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Περίληψη

Η εξοικονόμηση ενέργειας στα κτίρια αποτελεί κύριο μέλημα της Ευρωπα'ίκής

πολιτικής, και συνεπώς και της Ελληνικής, προκειμένου να επιτευχθεί μείωση της

ενεργειακής κατανάλωσης στα κτίρια. Ο σκοπός αυτού είναι να εξασφαλίζονται οι

βέλτιστες συνθήκες υγιεινής και άνεσης για τους χρήστες των κτιρίων με τις

ελάχιστες καταναλώσεις, τόσο ενεργειακές όσο και χρηματικές. Για τα ελληνικά

δεδομένα, αρμόδιοι για εξοικονόμηση αυτή είναι οι ενεργειακοί επιθεωρητές που

εγκρίνονται από το κράτος και το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος, βασικό εργαλείο

των οποίων είναι το λογισμικό Ενεργειακής Επιθεώρησης Τ.Ε.Ε- Κ.Εν.Α.Κ.

Στην παρούσα διπλωματική εργασία μελετάται και παρουσιάζεται η μεθοδολογία

που χρησιμοποιείται από το λογισμικό υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης

κτιρίων Τ.Ε.Ε- Κ.Εν.Α.Κ, καθώς και το λογισμικό αυτό καθ' αυτό.

Η εργασία, που έχει σαν στόχο την μελέτη της μεθοδολογίας του λογισμικού,

παρουσιάζει μια πλήρη περιγραΦή του τρόπου με τον οποίο το πρόγραμμα

υπολογίζει την ενεργειακή απόδοση ενός κτιρίου. Στην συνέχεια, γίνονται

συγκρίσεις μεταξύ των αποτελεσμάτων που προκύπτουν από το λογισμικό ΤΕΕ­

ΚΕΝΑΚ και από το υπολογιστικό Φύλλο της μεθοδολογίας και καταγράΦονται οι

αποκλίσεις που παρατηρούνται. Τέλος, γίνονται προτάσεις σχετικά με τα σημεία

στα οποία το πρόγραμμα επιδέχεται βελτίωσης.
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1. Εισαγωγή

Τα κτίρια της Ευρωπα'ίκής Ένωσης ευθύνονται για πάνω από το 40% της συνολικής

ενεργειακής κατανάλωσης της Ε.Ε και για το 45% των συνολικών εκπομπών (02

στην ατμόσΦαιρα, σύμΦωνα με μελέτες που διεξήχθησαν. Τα ποσοστά αυτά

αυξάνονται σταδιακά, έχοντας σαν αποτέλεσμα, αφενός την αύξηση της

ενεργειακήςεξάρτησηςτης Ευρωπα'ίκήςΈνωσης {Ε. Ε.} και αΦετέρου την αύξηση της

ρύπανσης του περιβάλλοντος. Ταυτόχρονα, στις χώρες της Μεσογείου

παρατηρείται,τα τελευταία χρόνια, αύξηση της χρήσης των συσκευών κλιματισμού

το καλοκαίρι, με αποτέλεσματην αύξηση της ενεργειακήςζήτησης και τη διατάραξη

των τοπικών ενεργειακών συστημάτων λόγω της αύξησης της ζήτησης αιχμής.

Προκειμένου να μειωθούν τα ποσοστά αυτά, τα μέλη της Ε.Ε, μεταξύ τους και η

Ελλάδα, υπέγραΨαντο Πρωτόκολλοτου Κιότο τον Απρίλιο του 1998. Όλα τα Κράτη­

Μέλη της ΕΕ κύρωσαν το Πρωτόκολλο το Μάιο 2002.

Η Ελλάδα κύρωσε το Πρωτόκολλο του Κιότο με το Νόμο 3017/2002 {ΦΕΚ Α'117}. Η

αρχική δέσμευση της Ελλάδας ήταν να περιορίσει την αύξηση των εκπομπών στο

+25% για το διάστημα 2008- 2012, προκειμένου να συνεισΦέρει στον κοινό στόχο

της Ε.Ε για 8% μείωση των εκπομπών της αυτό το διάστημα. Στη συνέχεια, η

Ελλάδα, μαζί με 200 άλλα κράτη, προχώρησαν στην επέκταση της ισχύος του

Πρωτοκόλλου έως το 2020, με σκοπό την μείωση των εκπομπών κατά 30% έναντι

των επιπέδων του 1990. [1, 2]

Η εΦαρμογή του Πρωτοκόλλου στην Ελλάδα έγινε με τον Ν. 3661/2008 "Μέτρα για

τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων και άλλες διατάξεις", που

επέβαλε τη σύνταξη «Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης {ΚΕΝΑΚ}», ο οποίος και

εΦαρμόζεταιεπίσημα από τον Οκτώβριοτου 2010. [3]

Με τον ΚΕΝΑΚ:

../ ορίστηκε η μεθοδολογία υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των

κτιρίων και οι κατηγορίες της ενεργειακής τους κατάταξης

../ καθορίστηκαν οι ελάχιστες "ενεργειακές" προδιαγραΦές για τα νέα ή τα

ριζικώς ανακαινισμένα κτίρια

../ ορίστηκε το περιεχόμενο της Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίου, η

οποία έχει αντικαταστήσει την παλαιά "Μελέτη Θερμομόνωσης" και έχει

ενσωματωθεί υποχρεωτικά στις απαιτούμενες μελέτες για την έκδοση αδείας για τα

νέα ή τα ριζικώς ανακαινισμένα κτίρια

../ καθορίστηκε η διαδικασία της Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτιρίων

../ καθορίστηκαν οι διαδικασίες Επιθεωρήσεων Λεβήτων και Εγκαταστάσεων

Θέρμανσης και Επιθεωρήσεων Εγκαταστάσεων Κλιματισμού
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Με τον όρο «Ενεργειακή Επιθεώρηση Κτιρίου» περιγράΦεται η διαδικασία κατά

την οποία εκτιμάται η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ενός κτιρίου. Ανάλογα

με την κατανάλωση αυτή, το κτίριο κατατάσσεται σε μία από τις 9 ενεργειακές

κατηγορίες από Α+ έως Η, και εκδίδεται το Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης

(ΠΕΑ) του κτιρίου.

Η ενεργειακή μελέτη καθώς και η έκδοση του ΠΕΑ εκπονούνται από αρμόδιους

ενεργειακούς επιθεωρητές. Το βασικό εργαλείο τους είναι το λογισμικό Τ.Ε.Ε­

Κ.Εν.Α.Κ.

Το ειδικό λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ αναπτύχθηκε από την Ομάδα Εξοικονόμησης

Ενέργειας, του Ινστιτούτου Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιμης Ανάπτυξης

(ΙΕΠΒΑ) του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών (ΕΑΑ) στο πλαίσιο του προγράμματος

συνεργασίας με το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδας (ΤΕΕ).

Επίσης, με τη συμβολή μεγάλου αριθμού εξειδικευμένων επιστημόνων αλλά και

απλών χρηστών έγινε προσπάθεια ενσωμάτωσης των περισσότερων παρατηρήσεων

από την πιλοτική διάθεσή του, προκειμένου για την αναβάθμιση και βελτίωση του

και πλέον αποτελεί ένα κοινό σημείο αναΦοράς για τον υπολογισμό της

ενεργειακής απόδοσης των κτηρίων στην Ελλάδα.

Το λογισμικό αυτό εΦαρμόζει τους απαραίτητους αλγόριθμους για τον υπολογισμό

της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων στην Ελλάδα, βασιζόμενο στην μεθοδολογία

Ευρωπα'ίκών προτύπων (ΕΛΟΤ ΕΝ 150 13790, κ.α.) καθώς και στα σχετικά εθνικά

πρότυπα και στις αντίστοιχες Τ.Ο.Τ.Ε.Ε, εκτενέστεροςλόγος για τα οποία γίνεται σε

επόμενα κεΦάλαια. [4]

ΣύμΦωνα με το άρθρο 5 του ΚΕΝΑΚ, για τους υπολογισμούς της ενεργειακής

απόδοσης και της ενεργειακής κατάταξης των κτιρίων εφαρμόζεται η μέθοδος

ημισταθερής κατάστασης μηνιαίου βήματος του Ευρωπα'ίκού Προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ

15013790, και των υπολοίπωνσχετικώνπροτύπων.[S-7]

1.1 Η ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων

1.1.1 Τα συμβατικά καύσιμα καιη ρύπανση του περιβάλλοντος

Η καταναλισκόμενη ηλεκτρική ενέργεια, καθώς και η ενέργεια για θέρμανση και

Ψύξη στα κτίρια, βασίζεται κατά κύριο λόγο στα συμβατικά καύσιμα, δηλαδή στον

άνθρακα, το πετρέλαιο και το Φυσικό αέριο. Όπως είναι γνωστό, τα συμβατικά

καύσιμα αποτελούν εξαντλήσιμους Φυσικούς πόρους, δηλαδή έχουν πεπερασμένη

διάρκεια ζωής.
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Ταυτόχρονα, τα συμβατικά καύσιμα, με τη καύση τους, απελευθερώνουν στην

ατμόσΦαιρα τεράστιες ποσότητες ρUπων και είναι υπεύθυνα για πολλά

περιβαλλοντικάπροβλήματα,από τα οποία τα κυριότεραείναι:

α) Η συμβολή τους στην επίταση του φαινομένουτου θερμοκηπίουκαι

β) Η συμβολή τους στο Φαινόμενοτης όξινης βροχής.

Για το μετριασμό των σοβαρών αυτών περιβαλλοντικών προβλημάτων θεωρείται

απαραίτητη η μείωση της χρήσης των συμβατικών καυσίμων, και ιδίως του

άνθρακα, που είναι πιο ρυπογόνοςαπό το πετρέλαιο και το Φυσικό αέριο. [1]

1.1.2 Οι Ανανεώσιμες Πηγές Ενέργειας (ΑΠΕ) και οι τεχνολογίες

ΕξοικονόμησηςΕνέργειας(ΕΞΕ)

Οι ΑΠΕ, σε αντιδιαστολή με τα συμβατικά καύσιμα, αποτελούν ανανεώσιμους (και

όχι εξαντλήσιμους) Φυσικούς πόρους οι οποίοι υπάρχουν σε μεγαλύτερο ή

μικρότερο βαθμό σε όλες τις χώρες της Ε.Ε. Ταυτόχρονα η χρήση τους δεν

δημιουργείτα περιβαλλοντικάπροβλήματαπου προκαλούντα συμβατικά καύσιμα

ή τα δημιουργείσε πολύ μικρότερο βαθμό (ήπιες μορΦές ενέργειας).

Παράλληλα, με κατάλληλη εΦαρμογή τεχνολογιώνΕΞΕ μπορείνα επιτευχθείμείωση

της κατανάλωσης συ μβατικών καυσίμων για την ίδια κατανάλωση της τελικής

ενέργειας αλλά και μείωση της απαίτησης ζήτησης ενέργειας και κατά συνέπεια

μείωση της ρύπανσηςτου περιβάλλοντος. [1]

1.1.3 Η ενεργειακήταυτότηταενός κτιρίου

Ένα κτίριο καθ' όλη τη διάρκειατης ζωής του καταναλώνειενέργειαγια:

α) την κάλυψη ηλεκτρικώνΦορτίων (Φωτισμό κλπ)

β) τη θέρμανση χώρων

γ) την Ψύξη χώρων

δ) ζεστό νερό χρήσης

Η μείωση της κατανάλωσης ενέργειας σε ένα κτίριο μπορεί να επιτευχθεί με

πολλούςτρόπους και συνεπάγεται:

α) μείωση της ρύπανσηςτου περιβάλλοντοςαπό τη λειτουργίατου κτιρίου

β) μείωση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας ή πετρελαίου ή Φυσικού αερίου,

δηλαδή οικονομικόόΦελος (καθ' όλη τη διάρκειατης ζωής του κτιρίου).
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Ταυτόχρονα, σε ένα κτίριο η υποκατάσταση της ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας

που παράγεται από συμβατικά καύσιμα με αντίστοιχη ενέργεια που παράγεται από

τις ΑΠ Ε συνεπάγεται:

α) μείωση της ρύπανσης του περιβάλλοντος από τη λειτουργία του κτιρίου

β) μείωση της κατανάλωσης συμβατικών καυσίμων που αποτελούν εξαντλήσιμους

αλλά και εισαγόμενους ενεργειακούς Φυσικούς όρους. [1]

1.1.4 Η αναγκαιότητατης ενεργειακήςεπιθεώρησηςστα κτίρια

Η υπερβολική ή όχι κατανάλωση ενέργειας σε ένα κτίριο εξαρτάται αΦενός από το

είδος και τη χρήση του κτιρίου και αΦετέρου από τους εξωτερικούς παράγοντες, οι

οποίοι βέβαια διαΦέρουν από περιοχή σε περιοχή. Η ενεργειακή επιθεώρηση

(ενεργειακή διάγνωση ή ενεργειακός έλεγχος) στα κτίρια θα μας δώσει

πληροΦορίες:

α) για την ενεργειακή σπατάλη των κτιρίων.

β) για τις απαραίτητες επεμβάσεις, που μπορούν να οδηγήσουν σε εξοικονόμηση

ενέργειας στο κτίριο, τη βελτίωση της ενεργειακής του συ μπεριΦοράς καθώς και τη

δυνατότητα ενσωμάτωσης νέων ενεργειακών τεχνολογιών στη λειτουργία του

κτιρίου.

γ) για την εκτίμηση, σε συνδυασμό με οικονομικά στοιχεία, του κατά πόσο είναι

οικονομικά αποδοτικό και ωΦέλιμο να γίνουν κάποιες ενεργειακές επενδύσεις στο

κτίριο.

δ) για τη ρύπανση του περιβάλλοντος που προκαλείται από την κατανάλωση

ενέργειας στο κτίριο, αλλά και για το περιβαλλοντικό όΦελος που θα προκύψει με

την εΦαρμογή τεχνολογιών ΕΞΕ και αξιοποίησηςτων ΑΠΕ σΙ αυτό.

Έτσι, οι ενεργειακές επιθεωρήσειςείναι αποΦασιστικήςση μασίας για την εφαρμογή

μέτρων εξοικονόμησηςενέργειας.[1]

1.2 Βασικό θεσμικό πλαίσιο για τις ενεργειακές επιθεωρήσεις

1.2.1 Θεσμικό πλαίσιο της Ε.Ε

Το βασικό θεσμικό πλαίσιο που έχει ψηΦιστεί και εΦαρμόζεται στην Ευρωπα'ίκή

Ένωση (επιγραμματικά) είναι:

1. Η οδηγία 2002/91/ΕΚ του Ευρωπα"ίκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου

της 16-12-2002 «για την ενεργειακή απόδοση κτιρίων».
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Αριθ, οικ.17178/2010 «Έγκριση και εΦαρμογή των

ΤΕΕ για την Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων» (ΦΕΚ

2, Η οδηγία 93/76/ΕΟΚ του Συμβουλίου των Ευρωπα'ίκών Κοινοτήτων της 13-9­

93, «για τον περιορισμό των εκπομπών CΟ2 με τη βελτίωση της ενεργειακής

απόδοσης των κτιρίων».

3. Η οδηγία 89/106/ΕΟΚ του Συμβουλίου των Ευρωπα'ίκών Κοινοτήτων της 21­

12-88, «για τα προ'ίόντα του τομέα δομικών κατασκευών».[l]

4. Η οδηγία 2006/32/ΕΚ

5. Η οδηγία 2010/31/ΕΕ[6]

1.2.2 θεσμικό πλαίσιο για την Ελλάδα

Για τη χώρα μας ισχύει η παρακάτω νομοθεσία για την ενεργειακή επιθεώρηση

κτιρίων (επιγραμματικά):

1. Ο Νόμος 3661/2008 «Μέτρα για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσηςτων

κτιρίων και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚΑ' 89). [3]

2, Ο Νόμος 3851/2010 «Επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιμων Πηγών

Ενέργειαςγια την αντιμετώπισητης κλιματικής αλλαγής και άλλες διατάξεις

σε θέματα αρμοδιότηταςτου Υπουργείου Περιβάλλοντος,Ενέργειας και

ΚλιματικήςΑλλαγής» (ΦΕΚ Α'85). [8]

3. Το Προεδρικό Διάταγμα 72/2010 «Συγκρότηση, διοικητική-οργανωτικήδομή

και στελέχωση της Ειδικής Υπηρεσίας Επιθεωρητών Ενέργειας(Ε.Υ.ΕΠ.ΕΝ.)>>

(ΦΕΚ Α'132). [9]

4. Κοινή Υπουργική ΑπόΦαση Αριθμ. Δ6/Β/οικ.5825/30-03-2010 «Έγκριση

Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (Κ.ΕΝ.Α.Κ.)>> (ΦΕΚΒ'407).

[10]

5. Υπουργική ΑπόΦαση

Τεχνικών Οδηγιών

Β'1387).[11]

6. Η ΑπόΦαση 49731/2010 του Υπουργού ΠΕΚΑ (ΦΕΚ 498 ΑΑΠ/23-11-2010)όπου

τροποποιείταιτο άρθρο 25 του Κτιριοδομικού Κανονισμού. [12]

7, Η ΑπόΦαση οικ. 9584/2011 (ΦΕΚ 492 Β) Υπουργού ΠΕΚΑ όπου προστίθεται

υπό προϋποθέσεις η εξωτερική θερμομόνωση στις εργασίες δόμησης μικρής

κλίμακας.

8. Το Προεδρικό Διάταγμα 100/2010 «Ενεργειακοί Επιθεωρητές Κτιρίων,

Λεβήτων και Εγκαταστάσεων Θέρμανσης και Εγκαταστάσεων Κλιματισμού»

{ΦΕΚ 177/Α/6-10-2010).[13]

Στη συνέχεια της εργασίας εξετάζεται περαιτέρω η ισχύουσα ελληνική νομοθεσία

για την ενεργειακή επιθεώρηση κτιρίων.
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1.3 Δομή της εργασίας

Η παρούσα εργασία αποτελείται από 10 κεΦάλαια.

Στο παρόν κεΦάλαιο παρουσιάζεται η δομή και ο σκοπός της εργασίας καθώς και

μία γενικότερη εικόνα όσον αΦοράτην ενεργειακή επιθεώρηση κτιρίων.

Στο δεύτερο κεΦάλαιο δίνεται η ισχύουσα νομοθεσία για το θέμα της ενεργειακής

επιθεώρησηςτόσο σε κρατικό όσο και σε ευρωπα'ίκόεπίπεδο.

Στο τρίτο κεΦάλαιο εισάγεται η έννοια του κτιρίου αναΦοράς, η οποία είναι

καθοριστική για την συνέχεια της εργασίας, ενώ στο επόμενο κεΦάλαιο

παρουσιάζεταιτο κτίριο αναΦοράς με βάση το οποίο γίνονται οι υπολογισμοίτης

παρούσας διπλωματικήςεργασίας. Επεξηγούνταιαναλυτικάόλοι οι υπολογισμοίμε

υπολογιστικάΦύλλα και πίνακες.

Στα κεΦάλαια 5-7, επεξηγείται και αναλύεται η μεθοδολογία υπολογισμού

ενεργειακής κατάταξης κτιρίων για θέρμανση κα ψύξη αντίστοιχα, και

παρουσιάζονται οι υπολογισμοί του εν λόγω πρότυπου κτιρίου αναΦοράς.

Στη συνέχεια ακολουθεί η παρουσίαση του λογισμικού Τ.Ε.Ε- Κ.Εν.Α.Κ και πιο

συγκεκριμένα η έκδοση ν1.29.1.19.10.05.12,

Στο Ένατο κεΦάλαιο περιγράΦεται η εισαγωγή δεδομένων του εξεταζόμενου

πρότυπου κτιρίου αναΦοράς στο λογισμικό ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ.

Τέλος στο κεΦάλαιο 10 παρουσιάζονται και συγκρίνονται τα αποτελέσματα που

προέκυΨαν και με τα δύο προγράμματα, δηλαδή με το υπολογιστικό Φύλλο eχcel

και με το πρόγραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ. Επιπλέον, γίνεται ανάλυση ευαισθησίας του

λογισμικού ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ.

1.4 Σκοπός της εργασίας

Στην παρούσα διπλωματική εργασία μελετήθηκε το νομοθετημένο λογισμικό ΤΕΕ­

ΚΕΝΑΚ και η σχετική διαδικασίαγια την ενεργειακή επιθεώρηση κτιρίων.

Ο σκοπός της εργασίας είναι να αναλυθεί λεπτομερώς η μεθοδολογίαενεργειακής

απόδοσης κτιρίου σύμΦωνα με τον ΚΕΝΑΚ και το ευρωπα'ίκό πρότυπο ΕΝ 150 13790

και να εφαρμοστείσε υπολογιστικόΦύλλο eχcel. [4]

Στη συνέχεια, εΦαρμόστηκε η μεθοδολογία ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ σε ένα ειδικά σχεδιασμένο

πρότυπο κτίριο, τα χαρακτηριστικά του οποίου περιγράΦονται στο οικείο κεΦάλαιο.
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Τα απ:οτελέσματα του υπ:ολογιστικού Φύλλου Eχcel π:ου αναπ:τύχθηκαν,

συγκρίνονται με τα αντίστοιχα απ:οτελέσματα του λογισμικού «Τ.Ε.Ε- Κ.Εν.Α.Κ.»,

π:ροκειμένου να γίνει αξιολόγηση και ανάλυση ευαισθησίας του λογισμικού.

Οι συγκριτικές εκτελέσεις του λογισμικού και του Φύλλου εργασίας, επ:ιτρέπ:ουν την

εμβάθυνση στα χαρακτηριστικά τα οπ:οία είναι καθοριστικά στην διαμόρΦωση της

ενεργειακής κατάταξης του κτιρίου σύμΦωνα με την Ελληνική Νομοθεσία.

2. Νομοθεσία και κανονιστικές διατάξεις

2.1 Ευρωπα'ίκήΝομοθεσία

2.1.1 Οδηγία93/76/ΕΟΚ

Η οδηγία αυτή απ:οσκοπ:εί στην επ:ίτευξη, εκ μέρους των κρατών μελών, του στόχου

του π:εριορισμού των εκπ:ομπ:ών διοξειδίου του άνθρακος χάρη στη βελτίωση της

ενεργειακής απ:όδοσης με την εκπ:όνηση και την υλοπ:οίηση π:ρογραμμάτων στους

αKόλoυθoυςτoμε~:

- ενεργειακή π:ιστοπ:οίηση των κτιρίων,

- τιμολόγηση των δαπ:ανών θέρμανσης, κλιματισμού και θερμού ύδατος με βάση

την π:ραγματική κατανάλωση,

- χρηματοδότηση εκ μέρους τρίτων των επ:ενδύσεων για βελτίωση της ενεργειακής

απ:όδοσης στο δημόσιο τομέα,

- θερμομόνωση των νέων κτιρίων,

- π:εριοδική επ:ιθεώρηση των λεβήτων,

- ενεργειακές επ:ιθεωρήσεις των π:ολύ ενεργειοβόρων επ:ιχειρήσεων.

Τα π:ρογράμματα μπ:ορούν να π:εριλαμβάνουν νομοθετικές και κανονιστικές

ρυθμίσεις, οικονομικά και διοικητικά μέσα, ενημερωτικές, εκπ:αιδευτικές και

εκούσιες συμΦωνίες με αντικειμενικώς εκτιμήσιμα απ:οτελέσματα. [5]

2.1.2 Οδηγία 2002/91/ΕΚ

Το Ευρωπ:α'ίκό Κοινοβούλιο και το Συμβούλιο της Ευρωπ:α'ίκήςΈνωσης εκτιμώντας

τα ακόλουθα:

Η αυξημένη ενεργειακή απ:όδοση απ:οτελεί σημαντικό μέρος της δέσμης των
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πολιτικών και των μέτρων που απαιτούνται για τη συμμόρΦωση με το πρωτόκολλο

του Κιότο, και θα πρέπει να περιλαμβάνεται σε όλες τις δέσμες πολιτικής για την

τήρηση των περαιτέρω δεσμεύσεων,

Στα συμπεράσματά του της 30ής Μα'ϊου 2000 και της 5ης Δεκεμβρίου 2000 το

Συμβούλιο ενέκρινε το πρόγραμμα δράσης της Κοινότητας σχετικά με την

ενεργειακή απόδοση και ζήτησε τη λήψη ειδικών μέτρων στον τομέα των κτιρίων.

Ο τομέας της κατοικίας και ο τριτογενής τομέας, το μεγαλύτερο μέρος των οποίων

είναι κτίρια, αντιπροσωπεύει περισσότερο από το 40 % της τελικής κατανάλωσης

ενέργειας στην Κοινότητα και αναπτύσσεται, τάση που πρόκειται να αυξήσει την

ενεργειακή του κατανάλωση και, κατά συνέπεια, τις εκπομπές διοξειδίου του

άνθρακα.

Η οδηγία 89/106/ΕΟΚ του Συμβουλίου, της 21ης Δεκεμβρίου 1988, για την

προσέγγιση των νομοθετικών, κανονιστικών και διοικητικών διατάξεων των

κρατών μελών όσον αΦορά τα προ'ίόντα του τομέα των δομικών κατασκευών,

απαιτεί να γίνονται οι δομικές κατασκευές και οι εγκαταστάσεις θέρμανσης, Ψύξης

και αερισμού κατά τρόπο ώστε η απαιτούμενη κατανάλωση ενέργειας κατά τη

χρησιμοποίηση του έργου να είναι χαμηλή, ανάλογα με τα κλιματικά δεδομένα

του τόπου αλλά και τους χρήστες.

Στα μέτρα για την περαιτέρω βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων

πρέπει να λαμβάνονται υπόψη τόσο οι κλιματολογικές όσο και οι τοπικές

συνθήκες καθώς και οι κλιματικές συνθήκες στο εσωτερικό τους και η σχέση

κόστους/οΦέλους. Τα μέτρα αυτά δεν θα πρέπει να αντιβαίνουν σε άλλες βασικές

απαιτήσεις για τα κτίρια, όπως η ευχέρεια πρόσβασης, η αρχή της προΦύλαξης και

η χρήση για την οποία προορίζεται το κτίριο,

Η ενεργειακή απόδοση των κτιρίων θα πρέπει να υπολογίζεται με βάση

μεθοδολογία που μπορεί να διαφοροποιείται σε περιΦερειακό επίπεδο και η

οποία περιέχει, εκτός της θερμομόνωσης, και άλλους παράγοντες που

διαδραματίζουν ολοένα και περισσότερο σημαντικό ρόλο όπως Π.χ. οι

εγκαταστάσεις θέρμανσης/κλιματισμού, η εΦαρμογή ανανεώσιμων πηγών

ενέργειας και ο σχεδιασμός του κτιρίου. Η κοινή προσέγγιση στη διαδικασία αυτή,

που θα εκτελείται από εξειδικευμένους ή/και διαπιστευμένους εμπειρογνώμονες,

των οποίων η ανεξαρτησία θα πρέπει να εξασΦαλίζεται βάσει αντικειμενικών

κριτηρίων, θα συμβάλλει στη δημιουργία ισότιμων όρων σε ό,τι αΦορά τις

προσπάθειες που καταβάλλονται στα κράτη μέλη για εξοικονόμηση ενέργειας στον

κτιριακό τομέα και θα εισάγει διαΦάνεια για τους υποψήΦιους ιδιοκτήτες ή

χρήστες αναΦορικά με την ενεργειακή απόδοση στην κοινοτική αγορά ακινήτων.
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Η Επιτροπή προτίθεται να αναπτύξει περαιτέρω πρότυπα όπως το ΕΝ 832 ή ΕΝ

13790, επίσης όσον αΦορά τα συστήματα κλιματισμού και Φωτισμού. [4]

Τα κτίρια έχουν επιπτώσεις στην κατανάλωση ενέργειας μακροπρόθεσμα και

συνεπώς τα νέα κτίρια θα πρέπει να ικανοποιούν τις ελάχιστες απαιτήσεις

ενεργειακής απόδοσης προσαρμοσμένες στο τοπικό κλίμα

Η πιστοποίηση μπορεί να υποστηρίζεται από προγράμματα για τη διευκόλυνση της

ισότιμης πρόσβασης στην βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης, να βασίζεται σε

συμΦωνίες μεταξύ οργανώσεων των ενδιαΦερομένων και σώματος οριζόμενου

από το κράτος μέλος, ή ακόμη, να διενεργείται από εταιρίες παροχής υπηρεσιών

ενέργειας οι οποίες συμΦωνούν να αναλάβουν τις απαραίτητες επενδύσεις. Τα

υιοθετούμενα σχέδια θα πρέπει να εποπτεύονται και να ελέγχονται από τα κράτη

μέλη, τα οποία θα πρέπει επίσης να διευκολύνουν την χρήση κινήτρων. Στο

μέγιστο δυνατό βαθμό, το πιστοποιητικό θα πρέπει να περιγράΦει την τρέχουσα

ενεργειακή απόδοση του κτιρίου και μπορεί να αναθεωρείται αναλόγως. Τα

δημόσια κτίρια και τα κτίρια τα οποία επισκέπτεται συχνά το κοινό θα πρέπει να

αποτελέσουν το παράδειγμα στα περιβαλλοντικά και ενεργειακά ζητήματα, και,

κατά συνέπεια, θα πρέπει να υπόκεινται σε τακτική ενεργειακή πιστοποίηση. Η

δημοσιότης των πληροΦοριών σχετικά με την ενεργειακή απόδοση θα πρέπει να

βελτιωθεί με επίδειξη των εν λόγω πιστοποιητικών. Επί πλέον, η ένδειξη των

επίσημα συνιστώμενων εσωτερικών θερμοκρασιών, μαζί με τη μετρούμενη

πραγματική θερμοκρασία, θα μπορούσαν να αποθαρρύνουν την κακή χρήση των

συστημάτων θέρμανσης, κλιματισμού και αερισμού. Τούτο θα συμβάλλει στην

αποΦυγή άσκοπης χρήσης ενέργειας και στη διασΦάλιση άνετων συνθηκών

εσωτερικού περιβάλλοντος (θερμοκρασιακή άνεση) σε σχέση με την εξωτερική

θερμοκρασία.

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται όλο και μεγαλύτερη διάδοση των συσκευών

κλιματισμού στις χώρες της Νοτίου Ευρώπης. Τούτο προκαλεί σοβαρά

προβλήματα σε ώρες αιχμής Φορτίου, με συνέπεια την αύξηση του κόστους της

ηλεκτρικής ενέργειας και την διατάραξη της ενεργειακής ισορροπίας στις χώρες

αυτές. Θα πρέπει να δοθεί προτεραιότητα σε στρατηγικές που βελτιώνουν τη

θερμική συμπεριΦορά των κτιρίων το καλοκαίρι. Συγκεκριμένα, θα πρέπει να

αναπτυχθούν περισσότερο οι τεχνικές παθητικής Ψύξης των κτιρίων, και

πρωτίστως εκείνες που συμβάλουν στη βελτίωση της ποιότητας του κλίματος στο

εσωτερικό των κτιρίων, καθώς και του μικροκλίματος πέριξ του κτιρίου.

Η οδηγία προβλέπει τα εξής:

Στόχος της είναι η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων εντός της

Κοινότητας λαμβάνοντας υπόΨη τις εξωτερικές κλιματολογικές και τις τοπικές
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συνθήκες, καθώς και τις κλιματικές απαιτήσεις των εσωτερικών χώρων και τη σχέση

κόστουςΙοΦέλους.

Η παρούσα οδηγία θεσπίζει απαιτήσεις που αΦορούν:

α) το γενικό πλαίσιο για μια μεθοδολογία υπολογισμού της ολοκληρωμένης

ενεργειακής απόδοσης κτιρίων:

Τα κράτη μέλη εΦαρμόζουν, σε εθνικό ή περιΦερειακό επίπεδο, μεθοδολογία

υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων βάσει του γενικού πλαισίου το

οποίο καθορίζεται στο παράρτημα της παρούσας οδηγίας.

β) την εΦαρμογή ελαχίστων απαιτήσεων για την ενεργειακή απόδοση των νέων

κτιρίων:

Στις απαιτήσεις πρέπει να συνεκτιμώνται οι γενικές απαιτήσεις εσωτερικών

κλιματικών συνθηκών, προκειμένου να αποΦεύγονται ενδεχόμενες αρνητικές

επιπτώσεις όπως ο ανεπαρκής αερισμός, καθώς και οι τοπικές συνθήκες, η

προβλεπόμενη χρήση και η ηλικία του κτιρίου. Οι απαιτήσεις αναθεωρούνται σε

τακτά διαστήματα τα οποία δεν υπερβαίνουν τα πέντε έτη και, εάν χρειαστεί,

ενημερώνονται προκειμένου να αντικατοπτρίζουν την τεχνική πρόοδο στον τομέα

των κτιριακών κατασκευών.

γ) την εΦαρμογή ελαχίστων απαιτήσεων νια την ενερνειακή απόδοση μεγάλων

υΦισταμένων κτιρίων στα οποία γίνεται μεγάλης κλίμακας ανακαίνιση:

Ισχύουν οι παραπάνω απαιτήσεις. Τα κράτη μέλη δύνανται να μην καθορίσουν ή να

μην εΦαρμόσουν τις απαιτήσεις αυτές για τις εξής κατηγορίες κτιρίων:

- κτίρια και μνημεία επισήμως προστατευόμενα ως μέρος συγκεκριμένου

περιβάλλοντος ή λόγω της ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής ή ιστορικής τους αξίας, εΦόσον

η συμμόρΦωση προς τις απαιτήσεις θα αλλοίωνε απαράδεκτα τον χαρακτήρα ή την

εμΦάνισή τους,

- κτίρια χρησιμοποιούμενα ως χώροι λατρείας ή θρησκευτικών δραστηριοτήτων,

- προσωρινά κτίρια με εκ σχεδιασμού προβλεπόμενη διάρκεια χρήσης το πολύ δύο

ετών, βιομηχανικές εγκαταστάσεις, εργαστήρια, αγροτικά κτίρια πλην κατοικιών με

χαμηλές ενεργειακές απαιτήσεις και αγροτικά κτίρια πλην κατοικιών τα οποία

χρησιμοποιούνται από τομέα καλυπτόμενο από εθνική τομεακή συμφωνία για την

ενεργειακή απόδοση,

- κτίρια κατοικιών τα οποία προβλέπεται να χρησιμοποιούνται λιγότερο από

τέσσερις μήνες το χρόνο,

- μεμονωμένα κτίρια με συνολική ωΦέλιμη επιΦάνεια κάτω των 50 m2
•
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δ) την ενεργειακή πιστοποίηση των κτιρίων

Τα κράτη μέλη εξασφαλίζουν ότι κατά την κατασκευή, την πώληση ή την εκμίσθωση

κτιρίων θα διατίθεται πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης στον ιδιοκτήτη ή από

τον ιδιοκτήτη στον υποψήΦιο αγοραστή ή μισθωτή. Το πιστοποιητικό θα είναι

δεκαετούς ισχύος κατ' ανώτατο όριο. Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης

κτιρίων περιλαμβάνει τιμές αναΦοράς, όπως ισχύουσες νομικές απαιτήσεις και

κριτήρια συγκριτικής αξιολόγησης, ώστε να επιτρέπει στους καταναλωτές να

συγκρίνουν και να αξιολογούν την ενεργειακή απόδοση του κτιρίου. Το

πιστοποιητικό συνοδεύεται από συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής

απόδοσης σε σχέση με το κόστος.

ε) την τακτική επιθεώρηση των λεβήτων και των εγκαταστάσεων κλιματισμού

κτιρίων και, επί πλέον, μια αξιολόγηση των εγκαταστάσεων θέρμανσης των οποίων

οι λέβητες είναι παλαιότεροι των 15 ετών. [14]

2.1.3 Οδηγία 2006/32/ΕΚ

Σκοπός της παρούσας οδηγίας είναι να ενισχυθεί η οικονομικώς αποτελεσματική

βελτίωση της ενεργειακήςαπόδοσης κατά την τελική χρήση στα κράτη μέλη με

α) την παροχή των αναγκαίωνενδεικτικώνστόχων καθώς και μηχανισμών, κινήτρων

και θεσμικών, χρηματοδοτικών και νομικών πλαισίων για την άρση των

υΦιστάμενωνΦραγμών και ατελειώντης αγοράς που παρεμποδίζουντην αποδοτική

τελική χρήση της ενέργειας'

β) τη δημιουργία των συνθηκών για την ανάπτυξη και την προώθηση της αγοράς

ενεργειακών υπηρεσιών και για την παροχή, στους τελικούς καταναλωτές, άλλων

μέτρων βελτίωσηςτης ενεργειακήςαπόδοσης.[5]

Η παρούσα οδηγία εΦαρμόζεται:

α) στους παρόχους μέτρων βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης, των διανομέων

ενέργειας, των διαχειριστών συστημάτων διανομής και των εταιρειών λιανικής

πώλησης ενέργειας.

β) στους τελικούς καταναλωτές ..

γ) στις ένοπλες δυνάμεις, αλλά μόνον στο μέτρο που η εΦαρμογήτης δεν έρχεται σε

σύγκρουση με τη Φύση και τον κύριο στόχο των δραστηριοτήτων των ενόπλων

δυνάμεων και με την εξαίρεση του υλικού που χρησιμοποιείταιαποκλειστικά για

στρατιωτικούςσκοπούς.[5]
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2.1.4 Οδηγία 2010/31/ΕΕ

Η παρούσα οδηγία προωθεί τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων

εντός της Ένωσης λαμβάνονταςυπόψη τις εξωτερικές κλιματολογικέςκαι τις τοπικές

συνθήκες, καθώς και τις κλιματικές απαιτήσειςτων εσωτερικώνχώρων και τη σχέση

κόστους/οΦέλους.Επίσης θεσπίζειαπαιτήσειςπου αφορούν:

α) το κοινό γενικό πλαίσιο για μια μεθοδολογία υπολογισμού της συνολικής

ενεργειακήςαπόδοσης κτιρίων και κτιριακών μονάδων'

β) την εΦαρμογή ελάχιστων απαιτήσεων για την ενεργειακή απόδοση των νέων

κτιρίων και νέων κτιριακών μονάδων'

γ) την εφαρμογή ελάχιστωναπαιτήσεωνγια την ενεργειακή απόδοση:

ί) υΦισταμένων κτιρίων, κτιριακών μονάδων και κτιριακών στοιχείων τα οποία

υποβάλλονταισε μεγάλης κλίμακας ανακαίνιση,

ii) δομικών στοιχείων που αποτελούν τμήμα του κελύΦους του κτιρίου και

έχουν σημαντικό αντίκτυπο στην ενεργειακή απόδοση του κελύΦους, όταν

τοποθετούνται εκ των υστέρων ή αντικαθίστανται, και

ίίί) τεχνικών συστημάτων κτιρίων, σε περίπτωση εγκατάστασης νέου,

αντικατάστασης ή αναβάθμισης

δ) τα εθνικά σχέδια αύξησης του αριθμού των κτιρίων με σχεδόν μηδενική

κατανάλωση ενέργειας'

ε) την ενεργειακή πιστοποίηση κτιρίων ή κτιριακών μονάδων'

στ) την τακτική επιθεώρηση των συστημάτων θέρμανσης και κλιματισμού κτιρίων,

και

ζ) τα ανεξάρτητα συστήματα ελέγχου για τα πιστοποιητικά ενεργειακών επιδόσεων

και τις εκθέσεις επιθεώρησης,

Τέλος, οι απαιτήσεις της παρούσας οδηγίας αποτελούν ελάχιστες απαιτήσεις και

δεν εμποδίζουν τα κράτη μέλη να διατηρούν ή να θεσπίζουν αυστηρότερα μέτρα.

Ανάλογα μέτρα επιβάλλεται να συνάδουν προς τη συνθήκη για τη λειτουργία της

Ευρωπα'ίκής Ένωσης. [5]

2.2 Ελληνική Νομοθεσία
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2.2.1 Νόμος 3661/2008

Με τις διατάξεις του παρόντος νόμου, εναρμονίζεται η ελληνική νομοθεσία με την

Οδηγία 2002/91/ΕΚ του Ευρωπα'ίκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 16ης

Δεκεμβρίου2002 «Για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων». [3]

2.2.1.1Kαvoνισμόςενεργειακήςαπόδοσηςτων κτφίων

Με τον Νόμο αυτό εγκρίνεται Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης κτιρίων. Με τον

Κανονισμό καθορίζεται η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των

κτιρίων, οι ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοσή τους, ο τύπος και το

περιεχόμενο της μελέτης ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, τα αρμόδια για την

εκπόνησή της πρόσωπα, η διαδικασία και η συχνότητα διενέργειας ενεργειακών

επιθεωρήσεωντων κτιρίων, των λεβήτων, των εγκαταστάσεωνθέρμανσης και των

συστημάτων κλιματισμού, ο τύπος και το περιεχόμενο του πιστοποιητικού

ενεργειακής απόδοσης, η διαδικασία έκδοσής του, ο έλεγχος αυτής και τα προς

τούτο αρμόδια όργανα, το ύψος της δαπάνης έκδοσής του και ο τρόπος

υπολογισμού της, τυχόν πρόβλεΨη κινήτρων για την εΦαρμογή πρόσθετων μέτρων

για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, καθώς και κάθε άλλο

ειδικότερο θέμα ή αναγκαίαλεπτομέρεια.

Η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων περιλαμβάνει

τουλάχιστον:

α) τα θερμικά χαρακτηριστικάτων στοιχείωντου κτιρίου, περιλαμβανομένηςκαι της

αεροστεγανότητας,

β) την εγκατάσταση θέρμανσης και τροΦοδοσίας θερμού νερού,

περιλαμβανομένωνκαι των χαρακτηριστικώντων μονώσεώντους,

γ) την εγκατάσταση κλιματισμού,

δ) τον εξαερισμό και το Φυσικό αερισμό,

ε) την ενσωματωμένη εγκατάσταση Φωτισμού κτιρίων άλλων χρήσεων, πλην της

κατοικίας,

στ) τη θέση και τον προσανατολισμό των κτιρίων, περιλαμβανομένων και των

εξωτερικών κλιματικώνσυνθηκών,

ζ) τα παθητικά ηλιακά συστήματα, και την ηλιακή προστασία,

η) τις επικρατούσες εσωτερικές κλιματικές συνθήκες, περιλαμβανομένων και των

επιδιωκομένων.

Κατά τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων συνεκτιμάται, κατά

περίπτωση, η θετική επίδραση:
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α) των ενεργητικών ηλιακών συστημάτων και άλλων συστημάτων θέρμανσης,

Ψύξης και ηλεκτροπαραγωγής, που βασίζονται σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας,

β) της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται μέσω ΣΗΘ,

γ) των συστημάτων θέρμανσης και Ψύξης, σε κλίμακα περιοχής ή οικοδομικού

τετραγώνου (τηλεθέρμανση,τηλεΨύξη) και

δ) του Φυσικού Φωτισμού.

Για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων και την εΦαρμογή των

επί μέρους ρυθμίσεων του Κανονισμού, τα κτίρια κατατάσσονται, κατά κατηγορία,

σε:

α) κατοικίες διαΦόρων τύπων, όπως μονοκατοικίες, διαμερίσματα και

συγκροτή ματα αυτών,

β) πολυκατοικίες,

γ) γραΦεία,

δ) εκπαιδευτικά κτίρια,

ε) νοσοκομεία,

στ) ξενοδοχεία και εστιατόρια,

ζ) αθλητικές εγκαταστάσεις,

η) κτίρια υπηρεσιών χονδρικού και λιανικού εμπορίου,

θ) κάθε άλλη κατηγορία κτιρίων που καταναλώνουν ενέργεια.

Οι ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων αναθεωρούνται

τουλάχιστον κάθε πενταετία και αναπροσαρμόζονται κατά περίπτωση,

λαμβανομένης υπόΨη της τεχνικής προόδου στον τομέα των κτιριακών

κατασκευών. Ειδικότερα, η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των

κτιρίων επανεξετάζεται κατά τακτά χρονικά διαστήματα, τα οποία δεν μπορεί να

είναι μικρότερα των δύο (2) ετών. [3]

2.2.1.2Νέα Κτίρια

Τα νέα κτίρια πρέπει να πληρούν τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης

που ορίζονται στον Κανονισμό. Για τα νέα κτίρια συνολικής επιΦάνειας άνω των

χιλίων (1.000) τ.μ., πριν την έναρξη της ανέγερσης, πρέπει να εκπονείται και να

υποβάλλεται στην αρμόδια Πολεοδομική Υπηρεσία μελέτη, που συνοδεύει τη

μελέτη της παραγράΦου 1 του άρθρου 3 και η οποία περιλαμβάνει την τεχνική,
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περιβαλλοντική και οικονομική σκοπιμότητα εγκατάστασης τουλάχιστον ενός εκ

των εναλλακτικών συστημάτων παροχής ενέργειας, όπως αποκεντρωμένων

συστημάτων παροχής ενέργειας που βασίζονται σε ανανεώσιμες πηγές ενέργειας,

συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και θερμότητας, συστημάτων θέρμανσης ή Ψύξης σε

κλίμακα περιοχής ή οικοδομικού τετραγώνου, καθώς και αντλιών θερμότητας. [3]

2.2.1.3ΥφιστάμεναΚτίρια

Στα υΦιστάμενα κτίρια συνολικής επιΦάνειας άνω των χιλίων (1.000) Τ.μ. που

υΦίστανται ριζική ανακαίνιση, η ενεργειακή απόδοσή τους αναβαθμίζεται, στο

βαθμό που αυτό είναι τεχνικά, λειτουργικά και οικονομικά εΦικτό, ώστε να πληροί

τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης, όπως αυτές καθορίζονται στον

Κανονισμό. Οι απαιτήσεις αυτές θεσπίζονται είτε για το ανακαινιζόμενο κτίριο ως

σύνολο είτε μόνο για τις ανακαινιζόμενες εγκαταστάσεις ή τα δομικά στοιχεία

αυτού, εΦόσον αποτελούν μέρος ανακαίνισης που πρέπει να ολοκληρωθεί εντός

περιορισμένου χρονικού διαστήματος, με στόχο τη βελτίωση της συνολικής

ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.[3]

2.2.1.4Πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης

Μόλις ολοκληρωθεί η κατασκευή νέου κτιρίου ή η ριζική ανακαίνιση υΦιστάμενου

κτιρίου, ο ιδιοκτήτης υποχρεούται να ζητήσει την έκδοση πιστοποιητικού

ενεργειακής απόδοσης. Κατά την πώληση ή τη μίσθωση κτιρίων διατίθεται από τον

ιδιοκτήτη στον αγοραστή ή τον μισθωτή αυτών πιστοποιητικό ενεργειακής

απόδοσης. Η εΦαρμογή των διατάξεων των προηγούμενων εδαΦίων δεν μπορεί να

αποκλεισθεί με συμΦωνία των συμβαλλόμενων μερών.

Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου εκδίδεται από τους επιθεωρητές

του άρθρου 9, κατά τα οριζόμενα στον Κανονισμό, και ισχύει, κατά ανώτατο όριο,

για δέκα (10) έτη. Εάν στο κτίριο γίνει ριζική ανακαίνιση ή προσθήκη σε έκταση που

επηρεάζει την ενεργειακή απόδοσή του, η ισχύς του πιστοποιητικού ενεργειακής

απόδοσης κτιρίου λήγει κατά το χρόνο ολοκλήρωσης της ανακαίνισης ή της

προσθήκης, πριν παρέλθει το διάστημα των δέκα (10) ετών.

Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων, τιμές

αναΦοράς, όπως ισχύουσες νομικές απαιτήσεις και κριτήρια συγκριτικής

αξιολόγησης, ώστε να επιτρέπει στους καταναλωτές να συγκρίνουν και να

αξιολογούν την ενεργειακή απόδοση του κτιρίου. Το πιστοποιητικό συνοδεύεται

από συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης, σε σχέση με το κόστος

που μπορεί αυτή να συνεπάγεται.[3]
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2.2.1.5Επιθεώρηση λεβήτων
Για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και τον περιορισμό των εκπομπών

διοξειδίου του άνθρακα, διενεργείται από τους ενεργειακούς επιθεωρητές

επιθεώρηση στους λέβητες κτιρίων που θερμαίνονται με συμβατικά ορυκτά

καύσιμα, ως εξής:

α) τουλάχιστον κάθε πέντε (5) έτη, στους λέβητες με ωΦέλιμη ονομαστική ισχύ από

είκοσι (20) έως και εκατό (100) kW,

β) τουλάχιστον κάθε δύο (2) έτη, στους λέβητες με ωΦέλιμη ονομαστική ισχύ

ανώτερη των εκατό (100) kW και, αν αυτοί θερμαίνονται με αέριο καύσιμο,

τουλάχιστον κάθε τέσσερα (4) έτη.

Οι επιθεωρητές συντάσσουν έκθεση, στην οποία αξιολογείται η

αποτελεσματικότητα του λέβητα και διατυπώνονται οδηγίες και συστάσεις για τη

ρύθμιση, συντήρηση, επισκευή ή αντικατάστασή του, εΦόσον συντρέχει περίπτωση.

Εγκαταστάσεις θέρμανσης με λέβητες παλαιότερους των δεκαπέντε (15) ετών και

ωΦέλιμη ονομαστική ισχύ ανώτερη των είκοσι (20) kW επιθεωρούνται, στο σύνολό

τους, από τους ενεργειακούς επιθεωρητές μία μόνο Φορά, σε χρόνο και σύμφωνα

με τη διαδικασία που ορίζεται στον Κανονισμό. Οι επιθεωρητές συντάσσουν

έκθεση, στην οποία αξιολογείται η αποτελεσματικότητα του λέβητα και των

διαστάσεών του σε σχέση με τις ενεργειακές ανάγκες του κτιρίου και

διατυπώνονται οδηγίες και συστάσεις για τυχόν επιβαλλόμενη αντικατάσταση του

λέβητα, τροποποιήσεις του συστήματος θέρμανσης και εναλλακτικές λύσεις.[3]

2.2.1.6Επιθεώρηση εγκαταστάσεων κλιματισμού

Για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και τον περιορισμό των εκπομπών

διοξειδίου του άνθρακα, διενεργείται από τους ενεργειακούς επιθεωρητές

επιθεώρηση στις εγκαταστάσεις κλιματισμού κτιρίων, με ωΦέλιμη ονομαστική ισχύ

ανώτερη των δώδεκα (12) kW, τουλάχιστον κάθε πέντε (5) έτη .Οι επιθεωρητές

συντάσσουν έκθεση, στην οποία αξιολογούνται η αποτελεσματικότητα και οι

διαστάσεις της εγκατάστασης κλιματισμού σε σχέση με τις ενεργειακές ανάγκες του

κτιρίου και διατυπώνονται κατάλληλες οδηγίες και συστάσεις για βελτίωση ή

αντικατάσταση της εγκατάστασης του κλιματισμού. [3, 13]

2.2.1.7 Τροποποιήσεις

Ο Νόμος 3661/2008 (ΦΕΚ 89/Α/2010) «Μέτρα για τη μείωση της ενεργειακής

κατανάλωσηςτων κτιρίων και άλλες διατάξεις» τροποποιήθηκε:
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• με το άρθρο 10 του Νόμου 3851/2010 «Επιτάχυνση της ανάπτυξης των

Ανανεωσιμων Πηγων Ενέργειας για την αντιμετωπιση της κλιματικής

αλλαγής και άλλες διατάξεις σε θέματα αρμοδιότητας του Υπουργείου

Περιβάλλοντος,Ενέργειας και ΚλιματικήςΑλλαγής» (ΦΕΚ 85/Α/2010).[8]

• με το άρθρο 28 του Νόμου 3889/2010 «Χρηματοδότηση Περιβαλλοντικων

Παρεμβάσεων, Πράσινο Ταμείο, Κύρωση Δασικων Χαρτων και άλλες

διατάξεις» ωστε να επεκταθεί και στην περίπτωση κτιρίων κατοικίας που

προορίζονται για χρήση που δεν υπερβαίνει τους τέσσερις (4) μήνες

(παραθεριστικές κατοικίες). [15Ι[13]

2.2.2 Κανονισμόςενεργειακήςαπόδοσηςκτιρίων (κ'Εν.Α.Κ)

Ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ) εγκρίθηκε με την

Δ6/Β/οικ.5825/30-03-2010Κοινή ΑπόΦαση των Υπουργων Οικονομικων και ΠΕΚΑ

(ΦΕΚΒ'407). [10]

Για την υποστήριξη της εΦαρμογής του ΚΕΝΑΚ εγκρίθηκαν με την οικ. 17178/2010

ΑπόΦαση Υπουργού ΠΕΚΑ (ΦΕΚ 1387/ Β/2.9.2010) οι παρακάτω Τεχνικές Οδηγίες

του ΤΕΕ, οι οποίες διατίθενταιαπό το ΤΕΕ:

α) ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010 «Αναλυτικές εθνικές προδιαγραΦές παραμέτρων για τον

υπολογισμότης ενεργειακής απόδοσης κτιρίων και την έκδοση του πιστοποιητικού

ενεργειακήςαπόδοσης», [16]

β) ΤΟΤΕΕ 20701-2/2010 «ΘερμοΦυσικέςιδιότητες δομικων υλικων και έλεγχος της

θερμομονωτικήςεπάρκειαςτων κτιρίων»,[17]

γ) ΤΟΤΕΕ 20701-3/2010 «Κλιματικάδεδομέναελληνικωνπεριοχων», [18]

δ)ΤΟΤΕΕ 20701-4/2010 «Οδηγίες και έντυπα ενεργειακων επιθεωρήσεων κτιρίων,

λεβήτων και εγκαταστάσεωνθέρμανσης και εγκαταστάσεωνκλιματισμού». [19]

Μετά από τη διετή εΦαρμογή του Κ.Εν.Α.Κ., προέκυΨαν και καταγράΦηκαν αρκετά

ερωτήματα και παρατηρήσεις, τόσο όσον αΦορά στη διαδικασία ενεργειακων

επιθεωρήσεων κτηρίων, όσο και στην εκπόνηση - υποβολή μελετων ενεργειακής

απόδοσης κτηρίων. Προκειμένου για τη διευκόλυνση, καθοδήγηση και ενιαία

αντιμετωπιση των θεμάτων που προέκυΨαν, καθως και για τα όσα αναΦέρονται

στις διευκρινιστικές εγκυκλίους του Υ.Π.Ε.Κ.Α., το ΤΕΕ υπέβαλε σχετικά κείμενα, ανά

τεχνική οδηγία, με τις απαραίτητες διευκρινίσεις, προσθήκες και τροποποιήσεις

στην αρμόδια υπηρεσία Ε.Υ.ΕΠ.Εν. Τα σχετικά κείμενα «Διευκρινίσεις & Προσθήκες

Τεχνικων Οδηγιων» εγκρίθηκαν από τον Υπουργό Υ.Π.Ε.Κ.Α. με το με Αριθ. οικ.

1192/ΦΕΚ 1413-2012, τα οποία ισχύουν από την ημέρα έκδοσης του σχετικού ΦΕΚ

και ενσωματωνονταιστη δεύτερη έκδοση των αντίστοιχων Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2010,
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20701-3/2010 και 20701-4/2010. Με την ίδια απόΦαση εγκρίθηκε και η νέα τεχνική

οδηγία:

ΤΟΤΕΕ 20701-5/2012 «Συμπαραγωγή Ηλεκτρισμού, Θερμότητας και Ψύξης:

Εγκαταστάσειςσε Κτήρια».[20]

Επίσης για την εΦαρμογήτου ΚΕΝΑΚ εκδόθηκαν:

α) η Εγκύκλιος «ΕΦαρμογή του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων

(ΚΕΝΑΚ)>> (οικ. 1603/4.10.2010) [21] και

β) η Εγκύκλιος «Διευκρινίσεις για την ορθή εΦαρμογή του Κανονισμού Ενεργειακής

Απόδοσης Κτιρίων» (οικ. 2279/22.12.2010) [22]

γ) η Εγκύκλιος 2366/05.01.2011 με επιπλέονδιευκρινήσεις [23]

δ) η Εγκύκλιος 22/26.01.2011 της Συντονιστικής Επιτροπής ΣυμβολαιογραΦικών

Συλλόγων Ελλάδος [24]

ε) η Εγκύκλιος "Διευκρινήσεις για την εΦαρμογή του ΚΕΝΑΚ" (οικ.2021/14/6/2012)

[25]

στ) Ο Κ.Εν.Α.Κ. σύμΦωνα με τα οριζόμενα στο άρθρο 23, παράγραΦο 2, του νόμου

4122/2013, εξακολουθεί να ισχύει μέχρι την έκδοση νέας απόΦασης για

αναθεώρησητου Κανονισμού. [13] [26]

2.2.2.1Σκοπός

Σκοπός του παρόντος αποτελεί η μείωση της κατανάλωσης συμβατικής ενέργειας

για θέρμανση, Ψύξη, κλιματισμό (ΘΨΚ), Φωτισμό και παραγωγή ζεστού νερού

χρήσης (ΖΝΧ) με την ταυτόχρονη διασΦάλιση συνθηκών άνεσης στους εσωτερικούς

χώρους των κτιρίων. Ο σκοπός αυτός επιτυγχάνεται μέσω του ενεργειακά

αποδοτικού σχεδιασμού του κελύΦους, της χρήσης ενεργειακά αποδοτικών

δομικών υλικών και ηλεκτρομηχανολογικών (Η/Μ) εγκαταστάσεων, ανανεώσιμων

πηγών ενέργειας (ΑΠΕ) και συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και θερμότητας (ΣΗΘ).

