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ΣΥΝΟΠΤΙΚΗ ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

Η µελέτη αφορά κυρίως σε θέµατα που θίγονται από τη νέα Οδηγία 2002/91/ΕΚ του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων. Συγκεκριµένα, αναλύονται οι διατάξεις της 
Οδηγίας και παρουσιάζονται τα αναµενόµενα οφέλη από την εφαρµογή της, τα οποία επικεντρώνονται 
τόσο στην εξοικονόµηση ενέργειας στα κτίρια, όσο και στην επίτευξη συνθηκών άνεσης. Προς την 
κατεύθυνση αυτή παρουσιάζονται συνοπτικά οι κυριότερες τεχνικές εξοικονόµησης ενέργειας στον 
κτιριακό τοµέα αναφορικά µε τη διαµόρφωση του µικροκλίµατος, τον ενεργειακό σχεδιασµό των κτιρίων, 
την αύξηση της απόδοσης των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων, την εφαρµογή ΑΠΕ στα κτίρια. 
Προσεγγίζονται επίσης τα θέµατα της ενεργειακής πιστοποίησης κτιρίων και του µητρώου των 
ενεργειακών επιθεωρητών, η τιµολογιακή – φορολογική πολιτική ενεργειακών προϊόντων, καθώς και η 
επιδοµατική πολιτική συστηµάτων θέρµανσης και δροσισµού. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

Η έκθεση αποτελεί το πόρισµα της οµάδας εργασίας που συγκροτήθηκε από τη ∆ιοικούσα Επιτροπή του 
ΤΕΕ/ΤΚΜ κατά τη 17η τακτική συνεδρίασή της στις 13.11.2007 µε αντικείµενο την καταγραφή των 
εξελίξεων και των προοπτικών σε ό,τι αφορά στην ενεργειακή απόδοση των υφιστάµενων και νέο-
ανεγειρόµενων κτιρίων µε δεδοµένη την Ευρωπαϊκή Οδηγία 91/2002.  

Συγκεκριµένα, η ΟΕ ασχολήθηκε µε τα εξής ζητήµατα: 

• Τα περιθώρια βελτίωσης στη µείωση της κατανάλωσης συµβατικής ενέργειας–ορυκτών καυσίµων 
και ηλεκτρικού ρεύµατος τόσο για τη θέρµανση, όσο και για την ψύξη, τον αερισµό, την παραγωγή 
ζεστού νερού χρήσης και το φωτισµό, χωρίς να διαταράσσονται οι συνθήκες άνεσης στα κτίρια. 

• Την επιλογή των ενδεδειγµένων µέτρων για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, 
λαµβάνοντας υπόψη τις οικονοµικές, κοινωνικές και πολιτιστικές συνθήκες, το κλίµα, τις τοπικές 
ιδιοµορφίες και τις ιδιαιτερότητες.  

• Την εγκατάσταση Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας σε κτίρια (φωτοβολταϊκά στοιχεία και θερµικοί 
ηλιακοί συλλέκτες). 

• Τους στόχους επίτευξης συνθηκών ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος (θερµικής άνεσης, 
ποιότητας εσωτερικού αέρα, οπτικής άνεσης).  

• Την ενεργειακή πιστοποίηση κτιρίων, το µητρώο ενεργειακών επιθεωρητών και τον προσδιορισµό 
των µεθόδων εκτίµησης της κατανάλωσης ενέργειας κτιρίων.  

• Την περιοδική επιθεώρηση των λεβήτων και των κλιµατιστικών εγκαταστάσεων. 

• Την τιµολόγηση των δαπανών θέρµανσης, κλιµατισµού και ζεστού νερού χρήσης, µε βάση την 
πραγµατική κατανάλωση. Παρούσα κατάσταση τιµολόγησης δαπανών θέρµανσης και πρόταση 
νέων. Τιµολόγια οικιακής κατανάλωσης ηλεκτρικού ρεύµατος. Φορολογία καυσίµων ως άσκηση 
πολιτικής εξοικονόµησης ενέργειας. 

Μέλη της οµάδας ορίστηκαν οι: 

Αναστασέλος ∆ηµήτριος, µηχανολόγος µηχανικός. 

∆ακούρας Στέργιος, µηχανολόγος µηχανικός. 

Οξυζίδης Σίµος, δρ µηχανολόγος µηχανικός. 

Σιβένας Γρηγόριος, µηχανολόγος µηχανικός. 

Τσικαλουδάκη Κατερίνα, δρ πολιτικός µηχανικός, λέκτορας ΑΠΘ. 

Η µελέτη διαρθρώνεται σε 5 ενότητες.  

Στο πρώτο κεφάλαιο-εισαγωγή διατυπώνεται η σκοπιµότητα της µελέτης και περιγράφονται οι κύριοι 
στόχοι της.  

Το δεύτερο κεφάλαιο της µελέτης αναφέρεται αρχικά στη νέα Οδηγία 2002/91/ΕΚ του Ευρωπαϊκού 
Κοινοβουλίου για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων. Παρουσιάζονται οι διατάξεις της, η εφαρµογή 
των οποίων στοχεύει όχι µόνο στην κατανάλωση ενέργειας κατά τη χρήση των κτιρίων, αλλά και στη 
διασφάλιση άνετου εσωκλίµατος. Για το σκοπό αυτό κρίθηκε σκόπιµο να γίνει αναφορά στις επιµέρους 
συνθήκες που διαµορφώνουν τη θερµική και την οπτική άνεση. 

Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται συνοπτικά οι κυριότερες τεχνικές εξοικονόµησης ενέργειας στον 
κτιριακό τοµέα. Αυτές στοχεύουν στη διαµόρφωση του µικροκλίµατος, στον ενεργειακό σχεδιασµό των 
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κτιρίων, στην αύξηση της απόδοσης των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων, καθώς και στην 
εφαρµογή ΑΠΕ στα κτίρια (κυρίως φωτοβολταϊκών και γεωθερµίας). 

Το τέταρτο κεφάλαιο αφορά στην τιµολογιακή – φορολογική πολιτική ενεργειακών προϊόντων, καθώς 
και στην επιδοµατική πολιτική συστηµάτων θέρµανσης και δροσισµού.  

Στο πέµπτο κεφάλαιο προσεγγίζεται το θέµα της ενεργειακής πιστοποίησης κτιρίων και του µητρώου 
των ενεργειακών επιθεωρητών. 

Η µελέτη ολοκληρώνεται µε 4 παραρτήµατα. 

Στο παράρτηµα Α παρατίθεται η Οδηγία 2002/91/ΕΚ. 

Στο παράρτηµα Β παρατίθεται ο Νόµος υπ’ αριθµ. 3661 µε αντικείµενο τα «Μέτρα για τη µείωση της 
ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων και άλλες διατάξεις». 

Στο παράρτηµα Γ παρατίθεται το Προεδρικό ∆ιάταγµα Αριθ. 335/93 για τους νέους λέβητες ζεστού 
νερού, που τροφοδοτούνται µε υγρά ή αέρια καύσιµα.  

Τέλος, στο παράρτηµα ∆ παρατίθεται το Προεδρικό ∆ιάταγµα 59/95, το οποίο αφορά στην τροποποίηση 
του Π∆ 335/93 για τις απαιτήσεις απόδοσης για τους νέους λέβητες ζεστού νερού.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. 

Η ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ Ο∆ΗΓΙΑ ΚΑΙ ΤΟ ΕΣΩΚΛΙΜΑ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ 

 

 

Ο κατασκευαστικός κλάδος θεωρείται ένας από τους σηµαντικότερους κλάδους στην Ε.Ε. Το 2003 η 
κατασκευαστική δραστηριότητα ανήλθε σε 915 δις ευρώ και κάλυψε το 10% του ΑΕΠ της Ε.Ε., ενώ στον 
τοµέα απασχολήθηκαν 11,7 εκατ. εργαζόµενοι, µέγεθος που αντιστοιχεί στο 7% της συνολικής 
απασχόλησης της Ε.Ε. (ΙΟΚ, 2004). Η ποσοστιαία συµµετοχή της Ελλάδας το 2003 στο συνολικό προϊόν 
του κατασκευαστικού κλάδου της Ε.Ε. είναι 1,5% και αντιστοιχεί σε 14 δις ευρώ σε τρέχουσες τιµές του 
2003. 

Η σηµαντικότητα του κλάδου τόσο από οικονοµική, όσο και από ενεργειακή άποψη οδήγησε την Ε.Ε. στη 
σύσταση της Οδηγίας 93/76/ΕΟΚ του Συµβουλίου της 13ης Σεπτεµβρίου 1993 “για τον περιορισµό των 
εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα µε τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης (SAVE)”, καθώς και της 
οδηγίας 2002/91/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου “για την ενεργειακή απόδοση 
των κτιρίων”. 

Η Οδηγία 93/76/ΕΟΚ αποτελεί την πρώτη προσπάθεια της Ε.Ε. για τη βελτίωση της ενεργειακής 
απόδοσης µε στόχο τον περιορισµό των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα. Συγκεκριµένα, προβλέπει ότι 
τα κράτη µέλη πρέπει να καταρτίσουν προγράµµατα, να υποβάλουν σχετικές εκθέσεις και να 
εφαρµόσουν δράσεις για την ενεργειακή απόδοση στον κτιριακό τοµέα. Η Οδηγία αυτή ενσωµατώθηκε 
στο Εθνικό δίκαιο µε την Κ.Υ.Α. 21475/4707 (ΦΕΚ Β΄, 880/19-8-98). 

Η πιο πρόσφατη εξέλιξη στο Κοινοτικό νοµοθετικό πλαίσιο για την ενεργειακή συµπεριφορά 
υφιστάµενων και νέων κτιρίων είναι η Οδηγία 2002/91/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου, η οποία 
στηρίζεται στο σκεπτικό ότι η ενέργεια που καταναλώνεται στον κτιριακό τοµέα καλύπτει το 40% της 
συνολικής καταναλισκόµενης ενέργειας.  

Η Οδηγία αυτή προβλέπει: 

(α) το γενικό πλαίσιο κοινής µεθοδολογίας για τον υπολογισµό της ολοκληρωµένης ενεργειακής 
απόδοσης κτιρίων, 

(β) την εφαρµογή προτύπων για την ενεργειακή απόδοση νέων κτιρίων, 

(γ) την εφαρµογή προτύπων για την ενεργειακή απόδοση µεγάλων υφιστάµενων κτιρίων που 
υποβάλλονται σε µεγάλης κλίµακας ανακαίνιση, 

(δ) την ενεργειακή πιστοποίηση των κτιρίων και για τα δηµόσια κτίρια την εµφανή παρουσίαση της 
πιστοποίησης αυτής και άλλων σχετικών πληροφοριών, καθώς και 

(ε) την επιθεώρηση των λεβήτων και των κεντρικών εγκαταστάσεων κλιµατισµού στα κτίρια σε τακτά 
χρονικά διαστήµατα και επιπλέον µια αξιολόγηση της εγκατάστασης θέρµανσης στην περίπτωση που οι 
λέβητες είναι παλαιότεροι των 15 ετών. 

Σύµφωνα µε την πρόταση αυτή τα κράτη µέλη πρέπει να θέσουν σε ισχύ τις αναγκαίες νοµοθετικές 
κανονιστικές και διοικητικές διατάξεις για να συµµορφωθούν µε την παρούσα οδηγία πριν από µία 
συγκεκριµένη καταληκτική ηµεροµηνία. Η Οδηγία 2002/91/ΕΚ όφειλε να έχει ενσωµατωθεί στο εθνικό 
δίκαιο των 25 κρατών µελών της Ε.Ε. έως τις 04.01.06. Ωστόσο, µόλις τέσσερα κράτη µέλη 
συµµορφώθηκαν πλήρως µε την Οδηγία µέχρι τη συγκεκριµένη ηµεροµηνία. Ως τα τέλη Σεπτεµβρίου 
2006, µε βάση τα επίσηµα δεδοµένα της Γενικής ∆ιεύθυνσης Μεταφορών και Ενέργειας η Οδηγία είχε 
ενσωµατωθεί πλήρως σε 6 κράτη µέλη, εν µέρει σε 11 και καθόλου σε 7, τα οποία είχαν αιτηθεί 
παρατάσεως, ενώ 1 δεν είχε απαντήσει επισήµως. Επισηµαίνεται ότι η έννοια της µερικής ενσωµάτωσης 
αφορά στις κατηγορίες των κτιρίων για τις οποίες έχει ήδη συµβεί η νοµοθετική εναρµόνιση. 

Πιο αναλυτικά, η κοινοτική οδηγία 2002/91/ΕΚ:  
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i. Εκφράζει την υποχρέωση σχεδιασµού, κατασκευής και ανακατασκευής ενεργειακά πιο 
αποδοτικών κτιρίων, τα οποία θα διασφαλίζουν συγκεκριµένες συνθήκες διαβίωσης για τους 
χρήστες τους.    

ii. Προσδιορίζει την έννοια της ενεργειακής απόδοσης και σε επίπεδο εθνικού ενεργειακού 
συστήµατος. 

iii. Προσδιορίζει την ανάγκη κατηγοριοποίησης των κτιρίων µε σαφή κριτήρια και πιστοποιηµένες 
διαδικασίες.  

iv. Προσδιορίζει τα πρότυπα που πρέπει να χρησιµοποιηθούν ή τις διαδικασίες, µε τις οποίες τα 
πρότυπα αυτά µπορεί να διαφοροποιηθούν. 

Πρέπει να είναι σαφές ότι η οδηγία δεν προβλέπει όρια, αλλά υποχρεώνει τον εθνικό νοµοθέτη να τα 
θέσει. Κατά συνέπεια, τα όρια, ο χρόνος και ο τρόπος εφαρµογής της Οδηγίας (δηλαδή όλες οι πράξεις 
εφαρµογής, τα πρότυπα και οι µεταβατικές ρυθµίσεις) θα προσδιορίσουν το οικονοµικό κόστος, την 
κοινωνική αποδοχή, καθώς και τα ενεργειακά, περιβαλλοντικά και µακροοικονοµικά οφέλη από την 
εφαρµογή της. 

Με την εφαρµογή της Οδηγίας επιδιώκεται: 

• Η µείωση των θερµικών απαιτήσεων (ζεστό νερό χρήσης, θέρµανση, αερισµός και ψύξη). 

• Η µείωση των ενεργειακών φορτίων (βελτίωση βαθµού απόδοσης εγκαταστάσεων). 

• Η χρήση καυσίµων υψηλότερης ποιότητας και µείωση χρήσης συµβατικών καυσίµων για 
περαιτέρω µείωση φορτίων («καθαρός» ηλεκτρισµός, φυσικό αέριο, ΑΠΕ). 

• Ο προσδιορισµός του εσωκλίµατος και συγκεκριµένα η θεσµοθέτηση της κατηγοριοποίησης της 
θερµικής άνεσης, της ποιότητας αέρα, της ποιότητας φωτισµού και της ακουστικής.    

Οι επιδιώξεις θα γίνουν στόχοι εφόσον ο εθνικός νοµοθέτης θελήσει να θεσπίσει ρεαλιστικά, αλλά 
ταυτόχρονα απαιτητικά όρια. Μεθοδολογικά ως προς την εφαρµογή της η 2002/91/ΕΚ εισάγει δύο ζεύγη 
σηµαντικών διακρίσεων ως προς τα κτίρια:  

• Κατοικίες – δηµόσια κτίρια, όπου ως δηµόσια κτίρια νοούνται όλα τα κτίρια (ιδιωτικού ή δηµόσιου 
συµφέροντος) που δεν είναι κτίρια κατοικιών. 

• Μικρά – µεγάλα κτίρια. 

Οι διακρίσεις αυτές αφορούν τόσο στο τεχνικό σκέλος της εφαρµογής της µε διαφορετικές υπολογιστικές 
µεθόδους να ισχύουν για κάθε περίπτωση, όσο και στο θεσµικό της µέρος, µε υποχρέωση άµεσης 
εφαρµογής στα δηµόσια και µεγάλα κτίρια και µεγαλύτερους χρόνους προσαρµογής στις κατοικίες και 
στα κτίρια µικρής κλίµακας. 

Στόχος της Κοινοτικής Οδηγίας δεν είναι µόνο η ορθολογική χρήση της ενέργειας για θέρµανση, ψύξη και 
φωτισµό, αλλά ταυτόχρονα και η διαµόρφωση ενός άνετου εσωκλίµατος και η αναβάθµιση της ποιότητας 
της ζωής.  
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2.1. Θερµική άνεση 

Στην επιστήµη της µηχανικής η θερµική άνεση ενός ανθρώπου ορίζεται ως η πνευµατική κατάσταση, 
κατά την οποία αυτός εκφράζει ικανοποίηση και ευφορία ως προς το θερµικό του περιβάλλον και δεν 
επιθυµεί καµιά θερµική αλλαγή (ASHRAE, 2004). Η θερµική δυσφορία ενός ατόµου µπορεί να αφορά 
συνολικά το σώµα του ή µέρος αυτού (τοπική δυσφορία).  

