγελή ελέξγεηα 2,9. Γειαδή γηα κία κνλάδα ελέξγεηα ηειηθήο 

ρξήζεο ρξεηάδνληαη 2,9 κνλάδεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. 

 Γηα ηελ ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ηνπ Αζιεηηθνχ Κέληξνπ εμεηάζηεθαλ έλα πιήζνο δηαθνξεηηθψλ 

ζελαξίσλ. Παξφιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο (ζχζηεκα ΑΠΔ) κε 
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πςειφ ζπληειεζηή απφδνζεο θαη ζηα ηξία θηίξηα αιιά θαη ζχζηεκα απηνπαξαγσγήο ελέξγεηαο 

(θσηνβνιηατθά), ζε ζπλδπαζκφ κε  ηε ρξήζε κφλσζεο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ απσιεηψλ, ην θηίξην 

θαηαηάρζεθε ζηελ ελεξγεηαθή θιάζε Β+ θαη  δελ κπφξεζε λα θηάζεη ηελ ελεξγεηαθή θιάζε Α ή 

Α+ψζηε λα ζεσξεζεί ζρεδφλ κεδεληθήο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο. Έλαο βαζηθφο ιφγνο απηνχ ηνπ 

απνηειέζκαηνο απνηειεί ε ρξήζε ησλ θηηξίσλ θαη νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο πνπ ζπλεπάγεηαη 

απηή, θαζψο γηα λα κπνξέζεη ην Αζιεηηθφ Κέληξν λα παξάμεη απφ κφλν ηνπ φιε ηελ ελέξγεηα πνπ 

απαηηεί γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ, ζα έπξεπε λα ππάξρεη έλαο αξθεηά κεγάινο ρψξνο ψζηε λα 

ηνπνζεηεζεί ε απαξαίηεηε πνζφηεηα θσηνβνιηατθψλ, πξάγκα αδχλαην κε ηα δεδνκέλα ηνπ ρψξνπ.  

Δπηπιένλ παξαηεξήζεθε πσο ηα πξνγξάκκαηα ελεξγεηαθήο θαηάηαμεοκεηά απφ πξνζπάζεηα αιιά 

θαη έξεπλα, δελ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα ππνινγηζηεί ζε κία ελεξγεηαθή αλαβάζκηζε ε παξνρή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ΑΠΔ, πέξα ησλ θσηνβνιηατθψλ θαη ησλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. Απηφ 

επεξέαζε ζε κεγάιν βαζκφ ην απνηειέζκαηα ηεο ελεξγεηαθήο αλαβάζκηζεο, θαζψο αλ δηλφηαλ ε 

δπλαηφηεηα λα πξνζνκνησζεί γηα παξάδεηγκα ε ηερλνινγία INVELOXβάζεη ησλ πεηξακαηηθψλ 

κεηξήζεσλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη ζηε βηβιηνγξαθίαζε ζπλδπαζκφ κε ηα θιηκαηηθά δεδνκέλα ηεο 

πεξηνρήο πνπ βξίζθεηαη ην Αζιεηηθφ Κέληξν, ην πξφβιεκα έιιεηςεο ρψξνπ γηα ηελ παξαγσγή ηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζα κπνξνχζε λα μεπεξαζηεί θαη αληίζηνηρα λα έρνπκε έλα απνηέιεζκα αθφκα 

πην απνδνηηθφ ελεξγεηαθά. Φαίλεηαη ινηπφλ πσο είλαη απαξαίηεην ηα ινγηζκηθά ηα νπνία ππάξρνπλ 

ζηελ αγνξά λα κπνξνχλ λα ζπκπεξηιάβνπλ αθφκα πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο ζηελ ελεξγεηαθή 

αλαβάζκηζε, ή αθφκα θαη λα δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα πξνζνκνίσζεο λέσλ ηερλνινγηψλ θαη γηα 

πεηξακαηηθνχο ζθνπνχο.Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα είλαη πνιχ πην εχθνιν λα εμαρζνχλ νινθιεξσκέλα 

ζπκπεξάζκαηα  γηα ηηο λέεο απηέο ηερλνινγίεο, φρη κφλν σο κνλάδα αιιά θαη σο ππνζχλνιν ελφο 

θηηξίνπ κε φιεο ηηο παξακέηξνπο πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ απφδνζή ηνπο.  
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΢ςνηομογπαθίερ - Απκηικόλεξα - Ακπυνύμια 

  

θ.ιπ.  θαη ινηπά́ 

θ.ν.θ  θαη νχησθαζεμήο 

EAHX Earth to Air Heat Exchanger 

      DWDOAS Dedicated Desiccant Wheel Outdoor Air-Cooling System 

      HVAC                                                          Heating, ventilation, and air conditioning 

ΑC Δλαιιαζζφκελν ξεχκα  

DC  ΢πλερέοξεχκα  

MVS  MechanicalVentilationSystem 

nZEB  nearlyzeroenergybuildings 

Κ.ΔΝ.Α.Κ   Καλνληζκφο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο Κηεξίσλ  

NZ-site-EB  NetZero Site Energy Buildings 

NZ-EB  Net-Zero EmissionsBuildings  

NZ-source-EB  Net-Zero Source Energy Buildings  

NZ-cost-EB Net-Zero Cost Energy Buildings  
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ΑπόδοζηΞενόγλυζζυνΌπυν 

Αδειθφο Sibling 

Απνξξφθεζε Absorption 

ΒάζεΓεδνκέλσλ Database 

Δμεηδηθεπκέλν Dedicated 

ηξνρφομήξαλζεο  Desiccant Wheel   

εμσηεξηθφορψξνο Outdoor 

ζχζηεκαςχμεοαέξα Air Cooling System 

Δλαιιαζζφκελν ξεχκα ΑC 

΢πλερέο ξεχκα DC 

 