Για τους σκοπούς της προηγούμενης παραγράΦου:

• Ορίζεται μεθοδολογία υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων

για την εκτίμηση των ενεργειακών καταναλώσεων των κτιρίων για ΘΨΚ,

Φωτισμό και lNX.

• Καθορίζονται ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση και

κατηγορίες για την ενεργειακή κατάταξη των κτιρίων.

• Καθορίζονται οι ελάχιστες προδιαγραΦές για τον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό

των κτιρίων, τα θερμικά χαρακτη ριστικά των δομικών στοιχείων του
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κτιριακού κελύΦους και οι προδιαγραΦές των Η/Μ εγκαταστάσεων, των υπό

μελέτη νέων κτιρίων καθώς και των ριζικά ανακαινιζόμενων, όπως αυτά

ορίζονται στις παραγράΦους 11 και 12 αντίστοιχα του άρθρου 2 του ν.

3661/2008.

• Ορίζεται το περιεχόμενο της μελέτης ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων.

• Καθορίζεται η μορΦή του Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίου,

καθώς και τα στοιχεία που αυτό θα περιλαμβάνει.

• Καθορίζεται η διαδικασία των ενεργειακών επιθεωρήσεων των κτιρίων,

καθώς και η διαδικασία των επιθεωρήσεων λεβήτων και εγκαταστάσεων

θέρμανσης και κλιματισμού.

2.2.2.2Ορισμοί

Για την εΦαρμογή της παρούσας απόΦασης, οι όροι που χρησιμοποιούνται στις

διατάξεις της έχουν την ακόλουθη έννοια:

- «Κτίριο αναΦοράς»: κτίριο με τα ίδια γεωμετρικά χαρακτηριστικά, θέση,

προσανατολισμό, χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας με το εξεταζόμενο κτίριο.

Το κτίριο αναΦοράς πληροί τις ελάχιστες προδιαγραΦές και έχει καθορισμένα

τεχνικά χαρακτη ριστικά τόσο στα εξωτερικά δομικά στοιχεία του, όσο και στις Η/Μ

εγκαταστάσεις που αΦορούν τη ΘΨΚ των εσωτερικών χώρων, την παραγωγή ΖΝΧ

και το Φωτισμό.

- «Συνολική τελική ενεργειακή κατανάλωση κτιρίου»: το άθροισμα των επιμέρους

υπολογιζόμενων ενεργειακών καταναλώσεων ενός κτιρίου για τη ΘΨΚ, παραγωγή

ΖΝΧ και Φωτισμό, εκΦραζόμενο σε ενέργεια ανά μονάδα μικτής επιΦάνειας των

θερμαινόμενων χώρων του κτιρίου ανά έτος σε kWh/(m 2
• έτος). Ειδικά για τα κτίρια

κατοικίας στη συνολική τελική ενεργειακή κατανάλωση δεν συνυπολογίζεται ο

Φωτισμός.

- «Συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας κτιρίου»: το άθροισμα των

προαναΦερόμενων επιμέρους ενεργειακών καταναλώσεων, μετά από την αναγωγή

τους σε μεγέθη πρωτογενούς ενέργειας σύμΦωνα με τους συντελεστές μετατροπής

(πρωτογενής προς τελική ενέργεια).

- «Απόδοση συστήματος ή συντελεστής απόδοσης»: είναι ο λόγος της

αποδιδόμενης ωΦέλιμης ενέργειας του συστήματος προς την ενέργεια που

χρησιμοποιεί και καταναλώνει το σύστημα για τη λειτουργία του.

- «Εσωτερικά κέρδη»: οι θερμικές πρόσοδοι ενός χώρου κτιρίου από εσωτερικές

πηγές θερμότητας, όπως άνθρωποι, Φωτιστικά σώματα, ηλεκτρικές συσκευές,

εξοπλισμός γραΦείου Κ.α.
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- «Ηλιακά κέρδη»: οι θερμικές πρόσοδοι εντός του κτιρίου μέσω της ηλιακής

ακτινοβολίας και της μετατροπής της σε θερμότητα. Διακρίνονται σε άμεσα κέρδη

τα οποία οΦείλονται στην ηλιακή ακτινοβολία που διέρχεται μέσω των παραθύρων

και λοιπών ανοιγμάτων και σε έμμεσα κέρδη που προέρχονται από την ηλιακή

ακτινοβολία που απορροΦάται από αδιαΦανή στοιχεία.

- «Θερμική ζώνη κτιρίου»: Σύνολο (ομάδα) χώρων μέσα στο κτίριο με όμοιες

απαιτούμενες εσωτερικές συνθήκες και χρήση. Οι θερμικές ζώνες καθορίζονται με

βάση τα παρακάτω κριτήρια:

α) Η επιθυμητή θερμοκρασία των εσωτερικών χώρων διαΦέρει περισσότερο

από 4 Κ για τη χειμερινή ή/και τη θερινή περίοδο.

β) ) Υπάρχουν χώροι με διαΦορετική χρήση / λειτουργία.

γ) Υπάρχουν χώροι στο κτίριο που καλύπτονται με διαΦορετικά συστήματα

θέρμανσης ή/και Ψύξης ή/και κλιματισμού λόγω διαΦορετικών εσωτερικών

συνθηκών.

δ) Υπάρχουν χώροι στο κτίριο που παρουσιάζουν μεγάλες διαφορές

εσωτερικών ή/και ηλιακών κερδών ή/και θερμικών απωλειών.

ε) Υπάρχουν χώροι όπου το σύστημα του μηχανικού αερισμού καλύπτει

λιγότερο από το 80% της επιΦάνειας κάτοΨης του χώρου.

- «Συντελεστής σκίασης»: η ικανότητα ενός σκιάστρου να περιορίζει τη διέλευση

της ηλιακής ακτινοβολίας. Λαμβάνει τιμές μεταξύ Ο και 1. Όσο μικρότερος είναι ο

συντελεστής σκίασης, τόσο λιγότερη ηλιακή ακτινοβολία εισέρχεται στο εσωτερικό

του κτιρίου ή/και προσπίπτει στα εξωτερικά δομικά στοιχεία.

- «COP: συντελεστής επίδοσης»: ο συντελεστής συμπεριΦοράς των αντλιών

θερμότητας στις ονομαστικές συνθήκες λειτουργίας (για θέρμανση), όπως δίνονται

στις τεχνικές προδιαγραΦές.

- «EER: λόγος ή δείκτης ενεργειακής αποδοτικότητας»: ο συντελεστής

συμπεριΦοράς των ψυκτικών μονάδων στις ονομαστικές συνθήκες λειτουργίας (για

Ψύξη), όπως δίδονται στις τεχνικές προδιαγραΦές.

- «SPF: εποχιακός βαθμός απόδοσης»: ο μέσος εποχιακός συντελεστής

συμπεριΦοράς των αντλιών θερμότητας στις μέσες συνθήκες λειτουργίας

Ψύξης/θέρμανσης, όπως δίδονται στις τεχνικές προδιαγραΦές.

- «Μέσος συντελεστής θερμικών απωλειών διανομής»: το ποσοστό συνολικών

θερμικών απωλειών του δικτύου διανομής επί της συνολικής κατανάλωσης

θερμικής ενέργειας ανά τελική χρήση (θέρμανση χώρων ή Ψύξη χώρων ή ΖΝΧ) του

κτιρίου ή της θερμικής ζώνης.

- «Αερισμός μέσω χαραμάδων»: η ποσότητα αέρα που διέρχεται από τις

χαραμάδες των κουΦωμάτων.
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- «Μελέτη ενεργειακής απόδοσης»: Η μελέτη που αναλύει και αξιολογεί την

απόδοση του ενεργειακού σχεδιασμού των κτιρίων.

2.2.2.3ΜεθοδολΟΥία ΥπολΟΥισμού ΕνεΡΥειακής Απόδοσης Κτιρίων

Η ενεργειακή απόδοση των κτιρίων προσδιορίζεται με βάση μεθοδολογία

υπολογισμού της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας. Η μεθοδολογία

υπολογισμού περιλαμβάνει τουλάχιστον τα παρακάτω στοιχεία:

• Τη χρήση του κτιρίου, τις επιθυμητές συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος

(θερμοκρασία, υγρασία, αερισμός), τα χαρακτηριστικά λειτουργίας και τον

αριθμό χρηστών.

• Τα κλιματικά δεδομένα της περιοχής του κτιρίου (θερμοκρασία, σχετική και

απόλυτη υγρασία, ταχύτητα ανέμου και ηλιακή ακτινοβολία).

• Τα γεωμετρικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού

κελύφους (σχήμα και μορΦή κτιρίου, διαΦανείς και μη επιΦάνειες, σκίαστρα

κ.α.), σε σχέση με τον προσανατολισμό και τα χαρακτηριστικά των

εσωτερικών δομικών στοιχείων (χωρίσματα κ.α).

• Τα θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύΦους

(θερμοπερατότητα, θερμική μάζα, απορροΦητικότητα ηλιακής ακτινοβολίας,

διαπερατότητα κ.α.).

• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης θέρμανσης χώρων (τύπος

συστημάτων, δίκτυο διανομής, απόδοση συστημάτων κ.α.).

• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης Ψύξης/κλιματισμού χώρων

(τύπος συστημάτων, δίκτυο διανομής, απόδοση συστημάτων κ.α.).

• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης μηχανικού αερισμού (τύπος

συστημάτων, δίκτυο διανομής, απόδοση συστημάτων κ.α.).

• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης παραγωγής ΖΝΧ (τύπος

συστημάτων, δίκτυο διανομής, απόδοση συστημάτων κ.α.).

• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης Φωτισμού για τα κτίρια του

τριτογενή τομέα.

• 10 Τα παθητικά ηλιακά συστήματα.

Στη μεθοδολογία υπολογισμού συνεκτιμάται, κατά περίπτωση, η θετική επίδραση

των ακόλουθων συστημάτων:

• Ενεργητικών ηλιακών συστημάτων και άλλων συστημάτων παραγωγής

θερμότητας, Ψύξης και ηλεκτρισμού με τη χρήση ανανεώσιμων πηγών

ενέργειας (ΑΠ Ε).

• Ενέργεια παραγόμενη με τεχνολογίες συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και

θερμότητας (ΣΗΘ).



Νομοθεσία και κανονιστικές διατάξεις

• Κεντρικά συστήματα θέρμανσης και Ψύξης σε κλίμακα περιοχής ή

οικοδομικού τετραγώνου (τηλεθέρμανση).

• Φυσικός Φωτισμός.

Η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων επανεξετάζεται

κατά τακτά χρονικά διαστήματα, σύμΦωνα με την παράγραφο 5 του άρθρου 3 του

ν. 3661/08. Η πρώτη επανεξέταση επιβάλλεταινα πραγματοποιηθείδύο (2) έτη από

την έναρξη ισχύος της παρούσας. [3]

2.2.2.4Υπολογιστικέςμέθοδοι-ΔεδομέναΥπολογισμού

Για τους υπολογισμούςτης ενεργειακής απόδοσης και της ενεργειακής κατάταξης

των κτιρίων εΦαρμόζεται η μέθοδος ημισταθερής κατάστασης μηνιαίου βήματος

του Ευρωπα"ίκού Προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ 150 13790. [4]

Για τους ανωτέρω υπολογισμούς χρησιμοποιούνται λογισμικά τα οποία θα

αξιολογούνται από την Ειδική Υπηρεσία Επιθεωρητών Ενέργειας (ΕΥΕΠΕΝ), η οποία

συστάθηκε με το άρθρο 6 του νόμου 3818/2010 (ΦΕΚ 17/16-02-2010) στην Ειδική

Γραμματεία Επιθεώρησης Περιβάλλοντος και Ενέργειας του Υπουργείου

Περιβάλλοντος,Ενέργειας και ΚλιματικήςΑλλαγής (ΥΠΕΚΑ).

Οι παράμετροι υπολογισμού καθορίζονται από τα στοιχεία της αρχιτεκτονικής και

ηλεκτρομηχανολογικήςμελέτης του κτιρίου και σύμΦωνα με τις Τεχνικές Οδηγίες

του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας (ΤΟΤΕΕ), οι οποίες εγκρίνονται με απόΦαση

Υπουργού Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής (ΠΕΚΑ) και

επικαιροποιούνται, κατά περίπτωση, σύμΦωνα με τις εθνικές απαιτήσεις και

εξελίξεις.

Οι πρότυπες εσωτερικές συνθήκες (θερμοκρασία, υγρασία, αερισμός εσωτερικών

χώρων, Φωτισμός κ.α.) των κτιρίων προσδιορίζονται με σχετικές ΤΟΤΕΕ κατόπιν

έγκρισήςτους με απόΦασητου Υπουργού ΠΕΚΑ.

Για τους υπολογισμούς λαμβάνονται υπόΨη τα κλιματικά δεδομένα όπως

προσδιορίζονταιμε σχετική ΤΟΤΕΕ κατόπιν έγκρισής της με απόφαση του Υπουργού

ΠΕΚΑ.

Η αναγωγή σε πρωτογενή ενέργεια γίνεται με χρήση των συντελεστώντου Πίνακας

1
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Εκλυόμενοι

Συντελεστής ρύποι ανά

Πηγή ενέργειας μετατροπής σε μονάδα

πρωτογενή ενέργεια ενέργειας

(kgC02/kWh)

Φυσικό αέριο 1,05 0,196

Πετρέλαιο

θέρμανσης 1,10 0,264

Ηλεκτρική ενέργεια 2,90 0,989

Βιομάζα 1,00 --

Πίνακας 1Συντελεστές μετατροπής της τελικής κατανάλωσης ενέργειας του κτιρίου σε πρωτογενή

ενέργεια

Για τον υπολογισμό της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας εΦαρμόζεται η ίδια

μεθοδολογία, τόσο στο υπό μελέτη κτίριο, όσο και στο αντίστοιχο κτίριο αναΦοράς.

2.2.2.5Κλιματικές ζώνες

Για την εΦαρμογή της παρούσας απόφασης, η ελληνική επικράτεια διαιρείται σε

τέσσερις κλιματικές ζώνες με βάση τις βαθμοημέρες θέρμανσης. Στον Πίνακας 2

προσδιορίζονται οι νομοί που υπάγονται στις τέσσερις κλιματικές ζώνες (από τη

θερμότερη στην Ψυχρότερη. Τα όρια των κλιματικών ζωνών δύνανται να

καθοριστούν με μεγαλύτερη ανάλυση, σύμΦωνα με σχετική ΤΟΤΕΕ.

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ
ΝΟΜΟΙ

ΖΩΝΗ

Ηρακλείου, Χανιών, Ρεθύμνου, Λασιθίου,

ΖΩΝΗ Α

Κυκλάδων, Δωδεκανήσου, Σάμου, Μεσσηνίας,

Λακωνίας, Αργολίδας, Ζακύνθου, Κεφαλληνίας &
Ιθάκης, Κύθηρα & νησιά Σαρωνικού (Απικής),

Αρκαδίας (πεδινή)

Απικής (εκτός Κυθήρων & νησιών Σαρωνικού),

Κορινθίας, Ηλείας, Αχαϊας, Αιτωλοακαρνανίας,

ΖΩΝΗ Β Φθιώτιδας, Φωκίδας, Βοιωτίας, Ευβοίας,

Μαγνησίας, Λέσβου, Χίου, Κέρκυρας, Λευκάδας,

Θεσπρωτίας, Πρέβεζας, Άρτας

Αρκαδίας (ορεινή), Ευρυτανίας, Ιωαννίνων,

Λάρισας, Καρδίτσας, Τρικάλων, Πιερίας,

ΖΩΝΗ Γ
Ημαθίας, Πέλλης, Θεσσαλονίκης, Κιλκίς,

Χαλκιδικής, Σερρών (εκτός ΒΑ τμήματος),

Καβάλας, Ξάνθης, Ροδόπης, Έβρου

ΖΩΝΗ Δ
Γρεβενά, Κοζάνη, Καστοριά, Φλώρινα, Σερρών

(ΒΑ τμήμα), Δράμας

Πίνακας 2 Νομοί ελληνικής επικράτειας ανά κλιματική ζώνη
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Σε κάθε νομό, οι περιοχές που βρίσκονται σε υΨόμετρο άνω των 500 μέτρων,

εντάσσονται στην επόμενη ψυχρότερη κλιματική ζώνη από εκείνη στην οποία

ανήκουν σύμΦωνα με τα παραπάνω.

2.2.2.6Ελάχιστεςαπαιτήσειςενεργειακής απόδοσης κτιρίων

Κάθε νέο κτίριο καθώς και κάθε υΦιστάμενο κτίριο που ανακαινίζεται ριζικά, πρέπει

να πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης της παρούσας, κατά τα

οριζόμενα στα άρθρα 4 και 5 του ν. 3661/2008. [3]

Οι ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης ικανοποιούνται όταν το κτίριο

πληροί όλες τις ελάχιστες προδιαγραΦές που περιγράΦονται στην παρούσα

απόΦαση και

α) είτε η συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του εξεταζόμενου κτιρίου

είναι μικρότερη ή ίση από τη συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του

κτιρίου αναΦοράς.

β) είτε το εξεταζόμενο κτίριο έχει τα ίδια τεχνικά χαρακτηριστικά με το κτίριο

αναΦοράς τόσο ως προς το κτιριακό κέλυΦος όσο και ως προς τις

ηλεκτρομηχανολογικές του εγκαταστάσεις στο σύνολό τους.

Σε κάθε περίπτωση απαιτείται ο υπολογισμός της κατανάλωσης πρωτογενούς

ενέργειας με ενεργειακή μελέτη.

2.2.2.7Ελάχιστες προδιαγραφές κτιρίων

• Σχεδιασμός κτιρίου

Στο σχεδιασμό του κτιρίου θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι κάτωθι

παράμετροι:

α) Κατάλληλη χωροθέτηση και προσανατολισμός του κτιρίου για τη μέγιστη

αξιοποίηση των τοπικών κλιματικών συνθηκών.

β) ΔιαμόρΦωση περιβάλλοντα χώρου για τη βελτίωση του μικροκλίματος.

γ) Κατάλληλος σχεδιασμός και χωροθέτηση των ανοιγμάτων ανά προσανατολισμό

ανάλογα με τις απαιτήσεις ηλιασμού, φυσικού Φωτισμού και αερισμού.

δ) Χωροθέτηση των λειτουργιών ανάλογα με τη χρήση και τις απαιτήσεις άνεσης

(θερμικές, Φυσικού αερισμού και Φωτισμού).



Νομοθεσία και κανονιστικές διατάξεις

ε) Ενσωμάτωση τουλάχιστον ενός εκ των Παθητικών Ηλιακών Συστημάτων (ΠΗΣ),

όπως: άμεσου ηλιακού κέρδους (νότια ανοίγματα), τοίχος μάζας, τοίχος Trombe,

ηλιακόςχώρος (θερμοκήπιο)Κ.α.

στ) Ηλισπροστασία.

ζ) Ένταξη τεχνικών Φυσικού αερισμού.

η) ΕξασΦάλισηοπτικής άνεσης μέσω τεχνικών και συστημάτωνΦυσικού φωτισμού.

Αδυναμία εφαρμογής των ανωτέρω απαιτεί επαρκή τεχνική τεκμηρίωση σύμΦωνα

με την ισχύουσανομοθεσίακαι τις επικρατούσεςσυνθήκες.

• Κτιριακό κέλυΦος

Θερμικά χαρακτη ριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύΦους:

α) Τα επιμέρους δομικά στοιχεία του εξεταζόμενου νέου ή ριζικά ανακαινιζόμενου

κτιρίου, πρέπει να πληρούν τους περιορισμούς θερμομόνωσης του παρακάτω

πίνακα (Πίνακας 3)

Συντελεστής

θερμοπερατότητας

Δομικό στοιχείο Σύμβολο [W/(m 2.K)]

ΚΛIΜΑΤιΚΗ ΖΟΝΗ

Α Β Γ Δ

Εξωτερική οριζόντια ή κεκλιμένη επιΦάνεια σε επαΦή με

τον εξωτερικό αέρα (οροΦές) UD 0,50 ΟΑ5 ΟΑΟ 0,35

Εξωτερικοίτοίχοι σε επαΦή με τον εξωτερικό αέρα Uw 0,60 0,50 ΟΑ5 ΟΑΟ

Δάπεδα σε επαΦή με τον εξωτερικό αέρα (pilotis) UDL 0,50 ΟΑ5 ΟΑΟ 0,35

Δάπεδα σε επαΦή με το έδαΦος ή με κλειστούς μη

θερμαινόμενουςχώρους UG 1,20 0,90 0,75 0,70

Εξωτερικοί τοίχοι σε επαΦή με μη θερμαινόμενους χώρους

ή με το έδαΦος UWE 1,50 1,00 0,80 0,70

Ανοίγματα (παράθυρα, πόρτες μπαλκονιών κα) UF 3,20 3,00 2,80 2,60

Γυάλινες προσόψεις κτιρίων μη ανοιγόμενες και μερικώς

ανοιγόμενες UGF 2,20 2,00 1,80 1,80

Πίνακας 3 Μέγιστος επιτρεπόμενος συντελεστής θερμοπερατότητας δομικών στοιχείων ανά

κλιματική ζώνη

Για τα νέα ή ριζικά ανακαινιζόμενα κτίρια που ενσωματώνουν στο κέλυΦος

παθητικά συστήματα, πέραν αυτών του άμεσου κέρδους (νότια ανοίγματα), τα

συστήματα αυτά δεν λαμβάνονται υπόψη στους υπολογισμούς του μέσου

συντελεστή θερμοπερατότητας (Um) ως έχουν, αλλά αντικαθίστανται με αντίστοιχα
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συμβατικά δομικά μη διαΦανή στοιχεία με θερμικά χαρακτηριστικά, όπως ορίζονται

στον Πίνακα 3.

Η διαδικασία υπολογισμού των συντελεστών θερμοπερατότητας των δομικών

στοιχείων, των γραμμικών συντελεστών θερμοπερατότητας (θερμογέΦυρες), καθώς

και του μέγιστου επιτρεπόμενου μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας (Um) του

κτιρίου καθορίζεται με σχετική ΤΟΤΕΕ κατόπιν έγκρισής της με απόΦαση του

Υπουργού ΠΕΚΑ.

• Ηλεκτρομηχανολογικές Εγκαταστάσεις

Οι επιμέρους Η/Μ εγκαταστάσεις του εξεταζόμενου νέου ή ριζικά ανακαινιζόμενου

κτιρίου, πρέπει να πληρούν τους ακόλουθους περιορισμούς:

α) Κάθε κεντρική κλιματιστική μονάδα (ΚΚΜ) που εγκαθίσταται στο κτίριο με

παροχή νωπού αέρα ~ 60%, επιτυγχάνει ανάκτηση θερμότητας σε ποσοστό

τουλάχιστον 50%.

β) Όλα τα δίκτυα διανομής (νερού ή αλλού μέσου) της κεντρικής θέρμανσης, ή της

εγκατάστασης Ψύξης, ή του συστήματος ΖΝΧ, διαθέτουν θερμομόνωση που

καθορίζεται με σχετική ΤΟΤΕΕ κατόπιν έγκρισής της με απόΦαση του Υπουργού

ΠΕΚΑ. Ιδιαίτερα οι εγκαταστάσεις δικτύων που διέρχονται από εξωτερικούς χώρους

διαθέτουν κατ' ελάχιστον πάχος θερμομόνωσης 19mm για θέρμανση ή/και Ψύξη

χώρων και 13mm για ΖΝΧ, με αγωγιμότητα θερμομονωτικού υλικού λ=0,040

W/(m.K) (στους 20°C).

γ) Οι αεραγωγοί διανομής κλιματιζόμενου αέρα (προσαγωγής και ανακυκλοΦορίας)

που διέρχονται από εξωτερικούς χώρους των κτιρίων διαθέτουν θερμομόνωση με

αγωγιμότητα θερμομονωτικού υλικού λ=0,040 W/(m.K) και πάχος θερμομόνωσης

τουλάχιστον 40mm, ενώ για διέλευση σε εσωτερικούςχώρους το αντίστοιχο πάχος

είναι 30mm.

δ) Τα δίκτυα διανομής θερμού και Ψυχρού μέσου διαθέτουν σύστημα

αντιστάθμισης για την αντιμετώπιση των μερικών Φορτίων, ή άλλο ισοδύναμο

σύστημα μείωσηςτης κατανάλωσηςενέργειας υπό μερικό Φορτίο.

ε) Σε περίπτωση μεγάλου κυκλώματος με επανακυκλοΦορίατου ΖΝΧ εΦαρμόζεται

κυκλοΦορία με σταθερό Δρ και κυκλοΦορητή με ρύθμιση στροΦών βάσει της

ζήτησης σε ΖΝΧ.

στ) Σε όλα τα νέα ή ριζικά ανακαινιζόμενα κτίρια είναι υποχρεωτική η κάλυΨη

μέρους των αναγκών σε ζεστό νερό χρήσης από ηλιοθερμικά συστήματα. Το

ελάχιστο ποσοστό του ηλιακού μεριδίου σε ετήσια βάση καθορίζεται σε 60%. Η

υποχρέωση αυτή δεν ισχύει για τις εξαιρέσεις που αναΦέρονται στο άρθρο 11 του

ν. 3661/08, καθώς και όταν οι ανάγκες σε ΖΝΧ καλύπτονται από άλλα
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αποκεντρωμένα συστήματα παροχής ενέργειας που βασίζονται σε ΑΠΕ, ΣΗΘ,

συστήματα τηλεθέρμανσης σε κλίμακα περιοχής ή οικοδομικού τετραγώνου, καθώς

και αντλιών θερμότητας των οποίων ο εποχιακός βαθμός απόδοσης (SPF) είναι

μεγαλύτερος από (1,15 Χ l/η), όπου η είναι ο λόγος της συνολικής ακαθάριστης

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας προς την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας για

την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας σύμΦωνα με την Κοινοτική Οδηγία

2009/28/ΕΚ. Μέχρι να καθορισθεί νομοθετικά η τιμή του η, ο SPF πρέπει να είναι

μεγαλύτερος από 3,3.

ζ) Τα συστήματα γενικού Φωτισμού στα κτίρια του τριτογενή τομέα έχουν μέγιστη

ενεργειακή απόδοση 55 lumen/W. Για επιΦάνεια μεγαλύτερη από 15m2 ο τεχνητός

Φωτισμός ελέγχεται με χωριστούς διακόπτες. Στους χώρους με Φυσικό Φωτισμό

εξασΦαλίζεται η δυνατότητα σβέσης τουλάχιστον του 50% των λαμπτήρων που

βρίσκονται εντός αυτών.

η) Όπου απαιτείται κατανομή δαπανών, επιβάλλεται αυτονομία θέρμανσης και

Ψύξης.

θ) Όπου απαιτείται κατανομή δαπανών για τη θέρμανση χώρων, καθώς επίσης και

σε κεντρικά συστήματα παραγωγής ΖΝΧ, εΦαρμόζεται θερμιδομέτρηση.

ι) Σε όλα τα κτίρια απαιτείται θερμοστατικός έλεγχος της θερμοκρασίας εσωτερικού

χώρου ανά ελεγχόμενη θερμική ζώνη κτιρίου.

ια) Σε όλα τα κτίρια του τριτογενή τομέα απαιτείται η εγκατάσταση κατάλληλου

εξοπλισμού αντιστάθμιση ς της άεργου ισχύος των ηλεκτρικών τους καταναλώσεων,

για την αύξηση του συντελεστή ισχύος τους (συνΦ) σε επίπεδο κατ' ελάχιστον 0,95.

2.2.2.8 Μελέτη ενεργειακής απόδοσης κτιρίου

Η Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης:

• Τεκμηριώνει ότι το κτίριο ικανοποιεί τις ελάχιστες απαιτήσεις

• Περιλαμβάνεται στο Φάκελο που υποβάλλεται στην αρμόδια Πολεοδομική

Υπηρεσία για την έκδοση οικοδομικής άδειας σύμΦωνα με το άρθρο 10 του

ν.3661/08.

• Αποτελεί πρόσθετη μελέτη επιπλέον των μελετών αρχιτεκτονικής,

διαμόρΦωσης περιβάλλοντος χώρου, θέρμανσης, Ψύξης, ΖΝΧ και Φωτισμού.

• Αντικαθιστά τη μελέτη θερμομόνωσης, σύμΦωνα με το άρθρο 13 του ν.

3661/2008. ΕΦ' εξής οι υπολογισμοί για τη θερμομόνωση του κτιριακού

κελύΦουςπεριλαμβάνονταιστη μελέτη ενεργειακήςαπόδοσης.

Για την εκπόνηση της μελέτης ενεργειακής απόδοσης κτιρίου υπολογίζονται,

σύμΦωνα με τη μεθοδολογία που περιγράφεται στην παρούσα απόΦαση, οι
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καταναλώσεις πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση: θέρμανση, Ψύξη,

κλιματισμό, ΖΝΧ, συμπεριλαμβανομένου του Φωτισμού για κτίρια του τριτογενούς

τομέα.

Το τεύχος της μελέτης ενεργειακής απόδοσης κτιρίου περιλαμβάνει τα εξής:

• Γενικές ΠληροΦορίες

ο Γενικά στοιχεία κτιρίου: τοποθεσία, χρήση κτιρίου (κατοικία,

γραΦεία, κ.α.), πρόγραμμα λειτουργίας (ωράριο), αριθμός χρηστών

(συνολικός και ανά βάρδια για κτίρια με 24ώρη λειτουργία).

ο Επιθυμητές συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος (θερμοκρασία,

υγρασία, αερισμός, Φωτισμός). Αν υπάρχουν χώροι με διαΦορετικές

συνθήκες, όπως στα κτίρια νοσοκομείων, αναΦέρονται αναλυτικά.

ο Δεδομένα και παραδοχές για τους παράγοντες που λαμβάνονται

υπόΨη για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.

ο Τα κλιματικά δεδομένα της περιοχής (θερμοκρασία, υγρασία, ηλιακή

ακτινοβολία, διεύθυνση, ένταση και ταχύτητα ανέμου κ.α.), όπως

ορίζονται με σχετική ΤΟΤΕΕ κατόπιν έγκρισής της με απόΦαση του

Υπουργού ΠΕΚΑ.

ο Σύντομη περιγραΦή και τεκμηρίωση του ενεργειακού σχεδιασμού

του κτιρίου όσον αΦορά στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό, τα θερμικά

χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύΦους και

το σχεδιασμό των Η/Μ εγκαταστάσεων, καθώς και στα προτεινόμενα

συστήματα Εξοικονόμησης Ενέργειας / Ορθολογικής Χρήσης

Ενέργειας και ΑΠΕ.

ο ΑναΦορά του λογισμικού που χρησιμοποιήθηκε για την εκτίμηση της

ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου, καθώς και των παραδοχών που

λαμβάνονται υπόΨη για την εΦαρμογή της μεθοδολογίας όπως:

α) οι θερμικές ζώνες. Για τις ζώνες που καθορίζονται στους

υπολογισμούς θα πρέπει να υπάρχει σχηματική και αναλυτική

περιγραΦή·

β) στην περίπτωση που για την εκπόνηση της μελέτης απαιτείται ο

διαχωρισμός του κτιρίου σε ζώνες (λόγω διαΦοροποίησης της χρήσης

των χώρων του), όλα τα δεδομένα ή/και παραδοχές - εκτός των

κλιματικών -πρέπει να αναΦέρονται ανά ζώνη.

γ) οι θερμογέΦυρες στα διάΦορα στοιχεία του κτιριακού κελύΦους.

• Σχεδιασμός κτιρίου

ο Γεωμετρικά χαρακτηριστικά του κτιρίου και των ανοιγμάτων (κάτοΨη,

όγκος, επιΦάνεια, προσανατολισμός, συντελεστές σκίασης κ.α.).

ο Τεκμηρίωση της χωροθέτησης και προσανατολισμού του κτιρίου για

τη μέγιστη αξιοποίηση των τοπικών κλιματικών συνθηκών, με
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διαγράμματα ηλιασμού λαμβάνοντας υπόψη την περιβάλλουσα

δόμηση.

ο Τεκμηρίωση της επιλογής και χωροθέτησης Φύτευσης και άλλων

στοιχείων βελτίωσης του μικροκλίματος.

ο Τεκμηρίωση του σχεδιασμού και χωροθέτησης των ανοιγμάτων ανά

προσανατολισμό ανάλογα με τις απαιτήσεις ηλιασμού, Φωτισμού και

αερισμού (ποσοστό, τύπος και εμβαδόν διαΦανών επιΦανειών ανά

προσανατολισμό) .

ο Χωροθέτηση των λειτουργιών ανάλογα με τη χρήση και τις

απαιτήσεις άνεσης (θερμικές, Φυσικού αερισμού και Φωτισμού).

ο ΠεριγραΦή λειτουργίας των παθητικών συστημάτων για τη χειμερινή

και θερινή περίοδο: υπολογισμός επιΦάνειας παθητικών ηλιακών

συστημάτων άμεσου και έμμεσου κέρδους (κάθετης / κεκλιμένης /

οριζόντιας επιΦάνειας), για τα συστήματα με μέγιστη απόκλιση έως

300 από το νότο, καθώς και του ποσοστού αυτής επί της αντίστοιχης

συνολικήςεπιΦάνειαςτης όΨης.

ο ΠεριγραΦή των συστημάτων ηλιοπροστασίας του κτιρίου ανά

προσανατολισμό:διαστάσεις και υλικά κατασκευής, τύπος (σταθερά

/ κινητά, οριζόντια / κατακόρυΦα, συμπαγή / διάτρητα) και ένδειξη

του προκύπτοντος ποσοστού σκίασης για τις 21 Δεκεμβρίου και 21

lουνίου.

ο Γενικη περιγραΦή των τεχνικών εκμετάλλευσης του Φυσικού

Φωτισμού.

ο Σχεδιαστική απεικόνιση με κατασκευαστικές λεπτομέρειες της

θερμομονωτικης στρώσης, των παθητικών συστημάτων και των

συστημάτων ηλιοπροστασίας στα αρχιτεκτονικά σχέδια του κτιρίου

(κατόψεις, όψεις, τομές).

• Κτιριακό ΚέλυΦος

ο Θερμικά χαρακτηριστικά του κτιριακού κελύΦους και των

ανοιγμάτων (θερμοπερατότητα, ανακλαστικότητα, διαπερατότητα

και απορροΦητικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία, κ.α.).

ο ΠεριγραΦή της θέσης, των θερμοΦυσικών ιδιοτήτων και του τύπου

της θερμομόνωσης, όπου αυτή προβλέπεται (οροΦές, δάπεδα,

τοιχοποιία).

ο Συντελεστής θερμοπερατότητας και εμβαδόν αδιαΦανών στοιχείων

του εξωτερικού κελύΦους (τοιχοποιία, οροφη, δάπεδα, Φέρων

οργανισμός), έλεγχος αυτών βάσει των απαιτούμενων ορίων ανά

προσανατολισμό.

ο Συντελεστής θερμοπερατότητας των εσωτερικών χωρισμάτων που

διαχωρίζουν θερμαινόμενες και μη θερμαινόμενες ζώνες του κτιρίου.
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ο Συντελεστής θερμοπερατότητας και εμβαδόν ανοιγμάτων και

γυάλινων προσόψεων, έλεγχος αυτών βάσει των απαιτούμενων

ορίων ανά προσανατολισμό.

• Ηλεκτρομηχανολογικές Εγκαταστάσεις

ο Τεχνικά χαρακτηριστικά της κεντρικής εγκατάστασης παραγωγής και

διανομής θερμού νερού για τη θέρμανση των χώρων (απόδοση

συστημάτων, είδος καυσίμου, χρόνος λειτουργίας, είδος και ισχύς

τερματικών μονάδων, είδος και ισχύς βοηθητικών συστημάτων

διανομής, απώλειες δικτύου κ.α.).

ο Τεχνικά χαρακτηριστικά των εγκαταστάσεων Ψύξης- κλιματισμού

χώρων (είδος και απόδοση συστημάτων, είδος καυσίμου, χρόνος

λειτουργίας, είδος και ισχύς τερματικών μονάδων, είδος και ισχύς

βοηθητικών συστημάτων διανομής, απώλειες δικτύου κ.α.).

ο Τεχνικά χαρακτηριστικά των κεντρικών μονάδων διαχείρισης αέρα

(ΚΚΜ) και συστήματος μηχανικού αερισμού (διατάξεις συστήματος,

Φίλτρα, ύγρανση, στοιχεία Ψύξης/θέρμανσης, ισχύς ανεμιστήρων

κ.α.).

ο Τεχνικά χαρακτηριστικά του συστήματος παραγωγής και διανομής

ΖΝΧ (τύπος, ισχύς, ημερήσια κατανάλωση νερού, επιθυμητή

θερμοκρασία ΖΝΧ, απώλειες δικτύου, ποσοστό ηλιακών συλλεκτών

κ.α.).

ο Τεχνικά χαρακτηριστικά ηλιακών συλλεκτών για παραγωγή ζεστού

νερού χρήσης (τύπος, συντελεστές απόδοσης κ.α.). Η αδυναμία

εγκατάστασης ηλιακών συλλεκτών πρέπει να τεκμηριώνεται.

ο Τεχνικά χαρακτηριστικά του συστήματος τεχνητού Φωτισμού για τα

κτίρια του τριτογενή τομέα (ζώνες Φυσικού Φωτισμού, ώρες χρήσης

Φυσικού Φωτισμού, αυτοματισμοί, διάταξη διακοπτών, είδος

Φωτιστικών, Φωτιστική ικανότητα λαμπτήρων κ.α.). ΑναΦορά στα

συστήματα σύζευξης Φυσικού και τεχνητού Φωτισμού και άλλα

συστήματα εξοικονόμησης ενέργειας.

ο ΠεριγραΦή κεντρικού συστήματος παρακολούθησης και ενεργειακού

ελέγχου (BEMS), των προβλεπόμενων αυτοματισμών και ελέγχων και

το αναμενόμενο όΦελος τους στη μείωση της κατανάλωσης

ενέργειας, εΦόσον προβλέπεται η εγκατάσταση και χρήση τους.

ο Τεχνικά χαρακτηριστικά λοιπών συστημάτων, όπου προβλέπονται,

και αντίστοιχη αποτύπωσή τους στα αρχιτεκτονικά και Η/Μ σχέδια,

όπως: ΑΠΕ, (Φωτοβολτα'ίκά, γεωθερμικές αντλίες θέρμανσης/Ψύξης),

ΣΗΘ (τύπος και ισχύς συστήματος, καύσιμο, ηλεκτρικά και θερμικά

ο Φορτία κάλυΨης κ.α.), κεντρικά συστήματα θέρμανσης και Ψύξης σε

κλίμακα περιοχής ή οικοδομικού τετραγώνου (τηλεθέρμανση).

• Αποτελέσματα υπολογισμών
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Αναλυτικά αποτελέσματα των υπολογισμών με σαΦή αναΦορά των μονάδων

μέτρησης των μεγεθών, όπως:

ο Θερμικές απώλειες κελύφους και αερισμού. Ηλιακά και εσωτερικά

κέρδη κλιματιζόμενων χώρων.

ο Ετήσια τελική ενεργειακή κατανάλωση (kWh/m 2
), συνολική και ανά

χρήση (θέρμανση, Ψύξη, αερισμός, ΖΝΧ, φωτισμός), ανά θερμική

ζώνη και ανά μορΦή χρησιμοποιούμενης ενέργειας (ηλεκτρισμός,

πετρέλαιο κ.α.).

ο Ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας (kWh/m 2
) ανά χρήση

(θέρμανση, Ψύξη, αερισμός, lNX, φωτισμός) και αντίστοιχες

εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα

2.2.2.9 Ενεργειακές επιθεωρήσεις κτιρίων

Γενικά:

• Η ενεργειακή επιθεώρηση αποσκοπεί:

α) στην εκτίμηση της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου ανά

τελική χρήση (θέρμανση, Ψύξη, αερισμός, φωτισμός, ΖΝΧ) και συνολικά,

β) στην ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου,

γ) στην έκδοση του ΠΕΑ,

δ) στη σύνταξη συστάσεων προς τον ιδιοκτήτη/χρήστη για τη βελτίωση της

ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου του.

• Η ενεργειακή επιθεώρηση διεξάγεται από Ενεργειακούς Επιθεωρητές,

εγγεγραμμένους στο προβλεπόμενο από την παράγραΦο 2 του άρθρου 9

του ν. 3661/08, Μητρώο Ενεργειακών Επιθεωρητών, σύμφωνα με τα

οριζόμεναστο άρθρο 6 του ν. 3661/2008.

Η διαδικασίαΕνεργειακήςΕπιθεώρησηςπεριλαμβάνειτα παρακάτω στάδια:

• Ανάθεση της ενεργειακής επιθεώρησης του κτιρίου στον Ενεργειακό

Επιθεωρητή κατόπιν πρόσκλησης από τον ιδιοκτήτη/διαχειριστή του κτιρίου.

Κατά την ανάθεση συμφωνούνται αμοιβαία οι υποχρεώσεις του Επιθεωρητή

(όπως έκδοση ΠΕΑ, σύνταξη έκθεση επιθεώρησης κ.α.) και του

ιδιοκτήτη/διαχειριστή (όπως παροχή γενικών πληροφοριών για τη χρήση και

κατασκευή του κτιρίου, το ιδιοκτησιακό καθεστώς, παράδοση των

αρχιτεκτονικών και Η/Μ σχεδίων του κτιρίου ως κατασκευασθέν), για τη

διευκόλυνση της ενεργειακής επιθεώρησης. Δεν αποτελεί υποχρέωση του

Ενεργειακού Επιθεωρητή η ακριβής αποτύπωση του προς επιθεώρηση

κτιρίου. Στον επιθεωρητή παρέχεται η δυνατότητα επίσκεΨης των

εσωτερικών κοινόχρηστων και ιδιόκτητων προς επιθεώρηση χώρων.
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• Ηλεκτρονικη Απόδοση Αριθμού Πρωτοκόλλου (Α. Π.) ενεργειακης

επιθεώρησης από την Ειδικη Υπηρεσία Επιθεωρητών Ενέργειας (ΕΥΕΠΕΝ),

κατόπιν ηλεκτρονικης καταχώρησης των γενικών στοιχείων του κτιρίου στο

προβλεπόμενο από την παράγραΦο 3 του άρθρου 9 του ν. 3661/08, Αρχείο

Επιθεωρησεως Κτιρίων. Ο ίδιος αριθμός πρωτοκόλλου θα χρησιμοποιείται

για την ηλεκτρονικη καταχώρηση του ΠΕΑ και της τελικης έκθεσης

ενεργειακηςεπιθεώρησης,στο προαναΦερόμενοΑρχείο.

• Επιτόπιος έλεγχος του Ενεργειακού Επιθεωρητη στο κτίριο και

καταγραφη/επαληθευση των στοιχείων που του έχουν παρασχεθεί από τον

ιδιοκτητη/διαχειριστη. Κατά την ενεργειακη επιθεώρηση συμπληρώνεται το

τυποποιημένο έντυπο Ενεργειακης Επιθεώρησης Κτιρίου. Τα στοιχεία που

καταγράΦονται στο έντυπο ενεργειακης επιθεώρησης λαμβάνονται από τα

αρχιτεκτονικά και Η/Μ σχέδια του κτιρίου, τη μελέτη θερμομόνωσης η την

ενεργειακη μελέτη, το αρχείο συντηρησης εγκαταστάσεων (εΦόσον υπάρχει)

και από πληροΦορίες του ιδιοκτητη/διαχειριστη.

• Σε περίπτωση κτιρίων μεγάλης επιΦάνειας με πολύπλοκες Η/Μ

εγκαταστάσεις, πέρα από την απλη καταγραφη των στοιχείων του, δύναται

να χρησιμοποιηθεί κατάλληλος εξοπλισμός για τη μέτρηση των διαΦόρων

παραμέτρων που συμβάλουν στην ακριβη αποτύπωση των κτιριακών

εγκαταστάσεων και των συνθηκών λειτουργίας. Ο μετρητικός εξοπλισμός

μπορεί να χρησιμοποιείται για τις μετρησεις των γεωμετρικών

χαρακτηριστικών του κτιρίου, των θερμικών χαρακτηριστικών του

(θερμοπερατότητα, θερμοκρασία επιΦανειών κ.α.), της κατανάλωσης

ενέργειας των Η/Μ συστημάτων, την ένταση και την τάση ρεύματος, την

απορροΦούμενη ισχύ, τον συντελεστη ισχύος και την ποιότητα ηλεκτρικού

ρεύματος (αρμονικές κ.α.), τα επίπεδα Φωτισμού και την απορροΦούμενη

ισχύ από τα συστηματα Φωτισμού και τις εσωτερικές συνθηκες των χώρων

(θερμοκρασία, υγρασία, κυκλοφορία αέρα κ.α.).

• Επεξεργασία των στοιχείων του κτιρίου με την εΦαρμογη της μεθοδολογίας

υπολογισμού της ενεργειακης απόδοσης κτιρίου. Από τους υπολογισμούς

προκύπτει η ενεργειακη κατανάλωση του κτιρίου (για θέρμανση, Ψύξη,

αερισμό, Φωτισμό και ΖΝΧ) και η αντίστοιχη ενεργειακη του κατάταξη.

• Σύνταξη του ΠΕΑ Κτιρίου

• Έκδοση του ΠΕΑ, ηλεκτρονικη καταχώρηση του στο Αρχείο Επιθεώρησης

Κτιρίων μαζί με το έντυπο Ενεργειακης Επιθεώρησης Κτιρίου και παράδοση

του, σΦραγισμένο και υπογεγραμμένο, στον ιδιοκτητη/διαχειριστη, με

μέριμνα του Ενεργειακού Επιθεωρητη.

• Για τη σύνταξη των συστάσεων βελτίωσης της ενεργειακης απόδοσης των

κτιρίων, ο Ενεργειακός Επιθεωρητης δύναται να ανατρέχει σε κατάλογο

προτεινόμενων συστάσεων, όπως καθορίζονται με σχετικη ΤΟΤΕΕ κατόπιν

έγκρισης της με απόΦαση του Υπουργού ΠΕΚΑ.
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• Ειδικά για τις περιπτώσεις νέων ή ριζικά ανακαινιζόμενων κτιρίων, εάν κατά

τη διαδικασία της ενεργειακής επιθεώρησης για έκδοση ΠΕΑ, κατά τα

οριζόμενα στην παράγραΦο 1 του άρθρου 6 του ν. 3661/08, διαπιστωθείότι

δεν ικανοποιούνται οι ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης και

επομένως το κτίριο δεν κατατάσσεται τουλάχιστον στην ενεργειακή

κατηγορία Β, τότε ο εκάστοτε ιδιοκτήτης/διαχειριστής του κτιρίου

υποχρεούταινα εΦαρμόσειεντός προθεσμίαςενός (1) έτους από την έκδοση

του ΠΕΑ, μέτρα βελτίωσης τα οποία εξασΦαλίζουν την ένταξη του κτιρίου

στην ενεργειακή κατηγορία Β σύμΦωνα με τις συστάσεις του Ενεργειακού

Επιθεωρητή που αναΦέρονται στο ΠΕΑ. Ακολούθως, διενεργείται εκ νέου

ενεργειακή επιθεώρηση και εκδίδεται νέο ΠΕΑ και σε περίπτωση μη

ικανοποίησης των ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης (κατάταξη

τουλάχιστον στην ενεργειακή κατηγορία Β), εΦαρμόζονται αναλόγως οι

διατάξεις του άρθρου 382 του ΠΔ 580/Δ/1999 (ΦΕΚ Α' 210) «Κώδικας

Βασικής Πολεοδομικής Νομοθεσίας».

2.2.2.9Ενεργειακή Επιθεώρηση λεβήτων και εγκαταστάσεων

θέρμανσης

Η διαδικασία επιθεώρησης λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρμανσης περιλαμβάνει

τα παρακάτω στάδια:

• Ανάθεση της ενεργειακής επιθεώρησης του λέβητα ή/και της εγκατάστασης

θέρμανσης του κτιρίου στον Ενεργειακό Επιθεωρητή κατόπιν πρόσκλησης

από τον ιδιοκτήτη

• Ηλεκτρονική Απόδοση Αριθμού Πρωτοκόλλου (Α.Π.) ενεργειακής

επιθεώρησης από την Ειδική Υπηρεσία Επιθεωρητών Ενέργειας (ΕΥΕΠΕΝ),

κατόπιν ηλεκτρονικής καταχώρησης των γενικών στοιχείων του κτιρίου σε

ειδική μερίδα του προβλεπόμενου από την παράγραΦο 3 του άρθρου 9 του

ν. 3661/08, Αρχείου ΕπιθεωρήσεωςΚτιρίων.

• Επιτόπιος έλεγχος του Ενεργειακού Επιθεωρητή στις εγκαταστάσεις του

κτιρίου και καταγραΦή/επαλήθευση των στοιχείων που του είχαν

παρασχεθεί από τον ιδιοκτήτη/διαχειριστή. Κατά την ενεργειακή

επιθεώρηση συμπληρώνεται το τυποποιημένο Έντυπο Ενεργειακής

Επιθεώρησης Λέβητα ή Εγκατάστασης Θέρμανσης αντίστοιχα.

• Επεξεργασία των στοιχείων και αξιολόγηση της ενεργειακής απόδοσης του

λέβητα ή της εγκατάστασης θέρμανσης. Επιπλέον, λαμβάνονται υπόψη οι

μέσες τιμές για όμοιους λέβητες ή συστήματα θέρμανσης, όπως

καθορίζονται σε εθνικά πρότυπα, τα οποία βασίζονται σε τυπολογίες

λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρμανσης.

• Τα αποτελέσματα της αξιολόγησης καταχωρούνται στο Έντυπο

Επιθεώρησης Λέβητα ή Εγκατάστασης Θέρμανσης. Στο ίδιο έντυπο,
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καταχωρούνται επίσης διαπιστώσεις και συστάσεις για τη βελτίωση της

ενεργειακής απόδοσης του λέβητα και της εγκατάστασης θέρμανσης. Οι

συστάσεις βασίζονται στα αποτελέσματα της επιθεώρησης, λαμβάνοντας

υπόψη και τη διαθεσιμότητα νέων τεχνολογιών.

• Έκδοση του Εντύπου Επιθεώρησης Λέβητα ή Επιθεώρησης Εγκατάστασης

Θέρμανσης, ηλεκτρονική καταχώρησή του σε ειδική μερίδα του Αρχείου

Επιθεώρησης Κτιρίων και παράδοσή του, σΦραγισμένο και υπογεγραμμένο,

στον ιδιοκτήτη/διαχειριστή του κτιρίου, με μέριμνα του Ενεργειακού

Επιθεωρητή.

2.2.2.1 Ο Ενεργειακή Επιθεώρηση εγκαταστάσεων κλιματισμού

Η ενεργειακή επιθεώρηση εγκαταστάσεων κλιματισμού διενεργείται από

Ενεργειακούς Επιθεωρητές, εγγεγραμμένους στο προβλεπόμενο από την

παράγραΦο 2 του άρθρου 9 του ν. 3661/08, Μητρώο Ενεργειακών Επιθεωρητών,

σύμΦωνα με τα οριζόμενα στο άρθρο 8 του ν. 3661/2008. Συγκεκριμένα η

επιθεώρηση στις εγκαταστάσειςκλιματισμού κτιρίων με συνολική ωΦέλιμη θερμική

/ Ψυκτική ονομαστική ισχύ μεγαλύτερη των 12 kW διενεργείται τουλάχιστον κάθε

πέντε έτη.

Η διαδικασία επιθεώρησης των εγκαταστάσεων κλιματισμού περιλαμβάνει τα

παρακάτω στάδια:

• Ανάθεση της ενεργειακής επιθεώρησης της εγκατάστασης κλιματισμού του

κτιρίου στον Ενεργειακό Επιθεωρητή κατόπιν πρόσκλησης από τον

ιδιοκτήτη/διαχειριστή.

• Ηλεκτρονική Απόδοση Αριθμού Πρωτοκόλλου (Α.Π.) ενεργειακής

επιθεώρησης από την Ειδική Υπηρεσία Επιθεωρητών Ενέργειας (ΕΥΕΠΕΝ),

κατόπιν ηλεκτρονικής καταχώρησης των γενικών στοιχείων του κτιρίου σε

ειδική μερίδα του προβλεπόμενου από την παράγραΦο 3 του άρθρου 9 του

ν. 3661/08, Αρχείου ΕπιθεωρήσεωςΚτιρίων.

• Επιτόπιος έλεγχος του Ενεργειακού Επιθεωρητή στις εγκαταστάσεις του

κτιρίου και καταγραΦή/επαλήθευση των στοιχείων που του έχουν

παρασχεθεί από τον ιδιοκτήτη/διαχειριστή.

• Επεξεργασία των στοιχείων και αξιολόγηση της ενεργειακής απόδοσης της

εγκατάστασης κλιματισμού.

• Το σύστημα αερισμού, εΦόσον υπάρχει, επιθεωρείται με το σύστημα

κλιματισμού. Για το λόγο αυτό, στη διαδικασία επιθεώρησης της

εγκατάστασης κλιματισμού περιλαμβάνεται και η επιθεώρηση του

συστήματος αερισμού και των κλιματιστικών μονάδων που υπάρχουν στο

κτίριο ή τμήμα αυτού.
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• Τα αποτελέσματα της αξιολόγησης καταχωρούνται στο Έντυπο

Επιθεώρησης Εγκατάστασης Κλιματισμού.

• Έκδοση του Εντύπου Επιθεώρησης Εγκατάστασης Κλιματισμού, ηλεκτρονική

καταχώρησή του σε ειδική μερίδα του Αρχείου Επιθεώρησης Κτιρίων και

παράδοσή του, σΦραγισμένο και υπογεγραμμένο, στον

ιδιοκτήτη/διαχειριστή του κτιρίου, με μέριμνα του Ενεργειακού

Επιθεωρητή.

2.2.2.11 Κατηγορίες Ενεργειακής απόδοσης κτιρίων

Οι κατηγορίες για την ενεργειακή ταξινόμηση των κτιρίων δίνονται στον Πίνακας 4.

Ο δείκτης RR λαμβάνεται ίσος με την υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς

ενέργειας του κτιρίου αναΦοράς. ο λόγος Τ είναι το πηλίκο της υπολογιζόμενης

κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του εξεταζόμενου κτιρίου (ΕΡ) προς την

υπολογιζόμενη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου αναΦοράς και

αποτελεί τη βάση για τον καθορισμό των κατηγοριών ενεργειακής απόδοσης.

Κατηγορία Όρια κατηγορίας
Όρια

κατηγορίας

Α+ ΕΡ::; O,33RR Τ::; 0,33

Α
O,33RR < ΕΡ::;

0,33 < Τ::; 0,50
O,50RR

Β+
O,50RR < ΕΡ::;

0,50 < Τ::; 0,75
O,75RR

Β
O,75RR < ΕΡ::;

0,75 < Τ::; 1,00
l,OORR

Γ
l,OORR < ΕΡ::;

1,00 < Τ::; 1,41
1,41RR

Δ
1,41RR < ΕΡ::;

1,41 < Τ::; 1,82
l,82RR

Ε
l,82RR < ΕΡ::;

1,82 < Τ::; 2,27
2,27RR

Ζ
2,27RR < ΕΡ::;

2,27 < Τ::; 2,73
2,73RR

Η 2,73RR < ΕΡ 2,73 < Τ

Πίνακας 4 Κατηγορίες ενεργειακής απόδοσης κτιρίων

2.2.2.12 Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης κτιρίων

Το Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης κτιρίων (ΠΕΑ) απεικονίζει την ενεργειακή

κατάταξη του κτιρίου.

Στο ΠΕΑ αναΦέρονται, μεταξύ άλλων, τα γενικά στοιχεία του κτιρίου, η

υπολογιζόμενη ετήσια συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου

αναΦοράς και του εξεταζόμενου κτιρίου, η ετήσια κατανάλωση ενέργειας ανά πηγή

ενέργειας και τελική χρήση, η πραγματική ετήσια συνολική τελική κατανάλωση
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ενέργειας, οι υπολογιζόμενες και πραγματικές ετήσιες εκπομπές διοξειδίου του

άνθρακα, καθώς και συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του

κτιρίου.