Η διατήρηση της θερµικής ουδετερότητας του ανθρώπινου σώµατος για την εκτέλεση των φυσιολογικών 
λειτουργιών του απαιτεί ισορροπία µεταξύ της θερµότητας που παράγεται λόγω του ανθρώπινου 
µεταβολισµού και αυτής που αποβάλλεται. Η θερµότητα αποβάλλεται από το σώµα µε: 

• ακτινοβολία προς τις περιβάλλουσες επιφάνειες, 

• συναγωγή µέσω του περιβάλλοντος αέρα, 

• αγωγή, 

• εξάτµιση, 

• αναπνοή. 

Συνήθως, η αποβολή θερµότητας µε ακτινοβολία εµφανίζει το µεγαλύτερο συντελεστή µεταφοράς 
θερµότητας, ακολουθούµενη από τη συναγωγή και την αγωγή. 

Το θερµικό ισοζύγιο του ανθρώπινου σώµατος εκφράζεται από την εξίσωση: 

KECERCWMS RESRESSK −−−−−−−=       (2.1) 

όπου:  S η αποθήκευση θερµότητας στο ανθρώπινο σώµα, 
M η παραγωγή θερµότητας µε το µεταβολισµό, 
W το εξωτερικό έργο, 
C η απώλεια θερµότητας µέσω συναγωγής, 
R η απώλεια θερµότητας µε ακτινοβολία, 
Esk η απώλεια θερµότητας µε εξάτµιση από το δέρµα, 
Cres η απώλεια θερµότητας µέσω συναγωγής κατά την αναπνοή, 
Eres η απώλεια θερµότητας µε ακτινοβολία κατά την αναπνοή, 
K η απώλεια θερµότητας µε θερµική αγωγή. 

Η στοχαστικότητα του ορισµού προδιαγράφει πως το αίσθηµα της άνεσης συνιστά µια νοητική 
διαδικασία που περιλαµβάνει τη συνεκτίµηση διάφορων δεδοµένων, τα οποία σχετίζονται µε φυσικές, 
φυσιολογικές, ψυχολογικές και άλλες διαδικασίες (ASHRAE, 2005). Αυτός είναι άλλωστε και ο λόγος που 
δεν έχει ποσοτικοποιηθεί ως τώρα µε έναν καθολικά αποδεκτό δείκτη. 

Αυτές οι διαδικασίες και το αποτύπωµά τους στη συµπεριφορά των ανθρώπων προς το θερµικό τους 
περιβάλλον αποτέλεσαν αντικείµενο έντονης επιστηµονικής έρευνας για µερικές δεκαετίες. Τα 
αποτελέσµατα των ερευνών έχουν αποδείξει και καταδείξει την εξάρτηση της θερµικής άνεσης από τις 
παρακάτω παραµέτρους: 

• Φυσικές (περιβαλλοντικές) παράµετροι:  

- Θερµοκρασία του αέρα. 

- Μέση θερµοκρασία ακτινοβολίας των εσωτερικών επιφανειών. 

- Ταχύτητα του αέρα. 

- Σχετική υγρασία. 

- Ατµοσφαιρική πίεση. 

• Βιολογικές παράµετροι:  

- Ηλικία των ενοίκων. 

- Φύλο των ενοίκων. 

- Συνήθειες των ενοίκων. 
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• Εξωτερικές παράµετροι: 

- Είδος δραστηριοτήτων των ενοίκων. 

- Τύπος ρουχισµού. 

Οι πρώτες παράµετροι σχετίζονται µε το εσωτερικό περιβάλλον των κτιρίων, ενώ οι εξαρτώνται από το 
άτοµο. Ασφαλώς, η σηµαντικότερη παράµετρος θερµικής άνεσης είναι η θερµοκρασία του αέρα. Η πρώτη 
κατηγορία παραµέτρων συνιστά και ένα σύνολο περιβαλλοντικών δεικτών της θερµικής άνεσης ενός 
χώρου.  

Ανάλογοι δείκτες που σχετίζονται µε τη φυσιολογία του ατόµου είναι οι παρακάτω: 

• Θερµοκρασία του δέρµατος (βασικός αισθητήρας κρύου). 

• Εσωτερική θερµοκρασία. 

• Ρυθµός εφίδρωσης. 

• Ξηρότητα του δέρµατος (βασικός αισθητήρας ζέστης). 

• Θερµική αγωγιµότητα µεταξύ του δέρµατος και του εσωτερικού του σώµατος. 

 

2.1.1. ∆είκτες θερµικής άνεσης 

Η ανάγκη των µηχανικών να προσδιορίσουν τις συνθήκες που θα διαµορφώσουν άνετο εσωκλίµα για 
τους ενοίκους, ώστε να προδιαγράψουν στη συνέχεια τα χαρακτηριστικά των συστηµάτων θέρµανσης 
και ψύξης, οδήγησε στην απαίτηση της ποσοτικοποίησης του αισθήµατος της θερµικής άνεσης σε 
συγκεκριµένους δείκτες.  

Η χρήση κάποιων κλιµατικών παραµέτρων (συνήθως της θερµοκρασίας σε συνδυασµό µε την υγρασία ή 
της ενεργούς θερµοκρασίας σε συνδυασµό µε την υγρασία) δε λαµβάνει υπόψη όλους τους παράγοντες 
που αλληλεπιδρούν στη διαµόρφωση του αισθήµατος της θερµικής άνεσης. 

Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο αναπτύχθηκαν διάφορα µαθηµατικά µοντέλα που, λαµβάνοντας υπόψη 
τις φυσιολογικές, περιβαλλοντικές και προσωπικές µεταβλητές των ενοίκων ενός χώρου, προβλέπουν τη 
θερµική τους αίσθηση. Η τελευταία χαρακτηρίστηκε διακριτά σε διαµορφωµένες βαθµωτές κλίµακες 
(επταβάθµιες ή εννιαβάθµιες) κατά το σχήµα 2.1. 

Ο ευρύτερα αποδεκτός δείκτης, που ποσοτικοποιεί τη θερµική αίσθηση των ανθρώπων, είναι η 
Προβλεπόµενη Μέση Ψήφος (PMV – Predicted Mean Vote) (Fanger, 1970). Ο δείκτης PMV προβλέπει τη 

 Σχήµα 2.1. Βαθµωτή κλίµακα θερµικής άνεσης. 
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µέση ψήφο άνεσης ενός συνόλου ανθρώπων εκτεθειµένων στο ίδιο θερµικό περιβάλλον στη βαθµωτή 
κλίµακα του σχήµατος 2.1. Σχετιζόµενο µε αυτόν το δείκτη είναι το Προβλεπόµενο Ποσοστό 
∆υσαρεστηµένων ανθρώπων (PPD – Predicted Percent of Dissatisfied people) που προσδιορίζει 
στοχαστικά όσους ψηφίζουν έξω από τις τρεις αποδεκτές (συνήθως από -1 ως +1) βαθµίδες της κλίµακας 
(σχήµα 2.2). Ο δείκτης PPD προκύπτει από τον PMV από την παρακάτω σχέση: 

)2179.003353.0exp(95100 24 PMVPMVPPD +−−=     (2.2) 

Με βάση τους δύο αυτούς δείκτες και µε τη χρήση διάφορων ηµιεµπειρικών τύπων αναπτύχθηκαν 
πρότυπα εκτίµησης της προσδοκώµενης θερµικής άνεσης. Τα πρότυπα αυτά αποτελούν µαθηµατικές 
εκφράσεις που προσοµοιώνουν την αντίδραση των ενοίκων στη θερµική ποιότητα των χώρων τους. 

Τα πιο γνωστά πρότυπα είναι τα (LBNL, 2007): 

• Fanger Comfort Model (Fanger, 1970; Fanger, 1967), 

• Pierce Two-Node Model (Gagge et al, 1970; Gagge et al, 1986), 

• KSU Two-Node Model (Azer, 1977). 

Και τα τρία πρότυπα εφαρµόζουν το ισοζύγιο ενέργειας ενός ατόµου µε τη χρήση µηχανισµών 
ανταλλαγής ενέργειας και σε συνδυασµό µε πειραµατικά προσδιορισµένες τιµές φυσιολογικών 
µεταβλητών που προβλέπουν τη θερµική αίσθηση του ατόµου και τη φυσιολογική του αντίδραση προς το 
θερµικό του περιβάλλον. Οι διαφορές τους εστιάζονται στα πρότυπα φυσιολογίας που υιοθετούν και 
αντιπροσωπεύουν το ανθρώπινο παθητικό σύστηµα (µεταφορά θερµότητας µέσω και από το σώµα) και 
το ανθρώπινο σύστηµα ελέγχου (νευρικός έλεγχος ρίγους, ιδρώτα και ροής αίµατος στο δέρµα).  

 

2.1.2. Πρότυπο θερµικής άνεσης Fanger 

Από τα παραπάνω το περισσότερο γνωστό είναι το πρότυπο του Fanger, το οποίο είναι το πρώτο και 
πάνω σ’ αυτό βασίζονται τα υπόλοιπα. Το συγκεκριµένο µαθηµατικό πρότυπο βασίζεται σε µια 
ενεργειακή ανάλυση που λαµβάνει υπόψη όλες τις απώλειες θερµότητας του σώµατος, δηλαδή την 
απώλεια θερµότητας µε συναγωγή και ακτινοβολία από το εξωτερικό µέρος του ρουχισµού, την απώλεια 
ενέργειας µε την εξάτµιση του ιδρώτα, τη θερµότητα που µεταφέρεται από το δέρµα προς το εξωτερικό 
µέρος του ρουχισµού και την απώλεια θερµότητας που εµφανίζει το σώµα µε την αναπνοή.  

Ο δείκτης PMV προκύπτει από την εξίσωση: 

))(028.0303.0( 036.0 LHePMV M
−+=

−       (2.3) 

όπου  Μ ανηγµένος ρυθµός µεταβολισµού [W/m2]. 
H ανηγµένος ρυθµός παραγωγής εσωτερικής θερµότητας [W/m2]. 
L ανηγµένος ρυθµός απώλειες θερµότητας µε όλους τους µηχανισµούς [W/m2]. 

1

10

100

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

PMV

P
P

D
 (
%

)

 

Σχήµα 2.2.. Συσχέτιση των δεικτών PMV και PPD. 
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2.1.3. Τοπική θερµική δυσφορία 

Κανένα σύστηµα θέρµανσης ή ψύξης δεν ικανοποιεί συνολικά τις συνθήκες άνεσης σε ένα χώρο αν και 
οι τρεις παράγοντες που ελέγχουν τη µετάδοση θερµότητας από το ανθρώπινο σώµα (ακτινοβολία, 
συναγωγή και εξάτµιση) δεν καταλήγουν σε θερµική ουδετερότητα.  

Όπως όµως έχει ήδη αναφερθεί, η θερµική δυσφορία µπορεί να αφορά ολόκληρο το σώµα ενός χρήστη ή 
και µέρος αυτού. Τοπικές δυσφορίες προέρχονται συνήθως από την παρουσία ενός ή περισσοτέρων 
από τους παρακάτω παράγοντες: 

• Ρεύµατα αέρα. 

• Ασυµµετρία θερµοκρασίας ακτινοβολίας. 

• Κάθετη διαφοροποίηση θερµοκρασίας αέρα. 

• Ζεστά ή κρύα δάπεδα. 

Οι θερµικές ανισοτροπίες που εµφανίζονται σε ένα χώρο µε τη µορφή των παραπάνω φαινοµένων 
σχετίζονται άµεσα µε τον τύπο θέρµανσης και δροσισµού στο χώρο. Ειδικότερα, τα διάφορα συστήµατα 
διανοµής της θέρµανσης ή του ψύχους καθορίζουν αποφασιστικά την οµοιόµορφη κατανοµή της 
θερµοκρασίας ή της ταχύτητας του αέρα σε ένα χώρο. 

Τα ρεύµατα αέρα είναι από τα σηµαντικότερα προβλήµατα στα κλιµατιζόµενα κτίρια κύρια κατά την 
περίοδο θέρµανσης λόγω της ψύξης µε συναγωγή γυµνών περιοχών του ανθρώπινου σώµατος.  

Ασυµµετρία θερµοκρασίας ακτινοβολίας µπορεί να προκαλείται από κρύα παράθυρα, µη 
θερµοµονωµένους τοίχους, ψυχρά αντικείµενα, ψυχρά ή θερµά υπερδιαστασιολογηµένα θερµικά σώµατα 
στους τοίχους ή στην οροφή. Γενικά, οι άνθρωποι είναι πιο ευαίσθητοι σε µια ασυµµετρία που 
προκαλείται από µία θερµή οροφή ή έναν κρύο τοίχο (συνήθως παράθυρα). Αντίθετα, είναι πιο ανεκτικοί 
σε µία ασυµµετρία που προκαλείται από ένα θερµό τοίχο ή από µία ψυχρή οροφή.  

Σηµαντική κάθετη διαφοροποίηση της θερµοκρασίας του αέρα καθ΄ ύψος µεταξύ των αστραγάλων και της 
κεφαλής µπορεί επίσης να προκαλέσει δυσφορία. Μεγαλύτερη αρνητική επίδραση εµφανίζει η αύξηση 
της θερµοκρασίας κατά το ύψος.  

Η θερµοκρασία του δαπέδου επηρεάζει σηµαντικά τη θερµοκρασία του χώρου, αλλά και τη θερµική 
άνεση. Η θερµοκρασία, στην οποία βρίσκεται το δάπεδο, µπορεί να προκαλέσει δυσφορία σε ενοίκους, 
όταν αυτό είναι πολύ κρύο ή πολύ ζεστό.  

Στο σχήµα 2.3 αποτυπώνονται τα ποσοστά των δυσαρεστηµένων ανθρώπων λόγω τοπικών αιτιών. 
Ωστόσο, ο ποσοτικός συνδυασµός της γενικής και τοπικής θερµικής δυσφορίας δεν είναι δυνατός. Η 
απλή πρόσθεση των ποσοστών (PPD) των δυσαρεστηµένων ανθρώπων σύµφωνα µε τα παραπάνω δεν 
είναι σωστή, καθώς είναι προφανές πως αρκετοί άνθρωποι κατά τις έρευνες πεδίου θα είχαν υποδείξει 
πολλαπλές αιτίες θερµικής δυσφορίας (Olesen, 2001). 

Σηµειώνεται πως όλες οι τοπικά προκαλούµενες δυσφορίες αφορούν σε άτοµα που εκτελούν ελαφριές –
συνήθως καθιστικές– εργασίες. Καθώς ο µεταβολικός ρυθµός αυξάνει, οι άνθρωποι τείνουν να είναι 
λιγότερο ευαίσθητοι σε τοπικές θερµικές ανισοτροπίες. 
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Σχήµα 2.3. Ποσοστό δυσαρεστηµένων ανθρώπων για τα διάφορα τοπικά αίτια (ASHRAE, 2005). 

 

2.1.4. ∆ιεθνή πρότυπα προδιαγραφών εσωτερικού θερµικού περιβάλλοντος 

Με αφετηρία τα παραπάνω µαθηµατικά πρότυπα πρόβλεψης της θερµικής αίσθησης των ανθρώπων, 
διάφορα διεθνή πρότυπα προδιαγραφών έχουν αναπτυχθεί µε κυριότερα το EN ISO 7730 (ISO, 2003) και 
το ASHRAE 55 (ASHRAE, 2004) που προσδιορίζουν συνιστώµενες συνθήκες θερµικής άνεσης. Tα 
πρότυπα αυτά καθορίζουν εύρη περιβαλλοντικών παραµέτρων (ζώνες άνεσης), στα οποία ένα µεγάλο 
ποσοστό των ενοίκων θα εκτιµά το περιβάλλον ως αποδεκτό. Συνήθως υποδεικνύουν πως το γενικό 
θερµικό περιβάλλον είναι αποδεκτό, όταν προδιαγράφεται για µόλις 10% δυσαρεστηµένων ενοίκων, 
ώστε αν σε αυτούς προστεθεί ένα ποσοστό επίσης 10% δυσαρεστηµένων λόγω τοπικών θερµικών 
αιτίων, η συνολική αποδοχή των θερµικών συνθηκών του χώρου να ανέρχεται στο 80% των ενοίκων. 