Κάθε συμβολαιογράΦος για την κατάρτιση πράξεως αγοραπωλησίας ακινήτου

υποχρεούται να μνημονεύσει στο συμβόλαιο τον αριθμό πρωτοκόλλου του ΠΕΑ και

να επισυνάψει σε αυτό επίσημο αντίγραΦο του ΠΕΑ. Σε κάθε μίσθωση ακινήτου, ο

αριθμός πρωτοκόλλου του ΠΕΑ πρέπει να αναγράΦεται στο ιδιωτικό ή

συμβολαιογραΦικό μισθωτήριο έγγραΦο. Η Φορολογική αρχή δε θεωρεί

μισθωτήρια έγγραΦα εάν δεν προσκομίζεται ενώπιον της ισχύον ΠΕΑ.

Σε περίπτωση που το ΠΕΑ εκδίδεται στο πλαίσιο προγραμμάτων για τον οικιακό

τομέα χρηματοδοτούμενων από εθνικούς ή/και κοινοτικούς πόρους, οι συστάσεις

του Ενεργειακού Επιθεωρητή αναΦέρονται, κατά προτεραιότητα, με βάση τις

επιλέξιμες, κάθε Φορά, επεμβάσεις.

Με σχετική ΤΟΤΕΕ κατόπιν έγκρισής της με απόΦαση του Υπουργού ΠΕΚΑ,

καθορίζονται η οριστική μορΦή και περιεχόμενο του ΠΕΑ κτιρίου. [13]

3. Κτίριο αναφοράς

Ο καθορισμός των ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης ενός κτιρίου,

όπως ορίζει η ευρωπα'ίκή οδηγία 91/2002 και ο νόμος 3661/2008, μπορεί να γίνει

κυρίως με δύο μεθόδους είτε μέσω τιμών αναΦοράς, είτε μέσω του κτιρίου

αναΦοράς. Και στις δύο περιπτώσεις διαμορΦώνονται οι ενεργειακές κατηγορίες

Α+, Α, Β+, Β κτλ για κάθε χρήση κτιρίου και για κάθε κλιματική ζώνη. [3]

Στην περίπτωση του κτιρίου αναΦοράς, το υπό εξέταση κτίριο (νέο ή

ανακαινιζόμενο) συγκρίνεται με το κτίριο αναΦοράς το οποίο καταλαμβάνει πάντα

τη θέση Β. Η τελική πρωτογενής κατανάλωση ενέργειας (kWh/m 2/έτος) του κτιρίου

αναφοράς καθορίζει και την κατανάλωση της κατηγορίας Β, ενώ οι υπόλοιπες

κατηγορίες σχηματίζονται ως ποσοστά της κατανάλωσης του κτιρίου αναΦοράς.

Ο καθορισμός των ελάχιστων απαιτήσεων μέσω του κτιρίου αναΦοράς, είναι μία

μέθοδος σύγκρισης και αξιολόγησης της ενεργειακής απόδοσης του εξεταζόμενου

κτιρίου, ως προς το όμοιο κτίριο του. Το κτίριο αναφοράς έχει τα ίδια γεωμετρικά

χαρακτηριστικά, την ίδια θέση, τον ίδιο προσανατολισμό, την ίδια χρήση και τα ίδια

χαρακτηριστικά λειτουργίας με το εξεταζόμενο κτίριο. Το κτίριο αναΦοράς πληροί

τις ελάχιστες προδιαγραΦές και έχει καθορισμένα τεχνικά χαρακτηριστικά τόσο στα

εξωτερικά δομικά στοιχεία του κτιριακού κελύΦους του, όσο και στις Η/Μ
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εγκαταστάσεις που αΦορούν στη θέρμανση, στην ψύξη και στον κλιματισμό (Θ.Ψ.Κ)

των εσωτερικών χώρων, στην παραγωγή ζεστού νερού χρήσης (Ζ.Ν.Χ) και στο

Φωτισμό (για τα κτίρια του τριτογενούς τομέα).

Όλα τα νέα και ριζικώς ανακαινιζόμενα κτίρια πρέπει να έχουν ενεργειακή κατάταξη

ίδια ή καλύτερη από της κατηγορίας Β. Ιδιαίτερα για τα υΦιστάμενα κτίρια που

ανακαινίζονται ριζικώς, η υποχρέωση συμμόρφωσης ως προς την κατηγορία Β

γίνεται στο βαθμό που αυτό είναι τεχνικά, λειτουργικά και οικονομικά εΦικτό. [27]

3.1 Τεχνικάχαρακτηριστικάκτιρίου αναφοράς

3.1.1 Σχεδιασμός κτιρίου

Ως κτίριο αναΦοράς ορίζεται ένα κτίριο που έχει τα ίδια γεωμετρικά

χαρακτηριστικά, θέση, προσανατολισμό, χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας με

το υπό εξέταση κτίριο. Τα Παθητικά Ηλιακά Συστήματα που πιθανώς

ενσωματώνονται στο εξεταζόμενο κτίριο δεν λαμβάνονται υπόψη στους

υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης για το κτίριο αναΦοράς, εκτός από το

σύστημα άμεσου ηλιακού κέρδους. Στην περίπτωση αυτή, στο κτίριο αναφοράς τα

ιδιαίτερα δομικά στοιχεία των ΠΗΣ αντικαθίστανται με αντίστοιχα συμβατικά

δομικά μη διαΦανή στοιχεία με θερμικά χαρακτηριστικά όπως ορίζονται στον

Κ.Εν.Α.Κ.[13]

3.1.2 Κτιριακό κέλυφος

3.1.2.1 Θερμομόνωση και θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών

στοιχείων του κτιριακού κελύφους

α) Το κτίριο αναΦοράς διαθέτει θερμομονωμένα εξωτερικά δομικά στοιχεία,

σύμΦωνα με τις απαιτήσεις του άρθρου 8 του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης

Κτιρίων.

β) Το κτίριο αναΦοράς περιλαμβάνει εξωτερικές επιΦάνειες με συντελεστή

απορροφητικότητας ηλιακής ακτινοβολίας 0,40 για τοιχοποιίες, 0,40 για δώματα

και 0,60 για επικλινείς στέγες. Αντίστοιχα, ο συντελεστής εκπομπής θερμικής

ακτινοβολίας για τις εξωτερικές επιΦάνειες του κτιρίου αναΦοράς είναι 0,80.

γ) Τα ανοίγματα του κτιρίου αναΦοράς διαθέτουν τα απαραίτητα σταθερά

εξωτερικά σκίαστρα (πρόβολοι, περσίδες, πέργκολες, μπαλκόνια κ.α.), λόγω των

οποίων ο μέσος συντελεστής σκίασής τους κατά τη θερινή περίοδο είναι

τουλάχιστον 0,70 για τις νότιες όψεις και 0,75 για τις όψεις με δυτικό και ανατολικό

προσανατολισμό. Για τη χειμερινή περίοδο ο μέσος συντελεστής σκίασης προκύπτει
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ανάλογα με τον τύπο σκιάστρου και όπως καθορίζεται με σχετική ΤΟΤΕΕ κατόπιν

έγκρισής της με απόΦαση του Υπουργού ΠΕΚΑ. Τα εσωτερικά σκίαστρα (κουρτίνες,

περσίδες) των ανοιγμάτων και τα εξωτερικά παραθυρόΦυλλα, τα οποία δε

θεωρούνται σταθερά σκίαστρα, δε λαμβάνονται υπόψη. Η σκίαση του κτιρίου

αναΦοράς λόγω εξωτερικών εμποδίων (κτίρια, ανάγλυΦο εδάΦους κ.α.) λαμβάνεται

ίδια με του εξεταζόμενου κτιρίου.

δ) Για το κτίριο αναΦοράς ορίζεται ο συντελεστής διαπερατότητας των

υαλοπινάκων στην ηλιακή ακτινοβολία g =0,76.

ε) Ο μέσος συντελεστής σκίασης των αδιαΦανών κάθετων επιΦανειών του κτιρίου

αναφοράς, τόσο κατά τη θερινή όσο και κατά τη χειμερινή περίοδο, ορίζεται σε

0,90.

στ) Ο αερισμός μέσω χαραμάδων για το κτίριο αναΦοράς ορίζεται σε 5,5 m 3/h και

ανά m2
κουΦώματος. Ο αερισμός μέσω τυποποιημένων θυρίδων αερισμού για το

κτίριο αναΦοράς, λαμβάνεται όπως και στο σχεδιαζόμενο κτίριο. Τυπικές τιμές

ορίζονται με σχετική ΤΟΤΕΕ κατόπιν έγκρισής της με απόΦαση του Υπουργού ΠΕΚΑ.

ζ) Η θερμική μάζα του κτιρίου αναΦοράς λαμβάνεται ίση με 250 kJ/(K.m 2
)

θερμαινόμενης επιΦάνειας κτιρίου.

3.1.3 ΗλεκτρομηχανολογικέςΕγκαταστάσεις

3.1.3.1Εγκατάστασηκεντρικήςθέρμανσης

α) Το κτίριο αναΦοράς διαθέτει κεντρικό σύστημα θέρμανσης με λέβητα

πετρελαίου σε λειτουργία υΨηλής θερμοκρασίας. ΕΦόσον στην περιοχή

οικοδόμησης του κτιρίου υπάρχει υποδομή για τηλεθέρμανση, τότε στο κτίριο

αναΦοράς θα λαμβάνονται υπόψη τα τεχνικά χαρακτηριστικά του εναλλάκτη

θερμότητας τηλεθέρμανσης. Τα γενικά χαρακτηριστικά του συστήματος κεντρικής

θέρμανσης για το κτίριο αναΦοράς είναι τα εξής:

• Ο κεντρικός λέβητας είναι πιστοποιημένος με βαθμό ενεργειακής απόδοσης

τριών αστέρων (***)

• Η διαστασιολόγηση της εγκατάστασης θέρμανσης καθορίζεται με σχετικές

ΤΟΤΕΕ, ώστε να διασΦαλίζεται η πλήρης κάλυψη των Φορτίων, ακόμα και στις πιο

δυσμενείς ημέρες του χειμώνα.

β) Το κτίριο αναΦοράς διαθέτει θερμοστατικό έλεγχο της θερμοκρασίας εσωτερικού

χώρου ανά ελεγχόμενη θερμική ζώνη του.

γ) Το κτίριο αναΦοράς διαθέτει σύστημα αντιστάθμισης.
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δ) Σε περίπτωση που το εξεταζόμενο κτίριο δε διαθέτει σύστημα θέρμανσης, τότε

θεωρείται ότι θερμαίνεται όπως ακριβώς και το κτίριο αναΦοράς.

ε) Σε περίπτωση που το εξεταζόμενο κτίριο κατοικίας θερμαίνεται με τη χρήση

αντλιών θερμότητας, θεωρείται ότι και το κτίριο αναΦοράς διαθέτει τοπικά

συστήματα (αντλίες θερμότητας ενός ή πολλαπλών εσωτερικών στοιχείων), με

συντελεστή συμπεριΦοράς COP= 3,2.

στ) Σε περίπτωση που το εξεταζόμενο κτίριο τριτογενή τομέα θερμαίνεται με τη

χρήση αντλιών θερμότητας, θεωρείται ότι και το κτίριο αναΦοράς διαθέτει τοπικά

ή/και κεντρικά συστήματα θέρμανσης με συντελεστή συμπεριΦοράς COP= 3,2 για

αερόΨυκτα συστήματα και COP= 4,3 για υδρόΨυκτα.

3.1.3.2 Εγκατάσταση ψύξης/κλιματισμού:

α) Σε περίπτωση που το εξεταζόμενο κτίριο δε διαθέτει σύστημα

Ψύξης/κλιματισμού, τότε θεωρείται ότι κλιματίζεται όπως ακριβώς και το κτίριο

αναΦοράς.

β) Το κτίριο αναΦοράς για τις κατοικίες διαθέτει τοπικά συστήματα (αντλίες

θερμότητας ενός ή πολλαπλών εσωτερικών στοιχείων) που καλύπτουν τμήμα των

εσωτερικών χώρων της κατοικίας. Τα πρότυπα χαρακτηριστικά του συστήματος

Ψύξης για το κτίριο αναΦοράς είναι τα εξής:

Τοπικά συστήματα Ψύξης με βαθμό ενεργειακής απόδοσης EER = 3,0.

• Διαστασιολόγηση της εγκατάστασης Ψύξης σύμΦωνα με σχετικές ΤΟΤΕΕ.

• Η ενεργειακή κατανάλωση του συστήματος Ψύξης για το κτίριο αναΦοράς

λαμβάνεται ίση με το 50% της κατανάλωσης που υπολογίζεται με βάση την καθαρή

συνολική επιΦάνεια της κατοικίας.

γ) Το κτίριο αναΦοράς για τον τριτογενή τομέα διαθέτει τοπικά ή/και κεντρικά

συστήματα Ψύξης που καλύπτουν όλους του εσωτερικούς χώρους. Τα πρότυπα

χαρακτηριστικά του συστήματος Ψύξης για το κτίριο αναΦοράς είναι τα εξής:

• Μονάδες παραγωγής Ψύξης τοπικές ή κεντρικές (Ψύκτες, αντλίες

θερμότητας, τοπικά κλιματιστικά) με βαθμό ενεργειακής απόδοσης EER = 2,8 για

τοπικές ή κεντρικές αερόΨυκτες μονάδες και EER = 3,8 για υδρόΨυκτες μονάδες.

• Διαστασιολόγηση της εγκατάστασης Ψύξης σύμΦωνα με σχετικές ΤΟΤΕΕ.
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3.1.3.3 Τερματικές μονάδες κεντρικής θέρμανσης και κλιματισμού

και δίκτυα διανομής θέρμανσης ψύξης του κτιρίου αναφοράς

α) Ο τύπος των τερματικών μονάδων, καθώς και η διάταξη και το μήκος των

σωληνώσεων διανομής θέρμανσης και Ψύξης των χώρων λαμβάνονται όπως στο

εξεταζόμενο κτίριο.

β) Για τις τερματικές μονάδες του κτιρίου αναφοράς (σώματα καλοριΦέρ, μονάδες

στοιχείου ανεμιστήρα - fancoils, κεντρικές κλιματιστικές μονάδες - ΚΚΜ) ισχύουν

τα εξής:

• Για τις ΚΚΜ του κτιρίου αναΦοράς του τριτογενή τομέα η ισχύς των

ανεμιστήρων (προσαγωγής ή επιστροΦής) λαμβάνεται ίση με 1,5 kW/(m 3/s). Σε

ειδικές περιπτώσεις όπου απαιτείται διάταξη ειδικών Φίλτρων, ή/και υπάρχει

σύστημα ύγρανσης, ή/και σύστημα ανάκτησης θερμότητας, η ισχύς των

ανεμιστήρωνγια το κτίριο αναΦοράς λαμβάνεται ίση με 2,5 kW/(m 3/s).

• Όλες οι ΚΚΜ του κτιρίου αναΦοράς του τριτογενή τομέα με παροχή νωπού

αέρα ~ 60%, διαθέτουν σύστημα ανάκτησης θερμότητας με εναλλάκτη θερμότητας

και με συντελεστή ανάκτησης ηR= 0,5.

• Το σύστημα ύγρανσης αέρα του κτιρίου αναΦοράς του τριτογενή τομέα

είναι ίδιο με εκείνο του εξεταζόμενου κτιρίου, και μπορεί να είναι ενσωματωμένο

στην ΚΚΜ ή όχι.

• Για τις μονάδες στοιχείου ανεμιστήρα (fancoils), η ισχύς του ανεμιστήρα για

το κτίριο αναΦοράς είναι ίδια με αυτή του εξεταζόμενου κτιρίου.

• Οι αεραγωγοί διανομής κλιματιζόμενου αέρα (προσαγωγής και

ανακυκλοΦορίας) του κτιρίου αναφοράς διαθέτουν θερμομόνωση σύμΦωνα με τις

απαιτήσεις του άρθρου 8 της παρούσας και της σχετικής ΤΟΤΕΕ κατόπιν έγκρισής

της με απόΦαση του Υπουργού ΠΕΚΑ.

γ) Για τα δίκτυα διανομής θερμού ή Ψυχρού μέσου(νερό κ.α.) ισχύουν τα ακόλουθα:

• Για το κτίριο αναΦοράς του τριτογενή τομέα οι αντλίες των κυκλωμάτων

διανομής είναι ρυθμιζόμενων στροΦών με αντιστάθμιση φορτίου με σταθερή

πτώση πίεσης (Δ ρ) και υδραυλικά ανεξάρτητες. Η ισχύς των αντλιών στο κτίριο

αναΦοράς λαμβάνεται ίση με αυτή του εξεταζόμενου κτιρίου.

• Για το κτίριο αναΦοράς, τα δίκτυα διανομής διαθέτουν θερμομόνωση

σύμΦωνα με τις απαιτήσεις του άρθρου 8 της παρούσας και της σχετικής ΤΟΤΕΕ

κατόπιν έγκρισής της με απόΦαση του Υπουργού ΠΕΚΑ.
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3.1.3.4 Σύστημα Εξαερισμού ή Μηχανικού Αερισμού Κτιρίου Αναφοράς

α) Για το κτίριο αναΦοράς στις κατοικίες θεωρείται ότι εφαρμόζεται Φυσικός

αερισμός σύμΦωνα με τις ελάχιστες απαιτήσεις όπως καθορίζονται με σχετική

ΤΟΤΕΕ κατόπιν έγκρισής της με απόΦαση του Υπουργού ΠΕΚΑ.

β) Για το κτίριο αναΦοράς του τριτογενή τομέα το σύστημα μηχανικού αερισμού

έχει τα εξής χαρακτηριστικά:

Προσαγωγή και απαγωγή νωπού αέρα σύμΦωνα με σχετικές ΤΟΤΕΕ.

• Το σύστημα μηχανικού αερισμού διαθέτει εναλλάκτη ανάκτησης

θερμότητας με συντελεστή ανάκτησης θερμότητας ηR= 0,5.

• Η ειδική απορρόΦηση ισχύος των ανεμιστήρων εξαερισμού λαμβάνεται ίση

με 1,0 kW/(m2/s).

3.1.3.5 Σύστημα Ζεστού Νερού Χρήσης (ΖΝΧ)

α) Το κτίριο αναΦοράς καλύπτει τις ανάγκες για ΖΝΧ, μέσω του κεντρικού λέβητα

θέρμανσης χώρων ή ξεχωριστού συστήματος λέβητα (πετρελαίου ή

τηλεθέρμανσης), με παράλληλη χρήση ηλιακών συλλεκτών και ηλεκτρικής

αντίστασης για εΦεδρεία. Τα χαρακτηριστικά του συστήματος παραγωγής ΖΝΧ για

το κτίριο αναΦοράς είναι τα εξής:

• Το ποσοστό του ηλιακού μεριδίου σε ετήσια βάση είναι 15% επί των

αναγκών για ΖΝΧ.

• Ο κεντρικός λέβητας παραγωγής ΖΝΧ είναι πιστοποιημένος με βαθμό

ενεργειακής απόδοσης τριών αστέρων (***).

• Τα δίκτυα διανομής ΖΝΧ διαθέτουν θερμομόνωση σύμΦωνα με τις

απαιτήσεις του άρθρου 8 της παρούσας και της σχετικής ΤΟΤΕΕ κατόπιν έγκρισής

της με απόΦαση του Υπουργού ΠΕΚΑ.

• Στο κτίριο αναΦοράς επιτρέπεται η χρήση αποκεντρωμένων συστημάτων,

μόνο σε εμπορικά καταστήματα ή παρόμοιες χρήσεις με περιορισμένη κατανάλωση

ΖΝΧ. Στις περιπτώσεις αυτές η παραγωγή ΖΝΧ, μπορεί να γίνεται τοπικά με

ταχυθερμοσίΦωνα αερίου. Εάν το Φυσικό αέριο δεν είναι διαθέσιμο, η παραγωγή

ΖΝΧ, μπορεί να γίνεται με ηλεκτρικό θερμοσίΦωνα, ή ταχυθερμοσίΦωνα με

συνολικό μήκος αγωγών έως 6m.

3.1.3.6 Σύστημα φωτισμού κτιρίου αναφοράς τριτογενή τομέα:

α) Η στάθμη και η αντίστοιχη εγκατεστημένη ισχύς γενικού Φωτισμού λαμβάνονται

όπως ορίζεται με σχετική ΤΟΤΕΕ κατόπιν έγκρισής της με απόΦαση του Υπουργού

ΠΕΚΑ. Η ενεργειακή απόδοση των Φωτιστικών είναι 55Iumen/W. Για επιΦάνεια
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μεγαλύτερη από 15m2 ο τεχνητός Φωτισμός ελέγχεται με χωριστούς διακόπτες.

Στους χώρους με Φυσικό Φωτισμό εξασΦαλίζεται η δυνατότητα σβέσης τουλάχιστον

του 50% των λαμπτήρων που βρίσκονται εντός αυτών.

β) Ο γενικός Φωτισμός παρέχεται από λαμπτήρες Φθορισμού, οι οποίοι διαθέτουν

ηλεκτρονικό στραγγαλιστικό πηνίο με δείκτη ενεργειακής απόδοσης

(ΕΕI)κατηγορίας Α3 σύμφωνα με κατάταξη της Επιτροπής της Ένωσης Ευρωπαίων

Κατασκευαστών Φωτιστικών(CELΜΑ) και την Ευρωπα'ίκή Οδηγία 2000/55/ΕΕ.

γ) Εξαίρεση αποτελούν οι χώροι με ειδικές απαιτήσεις λειτουργικού Φωτισμού,

όπως αυτοί προσδιορίζονται με σχετική ΤΟΤΕΕ κατόπιν έγκρισής της με απόΦαση

του Υπουργού ΠΕΚΑ, όπου ο Φωτισμός του κτιρίου αναΦοράς λαμβάνεται όπως στο

εξεταζόμενο κτίριο.

3.1.3.7 Διατάξεις ελέγχου εγκαταστάσεων κτιρίου αναφοράς

τριτογενή τομέα:

α) Το κτίριο αναΦοράς ξενοδοχείου διαθέτει σύστημα ελέγχου ηλεκτροδότησης

δωματίων μέσω ηλεκτρονικών καρτών, επιτυγχάνοντας 5% εξοικονόμηση επί της

υπολογιζόμενης κατανάλωσης τελικής ενέργειας για θέρμανση, ψύξη και Φωτισμό.

β) Το κτίριο αναΦοράς τριτογενή τομέα, με επιΦάνεια πάνω από 3.500 m2, διαθέτει

σύστημα ενεργειακής διαχείρισης κτιρίου (BEMS), για τον κεντρικό έλεγχο της

λειτουργίας των Η/Μ εγκαταστάσεων, επιτυγχάνοντας 10% εξοικονόμηση επί της

υπολογιζόμενης τελικής κατανάλωσης ενέργειας για θέρμανση, ψύξη και

Φωτισμό.[13)

4. Κύρια χαρακτηριστικά του πρότυπου κτιρίου αναφοράς

που επιλέχθηκε

Στη συνέχεια, παρουσιάζεται το κτίριο αναΦοράς που μελετάται στην παρούσα

εργασία, το οποίο από εδώ και στο εξής θα αναΦέρεται ως «πρότυπο κτίριο

αναΦοράς», ούτως ώστε να μη δημιουργείται σύγχυση με το κτίριο αναΦοράς που

αναΦέρεται στον ΚΕΝΑΚ.
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4.1 Γεωμετρικάχαρακτηριστικά

Το εξεταζόμενο κτίριο επιλέχθηκε έτσι ώστε να είναι πολύ απλής αρχιτεκτονικής

μορΦής (περιγράμματος) καιι παράλληλαι να έχει όλα τα τεχνικά χαρακτηριστικά

του κτιρίου αναφοράς του ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ που αναΦέρθηκαν παραπάνω. Οι

γεωμετρικές του διαστάσεις είναι 10χΙ0χ3. Ο Φέρων οργανισμός είναι από

οπλισμένο σκυρόδεμαι με δοκούς και υποστυλώματα διαστάσεων ΟΙ7x3m} όπως

Φαίνεται στα παρακάτω σχήματα:
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Εικόνα 1 Κάτοψη πρότυπου κτιρίου αναφοράς
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Οι διαστάσεις των ανοιγμάτων είναι:

• 3χl,5m για τα παράθυρα και

• 2,5χlm για την εξωτερική πόρτα.

Οι συντελεστές θερμοπερατότητας τόσο των αδιαΦανών όσο και των διαΦανών

δομικών στοιχείων παίρνουν τις ανώτατες τιμές όπως αυτές προβλέπονται από τον

Κ.Εν.Α.Κ και τις σχετικές Τ.Ο.Τ.Ε.Ε για οικιακό κτίριο που βρίσκεται στην Β κλιματική

Ζώνη (Πίνακας 5). Η επιλογή της κλιματικής ζώνης έγινε τυχαία.

Συντελεστής

θερμοπερατότητας

Δομικό στοιχείο Σύμβολο [Wj(m 2.K)]

ΚΛIΜΑΤιΚΗ ΖΩΝΗ

Β

Εξωτερική ΟΡΙζόντια ή κεκλιμένη επιΦάνεια σε UD 0,45
επαΦή με τον εξωτερικό αέρα (οροΦές)

Εξωτερικοί τοίχοι σε επαΦή με τον εξωτερικό αέρα Uw 0,50

Δάπεδα σε επαΦή με τον εξωτερικό αέρα (pilotis) υ οι 0,45

Δάπεδα σε επαΦή με το έδαΦος ή με κλειστούς μη UG 0,90
θερμαινόμενουςχώρους

Εξωτερικοί τοίχοι σε επαΦή με μη θερμαινόμενους
UWE 1,00

χώρους ή με το έδαΦος

Ανοίγματα (παράθυρα, πόρτες μπαλκονιών κα) UF 3,00

Γυάλινες προσόψεις κτιρίων μη ανοιγόμενες και
UGF 2,00

μερικώς ανοιγόμενες

Πίνακας 5 Συντελεστές θερμοπερατότητας του εξεταζόμενου κτιρίου αναΦοράς

Συνεπώς, για κάθε δομικό στοιχείο του εξεταζόμενου κτιρίου προκύπτει (Πίνακας

6):

Εμβαδόν Συντελεστής

επιΦάνειας Θερμοπερατότητας

Είδος επιΦάνειας Προσανατολισμός F [m2
] υ [Wjm2 K] Αυ

τοlχΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ ΜΕ

ΠΟΡΤΑ Β 15,23 0,5 7,615

ΚΟΛΩΝΑ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ Β 8,07 0,5 4,035

ΠΑΡΑΘΥΡΟ Β 4,5 3 13,5

ΠΟΡΤΑ Β 2,2 3,5 7,7

τοlχΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ Δ 17,43 0,5 8,715

ΚΟΛΩΝΑ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ Δ 8,07 0,5 4,035

ΠΑΡΑΘΥΡΟ Δ 4,5 3 13,5

τοlχΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ Ν 17,43 0,5 8,715

ΚΟΛΩΝΑ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ Ν 8,07 0,5 4,035
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ΠΑΡΑΘΥΡΟ Ν 4,5 3 13,5
ΚΟΛΩΝΑ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ Α 8,07 0,5 4,035

ΤΟΙΧΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ Α 17,43 0,5 8,715

ΠΑΡΑΘΥΡΟ Α 4,5 3 13,5

ΔΑΠΕΔΟ 100 0,9 90
ΔΩΜΑ 100 0,45 45

Πίνακας 6 Υπολογισμός γινομένου Αυ για το πρότυπο κτίριο αναΦοράς

4.1.1 Θερμικάχαρακτηριστικάδομικών στοιχείων

Όσον αΦορά τα τεχνικά χαρακτηριστικά του κτιρίου αναΦοράς για το κέλυΦος, τη

θερμομόνωση και τα θερμικά χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιρίου

αναΦοράς, οι τιμές παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στον παρακάτω πίνακα

(Πίνακας 7):

Συντελεστής Τιμές κτιρίου αναΦοράς

Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα 250 kJ/m 2K

Κατηγορίες ελέγχου διατάξεων και

αυτοματισμού Τύπος Γ

Διείσδυση αέρα από κουΦώματα 5,5 m3/h

Συντελεστήςαπορροφητικότηταςa 0,4
Συντελεστής εκπομπής ε 0,8

Μέσος συντελεστής διαΦανών κάθετων

επιΦανειών 0,9

Συντελεστής διαπερατότητας

υαλοπινάκων στην ηλιακή ακτινοβολία g 0,76

Συντελεστής σκίασης για ανοίγματα για

χειμερινή και καλοκαιρινή περίοδο για

Νότιο προσανατολισμό 0,7

Συντελεστής σκίασης για ανοίγματα για

χειμερινή και καλοκαιρινή περίοδο για

Βόρειο προσανατολισμό 1

Συντελεστής σκίασης για ανοίγματα για

χειμερινή και καλοκαιρινή περίοδο για

Ανατολικό προσανατολισμό 0,75

Συντελεστής σκίασης για ανοίγματα για

χειμερινή και καλοκαιρινή περίοδο για

Δυτικό προσανατολισμό 0,75

Πίνακας 7 Θερμικά χαρακτηριστικά κτιρίου αναΦοράς

4.1.2 ΧαρακτηριστικάΗ/Μ εγκαταστάσεων

Το κτίριο αναΦοράς διαθέτει κεντρικό σύστημα θέρμανσης με λέβητα πετρελαίου

σε λειτουργία υψηλής θερμοκρασίας, σύστημα Ψύξης με αερόψυκτη αντλία

θερμότητας, ενώ ο λέβητας θέρμανσης χρησιμοποιείται και για την παραγωγή lNX.
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Οι συντελεστές των Η/Μ εγκαταστάσεων για θέρμανση, Ψύξη και ζεστό νερό

χρήσης παρουσιάζονται συγκεντρωτικά στον πίνακα που ακολουθεί (Πίνακας 8):

Τιμές κτιρίου αναφοράς

Πηγή ενέργειας λέβητα θέρμανσης Πετρέλαιο

ι
Βαθμός απόδοσης λέβητα 0,919

v-J
Ισχύς δικτύου διανομής 5% απώλειες

Ζ
<{

Βαθμόςαπόδοσηςδικτύου διανομής 0,945~
Cl.

Βαθμός άπόδοσης τερματικών μονάδων 0,93L.U

<D
Ισχύς βοηθητικών μονάδων/ 0,1 W/m 2

κυκλοΦορητών

Πηγή ενέργειας αντλίας θερμότητας Ηλεκτρισμός

Βαθμός απόδοσης 1

ι
Δείκτης ενεργειακής αποδοτικότητας EER 3

11i
Ποσοστό κάλυΨης από Μάιο-Σεπτέμβριο 0,5>-

3-
0% απώλειεςΙσχύς δικτύου διανομής Ψυχρού μέσου

Βαθμός απόδοσης δικτύου διανομής 1
Ψυχρού μέσου

Βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων 1

Πηγή ενέργειας λέβητα Πετρέλαιο

Βαθμός απόδοσης λέβητα θέρμανσης 0,919 για λέβητες 4 έως 25 kW

Ποσοστό κάλυΨης ισχύος από τον λέβητα 1
θέρμανσης για όλους τους μήνες

χ 0,93
Ζ Βαθμός απόδοσης ηλιακού θερμοσίΦωνα
Ν

Ποσοστό κάλυΨης ισχύος από τον ηλιακό 0,15
θερμοσίΦωνα για όλους τους μήνες

Βαθμός απόδοσης δικτύου διανομής 8% απώλειες

Βαθμός απόδοσης συστήματος 2% απώλειες
αποθήκευσης

Πίνακας 8 Χαρακτηριστικά Η/Μ εγκαταστάσεων για Θέρμανση, Ψύξη, ΖΝΧ

4.1.3 Ηλιακάσυστήματα

ΣύμΦωνα με την ισχύουσα νομοθεσία, το κτίριο αναΦοράς οφείλει να καλύπτει το

15% των αναγκών του σε ζεστό νερό χρήσης από ηλιακό συλλέκτη. Ο συλλέκτης

αυτός έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά (Πίνακας 9):



Κύρια χαρακτηριστικά του πρότυπου κτιρίου αναφοράς που επιλέχθηκε

Τιμές κτιρίου

αναφοράς

Τύπος ηλιακού
Επίπεδος επιλεκτικός

συλλέκτη

Συντελεστής
0,3

αξιοποίησης

ΕπιΦάνεια 1 m2
ανά άτομο

Κλίση γ-
180

προσανατολισμός

Κλίση β
γεωγραφικό πλάτος +/-

50 για ετήσια χρήση

Συντελεστής
1

σκίασης

Πίνακας 9 χαρακτηριστικά ηλιακού συλλέκτη κτιρίου αναΦοράς

4.2 Υπολογισμός θερμικών/ψυκτικών φορτίων του υπό μελέτη

κτιρίου/ διαστασιολόγησηεξοπλισμού

4.2.1 Υπολογισμός θερμικών φορτίων του πρότυπου κτιρίου

αναφοράς

Το πρώτο βήμα στην διαδικασία του υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης του

υπό μελέτη κτιρίου είναι ο υπολογισμός των θερμικών και ψυκτικών του φορτίων.

Με βάση την ισχύουσα νομοθεσία κατά τον ΚΕΝΑΚ και τις τεχνικές οδηγίες

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. υπολογίζονται οι συντελεστές θερμοπερατότητας του κτιρίου και στη

συνέχεια οι ενεργειακές του απώλειες.

Οι συνολικές απώλειες θερμοπερατότηταςυπολογίζονταιαπό τη σχέση:

Q =Qo χ (1 +ΖD+ΖΗ) Σχέση 1

Όπου

Qo οι θερμικές απώλειες αγωγιμότητας

ΖD Ο συντελεστής διακοπής

ΖΗ ο συντελεστής ύψους

Οι θερμικές απώλειες αγωγιμότητας του κάθε δομικού στοιχείου υπολογίζονται

από τη σχέση:

Qo = U χ FΊ, χ ΔΤ Σχέση 2

Όπου
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U συντελεστής θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου [Wjm2K]

F" εμβαδό του δομικού στοιχείου [m 2
]

ΔΤ θερμοκρασιακή διαΦορά

Οι θερμικές απώλειες λόγω αερισμού είναι:

QL =V χ Ρ χ Cp χ ΔΤ Σχέση 3

Όπου

V Ο όγκος του χώρου

ρ η πυκνότητα του αέρα στους Ο ο(

Το παρακάτω υπολογιστικό Φύλλο (Πίνακας 10) παρουσιάζει αναλυτικά τον

υπολογισμό των θερμικών Φορτίων του υπό μελέτη κτιρίου, όπου λαμβάνονται υπ'

όψιν οι απώλειες λόγω θερμοπερατότητας, οι απώλειες από τις χαραμάδες του

κτιρίου καθώς οι απώλειες λόγω εναλλαγών αέρα.



v,' , ~

αγωγιμότητας

Θερμικές προσαυξημένες

Εμβαδόν Εμβαδόν Συντελεστής Απώλειες Συντελεστής Συντελεστής λόγω

Είδος Προσανατολι επιΦάνειας υπολογισμού Θερμοπερατότητας Θερμοκρασιακή αγωγιμότητας Διακοπής Συντελεστής Συντελεστής Προσανατολισμού προσανατολισμού

επιΦάνειας σμός F Αυ Fu U Διαφορά ΔΤ Qο=Κ*Fu*ΔΤ ΖΟ Ύψους ΖΗ ορόφου Ζο Ζπ Qa

τοlχΟΣ

ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ

ΜΕ ΠΟΡΤΑ Β 15,23 7,615 15,23 0,5 21 159,915 7 Ο Ο 5 167,91075

ΚΟΛΩΝΑ

ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ Β 8,07 4,035 8,07 0,5 21 84,735 7 Ο Ο 5 88,97175

ΠΑΡΑΘΥΡΟ Β 4,5 13,5 4,5 3 21 283,5 7 Ο Ο 5 297,675

ΠΟΡΤΑ Β 2,2 7,7 2,2 3,5 21 161,7 7 Ο Ο 5 169,785

τοlχΟΣ

ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ Δ 17,43 8,715 17,43 0,5 21 183,015 7 Ο Ο Ο 183,015

ΚΟΛΩΝΑ

ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ Δ 8,07 4,035 8,07 0,5 21 84,735 7 Ο Ο Ο 84,735

ΠΑΡΑΘΥΡΟ Δ 4,5 13,5 4,5 3 21 283,5 7 Ο Ο Ο 283,5
τοlχΟΣ

ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ Ν 17,43 8,715 17,43 0,5 21 183,015 7 Ο Ο -5 173,86425
ΚΟΛΩΝΑ

ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ Ν 8,07 4,035 8,07 0,5 21 84,735 7 Ο Ο -5 80,49825
ΠΑΡΑΘΥΡΟ Ν 4,5 13,5 4,5 3 21 283,5 7 Ο Ο -5 269,325
ΚΟΛΩΝΑ

ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ Α 8,07 4,035 8,07 0,5 21 84,735 7 Ο Ο Ο 84,735
τοlχΟΣ

ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ Α 17,43 8,715 17,43 0,5 21 183,015 7 Ο Ο Ο 183,015
ΠΑΡΑΘΥΡΟ Α 4,5 13,5 4,5 3 21 283,5 7 Ο Ο Ο 283,5
ΔΑΠΕΔΟ 100 90 100 0,9 21 1890 7 Ο Ο Ο 1890
ΔΩΜΑ 100 45 100 0,45 21 945 7 Ο Ο Ο 945

Απώλειες ΘερμοπερατότηταςQo 5185,53 Ι
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Συνολικές Απώλειες Θερμοπερατότητας QT=Qox(l+lO+lH)

Πόρτα Παράθυρα

Χαρακτηριστικός αριθμός κτιρίου Η 2,43 2,43

Χαρακτηριστικόςαριθμός χώρου R 0,7 0,7

Συντελεστής Γωνιακών ΠαραθύρωνΖΓ 1 1

Συνολικό μήκος χαραμάδων 6,4 36

Συντελεστήςα 2 2

ΔΤ χαραμάδας 21 21

Απώλειες Χαραμάδων Qa=ΣQAί (Qaί=aχΣΙχRχΗχΔΤχlη 457,2288 2571,912

Όγκος χώρου V 300
Αριθμός ΕναλλαγώνΑέρα ανά ώρα n 0,75

Πυκνότητα αέρα στους Ο βαθμούς Ρ 1,012
(ρ αέρα 1,0049

ΔΤ 21

Απώλειες από εναλλαγές αέρα OL=νχρχcχΔT

ΣΥΝΟΛΟ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΑΠΩΛΕΙΩΝ Qολ=QΤ+Qa+QL

Πίνακας 10 Υπολογισμόςθερμικών απωλειών

Ι 5548,5171 Ι

Ι 3029,1408 Ι

[ 4805,1303 Ι

113382,788 Ι W



Κύρια χαρακτηριστικά του πρότυπου κτιρίου αναΦοράς που επιλέχθηκε

Επομένως, το συνολικό θερμικό Φορτίο του κτιρίου είναι 13,38 kW.

4.2.2 Υπολογισμόςψυκτικώνφορτίων κτιρίου αναφοράς

4.2.2.1ΜέθοδοςASHRAE
Ο υπολογισμός των ψυκτικών Φορτίων του υπό μελέτη κτιρίου γίνεται με βάση την

μέθοδο Ashrae. ΣύμΦωνα με αυτήν, το ψυκτικό Φορτίο είναι άθροισμα των Φορτίων

από τις παρακάτω αιτίες:

1. ΟροΦές

2. Ανοίγματα

3. Εξωτερικοί τοίχοι

4. Εσωτερικοί τοίχοι- δάπεδα

5. Φορτία Φωτισμού

6. Φορτία ατόμων

7. Φορτία συσκευών

8. Εξαερισμός

Για κάθε μία από τις παραπάνω περιπτώσεις, υπολογίζονται τα θερμικά κέρδη του

κτιρίου. Αναλυτικά:

4.2.2.1.1 Οροφές

Ο τύπος υπολογισμού είναι:

όπου

u ορ : ο συντελεστής θερμοπερατότητας της οροΦής

Αορ : η επιΦάνεια της οροΦής

CLΤDΟΡ_δlορ: η διορθωμένη θερμοκρασιακή διαΦορά ψυκτικού Φορτίου οροΦής

Η διορθωμένη θερμοκρασιακή διαφορά ψυκτικού Φορτίου της οροΦής προκύπτει

από τη σχέση

CLTDo'P δlOρ =CnDop + (25.5 - 1;11) + (Tn - 29.4) .
- ι Σχεση 5

όπου

CTLDop : Ισοδύναμη θερμοκρασιακή διαφορά της οροΦής

1;n : εσωτερική θερμοκρασία

τ'ιι: μέση εξωτερική θερμοκρασία
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4.2.2.1.2 Ανοίγματα

Το συνολικό ψυκτικό Φορτίο δίνεται από το τύπο

όπου

Qt: Συνολικόφορτίο από τα ανοίγματα την ώρα ί

Qk: Το φορτίο λόγω θερμικής αγωγιμότητας την ώρα ί

Qα: Το φορτίο λόγω της ηλιακής ακτινοβολίας την ώρα ί

Το Φορτίο λόγω θερμικής αγωγιμότητας Qkj δίνεται από τον παρακάτω τύπο

υπολογισμού:

QkI = k· Α· CΤLDαvσιrμα_δισΡθΣχέση 7

Όπου ί: οι ώρες της ημέρας 8.00- 18.00

Κ: συντελεστής θερμοπερατότηταςτου ανοίγματος

Α: εμβαδό της επιΦάνειαςτου ανοίγματος

CTLDάVΟΙΥμα : η ισοδύναμη θερμοκρασιακή διαΦορά για αγωγιμότητα ανοιγμάτων

κατά την ώρα i

Το φορτίο λόγω ακτινοβολίας προκύπτει από τον πολλαπλασιασμό της επιΦάνειας

του ανοίγματος με τον συντελεστή σκίασης και τον παράγοντα ψυκτικού Φορτίου

(CLF):

Qai = Α· SCj • (SCLi ) Σχέση 8

Όπου:

ί: οι ώρες της ημέρας 8.00- 18.00

Α: εμβαδό της επιΦάνειας του ανοίγματος

SC j : ο συντελεστής εσωτερικής σκίασης

SCL: Συντελεστής ψυκτικού Φορτίου

4.2.2.1.3 Εξωτερικοίτοίχοι

Τα Φορτία από εξωτερικούς τοίχους προκύπτουν από τη σχέση

QroIX = υroιχ .Αroιχ .CTLDTotx _διορθ Σχέση 9

Όπου
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υroιχ : ο συντελεστής θερμοπερατότητας τοίχου

Ατοιχ : επιΦάνεια τοίχου

CΤLDroιχ_διοΡθ: η διορθωμένη θερμοκρασιακή διαΦορά ψυκτικού Φορτίου τοίχου η

οποία προκύπτει με την βοήθεια της σχέσης

CTLDroIx_διορΟ =CTLD + (25.5 - Τίl1 ) + (Τ,,, - 29.4) Σχέση 10

Όπου: CTLDtolx : Ισοδύναμη θερμοκρασιακή διαΦορά του τοίχου που παίρνεται από

πίνακες και εξαρτάται από τον τύπο του τοίχου και τον προσανατολισμό του

Tin : Εσωτερική θερμοκρασία

Τm: Μέση εξωτερική θερμοκρασία

4.2.2.1.4 Εσωτερικοίτοίχοι- δάπεδα

ο υπολογισμός των φορτίων από εσωτερικούς τοίχους προκύπτει από τον

πολλαπλασιασμό της θερμικής αγωγιμότητας του τοίχου με το εμβαδόν της

επιΦάνειας του τοίχου με την ισοδύναμη διαΦορά για κάθε ώρα.

ρ =υτοιχ , Α '(10 -I
I
'c) Σχέση 11

Όπου: Q: το Φορτίο κατά την ώρα ί

ί: οι ώρες της ημέρας 8.00- 18.00

υroιχ : ο συντελεστής θερμοπερατότηταςτοίχου

Α: εμβαδό επιΦάνειας τοίχου

to: (tmaχ-tδιακ*ρ - 2.8)(θερμοκρασία εσωτερικού χώρου)

t rc : θερμοκρασία κλιματιζόμενου χώρου

4.2.2.1.5 Φορτία φωτισμού

Τα Φορτία Φωτισμού υπολογίζονται από το παρακάτω τύπο

FφΘοΡ : Η ισχύς των λαμπτήρων Φθορισμού

FnYPAK : Η ισχύς των λαμπτήρων πυρακτώσεως
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FuL : Lighting use Factor

FsA : Specia Ι aIlowance factor

CLF: Cooling l0ad factor

4.2.2.1.6 Φορτία ατόμων

Το θερμικό Φορτίο από τα άτομα διακρίνεται σε αισθητό και λανθάνον. Οι σχέσεις

υπολογισμού είναι οι παρακάτω:

Qαισθ = Ν· (Ρα))' CLF Σχέση 13

Qλαl,θ =Ν .(Fl) λ Σχέση 14

Όπου: Qαιae: το αισθητό Φορτίο από τα άτομα την ώρα ί

Οιωνθ: το λανθάνονΦορτίο από τα άτομα την ώρα ί

J: Ο τύπος βαθμού ενεργητικότητας των ατόμων σύμΦωνα με τον πίνακα της

ASHRAE

Fa: Το αισθητό Φορτίο ενός ατόμου βαθμού ενεργητικότητας που

εξαρτάται από τη θερμοκρασία ξηρού βολβού του χώρου

FI: Το λανθάνον Φορτίο ενός ατόμου βαθμού ενεργητικότητας που

εξαρτάται από τη θερμοκρασία ξηρού βολβού του χώρου

Ν: Ο αριθμός των ατόμων που βρίσκονται στο χώρο κατά την ώρα ί

CLF: Cooling l0ad factor

4.2.2.1.7 Φορτία συσκευών

Όπως το Φορτίο από τα άτομα έτσι και το φορτίο από τις συσκευές διακρίνεται σε

αισθητό και λανθάνον. Οι σχέσεις υπολογισμού είναι οι παρακάτω:

Qa = ((Ρα) .Ν)) + Ωι)· CLF Σχέση 1S

Ql = (Fl) .Ν)) + Q2 Σχέση 16

Όπου Qa: Το συνολικό αισθητό Φορτίο από συσκευές

QI: Το συνολικό λανθάνον Φορτίο από συσκευές

J: Ο τύπος της συσκευής

Faj: Το αισθητό Φορτίο μιας συσκευής τύπου j
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Fl j : Το λανθάνον Φορτίο μιας συσκευής τύπου j

Nj : Ο αριθμός των συσκευών τύπου j που λειτουργούν στο χώρο

Οι: Συνολικό αισθητό Φορτίο από συσκευές που δεν περιέχονται στους

πίνακες

02: Συνολικό λανθάνον Φορτίο από συσκευές που δεν περιέχονται στους

πίνακες

CLF: Cooling load factor

4.2.2.1.8 Εξαερισμός

Ο υπολογισμός αυτός αΦορά την εισαγωγή εξωτερικού αέρα για αερισμό των

κλιματιζόμενων χώρων. Το Φορτίο του αερισμού διακρίνεται σε αισθητό και σε

λανθάνον, και υπολογίζεται από τους παρακάτωτύπους:

Qsel1sibIe =1.23· V . (10 - {ί ) Σχέση 17

QIOIel1I =301 Ο· V .Cw" - W;) Σχέση 18

QιoroI =1.20· V . (/10 -/7,) Σχέση 19

Όπου Osensible: Το αισθητό Φορτίο αερισμού την ώρα ί

OIatent: Το λανθάνονΦορτίο αερισμού την ώρα ί

V: Η παροχή αέρα σε L/s

to-tj: Η διαΦορά εξωτερικής από την εσωτερική θερμοκρασία ξηρού

βολβού την ώρα ί

Wo-Wj: Η διαΦορά της εξωτερικής από την εσωτερική απόλυτη

υγρασία

ho- hj : Η διαΦορά της εξωτερικής από την εσωτερική ενθαλπία. [28]

4.2.2.2ΕφαρμοΥή της μεθόδου ASHRAEYLa τον υπολογισμό των

ψυκτικών φορτίων

Για το κτίριο αναΦοράς το οποίο μελετάται, οι απαραίτητοι συντελεστές για τον

υπολογισμό των θερμικών κερδών είναι οι εξής:

Από την Τεχνική Οδηγία ΤΟΤΕΕ 20701-2/2010 και τον Πίνακα 10α επιλέγεται η

οριακή τιμή 3,00 για τον συντελεστή θερμοπερατότηταςUw .[17]
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Για την εξωτερική τοιχοποιία και προκειμένου να επιλεχθούν οι κατάλληλοι

συντελεστές, τα δεδομένα είναι: (4 code number και secondary material steel

συνεπώςπροκύπτειαπό τους πίνακεςwall number 5.[29]

Αντίστοιχα για τις κολώνες του κτιρίου: (5 και secondary material steelοπότε

προκύπτει και πάλι wall number 5.

Για τα ανοίγματα τα οποία υπάρχουν σε 4 τοίχους του κτιρίου, από τον πίνακα 7.26

επιλέγονται τα ακόλουθα: number of walls 4 , viny/ , gypsum , half to none.

Επομένως ο τύπος της ζώνης είναι C.[29]

ΣύμΦωνα με την Τεχνική Οδηγία ΤΟΤΕΕ, τα Φορτία Φωτισμού για μονοκατοικία

είναι 6,4 W/m2
• Επιπλέον από τον πίνακα 7.26 της μεθόδου ASHRAE και με επιλογή

των ακόλουθων: single story, vinyl, οι τύποι ζώνης για τον Φωτισμό και τα άτομα

είναι (και D αντίστοιχα. [17, 29]

Τέλος, οι συνθήκες του αέρα στον εσωτερικό χώρο είναι 26°C με 45% σχετική

υγρασία, ενθαλπία 50 kJ/ kg ξηρού αέρα και απόλυτη υγρασία 9.8 gr νερού/kg

ξηρού αέρα, ενώ για τον εξωτερικό αέρα οι συνθήκες είναι 34°CDBKal 24°CWB,

επομένως η ενθαλπία είναι 72.5 kJ/kg ξηρού αέρα.[16]

Εφαρμόζοντας την μεθοδολογία που περιγράΦηκε αναλυτικά παραπάνω, προκύπτει

το ακόλουθο Φύλλο υπολογισμού των ψυκτικών Φορτίων του κτιρίου

αναΦοράς(Πίνακας 11):
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Ώρα 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
Εξωτερική

τοιχοποιία

Β 46,4515 54,0665 54,0665 61,6815 69,2965 84,5265 92,1415 99,7565 114,9865 122,6015 130,2165 130,2165 130,2165
Εξωτερική

τοιχοποιία

Ν 44,4465 53,1615 61,8765 70,5915 96,7365 131,5965 157,7415 183,8865 201,3165 210,0315 210,0315 201,3165 192,6015
Εξωτερική

τοιχοποιία

Α 70,5915 114,1665 157,7415 192,6015 227,4615 227,4615 227,4615 218,7465 218,7465 201,3165 201,3165 192,6015 175,1715
Εξωτερική

τοιχοποιία

Δ 53,1615 53,1615 61,8765 70,5915 79,3065 88,0215 105,4515 131,5965 175,1715 218,7465 253,6065 288,4665 297,1815
Εξωτερική

κολώνα Β 24,6135 28,6485 28,6485 32,6835 36,7185 44,7885 48,8235 52,8585 60,9285 64,9635 68,9985 68,9985 68,9985
Εξωτερική

κολώνα Ν 20,5785 24,6135 28,6485 32,6835 44,7885 60,9285 73,0335 85,1385 93,2085 97,2435 97,2435 93,2085 89,1735
Εξωτερική

κολώναΑ 32,6835 52,8585 73,0335 89,1735 105,3135 105,3135 105,3135 101,2785 101,2785 93,2085 93,2085 89,1735 81,1035
Εξωτερική

κολώναΔ 24,6135 24,6135 28,6485 32,6835 36,7185 40,7535 48,8235 60,9285 81,1035 101,2785 117,4185 133,5585 137,5935

Άνοιγμα Β 397,35 451,35 509,85 577,35 604,35 644,85 631,35 617,85 572,85 559,35 631,35 334,35 253,35

Άνοιγμα Ν 282,15 424,8 617,85 805,5 907,2 934,2 846 698,85 560,25 477,45 408,15 293,85 238,5

Άνοιγμα Α 1628,1 1611,225 1401,975 1054,35 780,975 743,85 703,35 662,85 618,975 544,725 470,475 348,975 291,6

Άνοιγμα Δ 342,225 399,6 443,475 490,725 517,725 777,6 1192,725 1567,35 1790,1 1806,975 1509,975 669,6 480,6

Δάπεδο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο

Φορτία

Φωτισμού Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο

Φορτία

συσκευών 308 392 448 490 532 682,2 682 688,9 387,8 310,7 210 168 140
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Φορτία

ατόμων 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335

ΟροΦή 92,4 180,4 356,4 576,4 884,4 1192,40 1500,40 1764,40 1984,40 2072,40 2072,40 1984,40 1808,40
Infiltration-
Ventilation 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350 1350
Σύνολο

(W) 4890,8755 5328,2705 5683,4055 5937,1405 6214,496 6999,906 7622,2705 8117,0005 8111,0655 8032,0405 7617,8255 6157,5805 5571,5005

Πίνακας11 Υπολογισμός ψυκτικών φορτίων

Όπου οι βοηθητικοί συντελεστές είναι:

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00

CΤΙΟ οροΦή -2 Ο 4 9 16 23 30 36 41 43 43 41 37

CΤΙΟ διορθ. ΟροΦής 2,1 4,1 8,1 13,1 20,1 27,1 34,1 40,1 45,1 47,1 47,1 45,1 41,1

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00

CΤΙΟ τοίχων Β 2 3 3 4 5 7 8 9 11 12 13 13 13

CΤΙΟ διορθ. τοίχων Β 6,1 7,1 7,1 8,1 9,1 11,1 12,1 13,1 15,1 16,1 17,1 17,1 17,1

CΤΙΟ τοίχων Ν 1 2 3 4 7 11 14 17 19 20 20 19 18

CTLD διορθ. τοίχων Ν 5,1 6,1 7,1 8,1 11,1 15,1 18,1 21,1 23,1 24,1 24,1 23,1 22,1

CTLD τοίχων Α 4 9 14 18 22 22 22 21 21 19 19 18 16

CΤΙΟ διορθ. τοίχωνΑ 8,1 13,1 18,1 22,1 26,1 26,1 26,1 25,1 25,1 23,1 23,1 22,1 20,1

CTLD τοίχων Δ 2 2 3 4 5 6 8 11 16 21 25 29 30

CΤΙΟ διορθ. τοίχων Δ 6,1 6,1 7,1 8,1 9,1 10,1 12,1 15,1 20,1 25,1 29,1 33,1 34,1



Κύρια χαρακτηριστικά του πρότυπου κτιρίου αναΦοράς που επιλέχθηκε

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.όο 19.00 20.00

CTLD ανοιγμάτων Ο 1 2 4 5 7 7 8 8 7 7 6 4
CTLD ανοιγμάτων

διορθ. 4,1 5,1 6,1 8,1 9,1 11,1 11,1 12,1 12,1 11,1 11,1 10,1 8,1

SLC ανοιγμάτων Β 76 85 95 104 107 110 107 101 91 91 107 44 32

SLC ανοιγμάτων Ν 72 113 170 221 249 249 221 170 126 104 82 50 41
SLC ανοιγμάτων Α 466 457 391 280 195 176 164 148 135 117 95 63 54

SLC ανοιγμάτων Δ 85 98 107 113 117 186 309 416 482 491 403 158 110

Qa Β 342 382,5 427,5 468 481,5 495 481,5 454,5 409,5 409,5 481,5 198 144
784,3 129,1

QaN 226,8 355,95 535,5 696,15 784,35 5 696,15 535,5 396,9 327,6 258,3 157,5 5
1542,37 1319,62 658,12 455,62 212,62 182,2

QaA 1572,75 5 5 945 5 594 553,5 499,5 5 394,875 320,625 5 5
394,87 627,7 1042,87 1626,7 1657,12 1360,12 371,2

QaΔ 286,875 330,75 361,125 381,375 5 5 5 1404 5 5 5 533,25 5
149,8 163,3 109,3

Qk 55,35 68,85 82,35 109,35 122,85 5 149,85 5 163,35 149,85 149,85 136,35 5

Αισθητό

συσκευών

Κουζίνα

Τηλεόραση

Υπολογιστής

Φορτίο

Έστω αναμμένη για 4 ώρες,

470 13-17
Έστω αναμμένη για 8 ώρες 12­

350 20
Έστω αναμμένος για 8 ώρες

350 12-20

8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00

Ι CΙF equipment 4 0,43 0,54 0,63 0,7 0,33 0,26 0,2 0,17 0,14 0,11 0,09 0,07 0,06



Κύρια χαρακτηριστικά του πρότυπου κτιρίου αναφοράς που επιλέχθηκε

CΙF equipment 8 0,44 0,56 0,64 0,7 0,76 0,8 0,84 0,87 0,46 0,37 0,3 0,24 0,2

Qs κουζίνα 202,1 253,8 296,1 329 155,1 122,2 94 79,9 65,8 51,7 42,3 32,9 28,2

Qs τηλεόραση 154 196 224 245 266 280 294 304,5 161 129,5 105 84 70

Qs υπολογιστής 154 196 224 245 266 280 294 304,5 161 129,5 105 84 70

Total 308 392 448 490 532 682,2 682 688,9 387,8 310,7 210 168 140

ν hi ho
Infiltration/ 10 L/s
Ventilation pers. 50 L/s 50 72,5

Πίνακας 12 Βοηθητικοί συντελεστές για τον υπολογισμό των ψυκτικών Φορτίων



ΠεριγραΦή της Μεθοδολογίας υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου

Επομένως, επιλέγοντας το μέγιστο θερμικό κέρδος από τους παραπάνω πίνακες,

προκύπτει ότι το ψυκτικό Φορτίο του κτιρίου είναι 8117 Wή 27696 Btu/h.

5. Περιγραφή της Μεθοδολογίας υπολογισμού ενεργειακής

απόδοσης κτιρίου

ΣύμΦωνα με τον Κ.Εν.Α.Κ για την ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου αναΦοράς και το

πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης, η βαθμολόγηση της ενεργειακής απόδοσης

του κτιρίου γίνεται με βάση την ποιοτική αξιολόγηση (asset rating) της

κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του κτιρίου σε σχέση με το κτίριο αναΦοράς.

Για της ανάγκες έκδοσης Π.Ε.Α απαιτούνται υπολογισμοί με την μέθοδο

ημισταθερής κατάταξης μηνιαίου βήματος, η οποία βασίζεται στα ακόλουθα

ευρωπαΟίκά πρότυπα:



Ενεργειακή ζήτηση

κτηριακού κελύφους &
κατανάλωση ενέργειας

για θέρμανση και ψύξη

ΠεριγραΦή της Μεθοδολογίας υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου

ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13790 Ε2 (2009). Ενεργειακή επίδοση κτηρίων.. Υπολογισμός των

απαπήσεωνενέργειας για τη θέρμανση και την ψύξη χώρων.

ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13789 Ε2 (2009). θερμική επiδoση κτηρίων. - Συντελεστές μεταφοράς

θερμότητας σχετικά με μετάδοση KOI αερισμό. - Μέθοδος υπΟλογισμού.

ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 6946 Ε2 (2009). Κτηριακά μέρη και στοιχεία .. θερμική αντίσταση και

θερμοπερατότητα.. ΜέθοδοςυπΟλογισμού.

Απώλειες θερμότητας ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13370 Ε2 (2009). θερμικές επιδόσεις κτηρίων .. Μετάδοση θερμότητας
κτηρίου προς το μέσω του εδάφους. . Μέθοδοι υπολογισμού.
περιβάλλον μέσω των -----------------------------
διαφανών και ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 14683 (2009). θερμογέφυρες σε κτηρlακές κατασκευές. - Γραμμική

αδιαφανών δομικών _θε..;,ρ..;,μ_ικη..;·_μ_ε_τα_·δοσ_..;,η._._Α_Π_λ_ο_π_οι_ψ..-έν_ε,.:.ς_μ_έθ_οδο__1κ_ο_ι_π_με_'ς_Π_Ρο_επ_ιλ:-ογ_η_'ς_ο__-:- -:--

στοιχείων. καθώς και ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 10211 (2009). Θερμογέφυρες στις κτηΡιακές κατασκευές. - Ροές

μέσω του αερισμού θερμότητας και επιφανειακές θερμοκρασίες. - Λεmομερείς υπΟλογισμοί.

(διείσδυσης αέρα. -EN---I-S-0:""":100:'-"7-7.-1---(200-6-)-. ..:.θ-ερ-μ..;ικη-·-επι-·-δoση..:...--π-αρα-θ-ύ.:..ρw....:..ν.-θ-υ-ρw"""':·-ν-K-α-ι-ε-ξωφ-υ:-'λ/-ω-ν-.-

φιJCΠKoύ ή μηχανικού Υπολογισμός θερμικής μετάδοσης· Μέρος 1: Απλοποιημένη μέθοδος.
αερισμαί

ΕΛΟΤ ΕΝ 13947 (2007). Θερμική επiδoση τοιχοπετασμάτων .. ΥΠΟλογισμός της

θερμικήςμετάδοσης.

ΕΛΟΤ ΕΝ 15241 (2008). Αερισμός κτηρίων.. Μέθοδοι υπολογισμού ενεργειακών

απωλειώνσε εμπορικήςχρήσης κτήρια λόγω αερισμού και διήθησης.

ΚλΙματικά δεδομένα

Εσωτερικά κέρδη από

φωτισμό

ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 15927.01 (2004). ΥγΡοθερμικές επιδόσεις κτηρίων· ΥΠΟλογισμός και

παρουσίαση κλιματικών δεδομένων. - Μέρος 1: Μέσες μηνιαiες κοι ετήcπες τιμές

μετεωρολογικών στοιχείων.

Εγ\ΟΤ ΕΝ 15193 (2008). Ενεργειακή εττiδoση κτηρίων· Ενεργειακές απαιτήσεις για

φωτισμό.

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.01 (2008). Συστήματσ θέρμανσης σε κτήρια· Μέθοδος υπΟλογισμΟΟ

των ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων. - Μέρος 1: Γενικά.

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.02.01 (2008). Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια.. Μέθοδος

υπΟλογισμού απαιτήσεωνσυστημάτωνενέργειας και απόδοση συστημάτων. - Μέρος
Απόδοση συστήματος 2·1: Συστήματα εκπομπών θέρμανσης χώρων
θέρμανσης --=-ΕΛ-"-0.;..;Τ==:.:.ΕΝ~;.;.153::..=;1"'"6:.::.0;.ι::2-'-'.0=3c:...;:;(2;:;ι:0Ο:.c8:.;:::).:..;. ~Σ""υστU>::η:.c·μ;.:::ατ:.:.α~θ"""':έρ-μα-ν-σ-ης-σ-ε-KT-ή-ρ-lα-. -.-Μ"""':έθ-οδος--

υπολογισμού των ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων. .
Μέρος 2·3: Συστήματα διανομής για τη θέρμανση χώρων.

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.04.01 (2008). Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια.. Μέθοδος

υπΟλογισμού των ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων..
Μέρος4-1: Συστήματα παραγωγής θέρμανσ% χώρων. Συστήματα καύσας (λέβητες)



ΠεριγραΦή της Μεθοδολογίας υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.04.02 (2008). Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια. - Μέθοδος

υπολογισμού των απαιτήσεων συστημάτων ενέργειας και απόδοση συστημάτων. ­
Μέρος 4-2: Συστήματα παραγωγής θέρμανσης χώρων, συστήματα αντλιών

θερμότητας.

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.04.03 (2008). Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια. - Μέθοδος

υπολογισμού απαιτήσεων συστημάτων ενέργειας και απόδοση συστημάτων. - Μέρος
4-3: Συστήματα παραγωγής θερμότητας, θερμικά ηλιακά.

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.04.04 (2008). Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια. - Μέθοδος

υπολογισμού των ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων. ­
Μέρος 4-4: Συστήματα παραγωγής θέρμανσης χώρων. Συστήματα συμπαραγωγής,

ενσωματωμένα στο κτήριο.

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.04.05 (2008). Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια. - Μέθοδος

υπολογισμού των ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων. ­
Μέρος 4-5: Συστήματα παραγωγής θέρμανσης χώρων. Απόδοση και ποιότητα

συστημάτων τηλεθέρμανσης και συστημάτων μεγάλου όγκου.

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.04.06 (2008). Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια Μέθοδος

υπΟλογισμού των ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων. ­
Μέρος 4-6: Συστήματα παραγωγής θέρμανσης χώρων. ΦωτoβQλταϊKά συστήματα.

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.04.07 (2010). Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια. - Μέθοδος

υπολογισμού απαιτήσεων συστημάτων ενέργειας και απόδοση συστημάτων. - Μέρος
4-7: Συστήματα παραγωγής θερμότητας χώρων, συστήματα καύσης βιομάζας.

ΕΛΟΤ ΕΝ 15243 (2008). Αερισμός κτηρίων - Υπολογισμός θερμoKρασiας χώρου και

του φορτίου και της ενέργειας κτηρίων εξΟΠλισμένων με σύστημα κλιματισμού.

ΕΛΟΤ ΕΝ 15232 (2007). Ενεργειακή λειτουργία των κτηρίων. - Ετήδραση του

αυτοματισμού κτηρίων. των συσκευών ελέγχου και της διαχείρισης κτηρίων.

Πίνακας 13 Πρότυπα για τους υπολογισμούς ενεργειακής ζήτησης και κατανάλωσης θέρμανσης/

Ψύξης

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.03.01 (2008). Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια. - Μέθοδος

υπολογισμού των ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων. ­
Μέρος 3-1: Συστήματα ζεστού νερού χΡήσης. Χαρακτηρισμός αναγκών (απαιτήσεις

άντλησης).

Κατανάλωση ενέργειας ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.03.02 (2008). Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια. - Μέθοδος
για ζεστό νερό χρήσης υπολογισμού των ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων. _

Μέρος 3-2: Συστήματα ζεστού νερού χρήσης, διανομή.

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.03.03 (2008). Συστήματα θέρμανσης σε κτήρια. - Μέθοδος

υπολογισμού των ενεργειακών απαιτήσεων και της απόδοσης των συστημάτων. ­
Μέρος 3-3: Συστήματα ζεστού νερού χρήσης, παραγωγή.

Πίνακας 14 Πρότυπα για τους υπολογισμούς ενεργειακής ζήτησης και κατανάλωσης ζεστού νερού

χρήσης

Κατανάλωση ενέργειας ΕΛΟΤ ΕΝ 15193 (2008). Ενεργειακή ετήδοοη κτηρίων. - Ενεργειακές απαιτήσεις για

για τεχνητό φωτισμό φωτισμό.

Πίνακας 15 Πρότυπο για τους υπολογισμούς ενεργειακής κατανάλωσης Φωτισμού

Αρχικά, υπολογίζονται οι ενεργειακές απαιτήσεις ανά τελική χρήση (θέρμανση,

Ψύξη, Ζ.Ν.Χ) και έπειτα, ανάλογα με τα υπάρχοντα συστήματα και τα

χρησιμοποιούμενα καύσιμα, υπολογίζεται η ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου, η

πρωτογενής ενέργεια, καθώς και οι αντίστοιχες εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα.



ΠεριγραΦή της Μεθοδολογίας υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου

Κάθε σύστημα που καλύπτει τις ενεργειακές απαιτήσεις μιας τελικής χρήσης,

περιλαμβάνει ολόκληρη την εγκατάσταση παραγωγής, διανομής και τερματικών

μονάδων απόδοσης ενέργειας. Κάθε ένα από αυτά τα τμήματα χαρακτηρίζεται από

τον βαθμό απόδοσης του, που συντελεί στον υπολογισμό του συνολικού βαθμού

απόδοσης. [27]

Παρουσιάζονται σχηματικά τα πρότυπα για την ενεργειακή ζήτηση του κτιρίου για

θέρμανση/ Ψύξη, για την ενεργειακή κατανάλωση για θέρμανση/ Ψύξη και η

ενεργειακή κατανάλωση για ζεστό νερό χρήσης και Φωτισμό: [30]

Υπολογισμός ενεργειακής ζήτησης κτιρίου για

180 Ι ΕΝ 13190:2008 "Energy perfoπnanceof
θέρμανση και ψύξη με μέθοδο ημισταθερός

κατάστασηςμηνιαίου βόματος

.-- buildings - Cak:ulation of energy use for space heating
(υπολογίζονται θερμικές απώλειες Ι θερμικά κέρδη και

and cooling" ο αδιάστατος παράγοντας χρήσης κερδών, όπου

εμπεριέχονται τα δυναμικά μεγέθη του κτιρίου)

ISO/DIS 13789:2004
"Thermal performance ΕΛΟΤ ΕΝ 1806946:1996 ISO 13370:2007 Υπολογισμόςτης

οΙ buildings - "Κτιριακά τμήματα και "Thermal performance μεταφοράς

Transmissi οπ and • κτιριακά στοιχεία-
: .... οΙ buildings - Heat

θερμότητας

ventilation heat transfer θερμική αντίσταση και transfer νia the ground
μεταξύ κτιριακού

κελύφουςκαι
coefficients - θερμική διαπερατότητα- - Calculation methods" περιβάλλοντος

Calculation method" Μέθοδος υπολογισμού"
(διαφανών και

Ι αδιαφανών
ΕΝ 16241 •

"Ventilation for non- στοιχείων),

ΕΝ IISOIFDI8 10077-1 :1999 ISOIDIS 14683:1998 συμπεριλαμβα-
resi de πΙί a Ι bui /dings - "Thermal performance of "Thermal Bridges ίπ building νομένης της

Calculation methods for
energy losses due Ιο

4 windows, doors and shutters- I~ constructi οπ - Linear thermal μεταφοράς

Calculation οΙ thermal transmittance - Simplified θερμότηταςαπό

ventilation and infiltration transmittance - Part 1: Si mplified methods and default values" μεταφορά αέρα

ίπ commercial buildings" method"
Υπολογισμοί

rιαραδoxέςκαι υπολογισμοίγια κλιματικά δεδομένα ΤΕΙ Πtιραιά,2006, "Προσομοίωση Μελέτης
εσωτερικών κερδών

Ενεργειακής Απόδοσης Κτιριακών
από φωτισμό

ΕΝ ISO 15927-1 :2002(Ε)
Εγκαταστάσεωνμε εφαρμογή Παθητικών

ΕΝ 15193"Hygrothermal performance οΙ

L!
Υβριδικών Ηλιακών Συστημάτων και ''Energy performance

Υ buildings - Calcu/ation and δομικώνστοιχείων, οικονομικά αποδεκτών,
οΙ buildings - Energy 1-presentation οΙ climatic data - Part με στόχο τη βελτίωση της θερμικής

1: Monthly and annual means οΙ συμπεριφοράςτων κτιρίων στην Ελλάδα"
requirements for

single meteorological elements" lighting"

Εικόνα 3 Πρότυπα για την ενεργειακή ζήτηση για θέρμανση/ Ψύξη



ΠεριγραΦή της Μεθοδολογίας υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου

180 Ι ΕΝ 13790:2008 "Energy performance of buildings
.---- - CaJculation of energy use for sρace heatίng and

cooling"

.-------J
ΕΝ 16316-2-1 :2006

ΕΝ 16316-1 :2006 (Ε)
"Heabng systems ίπ bυildings-

Υπολογισμός "ΗθθΙίng systems ίπ bυildings -
απόδοσης Method lor calcυlabon ΟΙ

Method lor calcυlation ΟΙ

f----+ ~ system energy reqυirements
συστήματος system energy requirements

and system elliciencies - Part
θέρμανσης and system elliciencies - Part

2-1: Space heating emission
1: General"

systems"

Λαμβάνοντας υπ'όψη ~
την απόδοση του ΕΝ 16316-4-1 :2006 ΕΝ 16316-2~:2006

λέβητα, Τις απώλειες στα "Heabng. systems ίπ buildings- "Heabng systems ίπ bυildings-
θερμαντικά σώματα και Method l0r calcυlabon ΟΙ Method lοr calcυlabon ΟΙ
στο σύστημα διανομής, system energy reqυirements -- system energy requirements

καθώς και την
and system efficiencies - Part and system elliciencIes - Part

κατανάλωσηηλεκτρικής

ενΙργειαςστο κάθε
4-1: Space heabng generation 2-3: Space heabng distribυtion

υποσύστημα
systems, combυstion systems" systems"

Υπολογισμός
ΕΝ16243:2006 "νθπIίlθΌoπ

απόδοσης
l0r bυildings - Calcυlabon ΟΙ

f---------. room temperatures and ΟΙ load
συστήματος and energy l0r bυi Idings with

ψύξης room conditioning systems"

Εικόνα 4 πρότυπα για την ενεργειακή κατανάλωση για θέρμανση/ Ψύξη

ΕΝ 16316~-1 :2006 "Heating ΕΝ 16316-3-2:2006

Υπολογισμός
systems ίπ bυildings - Method lor "Heating systems ίπ buildings-

κατανάλωσης
calculation ΟΙ system energy Method l0r calculation ΟΙ

----. requirements and system ~ system energy requirements
ενέΡ'{ειας για efficiencies - Part 3-1 Domestic hot and system efficiencies - Part

ΖΝΧ water systems, characterisabon ΟΙ 3-2 Domesbc hot water
needs (tapping reqυirements)" systems, distribution"

~ !
ΕΛΟΤ 1291

ΕΝ 16316-3~:2006

Ήλιακή ενέργεια -
"Heabng systems ίπ buildings-

Method lor calcυlation ΟΙ
Μετεωρολογικάστοιχεία system energy requirements

πόλεων της Ελλάδας για τις
and system effίciencies - Part

ανάγκες του προτύπου ΕΛΟΤ
3-3 Domestic hot water

879",1991
systems, generati on"

Υπολογισμός ΕΝ 16193:2006 "Energy
κατανάλωσης perlormance ΟΙ buildings-
ενέΡ'{ειαςγια Energy requirements lor

τεχνητό φωπσμό lighting"

Εικόνα 5 πρότυπα για την ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου για ΖΝΧ και Φωτισμό
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Στην επόμενη εικόνα απεικονίζεται σχηματικά η ενεργειακή ροή από το σύστημα

παραγωγής, διανομής και τερματικών μονάδων, που καλύπτει τις ενεργειακές

ανάγκες του κτιρίου. Οι υπολογισμοί πραγματοποιούνται βήμα- βήμα από αριστερά

προς τα δεξιά.

Kα/α:νCΙ'\'\(J'Κό μεVΗ

ε1lέρyειoc

opυr.τά. KmJσ1j.Ia,

ηλεκτρlΚl)

.. EEΡΙW,lΚ1.άς Ι ε'>'έρ'ιε ιa σootήμ.cul .. ε-ιιccztα.σtάι:Σι.;1 .. Σu αι:f)μαι:α Ι ...ι.δι.ό'I:ηtες -..-
δ\α:iOιαΊι; Ι

εtσroμJ'ς
~

" πφηU11iς Ι " ~I r ειαoμ.ΣfJς Ι "(εθwcόεύεδο)Ι

πρ ω\;Dyt1lής

ε'ιέ Ρ'ιειa

(().,

Εικόνα6 Σχηματική αναπαράσταση υπολογισμών

5.1 Μηνιαία Μέθοδος- Υπολογισμός ενεργειακής ζήτησης και

κατανάλωσηςγια θέρμανση και ψύξη του κτιρίου

Στη μηνιαία μέθοδο υπολογίζεται η ενεργειακή απαίτηση για θέρμανση και Ψύξη

του κτιρίου λαμβάνοντας υπ' όΨιν τη γεωμετρία του, τις θερμοΦυσικές ιδιότητες

των υλικών κατασκευής του και τα κλιματικά δεδομένα της περιοχής του. Οι

υπολογισμοί βασίζονται στο ισοζύγιο των θερμικών απωλειών του κτιριακού

κελύΦους (λόγω μετάδοσης θερμότητας και λόγω αερισμού) και των θερμικών

κερδών (ηλιακών και εσωτερικών), σύμΦωνα με το πρότυπο ΕΛΟΤ ΕΝ 150 13790 Ε2

(2009), [4]
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Εικόνα 7 Ισοζύγιο θερμικών απωλειών και κερδών

Προκειμένου να ληΦθούν υπ' όΨιν δυναμικά φαινόμενα κατά τον υπολογισμό των

ενεργειακών απαιτήσεων θέρμανσης/ Ψύξης στη μεθοδολογία, χρησιμοποιείται ο

συντελεστής χρήσης κερδών/ απωλειών, ο οποίος προκύπτει από την αναλογία

κερδών- απωλειών και από τη σταθερά χρόνου του κτιρίου. Αυτός ο συντελεστής

καθορίζει το βαθμό κατά τον οποίο τα θερμικά κέρδη είναι ωΦέλιμα για την

ενεργειακή ζήτηση για θέρμανση και τον βαθμό κατά τον οποίο οι θερμικές

απώλειες είναι ωΦέλιμες για την ενεργειακή ζήτηση για Ψύξη.

Γνωρίζοντας το σύστημα θέρμανσης και το χρησιμοποιούμενο καύσιμο

υπολογίζεται η ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου για θέρμανση καθώς και οι

αντίστοιχες εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα. [27, 30]

Σχηματικά, οι απώλειες απεικονίζονται ως εξής:

ΜΗ ΑΝΑΚΠ4ΣIΜΕΣ AΠnΛiEΣ
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Εικόνα 8 Γενικό διάγραμμα υπολογισμών θέρμανσης/ Ψύξης
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5.1.1 Υπολογισμός ενεργειακής ζήτησης για συνθήκες συνεχούς

θέρμανσης και συνεχούς ψύξης χώρου

5.1.1.1 Συνεχής θέρμανση

Για κάθε ζωνη η ενεργειακή ζήτηση για θέρμανση χωρου, QH,l1d' [MJ], για συνθήκες

συνεχούς θέρμανσης, δίνεται από τη σχέση:

Σχέση 20

QH,I7I ολική μεταφερόμενη θερμική ενέργεια, περίοδος θέρμανσης [MJ]

QH,gl1 ολικά θερμικά κέρδη, περίοδος θέρμανσης [MJ]

ηΗ ,gn αδιάστατος παράγοντας χρήσης κερδων για θέρμανση

5.1.1.2 Συνεχής ψύξη

Για κάθε ζωνη η ενεργειακή ζήτηση για Ψύξη χωρου, Qc,l1d' [MJ], για συνθήκες

συνεχούς Ψύξης, δίνεται από τη σχέση:

QC,nd = QC,gn - ηC,ls QC,hI Σχέση 21

Qc.llI ολική μεταΦερόμενη θερμική ενέργεια, περίοδος Ψύξης [MJ]

QC,gn ολικά θερμικά κέρδη, περίοδο Ψύξης [MJ]

7JC.gn αδιάστατος παράγοντας χρήσης κερδων για Ψύξη

5.1.2 Ολικές απώλειες από το κτιριακό κέλυφος

Για κάθε ζωνη η ολική μεταΦορά θερμότητας, QH,I7I' [MJ], για συνθήκες συνεχούς

θέρμανσης και συνεχούς Ψύξης, δίνεται από τη σχέση:

QIlI =Q". + Qνe Σχέση 22

Q" ολική μεταΦορά θερμότητας από μετάδοση [MJ]

Q,'e ολική μεταΦορά θερμότητας από αερισμό [MJ]
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θερμικές απώλειες ιαη!iου

Μετάδοση

Αδιαφανείς Ι Διαφαvriς

εmφάνειες

θερμογέφυρες Φυσικός αερισμός

Μηχανικός αερισμός

Εικόνα 9 Θερμικές απώλειες κτιρίου

Επισημαίνεται ότι οι ολικές απώλειες υπολογίζονται από τις ίδιες σχέσεις, τόσο για

την περίοδο θέρμανσης, όσο και για την περίοδο Ψύξης.

5.1.2.1 Μεταφορά θερμότητας από μετάδοση (Qtr)

Η ολική μεταφορά θερμότητας από μετάδοση, QIr' [MJ], δίνεται για κάθε μήνα και

για κάθε ζώνη, Ζ, από:

'δ θ' QH =ΗΗ d·(e Η - θ \,Περισ ος ερμανσης: ./1. ./Ι',α υ ,nI.5eI. e' Σχέση 23

Περίοδος Ψύξης: Qc,/I =ΗC,II',adj ( ~nt,ser.c - Be ) t Σχέση 24

HII.,ad) ολικός συντελεστήςμεταφοράςθερμότηταςτης ζώνης, προσαρμοσμένοςστη

διαΦοράθερμοκρασίαςεσωτερικά και εξωτερικάτου κτιρίου [WK-1
]

eint,set,H θερμοκρασία αέρα ζώνης για θέρμανση [OC]

~nt,seI,C θερμοκρασία αέρα ζώνης για Ψύξη [OC]

Be θερμοκρασία εξωτερικού περιβάλλοντος [OC]

διάρκεια βήματος υπολογισμού [Ms]

5.1.2.1.1 Συντελεστές μεταφοράς θερμότητας από μετάδοση

Η τιμή του ολικού συντελεστή μεταφοράς θερμότητας από μετάδοση, Ηιι. ι [WK-1
],

γίνεται με τη χρήση της ακόλουθηςεξίσωσης:
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ΗD συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας προς το εξωτερικό περιβάλλον [WK-1
]

H
g

συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας προς το έδαΦος [WK-1
]

Hu συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας προς μη θερμαινόμενους χώρους [WK-1
]

ΗΑ συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας προς διπλανά κτίρια [WK-1
]

Γενικά οι συντελεστές Ηχ , που αντιπροσωπεύουν τους συντελεστές ΗD' Hg , HU

και ΗΑ είναι της μορΦής:

Σχέση 26

Αί εμβαδόν στοιχείου ί του κτιριακού κελύΦους [m 2
]

υί ολικός συντελεστής θερμοπερατότητας στοιχείου ί του κτιριακού κελύΦους

[Wm-2K-1]

μήκος θερμογέΦυρας [m]

συντελεστής

(Παράρτημα IV)
γραμμικής θερμοπερατότητας θερμογέΦυρας

Xj συντελεστής σημειακής θερμοπερατότητας σημειακής θερμογέΦυρας [WK-1
]

b
II

.x συντελεστής ρύθμισης, με b
II

•x *- 1 αν η θερμοκρασία στην άλλη παρειά του

δομικού υλικού χδεν είναι ίση με εκείνη του εξωτερικού περιβάλλοντος, όπως για

δομικά υλικά που χωρίζουν θερμαινόμενους με μη θερμαινόμενους χώρους, ή για

ισόγειο.

5.1.2.2 Μεταφορά θερμότητας από αερισμό(Qve)

Η ολική μεταΦορά θερμότητας από την κίνηση μαζών αέρα Qve, [MJ], που

αναΦέρεται στην κίνηση μάζας αέρα είτε λόγω αεροπερατότητας του κτιρίου, είτε

λόγω αερισμού (τεχνητού και Φυσικού) δίνεται για κάθε ζώνη Ζ, από τη σχέση:

Περίοδος θέρμανσης:
QΗ,νe =ΗΗ,νe,adΧθ;nt.seι,Η,Ζ - Be } Σχέση 27

, ,n =H c d' (θ c - θ ) t Σχέση 28
Περιοδος Ψυξης: ~,νe ,νe,aΥ Il1t,seI, ,Ζ e

Ηνe,adj ολικός συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας από αερισμό, προσαρμοσμένος

στη διαΦορά θερμοκρασίας εσωτερικά και εξωτερικά του κτιρίου [WK-1
]

θίηιμι,Η.Ζ θερμοκρασία αέρα ζώνης για θέρμανση [OC]

Bil1t,set,C,z θερμοκρασίααέρα ζώνης για Ψύξη [OC]
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Be θερμοκρασία εξωτερικού περιβάλλοντος[Οc]

διάρκεια βήματος υπολογισμού [Ms]

5.1.2.2.1 Συντελεστές μεταφοράς θερμότηταςαπό αερισμό

Ο ολικός συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας από αερισμό, Hve,adj' [WK·1
], δίνεται

από τη σχέση:

ΡaCa θερμοχωρητικότητατου αέρα κατά όγκο =120QJ*m·3K-1

~,e,k παροχή αέρα του στοιχείου k του αέρα την περίοδο θέρμανσης και Ψύξης

• [ 3 .1]
αντιστοιχα m 5

bve.k συντελεστής διόρθωσης λόγω θερμοκρασίας 1 για το στοιχείο k του αέρα, με
τιμή bvek "* 1, αν η θερμοκρασία εισόδου, esuPk ' δεν ισούται με τη θερμοκρασία του

εξωτερικού περιβάλλοντος.

k αντιπροσωπεύει κάθε στοιχείο της ροής αέρα, όπως αεροπερατότητα,

Φυσικό αερισμό, μηχανικό αερισμό και / ή επιπλέον νυχτερινό αερισμό για

δροσισμό

.!ve,r,k κλάσμα του χρόνου της λειτουργίας της παροχής αέρα του στοιχείου k,

υπολογισμένο ως ο αριθμός των ωρών της ημέρας που γίνεται η λειτουργία (για όλη

την ημέρα .!.,e,r,k = 1)

5.1.2.2.2 Συντελεστήςδιόρθωσηςλόγω θερμοκρασίας

Ο συντελεστήςδιόρθωσηςλόγω θερμοκρασίας, bvek , διαΦέρει από τη μονάδα, όταν

η θερμοκρασία εισόδου της αέριας μάζας είναι διαΦορετική από εκείνη του

εξωτερικού περιβάλλοντος. Διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις:

• Διείσδυση αέρα από το εξωτερικό περιβάλλον

Όταν λαμβάνει χώρα διείσδυση του αέρα από το εξωτερικό περιβάλλον, η

θερμοκρασία εισόδου, Bsup !<' είναι η τιμή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος, Be .

Συνεπώς, ο συντελεστής διόρθωσης λόγω θερμοκρασίας για το στοιχείο kTou αέρα,

από το εξωτερικό περιβάλλον είναι:
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• Διείσδυση αέρα από το παρακείμενο, μη κλιμαΤΙζόμενο χώρο

Όταν λαμβάνει χώρα διείσδυση του αέρα από γειτονικούς, μη κλιματιζόμενους

χώρους, η θερμοκρασία εισόδου, e
suPk

' απλοποιείται και θεωρείται επίσης ίση με

την τιμή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος, θο , Συνεπώς, συντελεστής διόρθωσης

λόγω θερμοκρασίας για το στοιχείο kτου αέρα, από το εξωτερικό περιβάλλον είναι:

bνe . k =1

• Διείσδυση αέρα από προσαρτημένο θερμοκήπιο

Η θερμοκρασία εισόδου, eSUPk ι έχει την τιμή της θερμοκρασίας περιβάλλοντος, θο ,

Συνεπώς, συντελεστής διόρθωσης λόγω θερμοκρασίας για το στοιχείο kτου αέρα,

από το εξωτερικό περιβάλλον είναι:

• Διείσδυση αέρα από παρακείμενο κτίρια.

Η διείσδυση αέρα από παρακείμενα κτίρια αγνοείται. Συνεπώς bνek = Ο.

• Αερισμός από μηχανικό σύστημα αερισμού με κεντρικό σύστημα προ-θέρμανσης

ή Ι και προ-Ψυξης

Ο συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας από αερισμό, Ηνο , βασίζεται μόνο στη

θερμοκρασία εισόδου, esupk ' του αέρα που εξέρχεται από την κεντρική κλιματιστική

μονάδα και εισέρχεται στη ζώνη του κτιρίου.

Συνεπώς, ο συντελεστής διόρθωσης θερμοκρασίας, bνek , για τη ροή του αέρα μετά

την κεντρική προ-θέρμανση ή προ-Ψύξη θα ισούται με:

b = (θίη!".οl - esupk )

\,".k (e -θ )
lηι.<οι e Σχέση 30

θίηι.<οι θερμοκρασίααέρα ζώνης κτιρίου για θέρμανση ή Ψύξη, [OC]

eSUPk θερμοκρασία εισόδου του αέρα, που εξέρχεται από την κεντρική

κλιματιστική μονάδα και εισέρχεται στη ζώνη του κτιρίου [OC]. Για την προ­

θέρμανση η e
SUPk

λαμβάνεται ως η μέγιστη τιμή της θερμοκρασίας προθέρμανσης ή

της θερμοκρασίας αέρα πριν το σύστημα προθέρμανσης. Για την προ-Ψύξη

λαμβάνεται ίση με τη θερμοκρασία αέρα πριν το σύστημα προ-Ψυξης αν η

θερμοκρασία αέρα εισόδου είναι χαμηλότερη από τη θερμοκρασία προ-Ψυξης,

διαΦορετικά λαμβάνεται ίση με το άθροισμα της θερμοκρασία αέρα εισόδου με τη

διαΦορά της θερμοκρασία αέρα εισόδου με τη θερμοκρασία προ-Ψυξης
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θe θερμοκρασία εξωτερικού περιβάλλοντος, [ο(]

5.1.3 Ολικά θερμικά κέρδη

Τα ολικά θερμικά κέρδη, QH,g/1' [ΜJΙτης ζώνης του κτιρίου για συγκεκριμένο βήμα

υπολογισμού για την περίοδο θέρμανσης και την περίοδο Ψύξης δίνονται από τη

σχέση:

Q =Q. +Qgn Int 501

Qint ολικά εσωτερικάθερμικά κέρδη [MJ]

Qso/ ολικά ηλιακά κέρδη [MJ]

Σχέση 31

Σχηματικά, τα θερμικά κέρδη του κτιρίου αποτελούνται:

θερμικά κέρδη

Ηλιακά κέρδη Εσωτερικά κέρδη

Άμεσα (ΔJαφανεfς εmφάvειες)

Έμμεσα (Αδιαφανείς

επιφάνειες)

Φωτισμός

Χρήστες

Εξοπλισμός

Εικόνα 10 Θερμικά κέρδη κτιρίου

5.1.3.1 Εσωτερικά θερμικά κέρδη

Στα εσωτερικά κέρδη περιλαμβάνονται:

• Θερμότητα μεταβολισμού από τους ενοίκους

• Θερμότητα από ηλεκτρικές συσκευές

• Θερμότητα από το Φωτισμό

• Θερμότητα από ή προς διεργασίες και αγαθά.

Τα θερμικά κέρδη από εσωτερικές πηγές για κάθε ζώνη του κτιρίου για κάθε μήνα

δίνονται από:
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Qint =(~Φίnι.k)t+( ~(1-b/l ..ι)Φίnt,ιι.ι)tΣΧέση32
Qint θερμικά κέρδη από εσωτερικέςπηγές [MJ]

b/l.,! συντελεστής μείωσης για το διπλανό, μη κλιματιζόμενο χώρο με εσωτερική

πηγή θερμότητας Ι

Φίnι,k μέσος όρος ροής θερμότητας στο συγκεκριμένο χρόνο από την εσωτερική

πηγή θερμότητας k[W]

Φίπι,ιι.ι μέσος όρος ροής θερμότητας στο συγκεκριμένο χρόνο από την εσωτερική

πηγή θερμότητας Ι στον παρακείμενο μη θερμαινόμενο-κλιματιζόμενο χώρο [W]

Ι διάρκεια χρονικής περιόδου [Ms]

5.1.3.2 Ηλιακάκέρδη

Το άθροισμα των ηλιακών κερδών στην εξεταζόμενη ζώνη, QsoI' [ΜJ],υπολογίζεται

ως:

QsoI =(~ΦSΟΙ'k)t+[ ~(1-bιl ..ι)Φsοι.ιι.ι]tΣΧέση33
b

lI
.I συντελεστής μείωσης για το διπλανό, μη κλιματιζόμενο χώρο με εσωτερική

πηγή θερμότητας Ι

Φ,οι.k μέσος όρος ροής θερμότητας από την ηλιακή πηγή k, [W]

Φ μέσος όρος ροής θερμότητας από την ηλιακή πηγή Ι, στο διπλανό, μηSOI.N,1

θερμαινόμενο χώρο [W]

Ι διάρκεια χρονικής περιόδου μήνα [Ms]

Η ροή θερμότητας από ηλιακά κέρδη για κάθε στοιχείο του κτιρίου k, Φsοι,k'

[W],δίνεται από:

F,II.obk συντελεστής μείωσης λόγω σκίασης από εξωτερικά εμπόδια από την
ωΦέλιμη συλλεκτική επιΦάνεια της επιΦάνειας k

ASOI,k ωΦέλιμη συλλεκτική επιΦάνεια της επιΦάνειας kμε συγκεκριμένο

προσανατολισμό και γωνία κλίσης, στη συγκεκριμένη ζώνη ή χώρο [m2
]
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I s0I,k η μέση ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας στο βήμα υπολογισμού, ανά Τ.μ.

της συλλεκτικής επιΦάνειας k, με συγκεκριμένο προσανατολισμό και γωνία κλίσης,

υπολογιζόμενη από την αντίστοιχη τιμή της ηλιακής ακτινοβολίας σε οριζόντιο

επίπεδο[Wm .2]

Φ ",k ροή θερμότητας λόγω της θερμικής ακτινοβολίας στον ουρανό από το

στοιχείο k, [W]2

F,..k συντελεστής θέασης μεταξύ του στοιχείου του κτιρίου και του ουρανού, ο

οποίος είναι:

F,.,k = 1

F"k = 0.5

για μη σκιαζόμενη οριζόντια οροΦή

για μη σκιαζόμενο κατακόρυφο τοίχο

5.1.3.2.1 Ωφέλιμη συλλεκτική επιφάνεια διαφανούς στοιχείου

Η ωΦέλιμη συλλεκτική επιΦάνεια ηλιακής ακτινοβολίας διαΦανών στοιχείων (π.χ.

παράθυρο), AsoI , [m2], δίνεται από τη σχέση:

AsoI = F',Il.gIggI (1- FF ) Α" ..ρ Σχέση 35

F,Il.gI συντελεστής μείωσης σκίασης για κινητά σκίαστρα: δεν λαμβάνονται υπ'

όψιν για το κτίριο αναφοράς

g gI συντελεστής θερμικών ηλιακών απολαβών του διαΦανούς μέρους του

στοιχείου

Α" ..ρ ολικό εμβαδόν της διαΦανούς επιΦάνειας (π.χ. παράθυρο) [m2]

FF ο λόγος της επιΦάνειας του πλαισίου προς τη συνολική επιΦάνεια του

ανοίγματος

Ο λόγος FF λαμβάνεται ίσος με 0,15.

Η ggI δίνεται από τη σχέση:

g gI = FΊyg gI,11 Σχέση 36

Όπου:
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g g/.II συντελεστής θερμικών ηλιακών απολαβών του διαΦανούς μέρους του

στοιχείου σε Φυσική πρόσπτωση. Η τιμή του συντελεστή προκύπτει από τον

(Πίνακας 16)

FΊJI συντελεστής διόρθωσης διαπερατότητας ηλιακής ενέργειας

Ο συντελεστής διόρθωσης δίνεται:

Fw =0,90

Τύπος υαλοπίνακα gg/.II

Μονός υαλοπίνακας 0,85

Διπλός υαλοπίνακας 0,75

Διπλός υαλοπίνακας, με επιλεκτική, χαμηλής ικανότητας εκπομπής 0,67

επίστρωση

Τριπλός υαλοπίνακας 0,70

Τριπλός υαλοπίνακας με δύο επιστρώσεις επιλεκτικές, χαμηλής 0,50

ικανότητας εκπομπής

Διπλό παράθυρο 0,75

Πίνακας 16 Τυπικές τιμές της συνολικής διαπερατότητας ηλιακής ενέργειας σε Φυσική πρόσπτωση

για διάφορους τύπους υαλοπίνακα

5.1.3.2.2 Ωφέλιμη συλλεκτική επιφάνεια αδιαφανών στοιχείων κτιρίου

Η ωΦέλιμη συλλεκτική επιΦάνεια ενός αδιαΦανούς στοιχείου του κτιριακού

κελύΦους, Aso/ 1 [m2
], δίνεται από τη σχέση:

A so' = 0S.cRseUcAc Σχέση 37

οS.c απορροΦητικότητα της ηλιακής ακτινοβολίας στο αδιαΦανές στοιχείο

Rse εξωτερική επιφανειακή αντίσταση του αδιαΦανούς στοιχείου, [m2K*W- l
]

Uc ολικός συντελεστής θερμοπερατότητας του αδιαΦανούς [Wm-2K- l
]

Ac εμβαδόν επιΦάνειας αδιαΦανούς στοιχείου [m2
]
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5.1.3.2.3 Μεταφορά θερμότητας από θερμική ακτινοβολία στον ουρανό

Η μεταΦορά θερμότητας λόγω θερμικής ακτινοβολίας στον ουρανό από ένα

συγκεκριμένο στοιχείο του κτιριακού κελύΦους, Φ,., [W], δίνεται από τη σχέση:

Φ,. =RseUcΑch,.Δee,· Σχέση 38

Rse εξωτερική επιΦανειακή αντίσταση του στοιχείου [m2K·W·1]

U
c

ολικός συντελεστής θερμοπερατότητας του στοιχείου[Wm·2κ·1]

Ac εμβαδόν επιΦάνειας στοιχείου [m2]

Ο συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας από ακτινοβολία, h,., [Wm·2K'\ μπορεί να

προσεγγισθείαπό τη σχέση:

h,. =5ε Σχέση 39

ε ικανότητα εκπομπής σε θερμική ακτινοβολία της εξωτερικής επιΦάνειας

Η μέση διαΦορά, Δθe" μεταξύ της θερμοκρασίας του εξωτερικού αέρα και της

θερμοκρασίας του ουρανού θεωρείται ΙΙΚ:

[4]

5.1.4 Δυναμικές Παράμετροι

Στη μηνιαία μέθοδο, τα δυναμικά στοιχεία λαμβάνονται υπ' όψη μέσω του

παράγονταχρήσης κερδων.

5.1.4.1 Αδιάστατος παράγοντας χρήσης κερδών για θέρμανση

Ο αδιάστατος παράγοντας χρήσης κερδων για θέρμανση, η/-l , είναι συνάρτηση,gn

της αναλογίας κερδων - απωλειων, για θέρμανση, r/-Ι' και της αριθμητικής

παραμέτρου, αι-ι, η οποία εξαρτάται από τη θερμική αδράνεια του κτιρίου. Δίνεται

από τις παρακάτω εξισωσεις:

•

•

Για r /-Ι > Ο και r /-Ι :;t 1

Για r/-l =1 Q/-I •
η/-l gl1 = --Σχεση41

, αι-ι +1

• Για r/-l < ο 1
ηH,gl1 = - Σχέση 42

r/-l
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QII,gl1
ΥΗ=--

QI/,/lI Σχέση 43

ΥΗ αδιάστατη αναλογία κερδών - απωλειών περιόδου θέρμανσης

QH,Iιt ολική μεταΦορά θερμότητας την περίοδο θέρμανσης [MJ]

QH,gn ολικά θερμικά κέρδη την περίοδο θέρμανσης [MJ

ΟΗ αριθμητικός παράγοντας για την περίοδο θέρμανσης, ο οποίος εξαρτάται

από τη σταθερά χρόνου, ΤΗ' και δίνεται από:

Τ

°Η=ΟΗΟ+--

, ΤΗ,Ο Σχέση 44

0Η,Ο αδιάστατη παράμετρος αναΦοράς, ίση με 1,0 για τη μηνιαία μέθοδο,

ΤΗ σταθερά χρόνου της ζώνης του κτιρίου για την περίοδο θέρμανσης, [hr]

ΤΗ,Ο σταθερά χρόνου αναΦοράς, ίση με 15hr για τη μηνιαία μέθοδο.

Ο παράγοντας χρήσης κερδών για θέρμανση, ηΗ ,gn' ορίζεται ανεξάρτητα από τα

χαρακτηριστικά του θερμικού συστήματος, υποθέτοντας τέλειο έλεγχο

θερμοκρασίας και άπειρη ευελιξία. Ένα σύστημα θέρμανσης με αργή ανταπόκριση

και όχι τόσο τέλειο σύστημα ελέγχου μπορεί να επηρεάσεισημαντικάτη χρήση των

θερμικών κερδών.

Η σταθερά χρόνου μίας ζώνης για την περίοδο θέρμανσης, ΤΗ' [hrJ, χαρακτηρίζει

την εσωτερική θερμική αδράνεια της κλιματιζόμενης ζώνης για την περίοδο

θέρμανσης. Υπολογίζεται από:

C
nl

ΤΗ = 3600
ΗΗ d +ΗΗ d'

,1Γ,α ~ , I'e,G ~ Σχέση 4S

όπου

Cl11 εσωτερική θερμοχωρητικότητα κτιρίου ή ζώνης, [J*K-1
]



ΗH,II".adj

ΠεριγραΦήτης Μεθοδολογίαςυπολογισμούενεργειακήςαπόδοσης κτιρίου

αντιπροσωπευτική τιμή του συνολικού συντελεστή μεταΦοράς

θερμότητας από μετάδοση, προσαρμοσμένος στη διαΦορά θερμοκρασίας

εσωτερικού- εξωτερικού χώρου, [WK-1
]

ΗΗ,νe,adj αντιπροσωπευτική τιμή του συνολικού συντελεστή μεταΦοράς

θερμότητας από αερισμό, προσαρμοσμένος στη διαΦορά θερμοκρασίας

εσωτερικού - εξωτερικού χώρου [WK-1].[4]

Η C
II1
υπολογίζεται από τη σχέση:

C
II1

=Σκ) χ Αι Σχέση 46

Όπου:

K
j
η εσωτερική θερμοχωρητικότητα ανά επιΦάνεια του δομικού στοιχείου j [J/m 2K]

Α( η επιΦάνεια του στοιχείου j [m 2
]

Η ανηγμένη θερμοχωρητικότητα θερμικής ζώνης ισούται με το λόγο της εσωτερικής

θερμοχωρητικότητας της ζώνης προς τη μεικτή επιΦάνεια της ζώνης Α σε m2
,

σύμφωνα με τη σχέση:

C .
C

II1
= ---!!!... Σχεση 47

Α

Για το κτίριο αναΦοράς η ανηγμένη θερμοχωρητικότητα είναι 250 kJ/m 2K.[16]

5.1.4.2 Αδιάστατος παράΥονταςχρήσης απωλειών Υια ψύξη

ο αδιάστατος παράγοντας χρήσης απωλειών για Ψύξη, ηc Is' είναι συνάρτηση της

αναλογίας κερδών - απωλειών για Ψύξη, rc' και της αριθμητικήςπαραμέτρου, a c ,

η οποία εξαρτάται από τη θερμική αδράνεια του κτιρίου. Δίνεται από τις εξής

εξισώσεις:

Για rc > Ο και rc 7: 1

Για r c =1

1 -ac-rc
Σχέση 48

Σχέση 49

Για rc < Ο Σχέση 50

Όπου:

QC,gnrc=--
Qc,/J/ Σχέση 51
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rC αδιάστατη αναλογία κερδών - απωλειών περιόδου Ψύξης

QC,/lI ολική μεταΦοράθερμότηταςτην περίοδο Ψύξης [MJ]

QC,gl1 ολικά θερμικάΦορτίατην περίοδο Ψύξης [MJ]

G c αδιάστατος αριθμητικός παράγοντας για την περίοδο Ψύξης, ο

οποίος εξαρτάται από τη σταθερά χρόνου, ΤC'

Όπου:

Τ

GC=GCO +--
, TC,O

Σχέση S2

G C.O αδιάστατη παράμετρος αναΦοράς, ίση με 1,0 για τη μηνιαία μέθοδο

σταθεράχρόνου της ζώνης του κτιρίου για την περίοδο Ψύξης, [hr]

σταθερά χρόνου αναΦοράς, ίση με 15hr για τη μηνιαία μέθοδο

Ο παράγοντας χρήσης κερδών για Ψύξη, ηc./s, ορίζεται ανεξάρτητα από τα

χαρακτηριστικά του Ψυκτικού συστήματος, υποθέτοντας τέλειο έλεγχο

θερμοκρασίας και άπειρη ευελιξία. Ένα σύστημα Ψύξης με αργή ανταπόκριση και

όχι τόσο τέλειο σύστημα ελέγχου μπορεί να επηρεάσει σημαντικά τη χρήση των

απωλειών.

Η σταθερά χρόνου μίας ζώνης για την περίοδο Ψύξης, Tc , [hr], χαρακτηρίζει την

εσωτερική θερμική αδράνεια της κλιματιζόμενης ζώνης για την περίοδο Ψύξης.

Υπολογίζεται από:

C,"

Όπου:

T
C

= 3600
ΗC.{I'.adj +ΗC.ve.adj

Σχέση S3

C
II1

ΗC,ιι-,adj

ΗC.ve,adj

εσωτερική θερμοχωρητικότητακτιρίου ή ζώνης, [JK'l]

αντιπροσωπευτική τιμή του συνολικού συντελεστή μεταΦοράς

θερμότητας από μετάδοση, προσαρμοσμένος στη διαΦορά

θερμοκρασίας εσωτερικού - εξωτερικού χώρου, [WK'l]

αντιπροσωπευτική τιμή του συνολικού συντελεστή μεταΦοράς

θερμότητας από αερισμό, προσαρμοσμένος στη διαΦορά

θερμοκρασίας εσωτερικού - εξωτερικού χώρου [WK'l] [4]
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5.1.5 Διόρθωση για διακοπτόμενη θέρμανση/ ψύξη

Στην περίπτωση της διακοπτόμενης θέρμανσης, η ενεργειακή ζήτηση για θέρμανση/

Ψύξη διαμορΦώνεται ως εξής:

Για την περίοδο θέρμανσης: QH I1d inteIΊI1 = a H I'ed • QH I1d col1sr Σχέση S4, , , , ,

Για την περίοδο Ψύξης: QC,l1d,inteIΊI1 = aC,I-ed • QC,l1d,col1sr Σχέση SS

Όπου

Ql7d,inteIII7 η ενεργειακή απαίτηση για θέρμανση και Ψύξη αντίστοιχα

G H .I'ed Ο αδιάστατος συντελεστής μείωσης για διακοπτόμενη θέρμανση, ο οποίος

υπολογίζεται από τη σχέση:

GH,J"ed =1-bI1 ,J"ed(TH•o lT)rH(1- ΙΗ,ΙlΙ) ΣχέσηS6

Και έχει τιμή μεταξύ GH,J"ed = fH,11I και aΗμd =1.

Όπου

bII.Ied ο εμπειρικός συντελεστής συσχέτισης, ο οποίος ισούται με 3.

ΤΗ,Ο η σταθερά χρόνου αναΦοράς, ίση με 15hr για τη μηνιαία μέθοδο

ΤΗ σταθεράχρόνου της ζώνης του κτιρίου για την περίοδο θέρμανσης, [hr]

rΗ αδιάστατη αναλογία κερδών - απωλειών περιόδου θέρμανσης

fH.l1I κλάσμα των ωρών μιας εβδομάδας με κανονική θέρμανση στη θερμοκρασία

σχεδιασμού

aCμd ο αδιάστατος συντελεστής μείωσης για διακοπτόμενη Ψύξη, ο οποίος

υπολογίζεται από τη σχέση:

GC,red =1- bC,red ( Τc,o Ι τ) r C (1- fC,day ) Σχέση S7

Και έχει τιμή μεταξύ aC.Ied = fC,da}' και aC.red =1.

Όπου

bC,J"ed ο εμπειρικός συντελεστής συσχέτισης, ο οποίος ισούται με 3.

Tc,o η σταθερά χρόνου αναΦοράς, ίση με 15hr για τη μηνιαία μέθοδο



~---------------------------------- -

ΠεριγραΦή τηι; Μεθοδολογίαι; υπολογισμού ενεργειακήι; απόδοσηι; κτιρίου

Tc σταθερά χρόνου της ζώνης του κτιρίου για την περίοδο Ψύξης, [hr]

Yc αδιάστατη αναλογία κερδών - απωλειών περιόδου Ψύξης

fC,da.
I'
κλάσμα των ημερών μιας εβδομάδας με κανονική Ψύξη στη θερμοκρασία

σχεδιασμού

5.1.6 Ετήσια ζήτηση για θέρμανση/ψύξη

Οι ετήσιες ανάγκες ενέργειας σε θέρμανση ή Ψύξη για τη ζώνη υπολογισμού του

κτιρίου, Qlld.GII,z' [ΜJΙ υπολογίζονται αθροίζοντας τις υπολογιζόμενες ενεργειακές

ανάγκες ανά μήνα.

Ql1d,ol1,z = Σ Ql1d,i,z Σχέση 58
ί

Όπου:

Qlld,; ενέργεια που απαιτείται για θέρμανση ή Ψύξη της ζώνης ανά βήμα

υπολογισμού (μηνιαίο)[ΜJ]

5.1.7 Ετήσια κατανάλωσηενέργειαςγια θέρμανση/ψύξη κτιρίου

Η ετήσια κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση/ Ψύξη κτιρίου, Qcall.GI'.zs' [ΜJΙ για

διάΦορα συστήματα, δίνεται από τη σχέση:

Q Σ[ Qlld,GII,ZS] • 9
COII.GII,ZS = Σχεση 5

nι ηgen

Όπου:

ηgell

ετήσιες ανάγκες σε θέρμανση για ένα συγκεκριμένο συνδυασμό

συστημάτων θέρμανσης/ Ψύξης, m[MJ]

Συντελεστής απόδοσης συστήματος θέρμανσης/Ψύξης

Ο συνολικός βαθμός απόδοσης του συστήματος παραγωγής θέρμανσης δίνεται από

τη σχέση:

Όπου

ngl11 ο πραγματικός βαθμός απόδοσης της μονάδας λέβητα
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ngJ ο συντελεστής υπερδιαστασιολόγησης

ng2 ο συντελεστήςμόνωσηςλέβητα

5.1.8 Ετήσια εκπομπή αερίων ρύπων

Από την ετήσια κατανάλωση ενέργειας, QCOI1 ΟI1 _,' υπολογίζονταιοι εκπομπές αερίων

ρύπων από τη θέρμανση ή ψύξη του κτιρίου, και συγκεκριμένα διοξειδίου του

άνθρακα (C02), από τη σχέση:

m -Σο ~H,em - H,con,an,zs H,GE,sys

Όπου:

παραγόμενη μάζα αέριου ρύπου [kg]

Σχέση 61

QH .con.an.:s

FH,GE,»,s

ετήσια κατανάλωση ενέργειας [MJ]

συντελεστής εκπομπής αέριου ρύπου (Πίνακας 17)

Πηγή ενέργειας Πρωτογενής ενέργιια Εκλυόμινοι ρύποι (kgC02/kWh)

Φυσικό αέριο 1,05 0,196

Πετρέλαιο θέρμανσης, πετρέλαιο 1,10 0,264
κίνησης

Ηλεκτρική ενέργεια 2,90 0,989

Υγραέριο 1,05 0,238

Βιομάζα και τυποποιημένη βιομάζα 1,00 ---
Τηλεθέρμανση (από Δ.ΕΗ) 0,70 0,347

Πίνακας 17 Συντελεστές πρωτογενούς ενέργειας εκπομπής ρύπων ανά τύπο καυσίμου

[14]

5.1.9 Ετήσια κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας

Η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας από θέρμανση ή Ψύξη του κτιρίου

προκύπτει από τον πολλαπλασιασμό της ενεργειακής κατανάλωσης για την

εκάστοτε χρήση επί τους συντελεστές μετατροπής πρωτογενούς ενέργειας του

καυσίμου (Πίνακας 17).