Καθώς τα αποτελέσµατα από έρευνες πεδίου και εργαστηρίου διαρκώς ανανεώνονται τα πρότυπα αυτά 
ξαναγράφονται και επαναθεωρούνται τακτικά. Στην τελευταία τους αναθεώρηση τα δύο σηµαντικότερα 
διεθνή πρότυπα συγκλίνουν στα περισσότερα µέρη τους. Στο πλαίσιο µάλιστα εφαρµογής της 
Ευρωπαϊκής Οδηγίας για την Ενεργειακή Απόδοση των Κτιρίων ένα από τα πρότυπα που τη συνοδεύει 
είναι το prEN 15251 (CEN, 2005) που αναφέρεται στα κριτήρια για το εσωτερικό περιβάλλον και συνιστά 
την τελευταία εξέλιξη στο πεδίο. Οι σηµαντικότερες νεωτερικότητες που τα τρία πρότυπα περιλαµβάνουν 
αφορούν: 

• στον καθορισµό ορίων αιτιών τοπικής θερµικής δυσφορίας,  

• στο διαχωρισµό κλάσεων κτιρίων ποιότητας του εσωτερικού τους περιβάλλοντος και 

• στον προσδιορισµό µέγιστων χρονικών διαστηµάτων εκτός των ορίων θερµικής άνεσης. 

Στο σχήµα 2.4 αποτυπώνονται οι προτεινόµενες ζώνες άνεσης (σε διαγράµµατα ενεργού θερµοκρασίας 
και λόγου υγρασίας) όπως προσδιορίζονται από τα πρότυπα ASHRAE 55 και ISO EN 7730. 
Επιπρόσθετα, στον πίνακα 2.1 καταγράφονται οι συνθήκες που προτείνει το πρότυπο ISO EN 7730 για 
τρεις διαφορετικές κλάσεις ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος ως όρια των δεικτών PPD, PMV, 
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ενεργού θερµοκρασίας και µέγιστης µέσης ταχύτητας αέρα. Οι πολλαπλές κατηγορίες κτιρίων επιτρέπουν 
τη διαφορετική εθνική προσαρµογή των κρατών που υιοθετούν το πρότυπο, αλλά και την ποιοτική 
διαφοροποίηση τύπων και σχεδίων κτιρίων σε ό,τι σχετίζεται µε το προσφερόµενο εσωτερικό τους 
περιβάλλον. 
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Σχήµα 2.4. Ζώνες άνεσης των προτύπων ASHRAE 55 και ISO EN 7730 (ASHRAE, 2004; ISO, 2003). 

Πίνακας 2.1. Κατηγορίες θερµικού περιβάλλοντος και ποσοστό δυσαρεστηµένων ανθρώπων γενικού θερµικού 
περιβάλλοντος (ISO, 2003). 

Θερµική κατάσταση  
του σώµατος 

Ενεργός θερµοκρασία [oC] 
Μέγιστη µέση ταχύτητα αέρα 
[m/s] 

Κατηγορία 
PPD 
[%] 

PMV 

Θερινός 
δροσισµός 

[0.5 clo] 

Χειµερινή 
θέρµανση 

[1.0 clo] 

Θερινός 
δροσισµός 

[0.5 clo] 

Χειµερινή 
Θέρµανση 

[1.0 clo] 

A < 6 
-
0.2<PMV<+0.2 

23.5 – 25.5 21.0 – 23.0 0.18 0.15 

B < 10 
-
0.5<PMV<+0.5 

23.0 – 26.0 20.0 – 24.0 0.22 0.18 

C < 15 
-
0.7<PMV<+0.7 

22.0 – 27.0 19.0 – 25.0 0.25 0.21 
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2.2. Οπτική άνεση 

Οι προτιµήσεις των χρηστών ενός εσωτερικού χώρου ως προς τα επίπεδα φωτισµού είναι καθαρά 
υποκειµενικές και εξαρτώνται από την ηλικία, το φύλο, την καταγωγή και τη χρονική στιγµή (εποχή, ώρα). 
Ωστόσο, κάθε δραστηριότητα απαιτεί κάποια ελάχιστη ποσότητα φωτός για την ασφαλή και άνετη 
διενέργειά της.  

Στην Ελλάδα δεν έχουν θεσπιστεί µέχρι σήµερα ειδικές διατάξεις σχετικά µε τις απαιτήσεις σε φωτισµό. 
Μόνον ο Κτιριοδοµικός Κανονισµός προβλέπει τα ελάχιστα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των ανοιγµάτων 
για την κάλυψη των αναγκών των εσωτερικών χώρων σε αερισµό, φωτισµό και ηλιασµό. Σύµφωνα µε τις 
διατάξεις του κανονισµού (άρθρο 11, παράγραφος 5), «επαρκή άµεσο φωτισµό έχουν οι χώροι, όταν 
εκπληρώνονται συγχρόνως οι ακόλουθες προϋποθέσεις (Κτιριοδοµικός Κανονισµός, 1989): 

• Ο φωτισµός τους προέρχεται από ανοίγµατα στην οροφή ή σε εξωτερικούς τοίχους του χώρου, οι 
οποίοι βλέπουν είτε σε κοινόχρηστο χώρο του οικισµού, είτε σε ακάλυπτο χώρο του οικοπέδου ή 
του κτιρίου, είτε σε ανοιχτή πλευρά ηµιυπαίθριου χώρου. 

• Το εµβαδό των ανοιγµάτων αυτών δεν υπολείπεται του 10% του καθαρού εµβαδού του χώρου. 
Μετρούνται τα εµβαδά µόνο των τµηµάτων που βρίσκονται σε ύψος άνω του 1,20m από το 
δάπεδο του χώρου. Στο εµβαδό των ανοιγµάτων προσµετρούνται τα τµήµατα των υαλοπινάκων 
που βρίσκονται σε ύψος άνω του 1.20m από το δάπεδο του χώρου.  

Στην περίπτωση που ο χώρος φωτίζεται από άνοιγµα ή ανοίγµατα που βλέπουν προς ηµιυπαίθριο χώρο 
ή που βρίσκονται κάτω από εξώστη ή προστέγασµα, ο φωτισµός θεωρείται επαρκής όταν το εµβαδό: 

v. του ελεύθερου από δοµικά στοιχεία τµήµατος της ανοιχτής πλευράς του ηµιυπαίθριου χώρου που 
αντιστοιχεί στο φωτιζόµενο χώρο, 

vi. του ελεύθερου από δοµικά στοιχεία κατακόρυφου επιπέδου κάτω από τον εξώστη ή το 
προστέγασµα που αντιστοιχεί στο φωτιζόµενο χώρο, 

vii. του ανοίγµατος του φωτιζόµενου χώρου µετρούµενο σύµφωνα µε την προηγούµενη 
υποπαράγραφο  

δεν υπολείπεται του 10% του αθροίσµατος του εµβαδού του δαπέδου του φωτιζόµενου χώρου και της 
οροφής του ηµιυπαίθριου χώρου ή προστεγάσµατος που αντιστοιχεί στο φωτιζόµενο χώρο. 

Επαρκή έµµεσο φωτισµό θεωρείται ότι έχουν οι χώροι όταν εκπληρώνονται συγχρόνως οι ακόλουθες 
προϋποθέσεις: 

• Έχουν ανοίγµατα ελεύθερα ή µε υαλοπίνακες προς άλλους χώρους, οι οποίοι έχουν επαρκή 
άµεσο φυσικό φωτισµό και το εµβαδό των τµηµάτων των ανοιγµάτων αυτών που βρίσκονται σε 
ύψος άνω του 1,20m από το δάπεδο του χώρου, δεν υπολείπεται του 15% του καθαρού εµβαδού 
του χώρου που φωτίζεται έµµεσα.  

• Οι χώροι που φωτίζονται άµεσα έχουν ανοίγµατα που εκπληρώνουν τις προϋποθέσεις της 
προηγούµενης παραγράφου, αλλά το εµβαδό των ανοιγµάτων τους δεν υπολείπεται του 10% του 
αθροίσµατος των καθαρών εµβαδών του χώρου που φωτίζεται άµεσα και του χώρου που 
φωτίζεται έµµεσα.» 

Όπως γίνεται αντιληπτό, οι ελληνικοί κανονισµοί δεν προβλέπουν τα ικανοποιητικά επίπεδα φωτισµού, 
ορίζουν µόνο την αναλογία των διαφανών στοιχείων στην κάτοψη του χώρου, χωρίς να λαµβάνουν 
υπόψη τη συµβολή των επιµέρους χαρακτηριστικών των ανοιγµάτων (γεωµετρία, θέση, προσανατολισµό, 
τύπο υαλοπίνακα, ηλιοπροστατευτικές διατάξεις) και του χώρου (γεωµετρία, ιδιότητες επιφανειών). 
Αντίθετα, στους διεθνείς κανονισµούς ο φωτισµός ενός χώρου χαρακτηρίζεται και ελέγχεται ως προς την 
ποσοτική και ποιοτική του επάρκεια.  

Συγκεκριµένα, σε αρκετές χώρες έχουν θεσµοθετηθεί τα ελάχιστα επίπεδα φωτισµού στον εσωτερικό 
χώρο, ανάλογα µε τις δραστηριότητες που λαµβάνουν χώρα σε αυτόν. Όταν ο φωτισµός ενός χώρου 
βασίζεται κυρίως σε τεχνητά µέσα, τα απαιτούµενα επίπεδά του προσδιορίζονται µέσω της έντασης του 
φωτός, λόγω της δυνατότητας των φωτιστικών διατάξεων να παρέχουν οµοιόµορφο φωτισµό στην 
επιφάνεια αναφοράς καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας. Αντίθετα, το φυσικό φως µεταβάλλεται τόσο 
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χρονικά όσο και χωρικά, µε αποτέλεσµα η ποσοτική του επάρκεια να προσδιορίζεται µόνο µέσω του 
παράγοντα φυσικού φωτός. Στις περιπτώσεις χώρων µε κύρια πηγή το φυσικό φωτισµό, οι απαιτήσεις 
στις θέσεις εργασίας είναι όµοιες µε τις αντίστοιχες του τεχνητού φωτισµού. Στον πίνακα 2.3. 
αναφέρονται οι απαιτήσεις φωτισµού ανάλογα µε τη χρήση του χώρου και την πηγή του φωτός, οι οποίες 
προτείνονται από το Ινστιτούτο Βρετανικών Προτύπων.  

Η ποιότητα φωτισµού ενός εσωτερικού χώρου προσδιορίζεται κυρίως από το ενδεχόµενο δηµιουργίας 
θάµβωσης, η οποία ορίζεται ως η κατάσταση κατά την οποία υπάρχει όχληση ή αδυναµία όρασης 
λεπτοµερειών ή αντικειµένων λόγω κακής κατανοµής του φωτισµού και της φωτεινότητας των εσωτερικών 
επιφανειών. Το φαινόµενο της θάµβωσης είναι εξαιρετικά περίπλοκο και σχετίζεται µε αρκετά ζητήµατα, 
όπως είναι ο χρόνος διάρκειάς του, η αναλογία φωτεινότητας µεταξύ του αιτίου της θάµβωσης και των 
περιβαλλουσών επιφανειών του και οι οπτικές ιδιαιτερότητες κάθε ατόµου. Η ποσοτική αποτίµηση της 
θάµβωσης γίνεται µε διάφορους τρόπους. Η πιο διαδεδοµένη µέθοδος αφορά στον υπολογισµό του 
δείκτη θάµβωσης (glare index, GI) µέσω της σταθεράς της θάµβωσης (glare constant, G): 

b

s

L

L
PKG

8,06,1
ω×

××=  [-] (2.4.) 

GGI log10×=  [-]  (2.5.) 

όπου: G η σταθερά της θάµβωσης [-] 
GI ο δείκτης θάµβωσης [-] 
Κ  σταθερά [-], εξαρτώµενη από τις µονάδες των παραµέτρων 
P  συντελεστής θέσης [-], ο οποίος εξαρτάται από τη θέση της πηγής της θάµβωσης σε σχέση µε την 

κατεύθυνση εστίασης (πίνακας 2.2.) 

Πίνακας 2.2. Οι τιµές του συντελεστή θέσης P, για τον υπολογισµό του δείκτη θάµβωσης (Baker et al, 1993). 

Οριζόντια γωνία [φ=tan-1(L/R)] 

  0° 6° 11° 17° 22° 27° 31° 35° 39° 42° 45° 50° 54° 58° 61° 63° 68° 72°   

1,9 - - - - - - - - - 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 62° 

1,8 - - - - 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 61° 

1,6 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 58° 

1,4 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 54° 

1,2 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 50° 

1,0 0,08 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 45° 

0,9 0,11 0,11 0,12 0,13 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07 0,06 0,06 0,05 42° 

0,8 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16 0,16 0,15 0,15 0,14 0,13 0,12 0,11 0,09 0,08 0,08 0,07 0,06 0,06 39° 

0,7 0,19 0,20 0,22 0,21 0,21 0,21 0,20 0,18 0,17 0,16 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 0,08 0,07 0,07 35° 

0,6 0,25 0,27 0,30 0,29 0,28 0,26 0,24 0,22 0,21 0,19 0,18 0,15 0,13 0,11 0,10 0,10 0,09 0,08 31° 

0,5 0,35 0,37 0,39 0,38 0,36 0,34 0,31 0,28 0,25 0,23 0,21 0,18 0,15 0,14 0,12 0,11 0,10 0,09 27° 

0,4 0,48 0,53 0,53 0,51 0,49 0,44 0,39 0,35 0,31 0,28 0,25 0,21 0,18 0,16 0,14 0,13 0,11 0,10 22° 

0,3 0,67 0,71 0,71 0,69 0,64 0,57 0,49 0,44 0,38 0,34 0,31 0,25 0,21 0,19 0,16 0,15 0,13 0,12 17° 

0,2 0,95 1,02 0,98 0,88 0,80 0,72 0,63 0,57 0,49 0,42 0,37 0,30 0,25 0,22 0,19 0,17 0,15 0,14 11° 

0,1 1,30 1,36 1,24 1,12 1,01 0,88 0,79 0,68 0,62 0,53 0,46 0,37 0,31 0,26 0,23 0,20 0,17 0,16 6° 

Κ
ατ
ακ
όρ
υφ
η 
θέ
σ
η 

[V
/R

] 

0 1,87 1,73 1,56 1,36 1,20 1,06 0,93 0,80 0,72 0,64 0,57 0,46 0,38 0,33 0,28 0,25 0,20 0,19 0° Κ
ατ
ακ
όρ
υφ
η 
γω
νί
α 

[θ
=

ta
n-1

(V
/R

)]
 

  0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,5 3,0   

Πλευρική θέση [L/R] 

V: κατακόρυφη απόσταση φωτεινής πηγής-µατιού 

R: οριζόντια απόσταση φωτεινής πηγής-µατιού 

L: πλευρική απόσταση φωτεινής πηγής και γραµµής εστίασης 

R

VL
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Ls η φωτεινότητα της πηγής [cd/m2] 
Lb  η φωτεινότητα των επιφανειών του οπτικού πεδίου [cd/m2] 
ω  η στερεά γωνία θέασης της πηγής [sr] 

Η παραπάνω εξίσωση εφαρµόζεται συνήθως όταν κύρια πηγή θάµβωσης είναι η εγκατάσταση του 
τεχνητού φωτισµού. Η εκτίµηση της θάµβωσης από το φυσικό φως, η οποία προκαλείται από τη θέαση 
του ουράνιου θόλου µέσα από έναν εσωτερικό χώρο, σχετίζεται µε το δείκτη θάµβωσης για τον τεχνητό 
φωτισµό, λαµβάνοντας ως φωτεινή πηγή το ορατό τµήµα του ουράνιου θόλου. Η µαθηµατική σχέση 
εκφράζει την παρατηρηθείσα τάση, κατά την οποία τα άτοµα εµφανίζουν µεγαλύτερη ανεκτικότητα στη 
θάµβωση από τον ουρανό σε σχέση µε τις τεχνητές πηγές παρόµοιας λαµπρότητας, υπό την 
προϋπόθεση ότι ο δείκτης θάµβωσης δεν είναι πολύ υψηλός. Η µαθηµατική σχέση έχει ως εξής 

)14(
3

2
+×= GIDGI  (2.6.) 

όπου: GI ο δείκτης θάµβωσης, υπολογισµένος µε βάση τις εξισώσεις 2.4. και 2.5.   
 DGI ο δείκτης θάµβωσης για το φυσικό φως 

 

Πίνακας 2.3. Τα προτεινόµενα επίπεδα φωτισµού και ο δείκτης θάµβωσης ανάλογα µε την πηγή του φωτός 
(τεχνητός-φυσικός φωτισµός) και τη χρήση των εσωτερικών χώρων σύµφωνα µε το Ινστιτούτο Βρετανικών 
Προτύπων (Baker et al, 1993). 

Τεχνητός φωτισµός Φυσικός φωτισµός 
Κύρια 
δραστηριότητα 

Τύπος κτιρίου Ένταση 
φωτισµού 
[lx] 

∆είκτης 
θάµβωσης  
[-] 

Πηγή  Μέσος παράγοντας 
φ.φ [%] 

∆είκτης 
θάµβωσης 
[-] 

Αίθουσες 
διδασκαλίας, 
σεµιναρίων 

σχολεία, 
νοσοκοµεία κ.ά. 

300-500 16 Φυσικός φωτ. 
Μεικτός φωτ. 

5 
2 

21 
23 

Επιµήκεις αίθουσες 
διδασκαλίας 

σχολεία, 
πανεπιστήµια 

300-500 19 Φυσικός φωτ. 
Μεικτός φωτ. 

5 
2 

23 

Αµφιθέατρα, 
αίθουσες 
εξετάσεων 

σχολεία, 
πανεπιστήµια, 
νοσοκοµεία 

500 16 Φυσικός φωτ. 
Μεικτός φωτ. 

5 
2 

21 

Αίθουσες µουσικής κτίρια 
εκπαίδευσης & 
αναψυχής 

300 19 Φυσικός φωτ. 
Μεικτός φωτ. 

5 
2 

23 

Τέχνη, χειροτεχνία σχολεία, 
εργοστάσια, 
γραφεία, κτίρια 
αναψυχής 

300-500 16 Φυσικός φωτ. 
Μεικτός φωτ. 

5 
2 

21 

Ξυλουργία, 
µεταλλοτεχνία 
(διδασκαλία) 

σχολεία, κέντρα 
εκπαίδευσης, 
κτίρια αναψυχής 

500 16 Φυσικός φωτ. 
Μεικτός φωτ. 

5 
2 

21 

Εργαστήρια κτίρια 
εκπαίδευσης & 
έρευνας, 
νοσοκοµεία, 
ιατρεία, 
εργοστάσια 

500-750 16 Φυσικός φωτ. 
Μεικτός φωτ. 

5 
2 

21 

∆ακτυλογράφηση, 
χρήση Η/Υ  

κτίρια γραφείων, 
εκπαίδευσης, 
τράπεζες, 
ταχυδροµεία κ.ά. 

500-750 19 Φυσικός φωτ. 
Μεικτός φωτ. 

5 
2 

23 

Σχεδιαστήρια κτίρια γραφείων, 
εκπαίδευσης 

500-750  
1000  

16 Φυσικός φωτ. 
Μεικτός φωτ. 

5 
2 

21 
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  Τεχνητός φωτισµός Φυσικός φωτισµός 

Κύρια 
δραστηριότητα 

Τύπος κτιρίου Ένταση 
φωτισµού 
[lx] 

∆είκτης 
θάµβωσης  
[-] 

Πηγή  Μέσος παράγοντας 
φ.φ [%] 

∆είκτης 
θάµβωσης 
[-] 

Κουζίνα Κατοικίες 150 
τοπικά  
250-500 

16 Φυσικός φωτ. 
Μεικτός φωτ. 

5 
2 

21 

Υπνοδωµάτια Κατοικίες 150 16 Φυσικός φωτ. 
Μεικτός φωτ. 

5 
1 

21 

Σαλόνι-καθιστικό Κατοικίες 300-500 
τοπικά  
500-1000 

16 Φυσικός φωτ. 
Μεικτός φωτ. 

5 
2 

21 

Λοιποί χώροι Κατοικίες 150 16 Φυσικός φωτ. 
Μεικτός φωτ. 

5 
1 

21 

Εκκλησία Θρησκευτικά 
κτίρια 

150-300 16 Μεικτός φωτ. 1 21 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. 

ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

 

Ο ενεργειακός σχεδιασµός συνιστά µια µεθοδολογική προσέγγιση στην κατασκευή κτιρίων που 
αποσκοπεί στη µείωση της ενεργειακής τους κατανάλωσης και στον περιορισµό των περιβαλλοντικών 
τους επιπτώσεων. Η ανάδειξη του ενεργειακού σχεδιασµού ως επιβεβληµένη παράµετρο στην επιστήµη 
της οικοδοµικής τροφοδοτείται από τους σύγχρονους περιβαλλοντικούς περιορισµούς και τις οικονοµικές 
συνέπειες από τη µη εύλογη κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια. 

Κάθε παρέµβαση στο σχεδιασµό των κτιρίων οφείλει να προσαρµόζεται στις κλιµατικές συνθήκες της 
περιοχής, που αυτό θα κατασκευαστεί. Άλλωστε, η διαφορά των εξωτερικών κλιµατικών συνθηκών µε τις 
επιθυµητές εσωτερικές συνθήκες άνεσης συνιστούν τον κύριο λόγο για τη χρήση ενέργειας στα κτίρια. 
Για αυτό και τα κλιµατικά δεδοµένα είναι ιδιαίτερα σηµαντικά στον κλάδο της κατασκευής κτιρίων, αφού 
κύριο ρόλο ενός κτιρίου αποτελεί η προστασία των ενοίκων του από το κλίµα (Σχήµα 3.1) και η 

 

Σχήµα 3.1. Προσφερόµενη προστασία του κτιρίου από το κλίµα. 

 

Σχήµα 3.2. Συσχέτιση ενεργειακού σχεδιασµού και κλίµατος. 
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διασφάλιση ικανοποιητικών εσωτερικών κλιµατικών συνθηκών θερµικής –και όχι µόνο– άνεσης, 
ανεξάρτητα από τις επικρατούσες εξωτερικές συνθήκες. Το κτίριο συµπλέκεται µε το περιβάλλον του και 
υπόκειται σε µια σειρά από επιδράσεις που σχετίζονται µε τις εποχιακές και ηµερήσιες αλλαγές των 
κλιµατικών συνθηκών και τις ποικίλες απαιτήσεις των ενοίκων ως προς το χρόνο και το χώρο (Goulding 
et al 1992). Ένα σωστά σχεδιασµένο κτίριο πρέπει να εκµεταλλεύεται την κλιµατολογία της περιοχής του 
για να παρέχει τις επιθυµητές συνθήκες µε την ελάχιστη κατανάλωση ενέργειας (Σχήµα 3.2). 

Γενικά, οι δυνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας σε ένα κτίριο για τη βελτίωση της ενεργειακής του 
συµπεριφοράς µπορούν να κατηγοριοποιηθούν (Σχήµα 3.3): 

• σε αυτές που αφορούν στη µείωση των θερµικών ή ψυκτικών φορτίων µε παρεµβάσεις στο 
µικροκλίµα  και στο κέλυφος του κτιρίου,   

• σε αυτές που σχετίζονται µε τη βελτίωση της απόδοσης των διάφορων συστηµάτων θέρµανσης 
και ψύξης και  

• στη χρήση Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) για την κάλυψη µέρους των φορτίων.  

Μάλιστα, η σειρά προτεραιότητας που ακολουθείται στον ενεργειακό σχεδιασµό ξεκινά µε τη 
διαµόρφωση των χαρακτηριστικών της αρχιτεκτονικής και της φυσικής του κτιρίου, ώστε για τη χρήση 
του να απαιτούνται τα ελάχιστα θερµικά και ψυκτικά φορτία· το µέγιστο δυνατό ποσό αυτών καλύπτεται 
µε τη χρήση ΑΠΕ, ενώ το υπόλοιπο αντιµετωπίζεται µε τη χρήση συστηµάτων υψηλής απόδοσης.  

Η µείωση των θερµικών και ψυκτικών φορτίων ενός κτιρίου επιτυγχάνεται µε:  

• την κατάλληλη διαµόρφωση του περιβάλλοντα χώρου και όλων εκείνων των στοιχείων που 
συνιστούν το µικροκλίµα στην περιοχή γύρω από το κτίριο,  

• τον ενεργειακό σχεδιασµό του κτιρίου, 

• την αύξηση της απόδοσης των λεβήτων και των κλιµατιστικών µηχανηµάτων και 

• τη χρήση ΑΠΕ. 

 

 

Σχήµα 3.3. ∆υνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας σε κτίρια.  
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3.1. Η διαµόρφωση του µικροκλίµατος  

Η διαντίδραση µεταξύ φυσικού και τεχνητού περιβάλλοντος διαµορφώνει κάθε φορά τις τοπικές 
κλιµατικές συνθήκες, ενώ τα αποτελέσµατά της αποτυπώνονται σε µεγάλο βαθµό στην ανώνυµη 
αρχιτεκτονική, καθώς και στις περιπτώσεις συνθηκών περιορισµένης τεχνολογίας ή αδυναµίας ελέγχου 
του περιβάλλοντος. Έτσι, το κλίµα της περιοχής επιδρούσε καθοριστικά όχι µόνο στον κτιριακό τοµέα, 
αλλά και στη διαµόρφωση του περιβάλλοντος, καθώς ο καθένας αναζητούσε λύσεις µε φυσικά κυρίως 
µέσα που θα τον προστάτευαν από τα δυσµενή στοιχεία του κλίµατος, ενώ παράλληλα θα δέσµευε 
αποτελεσµατικά τα θετικά για να εξυπηρετήσει θεµελιώδεις ανάγκες άνεσης και ποιότητας ζωής.  

Στις µέρες µας, η ανάπτυξη των τεχνολογικών µέσων, καθώς και η ραγδαία ανάπτυξη των αστικών 
κέντρων περιόρισαν σε µεγάλο βαθµό τους ελεύθερους αστικούς χώρους, αντικαθιστώντας τους µε 
µπετόν και άσφαλτο προκειµένου να ικανοποιηθεί η συνεχώς αυξανόµενη ζήτηση σε στέγαση 
λειτουργιών τόσο του οικιστικού, όσο και του τριτογενή τοµέα.    

Έτσι, τα σύγχρονα αστικά κέντρα χαρακτηρίζονται πλέον από το πυκνά δοµηµένο περιβάλλον, την εκτενή 
χρήση υλικών που µόνο προβλήµατα µπορεί να δηµιουργήσουν στο περιβάλλον, τη µεγάλη 
κυκλοφοριακή συµφόρηση και την επακόλουθη ατµοσφαιρική ρύπανση και κλιµατική µεταβολή. Οι χώροι 
πρασίνου, οι πλατείες, τα πάρκα και γενικότερα οι δηµόσιοι ανοικτοί χώροι συνάθροισης, 
καταλαµβάνουν συνήθως περιορισµένη έκταση σε πολεοδοµική κλίµακα, µειώνοντας µε τον τρόπο αυτό 
τις θετικές επιρροές τους στο µικροκλίµα και στην ευηµερία των κατοίκων και των χρηστών τους. Όλα τα 
παραπάνω δεν µπορεί παρά να έχουν ισχυρή επίδραση στη διαµόρφωση των τοπικών κλιµατικών 
συνθηκών και κατ’ επέκταση στην άνεση και στο επίπεδο της ποιότητας ζωής στις πόλεις. Καθώς όµως 
το µικροκλίµα επιδρά δραστικά στη διαµόρφωση του περιβάλλοντος στο εσωτερικό των κτιρίων, είναι 
αναγκαία η διερεύνηση των παραγόντων που το επηρεάζουν, ώστε να γίνει εφικτός ο προσδιορισµός 
των παρεµβάσεων προς τη βελτίωσή του. 

Σε πρώτο επίπεδο, η τοπογραφία ή η µορφολογία του εδάφους παίζουν καθοριστικό ρόλο τόσο στη ροή 
του ανέµου πάνω, γύρω, ή διαµέσου των κτιρίων και των ελεύθερων χώρων (σχήµα 3.4), όσο και στη 
σκίαση ή στον ηλιασµό των επιφανειών. Σε περιοχές ψυχρές, ο απρόσκοπτος ηλιασµός τόσο των 
κτιρίων, όσο και των ελεύθερων επιφανειών θεωρείται επιβεβληµένος ιδίως κατά τη διάρκεια της 
χειµερινής περιόδου. Για παράδειγµα, οικισµοί κτισµένοι στη βορινή πλευρά λόφου παρουσιάζουν 
πρόβληµα ηλιασµού, καθώς το µήκος της σκιάς των µεµονωµένων κτιρίων εκτείνεται σε µεγάλη 
επιφάνεια, ενώ στις νότιες κλίσεις αντίστοιχα το σκιασµένο έδαφος παρουσιάζεται περιορισµένο. 
Σύµφωνα µε τα παραπάνω, σε νότιες κλίσεις θα µπορούσε να προταθεί µία πιο πυκνή δόµηση µε κτίρια 
στη σειρά, ενώ αντίθετα σε βορινές πλευρές η χωροθέτηση των κτιρίων σε σχήµα σκακιέρας θα αύξανε 
την απόσταση και συνεπώς το ρίσκο σκιασµού των κτιρίων. Γενικά, η κλίση του εδάφους σε σχέση και 
µε τον προσανατολισµό προδιαγράφει για κάθε µήνα του έτους και ανάλογα µε τη γεωγραφική θέση το 
µήκος της σκιάς ενός κτιρίου και κατά συνέπεια τον ηλιασµό των παρακείµενων.   

Από περιβαλλοντικής πλευράς, µεγάλο ρόλο παίζει και η χωροθέτηση του οδικού δικτύου. Κατά µία 
άποψη οι βασικοί άξονες κυκλοφορίας θα έπρεπε να προσανατολίζονται κατά τη διεύθυνση ανατολής 
δύσης, έτσι ώστε να διευκολυνθεί η χωροθέτηση των κτιρίων και να προκύψουν νότια 
προσανατολισµένα κτίρια, στα οποία και θα µπορούσαν να εφαρµοστούν οι αρχές τις βιοκλιµατικής 

 

Σχήµα 3.4. Ζώνη επιρροής κτιρίων στη ροή του ανέµου. 
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αρχιτεκτονικής. Από την άλλη όµως πλευρά, µία πρόβλεψη προσανατολισµού των κύριων δρόµων 
κυκλοφορίας προς τη διεύθυνση των επικρατούντων ανέµων θα διευκόλυνε το δροσισµό και την ταχύτερη 
απαγωγή των ρύπων και των θερµικών αποβλήτων από ανθρωπογενείς παράγοντες (οχήµατα, 
συστήµατα κλιµατισµού κ.ά.). Στην τελευταία επιλογή, η ικανοποίηση της απαίτησης και για νότια 
χωροθέτηση των παρόδιων κτιρίων θα µπορούσε να επιτευχθεί µε την κατάλληλη στροφή τους σε 
επίπεδο, βέβαια, οικοδοµικών τετραγώνων κι όχι αποσπασµατικά µεµονωµένων κτιρίων.  

Σε σχέση µε τη χωροθέτηση των διαφόρων λειτουργιών στον αστικό ιστό, βασικής σηµασίας θεωρείται η 
θέση της βιοµηχανικής ζώνης σε σχέση µε τις υπόλοιπες κατηγορίες κτιρίων και βέβαια σε σχέση µε την 
κύρια διεύθυνση του ανέµου. Έτσι, κατά σειρά και από την πλευρά των επικρατούντων ανέµων, θα 
πρέπει να προηγείται η περιοχή κατοικίας και ο τριτογενής τοµέας µε ενδιάµεσες ζώνες ελεύθερων 
χώρων (πάρκα, πλατείες, ζώνες πρασίνου), ενώ σε έσχατη θέση θα έπρεπε να προβλέπεται η 
βιοµηχανική ζώνη (σχήµα 3.5). 

Ένα ακόµη θεµελιώδους σηµασίας θέµα και συγχρόνως ερώτηµα από πλευράς βιοκλιµατικού 
σχεδιασµού σε επίπεδο πόλης, είναι αυτό της σχέσης ύψους και απόστασης µεταξύ των κτιρίων, η οποία 
και καθορίζεται από το πλάτος των δρόµων. Η µελέτη της γωνίας ύψους του ηλίου το δυσµενέστερο µήνα 
∆εκέµβριο, θα µπορούσε να δώσει µία σαφή απάντηση, αν πράγµατι στόχος είναι να σχεδιάσουµε 
πόλεις και οικισµούς παρέχοντας σε όλους το δικαίωµα στον ‘’ήλιο’’. Γενικά, για να διασφαλιστεί ο 
απρόσκοπτος ηλιασµός των κτιρίων θα πρέπει η γωνία ύψους του εµποδίου  να είναι ίση ή µικρότερη 
από την γωνία ύψους του ηλίου. Έτσι, στα αστικά κέντρα θέαση στο ηλιακό φως παρέχεται στους 
τελευταίους συνήθως ορόφους νότια προσανατολισµένων κτιρίων.  