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού (υπολογιστικό Φύλ/ο Eχcel) ενεργειακής απόδοσης

κτιρίου για θέρμανση του κτιρίου

6. Εκτέλεση της Μεθοδολογίας γlΙολογισμού (υlΙολογιστικό

φύλλο Excel) ενεργειακής αlΙόδοσης κτιρίου για

θέρμανση του κτιρίου

Για τον υπολογισμό της ενεργειακής κατάταξης και κατανάλωσης του κτιρίου

αναΦοράς εΦαρμόστηκε η μεθοδολογία, που περιγράΦηκε σε προηγούμενο

κεΦάλαιο, σε μορΦή υπολογιστικού Φύλλου, Οι συντελεστές και οι τιμές που ήταν

απαραίτητες για τους υπολογισμούς επιλέχθηκαν από τις κατάλληλες ευρωπα'ίκές

οδηγίες και την ελληνική νομοθεσία,

6.1 Συνολικές απώλειες θερμότητας

6.1.1 Συνολική μεταφοράθερμότητας με μετάδοση

Όπως αναΦέρθηκε παραπάνω, οι συνολικές απώλειες του κτιρίου λόγω μετάδοσης

θερμότητας, υπολογίζονται για κάθε χρονικό βήμα από τη σχέση:

Περίοδος θέρμανσης: QΗ,ιι- =ΗΗ,Ι/',adλθίnιμι,Η - ee } Σχέση 23

Ο συντελεστής ΗΗ,tr,adjισούται με το άθροισμα των όρων:

Ηχ = bII •x [ΣίΑΡί +Σ/kΨk +Σj%j]
Όπου ο κάθε συντελεστής υπολογίζεται ως εξής:

Σχέση 26

Υπολογισμός συντελεστή HD

HD συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας 246,6

btrD συντελεστής προσαρμογής όταν η θερμοκρασία του γειτονικού χώρου δεν 1
ισούται με τη θερμοκρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος

Ai εμβαδό της επιΦάνειας ί του δομικού στοιχείου
246,6

Uj Συντελεστής θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου ί

Ik μήκος της γραμμικής θερμογέΦυρας k
Ο

Ψk γραμμική θερμοπερατότητα της θερμογέΦυρας k

Xj
σημειακή θερμοπερατότητα ή θερμογέΦυρα -> δεν τη λαμβάνουμε υπόψη

Ο

Hue
συντελεστής απωλειών θερμότητας του μη θερμαινόμενου χώρου προς το

Ο
εξωτερικό περιβάλλον

Hin
συντελεστής απωλειών θερμότητας από το θερμαινόμενο στο μη

1
θερμαινόμενο χώρο

Πίνακας 18 Υπολογισμός συντελεστή HD



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού (υπολογιστικό Φύλ/ο Excel) ενεργειακής απόδοσης

κτιρίου για θέρμανση του κτιρίου

Υπολογισμός συντελεστή Hg

Hg συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας 90

btr,x συντελεστήςπροσαρμογήςόταν η θερμοκρασίατου γειτονικού χώρου δεν ισούται με 1

τη θερμοκρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος

Α; εμβαδό της επιΦάνειας i του δομικού στοιχείου
90

U; Συντελεστής θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου i

Ik μήκος της γραμμικής θερμογέΦυρας k
Ο

Ψ k γραμμική θερμοπερατότητα της θερμογέΦυρας k

Xj Ο
σημειακή θερμοπερατότητα ή θερμογέΦυρα -> δεν τη λαμβάνουμε υπόψη

Hue
συντελεστής απωλειών θερμότητας του μη θερμαινόμενου χώρου προς το εξωτερικό

Ο
περιβάλλον

Hin 1
συντελεστής απωλειών θερμότητας από το θερμαινόμενο στο μη θερμαινόμενο χώρο

Πίνακας 19Υπολογισμός συντελεστή Hg

Υπολογισμός συντελεστή Η υ

Hu συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας Ο

btr,u συντελεστής προσαρμογής όταν η θερμοκρασία του γειτονικού χώρου δεν Ο

ισούται με τη θερμοκρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος

Ai εμβαδό της επιΦάνειας ί του δομικού στοιχείου
Ο

Uj Συντελεστής θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου ί

Ik μήκος της γραμμικής θερμογέΦυρας k
Ο

Ψk γραμμική θερμοπερατότητα της θερμογέΦυρας k

Xj
σημειακή θερμοπερατότητα ή θερμογέΦυρα -> δεν τη λαμβάνουμε υπόψη

ο

Hue
συντελεστής απωλειών θερμότητας του μη θερμαινόμενου χώρου προς το

Ο
εξωτερικό περιβάλλον

Hin
συντελεστής απωλειών θερμότητας από το θερμαινόμενο στο μη

1
θερμαινόμενο χώρο

Πίνακας 20 ΥπολογισμόςσυντελεστήHu



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού (υπολογιστικό Φύλ/ο Eχcel) ενεργειακής απόδοσης

κτιρίου για θέρμανση του κτιρίου

Υπολογισμός συντελεστή ΗΑ

ΗΑ συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας Ο

btr,A συντελεστής προσαρμογής όταν η θερμοκρασία του γειτονικού χώρου δεν Ο

ισούται με τη θερμοκρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος

Ai εμβαδό της επιΦάνειας ί του δομικού στοιχείου
Ο

Ui Συντελεστής θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου i

Ik μήκος της γραμμικής θερμογέΦυρας k
Ο

Ψk γραμμική θερμοπερατότητα της θερμογέΦυρας k

Xj
σημειακή θερμοπερατότητα ή θερμογέΦυρα -> δεν τη λαμβάνουμε υπόψη

Ο

Hue
συντελεστής απωλειών θερμότητας του μη θερμαινόμενου χώρου προς το

Ο
εξωτερικό περιβάλλον

Hin
συντελεστής απωλειών θερμότητας από το θερμαινόμενο στο μη

1
θερμαινόμενο χώρο

Πίνακας 21 Υπολογισμός συντελεστή Η Α

Στους παραπάνω υπολογισμούς ο συντελεστής btr,x έχει λάβει την τιμή 1 στις πρώτες

δύο περιπτώσεις, καθώς η θερμοκρασία του γειτονικού χώρου ισούται με την

εξωτερική θερμοκρασία (αΦού ο γειτονικός χώρος είναι εξωτερικός χώρος), και την

τιμή Ο στις δύο τελευταίες περιπτώσεις, εΦ' όσων δεν υπάρχουν μη θερμαινόμενοι

χώροι ή διπλανά κτίρια. Επιπλέον, οι θερμογέΦυρες δεν λαμβάνονται υπ' όψιν.

Προηγουμένως, έχει γίνει ο υπολογισμός του γινομένου του εμβαδού της

επιΦάνειας του δομικού στοιχείου ί επί τον συντελεστή θερμοπερατότητας του

δομικού στοιχείου ί, UA.

Δομικό στοιχείο U Α υΑ

τοlχΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ ΜΕ

ΠΟΡΤΑ 0,5 15,23 7,615

ΚΟΛΩΝΑ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ 0,5 8,07 4,035

ΠΑΡΑΘΥΡΟ 3 4,5 13,5

ΠΟΡΤΑ 3,5 2,2 7,7
τοlχΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ 0,5 17,43 8,715

ΚΩΛΟΝΑ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ 0,5 8,07 4,035

ΠΑΡΑΘΥΡΟ 3 4,5 13,5

τοlχΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ 0,5 17,43 8,715

ΚΩΛΟΝΑ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ 0,5 8,07 4,035

ΠΑΡΑΘΥΡΟ 3 4,5 13,5

ΚΩΛΟΝΑ ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ 0,5 8,07 4,035
τοlχΟΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟΣ 0,5 17,43 8,715

ΠΑΡΑΘΥΡΟ 3 4,5 13,5



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού (υπολογιστικό Φύλ/ο Eχcel) ενεργειακης απόδοσης

κτιρίου για θέρμανση του κτιρίου

ΔΑΠΕΔΟ 0,9 100 90
ΔΩΜΑ 0,45 100 45

ΑΘΡΟΙΣΜΑ 246,6

Πίνακας 22 Υπολογισμός υΑ

Στη συνέχεια αθροίζονται οι παραπάνω συντελεστές για να δώσουν τον συνολικό

συντελεστή ΗΗ ,"· '

Συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας σε εξωτερικό χώρο
HD 246,6

Hg
Συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας προς το έδαΦος (σε μόνιμη

90
κατάσταση)

Η υ
Συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας σε μη κλιματιζόμενους

Ο
χώρους

ΗΑ Συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας σε γειτονικά κτίρια Ο

Συνολικός συντελεστής μεταφοράς θερμότητας με μετάδοση της

Htr,adj ζώνης η οποία γειτνιάζειμε περιοχή διαΦορετικής 336,6

θερμοκρασίας [W/K]

Πίνακας 23Υπολογισμός συνολικού συντελεστή Htr,adj

Για την ολοκλήρωση των υπολογισμώντων συνολικών απωλειών θερμότητας από

μετάδοση, απαιτούνται οι μέσες μηνιαίες θερμοκρασίες και ο χρόνος των

υπολογισμών. Οι τιμές προκύπτουν από του παρακάτω πίνακες, οι οποίοι

βασίζονται στην Τεχνική Οδηγία του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδος Τ.ο.Τ.Ε.Ε

20701-3/2010 και στην Ευρωπα'ίκή Οδηγία 150 13790 αντίστοιχα.(4,18]

Περιοχή/Μήνας Ιαν. Φεβ. Μαρ Απρ Μα'ί lουν Ιουλ Αυγ Σεπ Οκτ Νοε Δεκ

Αγχίαλος 6,6 7,7 10 14,3 19,6 24,6 26,9 26,3 22,2 17 12,1 8,1

Πίνακας 24 Μέση μηνιαία θερμοκρασία 24ώρου



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού (υπολογιστικό Φύλλο Eχcel) ενεργειακής απόδοσης

κτιρίου για θέρμανση του κτιρίου

Length of time periods:

Number Number ι

Period
ΟΙ days ΟΙ hours Ms

January 31 744 2,6784

February 28 672 2,4192

March 31 744 2,6784

April 30 720 2,592

May 31 744 2,6784

June 30 720 2,592

Heating
See 7.4 Days χ 24

Days χ 24
seaSOI) χ 3,6 χ 10-3

Cooling
See 7.4 Days χ 24

Days χ 24
season χ 3,6 χ 10-3

Number Number ι

Perlod
ΟΙ days ΟΙ hours Ms

July 31 744 2,6784

August 31 744 2,6784

September 30 720 2,592

October 31 744 2,6784

November 30 720 2,592

December 31 744 2,6784

Year 365 8760 31,536

Πίνακας 25 Χρονική διάρκεια κάθε μήνα

Η περίοδος θέρμανσης σύμΦωνα με την Τεχνική Οδηγία Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701-1/2010 για

την Β κλιματική ζώνη στην οποία ανήκει το υπό μελέτη κτίριο είναι από 1η

Νοεμβρίου μέχρι και τις 15 Απριλίου.[16]

Κάνοντας τις πράξεις προκύπτει ο παρακάτω πίνακας που παρουσιάζει τις θερμικές

απώλειες λόγω μετάδοσης για την περίοδο θέρμανσης.



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού (υπολογιστικό Φύλ/ο Excel) ενεργειακής απόδοσης

κτιρίου για θέρμανση του κτιρίου

Συνολικές απώλειες ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤιΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ

Qtr Συνολική μεταφοράθερμότηταςμε μετάδοση [MJ] 12078,95832 10015,09542 9014,148 2486,53152 6892,49088 10726,83612

ΣυνολικόςσυντελεστήςμεταΦοράςθερμότηταςμε μετάδοσητης

Htr,adj ζώνης η οποία γειτνιάζειμε περιοχή διαΦορετικήςθερμοκρασίας 336,6 336,6 336,6 336,6 336,6 336,6

[W/K]

eint,set,H Θερμοκρασίασχεδιασμούτης ζώνης για την περίοδοθέρμανσης [Κ] 20 20 20 20 20 20

e e Θερμοκρασία γειτονικής ζώνης ή εξωτερικού περιβάλλοντος [Κ] 6,6 7,7 10 14,3 12,1 8,1

t διάρκεια του χρόνου υπολογισμού [Msec] 2,678 2,419 2,678 1,296 2,592 2,678

Πίνακας 26 Συνολικές θερμικές απώλειες λόγω μετάδοσης



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού (υπολογιστικό Φύλ/ο Eχcel) ενεργειακής απόδοσης

κτιρίου για θέρμανση του κτιρίου

6.1.2 Συνολική μεταφορά θερμότηταςλόγω αερισμού

Για τον υπολογισμό των απωλειών θερμότητας λόγω αερισμού χρησιμοποιείται η

σχέση

.' Q = ΗΗ d·(e. Η -θ Ι Σχέση 27Περιοδος θερμανσης: H,ve ,ve.a ~ InI.seI,,2 ef

Όπου

HVe,adj = paCa (Σkbve.khe.{,k~,e,k ) Σχέση 29.

Αρχικά, ο συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας με αερισμό, ΗH.ve,ad) είναι:

PaCa θερμοχωρητικότητααέρα ανά μονάδα όγκου =1200 J/m3K 1200

Vve,k στάνταρντ παροχή του στοιχείου k (m 3/s) 0,020833

fve,t,k
ποσοστό του χρόνου λειτουργίας του στοιχείου k ως προς τον

0,75
συνολικό αριθμό ωρών της ημέρας

συντελεστής προσαρμογής της θερμοκρασίας για την

bve,k
περίπτωσηπου ο αέρας από το στοιχείο k παρέχεται σε

1
διαΦορετική θερμοκρασία από τη θερμοκρασία του εξωτερικού

περιβάλλοντος

k
στοιχείο εισροής αέρα (διήθηση αέρα, Φυσικός αερισμός, τεχνητός

αερισμός)

Hve,adj ολικός συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας με αερισμό [W/K] 18,75

Πίνακας 27 Υπολογισμός συντελεστή μεταφοράς θερμότητας με αερισμό Hve,adj

Η παροχή του στοιχείου k λαμβάνεται από τον Πίνακα 2.3 της Τεχνικής Οδηγίας

20701-1/2010, όπου θεωρούνται 15 m3
/h/άτομο , και με τις κατάλληλες πράξεις για

τη μετατροπή των μονάδων, προκύπτει η τιμή που αναγράΦεται στον παραπάνω

πίνακα (Πίνακας 27), O,020833m3/s .[16]

Επίσης, το ποσοστό του χρόνου λειτουργίας του στοιχείου k ως προς τον συνολικό

αριθμό ωρών της ημέρας, fve,t,k, υπολογίζεται ως το πηλίκο 18/24, θεωρώντας

δηλαδή ότι το κτίριο αναΦοράς αερίζεται 18 ώρες το 24ωρο.

Το παραπάνω άθροισμα αποτελείται στην ουσία από μόνο ένα γινόμενο

συντελεστών, καθώς στο κτίριο αναΦοράς το μοναδικό στοιχείο εισροής αέρα είναι

ο Φυσικός αερισμός.

Για τη συνέχεια των υπολογισμών των απωλειών θερμότητας λόγω αερισμού,

απαιτούνται οι πίνακες των μέσων θερμοκρασιών και της χρονικής διάρκειας κάθε

μήνα, που χρησιμοποιήθηκαν στο προηγούμενο κεΦάλαιο (Πίνακας 24) και

(Πίνακας 25). Συνεπώς προκύπτει ο ακόλουθος πίνακας:



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού (υπολογιστικό Φύλ/ο Excel) ενεργειακής απόδοσης

κτιρίου για θέρμανση του κτιρίου

ΜεταΦορά θερμότητας λόγω αερισμού ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤιΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ

Qve ΜεταΦοράθερμότηταςλόγω αερισμού [MJ] 672,8475 557,881875 502,125 138,51 383,94 597,52875

Hve,adj ολικός συντελεστήςμεταφοράςθερμότηταςμε αερισμό [W/Κ] 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75

eint,set,H,z Θερμοκρασίασχεδιασμούτης ζώνης (Ζ) για την περίοδοθέρμανσης 20 20 20 20 20 20

ee Θερμοκρασία γειτονικής ζώνης ή εξωτερικού περιβάλλοντος 6,6 7,7 10 14,3 12,1 8,1

t διάρκεια του χρόνου υπολογισμού [Msec] 2,678 2,419 2,678 1,296 2,592 2,678

Paca θερμοχωρητικότητα αέρα ανά μονάδα όγκου = 1200 J/m 3K 1200 1200 1200 1200 1200 1200

Vve,k στάνταρντπαροχή του στοιχείου k (m 3/s) 0,030861111 0,030861111 0,03086111 0,03086111 0,030861111 0,030861111

fve,t,k
ποσοστό του χρόνου λειτουργίαςτου στοιχείου k ως προς τον 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

συνολικό αριθμό ωρών της ημέρας

συντελεστής προσαρμογής της θερμοκρασίας για την περίπτωση που

bve,k ο αέρας από το στοιχείο k παρέχεται σε διαΦορετική θερμοκρασία 1 1 1 1 1 1

από τη θερμοκρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος

Πίνακας 28 Υπολογισμός συνολικής μεταφοράς θερμότητας λόγω αερισμού



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού (υπολογιστικό Φύλλο Excel) ενεργειακής απόδοσης

κτιρίου για θέρμανση του κτιρίου

Έχοντας υπολογίσει ξεχωριστά τη μεταΦορά θερμότητας με μετάδοση και με αερισμό, προκύπτουν οι συνολικές απώλειες θερμότητας με το

άθροισμα των δύο παραπάνω. Για τη διευκόλυνση του αναγνώστη στην κατανόηση των μεγεθών, έχει γίνει μετατροπή των μονάδων και σε

kWh, από MJ που προβλέπεται από την Ευρωπα"ίκή Οδηγία 150 13790.[4]

Συνολικέςαπώλειες ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤιΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ

Qht
Συνολική μετάδοση θερμότητας=συνολικές απώλειες

3542,171117 2936,940487 2643,41128 729,178783 2021,232417 3145,659425
θερμότητας [kWh]

~!
Συνολική μετάδοση θερμότητας =συνολικές απώλειες

12751,80582 10572,9773 9516,273 2625,04152 7276,43088 11324,36487
θερμότητας[MJ]

Qtr Συνολική μεταΦοράθερμότηταςμε μετάδοση [MJ] 12078,95832 10015,09542 9014,148 2486,53152 6892,49088 10726,83612

Qve Συνολική μεταΦορά θερμότητας λόγω αερισμού [MJ] 672,8475 557,881875 502,125 138,51 383,94 597,52875

Πίνακας 29 Συνολικές απώλειεςπεριόδου θέρμανσης
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6.2 Ολικά Θερμικά Κέρδη

Τα ολικά θερμικά κέρδη, QH.gl1' [ΜJ],της ζώνης του κτιρίου για συγκεκριμένο βήμα

υπολογισμούγια την περίοδο θέρμανσηςδίνονται από τη σχέση:

Σχέση 31

6.2.1 Εσωτερικάθερμικά κέρδη

Τα θερμικά κέρδη από εσωτερικές πηγές για κάθε ζώνη του κτιρίου και για κάθε

μήνα είναι:

Qint =(~Φίnι.k)t+( ~(1-bιι ..ι)ΦίnΙ'IJ./)tΣΧέση32

Για το υπό μελέτη κτίριο, τα εσωτερικά θερμικά κέρδη προέρχονται από τους

κατοίκους του κτιρίου και από τις οικιακές συσκευές, αΦού δεν λαμβάνεται υπ'

όψιν ο Φωτισμός.

Ρυθμός ροής εσωτερικής ενέργειας από κατοίκους [W/άτομο*

Φίnt,ΟC αριθμός ατόμων] 300

Φίnt,Α Ρυθμός ροής εσωτερικής ενέργειας από εξοπλισμό[W/m2*m 2 ] 200

Φίnt,L Ρυθμός ροής εσωτερικής ενέργειας από Φωτισμό Ο

Πίνακας 30 Υπολογισμός ρυθμών ροής εσωτερικης ενέργειας

Η θερμική ισχύς κατά άτομο είναι 80 W/άτομο με μέσο συντελεστή παρουσίας 0,75.

Για την ισχύ από εξοπλισμό, οι τιμές που χρησιμοποιήθηκαν είναι 4W/m
2
με μέσο

συντελεστή ετεροχρονισμού 0,5. [16]

μέσος όρος ροής θερμότητας στο συγκεκριμένο χρόνο από την

Φίnt,mn,k εσωτερική πηγή θερμότητας k για την περίοδο θέρμανσης [W] 500

μέσος όρος ροής θερμότητας στο συγκεκριμένο χρόνο από την

εσωτερική πηγή θερμότητας Ι στον παρακείμενο μη

Φίnt,mn,u,1 θερμαινόμενο χώρο για την περίοδο θέρμανσης [W] Ο

συντελεστής μείωσης για τον διπλανό, μη κλιματιζόμενο χώρο,

btr,1 με εσωτερική πηγή θέρμανσης Ι 1

Πίνακας 31 Συνολικός ρυθμός ροής θερμότητας
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Στον παραπάνω πίνακα (Πίνακας 31), ο μέσος όρος ροής θερμότητας ισούται με το

άθροισμα των πιο ροών θερμότητας από τα άτομα, τον εξοπλισμό και τον Φωτισμό.

Ο συντελεστής Φίnt,mn,u,1 είναι μηδενικός, εφ' όσον δεν υπάρχει παρακείμενος μη

θερμαινόμενος χώρος στο κτίριο που μελετάται.

Για την ολοκλήρωση των υπολογισμών χρησιμοποιείται ο (Πίνακας 25) με τις τιμές

του χρονικού βήματος.

Οπότε, για κάθε μήνα της περιόδου θέρμανσης προκύπτει:

Ιανουάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιος Νοέμβριος Δεκέμβριος

QH,int 1339 1209,5 1339 648 1296 1339

Πίνακας 32 Εσωτερικά θερμικά κέρδη

6.2.2 Ηλιακά θερμικά κέρδη

Το άθροισμα των ηλιακών κερδών την περίοδο θέρμανσης στην εξεταζόμενη ζώνη,

QH 501' [ΜJ],υπολογίζεται ως:

Qsol =(~Φsοι.k )t+[~(1-bΙΙ"/)Φ501.ιι,/]tΣΧέση33
Αρχικά, για να υπολογιστούντα συνολικά ηλιακά θερμικά κέρδη, υπολογίζεται το

ηλιακό θερμικό κέρδος ανά κτιριακό στοιχείο. Ο υπολογισμός παρουσιάζεταιστον

παρακάτωπίνακα:
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Ηλιακό θερμικό κέρδος ανά κτιριακό στοιχείο

Φsοl,k

Fsh,ob,k
συντελεστής μείωσης λόγω σκίασης του κτιριακού στοιχείου k από

0,9
σταθερά σκίαστρα

Aso1,k
εμβαδό ενεργής (ωΦέλιμης) επιΦάνειας ηλιασμού των αδιαΦανών

1,6592
στοιχείων [m2]

Isol,k
ηλιακή ακτινοβολία - μέση ηλιακή ενέργεια στο χρονικό βήμα του

υπολογισμού [W1m2]

Fr ,k συντελεστής όψεως μεταξύ κτιριακού στοιχείου και ουρανού 0,5

Φrk
ροή θερμότητας από το κτίριο προς τον ουρανό λόγω ακτινοβολίας για τα

171,292
αδιαΦανή στοιχεία [W]

Fsh,ob,k
συντελεστής μείωσης λόγω σκίασης του κτιριακού στοιχείου k από

0,8
σταθερά σκίαστρα διαΦανών στοιχείων

Aso1,k
εμβαδό ενεργής (ωΦέλιμης) επιΦάνειας ηλιασμού διαΦανών στοιχείων

11,7045
[m2]

Πίνακας 33Ηλιακό θερμικό κέρδος ανά κτιριακό στοιχείο

Ο συντελεστής μείωσης λόγω σκίασης του κτιριακού στοιχείου k από

σταθερά σκίαστρα, καθώς και ο συντελεστής όψεως μεταξύ κτιριακού στοιχείου και

ουρανού λαμβάνονται ίσοι με τη μονάδα, αΦού δεν υπάρχουν σκίαστρα στο κτίριο

που μελετάται Το εμβαδό ενεργής (ωφελιμης) επιΦάνειας ηλιασμού του κτιριακού

στοιχείου k αποτελεί άθροισμα των αντίστοιχων ωφελιμων επιΦανειών για διάΦανα

και αδιαΦανή στοιχεία, Οι υπολογισμοί αυτών των επιΦανειών είναι οι εξής:

6.2.2.1Εμβαδό ενεργής (ωφέλιμης) επιφάνειας ηλιασμού για διάφανα

στοιχεία

Εμβαδό ενεργής (ωφελιμης) επιΦάνειας ηλιασμού για διάΦανα

AsoI 1 στοιχεία [m2
] 11,7045

Fsh,gl
συντελεστήςμείωσης λόγω σκίασης από κινητά σκίαστρα -> προς 1

το παρόν δε λαμβάνεται υπόψη στους υπολογισμούς

συνολική περατότητα ηλιακής ακτινοβολίας του διαΦανούς

ggl τμήματος 0,765
του κτιριακού στοιχείου
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FF κλάσμα του εμβαδού της επιΦάνειας που αvτιστoιxεί στο πλαίσιο 0,15

Aw,p συνολική προβολή επιΦάνειαςτου κτιριακού στοιχείου [m 2
] 18

Πίνακας 34Εμβαδό ενεργής επιΦάνειας ηλιασμού για διάφανα στοιχεία

Η τιμή της συνολικής περατότητας ηλιακής ακτινοβολίας του διαΦανούς τμήματος

του κτιριακού στοιχείου, ggl, λαμβάνεται από την ευρωπα·ίκή οδηγία 150 13790 και

τον κατάλληλο πίνακα, επιλέγovτας μονό υαλοπίνακα. Η συνολική προβολή

επιΦάνειας του κτιριακού στοιχείου, Aw,p, ισούται με τον αριθμό των υαλοπινάκων

επί το εμβαδό του καθενός. [4]

1.1.1.lΕμβαδό ενεργής επιφάνειας ηλιασμού για αδιαφανή στοιχεία

A so1
Συνολικό εμβαδό ενεργής επιΦάνειας ηλιασμού αδιαΦανών 1,6592
στοιχείων

Αsοι,π
Εμβαδό ενεργής επιΦάνειας 0,1232
ηλιασμού για την πόρτα [m 2

]

Aso1,r.
Εμβαδό ενεργής επιΦάνειας 0,816

ηλιασμού για τις τοιχοποιίες [m 2
]

Αsοι,δ
Εμβαδό ενεργής επιΦάνειας 0,72
ηλιασμού για το δώμα [m 2

]

as,c συντελεστήςαπορρόΦησηςτου αδιάΦανουτμήματοςτου κτιριακού 0,4

στοιχείου

Rse θερμική αντίσταση της εξωτερικής επιΦάνειας του αδιάΦανου 0,04

τμήματος του κτιριακού στοιχείου [m 2K/W]

Uc,π 3,5
συντελεστής θερμοπερατότητας του αδιάΦανου τμήματος της πόρτας

[W/Km 2
]

Αc,π συνολική προβολή επιΦάνειας της πόρτας [m 2
] 2,2

Uc,r. συντελεστής θερμοπερατότηταςτων τοιχοποιιών [W/Km 2
] 0,5

Ac,r. συνολική προβολή επιΦάνειας των τοιχοποιιών [m 2
] 102

Uc,δ συντελεστής θερμοπερατότηταςτου δώματος [W/Km 2
] 0,45

Αc,δ συνολική προβολή επιΦάνειας του δώματος [m 2
] 100

Πίνακας 35Εμβαδό ενεργής επιΦάνειας ηλιασμού για αδιαφανή στοιχεία
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Όλες οι παραπάνω τιμές βρίσκονται στις ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010 και ΤΟΤΕΕ 20701­

2/2010, ενώ η συνολική προβολή επιΦάνειας του κτιριακού στοιχείου, Ac, ισούται

με το άθροισμα όλων των αδιαΦανών δομικών στοιχείων. [16, 17]

Για την ροή θερμότητας από το κτίριο προς τον ουρανό λόγω ακτινοβολίας, Φrk,

έγιναν οι ακόλουθοι υπολογισμοί.

1.1.1.2Θερμική ακτινοβολία προς τον ουρανό

ΦΓ Συνολική θερμική ακτινοβολία προς τον ουρανό 171,292

ΦΓ,π Θερμική ακτινοβολίαπρος τον ουρανό από την πόρτα[W] 13,552

ΦΓ,τα Θερμική ακτινοβολία προς τον ουρανό από τις τοιχοποιίες[W] 78,54

ΦΓ,δ Θερμική ακτινοβολία προς τον ουρανό από το δώμα[W] 79,2

Rse
θερμική αντίσταση της εξωτερικής επιΦάνειας του αδιάΦανου

0,04
τμήματος του κτιριακού στοιχείου [m 2K/W]

U c συντελεστής θερμοπερατότητας της πόρτας [W/Km 2
] 3,5

A c συνολική προβολή επιΦάνειας του κτιριακού στοιχείου [m 2
] 2,2

hr εξωτερικός συντελεστής μετάδοσης ακτινοβολίας [W/m 2K] 4

Δθe
μέση διαφορά θερμοκρασίας ανάμεσα στον εξωτερικό αέρα και την

11
ισοδύναμη θερμοκρασία του ουρανού [Κ]

Ac,n συνολική προβολή επιΦάνειαςτης πόρτας [m 2
] 2,2

Uc,T. συντελεστής θερμοπερατότητας των τοιχοποιιών [W/Km 2
] 0,5

Ac,T' συνολική προβολή επιΦάνειας των τοιχοποιιών [m 2
] 102

Uc,δ συντελεστής θερμοπερατότητας του δώματος [W/Km 2
] 0,45

Αc,δ συνολική προβολή επιΦάνειας του δώματος [m 2
] 100

Πίνακας 36Θερμική ακτινοβολίαπρος τον ουρανό

Η θερμική ακτινοβολία κάθε αδιαφανούς δομικού στοιχείου προς τον ουρανό

ισούται με το γινόμενο των Rse, hr, Δθe, Uc , Α. Η θερμική αντίσταση της εξωτερικής

επιΦάνειας του αδιάΦανου τμήματος του κτιριακού στοιχείου, Rse, και ο

συντελεστής θερμοπερατότητας του αδιάΦανου τμήματος του κτιριακού στοιχείου,

Uc, βασίζονται στην ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010 ενώ ο εξωτερικός συντελεστής μετάδοσης

ακτινοβολίας, hr, και η μέση διαφορά θερμοκρασίας ανάμεσα στον εξωτερικό αέρα

και την ισοδύναμη θερμοκρασία του ουρανού, Δθe, βασίζονται στην Ευρωπα'ίκή
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οδηγία 150 13790. Για τις τιμές των δύο τελευταίων συντελεστών, επιλέχθηκε

συντελεστής ηλιακής εκπομπής ε=Ο,80 και intermediate zone, αντίστοιχα.[4, 16]

Τέλος, για την ολοκλήρωση των υπολογισμών χρησιμοποιείται ο παρακάτω πίνακας

των τιμών της μέσης ηλιακής ενέργειας για κάθε μήνα, από την ΤΟΤΕΕ 20701­

3/2010.[31]

Μέση μηνιαία ολική ηλιακή ακτινοβολία στο οριζόντιο επίπεδο {kWh/(m2.mo)J.

'--π-ερ-ιo-x-rιι-μή-y-ας-ΓιANl ΦΕΒ Ι ΜΑΡ Ι ΑΠΡ ΓΜίΑIΙΟΥΝ ΙΙΟΥΛ Ι ΑΥΓ ΓΣΈΠΙ ΟΚΤ Ι ΝΟΕ Ι ΔΕΚ Ι
Aνxiαλoς 61,3 74,3 112,5 149,2 189,7 Ι 212,7 ~1146.8~~

Πίνακας 37 Μέση μηνιαία ολική ηλιακή ακτινοβολία στο οριζόντιο επίπεδο

Για την μηνιαία μέθοδο, συμβολίζεται με h και υπολογίζεται ο αριθμός ωρών ανά

μήνα ως εξής:

h = t χ 106 /3600 Σχέση 62

όπου t , η διάρκεια της χρονικής περιόδου θέρμανσης που έχουμε προσδιορίσει σε

προηγούμενη ενότητα.

Τελικά, ΤΟ Isol,k, τελ βρίσκεται ως εξής:

Jsο/,k.τελ = ISO"k,ap χΙΟΟΟ/hΣχέση 63

Προκύπτουν, επομένως, τα συνολικά ηλιακά θερμικά κέρδη για την περίοδο

θέρμανσης:
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Ηλιακά θερμικά κέρδη ανά κτιριακό στοιχείο ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤιΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ

Osol Ηλιακά θερμικά κέρδη [MJ] 1937,18 2489,64 3938,32 5609,45 2022,26 1554,15

t διάρκεια της χρονικής περιόδου θέρμανσης [Ms] 2,678 2,419 2,678 1,296 2,592 2,678

Φsοl Ρυθμός ροής θερμότητας από την ηλιακή πηγή[W] 723,37 1029,20 1470,62 4328,28 780,19 580,34

Φsοl,a Ρυθμός ροής θερμότηταςαπό την ηλιακή πηγή για τα αδιαΦανή στοιχεία 37,41 79,47 140,19 533,24 45,22 17,73

Φsοl,d Ρυθμός ροής θερμότητας από την ηλιακή πηγή για τα διαΦανή στοιχεία 685,96 949,73 1330,43 3795,05 734,97 562,60

Fsh,ob,a
συντελεστής μείωσης λόγω σκίασης του κτιριακού στοιχείου k από

0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
σταθερά σκίαστρα για τα αδιαΦανή στοιχεία

Fsh,ob,d
συντελεστή<; μείωσης λόγω σκίασης του κτιριακού στοιχείου k από

0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
σταθερά σκίαστρα για τα διαΦανή στοιχεία

Aso1,a
εμβαδό ενεργής (ωΦέλιμης) επιΦάνειας ηλιασμού των αδιαΦανών

1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66
στοιχείων

AsoI,d
εμβαδό ενεργής (ωΦέλιμης) επιΦάνειας ηλιασμού των διαΦανών

11,70 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70
στοιχείων

Iso1,k
ηλιακή ακτινοβολία - μέση ηλιακή ενέργεια στο χρονικό βήμα του

61,30 74,30 112,50 149,20 63,10 51,50
υπολογισμού (kWh/m2)

F, ,k
συντελεστής όψεως μεταξύ κτιριακού στοιχείου και ουρανού για

0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
κατακόρυΦο τοίχο
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Φrk ροή θερμότητας από το κτίριο προς τον ουρανό λόγω ακτινοβολίας 171,29 171,29 171,29 171,29 171,29 171,29

h αριθμός ωρών ανά μήνα 743,89 671,94 743,89 360,00 720,00 743,89

Iso1,k
ηλιακή ακτινοβολία - μέση ηλιακή ενέργεια στο χρονικό βήμα του

82,40 110,57 151,23 414,44 87,64 69,23
υπολογισμού (W/m2)

Πίνακας 38σuνολικά ηλιακά θερμικά κέρδη για την περίοδο θέρμανσης
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Αθροιστικά, τα συνολικά θερμικά κέρδη είναι:

Θερμικά κέρδη ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤιΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ

Ogn Συνολικά θερμικά κέρδη [kW] 910,0497009 1027,54052 1465,9224 1738,18277 921,7396254 803,6521918

Ogn Συνολικά θερμικά κέρδη [MJ] 3276,176302 3699,142914 5277,31642 6257,45295 3318,259997 2893,145576

Qint Εσωτερικά θερμικά κέρδη[ΜJ] 1339 1209,5 1339 648 1296 1339

cι.ol Ηλιακά θερμικά κέρδη [MJ] 1937,176302 2489,642914 3938,31642 5609,45295 2022,259997 1554,145576

Πίνακας 39 Συνολικά θερμικά κέρδη



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού (υπολογιστικό Φύλ/ο Eχcel) ενεργειακής απόδοσης

κτιρίου για θέρμανση του κτιρίου

6.3 Δυναμικέςπαράμετροι

Στη συνέχεια της εΦαρμογής της μεθοδολογίας υπολογισμού της ενεργειακής

κατάταξηςτου κτιρίου αναΦοράς, υπολογίζονταιοι δυναμικέςπαράμετροι.

Το πρώτο βήμα είναι ο υπολογισμόςτου κλάσματος ισοζυγίου θέρμανσης από τη

σχέση:

QII,gn
Υιι =--

QII,Il1 Σχέση 43

Στη συνέχεια, ανάλογα με την τιμή του κλάσματος, επιλέγεται η κατάλληλη σχέση

υπολογισμού του αδιάστατου παράγοντα χρήσης κερδών, ηΗ . Προκύπτει:,gl1



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού (υπολογιστικό Φύλ/ο Eχcel) ενεργειακής απόδοσης

κτιρίου για θέρμανση του κτιρίου

Ιανουάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιος Νοέμβριος Δεκέμβριος

QH,ht Συνολική μετάδοση θερμότητας = συνολικές απώλειες θερμότητας [MJ] 12751,81 10572,98 9516,27 2625,04 7276,43 11324,36

QH,gn Συνολικά θερμικά κέρδη [MJ] 3276,18 3699,14 5277,32 6257,45 3318,26 2893,15

γΗ κλάσμα ισοζυγίου θέρμανσης 0,26 0,35 0,55 2,38 0,46 0,26

ηΗ,gn αδιάστατος συντελεστήςχρήσης θερμικών κερδών 0,97 0,94 0,87 0,38 0,90 0,97

QH,nd,cont
Συνολική ενέργεια που απαιτείται για τη θέρμανση του κτιρίου κατά τη

9583,32 7094,91 4944,30 218,54 4278,02 8525,26
διάρκειαενός μήνα (nd) (ενεργειακή ζήτηση για θέρμανση) [MJ]

Πίνακας 40 Συνολική ενεργειακή απαίτηση για θέρμανση με λήψη δυναμικών παραμέτρων
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6.4 Διόρθωσηγια διακοπτόμενηθέρμανση

Λόγω του ότι η θέρμανση στο κτίριο αναΦοράς δεν είναι συνεχής, αλλά

διακοπτόμενη,γίνονται κάποιοι επιπλέον υπολογισμοίπροκειμένου να προκύψει η

τελική ενεργειακή κατανάλωσητου κτιρίου.

Αρχικά υπολογίζεται ο αριθμητικός παράγοντας για την περίοδο θέρμανσης,

σύμΦωνα με το τυπολόγιο που παρουσιάστηκε σε προηγούμενο κεΦάλαιο. Οι

τελικοί υπολογισμοίείναι οι εξής:



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού (υπολογιστικό Φύλ/ο Eχcel) ενεργειακής απόδοσης

κτιρίου για θέρμανση του κτιρίου

QH,nd,cont

Συνολική ενέργειαπου απαιτείταιγια τη θέρμανση του κτιρίου κατά τη
9583,32 7094,91 4944,30 218,54 4278,02 8525,26

διάρκεια ενός μήνα (nd) (ενεργειακή ζήτηση για θέρμανση) [MJ]

Διόρθωση για διακοπτόμενη θέρμανση Ιανουάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιος Νοέμβριος Δεκέμβριος

QH,nd,interm ενεργειακή απαίτησηγια διακοπτόμενηθέρμανση [MJ] 6276,12 3760,65 2076,61 91,79 1796,77 5599,68

aH,red αδιάστατοςσυντελεστήςμείωσηςγια διακοπτόμενηθέρμανση 0,65 0,53 0,42 0,42 0,42 0,66

fH,hr
κλάσματων ωρών μιας εβδομάδαςμε κανονική θέρμανση στη

0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
θερμοκρασία σχεδιασμού

bH,red εμπειρικόςσυντελεστήςσυσχέτισης= 3 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

Πίνακας 41 Υπολογισμοί διακοπτόμενηςθέρμανσης
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Ο συνολικός βαθμός απόδοσης του συστήματος παραγωγής θέρμανσης δίνεται από

τη σχέση:

n = n ·n ·n
gen glll gI g2 Σχέση 60

Για το κτίριο αναΦοράς οι συντελεστές ngl και ng2 ισούνται με τη μονάδα.

Επομένως ο συνολικός βαθμός απόδοσης του συστήματος θέρμανσης είναι για το

εξεταζόμενοκτίριο 0,919.

Τέλος, εισάγοντας τους βαθμούς απόδοσης των συστημάτων θέρμανσης σύμΦωνα

με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010, προκύπτει ο τελικός πίνακας με την ενεργειακή

απαίτηση του κτιρίου αναΦοράς για θέρμανση: [16]



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού (υπολογιστικό Φύλ/ο Eχcel) ενεργειακής απόδοσης

κτιρίου για θέρμανση του κτιρίου

Ιανουάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιος Νοέμβριος Δεκέμβριος

EH,sys Ενεργειακή κατανάλωση για θέρμανση [MJ] 7990,566 4787,947 2643,871 116,861 2287,591 7129,334

QH Ενεργειακή ζήτηση για θέρμανση [MJ] 6276,124 3760,653 2076,606 91,788 1796,770 5599,677

EAHu Καταναλισκόμενη ενέργεια στις κεντρικές κλιματιστικές μονάδες 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Esc,distr ΣυνεισΦορά ηλιακών συλλεκτών στη θέρμανση χώρων 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

ηem βαθμός απόδοσηςτερματικών μονάδων 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930

ηdίstr βαθμός απόδοσηςσυστημάτωνδιανομής 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919

ηgen συνολικός βαθμός απόδοσης συστήματοςπαραγωγής θέρμανσης 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919

ΕνεργειακήΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗγια διακοπτόμενηθέρμανση [kWh] 2219,60 1329,99 734,41 32,46 635,44 1980,37

ΕνεργειακήΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗγια διακοπτόμενηθέρμανση [kWh/m 2
] 22,20 13,30 7,34 0,32 6,35 19,80

Συνολική απόδοσητων συστημάτωνθέρμανσης Ιανουάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιος Νοέμβριος Δεκέμβριος

nH,sys Συνολικός βαθμός απόδοσης του συστήματος θέρμανσης 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919

ngm ο πραγματικός βαθμός απόδοσης της μονάδας λέβητα 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919

ngl ο συντελεστής υπερδιαστασισλόγησης 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

ng2 ο συντελεστής μόνωσης λέβητα 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Πίνακας 42 Ενεργειακή απαίτηση του κτιρίου για θέρμανση



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου (υπολογιστικό Φύλλο

Eχcel) για λειτουργία Ψύξης

7. Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού

απόδοσης κτιρίου (υπολογιστικό φύλλο

λειτουργία ψύξης

7.1 Συνολικές απώλειες θερμότητας

,
ενεργειακης

Excel) για

Οι συνολικές απώλειες θερμότητας του κτιρίου δεν διαΦέρουν στην Ψύξη απ' ότι

στη θέρμανση, όπως, άλλωστε, είναι Φανερό από την παρουσίαση της

μεθοδολογίας ενεργειακής απόδοσης που έγινε σε προηγούμενο κεΦάλαιο.

Συνεπώς, παραλείπονται οι υπολογισμοί των απωλειών θερμότητας για την περίοδο

θέρμανσης και παρουσιάζονται απευθείας τα αποτελέσματα για την περίοδο Ψύξης

στον ακόλουθο πίνακα. Η περίοδος Ψύξης είναι από 15 Μα'ϊου έως 15 Σεπτεμβρίου.



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου (υπολογιστικό Φύλλο

Excel) για λειτουργία Ψύξης

Συνολικές Απώλειες Μάιος lούνιος lούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος

Qht Συνολική μετάδοσηθερμότητας=συνολικές απώλειες θερμότητας[ΜJ] 3045,207 1332,278 -828,960 -285,488 1750,028

Qtr Συνολική μεταΦοράθερμότηταςμε μετάδοση [MJ] 2884,527 1261,981 -785,220 -270,424 1657,688

Qve Συνολική μεταΦοράθερμότηταςλόγω αερισμού[ΜJ] 160,680 70,297 -43,740 -15,064 92,340

Htr,adj
Συνολικός συντελεστήςμεταΦοράςθερμότηταςμε μετάδοσητης ζώνης η

336,600 336,600 336,600 336,600 336,600
οποία γειτνιάζει με περιοχή διαΦορετικήςθερμοκρασίας [W/Κ]

eint,set,C Θερμοκρασίασχεδιασμούτης ζώνης για την περίοδο Ψύξης [Κ] 26 26 26 26 26

e e Θερμοκρασία γειτονικής ζώνης ή εξωτερικού περιβάλλοντος [Κ] 19,6 24,6 26,9 26,3 22,2

t διάρκεια του χρόνου υπολογισμού [Msec] 1,339 2,678 2,592 2,678 1,296

ΜεταΦορά Θερμότηταςλόγω αερισμού Μάιος lούνιος lούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος

Qve ΜεταΦοράθερμότηταςλόγω αερισμού 160,680 70,297 -43,740 -15,064 92,340

Hve,adj ολικός συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας με αερισμό [W/K] 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750

eint,set,C,z Θερμοκρασίασχεδιασμού της ζώνης (Ζ) για την περίοδο Ψύξης 26 26 26 26 26

e e Θερμοκρασία γειτονικής ζώνης ή εξωτερικού περιβάλλοντος 19,6 24,6 26,9 26,3 22,2

t διάρκεια του χρόνου υπολογισμού 1,339 2,678 2,592 2,678 1,296

PaCa θερμοχωρητικότητααέρα ανά μονάδαόγκου = 1200 J/m3K 1200 1200 1200 1200 1200

Vve,k στάνταρντ παροχή του στοιχείου k (m3/s) 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021

fve,t,k
ποσοστό του χρόνου λειτουργίας του στοιχείου k ως προς τον συνολικό

0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
αριθμό ωρών της ημέρας



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου (υπολογιστικό Φύλλο

Excel) για λειτουργία Ψύξης

συντελεστής προσαρμογής της θερμοκρασίας για την περίπτωση που ο

bVe•k αέρας από το στοιχείο k παρέχεται σε διαΦορετική θερμοκρασία από τη 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

θερμοκρασίατου εξωτερικού περιβάλλοντος

Πίνακας 43 Υπολογισμόςαπωλειώνθερμότηταςκατά την περίοδο Ψύξης



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου (υπολογιστικό Φύλλο
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Στα κελιά με αρνητικό αποτέλεσμα, (μήνες lούλιος- Αύγουστος), το αρνητικό

πρόσημο σημαίνει ότι δεν υπάρχουν απώλειες αλλά κέρδη λόγω μετάδοσης και

αερισμού.

7.2 Ολικά θερμικά φορτία

Ομοίως με τις θερμικές απώλειες, τα θερμικά Φορτία υπολογίζονται με τον ίδιο

τρόπο στην ψύξη όπως και στη θέρμανση. Στο εξεταζόμενο κτίριο, τα θερμικά

φορτία κατά την περίοδο Ψύξης φαίνOVΤαι στον παρακάτω πίνακα:



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου (υπολογιστικό Φύλ/ο

Eχcel) για λειτουργία Ψύξης

Μάιος lούνιος lούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος

QC,gn Συνολικά θερμικά φορτία 7854,52 9187,313 9400,143 8529,825 6163,65

Εσωτερικάθερμικά κέρδη Μάιος lούνιος lούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος

Φίnt,mn,k
μέσος όρος ροής θερμότηταςστο συγκεκριμένοχρόνο από την εσωτερική

500 500 500 500 500
πηγή θερμότηταςk για την περίοδο Ψύξης [W]

μέσος όρος ροής θερμότητας στο συγκεκριμένο χρόνο από την εσωτερική

Φίnt,mn,u,l πηγή θερμότητας Ι στον παρακείμενο μη θερμαινόμενο χώρο για την Ο Ο Ο Ο Ο

περίοδο θέρμανσης [W]

btr,i
συντελεστής μείωσης για τον διπλανό, μη κλιματιζόμενο χώρο, με

1 1 1 1 1
εσωτερική πηγή θέρμανσης Ι

t διάρκεια της χρονικής περιόδου Ψύξης [Ms] 1,339 2,592 2,678 2,678 1,296

Q;nt Εσωτερικά θερμικά κέρδη[ΜJ] 1339,000 1296,000 1339,000 1339,000 1296,000

Φίnt,Οc internal heat flow rate from occupants [W/άτομο*αριθμόςατόμων] 300,000 300,000 300,000 300,000 300,000

Φint,Α internal heat flow rate from appliances [W/m 2*m 2
] 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000

Φίnt,Ι internal heat flow rate from Iighting 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ηλιακά θερμικά κέρδη ανά κτιριακό στοιχείο Μάιος lούνιος lούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος

0.,.01 Ηλιακά θερμικά κέρδη [MJ] 7185,02 7891,313 8061,143 7190,825 5515,65

t διάρκεια της χρονικής περιόδου θέρμανσης [Ms] 1,339 2,592 2,678 2,678 1,296

Φsοl,k Ρυθμός ροής θερμότητας από την ηλιακή πηγή[W] 2606,451 3044,488 3010,136 2685,147 2052,232

Φsοl,a Ρυθμός ροής θερμότηταςαπό την ηλιακή πηγή για τα αδιαΦανή στοιχεία 297,70 357,39 352,71 308,42 222,17



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου (υπολογιστικό Φύλ/ο

Eχcel) για λειτουργία Ψύξης

Φsοl,d Ρυθμός ροής θερμότητας από την ηλιακή πηγή για τα διαΦανή στοιχεία 2308,75 2687,10 2657,42 2376,73 1830,07

Fsh,ob,a
συντελεστήςμείωσηςλόγω σκίασηςτου κτιριακού στοιχείου k από

0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
σταθερά σκίαστρα για τα αδιαΦανή στοιχεία

Fsh.ob,d
συντελεστήςμείωσηςλόγω σκίασηςτου κτιριακού στοιχείου k από

0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
σταθερά σκίαστρα για τα διαΦανή στοιχεία

Aso1,a
εμβαδό ενεργής (ωΦέλιμης) επιΦάνειας ηλιασμού των αδιαφανών

1,642 1,642 1,642 1,642 1,642
στοιχείων

AsoI,d
εμβαδό ενεργής (ωΦέλιμης)επιΦάνειαςηλιασμούτων διαΦανών

11,7045 11,7045 11,7045 11,7045 11,7045
στοιχείων

Iso1,k
ηλιακή ακτινοβολία - μέση ηλιακή ενέργεια στο χρονικό βήμα του

189,700 212,700 217,400 195,100 146,800
υπολογισμού (kWhjm 2

)

F r ,k
συντελεστής όΨεως μεταξύ κτιριακού στοιχείου και ουρανού για

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
κατακόρυφο τοίχο

Φrk ροή θερμότητας από το κτίριο προς τον ουρανό λόγω ακτινοβολίας 158,136 158,136 158,136 158,136 158,136

h αριθμός ωρών ανά μήνα 743,889 720,000 743,889 743,889 720,000

Iso1,k
ηλιακή ακτινοβολία - μέση ηλιακή ενέργεια στο χρονικό βήμα του

255,011 295,417 292,248 262,270 203,889
υπολογισμού (Wjm 2

)

Πίνακας 44 Υπολογισμόςθερμικώνφορτίωνγια την περίοδο Ψύξης
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7.3 Δυναμικέςπαράμετροι

Στη συνέχεια της εΦαρμογής της μεθοδολογίας ενεργειακής απόδοσης κτιρίων είναι

ο υπολογισμός των δυναμικών παραμέτρων για την περίοδο της Ψύξης. Όπως

αναΦέρθηκε σε προηγούμενο κεΦάλαιο, το πρώτο βήμα είναι ο υπολογισμός του

αδιάστατου παράγοντα χρήσης απωλειών Ψύξης. Αρχικά υπολογίζεται το κλάσμα

θερμικών κερδών και απωλειών από τη σχέση:

QC,gnrC =--

QC,lιt Σχέση 51

Ανάλογα με την τιμή του παραπάνω κλάσματος, προκύπτει ο κατάλληλος τύπος

υπολογισμού του αδιάστατου παράγοντα χρήσης απωλειών Ψύξης ηc Is

Στο ακόλουθο υπολογιστικό Φύλλο, γίνονται οι υπολογισμοί.



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου (υπολογιστικό Φύλ/ο
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Μάιος lούνιος lούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος

Qht Συνολική μετάδοση θερμότητας =συνολικές απώλειες θερμότητας[ΜJ] 3045,207 1332,278 -828,960 -285,488 1750,028

QC,gn Συνολικά θερμικά Φορτία [MJ] 7854,521 9165,341 9377,309 8505,718 6163,650

Yc κλάσμα ισΟζυγίου Ψύξης 2,579 6,879 -11,312 -29,794 3,522

ηΗ,gn αδιάστατος συντελεστήςχρήσης θερμικών κερδών 0,928 0,990 1,000 1,000 0,960

αδιάστατοςσυντελεστήςπου σχετίζεται με τη σταθεράτου χρόνου
a c

(θερμική αδράνεια του κτιρίου) 2,303 2,303 2,303 2,303 2,303

Qc,nd,cont
Συνολική ενέργειαπου απαιτείταιγια την Ψύξη του κτιρίου κατά τη

διάρκειαενός μήνα (nd) (ενεργειακή ζήτηση για Ψύξη) [MJ] 5029,292 7846,502 10206,269 8791,206 4483,714

Πίνακας 4SΕνεργειακήαπαίτηση για Ψύξη με χρήση δυναμικώνπαραμέτρων



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου (υπολογιστικό Φύλ/ο

Excel) για λειτουργία Ψύξης

7.3.1 Διόρθωσηγια διακοπτόμενηψύξη

Όπως συνέβη και με τη θέρμανση, έτσι και στην Ψύξη δεν έχουμε συνεχόμενη

λειτουργία αλλά διακοπτόμενη. Παρακάτω παρουσιάζονταιοι τελικοί υπολογισμοί

της διακοπτόμενηςΨύξης:

_Ι



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου (υπολογιστικό Φύλλο

Eχcel) για λειτουργία Ψύξης

Διόρθωση για διακοπτόμενη Ψύξη Μάιος lούνιος lούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος

αc,nd,interm ενεργειακή απαίτηση για διακοπτόμενη Ψύξη[ΜJ] 3590,914 5604,644 10206,269 8791,206 3202,653

aC,red αδιάστατοςσυντελεστήςμείωσηςγια διακοπτόμενηΨύξη 0,714 0,714 1,000 1,000 0,714

fC,day
κλάσμα των ημερών μιας εβδομάδας με κανονική Ψύξη στη θερμοκρασία

σχεδιασμού 0,714 0,714 0,714 0,714 0,714

bH,red εμπειρικόςσυντελεστήςσυσχέτισης= 3 3 3 3 3 3

Πίνακας 46Υπολογισμοί διακοmόμεvης Ψύξης



Εκτελεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου (υπολογιστικό Φύλλο

Eχcel) για λειτουργία Ψύξης

Τέλος, εισάγοντας τους βαθμούς απόδοσης των συστημάτων Ψύξης σύμΦωνα με

την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010, προκύπτει ο τελικός πίνακας με την ενεργειακή απαίτηση

του κτιρίου αναΦοράςγια Ψύξη: [16]



Εκτέλεση της Μεθοδολογίας Υπολογισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίου (υπολογιστικό Φύλ/ο

Excel) για λειτουργία Ψύξης

Συνολική κατανάλωση για Ψύξη Μάιος lούνιος lούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος

EH,sys Ενεργειακή κατανάλωση για Ψύξη[ΜJ] 1287,066 2008,833 3658,161 3150,970 1147,904

QH Ενεργειακή ζήτηση για Ψύξη [MJ] 997,477 1556,847 2835,077 2442,004 889,627

EAHu Καταναλισκόμενη ενέργεια στις κεντρικές κλιματιστικές μονάδες Ο Ο Ο Ο Ο

Esc,distr ΣυνεισΦορά ηλιακών συλλεκτών στη Ψύξη χώρων Ο Ο Ο Ο Ο

ηem βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93

ηdίstr βαθμός απόδοσης συστημάτων διανομής 1 1 1 1 1

ηgen συνολικός βαθμός απόδοσης συστήματος παραγωγής Ψύξη 3 3 3 3 3

Ενεργειακή ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ για διακοπτόμενη Ψύξη [kWh] 357,52 558,01 1016,16 875,27 318,86

ΕνεργειακήΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗγια διακοπτόμενηΨύξη [kWh/m
2

] 3,58 5,58 10,16 8,75 3,19

Συνολική απόδοσητων συστημάτωνΨύξης Μάιος lούνιος lούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος

ηgen Συνολικός βαθμός απόδοσηςτου συστήματοςΨύξης 3 3 3 3 3

ngm ο πραγματικός βαθμός απόδοσης της αντλίας θερμότητας 3 3 3 3 3

Πίνακας 47 Ενεργειακή κατανάλωσηγια την περίοδο Ψύξη
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8. Παρουσίαση του Λογισμικού Τ.Ε.Ε- Κ.Εν.Α.Κ .για την

ενεργειακή απόδοση κτιρίων

8.1 Το λογισμικόΤΕΕ- ΚΕν.Α.Κ

Το ειδικό λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ αναπτύχθηκε από την Ομάδα Εξοικονόμησης

Ενέργειας, του Ινστιτούτου Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιμης Ανάπτυξης

(ΙΕΠΒΑ) του Εθνικού ΑστεροσκοπείουΑθηνών (ΕΑΑ) στο πλαίσιο του προγράμματος

συνεργασίαςμε το Τεχνικό ΕπιμελητήριοΕλλάδας (ΤΕΕ).

ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ

Version 1.29

Copyright©TEE 201 Ο

Εικόνα 11 Λογότυπο λογισμικού ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ

Επίσης, με τη συμβολή μεγάλου αριθμού εξειδικευμένων επιστημόνων αλλά και

απλών χρηστών έγινε προσπάθεια ενσωμάτωσης των περισσότερων παρατηρήσεων

από την πιλοτική διάθεσή του, προκειμένου για την αναβάθμιση και βελτίωση του

και πλέον αποτελεί ένα κοινό σημείο αναΦοράς για τον υπολογισμό της

ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων στην Ελλάδα.

Το λογισμικό αυτό εΦαρμόζει τους απαραίτητους αλγόριθμους για τον υπολογισμό

της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων στην Ελλάδα, βασιζόμενο στην μεθοδολογία

Ευρωπα'ίκών προτύπων (ΕΛΟΤ ΕΝ 150 13790, κ.α.) καθώς και στα σχετικά εθνικά

πρότυπα και στις αντίστοιχες Τ.ο.Τ.Ε.Ε. [4]

Στο λογισμικό εισάγονται δεδομένα σχετικά με τα γεωμετρικά και τεχνικά

χαρακτηριστικά των δομικών στοιχείων του κτιριακού κελύΦους (θερμοΦυσικές

ιδιότητες δομικών στοιχείων, σκιάσεις κ.α.), καθώς και τα τεχνικά χαρακτηριστικά

των απαραίτητων Η/Μ εγκαταστάσεων για τον υπολογισμό της ενεργειακής

απόδοσης / ενεργειακής κατάταξης του κτιρίου. Τα δεδομένα και τα αποτελέσματα

των υπολογισμών, εκτυπώνονται σε αντίστοιχες αναΦορές του λογισμικού.



Παρουσίαση του Λογισμικού Τ.Ε.Ε- Κ.Εν.Α.Κ .για την ενεργειακή απόδοση κτιρίων

Το λογισμικό δεν υποστηρίζει τις μελέτες σχεδιασμού του κτηρίου (π.χ.