Παρά το γεγονός ότι το κόστος της γης διαµορφώνεται σε υψηλά επίπεδα στα µεγάλα αστικά κέντρα, 
εντούτοις η πρόβλεψη πολλών ελεύθερων χώρων διάσπαρτων στον αστικό ιστό, παρά ελάχιστων και 
µεγαλύτερων, φαίνεται ότι τελικά αποτελεί την κυρίαρχη ίσως λύση για τη βελτίωση των µικροκλιµατικών 
- περιβαλλοντικών συνθηκών, καθώς µακροπρόθεσµα αποδεικνύεται οικονοµικότερη, από την αποφυγή 
προγραµµάτων και στρατηγικών διάσωσης του επιβαρηµένου αστικού περιβάλλοντος.  

Πέρα από τον πολεοδοµικό σχεδιασµό και σε περισσότερο περιορισµένη κλίµακα, θα µπορούσε κανείς 
να παρέµβει στη στενότερη περιοχή των κτιρίων για τη βελτίωση των µικροκλιµατικών συνθηκών, 
λαµβάνοντας υπόψη την επιρροή των υλικών, της βλάστησης και των υδάτινων επιφανειών.  

 

3.1.1. Η επίδραση των υλικών στη διαµόρφωση του µικροκλίµατος  

Η διαφορά ως προς τις κλιµατικές συνθήκες µεταξύ πόλης και περιφέρειας επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό 
από τη συµπεριφορά της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας που παγιδεύεται στο έδαφος και στις 
διάφορες κατασκευές γενικότερα. Για παράδειγµα, η κάλυψη του εδάφους µε πράσινο επιδρά θετικά στο 
κλίµα της περιοχής, καθώς τα φυτά δεσµεύουν το 80% της ηλιακής ακτινοβολίας, η οποία και παίρνει 
µέρος στις διάφορες διεργασίες εξατµισοδιαπνοής για την ανάπτυξή τους. Η διαδικασία αυτή είναι 
προφανές ότι αποφορτίζει τον αέρα από τις υψηλές θερµοκρασίες, ενώ παράλληλα τον εµπλουτίζει µε 
υγρασία. Ανάλογη συµπεριφορά παρουσιάζει και το έδαφος. Αυτό, καθώς απορροφά την ηλιακή 
ακτινοβολία, τη µετατρέπει σε θερµότητα και έτσι υποβοηθείται η εξάτµιση της φυσικής του υγρασίας, 
διεργασία η οποία και συµβάλλει µε τη σειρά της στη µείωση τόσο των εξωτερικών θερµοκρασιών, όσο 
και της επιφανειακής θερµοκρασίας του εδάφους. Οι παραπάνω λειτουργίες είναι περιορισµένες στα 
αστικά κέντρα λόγω έλλειψης πράσινου και φυσικού εδάφους, µε αποτέλεσµα την αυξηµένη θερµοκρασία 

 

Σχήµα 3.5.. Χωροθέτηση λειτουργιών στον αστικό ιστό, ανάλογα µε την κύρια διεύθυνση του ανέµου. 
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αέρα. Η κατάσταση δυσχεραίνεται µε την επίδραση και των άλλων ανθρωπογενών θερµικών αποβλήτων 
και ρύπων, προκαλώντας το γνωστό φαινόµενο της ‘’θερµικής νησίδας’’. Τα αστικά δοµικά υλικά 
απορροφούν την ηλιακή ακτινοβολία ή µε άλλα λόγια δεν την επαναποδίδουν µε ανάκλαση. Η λειτουργία 
αυτή γνωστή και µε τον επιστηµονικό όρο ‘’albedo’’, εµφανίζεται έντονα στους ασφαλτοτάπητες των 
οδοστρωµάτων, µια και αυτοί έχουν χαµηλό συντελεστή ανάκλασης και πολύ µεγάλη απορρόφηση της 
ηλιακής ακτινοβολίας (τιµή albedo: 0,05-0,20). Το παραπάνω σηµαίνει ότι η αποθηκευθείσα θερµότητα 
στη µάζα των δοµικών στοιχείων επαναποδίδεται στο χώρο µετά από µία χρονική καθυστέρηση, 
συνήθως τις απογευµατινές - βραδινές ώρες, ανάλογα και µε τη θερµοχωρητικότητα των στοιχείων. Έτσι, 
ενώ θα περίµενε κανείς µία αποφόρτιση του περιβάλλοντος και των κατασκευών από την πτώση των 
θερµοκρασιών τις βραδινές ώρες, αυτό στην πραγµατικότητα δεν συµβαίνει γιατί οι αποθήκες της 
ασφάλτου και των άλλων κατασκευών αποβάλλουν τα θερµικά τους ‘’σκουπίδια’’ προς το περιβάλλον. 
Τις πρωινές συνεπώς ώρες, µε την έναρξη του νέου κύκλου ζωής, η ατµόσφαιρα συνεχίζει να είναι 
θερµικά φορτισµένη, όπου και προστίθενται και νέες επιβαρύνσεις. Από αυτά που πολύ σύντοµα 
αναφέρθηκαν, γίνονται σαφείς οι λόγοι που οι µεγάλες πόλεις και κυρίως τα αστικά κέντρα 
παρουσιάζουν έντονα διαφοροποιηµένες περιβαλλοντικές συνθήκες συγκριτικά µε τα προάστια και τη 
γειτονική ύπαιθρο (σχήµα 3.6).        

Γενικά, είναι προφανές, ότι όσο πιο πυκνή είναι η δόµηση µιας πόλης και όσο περισσότεροι είναι οι 
ασφαλτοστρωµένοι δρόµοι και ελάχιστοι οι ελεύθεροι χώροι και τα πάρκα µε πράσινο, τόσο το 
φαινόµενο της αστικής θερµικής νησίδας θα επιτείνεται, αλλά και η ποιότητα ζωής στις πόλεις θα 
υποβαθµίζεται. Οι πράγµατι µεγάλες κλιµατικές διαφορές προκαλούν µία αυξηµένη ζήτηση σε 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για δροσισµό των κτιρίων που εντάσσονται στον αστικό ιστό, µε τα 

 

Σχήµα 3.6. Τυπικό αστικό θερµοκρασιακό προφίλ και σύγκριση µε άλλες περιοχές. 

 

Σχήµα 3.7. Τιµές albedo διαφόρων διάφορων υλικών στο αστικό περιβάλλον. 
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γνωστά προβλήµατα που δηµιουργούνται τόσο από την αδυναµία του σχεδιασµένου δικτύου παραγωγής 
και διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας να ανταποκριθεί στην αιχµή της µέγιστης ζήτησης ισχύος, όσο 
βεβαίως και από τα θερµικά απόβλητα των κλιµατιστικών εγκαταστάσεων που επιτείνουν το φαινόµενο 
της θερµικής νησίδας. 

Η ανακλαστικότητα - απορροφητικότητα της ηλιακής ακτινοβολίας (albedo) των υλικών που συνήθως 
χρησιµοποιούνται στις κατασκευές των πόλεων, παρουσιάζεται στο σχήµα 3.7. Σηµειώνεται ότι όσο 
µεγαλύτερη τιµή “albedo” παρουσιάζουν οι διάφορες (κυρίως οριζόντιες) αστικές επιφάνειες, τόσο 
λιγότερο επιβαρύνεται το περιβάλλον από την επίδραση της θερµικής ηλιακής ακτινοβολίας.    

 

3.1.2. Η επίδραση της βλάστησης στη διαµόρφωση του µικροκλίµατος 

Γενικά, η βλάστηση συµµετέχει στην αποφυγή της υπερθέρµανσης κατά τη θερινή περίοδο µε: 

• το σκιασµό που διασφαλίζει το φύλλωµα στις υποκείµενες επιφάνειες, στις όψεις και στα ανοίγµατα 
των κτιρίων, 

• τη µείωση της ακτινοβολίας µεγάλου µήκους κύµατος, η οποία διευκολύνει την αποβολή θερµότητας 
από τις θερµές όψεις του κτιρίου, 

• την εξάτµιση νερού και την παραγωγή δρόσου κατά τις βιολογικές διεργασίες, 

• την αποφυγή ανάκλασης της ακτινοβολίας σε παρακείµενες επιφάνειες, η οποία θα είχε ως 
αποτέλεσµα τη θερµική επιβάρυνσή τους, 

• µε τη δυνατότητα εκτροπής του ανέµου για µεγαλύτερη απαγωγή θερµικού φορτίου.  

Ο σκιασµός, ο οποίος παρέχεται από ένα δέντρο, είναι καλύτερος από οποιοδήποτε σκιασµό µπορούν 
να προσφέρουν τεχνητές διατάξεις σκιασµού. Παράλληλα µε την αποφυγή υπερθέρµανσης των 
σκιασµένων επιφανειών, πραγµατοποιείται και µεταβολή των ιδιοτήτων του αέρα γύρω από το δέντρο. 
Σηµειώνεται πως ο αέρας υπό τη σκιασµένη περιοχή ενός δέντρου, είναι τουλάχιστον κατά 4.5°C 
δροσερότερος σε σχέση µε τον αέρα στη µη σκιασµένη περιοχή. 

Άλλη µια διαφοροποίηση σε σχέση µε τις τεχνητές κατασκευές απορρέει από το γεγονός ότι η 
ακτινοβολία, η οποία ανακλάται στις γύρω επιφάνειες, στην περίπτωση των φυτών είναι ελάχιστη 
(<20%), ενώ η θερµοκρασιακή άνοδος στη µάζα του φυτού είναι πολύ µικρότερη από οποιοδήποτε 
τεχνητό υλικό, λόγω των βιολογικών του διεργασιών. 

Η χρήση των δέντρων για τη διασφάλιση του σκιασµού κατά τη θερινή περίοδο, αποτελεί γνωστή τεχνική 
του ενεργειακού σχεδιασµού κτιρίων. Η χωροθέτηση των δέντρων στο οικόπεδο γίνεται κατά τέτοιο 
τρόπο, ώστε να προστατεύονται οι νότιες και οι δυτικές όψεις του κτιρίου, οι οποίες συχνά εµφανίζουν 
και τη µεγαλύτερη διάρκεια προσβολής από την ηλιακή ακτινοβολία. Η χρήση των φυλλοβόλων δέντρων, 
πέρα από το θερινό σκιασµό, είναι σε θέση να παρέχει επαρκή ηλιασµό των όψεων κατά τη χειµερινή 
περίοδο (Σχήµα 3.8). Ωστόσο, ακόµη και όταν τα δέντρα δεν έχουν φύλλωµα, ασκούν ορισµένο σκιασµό 
στο κτίριο, µειώνοντας την ευεργετική δράση του ήλιου το χειµώνα.  

Προκειµένου τα δέντρα να είναι σε θέση να παρέχουν σκιασµό το καλοκαίρι και να ελαχιστοποιούν τη 
µείωση της ηλιακής πρόσπτωσης το χειµώνα, χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή ως προς το µέγεθος και τη 
χωροθέτησή τους. Προσοχή χρειάζεται και στην επιλογή των δέντρων, προκειµένου ο σκιασµός, ο οποίος 
επιτυγχάνεται σε κάθε περίοδο του έτους, να είναι ο επιθυµητός (Σχήµα 3.9). 

Πέρα από τη µείωση της επίδρασης του ανέµου στο κτίριο, η βλάστηση µπορεί να χρησιµοποιηθεί και 
για την καθοδήγηση των ασθενέστερων αέριων ρευµάτων κατά τέτοιο τρόπο, ώστε να γίνεται η βέλτιστη 
δυνατή αξιοποίηση του φυσικού αερισµού των εσωτερικών χώρων. Αυτό επιτυγχάνεται είτε µε την 
τοποθέτηση των φυτών κατά τέτοιο τρόπο που να εκτρέπονται οι αέριες µάζες πριν εισέλθουν στο κτίριο, 
είτε µε τη δηµιουργία περιοχών υποπιέσεων, οι οποίες επιτυγχάνουν ανάλογα αποτελέσµατα.  
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Σχήµα 3.8. Ηλιοπροστασία από φυλλοβόλα δέντρα σε νότιες όψεις. 

 

Σχήµα 3.9. Χρήση δέντρων ως ανεµοφράκτες για την προστασία του κτιρίου από τους ψυχρούς ανέµους. 
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Σχήµα 3.10. Χωροθέτηση φυτών  
στο οικόπεδο για την εκµετάλλευση των 
ασθενών αέριων ρευµάτων  
για το δροσισµό του κτιρίου. 

Αν µάλιστα τα φυτά τα οποία χρησιµοποιούνται ως ανεµοφράκτες παρουσιάζουν έντονη 
εξατµισοδιαπνοή, ο εισερχόµενος στο κτίριο αέρας, αναµένεται να είναι δροσερότερος του 
ατµοσφαιρικού, αφού θα ψύχεται διαπερνώντας τη µάζα των φυτών (Σχήµα 3.10).  

Αντίστοιχη συµπεριφορά εµφανίζει και η φύτευση γρασιδιού ή κηπάριων στον περιβάλλοντα χώρο του 
κτιρίου. 
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Εκτός από τη χρήση δέντρων για το σκιασµό των όψεων ενός κτιρίου, η χρήση αναρριχητικών φυτών 
µπορεί να αποδειχθεί ιδιαίτερα αποτελεσµατική λύση για το σκιασµό, αλλά και τη µείωση των απωλειών 
από την πρόσπτωση του ψυχρού ανέµου στην όψη το χειµώνα. Τα αναρριχητικά φυτά, δηµιουργούν ένα 
πρόσθετο κέλυφος, το οποίο προστατεύει τις εξωτερικές επιφάνειες από τις καιρικές επιδράσεις. Η 
συγκεκριµένη λύση παρουσιάζει, βέβαια, αυξηµένες απαιτήσεις κατά την κατασκευή, προκειµένου να 
αποφευχθούν προβλήµατα υγρασίας. Η πρόσθετη κατασκευή ενός πλέγµατος σε απόσταση από το 
κτίριο είναι σε θέση να µειώσει τους κινδύνους προσβολής της όψης από την υγρασία, ενώ επιτρέπει και 
την κυκλοφορία του αέρα.  

Επίσης, η χρήση πέργκολας αποτελεί ιδιαίτερα αξιόλογη λύση κυρίως για το σκιασµό βεραντών, αφού 
πέρα από το σκιασµό, η ικανότητα να δροσίζει τον υποκείµενο χώρο µπορεί να συνδυαστεί µε µια 
στρατηγική διαµπερούς φυσικού αερισµού, ώστε στο κτίριο να εισέρχεται αέρας ελαφρώς δροσερότερος 
του ατµοσφαιρικού. 

 

3.1.3. Η επίδραση των υδάτινων επιφανειών στη διαµόρφωση του µικροκλίµατος  

Οι υδάτινες επιφάνειες τροποποιούν το µικροκλίµα της περιοχής τους µε δύο τρόπους (Σχήµα 3.11): 

• η εξάτµιση απορροφά θερµότητα από τον αέρα και  

• ο θερµός αέρας ψύχεται κατά την επαφή µε την ψυχρότερη επιφάνεια του νερού. 

∆εξαµενές νερού και συντριβάνια µπορούν να χρησιµεύσουν ως πηγές δροσισµού που µειώνουν τη 
θερµοκρασία του ατµοσφαιρικού αέρα καθώς και του εισερχόµενου στο κτίριο αέρα. Καθώς οι υδάτινες 
επιφάνειες αυξάνουν την υγρασία του αέρα, είναι πολύ ευεργετικές σε ξηρά κλίµατα, ωστόσο µπορούν να 
δηµιουργήσουν προβλήµατα στη θερµική άνεση σε υγρά κλίµατα.  

 

Σχήµα 3.11. Μείωση της θερµοκρασίας του 
εισερχόµενου αέρα λόγω της εξάτµισης σε 
υδάτινες επιφάνειες. 

 

3.2. Ενεργειακός σχεδιασµός κτιρίων  

3.2.1. Θέση του κτιρίου στο οικόπεδο και προσανατολισµός 

Η εκλογή της θέσης του κτιρίου, ο προσανατολισµός του σε σχέση µε τον ήλιο και τους επικρατούντες 
ανέµους, η θέση και το µέγεθος της υπάρχουσας βλάστησης είναι εξίσου σηµαντικοί παράγοντες µε την 
εκλογή των υλικών ή του σχήµατος του κτιρίου. Σηµειώνεται πως η γειτνίαση µε δρόµο ή πλατεία, η 
ύπαρξη αξιόλογης θέας ή τέλος η επιβολή πολεοδοµικών διατάξεων (συνεχές σύστηµα, µεγάλες καλύψεις 
και ύψη) είναι επίσης σηµαντικοί παράγοντες για τη θέση και τον προσανατολισµό ενός κτιρίου. 

Μια σωστή πολεοδοµική επιλογή τόσο από πλευράς προσανατολισµού του κτιριακού συγκροτήµατος, 
όσο και της γενικότερης διάταξής του (δρόµοι µε διεύθυνση Α-∆, µικρά ύψη και καλύψεις, ελεύθερη 
τοποθέτηση του κτιρίου, κ.τ.λ.) προκαλεί οπωσδήποτε έναν ευνοϊκότερο ηλιακό και εποµένως ενεργειακό 
σχεδιασµό των κτιρίων. 

Η τοποθέτηση του κτιρίου στο βορειότερο τµήµα του οικοπέδου εξασφαλίζει τον επαρκή ηλιασµό για τα 
ανοίγµατα, τις αυλές και τους χώρους προς το Νότο. Φυσικά, καθοριστικός παράγοντας για τη διάρκεια 
του ηλιασµού και για την ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας που δέχεται το κτίριο είναι ο 
προσανατολισµός των ανοιγµάτων του. 
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Στη θερινή περίοδο οι νοτιοανατολικές και νοτιοδυτικές προσόψεις δέχονται το µέγιστο ηµερήσιο 
άθροισµα θερµότητας από την ηλιακή ακτινοβολία, ενώ οι νοτιοδυτικοί χώροι, εξαιτίας των ταυτόχρονων 
υψηλών εξωτερικών θερµοκρασιών που επικρατούν, παρουσιάζουν µεγαλύτερη τελική επιβάρυνση. 
Αντίθετα, στην ίδια περίοδο, δέχεται το ελάχιστο σε θερµότητα φορτίο η καθαρά προς το νότο 
προσανατολισµένη πρόσοψη και παρά τη µεγάλη διάρκεια ηλιασµού της. Αυτό οφείλεται στην κάτω από 
οξεία γωνία πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας που µειώνει την αποτελεσµατικότητά της εξαιτίας της 
µεγάλης ανάκλασης. Αντίθετα, το χειµώνα η νότια πρόσοψη δέχεται το µεγαλύτερο ποσό της ηλιακής 
ενέργειας από οποιαδήποτε διαφορετικά προσανατολισµένη επιφάνεια κτιρίου. 

Οι όψεις µε ανατολικό και δυτικό προσανατολισµό δέχονται το µέγιστο ηλιασµό από το Μάη µέχρι τον 
Ιούλιο και έχουν περιορισµένες ηλιακές προσόδους το χειµώνα, ενώ οι βορινές προσόψεις ηλιάζονται 
µόνο το καλοκαίρι νωρίς το πρωί και αργά το απόγευµα. Συµπερασµατικά, ο νότιος προσανατολισµός 
είναι ο ιδεώδης για τη διάταξη των ανοιγµάτων σε ένα κτίριο. 

 

3.2.2. Γεωµετρικές αναλογίες και χρώµα κτιρίων 

Το σωστότερο σχήµα ενός κτιρίου από ενεργειακή – κλιµατική άποψη είναι εκείνο που το χειµώνα 
παρουσιάζει τις µικρότερες θερµικές απώλειες και το µεγαλύτερο ηλιακό κέρδος, ενώ το καλοκαίρι τη 
µικρότερη δυνατή θερµική επιβάρυνση από την ηλιακή ακτινοβολία. Σχετικές έρευνες έχουν υποδείξει 
πως ένα κτίριο τοποθετηµένο και επιµηκυµένο στον άξονα Α-∆ εκθέτει τη µεγαλύτερη πλευρά του στο 
Νότο το χειµώνα, ενώ εκθέτει τις µικρότερες πλευρές του προς την Ανατολή και τη ∆ύση το καλοκαίρι, 
όταν ο ήλιος είναι ανεπιθύµητος.  

Συµπερασµατικά, για το Ελληνικό γεωγραφικό πλάτος και κλίµα, τα κτίρια που είναι µε τέτοιον τρόπο 
προσανατολισµένα, ώστε η µεγάλη τους πλευρά να βρίσκεται νότια – νοτιοδυτικά, µε τα περισσότερα 
κύρια δωµάτια και µεγάλα παράθυρα σε αυτήν την πλευρά και µε µια ελάχιστη επιφάνεια παραθύρων 
στη δυτική – βορειοδυτική πλευρά παρουσιάζουν τα περισσότερα πλεονεκτήµατα, καθώς το χειµώνα 
είναι πιο εύκολο να θερµανθούν µε λιγότερη εγκατεστηµένη θερµική ισχύ, ενώ το καλοκαίρι είναι πιο 
εύκολο να δροσιστούν. 

Επιπλέον, η θερµοκρασία που αναπτύσσεται στην εξωτερική επιφάνεια του κελύφους ενός κτιρίου κάτω 
από την επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας εξαρτάται σηµαντικά – εκτός από τον προσανατολισµό και 
την εποχή – από το χρώµα και την υφή της επιφάνειας. Η επιλογή των χρωµάτων στην εξωτερική 
επιφάνεια του κτιριακού κελύφους επηρεάζει το ενεργειακό ισοζύγιο και ιδιαίτερα το θερµικό και ψυκτικό 
του φορτίο. 

Η ανακλαστικότητα και απορροφητικότητα των υλικών είναι ουσιαστικής σηµασίας για τη βέλτιστη 
εκµετάλλευση της ηλιακής ενέργειας. Ένας σωστός σχεδιασµός προνοεί ώστε σε περιοχές µε εκτεταµένη 
ψυχρή περίοδο να χρησιµοποιούνται υλικά µεγάλης απορροφητικότητας. Σε περιοχές όπου 

 

Σχήµα 3.12. Χρήση σκούρων και ανοιχτών χρωµάτων στην εξωτερική επιφάνεια του κελύφους. 
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εναλλάσσονται θερµές και ψυχρές περίοδοι είναι επιθυµητά υλικά ή χρώµατα που να παρουσιάζουν 
διαφορετική ανακλαστικότητα σε διαφορετικούς χρόνους. Το οξύµωρο αυτό ξεπερνιέται µε τη γνώση της 
τροχιάς του ήλιου και διαφορετικό χρωµατισµό ή χρήση υλικών στα διάφορα σηµεία του κτιρίου. Οι από 
µικρό ύψος ακτίνες του χειµωνιάτικου ήλιου µπορούν να φθάσουν βαθιά σε κατάλληλα 
προσανατολισµένες σκούρες απορροφητικές επιφάνειες, ενώ η από ψηλά καλοκαιρινή ακτινοβολία 
µπορεί να εµποδιστεί µε δοµικά στοιχεία µεγάλης ανακλαστικότητας. Χαρακτηριστικό είναι το 
παράδειγµα της παραδοσιακής αρχιτεκτονικής· τα κτίρια που βρίσκονται σε περιοχές µε µεγάλη 
ηλιοφάνεια (π.χ. νησιά Αιγαίου) βάφονται λευκά, ενώ στα κτίρια περιοχών µε ψυχρό κλίµα (π.χ. Ζαγόρι) 
χρησιµοποιούνται σκουρόχρωµα υλικά στην εξωτερική τους επιφάνεια (σχήµα 3.12). 

 

3.2.3. ∆ιάταξη εσωτερικών χώρων 

Οι µικροκλιµατικές συνθήκες που επικρατούν στη διάρκεια του χειµώνα στις πλευρές ενός κτιρίου είναι 
καθοριστικές για µια ορθή διάταξη των χώρων. Η βόρεια πλευρά παραµένει η πιο ψυχρή γιατί δε δέχεται 
άµεση ηλιακή ακτινοβολία στην περίοδο αυτή. Η ανατολική και δυτική δέχονται ίση ποσότητα, µε λίγο πιο 
ζεστή τη δυτική εξαιτίας του συνδυασµού ηλιακής ακτινοβολίας και υψηλών µεσηµβρινών θερµοκρασιών 
του αέρα. Η νότια πλευρά είναι η φωτεινότερη και η πιο ζεστή και δέχεται ακτινοβολία στη διάρκεια όλης 
της ηµέρας. 

Συνεπώς, οι χώροι που θα χρησιµοποιούνται όλη τη µέρα και έχουν µεγάλες θερµαντικές και φωτιστικές 
απαιτήσεις πρέπει να τοποθετούνται στο νότο (προϋπόθεση, λοιπόν, η διάταξη του κτιρίου στη 
διεύθυνση Α-∆). Μια λεπτοµερέστερη διάταξη µπορεί π.χ. να περιλαµβάνει ΝΑ ένα χώρο πρωινού, Ν∆ 
ένα χώρο γραφείου ή µαστορέµατος ή οτιδήποτε αποτελεί την προσωπική επιλογή των ενοίκων ή 
χρηστών. Χώροι µε µικρές ή µηδενικές απαιτήσεις σε φωτισµό (διάδροµοι, µπάνια, αποθήκες, γκαράζ) 
τοποθετούνται στα βόρεια, ώστε να µεσολαβούν ανάµεσα στους ζεστούς χώρους και την ψυχρή βορινή 
πλευρά του κτιρίου (σχήµα 3.13). 

Επιπλέον οι χώροι αυτοί, λόγω της θερµότητας που κερδίζεται από τις απώλειες του κτιρίου, 
θερµαίνονται σε χαµηλότερη, βέβαια, θερµοκρασία χωρίς πρόσθετη κατανάλωση ενέργειας, 
επιτρέποντας µέσα σε αυτούς πρόσκαιρες δραστηριότητες. 

 

Σχήµα 3.13. Ιδανική διάταξη χώρων σε σχέση 
µε τον προσανατολισµό τους. 

 

3.2.4. Έλεγχος των θερµικών απωλειών 

Η µόνωση του κελύφους των κτιρίων συντελεί στη βελτίωση της θερµικής προστασίας του κελύφους του 
κτιρίου µε σκοπό τη βελτιστοποίηση της ενεργειακής του συµπεριφοράς –µε τη µείωση της 
καταναλισκόµενης ενέργειας– και παράλληλα την επίτευξη συνθηκών άνεσης στους εσωτερικούς του 
χώρους. 

 
3.2.4.1. Τα αδιαφανή στοιχεία του κελύφους 

Όλα τα κτίρια που κατασκευάστηκαν στην Ελλάδα µετά το 1980 είναι µονωµένα βάσει του Κανονισµού 
Θερµοµόνωσης. Η θερµική προστασία των εξωτερικών κατακόρυφων στοιχείων πλήρωσης µπορεί να 
επιτευχθεί µε τέσσερις κυρίως τεχνικές: 
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• Από την εσωτερική πλευρά τους. 

Στην περίπτωση αυτή το µονωτικό υλικό τοποθετείται από την πλευρά του εσωτερικού χώρου και 
προστατεύεται από κάποιο στερεό δοµικό υλικό που λειτουργεί όπως και το επίχρισµα. 

Ο τρόπος αυτός θερµοµόνωσης έχει τα εξής αποτελέσµατα: 

- Έχει περιορισµένο χρόνο κατασκευής. 

- Αποτελεί φθηνότερη λύση σε σχέση µε την εξωτερική θερµοµόνωση.  

- ∆εν απαιτείται ιδιαίτερη προστασία των µονωτικών από τις εξωτερικές επιδράσεις.  

- Έχει απλή κατασκευή.  

- Θερµαίνεται πολύ γρήγορα ο χώρος.  

- Η κατασκευή µπορεί να γίνει ανεξάρτητα από τις εξωτερικές καιρικές συνθήκες.  

Η θερµοµόνωση των τοίχων από την εσωτερική πλευρά έχει τα ακόλουθα µειονεκτήµατα: 

- Περιορίζεται ο εσωτερικός χώρος.  

- Ο χώρος ψύχεται πολύ σύντοµα, ενώ µένει ανεκµετάλλευτη η θερµοχωρητικότητα του 
εξωτερικού τοίχου.  

- ∆ε λύνεται το πρόβληµα των θερµογεφυρών.  

- Τα δοµικά στοιχεία κινδυνεύουν από συστολές και διαστολές από τις θερµοκρασιακές 
µεταβολές. Κίνδυνος ρηγµατώσεων και εισροής βρόχινου νερού.  

- Υπάρχει µικρό πρόβληµα στην τακτοποίηση των ηλεκτρολογικών εγκαταστάσεων.  

• Από την εξωτερική πλευρά τους. 

Στην περίπτωση αυτή το µονωτικό τοποθετείται στο εξωτερικό µέρος του τοίχου. Με την κατασκευή 
αυτή εµφανίζονται τα εξής πλεονεκτήµατα: 

- Ο χώρος διατηρεί τη θερµότητα και µετά τη διακοπή της θέρµανσης από τη 
θερµοχωρητικότητα των τοίχων.  

- Στους νότιους ειδικά χώρους των κτιρίων διατηρείται η θερµότητα από το ηλιακό θερµικό 
κέρδος, γιατί αποθηκεύεται στους βαρείς εσωτερικούς τοίχους.  

- ∆εν εµποδίζεται η οµαλή λειτουργία του εσωτερικού χώρου κατά την κατασκευή της 
εσωτερικής θερµοµόνωσης.  

- ∆ε µειώνεται ωφέλιµος κατοικήσιµος χώρος.  

- Οι εξωτερικές επιφάνειες των τοίχων προστατεύονται από τις συστολές και διαστολές.  

- Εξασφαλίζεται κάλυψη των θερµογεφυρών ιδιαίτερα στις πλάκες σκυροδέµατος, στις 
δοκούς και στις κολώνες.  

Τα µειονεκτήµατα αυτής της τεχνικής είναι: 

- Η κατασκευή της εξωτερικής θερµοµόνωσης είναι ακριβότερη σε σχέση µε τη 
θερµοµόνωση της εσωτερικής πλευράς του τοίχου.  

- ∆εν είναι πολύ εύκολη η εφαρµογή της εξωτερικής θερµοµόνωσης στην περίπτωση που 
οι τοίχοι έχουν πολλές αρχιτεκτονικές προεξοχές.  

- Υπάρχει αδυναµία εφαρµογής της εξωτερικής θερµοµόνωσης σε κτίρια µε έντονο 
εξωτερικό µορφολογικό ενδιαφέρον όψεων.  

- Απαιτούνται σκαλωσιές για τις εργασίες κατασκευής σε πολυώροφα κτίρια.  

- Χρειάζεται ειδική προστασία των υλικών διαφόρων στρώσεων για προστασία από τις 
εξωτερικές καιρικές επιδράσεις.  
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• Θερµοµόνωση µε χρήση ειδικών τούβλων. 

Στην περίπτωση αυτή ο τοίχος κτίζεται µε ειδικά θερµοµονωτικά τούβλα που µε τον τρόπο 
κατασκευής τους, το σχήµα τους, τις διαστάσεις τους κ.λπ. πρέπει να εξασφαλίζουν τις τιµές του 
συντελεστή θερµικής διαπερατότητας Κ που επιβάλλει ο κανονισµός θερµοµόνωσης. Αν 
απαιτείται να αυξηθεί ο συντελεστής αυτός προστίθεται µονωτικό που σε ορισµένες περιπτώσεις 
είναι εκ κατασκευής ενσωµατωµένο στο θερµοµονωτικό τούβλο. Η κατασκευή αυτή εµφανίζει 
πολλά πλεονεκτήµατα αλλά θα πρέπει να εξασφαλίζεται µε σωστή κατασκευή των επιχρισµάτων η 
σωστή στεγανότητα, ώστε να µην υγραίνεται η µάζα των θερµοµονωτικών τούβλων. 

• Θερµοµόνωση στον πυρήνα µεταξύ δύο τοίχων.  

Αποτελεί µέθοδο τοποθέτησης θερµοµόνωσης που χρησιµοποιείται πολύ στη χώρα µας. Συνήθως 
το µονωτικό υλικό τοποθετείται µεταξύ δύο δροµικών τοίχων και αυτό ίσως αποτελεί το κύριο 
µειονέκτηµα της µεθόδου. Εξασφαλίζεται δηλαδή η θερµοµόνωση, αλλά δεν είναι βέβαιο ότι 
εξασφαλίζεται επαρκώς και η στατική αντοχή του συστήµατος και ιδιαίτερα η αντοχή που 
απαιτείται από τον αντισεισµικό κανονισµό. Η κατασκευή αυτού του τύπου θερµοµόνωσης έχει 
περιθώρια βελτίωσης έστω και αν δηµιουργηθούν στη χειρότερη περίπτωση θερµογέφυρες από 
την κατασκευή των σενάζ. 