αρχιτεκτονική μελέτη, μελέτη θέρμανσης, κλιματισμού και λοιπών Η/Μ

εγκαταστάσεων), που υποβάλλονται για τα νέα κτίρια και οι οποίες πρέπει να

προηγηθούν και είναι απαραίτητες για τους υπολογισμούς της Ενεργειακής

Απόδοσης του κτιρίου. Μέσω των τελικών μελετών σχεδιασμού τεκμηριώνεται η

εΦαρμογή ή η αδυναμία εΦαρμογής (στο βαθμό που αυτό επιτρέπεται) των

ελάχιστων προδιαγραΦών (σχεδιασμός κτιρίου, κτιριακού κελύΦους και Η/Μ

εγκαταστάσεων) για τα νέα και ριζικά ανακαινιζόμενα κτίρια όπως ορίζονται στο

άρθρο 8 του ΚΕΝΑΚ. Η τεκμηρίωση εΦαρμογής ή αδυναμίας εΦαρμογής των

ελάχιστων προδιαγραΦών θα πρέπει να αναΦέρονται - περιγράΦονται στο τεύχος

της μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης, όπως ορίζεται στο άρθρο 11 του ΚΕΝΑΚ.

Το λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ χρησιμοποιείται για την διαδικασία ενεργειακής

επιθεώρησης, προκειμένου για τον υπολογισμό ενεργειακής απόδοσης και

ενεργειακής κατάταξη των κτιρίων, με σκοπό την έκδοση του Πιστοποιητικού

Ενεργειακής Απόδοσης - ΠΕΑ. Επίσης χρησιμοποιείται στο στάδιο σύνταξης και

υποβολής Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης και μόνο για τους υπολογισμούς

ενεργειακής απόδοσης και ενεργειακής κατάταξης του κτηρίου, προκειμένου να

υπάρχει κοινή μεθοδολογία και αντιστοιχία των αποτελεσμάτων της μελέτης με

εκείνα της ενεργειακής επιθεώρησης μετά την ολοκλήρωση κατασκευής του

κτιρίου.

ΣύμΦωνα με το άρθρο 5 του ΚΕΝΑΚ, για τους υπολογισμούς της ενεργειακής

απόδοσης και της ενεργειακής κατάταξης των κτιρίων εΦαρμόζεται η μέθοδος ημι­

σταθερής κατάστασης μηνιαίου βήματος του Ευρωπα'ίκού Προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ 150

13790, και των υπολοίπων σχετικών προτύπων. Για τους υπολογισμούς της

ενεργειακής απόδοσης και ενεργειακής κατάταξης των κτηρίων που είναι τμήμα

της Μελέτης Ενεργειακής Απόδοσης, χρησιμοποιούνται λογισμικά τα οποία θα

πρέπει να αξιολογούνται από την Ειδική Υπηρεσία Επιθεωρητών Ενέργειας

(EYEnENJ, του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής

(ΥΠΕΚΑ). [4, 32]

8.1.1 ΚατάλογοςΕπιλογών

Το λογισμικό είναι σε μορΦή παραθύρων και αποτελείταιαπό καρτέλες στις οποίες

ο χρήστης έχει διάΦορες επιλογές ανάλογα με το κτίριο το οποίο πρόκειται να

μελετήσει.

Με την έναρξη του λογισμικού εμΦανίζεται η αρχική οθόνη που περιλαμβάνει το

βασικό κατάλογο επιλογών ( μενού) όπως τα περισσότερα λογισμικά σε περιβάλλον

παραθύρων, καθώς και την γραμμή εργαλείων.
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Εικόνα 12 Επιλονές προνράμματος ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ

Ο κατάλογος επιλογών (μενού) στην αρχική οθόνη του λογισμικού περιλαμβάνει τις

εξής επιλογές:

1. Μελέτη

2. Εκτέλεση

3. Αποτελέσματα

4. Έκθεση

5. Προβολή

6. Βοήθεια

8.1.1.1Μελέτη

Με την επιλογή αυτή γίνεται η βασική διαχείριση των μελετών.

MV.tm Ι Εκ1έλεοη ~ 8οή8εια
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Εικόνα 13 Μελέτη

8.1.1.2Εκτέλεση

Εικόνα 14 Εκτέλεση
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Με την επιλογή αυτή πραγματοποιοUνται οι υπολογισμοί, με βάση τα δεδομένα

που έχει εισάγει ο χρήστης . Κάθε Φορά που αλλάζουν ή προστίθενται νέα

δεδομένα, πρέπει να επαναλαμβάνεται η επιλογή « Εκτέλεση » . Με την

ολοκλήρωση των υπολογισμών εμΦανίζεται το ακόλουθο μήνυμα:

ΤΗ ΚΕΝΑΚ [Rj

-..t Το παράθυρο αποτελεσμάτων είναι ενεργό

[············ΟΚ· ..···..·....1

Εικόνα 15 Παράθυρο αποτελεσμάτων

8.1.1.3Αποτελέσματα

Με την επιλογή αυτή εμΦανίζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών, που στην

πλειοΨηΦία τους περιλαμβάνονται και στο Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης

(ΠΕΑ). Τα αποτελέσματα διαμορΦώνονται ανάλογα με τα στοιχεία που εισάγονται

από τον χρήστη. Η έκδοση του ΠΕΑ γίνεται αποκλειστικά μέσω της διαδικτυακής

εΦαρμογής,www.buίldίngcert.gr του ΥΠΕΚΑ. Η επιλογή «Αποτελέσματα»

περιλαμβάνει τις ακόλουθες επιλογές:

Ει Ενεργειακή Μελέτη Κτιρίων - [ Untitled ]

ΜελέπΊ Εκτέλεση Αποτελέσμα1Ό Έκθεση Προβολή Βοήθεια

Ενεργειακή κατά1Όξη

ΤΕΕ Ενεργειακή μελ Απαιτήσεις - Κα1Όνάλωση
8 _ Κτίριο

8 Ζώνη 1
• Κέλυφος

B'JιiIZ.

Εικόνα 16 Αποτελέσματα

a) Ενεργειακή Κατάταξη

ΕμΦανίζεται η οθόνη με την ενεργειακή κατηγορία (κατάταξη) του κτιρίου. Τα όρια

των ενεργειακών κατηγοριών καθορίζονται ποσοστιαία, βάσει της κατανάλωσης

πρωτογενοUς ενέργειας του κτιρίου αναΦοράς, όπως ορίζονται από τον ΚΕΝΑΚ.

b) Απαιτήσεις - Κατανάλωση

http://www.buildingcert.gr
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ΕμΦανίζεται η οθόνη με τα αποτελέσματα των υπολογισμών για τις ενεργειακές

απαιτήσεις και καταναλώσεις ενέργειας και καυσίμων, όπως και τις εκπομπές

διοξειδίου του άνθρακα.

c) Οικονομοτεχνική ανάλυση

ΕμΦανίζεται η οθόνη με τα αποτελέσματα των υπολογισμών για το κόστος

επεμβάσεων και περίοδο αποπληρωμής σύμΦωνα με τις επιλογές του χρήστη για

την αξιολόγηση συγκεκριμένων συστάσεων για την βελτίωση της ενεργειακής

απόδοσης του κτιρίου.

Η συγκεκριμένη επιλογή δεν είναι ενεργή αν δεν έχουν πραγματοποιηθεί οι

υπολογισμοί, με την επιλογή «Εκτέλεση».

8.1.1.4Έκθεση

Με την επιλογή αυτή γίνεται η διαχείριση εμΦάνισης στην οθόνη των εκθέσεων.

Ενεργειακή Μελέτη Κτιρίων - [ Untίtιed ]

Αποτελέσματα Έκθεση Προβολή Βοήθεια

Δεδομένων

ΤΕΕ Ενεργειακή μελέτη

8 ....: Κτίριο

8 Ζώνη 1
• Κέλυφος

fj'@0iGiOl
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8.1.1.5Προβολή

Βοήθεια

Γραμμή εργαλείων

Γραμμή κατάστασης

Μελέτ/ Εκτέλεση Αποτελέσματα Έκθεση
-I=~-~--:-_------,
Προβολή

~=--------n~~τΕΕ Ενεργειακή επιθεώρηση Ι Ι [Ξ]8 ~ Κτίριο Γενικά ι:;;;; ..J

Εικόνα 18 Προβολή

Με την επιλογή αυτή γίνεται η διαχείριση εμΦάνισης ή μη στην οθόνη των

βοηθητικών επιλογών και πληροΦοριών που εμΦανίζovται στην οθόνη.

8.1.2 Μάσκα εισαγωγήςδεδομένων

Η γενική δομή για την εισαγωγή δεδομένων στο λογισμικό για το προς επιθεώρηση

κτίριο/τμήμα κτιρίου είναι η ακόλουθη:
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Χρήση κτιρίου

ΚΑΕΚ

Όνομα ιδιοκτήτη

Ιδιοκτησιακό καθεστώς

Ταχυδρομική διεύθυνση

Στοιχεία επικοινωνίας

υπεύθυνου

Κλιματολογικά δεδομένα Ζώνη

ΠεριγραΦή

Χρήση κτιρίου

Θερμαινόμενος

Συνολική επιΦάνεια όγκος

Αριθμός θερμικών ζωνών
-ts

Αριθμός μη Αριθμός ηλιακών:οι:

:>
ω θερμαινόμενων χώρων χώρωνL-

Τύπος

ο
Μονάδα

a. ΠηΥή ενέΡΥειας-μ

::οι::

Β.Απ. Ηλε.
0
ι Β.Απ. Θερ.v-.J

Τύπος

Συν. Α

-ts ΕπιΦάνεια
:οι:

Ισχύς
,-,
ts

)<
Υο

C!l.
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J F 5

Χρήση

Διατάξεις

αυτόματου

Μέση κατανάλωση ελέΥχου

Συνολική επιΦάνεια ΖΝΧ/έτος ΖΝΧ

ΑνηΥμένη
,...; -ts θερμοχωρητικότητα
c ~> >-3 ω Αριθμός
Ν L-

Διείσδυση αέρα από θυρίδων

κουΦώματα Αριθμός καμινάδων εξαερισμού

Αριθμός ανεμιστήρων

οροΦής

ΑνηΥμένη

θερμοχωρητικότητα
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ΑδιαΦανείς επιΦάνειες
Αριθμός

εσωτερικών

διαχωριστικών Παθητικά

επιΦανειών ηλιακά

Τύπος

ΠεριγραΦή

γ

β

Εμβαδόν

Συντελεστής

θερμοπερατότητας

υ

Συντελεστής

απορροΦητικότητας

a

Συντελεστής

εκπομπής ε

Συντελεστές

σκίασης

ΘερμογέΦυρες

Σε επαΦή με το έδαΦος Αριθμός

v εσωτερικώνο

-e-
διαχωριστικών Παθητικά::J

,<
επιΦανειών ηλιακά-ω

~

Τύπος

ΠεριγραΦή

Εμβαδόν

Συντελεστής

θερμοπερατότητας

υ

Κ. Βάθος

Α. Βάθος

Περίμετρος

ΔιαΦανείςεπιΦάνειες Αριθμός

εσωτερικών

διαχωριστικών Παθητικά

επιφανειών ηλιακά

Τύπος

ΠεριγραΦή

γ

β

Εμβαδόν

Τύπος ανοίγματος
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Πίνακας 48 Σχηματική απεικόνιση εισαγωγής δεδομένων στο πρόνραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ

Για κάθε κτίριο ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει:

• Τουλάχιστον μία (1) θερμική ζώνη

• Κανέναν ή περισσότερους μη θερμαινόμενους χώρους

• Κανέναν ή περισσότερους ηλιακούς χώρους

• Κανένα ή περισσότερα Φ/Β συστήματα

• Κανένα ή περισσότερα συστήματα ΣΗΘ

Για κάθε θερμική ζώνη ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει:

• Κάποιες αδιαΦανείς/διαΦανείς επιΦάνειες

• Ένα (1) σύστημα θέρμανσης

• Ένα (1) σύστημα Ψύξης

• Ένα (1) σύστημα ΖΝΧ

• Μία ή περισσότερες ΚΚΜ( για κτίρια του τριτογενή τομέα), Καμία ή

περισσότερες ΚΚΜ (για κτίρια του οικιακού τομέα)

• Ένα (1) σύστημα Φωτισμού( για κτίρια του τριτογενή τομέα)

• Κανένα ή ένα(l) σύστημα ύγρανσης

• Καμία ή μια (1) εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών (για ΖΝΧ ή και θέρμανση

χώρων)

Για κάθε σύστημα θέρμανσης/Ψύξης/ύγρανσης/ΖΝΧ ανά θερμική ζώνη, δηλαδή για

όλη την εγκατάσταση παραγωγής, διανομής και απόδοσης, ο χρήστης θα πρέπει να

ορίσει:
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• Ένα (1) ή περισσότερα συστήματα παραγωγής (π.χ. λέβητας, αντλία

θερμότητας)

• Ένα (1) σύστημα διανομής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήματα(κλάδοι

διανομής) εισάγονται οι αντίστοιχοι σταθμισμένοι παράμετροι για το

σύστημα διανομής.

• Ένα (1) σύστημα εκπομπής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήματα

εκπομπής(π.χ. σωματα καλοριΦέρ ή στοιχεία μονάδας ανεμιστήρα)

εισάγονται οι αντίστοιχοι σταθμισμένοι παράμετροι για το σύστημα

εκπομπής.

• Ένα (1) ή περισσότερα βοηθητικά συστήματα(π.χ. κυκλοΦορητές,

ανεμιστήρες, Κ.α. )

Για κάθε εγκατάσταση ηλιακων συλλεκτων ανά θερμική ζωνη, ορίζουμε όλους τους

ηλιακούς συλλέκτες που εξυπηρετούν την συγκεκριμένη ζωνη.

8.1.3 Κτίριο

Για κάθε θερμική ζωνη καθορίζονται αρχικά οι γενικές πληροΦορίες χρήσης και

λειτουργίας.

:rYlΡΥιιwιηΝ!ι.ιι:lηΚlφ_ 1(V)ot:umιonI,.nd~IIIrιp"Uffii\fJt'SkToF\ktllloOJ04ι;m11Ι'ωvη] r: e(x-­'J --
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Εικόνα 19 Ζώνη

• Χρήση

Εισάγεται χρήση της συγκεκριμένης θερμικής ζωνης. ο χρήστης μπορεί να επιλέξει

σύμΦωνα με τις τελικές χρήσεις από τον κατάλογο για τις χρήσεις κτιρίου, όπως

Φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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Εικόνα 20 Χρήση κτιρίου

Σε περίπτωση που μια συγκεκριμένη χρήση κτιρίου δεν συμπεριλαμβάνεται στις

υπάρχουσες κατηγορίες τότε αναγκαστικά κατατάσσεται στην πλησιέστερη

κατηγορία. Για τους υπολογισμούς λαμβάνονται υπ' όψιν οι τυπικές τιμές για την

συγκεκριμένη χρήση του κτιρίου σύμΦωνα με την σχετική ΤΟΤΕΕ:[16]

• Συνολική επιΦάνεια (m 2
)

Εισάγεται το συνολικό εμβαδόν δαπέδου της θερμικής ζώνης, λαμβάνοντας υπ'

όψιν τις εξωτερικές διαστάσεις της κατασκευής.

• Ανηγμένη Θερμοχωρητικότητα (ΚJ/m2K)

Εισάγεται η μέση ειδική θερμοχωρητικότητα της κατασκευής. Ο χρήστης μπορεί να

επιλέξει ,ανάλογα με την κατηγορία, σύμΦωνα με την λεπτομερή περιγραΦή και τις

τυπικές τιμές που περιλαμβάνονται στην ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. Σε περίπτωση που

έχουν προηγηθείσχετικοί υπολογισμοί, εισάγεται η συγκεκριμένητιμή. [16]

• Μέση κατανάλωση ΖΝΧ (m3/έτος)

Εισάγεται η ετήσια υπολογιζόμενη κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης για την

συγκεκριμένη ζώνη, σύμΦωνα με τις τιμές που ορίζονται στην 20701-1/2010. Η

μέση ετήσια κατανάλωση υπολογίζεται με βάση τις ώρες και τις ημέρες λειτουργίας

της συγκεκριμένηςζώνης, από τον αντίστοιχο πίνακατης ΤΟΤΕΕ. [16]

• Διείσδυση αέρα από κουΦώματα (m 3/h)

Εισάγεται η υπολογιζόμενη συνολική διείσδυση του εξωτερικού (νωπού) αέρα από

τις χαραμάδες κουΦωμάτων, εξαρτώμενη από τον τύπο κουΦωμάτων και με τις

τιμές που ορίζονταιστην 20701-1/2010. [16]
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8.1.4 Κτιριακό Κέλυφος

Για κάθε θερμική ζώνη εισάγονται όλα τα στοιχεία για τις αδιαΦανείς και διαΦανείς

επιΦάνειες του κελύΦους καθώς και για τις εσωτερικές επιΦάνειες που έρχονται σε

επαΦή με μη θερμαινόμενους ή ηλιακούςχώρους ,εάν έχουν οριστεί τέτοιοι.

1. ΑδιαΦανείς επιΦάνειες

2. Σε επαΦή με το έδαφος

3. ΔιαΦανείς επιΦάνειες

8.1.4.1 Αδιαφανείς επιφάνειες

Περιλαμβάνει δεδομένα για τις αδιαΦανείς επιΦάνειες του κελύΦους της

συγκεκριμένης ζώνης που βρίσκονται σε επαΦή με τον εξωτερικό αέρα.

Aδcαφανάς εnΦάναες Ι Σε επαφή με το έδαφος Ι Διαφσνεiς εnφάνειες Ι

ΤUnoς

.-,-?'-----,[Ξ]
Πcριγραφή

--'---
γ (deg) β (deg) ~δόν tn υ (W/m2Κ)

• Τύπος

Εικόνα 21 Αδιαφανείς επιΦάνειες

Καθορίζεται ο τύπος του δομικού στοιχείου. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει από τον

διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής: Τοίχος, ΟροΦή, Πόρτα κλπ.

• V (deg), Προσανατολισμός

Εισάγεται ο προσανατολισμός του δομικού στοιχείου. ΣύμΦωνα με τη σύμβαση,

επιΦάνεια με προσανατολισμό:

Ο Βορράς έχει τιμή 00

Η Ανατολή έχει τιμή 900

Ο Νότος έχει τιμή 1800

Η Δύση έχει τιμή 2700

• β (deg), κλίση

Εισάγεται η κλίση του δομικού στοιχείου ,μετρούμενη μεταξύ της καθέτου στην

επιΦάνεια και της κατακόρυΦου (ζενίθ περιοχής). Ένας κατακόρυφος τοίχος έχει

κλίση 900, μια επίπεδη οροΦή 00 ενώ μια πυλωτή 1800.
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• Εμβαδόν (m 2
)

Εισάγεται το συνολικό εμβαδόν της αδιαΦανούς επιΦάνειας( δεν περιλαμβάνονται

τα ανοίγματα) λαμβάνοντας υπ' όψιν τις εξωτερικές διαστάσεις της κατασκευής.

• Συντελεστής Θερμοπερατότητας,υ (W/m2 K)

Εισάγεται ο συντελεστής θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου. Για τα νέα

κτίρια υπολογίζεται σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-2/2010. Για τα νέα κτίρια μετά

την ισχύ του ΚΕΝΑΚ, ο μέγιστος επιτρεπόμενοςσυντελεστής θερμοπερατότηταςτων

δομικών στοιχείων για τις διαΦορετικές κλιματικές ζώνες πρέπει να πληρεί τις

απαιτήσειςτης ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. [16,17]

Ο συντελεστής θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου δεν εμπεριέχει την

διόρθωση για τις θερμογέΦυρες. Η διόρθωση πραγματοποιείταιαυτόματα από το

λογισμικό, ανάλογα με την επιλογή του πεδίου « Θερμομόνωση κατακόρυΦων

δομικών στοιχείων ».

Εικόνα 22 Πεδίο εισαγωγής δεδομένων αδιαΦανών επιΦανειών

• Απορροφητικότητα, a

Καθορίζεται ο συντελεστής απορροΦητικότητας στην ηλιακή ακτινοβολία στην

εξωτερική πλευρά της επιΦάνειας του δομικού στοιχείου. Εξαρτάται από τον τύπο

του δομικού στοιχείου, το υλικό και τις τελικές επιστρώσεις, σύμΦωνα με τις τελικές

τιμές από την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει από έναν

κατάλογο, ο οποίος εμΦανίζεται με δεξί κλικ πάνω στο συγκεκριμένο πεδίο, όπως

Φαίνεται στο παρακάτω σχήμα. Σε περίπτωση που υπάρχει πιστοποιητικό από

αναγνωρισμένο Φορέα σχετικά με την απορροΦητικότητα του δομικού στοιχείου

τότε καταγράΦεταιη συγκεκριμένη τιμή. [16]

Eniχριoμσ λα/ςό. λιiomφόνtιa· 0.30

Eιixριφo CMII)(Ίό:φωμo • 0.40

Eιixριφo~~ -0.60

Eniχριoμσ0<ΟΦόχρωμο - D.eo

ψφονι')ς onron>.ινβolioμΊ ή Nθoδoιi\. 0.80

~OYOIXτόχρωμ)on~ή Μ3οδομή - 0.60

•Ι

Ι
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Ι
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Εικόνα 23 Επιλογές απορροφητικότητας στην ηλιακή ακτινοβολία

• Συντελεστής εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας, ε

Καθορίζεται ο συντελεστης εκπομπης για την θερμικη ακτινοβολία στην εξωτε ρικη

πλευρά της επιΦάνειας του δομικού στοιχείου σύμΦωνα με τις τυπικές τιμές από

την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. Ο χρηστης μπορεί να επιλέξει από έναν κατάλογο, ο

οποίος εμΦανίζεται με δεξί κλικ πάνω στο συγκεκριμένο πεδίο, όπως Φαίνεται και

στο ακόλουθο σχημα. Σε περίπτωση που υπάρχει πιστοποιητικό από

αναγνωρισμένο Φορέα σχετικά με την εκπεμπτικότητα του δομικού στοιχείου τότε

καταγράΦεταιη συγκεκριμένη τιμη. [16]

πΚΜ) Ι δ"(-) Ι e"(·) Ι F hoι_h(·) Ι F_hoι_c('ll F_ov_h(·) Ι F_ov_cH Ι F_m_h(·) Ι F_rl'I_c(·)

04 Ι Ι Σύνηθt( δoιR υλικό - 0.80 Ι Ι

Σ11λnνή μεταλλική EΠφCιV(ιo - 0.20

Γoρμniλι - 0.30

Εικόνα 24 Επιλογές συντελεστή εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας

• Συντελεστής σκίασης - Ορίζοντας χειμώνας, F_hor_h

Εισάγεται ο μερικός συντελεστης σκίασης από τον ορίζοντα κατά την χειμερινη

περίοδο, λαμβάνοντας υπ' όψιν την σκίαση από τον περιβάλλοντα χώρο του

κτιρίου, λόγω Φυσικών (πχ λόΦοι) η τεχνητών (πχ Ψηλά γειτονικά κτίρια) εμποδίων,

σύμΦωνα με τις τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. Σε περίπτωση

ελεύθερου ορίζοντα ο συντελεστης ισούται με την μονάδα (1) ενώ για πληρη σκίαση

ισούται με μηδέν (Ο) .[16]

• Συντελεστής σκίασης - Ορίζοντας καλοκαίρι, F_hor_c

Εισάγεται ο μερικός συντελεστης σκίασης από τον ορίζοντα κατά την θερινη

περίοδο, λαμβάνοντας υπ' όψιν την σκίαση από τον περιβάλλοντα χώρο του

κτιρίου, λόγω Φυσικών (πχ λόΦοι) η τεχνητών (πχ Ψηλά γειτονικά κτίρια) εμποδίων,

σύμΦωνα με τις τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. Σε περίπτωση

ελεύθερου ορίζοντα ο συντελεστης ισούται με την μονάδα (1) ενώ για πληρη σκίαση

ισούται με μηδέν (Ο) . [16]

• Συντελεστής σκίασης - πρόβολοι/Τέντες/περσίδες -χειμώνας, F_ov_h

Εισάγεται ο μερικός συντελεστης σκίασης από τα οριζόντια σταθερά εξωτερικά

σκίαστρα ( πρόβολοι, σκέπαστρα ανοιγμάτων, προεξοχές, μπαλκόνια κ.α.) κατά την

χειμερινη περίοδο, σύμΦωνα με τις τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010
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βάσει του προσανατολισμού και της γεωμετρίας του σκίαστρου. Σε περίπτωση που

δεν υπάρχει οριζόντια προεξοχή ο συντελεστής ισούται με μονάδα (1) ενώ για

πλήρη σκίαση ισούται με μηδέν (Ο). [16]

• Συντελεστής σκίασης - πρόβολοι/Τέντες/περσίδες -καλοκαίρι, F_Ov_C

Εισάγεται ο μερικός συντελεστής σκίασης από τα οριζόντια σταθερά εξωτερικά

σκίαστρα ( πρόβολοι, σκέπαστρα ανοιγμάτων, προεξοχές, μπαλκόνια κ.α.) κατά την

θερινή περίοδο, σύμΦωνα με τις τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010 βάσει

του προσανατολισμού και της γεωμετρίας του σκίαστρου. Σε περίπτωση που δεν

υπάρχει οριζόντια προεξοχή ο συντελεστής ισούται με μονάδα (1) ενώ για πλήρη

σκίαση ισούται με μηδέν (Ο). [16]

8.1.4.2 Σε επαφή με το έδαφος

Αδιαφανείς εΓΑφάνειες 11 Σε επαφή με το έδαφος Ι Διαφανε(ς επιφάνειες

Εισάγονται τα δεδομένα για τις αδιαφανείς επιφάνειες που έρχονται σε επαφή με το έδαφος

Περιγραφή Κ. ΒάΒος (mJ Α. Βάθος (mJ Περίμετρος (m)

Εικόνα 2S Εισαγωγή δεδομένων σε επαΦή με το έδαφος

• Κ. Βάθος (m)

Εισάγεται το βάθος έδρασης ( απόλυτη τιμή) μέσα στο έδαΦος του κάτω τμήματος

του δομικού στοιχείου. Για δάπεδα σε επαΦή με το έδαΦος, το βάθος λαμβάνεται Ο

σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. [16]

• Α. Βάθος (m)

Εισάγεται το βάθος έδρασης ( απόλυτη τιμή) μέσα στο έδαΦος από το οποίο

ξεκινάει το κατακόρυΦο δομικό στοιχείο (τοίχος), σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701­

1/2010. [16]

Για δάπεδα το πεδίο είναι ανενεργό.

• Περίμετρος (m)

Εισάγεται η εκτεθειμένη περίμετρος του δαπέδου. Σε περίπτωση τοίχου το πεδίο

είναι ανενεργό.

Ο συντελεστής θερμοπερατότητας του δομικού στοιχείου δεν εμπεριέχει την

διόρθωση για τις θερμογέΦυρες. Η διόρθωση πραγματοποιείται αυτόματα από το

λογισμικό, ανάλογα με την επιλογή του πεδίου « Θερμομόνωση κατακόρυΦων

δομικών στοιχείων ».
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Το λογισμικό υπολογίζει αυτόματα τον ισοδύναμο συντελεστή θερμοπερατότητας, ο

οποίος χρησιμοποιείται στους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης.

8.1.4.3 Διαφανείς επιφάνειες

Περιλαμβάνει δεδομένα για τις διαΦανείς επιΦάνειες του κελύΦους της

συγκεκριμένης ζώνης που βρίσκονται σε επαΦή με το εξωτερικό περιβάλλον.

• 1

Εικόνα 26 ΔιαΦcxνείς επιΦάνειες

• Τύπος ανοίγματος

Καθορίζεται ο τύπος του ανοίγματος, ανάλογα με τον τύπο του πλαισίου, το

ποσοστό το πλαισίου επί του κουΦώματος και το υλικό του υαλοπίνακα. Ο χρήστης

μπορεί να επιλέξει από έναν κατάλογο, ο οποίος εμΦανίζεται με δεξί κλικ πάνω στο

συγκεκριμένο πεδίο. Η επιλογή γίνεται σε τρία στάδια: Τύπος πλαισίου, Ποσοστό

πλαισίου, Τύπος υαλοπίνακα και επιλέγοντας την ένδειξη «επιλογή». Σε περίπτωση

που υπάρχει πιστοποιητικό από αναγνωρισμένο Φορέα σχετικά με τον «συντελεστή

θερμοπερατότητας ανοίγματος» ,εισάγεται η περιγραΦή του τύπου ανοίγματος.

• Συντελεστής θερμοπερατότητας ανοίγματος, U(W/m2 K)

ΕμΦανίζεται ο συνολικός συντελεστής θερμοπερατότητας του κουΦώματος (για τον

υαλοπίνακα μαζί με το πλαίσιο) ανάλογα με τον «τύπο ανοίγματος» και σύμΦωνα

με τις τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 20701-2/2010. Σε περίπτωση που υπάρχει

πιστοποιητικό από αναγνωρισμένο φορέα σχετικά με τον «συντελεστή

θερμοπερατότητας ανοίγματος», εισάγεται η συγκεκριμένη τιμή για τον συντελεστή

θερμοπερατότητας. [17]

• Διαπερατότητα,g-w

ΕμΦανίζεται ο συντελεστής συνολικής διαπερατότητας στην ηλιακή ακτινοβολία της

διαΦανούς επιΦάνειας, ανάλογα με τον «τύπο ανοίγματος» και σύμΦωνα με τις

τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. Σε περίπτωση που υπάρχει

πιστοποιητικό από αναγνωρισμένο φορέα σχετικά με τον «συντελεστή

θερμοπερατότητας ανοίγματος», εισάγεται η συγκεκριμένη τιμή για τον συντελεστή

διαπερατότητας. [16]
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8.1.5 Συστήματα

Στην ενότητα αυτή εισάγονταιπληροΦορίεςγια τα χαρακτηριστικάτων συστημάτων

θέρμανσης/ψύξης/ΖΝΧ/κλιματισμού/Φωτισμού/ύγρανσηςκαι ηλιακών συλλεκτών

που εξυπηρετούντην συγκεκριμένη ζώνη.

Η εισαγωγή των στοιχείων για τα συστήματα που είναι εγκατεστημένα σε κάθε

θερμική ζώνη αποτελείται από 4 στάδια. Κάθε στάδιο αvτιστoιxεί σε μια

υποκαρτέλα:

• Θέρμανση

• Ψύξη

• ΖΝΧ

• Ηλιακός συλλέκτης

Το σύστημα θέρμανσης/ψύξης/ύγρανσης/ΖΝΧ περιλαμβάνει ολόκληρη την

εγκατάσταση παραγωγής, διανομής και απόδοσης. Για κάθε σύστημα ο χρήστης

πρέπει να ορίσει:

• Ένα ή περισσότερα συστήματα παραγωγής (πχ λέβητας, αντλία θερμότητας)

• Ένα σύστημα διανομής.

• Ένα σύστημα εκπομπής ( πχ σώματα καλοριΦέρ)

• Ένα ή περισσότερα βοηθητικά συστήματα ( πχ κυκλοΦορητές, ανεμιστήρες,

κ.α.)

8.1.5.1 Σύστημα Θέρμανσης

Το σύστημα θέρμανσης αποτελείται από:

1. Την παραγωγή

2. Το δίκτυο διανομής

3. Τις τερματικές μονάδες και

4. Τις βοηθητικές μονάδες
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8.1.5.1.1 Παραγωγή

Τ,"".,

• Τύπος
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Καθορίζεται ο τύπος της μονάδας παραγωγής θερμικής ενέργειας. Ο χρήστης

μπορεί να επιλέξει από τον διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής : Λέβητας,

Κεντρική υδρόΨυκτη Α.Θ. ,Κεντρική αερόΨυκτη Α.Θ. , Τοπική αερόΨυκτη Α.Θ.

,Γεωθερμική Α.Θ. με οριζόντιο εναλλάκτη ,Γεωθερμική Α.Θ. με κατακόρυΦο

εναλλάκτη, Κεντρική Α.Θ. άλλου τύπου, Τοπικές ηλεκτρικές μονάδες (ηλεκτρικά

σώματα καλοριΦέρ, θερμοπομποί, κ.α.), Τοπικές μονάδες αερίου (σόμπες

υγραερίου) ,Ανοικτές εστίες καύσης, Τηλεθέρμανση ,ΣΗΘ, Μονάδα παραγωγής

άλλου τύπου.

• Πηγή Ενέργειας

Καθορίζεται η πηγή ενέργειας της συγκεκριμένης μονάδας. Ο χρήστης μπορεί να

επιλέξει από τον διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής: Φυσικό αέριο, Πετρέλαιο

θέρμανσης, Ηλεκτρική ενέργεια, Υγραέριο, Βιομάζα, Τηλεθέρμανση από ΔΕΗ,ΣΗΘ.

• Ισχύς (kW)

Εισάγεται η ονομαστική θερμική ισχύς της κάθε μονάδας παραγωγής (kW) που

καλύπτει το κτίριο ή την θερμική ζώνη. Σε περίπτωση που το υπάρχον κτίριο δεν

διαθέτει σύστημα θέρμανσης και εισάγουμε τα στοιχεία για το θεωρητικό σύστημα,

τότε στο πεδίο της ισχύος πρέπει να εισαχθεί η τιμή μηδέν (Ο).

• Βαθμός απόδοσης, Β. Απ.

Εισάγεται ο βαθμός απόδοσης (από Ο έως 1) όπως μετρήθηκε κατά την ανάλυση της

συγκεκριμένης μονάδας (ανάλογα με τον τύπο) ή από τυπικές τιμές σύμΦωνα με

την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. Για την απόδοση της μονάδας λέβητα - καυστήρα,
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χρησιμοποιείται ο πραγματικός βαθμός απόδοσης μειωμένος με τους συντελεστές

βαρύτητας σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. [16]

• Συντελεστής επίδοσης, CΟΡ

Εισάγεται ο συντελεστής επίδοσης σε περίπτωση που γίνεται χρήση μονάδας

αντλίας θερμότητας (ανάλογα με τον τύπο) ,σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010.

[16]

• Ιαν-Δεκ

Εισάγεται το μέσο μηνιαίο ποσοστό κάλυψης ( από Ο μέχρι 1) της απαιτούμενης

θερμικής ενέργειας για την θέρμανση της ζώνης από την συγκεκριμένη μονάδα

παραγωγής θερμικής ενέργειας, κατά την περίοδο λειτουργίας της θερμικής ζώνης.

Το ένα (1) σημαίνει 100% και το μηδέν (Ο) σημαίνει μηδενική κάλυψη.

8.1.5.1.2 Δίκτυο διανομής

Υπάρχουν δύο βασικοί τύποι δικτύων διανομής: δίκτυο διανομής θερμού μέσου

(σωληνώσεις) και αεραγωγοί διανομής κλιματιζόμενου αέρα. Ανάλογα με τον τύπο

του δικτύου που υπάρχει στη συγκεκριμένη ζώνη, ο χρήστης εισάγει τα στοιχεία

στην αντίστοιχη γραμμή της υπο-οθόνης.

• Ισχύς (kW)

Εισάγεται η συνολική θερμική ισχύς την οποία μεταΦέρει το δίκτυο διανομής

(σωληνώσεις) ή ο κλάδος διανομής την θερμικής ζώνης ( δηλαδή η εγκατεστημένη

ισχύς επί τον βαθμό απόδοσης του συστήματος παραγωγής). Σε περίπτωση που η

θερμική ζώνη τροφοδοτείται με άνω του ενός δικτύων (κλάδων) διανομής ,με

διαΦορετικές τιμές ισχύος και αποδόσεις ( λόγω ποιότητας), τότε εισάγεται η ισχύς

του κλάδου με την χαμηλότερη απόδοση. Το πεδίο είναι απενεργοποιημένο για

τους αεραγωγούς. Σε περίπτωση τοπικών μονάδων που δεν διαθέτουν δίκτυο

διανομής (πχ τοπικές αντλίες θερμότητας) τότε το πεδίο της ισχύος πρέπει να μείνει

κενό. Σε περίπτωση που το υπάρχον κτίριο δεν διαθέτει σύστημα θέρμανσης και

εισάγουμε τα στοιχεία για το θεωρητικό σύστημα, τότε η τιμή ισχύος που εισάγεται

πρέπει να είναι μηδέν (Ο).

• Χώρος διέλευσης

Καθορίζεται ο χώρος διέλευσης του δικτύου. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει από τον

διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής : Διέλευση σωληνώσεων ή αεραγωγών σε

εσωτερικούς χώρους και Διέλευση πάνω από 20% σε εξωτερικούς χώρους. Εάν δεν

καθοριστεί στους αεραγωγούς ο χώρος διέλευσης, θεωρείται ότι το κτίριο δεν

διαθέτει δίκτυο αεραγωγών, παρά μόνο δίκτυο διανομής με σωληνώσεις.

• Βαθμός απόδοσης, Β.Απ.
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Εισάγεται ο βαθμός απόδοσης ( από Ο έως 1) για το δίκτυο διανομής θερμού μέσου.

Ο βαθμός απόδοσης προκύπτει σαν το συμπληρωματικό του συντελεστή θερμικών

απωλειών, σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. Το πεδίο είναι

απενεργοποιημένο για τους αεραγωγούς. Σε περίπτωση τοπικών μονάδων ( πχ

αντλιών θερμότητας) οι απώλειες λαμβάνονται μηδενικές και ο βαθμός απόδοσης

μονάδα (1). [16]

• Μόνωση

Ένδειξη ύπαρξης θερμομόνωσης για τους αεραγωγούς, επιλέγοντας το αντίστοιχο

σύμβολο ελέγχου. Το πεδίο είναι απενεργοποιημένο για το δίκτυο διανομής

(σωληνώσεις) θερμού μέσου. Ανάλογα την επιλογή «μόνωση» ή μη, διαμορΦώνεται

και η τελική απόδοση του συνολικού δικτύου διανομής.

8.1.5.1.3 Τερματικές μονάδες

Η απόδοση θερμότητας στους εσωτερικούς χώρους γίνεται μέσω τερματικών

μονάδων (ΤΜ). Για παράδειγμα, το ζεστό νερό που παράγεται από τον λέβητα

τροΦοδοτείται μέσω της υδραυλικής εγκατάστασης του δικτύου διανομής σε

μονάδες άμεσης απόδοσης, για παράδειγμα θερμαντικά σώματα (καλοριΦέρ) ή

τοπικές κλιματιστικές μονάδες ( ανεμιστήρας) ή έμμεσης απόδοσης όπως για

παράδειγμα ενσωματωμένες τερματικές μονάδες σε δομικά στοιχεία (ενδοδαπέδιο,

ενδοτοίχιο ).

Σε περίπτωση ύπαρξης περισσότερων του ενός τύπου τερματικών μονάδων,

εισάγεται μια σύντομη περιγραΦή και σαν βαθμός απόδοσης καταχωρείται μια

μέση τιμή, σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. [16]

• Τύπος

Εισάγεται μια σύντομη περιγραΦή των τερματικών μονάδων της ζώνης.

• Βαθμός απόδοσης, Β. Απ.

Εισάγεται ο μέσος βαθμός απόδοσης των τερματικών μονάδων (από Ο έως 1)

λαμβάνοντας υπ' όψιν την κατάσταση των συστημάτων, την αποδοτική λειτουργία

και την επαρκή συντήρηση, σύμΦωνα με τις τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 20701­

1/2010.[16]

Στην απόδοση της τερματικής μονάδας, λαμβάνονται υπ' όψιν η απόδοση εκπομπής

της τερματικής μονάδας διορθωμένη με τους παράγοντες αποτελεσματικότηταςτης

ακτινοβολίας, διακοπτόμενης λειτουργίας και υδραυλικής ισορροπίας, σύμΦωνα με

την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010.[16]
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8.1.5.1.4 Βοηθητικές μονάδες

Στο στάδιο αυτό καταγράΦονται τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά των

ηλεκτροκινητήρων και των άλλων βοηθητικών μονάδων της εγκατάστασης

θέρμανσης.

Τύπος: Καθορίζεται ο τύπος των βοηθητικών μονάδων. ο χρήστης μπορεί να

επιλέξει από τον διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής: Αντλία, ΚυκλοΦορητής,

Ηλεκτροβάνα, Ανεμιστήρας.

Αν το ίδιο σύστημα (πχ κυκλοφορητής) καλύπτει περισσότερες από μια ζώνες, τότε

γίνεται επιμερισμός της ισχύος του συστήματος, ανάλογα το επιμέρους ποσοστό

του θερμικού ή Ψυκτικού Φορτίου που παρέχει σε κάθε ζώνη. Σε περίπτωση που

δεν υπάρχουν διαθέσιμα αναλυτικά στοιχεία για τα βοηθητικά συστήματα, τότε

επιλέγεται ένας τύπος, εισάγεται σαν αριθμός η μονάδα (1) και σαν ισχύς η

συνολική εγκατεστημένη ισχύς.

8.1.5.2 Σύστημα Ψύξης

Το σύστημα Ψύξης αποτελείται από:

1. Την παραγωγή

2. Το δίκτυο διανομής

3. Τις τερματικές μονάδες και

4. Τις βοηθητικές μονάδες

" 1
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Αν το προς επιθεώρηση κτίριο/τμήμα κτιρίου Ψύχεται μερικώς ή δεν υπάρχει

σύστημα Ψύξης, τότε ο ενεργειακός επιθεωρητής πρέπει να ορίσει ένα θεωρητικό

σύστημα Ψύξης με αντλίες θερμότητας (ο ονομαστικός δείκτης αποδοτικότητας

παίρνει την τιμή 3 για κατοικίες και 2.8 για τριτογενή τομέα ,με μέσο μηνιαίο βαθμό

κάλυΨης της απαιτούμενης Ψυκτικής ενέργειας ίσο με Ο.5Ι με δίκτυο διανομής
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(απόδοσης 100% για κατοικιες και 95% για τριτογενή τομέα), τερματικά (απόδοσης

95%) και βοηθητικές μονάδες (ισχύος 5W/m 2 για κατοικιες και 10 W/m 2 για

τριτογενή τομέα), σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010.[16]

8.1.5.2.1 Παραγωγή

• Βαθμός απόδοσης, Β.Απ.

Εισάγεται ο βαθμός απόδοσης (από Ο έως 1), όπως μετρήθηκε κατά την ανάλυση

της συγκεκριμένης μονάδας (ανάλογα με τον τύπο) ή από τυπικές τιμές σύμΦωνα με

την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. Σε περιπτωση που στο κτιριο υπάρχει ΣΗΘ, τότε θα πρέπει

σαν βαθμός απόδοσης του συστήματος, να εισάγεται ο βαθμός απόδοσης του

εναλλάκτη.

• Ονομαστικός δείκτης αποδοτικότητας, EER

Εισάγεται ο ονομαστικός δεικτης αποδοτικότητας της συγκεκριμένης μονάδας

(ανάλογα με τον τύπο), σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. [16]

Στο λογισμικό απαιτειται η εισαγωγή και των δύο παραμέτρων, οι οποιες ειναι

προεπιλεγμένες ως μονάδα (1). Για παράδειγμα, σε περιπτωση αVΤλιας θερμότητας

εισάγεται το EERKal ο βαθμός απόδοσης εισάγεται σαν μονάδα (1). Σε περιπτωση

συνδυασμού τηλεθέρμανσης ή ΣΗΘ με Ψυκτικό συγκρότημα απορρόΦησης

εισάγεται και ο βαθμός απόδοσης του συστήματος παροχής θερμότητας και ο

δεικτης αποδοτικότητας το Ψυκτικού συγκροτήματος.

• Ιαν -Δεκ

Εισάγεται ο μέσος μηνιαιος βαθμός κάλυψης (από Ο μέχρι 1) της απαιτούμενης

Ψυκτικής ενέργειας για την Ψύξη της ζώνης από την συγκεκριμένη μονάδα

παραγωγής Ψυκτικής ενέργειας, κατά την περιοδο λειτουργιας της θερμικής ζώνης.

8.1.5.2.2 Δίκτυο διανομής

Υπάρχουν δύο τύποι δικτύων διανομής: δικτυο διανομής Ψυχρού μέσου και

αεραγωγοί διανομής κλιματιζόμενου αέρα. Ανάλογα με τον τύπο του δικτύου που

υπάρχει στην συγκεκριμένη ζώνη, ο χρήστης εισάγει τα στοιχεια στην αντιστοιχη

γραμμή της υπο-οθόνης.

Σε περιπτωση ύπαρξης άνω του ενός δικτύων (κλάδων) διανομής Ψυχρού μέσου

στη ζώνη, απαιτειται ο προσδιορισμός μιας μόνο απόδοσης δικτύου, η οποια θα

ειναι σταθμισμένη. Κατά συνέπεια αν στη ζώνη υπάρχουν περισσότερα από ένα

δικτυα διανομής Ψυχρού μέσου (που ΤΡOΦOδOΤOύVΤαι από διαΦορετικές μονάδες

παραγωγής) και παρουσιάζουν διαΦορετική ποιότητα και επάρκεια (ποσότητα)
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θερμομόνωσης, τότε ο βαθμός απόδοσης τους λαμβάνεται ενιαίος και ίσος με

αυτόν του τμήματος που βρίσκεται στη χειρότερη ποιοτικά κατάσταση. Για το κάθε

δίκτυο διανομής η απόδοση λαμβάνεται ανάλογα με την επιμέρους ψυκτική ισχύ

που μεταΦέρει.

8.1.5.2.3 Τερματικές μονάδες

Η απόδοση Ψύξης στους εσωτερικούς χωρους γίνεται μέσω τερματικων μονάδων

(ΤΜ). Για παράδειγμα, το ζεστό νερό που παράγεται από τον λέβητα τροφοδοτείται

μέσω της υδραυλικής εγκατάστασης του δικτύου διανομής σε μονάδες άμεσης

απόδοσης, για παράδειγμα θερμαντικά σωματα (καλοριΦέρ) ή τοπικές

κλιματιστικές μονάδες ( ανεμιστήρας) ή έμμεσης απόδοσης όπως για παράδειγμα

ενσωματωμένες τερματικές μονάδες σε δομικά στοιχεία (ενδοδαπέδιο, ενδοτοίχιο).

8.1.5.2.4 Βοηθητικές μονάδες

Στο στάδιο αυτό καταγράΦονται τα βασικά τεχνικά χαρακτηριστικά των

ηλεκτροκινητήρων και των άλ/.ων βοηθητικων μονάδων της εγκατάστασης Ψύξης.

8.1.5.3 ΣύστημαΖΝΧ

Το σύστημα ΖΝΧ αποτελείται από:

1. Την παραγωγή

2. Το δίκτυο διανομής

3. Το σύστημα αποθήκευσης και

4. Τις βοηθητικές μονάδες

• 1

Τ"""; Jηyήcνόρy",,< 1σ"";!kWJ 8.An.I·) lavl·) Φ<β(.) .... 1·) .... 0 ""'ι·) lσuνι·) 1cu1!.) ΑυνΟ Σα. ι·) 0.'1') """.) Δa<0
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Αν στο προς επιθεώρηση κτίριο/τμήμα κτιρίου δεν υπάρχει σύστημα ΖΝΧ, τότε ο

ενεργειακός επιθεωρητής πρέπει να ορίσει ένα θεωρητικό σύστημα ΖΝΧ με λέβητα

πετρελαίου ( απόδοσης 93.5% ), με δίκτυο διανομής θερμού μέσου (απόδοσης 95%)

και αποθήκευση (απόδοσης 93%). Στην περίπτωση κτιρίων του τριτογενή τομέα με

περιορισμένη κατανάλωση ΖΝΧ μικρότερη από 101/άτομο/ ημέρα, τότε το σύστημα

ΖΝΧ είναι τοπικοί ηλεκτρικοί θερμαντήρες(απόδοση 100%), διανομή (απόδοση

100%) και αποθήκευση (απόδοση 98%), σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010.[16]

8.1.5.3.1 Παραγωγή

• Βαθμός απόδοσης, Β.Απ.

Εισάγεται ο βαθμός απόδοσης (από Ο έως 1), όπως μετρήθηκε κατά την ανάλυση

της συγκεκριμένης μονάδας (ανάλογα με τον τύπο) ή από τυπικές τιμές σύμΦωνα με

την ΤΟΤΕΕ 2010. Για την απόδοση της μονάδας λέβητα-καυστήρα, χρησιμοποιείται

ο πραγματικός βαθμός απόδοσης μειωμένος με τους συντελεστές βαρύτητας

σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. Σε περίπτωση τοπικού ηλεκτρικού

θερμαντήρα εισάγεται η τιμή ένα (1) ενώ για τοπικό θερμοσίΦωνα Φυσικού αερίου

εισάγεται η τιμή 0,85, σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. [16]

8.1.5.3.2 Δίκτυο διανομής

• Βαθμός απόδοσης, Β.Απ

Εισάγεται ο βαθμός απόδοσης (από Ο έως 1) του δικτύου διανομής ΖΝΧ από την

μονάδα παραγωγής προς την αποθήκευση. Ο βαθμός απόδοσης προκύπτει σαν το

συμπληρωματικό του συντελεστή απωλειών, σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010.

Σε περίπτωση τοπικών συστημάτων παραγωγής ΖΝΧ, ο βαθμός απόδοσης του

δικτύου διανομής ΖΝΧ λαμβάνεται ως μονάδα (1), σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701­

1/2010. Σε περίπτωση που η θερμική ζώνη τροΦοδοτείται με άνω του ενός δικτύων

(κλάδων) διανομής, με διαΦορετικές τιμές ισχύος και αποδόσεις (λόγω ποιότητας),

τότε εισάγεται η ισχύς του κλάδου με την χαμηλότερη απόδοση.[16]

8.1.5.3.3 Σύστημα αποθήκευσης

• Βαθμός απόδοσης, Β.Απ.

Εισάγεται ο μέσος βαθμός απόδοσης ( από Ο έως 1) των συστημάτων αποθήκευσης

ΖΝΧ. Ο βαθμός απόδοσης προκύπτει σαν το συμπληρωματικό του συντελεστή

θερμικών απωλειών, σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. Στις θερμικές απώλειες

των συστημάτων αποθήκευσης λαμβάνονται υπ' όψιν οι πλευρικές απώλειες από

τον θερμαντήρα και οι αποδόσεις συναλλαγής (από εναλλάκτη ή ηλεκτρική

αντίσταση) κατά περίπτωση. [16]
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8.1.5.4 ΗλιακόςΣυλλέκτης

Στην ενότητα αυτή εισάγονται και καταγράΦονται τα συστήματα ανανεώσιμων

πηγών ενέργειας (ΑΠ Ε) για παραγωγή θερμικής ενέργειας και τα χαρακτηριστικά

τους που εξυπηρετούντην συγκεκριμένη θερμική ζώνη.

Σε όλα τα νέα ή ριζικά ανακαινιζόμενα κτίρια σύμΦωνα με το άρθρο 8 του ΚΕΝΑΚ

είναι υποχρεωτική η κάλυψη σημαντικού μέρους των αναγκών σε ζεστό νερό

χρήσης από ηλιοθερμικά συστήματα. Το ελάχιστο ποσοστό του ηλιακού μεριδίου σε

ετήσια βάση ορίζεται στο 60%.

Εισάγεται μόνο ένας τύπος συλλέκτη ανά θερμική ζώνη.

ΕπιλέΕτε τα συστήματα της ζώνης Ο Ύγρανση Ο Μηχανικός αερισμός ~ Ηλιακός συλλέκτης Ο <'> ncμc ..

θέρμανση ΨύΕη ΖΝ>< 11 Ηλιακός συλλέκτης Ι

~ 1

θέρμανση ZrΦ< Συν. α (-) Συν. β (-) Επιφάνεια (m') γ (deg) β (deg) F_s (.)

ο 'ΊϊΓ -----τ Ι 1 ]

• Τύπος
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Καθορίζεται ο τύπος του ηλιακού συλλέκτη. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει από τον

διαθέσιμο κατάλογο μεταξύ των εξής: Απλός επίπεδος συλλέκτης, Επιλεκτικός

επίπεδος συλλέκτης και Συλλέκτης κενού.

• Θέρμανση

Ένδειξη κάλυψης Φορτίων θέρμανσης από την εγκατάσταση των ηλιακών

συλλεκτών, επιλέγοντας το αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου.

• ΙΝΧ

Ένδειξη κάλυψης Φορτίων ΖΝΧ από την εγκατάσταση των ηλιακών συλλεκτών,

επιλέγοντας το αντίστοιχο σύμβολο ελέγχου.

• Συντελεστής αξιοποίησης ηλιακής ακτινοβολίας για ΙΝΧ, Συν.α

Εισάγεται ο ετήσιος συντελεστής αξιοποίησης της ηλιακής ακτινοβολίας για ΖΝΧ,

σύμΦωνα με τις αντίστοιχες τιμές που προέρχονται από τους υπολογισμούς

διαστασιολόγησης της εγκατάστασης ή με τυπικές τιμές από την ΤΟΤΕΕ 20701­

1/2010.

• Συντελεστής αξιοποίησης ηλιακής ακτινοβολίας για θέρμανση, Συν.β
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Εισάγεται ο ετήσιος συντελεστής αξιοποίησης της διαθέσιμης ηλιακής ακτινοβολίας

για θέρμανση χώρων, σύμΦωνα με τις αντίστοιχες τιμές που προέρχονται από τους

υπολογισμούς διαστασιολόγησης της εγκατάστασης ή με τυπικές τιμές από την

ΤΟΤΕΕ 2010.

• ΕπιΦάνεια (m 2
)

Εισάγεται η συνολική απορροΦητική επιΦάνεια των ηλιακών συλλεκτών.

• Προσανατολισμός ,γ (deg)

Εισάγεται ο προσανατολισμός της επιΦάνειας των ηλιακών συλλεκτών (συνήθως

νότιος). Σύμφωνα με την σύμβαση, ισχύουν:

ΕπιΦάνεια προς:

Βορρά 00

Ανατολή 900

Νότο 1800

Δύση 2700

• Κλίση ,β (deg)

Εισάγεται η κλίση της επιΦάνειας των ηλιακών συλλεκτών, μετρούμενη μεταξύ της

καθέτου στην επιΦάνεια και της κατακόρυΦου (ζενίθ περιοχής), σύμΦωνα με την

ΤΟΤΕΕ 2010.

• Συντελεστής σκίασης, F_s

Εισάγεται ο συντελεστής σκίασης της επιΦάνειας των ηλιακών συλλεκτών, λόγω της

σκίασης από εμπόδια στον περιβάλλοντα χώρο, σύμφωνα με τις τυπικές τιμές από

την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. Σε περίπτωση ελεύθερου ορίζοντα ο συντελεστής ισούται

με τη μονάδα (1) ενώ για πλήρη σκίαση ισούται με μηδέν (Ο). [6]

9. Εισαγωγή του υπό μελέτη

λογισμικό Τ.Ε.Ε.- κ'Εν.Α.Κ

,
κτιριου

,
αναφορας στο

Για την εκτίμηση της ενεργειακής κατανάλωσης και της ενεργειακής κατάταξης του

κτιρίου που εξετάζεται, χρησιμοποιήθηκε το ειδικό λογισμικό του Τεχνικού

Επιμελητηρίου Ελλάδας Τ.Ε.Ε.- Κ.Εν.Α.Κ. Λόγω του ότι η χρήση του προγράμματος

γίνεται για εκπαιδευτικούς σκοπούς και όχι για να εκδοθεί Πιστοποιητικό απόδοσης
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κτιρίου, χρησιμοποιείται η επιλογή του λογισμικού για ενεργειακή μελέτη, όπως

Φαίνεται:

-
ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ ΜΕΙΕΤΙ

ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ

ιij:1, Microsoft Office Acc
~ 2007

Paint
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9.1 Δεδομένα

9.1.1 Δεδομένα εισαγωγής εξεταζόμενου κτιρίου

Αρχικά, το κτίριο αναφοράς που εξετάζεται είναι κτίριο κατοικίας, το οποίο

κατοικείται από 5 άτομα, οπότε οι υπολογισμοί που απαιτούν αριθμό ατόμων

χρησιμοποιούν αυτή την τιμή.

9.1.1.1 Ζώνη

Από την Τεχνική Οδηγία 20701-1/2010 για το κτίριο αναΦοράς δίνονται οι τιμές για

την ανηγμένη χωρητικότητατου κτιρίου, η μέση κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης

και η διείσδυση αέρα από τα κουΦώματα.

• Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα: 250 kJ/m 2K

• Μέση κατανάλωση ΖΝΧ: 50 Ι/άτομο/ημέρα

• Διείσδυση αέρα από κουΦώματα: 5,5 m3/h m2
κουΦώματος

Για τις κατηγορίες ελέγχου διατάξεων και αυτοματισμού η Τεχνική Οδηγία

προβλέπει ότι το κτίριο αναΦοράς ανήκει στον τύπο Γ. [16]

9.1.1.2 Κέλυφος

Όπως αναΦέρθηκε και σε προηγούμενο κεΦάλαιο, οι συντελεστές

θερμοχωρητικότηταςτων δομικών στοιχείων του κτιρίου αναΦοράς είναι οι οριακές

τιμές της κλιματικής ζώνης στην οποία ανήκει το κτίριο (Πίνακας 5).