Ωστόσο, το µεγαλύτερο ποσοστό κτιρίων στην Ελλάδα έχει κατασκευαστεί πριν από την εφαρµογή του 
Κανονισµού Θερµοµόνωσης Κτιρίων. Λόγω της ιδιαίτερα ενεργοβόρας συµπεριφοράς τους, είναι 
επιτακτική η θερµική προστασία του κελύφους τους.  Για τα κατακόρυφα στοιχεία των υφιστάµενων 
κτιρίων η πλέον ενδεδειγµένη µέθοδος είναι η εξωτερική τοποθέτηση της θερµοµόνωσης.  

Ειδικότερα, η µέθοδος κατασκευής περιλαµβάνει την πλήρη επένδυση της εξωτερικής όψης του κτιρίου µε 
το επιθυµητό µονωτικό υλικό, στο απαιτούµενο πάχος, µε ταυτόχρονη διαµόρφωση όλων των 
επιθυµητών αρχιτεκτονικών στοιχείων της πρόσοψης επάνω σε αυτό. Στη συνέχεια το σύνολο της 
επενδυµένης επιφάνειας επικαλύπτεται µε ειδικά για την κατασκευή επιχρίσµατα και υαλοπλέγµατα, 
ώστε τελικά το αποτέλεσµα να εκπληρώνει όλες τις αρχιτεκτονικές απαιτήσεις της όψης του κτιρίου. 

Ειδικότερα, µε το σύστηµα της εξωτερικής θερµοµόνωσης εξασφαλίζονται τα παρακάτω: 

• Αύξηση εσωτερικών χώρων στο µέγιστο λόγω δροµικής οπτοπλινθοδοµής. 

• Απαλλάσσεται η οικοδοµή από περιττό βάρος (διπλή οπτοπλινθοδοµή). 

• Ελαχιστοποιούνται οι θερµογέφυρες, οπότε: 

- Αποφεύγεται το φαινόµενο της συµπύκνωσης υδρατµών στις εσωτερικές επιφάνειες των 
δοµικών στοιχείων (εµφάνιση µούχλας). 

- Εξοικονοµείται ενέργεια. 

• Αποφεύγεται το φαινόµενο της συµπύκνωσης υδρατµών στα δοµικά στοιχεία (εµφάνιση µούχλας), 
όταν χρησιµοποιείται διογκωµένη πολυστερίνη λόγω της διαπνοής της. 

• Γρήγορη και αποτελεσµατική αναδροµική θερµοµόνωση υφιστάµενων κτιρίων λόγω ευκολίας 
διαµόρφωσης και διακόσµησης των εξωτερικών επιφανειών. Οι εργασίες µάλιστα εκτελούνται 
χωρίς θόρυβο και περιττά απορρίµµατα. Εποµένως, ελαχιστοποιείται η όχληση των ενοίκων, οι 
οποίοι διαµένουν στο χώρο, καθ’ όλη τη διάρκεια εφαρµογής του συστήµατος. 

• Αποφεύγονται τα φαινόµενα ρηγµάτωσης και αποκόλλησης των επιχρισµάτων, καθώς και 
αποφλοίωσης του χρώµατος λόγω παγετού το χειµώνα. 

 

3.2.4.2. Τα διαφανή στοιχεία του κελύφους 

Τα ανοίγµατα γενικότερα αποτελούν την οδό για τη διασφάλιση φυσικού φωτισµού, ηλιακών κερδών, 
θέας και φυσικού αερισµού στο εσωτερικό ενός κτιρίου. Συνιστούν ένα εξαιρετικά σηµαντικό δοµικό 
στοιχείο, αφού επηρεάζουν τη θερµική, την οπτική και την ηχητική άνεση στο εσωτερικό του κτιρίου. Η 
εγκατάσταση ή αντικατάσταση των παραθύρων στο πλαίσιο ενός συνολικού ενεργειακού σχεδιασµού ή 
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επανασχεδιασµού ενός κτιρίου µπορεί να µειώσει εντυπωσιακά την ενεργειακή του κατανάλωση. 

Σήµερα είναι διαθέσιµα υαλοστάσια µε αυξηµένη απόδοση, χαρακτηριστικά παραδείγµατα των οποίων 
αποτελούν οι διπλοί ή τριπλοί υαλοπίνακες µε πλήρωση αερίων χαµηλής αγωγιµότητας στον ενδιάµεσο 
χώρο, οι υαλοπίνακες µε ανακλαστικές επιστρώσεις που ελαττώνουν τα θερµικά κέρδη και τη θάµβωση, 
µε επιστρώσεις µικρού συντελεστή εκποµπής θερµικής ακτινοβολίας (Low - e), καθώς και µε επιστρώσεις 
µε φασµατική επιλεκτικότητα. Τα Low – e υαλοστάσια επιτρέπουν την είσοδο της µικρού µήκους κύµατος 
ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ αποτρέπουν τη µεγάλου µήκους κύµατος θερµική ακτινοβολία να διαφύγει από 
το εσωτερικό του κτιρίου προς το εξωτερικό περιβάλλον. 

Τα τελευταία χρόνια έχουν εµφανισθεί υαλοπίνακες µε ιδιότητες που µεταβάλλονται ανάλογα µε την 
επίδραση κάποιου συγκεκριµένου παράγοντα, όπως ο συντελεστής ηλιακών κερδών ή η διαπερατότητα. 
Στα είδη αυτά περιλαµβάνονται οι ηλεκτροχρωµικοί υαλοπίνακες, οι υαλοπίνακες υγρών κρυστάλλων, οι 
θερµοχρωµικοί υαλοπίνακες, οι φωτοχρωµικοί υαλοπίνακες  και οι υαλοπίνακες που διαχέουν το φως. 

Επιπρόσθετα, τα τελευταία χρόνια έχουν αναπτυχθεί διάφορα συστήµατα που επιτρέπουν είτε την 
αύξηση της φωτεινής ροής προς το εσωτερικό των κτιρίων, είτε την καλύτερη κατανοµή του φυσικού 
φωτισµού ελαχιστοποιώντας τα προβλήµατα οπτικής θάµβωσης που θα µπορούσαν να παρατηρηθούν. 
Τέτοια συστήµατα είναι οι διπλοί υαλοπίνακες µε εσωτερικά σκιάδια υψηλής ανακλαστικότητας, οι 
πρισµατικοί υαλοπίνακες, οι διπλοί υαλοπίνακες µε πλαστικό ανακλαστικό σκίαστρο, οι διπλοί 
υαλοπίνακες µε ολογραφικό υµένιο στο εσωτερικό, τα φωτεινά ράφια και τα ανειδωλικά συστήµατα.  

Ωστόσο, η επιλογή των κατάλληλων υαλοπινάκων πρέπει να γίνεται προσεκτικά σταθµίζοντας πάντοτε το 
όφελος ή το βάρος των ηλιακών κερδών κατά την περίοδο θέρµανσης και δροσισµού αντίστοιχα µε 
συνυπολογισµό κάθε φορά του φυσικού φωτισµού.  

Η επιλογή των κουφωµάτων ως προς τον τρόπο λειτουργίας (ανοιγόµενα, συρόµενα) και το υλικό τους 
(αλουµίνιο, συνθετικά υλικά, ξύλο) σχετίζεται µε την αρχιτεκτονική του κτιρίου, τη λειτουργικότητα και το 
κόστος. Η ύπαρξη πιστοποίησης των θερµοµονωτικών και ηχοµονωτικών ιδιοτήτων τους είναι αναγκαία. 

 

3.2.5. Φυσικός αερισµός 

Ο φυσικός αερισµός των κτιρίων αποτελεί τη βέλτιστη τεχνική αερισµού, η οποία µάλιστα δεν απαιτεί 
κόστος εγκατάστασης και συντήρησης και πραγµατοποιείται µε τη διείσδυση του εξωτερικού αέρα στο 
εσωτερικό των κτιρίων. Αυτό οφείλεται στη διαφορά των πιέσεων που δηµιουργεί η ροή του ανέµου γύρω 
από ένα κτίριο. Η εξωτερική θερµοκρασία, η υγρασία και η ταχύτητα του ανέµου είναι καθοριστικοί 
παράγοντες που συµβάλλουν στην επιτυχή εφαρµογή των τεχνικών φυσικού δροσισµού. Ιδιαίτερα για το 
δροσισµό, ο αέρας που εισέρχεται στο κτίριο πρέπει να έχει χαµηλότερη θερµοκρασία από τη 
θερµοκρασία του εσωτερικού αέρα του κτιρίου. 

Οι τεχνικές φυσικού αερισµού είναι επίσης αποτελεσµατικές στη διάρκεια της νύχτας, όταν οι εξωτερικές 
θερµοκρασίες είναι µικρότερες από τις εσωτερικές. Το ψυκτικό φορτίο ελαττώνεται και οι µέγιστες 
εσωτερικές θερµοκρασίες είναι δυνατόν να µειωθούν από 1οC ως 3οC, ανάλογα µε τη θερµική µάζα του 
κτιρίου, καθώς και την ποσότητα και τα χαρακτηριστικά του αέρα που εισέρχεται στο κτίριο. 

Οι βασικότεροι τύποι φυσικού αερισµού είναι (σχήµα 3.14): 

• Ο µονόπλευρος αερισµός µε ανοίγµατα στο ίδιο ύψος. Όταν η εσωτερική θερµοκρασία είναι 
υψηλότερη από τη θερµοκρασία του εξωτερικού περιβάλλοντος, ψυχρότερος αέρας εισέρχεται από 
το χαµηλότερο τµήµα του ανοίγµατος, ενώ ο θερµός αέρας διαφεύγει µέσω του υψηλότερου 
τµήµατος του ανοίγµατος. Το κατακόρυφο ύψος των ανοιγµάτων επηρεάζει άµεσα τη διαδικασία. 

• Ο αερισµός µε ανοίγµατα σε διαφορετικά επίπεδα. Στην περίπτωση αυτή, οι κυριότερες 
παράµετροι που επηρεάζουν τη διαδικασία του φυσικού αερισµού είναι η κατακόρυφη απόσταση 
ανάµεσα στα δύο ανοίγµατα και οι επιφάνειες των δύο ανοιγµάτων. 
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• Ο διαµπερής αερισµός. Στη συγκεκριµένη περίπτωση, η ροή του αέρα εξαρτάται άµεσα από την 
διαφορά των πιέσεων στα ανοίγµατα. Συγκεκριµένα, τα επίπεδα ροής του αέρα καθορίζονται από 
την εσωτερική και εξωτερική επιφάνεια των ανοιγµάτων, την ταχύτητα και τη διεύθυνση του 
ανέµου, καθώς και τη σχετική θέση των ανοιγµάτων. 

• Το «φαινόµενο καµινάδας». Παρατηρείται όταν η µείωση της θερµοκρασίας από το κατώτερο 
προς τα ανώτερα επίπεδα ενός κτιρίου και το ψυχρότερο εξωτερικό περιβάλλον προκαλεί την 
ανοδική ροή του θερµού αέρα και την έξοδό του από ανοίγµατα στην οροφή µε ταυτόχρονη εισροή 
ψυχρότερου αέρα από τα πλευρικά ανοίγµατα σε κάθε επίπεδο. Το φαινόµενο της καµινάδας 
παρατηρείται σε υψηλά κτίρια και ιδιαίτερα σε θέσεις µε κατακόρυφα ανοίγµατα όπως οι 
ανελκυστήρες ή τα κλιµακοστάσια. 

Συνοπτικά, για την εξασφάλιση φυσικού αερισµού πρέπει να ληφθούν υπόψη οι παρακάτω παράµετροι: 

• Κατάλληλος προσανατολισµός του κτιρίου. 

• Χρησιµοποίηση των στοιχείων του περιβάλλοντος για τη δηµιουργία ζωνών χαµηλής και υψηλής 
πίεσης. 

• Τοποθέτηση των ανοιγµάτων εισόδου σε περιοχές χαµηλής πίεσης. 

• Μικρά ανοίγµατα εισόδου και µεγάλα εξόδου. 

• Ανοίγµατα εισόδου που κατευθύνουν τη ροή του αέρα προς τη ζώνη χρήσης. 

• Ανενόχλητη εσωτερική ροή (ανοιχτή κάτοψη). 

 

3.2.6. Ηλιοπροστατευτικές διατάξεις 

Ο περισσότερο αποτελεσµατικός τρόπος ηλιοπροστασίας ενός κτιρίου είναι η σκίαση των ανοιγµάτων 
του από την ανεπιθύµητη ηλιακή ακτινοβολία για την αποφυγή της υπερθέρµανσης και της οπτικής 
δυσφορίας λόγω θάµβωσης. 

Οι τεχνικές που εφαρµόζονται για τη σκίαση είναι εξωτερικές, ενδιάµεσες ή εσωτερικές, σταθερές ή 
κινητές ή συνδυασµός αυτών. Τα εξωτερικά σκίαστρα είναι ίσως περισσότερο αποτελεσµατικά από τα 
εσωτερικά, καθώς σταµατούν την προσπίπτουσα ακτινοβολία πριν φθάσει στις επιφάνειες του κτιρίου 
και εισχωρήσει στο εσωτερικό του.  

Τα σκίαστρα πρέπει να παρέχουν καλή ηλιοπροστασία το καλοκαίρι, αλλά δεν πρέπει να µειώνουν τα 
ηλιακά κέρδη το χειµώνα, να εµποδίζουν το φυσικό φως ή να περιορίζουν τη δυνατότητα φυσικού 
αερισµού του κτιρίου (σχήµα 3.15). 

 

Σχήµα 3.14. Μέθοδοι φυσικού αερισµού. 
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Οι περισσότερο συνήθεις τεχνικές σκίασης σε υφιστάµενα κτίρια αφορούν στη χρήση εξωτερικών 
σταθερών ή κινητών οριζόντιων περσίδων, οι οποίες αλλάζουν την κλίση τους ανάλογα µε την εποχή και 
τη θέση του ήλιου, κινητές ή σταθερές εξωτερικές τέντες, εσωτερικές οριζόντιες περσίδες (venetian blinds) 
κινητές ή σταθερές, εσωτερικά ή εξωτερικά υφασµάτινα στοιχεία (κουρτίνες, λωρίδες), τα οποία 
προτείνονται ιδιαίτερα για τη σκίαση ανοιγµάτων οροφής και, τέλος, προηγµένα συστήµατα φυσικού 
φωτισµού (πλαστικά ανακλαστικά σκίαστρα ενσωµατωµένα σε διπλό υαλοπίνακα, πρισµατικά 
σκίαστρα). Ενδιαφέρουσα λύση για την ηλιοπροστασία των τοίχων αποτελεί και η χρήση 
αναρριχώµενων φυτών. 

 

3.2.7. Εφαρµογή παθητικών συστηµάτων για τη θέρµανση και την ψύξη των κτιρίων 

3.2.7.1. Εκµετάλλευση άµεσων ηλιακών κερδών 

Ο πιο συνηθισµένος τρόπος εκµετάλλευσης της ηλιακής ακτινοβολίας για τη θέρµανση των κτιρίων είναι 
η δέσµευσή της µέσα από τα γυάλινα ανοίγµατα του κτιρίου, η αποτελεσµατικότητα του οποίου εξαρτάται 
από τον προσανατολισµό των ανοιγµάτων, το µέγεθός τους, το υλικό κατασκευής των υαλοπινάκων, 
καθώς και την κλίση των τελευταίων. 

Η κατασκευή νότιων ανοιγµάτων παρουσιάζει µία σειρά από πλεονεκτήµατα και γι’ αυτό και αποτελεί την 
πρώτη προτεραιότητα στον ενεργειακό σχεδιασµό του κελύφους ενός κτιρίου. Έτσι, µέσω της χρήσης 
διαφανών επιφανειών µε νότιο προσανατολισµό γίνεται καλύτερη κατανοµή των ηλιακών κερδών στο 
κτίριο, επιτυγχάνεται σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας για θέρµανση, ενώ ο κίνδυνος υπερθέρµανσης 
το καλοκαίρι είναι µικρότερος σε σχέση µε αυτόν που συνεπάγεται η ύπαρξη ανατολικών και δυτικών 
ανοιγµάτων. Αναφορικά µε την ηλιοπροστασία, µπορεί να εφαρµοστεί αποτελεσµατικά µε τη χρήση 
απλών οριζόντιων σκιάστρων (προεξοχές, µπαλκόνια). Χάρη στα ανοίγµατα αυτά, τα θερµικά κέρδη είναι 
συνήθως αρκετά για να καλύψουν το θερµικό φορτίο του κτιρίου στις ενδιάµεσες εποχές (άνοιξη - 
φθινόπωρο) σε ήπια κλίµατα όπως της Ελλάδας, µειώνοντας έτσι την περίοδο κατά την οποία η χρήση 
της συµβατικής θέρµανσης είναι απαραίτητη. 