Όσον αΦορά τις αδιαΦανείς επιΦάνειες, η Τεχνική Οδηγία προσδιορίζει τις τιμές

των συντελεστών απορροφητικότητας και εκπομπής ως εξής:
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• Συντελεστής απορροφητικότητας a: 0,4

• Συντελεστής εκπομπής ε: 0,8

Για τα αδιαΦανή κάθετα δομικά στοιχεία, θεωρείται η τιμή 0,9 ως ο μέσος

συντελεστής σκίασης για κάθε προσανατολισμό, τόσο για τη θερινή όσο και τη

χειμερινή περίοδο. Τα οριζόντια και κεκλιμένα αδιαΦανή επίπεδα δεν έχουν

σκίαση, επομένως ο συντελεστής σκίασης τους είναι 1 σε κάθε προσανατολισμό,

τόσο για τη θερινή όσο και τη χειμερινή περίοδο.

Για τις διαΦανείς επιΦάνειες, ο συντελεστής διαπερατότητας στην ηλιακή

ακτινοβολία gδίνεται 0,76. Για τις σκιάσεις προσδιορίζονται οι ακόλουθες τιμές για

την θερινή περίοδο:

• Νότιος προσανατολισμός: 0,7

• Βόρειος προσανατολισμός: 1

• Ανατολικός και δυτικός προσανατολισμός: 0,75.

Για τη χειμερινή περίοδο οι συντελεστές του κτιρίου αναΦοράς είναι ίδιοι με τους

συντελεστές του εξεταζόμενο κτιρίου. Στην περίπτωση που εξετάζεται, θεωρήθηκε

ότι δεν υπάρχει σκίαση τη χειμερινή περίοδο, οπότε για όλους τους

προσανατολισμούς επιλέχθηκε η τιμή 1.

9.1.1.3 Συστήματα

Η επιλογή των συστημάτων θέρμανσης- κλιματισμού και ζεστού νερού χρήσης έγινε

με βάση τους αντίστοιχους υπολογισμούς των θερμικών και ψυκτικών Φορτίων του

υπό μελέτη κτιρίου, όπως παρουσιάστηκαν σε προηγούμενα κεΦάλαια.

9.1.1.3.1 Θέρμανση

Για την καρτέλα της θέρμανσης, επιλέγεται, αρχικά, λέβητας πετρελαίου ισχύος 15

kW υΨηλής θερμοκρασίας, όπως απαιτείται από τον Κανονισμό.

Από την Τεχνική Οδηγία ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010 και τον Πίνακα 4.11 αυτής (Πίνακας

49), ο βαθμός απόδοσης του λέβητα που χρησιμοποιείται για το κτίριο αναΦοράς

ισούται με 91,9%. [16]

Θερμική απόδοση (%) λέβητα· καυστήρα σε ονομαστική ισχύ Ρη,

και μέση θερμοκρασία νερού του λέβητα 70°C για το κτήριο αναφοράς

Ονομαστική ισχύς (kW)
4 έως >25 έως >50 έως >100 >200 >300

> 400
25 50 100 έως 200 έως 300 έως 400

Απόδοση λέβητα - καυστήρα 91,9 92,5 93,0 93,4 93,8 94,1 94,4

Πίνακας 49 Θερμική απόδοση λέβητα για το κτίριο αναφοράς



Εισαγωγή του υπό μελέτη κτιρίου αναΦοράς στο λογισμικό Τ.Ε.Ε.- K.Ev.A.K~

Όσον αΦορά το δίκτυο διανομής, ο βαθμός απόδοσης του προσδιορίζεται από το

ποσοστό των απωλειών του δικτύου διανομής, οι οποίες εξαρτώνται από:

• Τη θερμομόνωση του δικτύου διανομής

• Το μήκος και τη διατομή του δικτύου

• Τη θερμοκρασία του νερού (ή άλλου μέσου) μέσα στο δίκτυο

• Το χώρο διέλευσης και

• Την παλαιότητα του δικτύου, τις Φθορές Κ.α [16]

Προκειμένου να απλοποιηθούν οι υπολογισμοί, ο βαθμός απόδοσης του δικτύου

διανομής επιλέγεται από σχετικούς πίνακες της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010, ανάλογα με

τη μόνωση του δικτύου και της ισχύος που αυτό μεταΦέρει. Για το κτίριο αναΦοράς

και την ισχύ που έχει επιλεγεί, το ποσοστό απωλειώντου δικτύου είναι 5,5%.

Οι τερματικές μονάδες του συστήματος θέρμανσης έχουν απόδοση 93 %, ενώ οι

βοηθητικές μονάδες (κυκλοΦορητής) έχει ισχύ 0,1 W/m 2
•

9.1.1.3.2 Ψύξη

Τα ψυκτικά Φορτία του εξεταζόμενου κτιρίου είναι 8,lkW. Συνεπώς, επιλέγεται

αερόψυκτη αντλία θερμότητας αντίστοιχης ισχύος. Ο βαθμός απόδοσηςτης είναι 1,

και ο δείκτης ενεργειακής αποδοτικότητας EER ισούται με 3, σύμΦωνα με τη

νομοθεσία. Η αντλία θερμότητας καλύπτει το 50% των αναγκών κατά τους μήνες

Μάιο- Σεπτέμβριο, οπότε στο κελί εισαγωγής της ισχύος αντλίας θερμότητας

εισάγεται η τιμή 4,05, αντί για 8,1.

Τα πεδία του δικτύου διανομής μένουν κενά, διότι δεν υπάρχει δίκτυο διανομής. Οι

τερματικές μονάδες, όπως και στη θέρμανση, έχουν βαθμό απόδοσης 0,93, ενώ δεν

υπάρχουν βοηθητικές μονάδες.

9.1.1.3.3 Ζεστό Νερό Χρήσης

Η ισχύουσα Τεχνική Οδηγία προβλέπει για το ΖΝΧ ότι παράγεται από τον λέβητα

θέρμανσης για 100% κάλυψη των αναγκών στο κτίριο αναΦοράς. Επομένως στα

αντίστοιχα κελιά εισαγωγής του τύπου, της ισχύος και του βαθμού απόδοσης

λέβητα, χρησιμοποιούνται τα ίδια στοιχεία με τη θέρμανση. Επιπροσθέτως, η

Οδηγία προβλέπει συμπληρωματικό σύστημα ΖΝΧ από ηλιακό συλλέκτη για

κάλυψη του 15% των αναγκών. Τα χαρακτηριστικά του ηλιακού συλλέκτη

παρουσιάζονται στην επόμενη ενότητα.

Ο βαθμός απόδοσης του δικτύου διανομής εξαρτάται από τις απώλειες του δικτύου,

οι οποίες καθορίζονται από τη μόνωση και την ημερήσια ζήτηση ΖΝΧ, από τον

Πίνακα 4.16 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010. Για την εξεταζόμενη περίπτωση το ποσοστό
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απωλειών είναι 8%, επομένως ο βαθμός απόδοσης του δικτύου διανομής είναι

0,92.

Στις τερματικές μονάδες εισάγεται βαθμός απόδοσης 0,93. [16]

9.1.1.3.4 Ηλιακός συλλέκτης

Ο ηλιακός συλλέκτης καλύπτει το 15% επί των αναγκών lNX. Για το κτίριο αναφοράς

σύμφωνα με την Τεχνική Οδηγία 20701-1/2010 επιλέγεται επίπεδος επιλεκτικός

συλλέκτης με συντελεστή αξιοποίησης α 0,3. Για τον ορισμό του μεγέθους της

επιΦάνειας του προβλέπεται 1m2 ανά άτομο της κατοικίας, επομένως στην

παρούσα περίπτωση είναι 5m2. Η κλίση του είναι προς τον Νότο, άρα η κλίση γ είναι

180°. Για την κλίση β προστίθεται ή αΦαιρούνται 5° στο γεωγραΦικό πλάτος της

περιοχής που βρίσκεται το κτίριο. Για την Αγχίαλο, το γεωγραΦικό πλάτος είναι 39°.

Τέλος, θεωρείται ότι ο ηλιακός συλλέκτης δεν σκιάζεται, άρα ο συντελεστής σκίασης

του είναι ίσος με 1. [16]

9.1.2 Συγκεντρωτικήπαρουσίαση δεδομένων

Στον (Πίνακας 50) που παρουσιάζονται οι τιμές που χρησιμοποιήθηκαν κατά την

εφαρμογή του προγράμματος ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, καθώς και οι προβλεπόμενες τιμές

σύμΦωνα με την ισχύουσα νομοθεσία.

Τιμές κτιρίου αναΦοράς

Τιμές που

χρησιμοποιήθηκαν

Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα 250 kJ/m 2K 250 kJ/m 2K

Μέση κατανάλωση ΖΝΧ 50 Ι/άτομο/ημέρα 91,25 m
3
/έτος

Ζώνη 1 Κατηγορίες ελέγχου διατάξεων και

αυτοματισμού Τύπος Γ Τύπος Γ

m3/h m2

Διείσδυση αέρα από κουΦώματα 5,5 κουΦώματος 111,1 m3/h

Συντελεστής θερμοπερατότητας υ για

τοιχοποιίες 0,5 W/m 2K 0,5 W/m 2K

Συντελεστής θερμοπερατότητας υ για

Αδιαφανείς δώματα 0,45 W/m 2K 0,45 W/m 2K

IJ'
επιΦάνειες Συντελεστήςαπορροφητικότηταςa 0,4 0,4

ο
Συντελεστήςεκπομπής ε 0,8 0,8-e-

::>
.<

Μέσος συντελεστής αδιαΦανών-ω

::.::
κάθετων επιΦανειών 0,9 0,9

Σε επαΦή με Συντελεστής θερμοπερατότητας υ για

το έδαΦος δάπεδα 0,9 W/m 2K 0,9 W/m 2K

ΔιαΦανείς Συντελεστής θερμοπερατότητας υ για

επιΦάνειες παράθυρα 3 W/m 2K 3 W/m 2K
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-
Συντελεστής διαπερατότητας

υαλοπινάκων στην ηλιακή ακτινοβολία

g 0,76 0,76

Συντελεστής σκίασης για ανοίγματα για

χειμερινή και καλοκαιρινή περίοδο για

Νότιο προσανατολισμό 0,7 0,7

Συντελεστής σκίασης για ανοίγματα για

χειμερινή και καλοκαιρινή περίοδο για

Βόρειο προσανατολισμό 1 1

Συντελεστής σκίασης για ανοίγματα για

χειμερινή και καλοκαιρινή περίοδο για

Ανατολικό προσανατολισμό 0,75 0,75

Συντελεστής σκίασης για ανοίγματα για

χειμερινή και καλοκαιρινή περίοδο για

Δυτικό προσανατολισμό 0,75 0,75

Ισχύς λέβητα 15 kW 15 kW

Πηγή ενέργειας λέβητα θέρμανσης Πετρέλαιο Πετρέλαιο

Βαθμός απόδοσης λέβητα 0,919 0,919
5,5% απώλειες

για δίκτυα

Θέρμανση
εξωτερικά κατά

Ισχύς δικτύου διανομής 20% η λιγότερο 14,175 kW

Βαθμός απόδοσης δικτύου διανομής 0,919 0,919
Βαθμός απόδοσης τερματικών

μονάδων 0,93 0,93

Ισχύς βοηθητικών μονάδων/

κυκλοΦορητών 0,1 W/m 2 0,01 kW

Ισχύς αερόΨυκτης αντλίας θερμότητας 8,1 kW 4,05 kW
v Πηγή ενέργειας αντλίας θερμότητας Ηλεκτρισμός ΗλεκτρισμόςC"
b

Βαθμός απόδοσης 1> 1Cj
:::1. Δείκτης ενεργειακής αποδοτικότηταςa.
-ω EER 3 3φ

Cj
Ποσοστό κάλυΨης από Μάιο-Ι-'

ΨύξηCj
:::1. Σεπτέμβριο 0,5 0,5-C"

b Ισχύς δικτύου διανομής Ψυχρού μέσου 0% απώλειες::>
ι-..ι

Βαθμός απόδοσης δικτύου διανομής

Ψυχρού μέσου 1 1
Βαθμός απόδοσης τερματικών

μονάδων 1 1

Πηγή ενέργειας λέβητα Πετρέλαιο Πετρέλαιο

Ισχύς λέβητα 15 kW 15 kW

0,919 για λέβητες

Βαθμός απόδοσης λέβητα θέρμανσης 4 έως 25 kW 0,919

ΖΝΧ Ποσοστό κάλυΨης ισχύος από τον

λέβητα θέρμανσης για όλους τους

μήνες 1 1
Ποσοστό κάλυψης ισχύος από τον

ηλιακό θερμοσίΦωνα για όλους τους

μήνες 0,15 0,15
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Αριθμός rjltaκώY χώρων: ~

Βαθμός απόδοσης δικτύου διανομής 8% απώλειες 0,92

Βαθμός απόδοσης συστήματος

αποθήκευσης 2% απώλειες 0,98

Επίπεδος Επίπεδος

Τύπος ηλιακού συλλέκτη επιλεκτικός επιλεκτικός

Συντελεστής αξιοποίησης 0,3 0,3

ΕπιΦάνεια 1 m2
ανά άτομο 5 m2

Ηλιακός
Κλίση γ- προσανατολισμός 180 180

συλλέκτης

γεωγραΦικό

πλάτος +/- 5° για

Κλίση β ετήσια χρήση 34

Συντελεστής σκίασης 1 1

Πίνακας 50Δεδομένα κτιρίου αναΦοράς

9.2 Εισαγωγή των δεδομένων στο λογισμικό ΤΕΕ- κ.Εν.Α.Κ

Γίνεται έναρξη του προγράμματος ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ για ενεργειακή μελέτη κτιρίων. Στην

αρχική καρτέλα στην ενότητα «Γενικά», εισάγονται τα αρχικά δεδομένα του κτιρίου,

σύμΦωνα με τα παραπάνω

Ι Γενικά ΣΗ3 Φωτοβα/ταϊκά

Περιγραφή:: Ι"Ί Ο .τίρ

~===============~Χρήση κτιρίου: LIMO_v_OK_a'_OΙK_ta --'

Συνολική εnι.φάνεια (rrι'): ~

Αριθμός θερμικώνζωνών: ~

θ θ ~.o~Αρι μός μη ερμαινόμενωνχώρων: ~

Εικόνα 32 Εισαγωγή δεδομένων στην καρτέλα «Γενικά»

Το κτίριο αναΦοράς δεν περιλαμβάνει συμπαραγωγή ενέργειας από ηλιακά ή

Φωτοβολτα'ίκά συστήματα, επομένως οι αντίστοιχες καρτέλες παραμένουν κενές.

Στη συνέχεια επιλέγεται η Ζώνη 1 από το αριστερό μέρος της οθόνης. Υπενθυμίζεται

ότι το εν λόγω κτίριο αποτελείται από μία και μόνο θερμική ζώνη, η οποία

περιλαμβάνει ολόκληρο το κέλυΦος του κτιρίου. Συμπληρώνονται τα γενικά

στοιχεία της ζώνης.
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~ ΕνεργειακήΜελέτη Κηρίων· [ UnlitIed ] . [ Ζώνη]

Eι<1tλι<r1

Ι •
Τ& Eνεργεlm:ή μείlέτη

i! ΚτίΡ,ο

Ζώνη 1
.. κt?υφoς

" Συστψατα
ϊ;?IL"· -'

Συνολικήro.φάνεια (m'):~ Μέση κατανάλωση ~ (m'/Ctoς) ~ Ο Δ<ατά~εις αυτόμαται είιέγχαι ~

Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα (1<J/m'K):~ϊ;?

Κατηγορία &ατά~εων ελtγx.αι Τ' Γ
και αυτoματισμΩV: ι.noς:

Διε(06uση αέρα

Δ<είo6uση αtρα από κουφώματα (m'/h):~ Αρο.θμός καμινά6ων: ~ Αρο.θμός θυρί6ων ε~αqxσμoύ: ~

Υβριδικό σύστημα δροσισμού

Αρο.θμός ανεμιστήρων οροφής: ~

Εικόνα 33 Εισαγωγή δεδομένων στη ζώνη 1

Στη συνέχεια επιλέγεται το ΚέλυΦος της Ζώνης. Εισάγονται αναλυτικά όλα τα

δομικά στοιχεία του κελύΦους με βάση τον προσανατολισμό τους, ξεκινώντας από

τις αδιαφανείς επιΦάνειες και συνεχίζοντας με αυτές που είναι σε επαΦή με το

έδαΦος και τι διαΦανείς. Η επιλογή των παθητικών ηλιακών συστημάτων μένει

κενή, λόγω του ότι δεν υπάρχουν παθητικά ηλιακά συστήματα στο κτίριο. Επίσης,

τα δεδομένα των θερμογέΦυρων μένουν κενά, αΦού σύμΦωνα με τον ΚΕΝΑΚ οι

υπολογισμοί τους δεν λαμβάνονται υπ' όψιν στο κτίριο αναΦοράς.

ΤΕΕ Ενεργειακή μελtτη
Επ.OCξτε τα ΟΟμ.ικά στOt.χεία της ζώνης:: Αριθμά; εσωτερικών διαχωριστικών επιφανειών: t=J ο Παθητικάηλιακάi! Κτίιχο

Ζώνη 1
Ι Αδιαφανείς traφάνειες: Σε επαφή με το έδαφος Διαφανείι; mιφάνειες.. Kέi'uφoς

,. ΣυστΓματα
Εισάγοντα\τα Sc60μtvαγια τις α&αφανάς:CfRφάvειεςπου ί:ρxovταισε επαφή με τον εξωτερικόatpα

Tύnσς Πqxγραφή ~βldeg) Εμβαδόν (m') υ ΙW/m'K) ,'(.) ε'Ο F_hoι_h (.) F_hoι_c (.) F_ov_h (.) F_ov_c Ο Ur1_h(·) F_fioυI')
t--- ---, 10.4 ' 0.8 Ι1 Τοίχος ν Βόρειος τοίχος Ο 90 15.23 0.5 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

- + - - -
2 Τοίχος Βόρεια κολώνα Ο 90 8.07 0.5 0.4 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

1
0.9t 0.4 t 0.8 Ι
-

3 Τοίχος ν Νότια; τοίχος 180 90 17.43 0.5 0.9 + 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
" - - --r-:-;;- - - -

4 Τοίχος ν Νότια Koιlώνα 180 90 8.07 0.5 0.4 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

~+
- + -- -

5 Τοίχος ν ανατολικός τοίχος 90 90
-+

17.43 0.5 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9., .;.

6 Τοίχος ν αναΤOnιKή K~να 90 90 8.07 0.5 0.4 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
+ - - - ~ i-4-+ - -t - 1 - - -+7 Τοίχος ν δυτικός τοίχος 270 90 17.43 0.5

μ~:i
0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9- .,. -- Τ -

8 Τοίχος ν δυτική κολώνα 270 90 8.07 0.5 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
9 Πόρτα ν βόρεια ε~ωτερική πόρτα Ο 90 2.2 + 3.5 0.4 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

I~.
-

0.4 -:αel
- -

10 Οροφή Ο 100 0.45 1
+

1 1 1 1 1

11
-L

~ 1

θερμoγέφuρει; ΣΨΙ ΙWIΚ)
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Τεε Ενεργειακή μελtτη

j! Κτίριο

Ζώνη 1
.. Κέλυφος

Συστήματα

Εmλtξτε τα δομικά στοιχεία της ζώνης: Αριθμόςεσωτερικών&αχωρισΤUςΏVεn.φαν~ών:~

Αδιαφανείςε~φάνειες Ι Σε επαφή με το έδαφος Διαφανείς~φάνειες

Εισάγονταιτα δεδομένα για τις α&αφανείς~φάνειεςπου έρχονται σε επαφή με το t6αφας

Ο ΠαθητικάηffiαKά

~. 2

J Τίnoς

~νΓ
ν

Περιγραφή Α. Βάθος 1m) Περ(μετρος 1m)

40

Εικόνα 3S Εισαγωγή δεδομένων στην καρτέλα «σε επαΦή με το έδαφος»

J'i IvrPYfloxn ΜΕλ"η ΚΕφιων· (UnIιII.d] . [ΚΕλυφος ζώνης] G::I@--
EnM:(τe το δομυι;ά στo.xeiα~ (ώ\ιης: Αριθμός eσωτeρυιώY διαxωριo"t\Κών~~ 1 Ο ΓIo:θrJtuιd: r;\oιcά

A&.αφcινdς ChΦ6νeιeς Σc: ααφή μΕ: το iδcιφoς Ι Δι.oφανeίς mιpάveιeς

Eιαάyonαι τα δe6αμeνa VUI ης &αφανdς m.φdvm:ς nou cρxoνtO\ ac maφή μι: τον r:(ωτq:ιυΦotρ(ι

• 1

2

3

•
οι 5

τ""'"

Aνo..,qι.ενoιιιoύφωμ.α ν

AνOly6μeνo κούφωμα ν

AvOlyόμ.ενo κούφωμο: ν

rEμyραφή

θόρc>o

Νόηο

Aνaτoι\tι;6

Δυη<6

ν Ι....) β Ι....Ι ΕμβαδόνΙ"')

ο 90 4.5

100 90 '.5
90 90 4.5

270 90 '.5

___-"-u,ιwι"ικι ~
3 0.76

3 0.76

3 0.76

3 0.76

F_~hH υ>ουΗ

1 1

0.7 0.7

0.75 0.75

0.75 0.75
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Το επόμενο βήμα στην εισαγωγή των δεδομένων είναι η εισαγωγή των συστημάτων

θέρμανσης, Ψύξης και lNX. Οι επιλογές ύγρανσης και μηχανικού αερισμού δεν

επιλέγονται, καθώς σύμΦωνα με την νομοθεσία στο κτίριο αναΦοράς έχουμε

αποκλειστικά Φυσικό αερισμό και ύγρανση. Η επιλογή του ηλιακού συλλέκτη

επιλέγεται, προκειμένου να καλυΦτούν οι απαραίτητες ανάγκες του κτιρίου σε

ζεστό νερό χρήσης.

Στην καρτέλα της θέρμανσης εισάγεται, σύμφωνα με όσα ειπώθηκαν παραπάνω, ο

λέβητας πετρελαίου, το σύστημα διαμονής, οι τερματικές μονάδες και τα βοηθητικά

συστήματα:
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~ [νεΡΥειακη Μελετη Κτιρίων - [UnIitIed] - [Συaτημσrα ζώνης)

Mάt>η Edλmη Ι

: J j'

•
•

Tύnoo;

Λtβ'-ιτας

~'Iτ\oνtρl""ας

Πετρέilσιo

Iιnα/ς (kW) Il Atι (.J ωρ (-) Ιαν (.) φ,β (.) Μαρ (-) Αφ (.) Ma< (.J Iαuν (.) 1001(-) Auy (.) Σ,π (.) Οκτ (-) Noe (-) Δε, [-]

15 0.91911.0 1 1 1 1 0--0--0 Ο ι Ο i Ο 1

...2. 11 _ .J.... -l __ J

1

• 2

;-- T_ύnoo;-=-_ Ιαχύς [kW)

Δίκτυο &α_ής θtρμooj .tc""~

Aφ:J..,."..p. -

Χώρος &tilι:uαης

EσωΤφJ\oi: ή έως Ι<ΟΙ 20% σε

Β. Atι (-) Μόνωση

"~ 0.919 rg 1
_"__ 1 0l

Β. Atι (.J

0.93

/Ψ. (-) Ιαχύς (kW)
i
1~1_
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Τα Evερyεια'lή μεί\έτη

8 .t! Kτiριo

Ζώνη 1
a,K.........

ιι"ι Συστr'μα,α

Για την ψύξη εισάγονται:

•
•

Δίκτυο δι.αvoμήι;

Tύnoo;

Αερόψο..ο<τηΑ.8.

~'Ιτ\<vtργ"ας

!-&f;ΤΡισμός

Ιαχύς (kW) Β. Αη [ο) ΕΕΑ (-) Ιαν (-) φqJ 1-1 Μαρ [ο) Anρ (.) Mcn (.J ΟΟν [ο) 1001(·} Auν 1-1 Σ,η (-) Οκτ (-) Νο, (.) Δεκ (-)

1... [~ - -+ ... + 'D'5lO"5 1Μ 05 0.5 Ι
ν1 '_ .... 1 ....L -i L 1. _ -L..~

Tύnoo; Iιnα/ς (kW)

• 1 Δίκτυο 6ι.αvcιμής ψuxρoύ μtσou

2 _ __Α_εραγωγοί__

Β. Atι (.J Μόνωση

ν 1 Ι Ο
~_D

• 1

~
ton.Ktt αvτλi:ι:ι; βε:ρμότη1'αι;

IlAtιI-l

Ι'

• 1

Τύnoo; /ψ.(') 1ιnα/ς(kW)

Ο
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Το σύστημα ζεστού νερού χρήσης χρησιμοποιεί τον λέβητα της θέρμανσης και

επιπλέον έναν ηλιακό συλλέκτη για κάλυψη των αναγκών κατά 15%, όπως ειπώθηκε

παραπάνω. Τα δεδομένα για το σύστημα ΖΝΧ εισάγονται ως εξής:



Εισαγωγή του υπό μελέτη κτιρίου αναφοράς στο λογισμικό Τ.Ε.Ε.- Κ.Εν.Α.Κ

~ [ν'ΡΥΕιακή Μελέτη Κηριων [C:\1)ocumonIs dnd So"in~\lJTHlMyDοcumοnΙs\1)rορbΟΧ\ΛιπλωμσrlκηlΚΤιριο_τιλικο.xmΙ][~υστημσταζώνης]

~ 1

2
• 3

Τίn>;

Λ{:fητσς α

ΓηΥή eνtρywIς IσχύςIkW) Β. Αιι (.) ιον(·) ΦεΙΙΗ Maρι·) ~(-) Mcn(-I Wv(-) Ioul (-Ι Auγ(-) Σen(-) Οκτ(-) Noc(-) Δ<ι«-)

Πετρέλαιο 15 0.919 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

ΣJ-f31 1.0 0.15 0.15 0_15 0.15 0_15 015 0.15 0.15 0.15 0_15 0.15 0_15

1 ]

~ 1

τίn>; Αναια.οο\οφορίο_____ Ο Χώρος δ<ι&οοης _ Β.Αιι (-Ι

v 0.92

~ 1

• 1

Τίn>;

Τίn>;

Β_Απ. (-)

0.93

!φ- (-Ι Ισχύς (kW)
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Τέλος, εισάγεται στη βάση δεδομένων και ο ηλιακός συλλέκτης, ο οποίος

χρησιμοποιείται στην περίπτωση που εξετάζεται μόνο για κάλυψη των αναγκών σε

lNX. Έτσι:

Eπιλέ~τε τα συστήματα της ζώνης: Ο Ύγρανση Ο Μηχανικός αερισμός ~ Hίkακόι; συλλέκτης Ο 1 ι"τι ,μ
ΤΕΕ Ενεργειακή επιθεώρηση

8 .ti Κτίριο

8 Ζώνη 1
k1 Κέϊιιφος

Συστήματα

θέρμανση Ψύ~η

~ 1

ΖΙΦ: Ι Ηλιακός συλλέκτης

θέρμανση ΖΙΦ: Συν_ α (-) Συν. β (-) Επιφάνεια (m') γ (deg) β (deg) F_8 Η

Ο ro D.3 ο i 5 Ι ~~4 J1.Όl
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9.3 Εκτέλεση του προγράμματος

Μετά την ολοκλήρωση της εισαγωγής των δεδομένων, εκτελείται το πρόγραμμα,

από την επιλογή «Εκτέλεση»,



Ατιοτελέσματα __

;J; ΙνεΡΥειαχη Μελέτη Knριωv [tlnlIIled ] ~I@J
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10. Αποτελέσματα

10.1 Αποτελέσματα μεθοδολογίας Ενεργειακής Απόδοσης

κτιρίων (φύλλο Excel) για το πρότυπο κτίριο

Σε προηγούμενο κεΦάλαιο παρουσιάστηκε η μεθοδολογία ενεργειακής απόδοσης

κτιρίων, όπως αυτή προβλέπεται με βάση την ευρωπαΟίκή οδηγία 15013790. [4]

Ακολουθούν τα αποτελέσματα της ενεργειακής κατανάλωσης και κατάταξης του

πρότυπου κτιρίου αναΦοράς (εικόνα με το λογισμικό του ΤΕΕ και την ακριβή

εφαρμογή της ευρωπαΟίκής μεθοδολογίας 150 13790) αξιοποιώντας Φύλλα Eχcel για

την παρουσίαση τους (η μεθοδολογία είναι τέτοια που δίνει τη δυνατότητα

χρησιμοποίησης του λογισμικού Eχcel. Χώρες όπως η Γερμανία χρησιμοποιούν

επισήμως το Eχcel ως λογισμικό. Το ίδιο το πρόγραμμα ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ ως αρχείο

εξόδου δίνει αρχείο σε μορΦή Eχcel).
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10.1.1 Αποτελέσματατου υπολογιστικούφύλλου Excel για την περίοδο

θέρμανσης

Η περίοδος θέρμανσης σύμΦωνα με την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010 λαμβάνεται για την

ενεργειακή επιθεωρησητων κτιρίων από την 1η Νοεμβρίου έως και τις 15 Απριλίου.

Επομένως τα αποτελέσματα τα οποία μας ενδιαΦέρουν για την περίοδο θέρμανσης

αΦορούν τους μήνες lανουάριο- Απρίλιο (ο μισός μήνας) και Νοέμβριο- Δεκέμβριο.

[16]

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται σε υπολογιστικό Φύλ/ο excel και περιλαμβάνουν

την ενεργειακή ζήτηση για θέρμανση σε μονάδες kWh/month και kWh/m 2
, την

ενεργειακή κατανάλωση σε μονάδες kWh/month και kWh/m2
, την κατανάλωση

πρωτογενούς ενέργειας σε kWh/m 2
και τις εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα σε

kWh/m 2
. Η αναγωγή των μονάδων σε κιλοβατωρες ανά τετραγωνικό μέτρο έγινε με

βάση την οδηγία 15013790.[4]
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ιανουάριος ~εβρoυάριoς Μάρτιος ~πρίλιoς Νοέμβριος Δεκέμβριος Σύνολο

Ενεργειακή απαίτηση για διακοπτόμενη θέρμανση [kWh] 1743,37 1044,63 576,84 25,50 499,10 1555,47 5444,90

Ενεργειακήαπαίτησηγια διακοπτόμενηθέρμανση [kWh/m2
] 17,43 10,45 5,77 0,25 4,99 15,55 54,45

ΕνεργειακήΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗγια διακοπτόμενηθέρμανση [kWh] 2219,60 1329,99 734,41 32,46 635,44 1980,37 6932,28

ΕνεργειακήΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗγια διακοπτόμενηθέρμανση [kWh/m2
] 22,20 13,30 7,34 0,32 6,35 19,80 69,32

Κατανάλωσηπρωτογενούςενέργειας [kWh/m 2
] πετρέλαιο 24,42 14,63 8,08 0,36 6,99 21,78 76,26

Εκπομπέςρύπων CO2 4,35 2,61 1,44 0,06 1,25 3,88 13,59

Πίνακας51 Αποτελέσματα Φύλλοu excel για την περίοδο θέρμανσης
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10.1.2 Αποτελέσματα του υπολογιστικού φύλλου Excel για την

περίοδο ψύξης

Για την περίοδο Ψύξης (15 Μα'ϊου- 15 Σεπτεμβρίου) τα αποτελέσματα έχουν ως

εξής:
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Μάιος lούνιος lούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος Σύνολο

Ενεργειακή απαίτηση για διακοπτόμενη Ψύξη [kWh] 997,48 1556,85 2835,08 2442,00 889,63 8721,03

Ενεργειακήαπαίτησηγια διακοπτόμενηΨύξη [kWh/m 2
] 9,97 15,57 28,35 24,42 8,90 87,21

Ενεργειακή ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗγια διακοπτόμενηΨύξη [kWh] 357,52 558,01 1016,16 875,27 318,86 3125,82

Ενεργειακή ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗγια διακοπτόμενηΨύξη [kWh/m2
] 3,58 5,58 10,16 8,75 3,19 31,26

Κατανάλωσηπρωτογενούςενέργειας [kWh/m 2
] (ηλεκτρισμός) 10,37 16,18 29,47 25,38 9,25 90,65

Εκπομπέςρύπων (02 [kWh/m2
] 3,54 5,52 10,05 8,66 3,15 30,91

Πίνακας 52 Αποτελέσματα Φύλ/οu excel για την περίοδο Ψύξης
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10.1.3 Συνολικέςκαταναλώσεις

Αθροιστικά, οι συνολικές καταναλώσειςτου πρότυπου κτιρίου αναΦοράς είναι:

ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΠΡΩΤΟΓΕΝΟΥΣΕΝΕΡΓΕΙΑΣ [kWh/m2
] 166,90

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΑΠΑΙΤΗΣΗ [kWh/m2
] 141,66

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ [kWh/m2
] 100,58

Πίνακας 53 Συνολικές καταναλώσεις πρότυπου κτιρίου με βάση το Φύλ/ο excel

Τα παραπάνω αποτελέσματα δεν περιλαμβάνουν την ενεργειακη ζητηση και

κατανάλωση για ζεστό νερό χρησης, λόγω του ότι οι υπολογισμοί για το ΖΝΧ δεν

περιγράΦOVΤαι ικανοποιητικά στην μεθοδολογία ενεργειακης απόδοσης κτιρίων,

και, επομένως, ο υπολογισμός τους σε Φύλλο eχcel δεν θα ηταν εμπεριστατωμένος.

10.2 Αποτελέσματαλογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚγια το πρότυπο

κτίριο

Μετά την εισαγωγη των δεδομένων στο πρόγραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ και την εκτέλεση

αυτού, εξάγονται τα αποτελέσματατης ενεργειακηςτου απόδοσης για την έκδοση

του ΠΕΑ.

10.2.1 Ενεργειακήκατάταξηπρότυπου κτιρίου αναφοράς

Αρχικά παρουσιάζεται η ενεργειακη κατάταξη του κτιρίου με βάση την συνολικη

κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του εξεταζόμενου κτιρίου σε σχέση με το

κτίριο αναΦοράς. Η κατάταξη σε ενεργειακη κατηγορία γίνεται με βάση το κλάσμα

που προκύπτει από την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του εξεταζόμενου

κτιρίου και του κτιρίου αναΦοράς, όπως έχει αναΦερθεί και προηγουμένως.
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Μηδενικής ενεργε ακ ς κατανάλωσης

Α+ Ε.Α. < 0.33 Κ.Α.

Α 0.33 Κ.Α. < Ε.Α. < 0.50 Κ.Α.

Β+ 0.50 Κ.Α. < Ε.Α. < 0.75 Κ.Α.

Β 0.75 Κ.Α. < Ε.Α. < 1.00 Κ.Α.

Γ

Δ

Ε

Ζ

Η

Ε.Α. < 1.41 Κ.Α.

Ε.Α. <
ΕΝΕΡΓΕ-ΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ Β

ΑΠΟΔ ΣΗ 0.99
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Όπως Φαίνεται από το σχήμα, το εξεταζόμενο πρότυπο κτίριο (στο οποίο έχουμε

δώσει όλες τις παραμέτρους του κτιρίου αναΦοράς) έχει απόδοση 0,99 σε σχέση με

το κτίριο αναΦοράς. Αυτό ήταν, άλλωστε, αναμενόμενο εφ' όσον τα τεχνικά

χαρακτηριστικά του εξεταζόμενου πρότυπου κτιρίου συμπίπτουν με αυτά του

κτιρίου αναΦοράς. Συνεπώς η Ενεργειακή του κατάταξη εμπίπτει στην κατηγορία Β,

ίδια με αυτήν του κτιρίου αναΦοράς. Η μικρή απόκλιση της τάξεως του 1%

οΦείλεται σε στρογγυλοποιήσεις των τιμών αναΦοράς της βάσης δεδομένων του

λογισμικού ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ.

Συνολικά η ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου είναι 137,6 kWh/m 2
, όπως Φαίνεται

στην εικόνα των αποτελεσμάτων:
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Δrμιouρylα αρχείου αnoτείlεσμάτων ~ '16 • 4 1
Τ ΕΕ ΕνερΥο.ακή ornθεώρηση

~ Κτίρ<ο

8 Ζώνη 1

" ΚέΒ.ιφος,. Σωτι'ιιατα
Ενεργειακή

κατηΥσρία

Α+ Ι Ε.Α. ( 1.33 u..
Α

Β+

10.33 u.. ( Ε.λ (0.50 u.. Ι.

10.50 u.. < Ελ. <0.75 u..

Β

r

Δ

Ε

Ζ

Η

Ι Ο.75l(λ. < ΕΑ < 1.00 Ι'.Α.

11.00u.. ( Ελ. (1.41 u..

Β

137.6 kWh Ι m'

ΕνεΡΥειαι<ά μη αποδοτικό

Κτίρ<ο αναφοράς Υπάρχον κτίριο

83.5 68.7

205

t
28.4

-
34.3 405

0.0 00

0.0 00
-+ --

138.3 137.6
~

-L
8

--

θέρμανση

II-\Jξη

ΖΝ><

Φωτισμά;

Σιιvει.σφoρά ΑΙ1Ε . ΣΗ8
, Σίινολο
ι

Πρωτογενής ενέργει.α ανα τείtu<ή Χρήση (k\ιlhlm')

Τεί'<ι<ή χρήση
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Αναλυτικά οι ενεργειακές απαιτήσεις του πρότυπου κτιρΙου αναΦοράς, οι

ενεργειακή κατανάλωση του, η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά χρήση και

οι εκπομπές διοξειδΙου του άνθρακα εΙναι:
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Υπαρχοv ~τίριo

Eνeρyeι.αxές αnαIτήσει~ [kWhlm') ιαν. Φεβ. Μαρ. Anρ. Μαι ιουν. 1ouίI. Aιroι. Σι:n. Οκτ. Νοε. Δεκ. Ετήσιο

~ 14.1 10.4 6.6 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.9 12.1 48.7 ]
+-

Ψύξη 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 13.7 18.4 ι 16.5 3.5 0.0 0.0 0.0 54.7

Ύγρανση 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ~~
m< ~ 2.8 3.0 2.6 2.3 1.9 1.7 1.7 1.9 2.3 2.6 3.0~----

Νοε. Δεκ. Ετήσιο

6.3 15.4 62.2
-----Ι

0.0 0.0 0.0-0.0 0.0 9.8
3.7 4.3 41.9

0.0 ~.oΜt __ ο

0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

10.0 19.7 11~8

Μαι ιουν louίI Aιroι. Σι:n. Οκτ.

Ο 0.0 0.0
Ο 0.0 0.0
Ο 0.6 0.0

lf~'~ t~.~Ο 0.0 0.0
Ο 0.0 0.0
4 3.3 3.3

Μαριαν Φεβ

~ : ,< , . 17.9 13.2 8.4 0.9 0.0 0.0 0.0
Ι

Ο.

Ηί\αι<ή ενέργεια για θέρμανοη χώρων Ι 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ι

0.0
Ι

Ο.

~ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 2.4 3.3 3.
~.

4.5 4.1 4.3 3.8 3.4 2.8 2.5 2.- - -
Ηλιαι<ή ενέρΥεια για ζεστό νερό χρήσης 0.0 0.0.1 0.0. 0.0. 0.0 0.0 0.0 Ο.

Φωτισμ~ ~ 0.0 0.0 0.0

~o. ΓΙΙ'"
Ο.

Ενέργεια αno φωτοβαΊταϊκά· ΣΗθ _ 0.0 ΊJ.O 0.0 Τ 0.0 ι 0.0 0.0 0.0 Ο.

~ίινoOO 22.4 17.3 12.7 4.7 3.9 5.2 5.8 5.

r--r--Eνερyeιm:ήκατανάίlωση(k""h/m')

E""oμni~ ω2 (kg/m')

9.8
26.1...
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
35.9

Κατανάλωση καυσίμων (k""h/m')

9.9
___~ 98.8

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0

113.8

Πηγή ενέρyεια~

ομός~
I~ e.O

Φυσu<ό αέριο

:ΑίΙίΙα ορυκτά καύσιμα

Ηί\αι<ή

1&::::
Γεωθερμία

:ΑίΙλο ΑΠΕ

Ι Σίινoίlo
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Τα αντίστοιχα αποτελέσματα του κτιρίου αναΦοράς είναι:

Κτίρ,ο αναφοράς

Eνεργειακέ~ απαιτήσει~ (k""h/m') Ιαν. Φεβ. Μαρ. Anρ. Μαι Iouν. Iouλ. Aιroι· Σεπ. ΟΚΤ. Νοε.

17.1 12.9 8.9 1.2 0.0 ι 0.0 t. 0.0 0.0 0.0 0.0 :Γ"'6.i
Ψύ\:η 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 9.4 14.3 12.4 1.9 0.0 0.0
Ύγρανση 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

~ 3.1 2.8 3.0 2.6 2.3 1.9----!:.?.~ 1.9 2.3 2.6

Ενεργειαι<ή κατανάίlωση (kW'h/m') Ιαν. Φεβ Μαρ. Anρ. Μαι ιουν. Iool Aιro(. Σεπ. Οκτ. Νοε. Δεκ. Ετήσιο

~ 21.0 15.9 11.0 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.1 18.2 75.7
Ηλιαι<ή ενέρΥεια για θέρμανση χώρων 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

- Ι----------<

Ψύ\:η 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.7 2.6 22 0.3 0.0 0.0 0.0 7.1

m< 3.4 3.0 3.2 2.8 2.5 2.1 1.9 1.9 2.0 2.5 2.8 3.2 31.2
Ηλιακή ενέρΥεια για ζεστό νερό χρήσης 0.6 0.5 0.6 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 5.5

.-~
Φωτlσμ~ 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
ΕνέρΥεια αno φωτοβολταϊκά - ΣΗθ 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

ΣίινοίΙο
Ι ι

14.2 4.3 2.8 3.7 2.4 2.5 10.9 21.4 113.9~.4 19.0 4.4 4.1

Πηγή ενtpγεtα~ Kατανάίlωση καυσίμων [kWhlm') Eι<noμntι; ω2 [kglm')

~ 7.2 7.1
Πετρt;lαιo 1e-;.7 28.2
Φυσικό αέριο 0.0 0.0

3
...

:ΑίΙίΙα ορυκτά καύσιμα 0.0 0.0...
Ηί\αι<ή 5.5 0.0...
&ομάζα 0.0 0.0

t
Γεωθερμία 0.0

t
0.0

ΆλλοAllE 0.0
t

0.0
Σύνολο 113.9 35.3
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Τα αποτελέσματα του προγράμματος ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ παρουσιάζονται στην παραπάνω

μορΦή και δίνουν το τελικό αποτέλεσμα της ενεργειακής ζήτησης, της ενεργειακής

κατανάλωσης και της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας. Δεν υπάρχει η

δυνατότητας πρόσβασης στις προεπιλεγμένες τιμές του προγράμματος, πέρα από

τα βασικά γεωμετρικά χαρακτηριστικά και τα χαρακτηριστικά των συστημάτων

Θέρμανσης, Ψύξης και ΖΝΧ με αποτέλεσμα να είναι δύσκολο για τον μηχανικό που

χρησιμοποιεί το λογισμικό να καταλάβει πως επηρεάζονται τα αποτελέσματα από

τις τιμές αυτές.

Επίσης πρέπει να τονιστεί ότι η κατανάλωση 137,6 kWhjm 2 για ένα καινούργιο

κτίριο του 2010 που εΦαρμόζει πλήρως την ελληνική νομοθεσία είναι ιδιαίτερα

μεγάλη, αν αναλογιστεί κανείς ότι στην Δανία το 2000 κατασκευαζόταν κτίρια με 20

kWhjm 2
και με την εΦαρμογή της νέας νομοθεσίας στη Γερμανία η κατανάλωση στα

κτίρια έχει κατέβει στις 50 kWhjm 2
• Η ιδιαίτερα Ψηλή κατανάλωση που προκύπτει

για νέα ελληνικά κτίρια οΦείλεται στους ιδιαίτερα υΨηλούς μέγιστους συντελεστές

θερμοπερατότητας της ελληνικής νομοθεσίας αλλά και στους χαμηλούς βαθμούς

απόδοσης των συστημάτων θέρμανσης - Ψύξης.

10.3 Σύγκριση αποτελεσμάτων λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ-

φύλλου Excel για το πρότυπο κτίριο αναφοράς

Ο συγκεντρωτικός πίνακας των συνολικών ενεργειακών απαιτήσεων και

καταναλώσεων του πρότυπου κτιρίου αναΦοράς για την θέρμανση και την Ψύξη

αντίστοιχα, σύμΦωνα και με τα δύο προγράμματα είναι:

ΤΕΕ Απόκλιση

ΚΕΝΑΚ EXCEL (%)

Πρωτογενής ενέργεια για θέρμανση (kWh/m 2
) 68,7 76,26 11,00

Ενεργειακή ζήτηση για θέρμανση (kWh/m 2
) 48,7 54,45 11,81

Ενεργειακή κατανάλωση για θέρμανση (kWh/m 2
) 62,2 69,32 11,45

Πίνακας S4 Συγκεντρωτικά αποτελέσματα και των δύο προγραμμάτων για θέρμανση

ΤΕΕ Απόκλιση

ΚΕΝΑΚ EXCEL (%)

Πρωτογενής ενέργεια για Ψύξη (kWh/m 2
) 28,4 90,65 219,19

Ενεργειακή ζήτηση για Ψύξη (kWh/m 2
) 54,7 87,21 59,43

Ενεργειακή κατανάλωση για Ψύξη (kWh/m 2
) 9,8 31,26 218,98

Πίνακας SS Συγκεντρωτικά αποτελέσματα και των δύο προγραμμάτων για Ψύξη
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Για την απόκλιση των δύο προγραμμάτων χρησιμοποιήθηκε η σχέση:

Τ -Τ
Α = Ε Τ χ 100 Σχέση 64

Ττ

Όπου

ΤΕ είναι η τιμή του υπολογιστικού Φύλλου eχcel και

ΤΤ η τιμή του προγράμματος ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ,

Όπως είναι Φανερό από τον πρώτο πίνακα, το πρόγραμμα eχcel και το ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ

έχουν σταθερή, σχεδόν, απόκλιση της τάξεως του 11% και στα τρία αποτελέσματα,

Η απόκλιση αυτή ήταν αρκετά αναμενόμενη, εΦ' όσον υπάρχουν συντελεστές στο

πρόγραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ που δεν είναι δυνατό να επεξεργαστούν από τον χρήστη και

άρα μπορεί να επηρεάζουν το αποτέλεσμα.

Όσον αΦορά την Ψύξη, οι αποκλίσεις εκεί είναι πολύ μεγαλύτερες από τη θέρμανση

αλλά και απ' όσο θα περίμενε κανείς. Ιδιαίτερα, φαίνεται ότι στην κατανάλωση

πρωτογενούς ενέργειας και ενεργειακή κατανάλωση τα αποτελέσματα έχουν

απόκλιση πάνω από 200%, γεγονός που σημαίνει δύο πράγματα: Είτε ότι στον

υπολογισμό της ενεργειακής κατανάλωσης το πρόγραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ λαμβάνει υπ'

όψιν του πράγματα τα οποία δεν είναι αναΦέρονται στην ευρωπα'ίκή οδηγία 150

13790, είτε ότι κατά τη δημιουργία του υπολογιστικού Φύλλου της μεθοδολογίας

έχει αμεληθεί κάποιος παράγοντας. [4]

Οι λόγοι της παραπάνω απόκλισης, επομένως, δεν μπορούν να προσδιοριστούν

καθώς ο κώδικας του ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ είναι κλειστός (κάτι που δεν συμβαίνει με τα

επίσημα λογισμικά ενεργειακής απόδοσης των Ευρωπα'ίκών χωρών), άρα δεν

γνωρίζουμε τις παραδοχές που έχουν γίνει και πιθανά λάθη (επανηλειμένα έχει

τροποποιηθεί ο κώδικας λόγω λαθών που εντοπίστηκαν από χρήστες),

10.4 Ανάλυση

εργαλείων

ευαισθησίας των δύο υπολογιστικών

Για την ανάλυση ευαισθησίας του λογισμικού ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ και του Φύλου eχcel,

έγιναν κάποιες μεταβολές σε συγκεκριμέναδεδομένα, προκειμένουνα μελετηθούν

τα αποτελέσματαπου προκύπτουνκαι ναι διεξαχθούνανάλογασυ μπεράσματα.

Στον πίνακα που ακολουθεί, γίνονται ποσοστιαίες μεταβολές στους συντελεστές

θερμοπερατότηταςτου κτιρίου και καταγράΦονταιοι μεταβολές που υΦίστανται η

κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας, η ενεργειακή ζήτηση και η ενεργειακή

κατανάλωση του κτιρίου μετά τις μεταβολές αυτές, Στη συνέχεια, καταγράΦεταιτο
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ποσοστό μεταβολής της αντίστοιχης τιμής σε σχέση με το αρχικό πρότυπο κτίριο

(όπως αυτό περιγράΦηκε στα μέχρι τώρα κεΦάλαια). Η διαδικασία αυτή γίνεται

τόσο με το λογισμικό ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ όσο και με το υπολογιστικό Φύλλο Eχcel.

Για τον υπολογισμό της του ποσοστού μεταβολής της ενεργειακής ζήτησης/

κατανάλωσης μετά την αλλαγή του συντελεστή θερμοπερατότητας

χρησιμοποιήθηκε η σχέση:

Τ -Τ.
Μ = _2__1 χΙ 00 Σχέση 65

ΤΊ

Όπου σε κάθε περίπτωση:

Τ2 είναι η τιμή της ενεργειακής ζήτησης/ κατανάλωσης μετά τη μεταβολή του

συντελεστή θερμοπερατότητας υ

ΤΙ είναι η τιμή της ενεργειακής ζήτησης/ κατανάλωσης του αρχικού πρότυπου

κτιρίου αναΦοράς .

10.4.1 Μείωσητου συντελεστήθερμοπερατότηταςκατά 25%
Σε πρώτο στάδιο μειώνουμε τον συντελεστή θερμοπερατότητας κατά 25% κατά

περίπτωση, πρώτα στα αδιαΦανή στοιχεία, έπειτα στα διαΦανή στοιχεία και τέλος

τόσο στα αδιαΦανή όσο και στα διαΦανή δομικά στοιχεία του κτιρίου. Σημειώνεται

ότι στα αδιαΦανή στοιχεία περιλαμβάνοντα οι τοίχοι και η οροΦή του κτιρίου, ενώ

ο συντελεστής θερμοπερατότητας της πόρτας και του δώματος μένει σταθερός.
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Πρωτογενής Ενέργεια (kWh/m2
)

ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Excel
ΔιαΦοράτων

Ποσοστό της
Μεταβολή

δύο

συνολικής
Μεταβολή

προγραμμάτων

επιΦάνειας που kWh/m2 συγκριτικά με το
kWh/m2 συγκριτικά με το σε ποσοστιαίες

καταλαμβάνεται
πρότυπο κτίριο πρότυπο κτίριο μονάδες

αναΦοράς (%) αναΦοράς (%)
llil

Μείωση Συντελεστή
Πρότυπο κτίριο αναΦοράς 97,10 166,91

ΔιαΦανείς ΕπιΦάνειες 5,63 91,00 -6,28 167,70 0,47 -6,76
Θερμοπερατότητας

25% ΑδιαΦανείς ΕπιΦάνειες 62,44 87,40 -9,99 162,48 -2,65 -7,34

Ολικός συντελεστής 68,06 81,40 -16,17 158,72 -4,91 -11,26

Πίνακας 56 Μεταβολές της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας για μείωση του συντελεστή θερμοπερατότητας κατά 25%
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Ενεργειακές Απαιτήσεις (kWh/m2
)

ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Excel
Απόκλιση των

Ποσοστό της
Μεταβολή Μεταβολή

δύο

συνολικής προγραμμάτων

επιΦάνειας που kWh/m2 συγκριτικά με το
kWh/m2 συγκριτικά με το σε ποσοστιαίες

πρότυπο κτίριο πρότυπο κτίριο
καταλαμβάνεται μονάδες

αναΦοράς (%) αναΦοράς (%)
00

Μείωση Συντελεστή
Πρότυπο κτίριο αναΦοράς 103,60 141,65

ΔιαΦανείς ΕπιΦάνειες 5,63 99,30 -4,15 138,90 -1,94 -2,21
Θερμοπερατότητας

25% ΑδιαΦανείς ΕπιΦάνειες 62,44 96,00 -7,34 134,86 -4,79 -2,54

Ολικός συντελεστής 68,06 91,80 -11,39 132,16 -6,70 -4,69

Πίνακας 57 Μεταβολές της ενεργειακής ζήτησης για μείωση του συντελεστή θερμοπερατότητας κατά 25%
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Εvερνειακή Καταvάλωση (kWh/m2
)

ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Excel
Απόκλιση τωv

Ποσοστό της Μεταβολή Μεταβολή δύο

συvολικής συνκριτικά με συγκριτικά με προγραμμάτωv

επιΦάvειας που kWh/m2
το πρότυπο kWh/m2

το πρότυπο σε ποσοστιαίες

καταλαμβάvεται κτίριο κτίριο μοvάδες

00 αvαΦοράς(%) αvαΦοράς (%)

Μείωση Συvτελεστή
Πρότυπο κτίριο αναΦοράς 71,90 100,57

ΔιαΦανείς ΕπιΦάνειες 5,63 66,50 -7,51 98,86 -1,70 -5,81
Θερμοπερατότητας

25% ΑδιαΦανείς ΕπιΦάνειες 62,44 63,30 -11,96 93,13 -7,40 -4,56

Ολικός συντελεστής 68,06 58,00 -19,33 89,42 -11,09 -8,25

Πίνακας 58 Μεταβολές της ενεργειακής κατανάλωσης για μείωση του συντελεστή θερμοπερατότητας κατά 25%
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Παρατηρείται ότι και για το λογισμικό ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ αλλά και το πρόγραμμα eχcel με

τη μεθοδολογία δείχνουν μείωση της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας, της

ενεργειακής ζήτησης και της ενεργειακής κατανάλωσης καθώς μειώνουμε τον

συντελεστή θερμοπερατότητας U.

Πιο αναλυτικά, όσον αΦορά την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας, Φαίνεται ότι

το πρόγραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ είναι πιο ευαίσθητο στις μεταβολές του συντελεστή

θερμοπερατότητας, σε σχέση με το Φύλλο eχcel της μεθοδολογίας. Συγκεκριμένα

για μείωση 25% του ολικού συντελεστή θερμοπερατότητας παρατη ρείται μέγιστη

μείωση κατά 16,17% στην κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας με το πρόγραμμα

ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ, ενώ για το υπολογιστικό Φύλλο της μεθοδολογίας η μείωση είναι 4,91%.

Τα ίδια συμπεράσματα προκύπτουν και από την μελέτη του πίνακα των

αποτελεσμάτων σύγκρισης για την ενεργειακή κατανάλωση. Το συμπέρασμα αυτό

είναι απολύτως λογικό, εΦ' όσον η σχέση της ενεργειακής κατανάλωσης και της

κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας είναι γραμμική.

Ακολουθούν διαγράμματα που συγκρίνουν τη μεταβολή της κατανάλωσης

πρωτογενούς ενέργειας, την ενεργειακή ζήτηση και την ενεργειακή κατανάλωση σε

σχέση με το ποσοστό της επιΦάνειας στην οποία μεταβλήθηκε ο συντελεστής

θερμοπερατότητας:

Πρωτογενής ενέργεια- μείωση 25%
2,00

0,00
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Εικόνα 46 Διάγραμμα μεταβολής πρωτογενούς ενέργειας για τα δύο προγράμματα, για μείωση υ

κατά 25%
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Ενεργειακή απαίτηση- μείωση 25%
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Εικόνα 47 Διάγραμμα μεταβολής ενεργειακής απαίτησης για τα δύο προγράμματα, για μείωση υ

κατά 25%
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Ενεργειακή κατανάλωση- μείωση 25%
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Εικόνα 48 Διάνραμμα μεταβολής ενερνειακής κατανάλωσης νια τα δύο προνράμματα, νια μείωση

υ κατά 25%

Παρατηρείται ότι το προΦίλ μεταβολής των αποτελεσμάτων ανάλογα με το

ποσοστό της επιΦάνειας είναι ίδιο ή σχεδόν ίδιο και για τα δύο προγράμματα.

Μάλιστα, ενώ για μικρότερο ποσοστό της επιΦάνειας οι μεταβολές είναι σχεδόν

γραμμικές, το προΦίλ γίνεται εκθετικό όσο αυξάνεται το ποσοστό της επιΦάνειας.

Η ενεργειακή κατηγορία που εμπίπτει το πρότυπο κτίριο αναΦοράςι μετά τις

εκάστοτε μειώσεις του συντελεστή θερμοπερατότητας κατά 25% είναι:



Ενεργειακή

κατηγορία

Α+

Α

Β+

Β

Γ

Δ

Ε

Ζ

Η

Μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης

Ι Ε.Α. < 0.33 Κ.Α.

Ι 0.33 ΚΑ < ΕΑ < 0.50 ΚΑ

10.50 Κ.Α. < Ε.Α. < 0.75 Κ.Α.

Ι 0.75 ΚΑ < ΕΑ < 1.00 ΚΑ

11.00 ΚΑ < Ε.Α. < 1.41 Κ.Α.

11.41 ΚΑ <

Ενεργειακά μη αποδοτικό

Αποτελέσματα

Β

131.5 kWh / rrf

Πρωτογενής ενέργεια ανα τελική χρήση (kWh/rrf)

Τελική χρήση Κτίριο αναφοράς Υπάρχον κτίριο

Ψύξη

ZrΦ<

Φωτισμός

Συνεισφορά ΑΠΕ . ΣΗ8

Σύνολο

Κατάταξη

83.5

20.5

34.3

0.0

0.0

138.3

62.5

28.5

40.5

0.0

0.0

131.5

Β

Εικόνα 49 Ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου αναΦοράς για 25% μείωση του υ των παραθύρων



Ενεργειακή

κατηγορία

Α+

Α

Β+

Β

Γ

Δ

Ε

Ζ

Η

Μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης

Ε.Α. < 0.50 ιυι..

Ε.Α. < 0.15 ΚΑ

ΕΑ < 1.00 ΚΑ

Ε.Α. <1.41 ιυι..

Ενεργειακά μη αποδοτικό

Αποτελέσματα

Β

127.9 k\ιlh / rrf

Πρωτογενής ενέργεια ανα τελική χρήση (k\ιlh/rrf)

Τελική χρήση Κτίριο αναφοράς Υπάρχον κτίριο

~ 83.5 59.4

Ψύ~η 20.5 28.0

ΖΝ>< 34.3 40.5

Φωτισμός 0.0 0.0

Συνεισφορά ΑΠΕ . ΣΗθ 0.0 0.0

Σύνολο 138.3 127.9

Κατάταξη Β
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Ενεργειακή

κατηγορία

Α ..

Α

Β ..

Β

Γ

Δ

[

Ζ

Η

Μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης

Ενεργειακά μη αποδοτικό

Αποτελέσματα

Β

121.9 kWh / m'

Πρωτογενής ενέργεια ανα τελική χρήση (kWhlm']

Τελική χρήση Κτίριο αναφοράς Υπάρχον κτίριο

Φωτισμός

Συνεισφορά ΑΠΕ . ΣΗθ

Σύνολο ----r
Κατάταξη --- ======-r

83.5

20.5

34.3

0.0

0.0

138.3

53.3

28.1
- --
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0.0

0.0

121.9---
Β

Εικόνα 51 Ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου αναΦοράς για 25% μείωση του υ των τοίχων και των

παραθύρων

Από τις παραπανω εικόνες Φαίνεται ότι το κτίριο δεν αλλαζει ενεργειακή κατηγορία

για μείωση κατα 25%. Επίσης, οι ενεργειακές απαιτήσεις και καταναλώσεις του

κτιρίου Φαίνεται να καθορίζονται μόνο από τη θέρμανση, καθώς η ψύξη

παρουσιαζει ελαχιστες μεταβολές καθώς μειώνεται ο συντελεστής

θερμοπερατότητας.

10.4.2 Μείωση του συντελεστήθερμοπερατότηταςκατά 40%
Στη συνέχεια, μειώνεται ο συντελεστής θερμοπερατότηταςκατα περιπτώσεις κατα

40%.
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Πρωτονενής ΕνέΡΥεια (kWh/m2
)

ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Excel

Μεταβολή Μεταβολή
ΔιαΦοράτων

Ποσοστό της συνκριτικά συνκριτικά
δύο

συνολικής με το με το
προνραμμάτων

επιΦάνειας που kWh/m2
πρότυπο kWh/m2

πρότυπο
σε ποσοστιαίες

καταλαμβάνεται κτίριο κτίριο
μονάδες

00 αναΦοράς αναΦοράς

00 00

Πρότυπο κτίριο αναΦοράς 97,10 166,91

Μείωση Συντελεστή ΔιαΦανείς ΕπιΦάνειες 5,63 87,50 -9,89 165,42 -0,89 -8,99
Θερμοπερατότητας 40% ΑδιαΦανείς ΕπιΦάνειες 62,44 79,90 -17,71 156,97 -5,96 -11,76

Ολικός συντελεστής 68,06 69,20 -28,73 151,05 -9,50 -19,23

Πίνακας 59 Μεταβολές της κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας για μείωση του συντελεστή θερμοπερατότητας κατά 40%



Αποτελέσματα

ΕνεΡΥειακές Απαιτήσεις (kWh/mz)

ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Excel

Μεταβολή Μεταβολή
ΔιαΦοράτων

Ποσοστό της συνκριτικά συγκριτικά
δύο

συνολικής με το με το
προγραμμάτων

επιΦάνειας που kWh/mZ
πρότυπο kWh/mZ

πρότυπο
σε ποσοστιαίες

καταλαμβάνεται κτίριο κτίριο
μονάδες

00 αναΦοράς αναΦοράς

00 00

Πρότυπο κτίριο αναΦοράς 103,60 141,65

Μείωση Συντελεστή ΔιαΦανείς ΕπιΦάνειες 5,63 96,80 -6,56 137,27 -3,09 -3,47
Θερμοπερατότητας 40% ΑδιαΦανείς ΕπιΦάνειες 62,44 89,90 -13,22 130,69 -7,74 -5,49

Ολικός συντελεστής 68,06 82,70 -20,17 126,42 -10,75 -9,42

Πίνακας 60 Μεταβολές της ενεργειακής ζήτησης για μείωση του συντελεστή θερμοπερατότητας κατά 40"/0



Αποτελέσματα

Ενεργειακή Κατανάλωση (kWh/mz)

ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Excel

Μεταβολή Μεταβολή
ΔιαΦοράτων

Ποσοστό της συγκριτικά συγκριτικά
δύο

συνολικής με το με το
προγραμμάτων

επιΦάνειας που kWh/mz
πρότυπο kWh/mz

πρότυπο
σε ποσοστιαίες

καταλαμβάνεται κτίριο κτίριο
μονάδες

00 αναΦοράς αναΦοράς

00 00

Πρότυπο κτίριο αναΦοράς 71,90 100,57

Μείωση Συντελεστή ΔιαΦανείς ΕπιΦάνειες 5,63 63,20 -12,10 94,62 -5,92 -6,18
Θερμοπερατότητας 40% ΑδιαΦανείς ΕπιΦάνειες 62,44 57,00 -20,72 88,55 -11,95 -8,77

Ολικός συντελεστής 68,06 47,00 -34,63 82,69 -17,78 -16,85

Πίνακας 61 Μεταβολές της ενεργειακής κατανάλωσης για μείωση του συντελεστή θερμοπερατότητας κατά 40%



Αποτελέσματα

Τα ίδια συμπεράσματα με προηγουμένως προκύπτουν και από τους πίνακες για

μείωση των συντελεστών θερμοπερατότητας κατά 40%. Το πρόγραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ

είναι και σε αυτή την περίπτωση πιο ευαίσθητο από το eχcel.

Ακολουθούν τα διαγράμματα μεταβολής σε σχέση με το ποσοστό της επιΦάνειας

στην οποία μεταβάλλεται το U.

Πρωτογενής ενέργεια- μείωση 40%
0,00

Ο
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r---- ......
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.... r-, ~ 1':0 ΓιI':·
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~ 68,06;

00

9,50
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Εικόνα 52 Διάγραμμα μεταβολής κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας για τα δύο προγράμματα,

για μείωση υ κατά 40%



Αποτελέσματα

Ενεργειακή απαίτηση- μείωση 40%

800060004000

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

ο, Ο

-10,00 +-----+-----'''''''''''01.::-----1---\------1
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Εικόνα S3 Διάγραμμα μεταβολής ενεργειακής απαίτησης για τα δύο προγράμματα, για μείωση υ

κατά 40%

Ενεργειακή κατανάλωση- μείωση 40%
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Εικόνα S4 Διάγραμμα μεταβολής ενεργειακής κατανάλωσης για τα δύο προγράμματα, για μείωση

υ κατά 400/0



Αποτελέσματα

Και πάλι τα διαγράμματα με τα προΦίλ μεταβολών είναι σχεδόν όμοια για τα δύο

προγράμμαται όπως και στην περίπτωση της μείωσης του συντελεστή

θερμοπερατότητας κατά 25%.

Στη συνέχεια παρουσιάζεται η ενεργειακή κατάταξη του εξεταζόμενου πρότυπου

κτιρίου αναφοράς για μείωση του συντελεστή υ κατά 40%:

Ενεργειακή

κατηγορία

Α+

Α

Β+

Β

Γ

Δ

Ε

Ζ

Η

Μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης

Ε.Α. < 0.75 ΙΙ.Α.

Ε.Α. <1.00 ΚΑ

Ε.Α. < 1.41 ΙΙ.Α.

Ενεργειακά μη αποδοτικό

Β

127.9 kWh Ι rιf

Πρωτογενής ενέργεια ανα τελική χρήση (kWh/rιf)

Τελική χρήση Κτίριο αναφοράς Υπάρχον κτίριο

Ψύξη

ZIΦ<

Φωτισμός

Συνεισφορά ΑΠΕ -ΣΗθ

Σύνολο

Κατάταξη

83.5

205

34.3

00

0.0

138.3

58.8

28.7

40.5

00

0.0

127.9

Β

Εικόνα 55 Ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου αναΦοράς για 40% μείωση του υ των παραθύρων



Ενεργειακή

κατηγορία

Α+

Α

Β+

Β

Γ

Δ

Ε

Ζ

Η

Μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης

ΕΑ. < 0.75 ΚΑ

Ε.Α. < 1.00 ΚΑ

ΕΑ < 1.41 ΚΑ

Ενεργειακά μη αποδοηκό

Αποτελέσματα

Β

120.4 kWh / rrt

Πρωτογενής ενέργεια ανα τελική χρήση (kWh/rrt)

ΤείlιKή χρήση Κτίριο αναφοράς Υπάρχον κτ(ριο

ZIΦ<

Φωτισμός

Συνεισφορά ΑΠΕ -ΣΗ8

Σύνολο

Κατάταξη

83.5

20.5

343

0.0

0.0

138.3

52.4

27.5

40.5

0.0

0.0

120.4

Β

Εικόνα 56 Ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου αναφοράς για 40% μείωση του υ των τοίχων



Ενεργειακή

κατηγορία

Α+

Α

Β+

Β

Γ

Δ

Ε

Ζ

Η

Μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης

Ενεργειακά μη αποδοτικό

Αποτελέσματα

Β

109.7 kWh / πf

Πρωτογενής ενέργεια ανα τελική χρήση (kWh/πf)

Τελική χρήση Κτίριο αναφοράς Υπάρχον κτίριο

Ψύξη

ZrΦ<

Φωτισμός

Συνεισφορά ΑΠΕ . ΣΗ8

Σύνολο

Κατάταξη

83.5

20.5

34.3

0.0

0.0
138.3

41.4

27.8

40.5

0.0

0.0
109.7

Β

Εικόνα 57 Ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου αναΦοράςγια 40% μείωση του υ των παραθύρων και

των τοίχων

Ακόμα και με 40% μείωση του συVΤελεστη θερμοπερατότητας, το πρότυπο κτίριο

αναΦοράς παραμένει στην Β ενεργειακη κατηγορία. Αξίζει να σημειωθεί ότι η

πρωτογενης ενέργεια που καταναλώνεται για την Ψύξη παρουσιάζει ελάχιστη

μείωση, όχι ανάλογα από το ποσοστό της επιΦάνειας που μεταβάλλεται, αλλά και

σε σχέση με το ποσοστό της μεταβολης. Δηλαδη, σύμΦωνα με το πρόγραμμα ΤΗ

ΚΕΝΑΚ, η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας για Ψύξη κτιρίου είναι ίδια για

μείωση του υ κατά 25% η 40%.

10.4.3 Μείωση του συντελεστήθερμοπερατότηταςκατά 63,3%
Η τελευταία μεταβολη που γίνεται στο συVΤελεστη θερμοπερατότητας, αφορά τη

μείωση αυτού κατά 63,3%. Η επιλογη αυτού του ποσοστού δεν είναι τυχαία, αλλά

σκοπεύει στο να παρατηρηθούν οι καταναλώσεις που θα είχαν τα κτίρια της

Ελλάδας με τις μέγιστες επιτρεπόμενες τιμές του συvτελεστη θερμοπερατότητας της

Δανίας. Στη Δανία, το κτίριο αναφοράς θεωρείται ότι έχει συVΤελεστη



Αποτελέσματα

θερμοπερατότητας για εξωτερικούς τοίχους 0,2 και για παράθυρα 1,1, δηλαδή τιμές

μειωμένες κατά 63,3% σε σχέση με τα ελληνικά δεδομένα.

Ακολουθούν οι συγκριτικοί πίνακες:



Αποτελέσματα

Πρωτογενής Ενέργεια (kWh/m2
)

ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Excel

Μεταβολή Μεταβολή
ΔιαΦοράτων

Ποσοστό της συγκριτικά συγκριτικά
δύο

συνολικής με το με το
προγραμμάτων

επιΦάνειας που kWh/m2
πρότυπο kWh/m2

πρότυπο
σε ποσοστιαίες

καταλαμβάνεται κτίριο κτίριο
μονάδες

00 αναΦοράς αναΦοράς

00 00

Πρότυπο κτίριο αναΦοράς 97,10 166,91

Μείωση Συντελεστή ΔιαΦανείς ΕπιΦάνειες 5,63 81,90 -15,65 161,91 -3,00 -12,66
Θερμοπερατότητας 63,3% ΑδιαΦανείς ΕπιΦάνειες 62,44 70,60 -27,29 149,07 -10,69 -16,60

Ολικός συντελεστής 68,06 56,30 -42,02 139,92 -16,17 -25,85

Πίνακας 62 Μεταβολές της κατανάλωσης πρωτονενούς ενέρνειας νια μείωση του συντελεστή θερμοπερατότητας κατά 63,3%



Αποτελέσματα

ΕνεΡΥειακές Απαιτήσεις (kWh/m2
)

ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Excel

Μεταβολή Μεταβολή
ΔιαΦοράτων

Ποσοστό της συγκριτικά συγκριτικά
δύο

συνολικής με το με το
προγραμμάτων

επιΦάνειας που kWh/m2
πρότυπο kWh/m2

πρότυπο
σε ποσοστιαίες

καταλαμβάνεται κτίριο κτίριο
μονάδες

00 αναΦοράς αναΦοράς

00 00

Πρότυπο κτίριο αναΦοράς 103,6 141,65

Μείωση Συντελεστή ΔιαΦανείς ΕπιΦάνειες 5,63 93,10 -10,14 134,73 -4,89 -5,25

Θερμοπερατότητας 63,3% ΑδιαΦανείς ΕπιΦάνειες 62,44 82,70 -20,17 124,74 -11,94 -8,24

Ολικός συντελεστής 68,06 73,10 -29,44 118,07 -16,65 -12,79

Πίνακας 63 Μεταβολές της ενεργειακής ζήτησης για μείωση του συντελεστή θερμοπερατότητας κατά 63,3%



Αποτελέσματα

Ενεργειακή Κατανάλωση (kWh/m2
)

ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ Excel

Μεταβολή Μεταβολή
ΔιαΦοράτων

Ποσοστό της συγκριτικά συγκριτικά
δύο

συνολικής με το με το
προγραμμάτων

επιΦάνειας που kWh/m2
πρότυπο kWh/m2

πρότυπο
σε ποσοστιαίες

καταλαμβάνεται κτίριο κτίριο
μονάδες

00 αναΦοράς αναΦοράς

00 00

Πρότυπο κτίριο αναΦοράς 71,90 100,57

Μείωση Συντελεστή ΔιαΦανείς ΕπιΦάνειες 5,63 58,10 -19,19 91,18 -9,34 -9,86
Θερμοπερατότητας 63,3% ΑδιαΦανείς ΕπιΦάνειες 62,44 48,70 -32,27 82,07 -18,40 -13,87

Ολικός συντελεστής 68,06 35,30 -50,90 72,82 -27,59 -23,31

Πίνακας 64 Μεταβολές της ενερνειακής κατανάλωσης νια μείωση του συντελεστή θερμοπερατότητας κατά 63,3%



Αποτελέσματα

Από τους παραπάνω πίνακες παρατηρείται ότι η ενεργειακή απαίτηση και

κατανάλωση μεταβάλλονται σε πολύ μεγάλο ποσοστό για μείωση του συντελεστή

θερμοπερατότητας κατά 63,3%, όπως αυτό ήταν Φυσικό. Τα διαγράμματα του

προΦίλ των μεταβολών σε σχέση με το ποσοστό της επιΦάνειας είναι:

Πρωτογενής ενέργεια- μείωση 63,3%

60 00 80 00
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-15,00

-20,00 -+-ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ

-25,00 _EXCEL

-30,00

-35,00

-40,00
68,06; -42,02

-45,00

Εικόνα 58 Διάγραμμα μεταβολής κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας για τα δύο προγράμματα,

για μείωση υ κατά 63,3%



~~-~- ~----------------------------------------------

Αποτελέσματα

Ενεργειακή απαίτηση- μείωση 63,3%
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Εικόνα S9 Διάγραμμα μεταβολής ενεργειακής απαίτησης για τα δύο προγράμματα, για μείωση υ

κατά 63,3%

Ενεργειακή κατανάλωση-μείωση 63,3%
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Εικόνα 60 Διάγραμμα μεταβολής ενεργειακής κατανάλωσης για τα δύο προγράμματα, για μείωση

υ κατά 63,3%



Αποτελέσματα

Τέλος, η ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου μετά τις μεταβολές του συντελεστή

θερμοττερατότητας κατά 63,3% είναι:

Ενεργειακή

κατηγορία

Α+

Α

Β+

Β

Γ

Δ

Ε

Ζ

Η

Μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης

Ε.Α. < 0.75 κ.Α.

Ε.Α. < 1.00 Κ.Α.

Ε.Α. < 1.41 κ.Α.

Ενεργειακά μη αποδοτικό

Β

122.4 kWh / ni

Πρωτογενήςενέργειαανα τελική χρήση (kWh/ni)

Τελ\κή χρήση Κτίριο αναφοράς Υπάρχον κτίριο

Ψύξη

Φωτισμός

Συνεισφορά ΑΠΕ . ΣΗ8

Σύνολο

Κατάταξη

83.5

20.5

34.3

0.0

0.0

138.3

53.1

28.8

40.5

0.0

0.0

122.4

Β

Εικόνα 61 ΕνεΡΥειακή κατάταξη του κτιρίου αναφοράς Υια 63,3% μείωση του υ των παραθύρων



Ενεργειακή

κατηγορ(α

Α+

Α

Β+

Β

Γ

Δ

Ε

Ζ

Η

Μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης

Ι Ε.Α. < 0.33 κ"Α.

Ι 0.33 Κ.Α. < ΕΑ. < 0.50 Κ.Α.

10.50 Κ.Α. < Ε.Α. < 0.75 Κ.Α.

10.75 Κ.Α. < Ε.Α. < 1.00 Κ.Α.

11.00 Κ.Α. < Ε.Α. <1.41 Κ.Α.

11.41 ΚΑ <

Ενεργειακά μη αποδοτικό

Αποτελέσματα

Β

111.1 kWh / rrf

Πρωτογενής ενέργεια ανα τελική χρήση (kWh/rrf)

Τελική χρήση Κτίριο αναφοράς Υπάρχον κτίριο

83.5 43.6

Ψύξη 20.5

ΖΙΨ< 343

Φωτισμός 0.0
t--...:.-.:.---------+----
ΣυνεισφοράΑΠΕ . ΣΗ8 0.0

Σύνολο 138.3

Κατάταξη

27.0

40.5

0.0

0.0

111.1

Β

Εικόνα 62 Ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου αναΦοράς για 63,3% μείωση του υ των τοίχων



Ενεργειακή

κατηγορία

Α+

Α

Β+

Β

r

Δ

Ε

Ζ

Η

Μηδενικής ενεργειακής KατανάίkιχJης

Ενεργειακά μη αποδοτικό

Αποτελέσματα

Β+

96.8kWh/~

Πρωτογενής ενέργεια ανα τελική χρήση (kWh/~)

Τελική Χρήση Κτίριο αναφοράς Υπάρχον κτίριο

~ 83.5 28.8

Ψύξη 20.5 27.5

ZIΦ< 34.3 40.5

Φωτισμός 0.0 0.0

Συνεισφορά ΑΠΕ - ΣΗθ 0.0 0.0

Σύνολο 138.3 96.8

Κατάταξη Β+

Εικόνα 63 Ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου αναφοράς για 63,3% μείωση του υ των τοίχων και των

παραθύρων

Βλέπουμε ότι για μείωση του συντελεστή θερμοπερατότητας κατά 63,3% στους

τοίχους και στα παράθυρα, το κτίριο ανεβαίνει ενεργειακή κατηγορία από Β σε Β+

και η κατανάλωση του από τις 137,6 kWh/m2
πέΦτει στις 96,8 137,6 kWh/m 2

• Η

μείωση αυτή είναι αξιοσημείωτη αν σκεΦτεί κανείς ότι δεν μεταβλήθηκε το υ στο

100% του κτιρίου, αλλά στο 68%. Επίσης, με τα αποτελέσματα αυτά γίνεται αισθητή

η ανάγκη προσαρμογής των ελληνικών ελάχιστων απαιτήσεων θερμομόνωσης στα

ευρωπα·ίκά δεδομένα, όπως της Δανίας που χρησιμοποιήθηκε στο συγκεκριμένο

παράδειγμα.

Τέλος, αξιοσημείωτη είναι και πάλι η «σταθερότητα» της ενεργειακής κατανάλωσης

για την Ψύξη του κτιρίου, ακόμη και με τόσο χαμηλούς συντελεστές

θερμοπερατότητας. Συμπεραίνεται ότι πρόκειται για κάποιο σΦάλμα των

υπολογισμών ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ στον τομέα της Ψύξης κτιρίου, μιας και το αποτέλεσμα δεν

είναι λογικό.



Αποτελέσματα

10.5 ΠροτάσειςΒελτίωσηςτου ΛογισμικούΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ

Σκοπός της παρούσας εργασίας, εκτός από την ανάλυση ευαισθησίας του

λογισμικούΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, αποτελεί και ο εντοπισμός«σημείων»του προγράμματοςτα

οποία επιδέχονταιβελτίωσης. Ι

Καθ' όλη τη διάρκεια κατανόησης και ανάλυσης του λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ

εντοπίστηκαν διάΦορα σημεία του προγράμματος που χρήζουν διόρθωσης. Η

βελτίωση των σημείων αυτών, θα οδηγήσει στη καλύτερη κατανόηση του τρόπου

με τον οποίο λειτουργεί το λογισμικό και θα δημιουργήσει ένα πιο Φιλικό

περιβάλλονγια τον χρήστη.

Αρχικά, μια πρόταση βελτίωσης του λογισμικού αΦορά τις βιβλιοθήκες από τις

οποίες καλείται να διαλέξει ο χρήστης την ιδανική για τον ίδιο επιλογή, κατά την

διαδικασία εισαγωγής δεδομένων. Θα θεωρούσαμε ιδιαιτέρως σημαντικό τη

συνεργασία του προγράμματος με βιβλιοθήκες, από τις οποίες ο χρήστης θα

επιλέγεισυντελεστέςθερμοπερατότηταςδιαΦανώνκαι αδιαΦανώνυλικών.

Επίσης, θα έπρεπε να υπάρχουν βιβλιοθήκες με τον ηλεκτρομηχανολογικό

εξοπλισμό και οι οποίες θα ανανεώνονται με τα νέα προ'ίόντα της αγοράς που

ακολουθούν την Ευρωπα'ίκή νομοθεσία πιστοποίησης. Με αυτό τον τρόπο ο

χρήστης θα έχει ακόμα μεγαλύτεροπλήθος επιλογών και μεγαλύτερη ακρίβεια στην

επιλογή του. Ακόμα, σε περίπτωση που ο χρήστης αναζητήσει στις βιβλιοθήκες

αλλά δεν καταΦέρει να βρει κάποια επιλογή που τον ικανοποιεί, θα ήταν χρήσιμο

καθώς εισάγειτα δεδομέναπου χρειάζεται,να υπάρχει η δυνατότητααποθήκευσής

τους, ώστε να είναι διαθέσιμα σαν υπάρχουσα επιλογή για μελλοντικές εισαγωγές

κτιρίων.

Επιπρόσθετα, ο αυτόματος υπολογισμός του συντελεστή θερμοπερατότηταςτων

ανοιγμάτων,ανάλογα με την επιλογή που θα κάνει ο χρήστης, μπορείνα προσδώσει

μεγαλύτερη ακρίβειαστα αποτελέσματα.

Καταλήγοντας, ένα από τα σημαντικότερα σημεία που το πρόγραμμα χρήζει

βελτίωσης, αποτελεί το γεγονός ότι ο κώδικας του ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ είναι κλειστός, κάτι

που δεν συμβαίνει με τα επίσημα λογισμικά ενεργειακής απόδοσης των

Ευρωπα'ίκών χωρών. Κλειστός κώδικας σημαίνει ότι ο χρήστης δεν μπορεί να

γνωρίζει τις παραδοχές που έχουν γίνει και τις τιμές τις οποίες επιλέγει το

πρόγραμμαγια την εκτέλεση των υπολογισμώνπου οδηγούν στην παρουσίασητων

αποτελεσμάτων, με συνέπεια να μην είναι εύκολο να εντοπιστούν πιθανά λάθη.

Παρ' όλα αυτά, λόγω τέτοιων σΦαλμάτων που εντόπισαν χρήστες, ο κώδικας του

προγράμματοςέχει τροποποιηθείεπανειλημμένα.



Αποτελέσματα

Συμπερασματικά, το λογισμικό ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ θα μπορούσε να βελτιωθεί στα σημεία

που τονίστηκαν παραπάνω ούτως ώστε να είναι πιο Φιλικό προς τον χρήστη αλλά

και να συμβαδίζει με τα ευρωπα'ίκά δεδομένα.
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Παράρτημα

Παράρτημα

Ακολουθεί η μεθοδολογία ενεργειακής απόδοσης κτιρίων, όπως αυτή αποτυπώθηκε

σε υπολογιστικό Φύλλο eχcel από τους συγγραΦείς της παρούσας εργασίας.



Παράρτημα

Συνολικές απώλειες ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕ8ΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤιΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΙ ΜΑίΟΣ IΟΥΝΙΟΣ IΟΥΛIΟΣ ΑνΓΟΥΙΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ

Συνολική μετάδοση θερμότητας συνολικές απώλειες θερμότητας (kWh] 3542,171117 2936,940487 2643,41128 729,178783 1691,78322 358,19309 -237,90702 -79,30233844 972,2383778 876,7109514 2021,232417 3145,659425

Q", Συνολική μετάδοση θερμότητας - συνολικές απώλειες θερμότητας [MJ] 458052367,5 12751,80582 10572,9773 9516,273 2625,04152 6090,41472 1289,4941 -856,46457 -285,48819 3500,05536 3156,1569 7276,43088 11324,36487

0., Συνολική μεταφορά θερμότητας με μετάδοση (MJ) 458045280 12078,95832 10015,09542 9014,148 2486,53152 5769,05472 1221,4541 -811,27332 -270,42444 3315,37536 2704,2444 6892,49088 10726,83612

ο... Συνολική μεταφοράθερμότηταςλόγω αερισμού (MJ] 7087,5 672,8475 557,881875 502,125 138,51 321,36 68,04 -45,19125 -15,06375 184,68 451,9125 383,94 597,52875

Ht.,:odj
Συνολικός συντελεστής μεταΦσράς θερμότηΊος με μετάδοση της ζώνης η οποία

336,6 336,6 336,6 336,6 336,6 336,6 336,6 336,6 336,6 336,6 336,6 336,6 336,6
γειτνιάζει με περιοχή διαΦορετικής θερμοκρασίας (W/K)

Bint.s.et.H Θερμοκρασία σχεδιασμού της ζώνης για την περίοδο θέρμανσης [Κ] 20 20 20 20 20 26 26 26 26 26 20 20 20

θ, Θερμοκρασίαγειτονικήςζώνης ή εξωτερικού περιβάλλοντος (Κ) -1 6,6 7,7 10 14,3 19,6 24,6 26,9 26,3 22,2 17 12,1 8,1

t διάρκεια του χρόνου υπολογισμού (Msec] 64800 2,678 2,419 2,678 1,296 2,678 2,592 2,678 2,678 2,592 2,678 2,592 2,678

Ηο Συντελεστής μεταφοράς θερμότητας σε εξωτερικό χώρο 246,6 246,6 246,6 246,6 246,6 246,6 246,6 246,6 246,6 246,6 246,6 246,6 246,6

Η,
Συντελεστής μεταφοράςθερμότηταςπρος το έδαφος (σε μόνιμη κατάσταση)

90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90

Hu Συντελεστής μεταφοράς θερμότητας σε μη κλιματιζόμενους χώρους Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο

ΗΑ Συντελεστής μεταφοράς θερμότητας σε γειτονικά κτίρια Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο

Μεταφορά θερμότητας λόγω αερισμού ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕ8ΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤ10Σ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΙΟΣ IΟΥΝΙΟΣ IΟΥΛIΟΣ ΑνΓΟΥΙΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜ8ΡΙΟΣ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ

ο... Μεταφορά θερμότητας λόγω αερισμού [MJ] 7087,5 672,8475 557,881875 502,125 138,51 321,36 68,04 -45,19125 -15,06375 184,68 451,9125 383,94 597,52875

H"",..>dj ολικός συντελεστής μεταφοράς θερμότητας με αερισμό (W/K) 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75

Binr.s.et.H.t Θερμοκρασία σχεδιασμού της ζώνης (Ζ) για την περίοδο θέρμανσης 20 20 20 20 20 26 26 26 26 26 26 20 20

θ, Θερμοκρασία γειτονικής ζώνης ή εξωτερικού περιβάλλοντος -1 6,6 7,7 10 14,3 19,6 24,6 26,9 26,3 22,2 17 12,1 8,1

t διάρκεια του χρόνου υπολογισμού [Msec] 18 2,678 2,419 2,678 1,296 2,678 2,592 2,678 2,678 2,592 2,678 2,592 2,678

Ρ,,,, θερμσχωρητικότητα αέρα ανά μονάδα όγκου = 1200 J/m3K 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200

V"",.• στάνταρντ παροχή του στοιχείου k (m3/s) 0,020833333 0,020833333 0,020833333 0,02083333 0,02083333 0,02083333 0,0208333 0,0208333 0,020833333 0,020833333 0,020833333 0,020833333 0,020833333

("",.ι.•
ποσοστό του χρόνου λειτουργίας του στσιχείου k ως προς τον συνολικό αριθμό

0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
ωρών της ημέρας

συντελεστήςπροσαρμογήςτης θερμοκρασίαςγια την περίmωση που ο αέρας

b"",.• από το στοιχείο k παρέχεται σε διαφορετική θερμοκρασία από τη θερμοκρασία 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

του εξωτερικού περιβάλλοντος

k στoιrείo εισροής αέρα (διήθηση αέρα, Φυσικός αερισμός, ΤεΥνητός αερισμός)

Θερμικά κέρδη ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤιΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΙΟΣ IΟΥΝIΟΣ IΟΥΛIΟΣ ΑνΓΟΥΙΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ

0.0 Συνολικάθερμικά κέρδη [kW] 910,0497009 1027,54052 1465,9224 1738,18277 2304,07421 2545,9302 2604,81 2362,701407 1830,461208 1317,183027 921,7396254 803,6521918

0.0 Συνολικάθερμικά κέρδη [MJ] Ο 3276,176302 3699,142914 5277,31642 6257,45295 8294,66051 9165,3413 9377,3086 8505,718261 6589,655078 4741,855102 3318,259997 2893,145576

0,0' Εσωτερικά θερμικά κέρδη(ΜJ) Ο 1339 1209,5 1339 648 1339 1296 1339 1339 1296 1339 1296 1339

ο.... Ηλιακά θερμικά κέρδη [MJ] Ο 1937,176302 2489,642914 3938,31642 5609,45295 6955,66051 7869,3413 8038,3086 7166,718261 5293,655078 3402,855102 2022,259997 1554,145576

Εσωτερικάθερμικά κέρδη ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΙΟΣ IΟΥΝΙΟΣ IΟΥΛIΟΣ ΑνΓΟΥΙΤΟΣ ΣΕπτεΜΒΡIΟΣ ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ

0,0' Εσωτερικά θερμικά κέρδη(ΜJ) -17,1292 1339 1209,5 1339 648 1339 1296 1339 1339 1296 1339 1296 1339

Φίn,.mn.•
μέσος όρος ροής θερμότητας στο συγκεκριμένο χρόνο από την εσωτερική πηγή

500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
θερμότητας k για την περίοδο θέρμανσης (W]

μέσος όρος ροής θερμότητας στσ συγκεκριμένο χρόνο από την εσωτερική πηγή

Φif1ι.mn.u.1 θερμότητας Ι στον παρακείμενο μη θερμαινόμενο χώρο για την περίοδο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο

θέρμανσης (W]

br•.I
συντελεστής μείωσης για τον διπλανό, μη κλιματιζόμενο χώρο, με εσωτερική

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
πηγή θέρμανσης ι

Ι διάρκεια της χρονικής περιόδου θέρμανσης (Ms] 2,678 2,419 2,678 1,296 2,678 2,592 2,678 2,678 2,592 2,678 2,592 2,678

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤιΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΙΟΣ IΟΥΝIΟΣ IΟVΛIΟΣ ΑνΓΟΥΠΟΣ ΣΕπτεΜΒΡIΟΣ ΟΚΤΩ8ΡΙΟΣ ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ

Ι Φίnt.Qc; Ι internal heat flow rate from occupants (W/ατομο"αριθμος ατόμων] Ι 300 Ι 300 Ι 300 Ι 300 Ι 300 Ι 300 Ι 300 Ι 300 Ι 300 Ι 300 Ι 300 Ι 300 Ι 300

Ι ΦinΙ .Α Ι internal heat f10w rate from app1iances rW/mZ"m1] Ι 200 Ι 200 Ι 200 Ι 200 Ι 200 Ι 200 Ι 200 Ι 200 Ι 200 Ι 200 Ι 200 Ι 200 Ι 200

Ι Φίn,.Ι Ι internal heat f10w rate from Iighting Ι Ο Ι Ο Ι Ο Ι Ο Ι Ο Ι Ο Ι Ο Ι Ο Ι Ο Ι Ο Ι Ο Ι Ο Ι Ο



Παράρτημα

Ηλιακά θερμικά κέρδη ανά κτιριακό στοιχείο ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ ΜΑΡΤΙΟΣ ΑΠΡΙΛΙΟΣ ΜΑΙΟΣ IΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΠΟΣ ΣΕΠΤ[ΜθΡIΟΣ ΟΚΤΩθΡIΟΣ ΝΟΕΜθΡIΟΣ ΔΕΚΕΜθΡIΟΣ

Q", Ηλιακά θερμικά κέρδη [MJ)
,

1937,18 2489,64 3938,32 5609,45 6955,66 7869,34 8038,31 7166,72 5293,66 3402,86 2022,26 1554,15

t διάρκεια της χρονικής περιόδου θέρμανσης [Ms] 2,678 2,419 2,678 1,296 2,678 2,592 2,678 2,678 2,592 2,678 2,592 2,678

Φ", Ρυθμός ροής θερμότηταςαπό την ηλιακή πηγή[W) -85,646 723,37 1029,20 1470,62 4328,28 2597,33 3036,01 3001,61 2676,15 2042,31 1270,67 780,19 580,34

Φ.soι.;} Ρυθμός ροής θερμότηταςαπό την ηλιακή πηγή για τα αδιαΦανή στοιχεία 37,41 79,47 140,19 533,24 295,16 355,49 350,76 306,00 218,82 112,68 45,22 17,73

ΦSOΙ,d Ρυθμός ροής θερμότηταςαπό την ηλιακή πηγή για τα διαΦανή στοιχεία 685,96 949,73 1330,43 3795,05 2302,18 2680,52 2650,85 2370,15 1823,49 1157,99 734,97 562,60

F~h.ob,3
συντελεστής μείωσης λόγω σκίασης του κτιριακού στοιχείου k από

0,9 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
σταθεράσκίαστραγια τα αδιαφανή στοιχεία

F~h,ob.d
συντελεστής μείωσης λόγω σκίασης του κτιριακού στοιχείου k από

0,8 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
σταθεράσκίαστραΥια τα διαΦανή στοιχεία

AM>I,a εμβαδό ενεργής (ωΦέλιμης) επιΦάνειας ηλιασμσύ των αδιαΦανών στοιχείων 1,6592 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66

Α~ι.d εμβαδά ενεργής (ωΦέλιμης) επιΦάνειας ηλιασμού των διαφανών στοιχείων 11,7045 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70 11,70

ISOΙ,k
ηλιακή ακτινοβολία- μέση ηλιακή ενέργεια στο χρονικό βήμα του

61,30 74,30 112,50 149,20 189,70 212,70 217,40 195,10 146,80 98,80 63,10 51,50
υπολογισμού (kWh/m2)

Fr ,k
συντελεστής όψεως μεταξύ κτιριακού στοιχείου και ουρανού για κατακόρυΦο

0,5 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
τοίχο

Φ" ροή θερμότηταςαπό το κτίριο προς τον ουρανόλόγω ακτινοβολίας 171,292 171,29 171,29 171,29 171,29 171,29 171,29 171,29 171,29 171,29 171,29 171,29 171,29

h αριθμός ωρών ανά μήνα 743,89 671,94 743,89 360,00 743,89 720,00 743,89 743,89 720,00 743,89 720,00 743,89

ISOΙ,k
ηλιακή ακτινοβολία- μέση ηλιακή ενέργεια στο χρονικό βήμα του

82,40 110,57 151,23 414,44 255,01 295,42 292,25 262,27 203,89 132,82 87,64 69,23
υπολογισμού (W/m2)



Παράρτημα

Συνολικές Απώλειες ΙανουάΡΙΟζ ΦεβρουάΡΙΟζ ΜάΡΤΙΟζ ΑπρίλΙΟζ Μάιος lούνιος ΙούλΙΟζ Αύγουστος ΣεπτέμβΡΙΟζ ΟιιτώβΟΙΟζ ΝοέμβΡΙΟζ ΔεκέμβΡΙΟζ

Q", Συνολική μετάδοση θερμότηταζ = συνολικέζ απώλειεζ θερμότητας[ΜJ] 18461,570 15730,527 15226,037 5388,243 3045,207 1332,278 -828,960 -285,488 1750,028 8564,646 12802,834 17034,129

αι, Συνολική μεταΦορά θερμότηταςμε μετάδοοη [MJ] 17487,447 14900,508 14422,637 5103,933 2884,527 1261,981 -785,220 -270,424 1657,688 8112,733 12127,294 16135,325

0., Συνολική μεταΦορά θΕρμότηταςλόγω αερισμού[ΜJj 974,123 830,019 803,400 284,310 160,680 70,297 -43,740 -15,064 92,340 451,913 675,540 898,804

Htr,adj
ΣυνολικόςσυντελεστήςμεταΦοράςθερμότηταςμε μετάδοσητης ζώνης η οποία

336,600 336,600 336,600 336,600 336,600 336,600 336,600 336,600 336,600 336,600 336,600 336,600
γειτνιάζει με περισχή διαΦορετικήςθερμοκρασίας[W/Κ]

eint,set.C Θερμοκρασίασχεδιαομούτης ζώνης για την περίοδο Ψύξης [Κ] 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

θ, Θερμοκρασία γειτονικής ζώνης ή εξωτερικού περιβάλλοντος [Κ] 6,6 7,7 10 14,3 19,6 24,6 26,9 26,3 22,2 17 12,1 8,1

t διάρκεια του χρόνου υπολογισμού [Msec] 2,678 2,419 2,678 1,296 1,339 2,678 2,592 2,678 1,296 2,678 2,592 2,678

ΜεταΦοράΘερμότητας λόγω αερισμού Ιανοuάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιος Μάιος lούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος ΟκτώβΡΙΟζ Νοέμβριος Δεκέμβριος

0., ΜεταΦορά θερμότηταςλόγω αερισμού 974,123 830,019 803,400 284,310 160,680 70,297 -43,740 -15,064 92,340 451,913 675,540 898,804

Hve.adi ολικός συντελεστής μεταΦοράς θερμότητας με αερισμό [W/Κ] 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750 18,750

eint,set,C,l Θερμοκρασίασχεδιασμούτης ζώνης (Ζ) για την περίοδο Ψύξης 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

θ, Θερμοκρασία γειτονικής ζώνης ή εξωτερικού περιβάλλοντος 6,6 7,7 10 14,3 19,6 24,6 26,9 26,3 22,2 17 12,1 8,1

t διάρκεια του χρόνου υπολογισμού 2,678 2,419 2,678 1,296 1,339 2,678 2,592 2,678 1,296 2,678 2,592 2,678

PaCa θερμοχωρητικότητααέρα ανά μονάδα όγκου = 1200 J/m3K 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200

Vvc•k στάνταρντ παροχή του στοιχείου k (m3/s) 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021 0,021

fIIc,t,k
ποσοστότου χρόνου λειτουργίαςτου στοιχείου k ως προς τον συνολικό αριθμό

0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750 0,750
ωρών της ημέρας

σuvrελεσrήςπροσαρμογήςτης θερμοκρασίαςγια την περίmωση που ο αέρας

bve,k από το στοιχείο k παρέχεται οε διαΦορετική θερμοκρασία από τη θερμοκρασία 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
του εξωτερικού περιβάλλοντος

k στοιχείο εισροής αέρα (διήθηση αέρα, Φυσικός αερισμός, τεχνητός αερισμός)

Ιανουάριος Φεβρουάριος ΜάΡΤΙΟζ Απρίλιος Μάιος Ιούνιος Ιούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος ΟιιτώβΡΙΟζ ΝοέμβΡΙΟζ Δεκέμβριος

Oe"n Συνολικά θερμικά Φορτία 3276,176 3699,143 5277,316 6257,453 7854,521 9165,341 9377,309 8505,718 6163,650 4741,855 3318,260 2893,146



Παράρτημα

Εσωτερικά θερμικά κέρδη ΙανουάΡΙΟζ ΦεβρουάΡΙΟζ ΜάΡΤΙΟζ ΑπρίλΙΟζ ΜάΙΟζ lούνΙΟζ ΙούλΙΟζ ΑύγουστΟζ ΣεmέμβΡΙΟζ ΟκτώβΡΙΟζ ΝοέμβΡΙΟζ ΔεκέμβΡΙΟζ

Φίnt,mn,k
μέσσς όρσς ροής θερμότητας στο συγκεκριμένο χρόνο από την εσωτερική πηγή

500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
θερμότηταςk για την περίοδο Ψύξης [W]

μέσος όρος ροής θερμότητας στο ουγκεκριμένο χρόνο από την εσωτερική πηγή

Φίnt,mn,u,1 θερμότητας Ι στον παρακείμενο μη θερμαινόμενο χώρο για την περίοδο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο

θέρμανσης [W]

btr,1
ουντελεστής μείωσης για τον διπλανό, μη κλιματιζόμενο χώρο, με εσωτερική

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
πηγή θέρμανσης Ι

t διάρκεια της χρονικής περιόδου Ψύξης [Ms] 2,678 2,419 2,678 1,296 1,339 2,592 2,678 2,678 1,296 2,678 2,592 2,678

0." Εσωτερικά θερμικά κέρδη[ΜJ] -85,146 1339,000 1209,500 1339,000 648,000 669,500 1296,000 1339,000 1339,000 648,000 1339,000 1296,000 1339,000

Φίnτ,ΟC internal heat flow rate from occupants [W/ατομο*αριθμος ατόμωνl 300 300,000 300,000 300,000 300,000 300,000 300,000 300,000 300,000 300,000 300,000 300,000 300,000

Φίητ,Α internal heat flow rate from appliances [W/m'*mΊ 200 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000 200,000

Φίητ,Ι internal heat flow rate from lighting Ο 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Ηλιακά θερμικά κέρδη ανά κτιριακό στοιχείο ΙανουάΡΙΟζ ΦεβρουάΡΙΟζ ΜάΡΤΙΟζ ΑπρίλΙΟζ ΜάΙΟζ ΙούνΙΟζ ΙούλΙΟζ ΑύγουστΟζ ΣεmέμβΡΙΟζ ΟκτώβΡΙΟζ ΝοέμβΡΙΟζ ΔεκέμβΡΙΟζ

0,01 Ηλιακά θερμικά κέρδη [MJ] Ο 1937,176 2489,643 3938,316 5609,453 7185,021 7869,341 8038,309 7166,718 5515,650 3402,855 2022,260 1554,146

t διάρκεια της χρονικής περιόδου θέρμανσης [Msj 2,678 2,419 2,678 1,296 1,339 2,592 2,678 2,678 1,296 2,678 2,592 2,678

Φsοl,k Ρυθμός ροής θερμότητας από την ηλιακή πηγή[W] -85,646 723,367 1029,203 1470,619 4328,282 5365,960 3036,011 3001,609 2676,146 4255,902 1270,670 780,193 580,338

Φsοl,a Ρυθμός ροής θερμότηταςαπό την ηλιακή πηγή για τα αδιαΦανή στοιχεία 37,41 79,47 140,19 533,24 675,96 355,49 350,76 306,00 523,28 112,68 45,22 17,73

Φsοl,d Ρυθμός ροής θερμότητας από την ηλιακή πηγή για τα διαφανή στοιχεία 685,96 949,73 1330,43 3795,05 4690,00 2680,52 2650,85 2370,15 3732,62 1157,99 734,97 562,60

Fsh,ob,a
συντελεστήςμείωσης λόγω σκίασηςτου κτιριακού στοιχείου k από

0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
σταθερά σκίαστρα για τα αδιαφανή στοιχεία

Fsh,ob,d
συντελεστής μείωσης λόγω σκίασης του κτιριακού στοιχείου k από

0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
σταθερά σκίαστρα για τα διαφανή στοιχεία

ASOl,a εμβαδό ενεργής (ωΦέλιμης) επιΦάνειας ηλιασμού των αδιαφανών στοιχείων 1,6592 1,659 1,659 1,659 1,659 1,659 1,659 1,659 1,659 1,659 1,659 1,659 1,659

Aso1,d εμβαδό ενεργής (ωΦέλιμης) επιΦάνειας ηλιασμού των διαφανών στοιχείων 11,7045 11,7045 11,7045 11,7045 11,7045 11,7045 11,7045 11,7045 11,7045 11,7045 11,7045 11,7045 11,7045

Isol,k
ηλιακή ακτινοβολία - μέση ηλιακή ενέργεια στο χρονικό βήμα του

61,300 74,300 112,500 149,200 189,700 212,700 217,400 195,100 146,800 98,800 63,100 51,500
υπολογισμού (kWh/m2)

Fr ,k
συντελεστήςόψεως μεταξύ κτιριακού στοιχείου και ουρανού για κατακόρυφο

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
τοίχο

Φ" ροή θερμότητας από το κτίριο προς τον ουρανό λόγω ακτινοβολίας 171,292 171,292 :171,292 171,292 171,292 171,292 171,292 171,292 171,292 171,292 171,292 171,292 171,292

h αριθμός ωρών ανά μήνα 743,889 671,944 743,889 360,000 371,944 720,000 743,889 743,889 360,000 743,889 720,000 743,889

'so1,k
ηλιακή ακτινοβολία - μέση ηλιακή ενέργεια στο χρονικό βήμα του

82,405 110,575 151,232 414,444 510,022 295,417 292,248 262,270 407,778 132,816 87,639 69,231
υπολογισμού (W/m2)



Παράρτημα

Ιανουάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιος Μάιος lούνιος lούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος Οκτώβριος Νοέμβριος Δεκέμβριος Συνολο

0..,", Συνολική μετάδοση θερμότητας = συνολικές απώλειες θερμότητας (MJI 12751,81 10572,98 9516,27 2625,04 6090,41 1289,49 -856,46 -285,49 3500,06 3156,16 7276,43 11324,36

0...•" Συνολικά θερμικά κέρδη (MJ] 3276,18 3699,14 5277,32 6257,45 8294,66 9165,34 9377,31 8505,72 6589,66 4741,86 3318,26 2893,15

γΗ κλάσμα ισοζυγίου θέρμανσης 0,26 0,35 0,55 2,38 1,36 7,11 -10,95 -29,79 1,88 1,50 0,46 0,26

ηΗ,ιη αδιάστατοςσυντελεστήςχρήσης θερμικών κερδών 0,97 0,94 0,87 0,38 0,58 0,14 -0,09 -0,03 0,46 0,55 0,90 0,97

Clιi,nd,cont
Συνολική ενέργειαπου απαιτείταιγια τη θέρμανση του κτιρίου κατά τη

διάρκεια ενός μήνα (nd) (ενεργειακή ζήτηση για θέρμανση) (MJ]

Διόρθωση για διακοπτόμενη θέρμανση lανουάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιος Μάιος Ιούνιος lούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος Οκτώβριος Νοέμβριος Δεκέμβριος

~,nd.inIerm ενεργειακή απαίτηση για διακοπτόμενη θέρμανση (MJ] 6276,12 3760,65 2076,61 91,79 -1030,60 -103,67 0,00 0,00 -666,90 234,81 1796,77 5599,68

aH,red αδιάστατος συντελεστής μείωοης για διακοπτόμενη θέρμανση 0,65 0,53 0,42 0,42 -0,83 -8,55 15,71 41,02 -1,53 0,42 0,42 0,66

fH,hr
κλάσμα των ωρών μιας εβδομάδας με κανονική θέρμανση στη θερμοκρασία

0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
σχεδιασμού

bH,red εμπειρικόςσυντελεστήςσυσχέτισης= 3 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

19601,61836

Ενεργειακή απαίτηση για διακοπτόμενηθέρμανση [kWh]

Ενεργειακήαπαίτησηγια συνεχή θέρμανση [kWh]

Ενεργειακήαπαίτησηγια διακοπτόμενηθέρμανση [kWh/m2]

Ιανουάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιος Μάιος Ισύνιος lούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος Οκτώβριος Νοέμβριος Δεκέμβριος

EH,s'f!' Ενεργειακή κατανάλωση για θέρμανση (MJ] 7990,566 4787,947 2643,871 116,861 -1312,129 -131,994 0,000 0,000 -849,082 298,958 2287,591 7129,334

ο.. Ενεργειακή ζήτηση για θέρμανση (MJ] 6276,124 3760,653 2076,606 91,788 -1030,601 -103,674 0,000 0,000 -666,904 234,814 1796,770 5599,677

EAHU Καταναλισκόμενη Ενέργεια στις κεντρικές κλιματιστικές μονάδες 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Esc.distr ΣυνεισΦοράηλιακών συλλεκτών στη θέρμανση χώρων 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

η~ βαθμός απόδοσηςτερματικών μονάδων 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930 0,930

ηdistr βαθμός απόδοσης συστημάτωνδιανομής 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919

ηιε" συνολικός βαθμόςαπόδοσηςσυστήματοςπαραγωγήςθέρμανσης 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919

ΕνεργειακήΚΑΤΑΝΜΩΣΗγια διακοπτόμενηθέρμανση [kWh] 2219,60 1329,99 734,41 32,46 -364,48 -36,67 Ο,σο Ο,σο -235,86 83,04 635,44 1980,37 6932,281

Ενεργειακή ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ για διακοπτόμενη θέρμανση [kWh/m'] 22,20 13,30 7,34 0,32 -3,64 -0,37 0,00 0,00 -2,36 0,83 6,35 19,80 69,321

Συνολική απόδοση των συστημάτων θέρμανσης Ιανουάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιος Μάιος Ιούνιας Ιούλιος Αύγουστος Σεπτέμβριος Οκτώβριος Νοέμβριος Δεκέμβριος Σύνολο

nH,sys Συνολικόςβαθμός απόδοσηςτου συστήματοςθέρμανσης 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919

n.m Ο πραΥματικός βαθμός απόδοσης της μονάδας λέβητα 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919 0,919

π. ι ο συντελεστής υπερδιαστασιολόΥησης 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

π.' ο συντελεστής μόνωσης λέβητα 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Σεmέμβριος Οκτώβριος Νοέμβριος Δεκέμβριος ΣύνολοΑύγουστοςΙούλιοςlούνιοςΙανσυάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιο<; Μάιος

ο.ι Συνολική μετάδοοη θερμότητας =συνολικές απώλειες θερμότητας[ΜJ] 18461,570 15730,527 15226,037 5388,243 3045,207 1332,278 -828,960 -285,488 1750,028 8564,646 12802,834 17034,129

Oe",. Συνολικά θερμικά φορτία [MJ] 3276,176 3699,143 5277,316 6257,453 7854,521 9165,341 9377,309 8505,718 6163,650 4741,855 4741,855 3318,260

γc κλάσμα ισΟζυγίου Ψύξης 0,177 0,235 0,347 1,161 2,579 6,879 -11,312 -29,794 3,522 0,554 0,370 0,195

ηΗ,&1\ αδιάστατοςσυντελεστήςχρήσης θερμικών κερδών 0,175 0,229 0,326 0,747 0,928 0,990 1,000 1,000 0,960 0,480 0,346 0,191

Σεπτέμβριος Οκτώβριος Νοέμβριος Δ 'βΑυγοuστοςΙούλιοςΙούνιοςΙανουαριος Φεβρουαριος Μαρτιος Απρίλιος ΜαιοςΔιορθωση για διακοmομενηψυξη

Ι ""
Ι αδιάστατος συντελεστής πσυ σχετίζεται με τη σταθερα του χρόνου (θερμική Ι

2,3031 2,3031 2,3031 2,3031 2,3031 2,3031 2,3031 2,3031αδράνΕια του κτιρίου) 2,303 2,303 2,303 2,303

Ι Συνσλική ενέργεια που απαιτείται για την ψύξη του ΚΤιΡίσυ κατά τη διάρκεια Ι

50,4381 101,7821 309,8921 2229,9451 5029,2921 7846,5021 10206,2691 8791,2061Oe,od"oot ενός μήνα (nd) (ενεργειακή ζήτηση για ψύξη) [MJ] 4483,714 632,119 315,016 62,061

Ι [ Ι Ι [

εκεμ ριος

Oe,nd,interm ενεργειακήαπαίτηση για διακοπτόμενηΨύξη[ΜJ] 44,550 86β5 239,228 1592,180 3590,914 5604,644 10206,269 8791,206 3202,653 401,868 238,255 54,107

aC,red αδιάστατοςσυντελεστήςμείωσηςγια διακοmόμενηψύξη 0,883 0,845 0,772 0,714 0,714 0,714 1,000 1,000 0,714 0,636 0,756 0,872

fC,dav

κλάσμα των ημερών μιας εβδομάδας με κανονική ψύξη στη θερμοκρασία

σχεδιασμού 0,714 0,714 0,714 0,714 0,714 0,714 0,714 0,714 0,714 0,714 0,714 0,714

bH,red εμπειρικόςσυντελεστήςσυσχέτισης= 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Ενεργειακή απαίτηση για διακοπτόμενη Ψύξη [kWh]

Ενεργειακήαπαίτηση για συνεχή Ψύξη [kWh]

Ενεργειακή απαίτηση για ~ιαKoπτόμενη Ψύξη [kWh/m2)

Σεπτέμβριος Οκτώβριος Νοέμβριος ΔεκέμβριοςΑύγουστοςΙούλιοςlούνιοςΙανουάριος Φεβρουάριος Μάρτιος Απρίλιο<; ΜάιοςΣυνολική κατανάλωσηγια ψύξη

EH,~ys Ενεργειακή κατανάλωσηγια Ψύξη[ΜJ] 15,968 30,837 85,745 570,674 1287,066 2008,833 3658,161 3150,970 1147,904 144,039 85,396 19,393

ο.. Ενεργειακή ζήτηση για Ψύξη [Μ!] 12,375 23,899 66,452 442,273 997,477 1556,847 2835,077 2442,004 889,627 111,630 66,182 15,030

EAHu Καταναλισκόμενηενέργεια στις ΚΕντρικέςκλιματιστικέςμονάδες Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο

Ε5C,disιr Συνεισφοράηλιακών συλλεκτώνστη Ψύξηχώρων Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο Ο

η,m βαθμόςαπόδοσηςτερματικώνμονάδων 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93

ηdistr βαθμός απόδοσηςσυστημάτων διανομής 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

η.", συνολικός βαθμός απόδοσης συστήματος παραγωγής ψύξη 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Ενεργειακή ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ για διακοmόμενη Ψύξη [kWh]

Ενεργειακή ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗγια διακοπτόμενηΨύξη [kWh/m']

Συνολικήαπόδοσητων συστημάτωνΨύξης

Συνολικόςβαθμός απόδοσηςτου συστήματοςΨύξης

ο πραγματικόςβαθμόςαπόδοσηςτης αντλίας θερμότητας
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