Τα βόρεια ανοίγµατα χρησιµοποιούνται κυρίως για την παροχή φυσικού φωτισµού σταθερής έντασης 
στο εσωτερικό του κτιρίου, καθώς επιτρέπουν την είσοδο µόνο της διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας και όχι 
της άµεσης. Είναι περισσότερο χρήσιµα κατά τη διάρκεια του θέρους, αλλά θα πρέπει να έχουν 
περιορισµένο µέγεθος για την αποφυγή µεγάλων απωλειών θερµότητας κατά τη διάρκεια του χειµώνα. 

Τα ανατολικά και δυτικά ανοίγµατα παρουσιάζουν πολύ λίγα πλεονεκτήµατα καθ' όλη τη διάρκεια του 
έτους, γι' αυτό και συνιστάται να κατασκευάζονται µόνο αν αυτό είναι απόλυτα απαραίτητο για τη 
βελτίωση του φυσικού φωτισµού ή για την παροχή θέας. Ειδικά τα δυτικά ανοίγµατα αυξάνουν τη 
θερµοκρασία και συνεπώς το ψυκτικό φορτίο των εσωτερικών χώρων, καθώς επιτρέπουν την είσοδο της 
άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας τις απογευµατινές ώρες. Γενικά, αν υπάρχουν ανατολικά ή δυτικά 
ανοίγµατα, τότε θα πρέπει να χρησιµοποιούνται εξωτερικά κατακόρυφα σκίαστρα για την αποδοτική 
ηλιοπροστασία του κτιρίου. 

 

Σχήµα 3.15. Εκµετάλλευση ηλιακών 
κερδών από νότια ανοίγµατα κατά τη 
διάρκεια του έτους. 
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Σηµαντικό ρόλο στην εκµετάλλευση των ηλιακών κερδών έχει η δυνατότητα αποθήκευσής της στα δοµικά 
στοιχεία του κτιρίου. Η αποταµιευµένη θερµότητα αποδίδεται στο κτίριο, όταν η εσωτερική θερµοκρασία 
µειωθεί τη νύχτα ή πιθανόν σε περιόδους συννεφιασµένων ηµερών. Τα υλικά που χρησιµοποιούνται για 
την αποθήκευση είναι υλικά µε µεγάλη θερµοχωρητικότητα όπως η πέτρα, το σκυρόδεµα, το κοινό 
συµπαγές τούβλο, κ.τ.λ.. Στο σύστηµα του απευθείας κέρδους οι τοίχοι, το πάτωµα και η οροφή 
αποτελούν τις αποθήκες της πλεονάζουσας θερµότητας και γι’ αυτό πρέπει να είναι κατασκευασµένα από 
δοµικά υλικά µε µεγάλη θερµοχωρητικότητα. Η αποτελεσµατικότητα των στοιχείων αποθήκευσης 
εξαρτάται από τη θέση τους στο κτίριο, το υλικό κατασκευής τους και φυσικά το µέγεθος της επιφάνειας 
τους. 

3.2.7.2. Προσάρτηση θερµοκηπίων 

Το θερµοκήπιο είναι ένας προσαρτηµένος ηλιακός χώρος, κυρίως στη νότια πλευρά ενός κτιρίου, µε τη 
µια ή και τις τρεις πλευρές του καλυµµένες µε γυαλί. Οι υπόλοιπες πλευρές του είναι απλοί τοίχοι µε 
θερµική µάζα που συνδέονται µε το κυρίως κτίριο. Συχνά τα θερµοκήπια είναι χώροι που προστίθενται εκ 
των υστέρων σε υπάρχοντα κτίρια και είναι κατασκευές µε µικρό κόστος που µπορούν να εξυπηρετούν 
πολλές λειτουργίες. 

Η λειτουργία του συστήµατος βασίζεται στο φαινόµενο του θερµοκηπίου και είναι το αποτέλεσµα µιας 
διαδικασίας που ολοκληρώνεται σε τρία στάδια. Αρχικά, η µικρού µήκους κύµατος ακτινοβολία διαπερνά 
τους διαφανείς υαλοπίνακες που καλύπτουν το θερµοκήπιο, απορροφάται από τα αδιαφανή στοιχεία του 
κτιρίου και επανεκπέµπεται ως µεγάλου µήκους (θερµική) ακτινοβολία, η οποία όµως εµποδίζεται από το 
γυάλινο κάλυµµα να διαφύγει από το θερµοκήπιο, γιατί το γυαλί είναι αδιαφανές στη θερµική 
ακτινοβολία. 

Η απόδοση του συστήµατος επηρεάζεται από τον προσανατολισµό του θερµοκηπίου (συνήθως 
προσαρτάται στη νότια όψη του κτιρίου κατά τον άξονα ανατολή-δύση), το µέγεθος του θερµοκηπίου, την 
κλίση του υαλοστασίου και το υλικό κάλυψης. Η επιλογή γίνεται ανάλογα µε το κόστος εγκατάστασης, 
την ποιότητα κατασκευής, και τη λειτουργία του θερµοκηπίου.  

Αναφορικά µε το µέγεθος του θερµοκηπίου για ψυχρές περιοχές απαιτούνται 0.65m2-1.5 m2 νότιου 
διπλού υαλοστασίου για κάθε τετραγωνικό µέτρο θερµαινόµενου εσωτερικού χώρου. Σε εύκρατες 
περιοχές η αναλογία αυτή µειώνεται σε 0.33m2-0.9 m2. 

Ωστόσο, πρέπει να σηµειωθεί ότι στα προσαρτηµένα θερµοκήπια σε κτίρια στην Ελλάδα απαιτείται 
οπωσδήποτε ηλιοπροστασία και αερισµός τους, ώστε να αποφεύγεται η υπερθέρµανση των 
παρακείµενων χώρων κατά τους θερινούς µήνες. Ανάλογα, το χειµώνα ο αερισµός βοηθάει στην 
ανανέωση του αέρα του χώρου, ο οποίος µε τη συνεχή θέρµανση ξηραίνεται και µεταβάλλει όχι µόνο την 
άνεση στο χώρο, αλλά και την υγιεινή µέσα σε αυτόν. 

3.2.7.3. Φυτεµένο δώµα 

Τα πλεονεκτήµατα του φυτεµένου δώµατος περιλαµβάνουν την υψηλή κατακράτηση όµβριων υδάτων, τη 
βελτίωση των κλιµατικών συνθηκών, τη µείωση των επιπέδων σκόνης και καπνού, την αύξηση της 
διάρκειας ζωής υλικών οροφής λόγω θερµικής καταπόνησης και υπεριώδους ακτινοβολίας, τη µείωση της 
ηχορύπανσης, τη θερµοµονωτική προστασία και µείωση κατανάλωσης ενέργειας. Τα ενεργειακά του 
οφέλη είναι ιδιαίτερα εµφανή κατά τη θερινή περίοδο του έτους, όταν το σύστηµα χώµατος φύτευσης – 
φυτών λειτουργεί πέρα από µέσο αποφυγής υπερθέρµανσης και ως µέσο εξατµιστικού δροσισµού. Τα 
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της λύσης, στα οποία βασίζεται και η πλειοψηφία των πλεονεκτηµάτων που 
παρουσιάζει, στηρίζονται στις ιδιότητες των φυτών και των κηπευτικών στρώσεων, τα οποία λειτουργούν 
ως πρόσθετη επικάλυψη στη συµβατικού τύπου οροφή. Η κατασκευή ενός κήπου δεν αποτελεί επίπονη 
εργασία δεδοµένου ότι υπάρχει πληθώρα υλικών και απλές τεχνικές λύσεις, οι οποίες µπορούν να 
εφαρµοστούν. Τα ιδιαίτερα σηµεία, τα οποία χρήζουν προσοχής, αφορούν κυρίως στην ορθή 
στεγανοποίηση της οροφής και στην ορθή επιλογή των κηπευτικών υλικών. Η επιλογή αυτή 
εξασφαλίζεται µε τη συµπλήρωση του διδύµου αρχιτέκτονα – πολιτικού µηχανικού από ένα γεωπόνο, ο 
οποίος θα φροντίσει για τις σωστές επιλογές. Το αποτέλεσµα δεν είναι σε καµία περίπτωση 
τυποποιηµένο και δίνει στο σχεδιαστή µεγάλα δηµιουργικά περιθώρια για το αισθητικό αποτέλεσµα. 
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Απαραίτητη προϋπόθεση για την τελική επιλογή είναι η φέρουσα ικανότητα της κατασκευής, αν και το 
πρόβληµα αυτό µπορεί να παρακαµφθεί στις περισσότερες περιπτώσεις µε την επιλογή κήπων 
µειωµένων απαιτήσεων φύτευσης. Η κατασκευή του συµβατικού µέρους ενός φυτεµένου δώµατος δεν 
παρουσιάζει διαφοροποιήσεις ως προς τη διαδοχή των κατασκευαστικών στρώσεων σε σχέση µε ένα 
συµβατικό δώµα και µέχρι το ύψος της στεγάνωσης. Οι διαφοροποιήσεις περιορίζονται στην επιλογή 
υλικών κατάλληλων να αντεπεξέλθουν στις ιδιαίτερες συνθήκες που δηµιουργούν οι κηπευτικές στρώσεις 
και η παρουσία των φυτών (σχήµα 3.16). 

Η κατασκευή κήπου στο δώµα ή τη στέγη ενός κτιρίου, αποτελεί µια επιλογή, η οποία απαιτεί ένα 
πρόσθετο κόστος. Το κόστος αυτό αφορά τόσο στην αρχική επένδυση για την κατασκευή του κήπου, όσο 
και στα έξοδα συντήρησης στη διάρκεια ζωής του κήπου. Πρόσθετα µειονεκτήµατα που συνοδεύουν το 
φυτεµένο δώµα αποτελούν η στατική επιβάρυνση του φέροντα οργανισµού και η ανάγκη για φροντίδα 
των φυτών σε όλο το διάστηµα του έτους. 

 

3.2.7.4. Οροφές µε επικάλυψη υψηλής ανακλαστικότητας 

Οι ανακλαστικές οροφές είναι από κατασκευαστικής άποψης συµβατικές διατοµές δώµατος, µε τη 
διαφορά ότι η τελική επικαλυπτική στρώση έχει αυξηµένη ανακλαστικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία. Η 
αρχή λειτουργίας τους είναι γνωστή από την παραδοσιακή αρχιτεκτονική, µε χαρακτηριστικά 
παραδείγµατα τις λευκές οροφές στον κυκλαδικό χώρο. 

Η ιδιαιτερότητα των οροφών υψηλής ανακλαστικότητας έγκειται στην επίστρωση της τελικής εξωτερικής 
επιφάνειας µε ειδική µεµβράνη, η οποία έχει υψηλή ανακλαστικότητα στην ακτινοβολία µικρού και 
µεγάλου µήκους κύµατος. Συνήθως αυτή η µεµβράνη είναι από κατασκευής επικολληµένη στη 
στεγανωτική µεµβράνη. Η επίδραση της ανακλαστικής επικάλυψης στη θερµική κατάσταση της διατοµής 
πραγµατοποιείται από τη µια µε την αποφυγή υπερθέρµανσης στο διάστηµα της ηµέρας, αφού η υψηλή 
ανακλαστικότητα της επιφάνειας αντανακλά το µεγαλύτερο µέρος της προσπίπτουσας ακτινοβολίας, 
µειώνοντας έτσι τη θερµική επιβάρυνση της επιφάνειας και από την άλλη µε την αποβολή θερµότητας στο 
διάστηµα της νύχτας (σχήµα 3.17). Ένα µεγάλο µέρος της θερµότητας που τελικά αποθηκεύτηκε στη 
διατοµή κατά τις ώρες ηλιοφάνειας, ανακλάται ως θερµική ακτινοβολία προς τον ψυχρό νυχτερινό 
ουρανό, ο οποίος θεωρείται πως αποτελεί µια δεξαµενή άπειρης θερµοχωρητικότητας µε µεγάλη 
απορροφητικότητα στη θερµική ακτινοβολία. 

 

Σχήµα 3.16. Στοιχεία φυτεµένου δώµατος. 
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Πειραµατικοί έλεγχοι από την εφαρµογή επιστρώσεων υψηλής ανακλαστικότητας σε δώµατα έδειξαν µια 
εξοικονόµηση ψυκτικού φορτίου της τάξης του 10% µε 43%, ανάλογα µε τη θερµική προστασία της 
διατοµής και σε σχέση µε τη χρήση κοινών υλικών. Στους ίδιους ελέγχους η µέγιστη ισχύς κλιµατισµού, 
παρουσίασε µια µείωση στην περιοχή του 16% µε 38% αντίστοιχα. 

Οι οροφές υψηλής ανακλαστικότητας έχουν το σηµαντικό προνόµιο να είναι οικονοµικά προσιτές και 
τεχνικά απλές, µιας και δεν µεταβάλλονται οι συνήθεις εργασίες κατασκευής. Τα σύγχρονα 
στεγανοποιητικά υλικά µε ανακλαστική επίστρωση δεν έχουν αξιόλογα υψηλότερο κόστος από τις 
συµβατικού τύπου στεγνωτικές µεµβράνες. 

Σε κάθε περίπτωση βέβαια, απαιτείται γνώση της θερµικής συµπεριφοράς και απαιτήσεων του κτιρίου 
στο διάστηµα του έτους, δεδοµένου ότι η ανακλαστική επίστρωση επηρεάζει αρνητικά τη θερµική 
πρόσοδο στη διατοµή και στο διάστηµα της χειµερινής περιόδου, ανάλογα µε το κλίµα της περιοχής. 

 

Σχήµα 3.17. Λειτουργία οροφών υψηλής ανακλαστικότητας. 

 

3.2.8. ∆ιατάξεις εκµετάλλευσης του φυσικού φωτισµού 

Όπως αναλύθηκε λεπτοµερώς στην προηγούµενη ενότητα, τα επαρκή επίπεδα φωτισµού αποτελούν 
απαραίτητη προϋπόθεση για τη διαµόρφωση άνετων συνθηκών και την εξασφάλιση της ποιότητας ζωής. 
Κυρίαρχη πηγή φωτισµού είναι το άνοιγµα: η θέση του στο χώρο, ο προσανατολισµός, η γεωµετρία, ο 
τύπος του υαλοπίνακα καθορίζουν την ποσότητα του εισερχόµενου φωτός και την κατανοµή του µέσα 
στο χώρο. Παράλληλα, τα ανοίγµατα παρέχουν θέα και επικοινωνία µε το εξωτερικό περιβάλλον, 
επιτρέπουν τον αερισµό και τον ηλιασµό του χώρου, λειτουργούν ως έξοδοι διαφυγής. Οι λειτουργίες 
αυτές έχουν πολλές φορές αντιφατικά αποτελέσµατα: στις περιπτώσεις µεγάλων διάφανων επιφανειών 
τα επίπεδα φωτισµού είναι υψηλά, όµως υπάρχει πάντα η πιθανότητα δηµιουργίας υψηλών θερµικών 
απωλειών ή υπερθέρµανσης, θάµβωσης, µειωµένης ηχοµόνωσης, καθώς και απώλειας του αισθήµατος 
της ασφάλειας και της ιδιωτικότητας. Για το λόγο αυτό ο σχεδιασµός των ανοιγµάτων µε γνώµονα τη 
µεγιστοποίηση του φυσικού φωτισµού οφείλει να λαµβάνει υπόψη όλες τις επιµέρους λειτουργίες του 
ανοίγµατος, χωρίς να παραµελεί τα ζητήµατα της αισθητικής, της λειτουργικότητας, του κόστους 
κατασκευής και συντήρησης.  

Ωστόσο, στα πυκνοκατοικηµένα αστικά κέντρα δεν υπάρχει πάντα η δυνατότητα πλήρους εκµετάλλευσης 
των επιπέδων του εξωτερικού φωτισµού µέσω των συµβατικών ανοιγµάτων. Η ύπαρξη εξωτερικών 
εµποδίων και η κατακόρυφη άνοδος της αξίας της γης, η οποία συνήθως οδηγεί τον µελετητή στη µέγιστη 
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δυνατή κάλυψη, χωρίς να λαµβάνονται υπόψη ενδεχόµενες συνέπειες από τη µείωση του αριθµού και του 
µεγέθους των ανοιγµάτων, περιορίζουν στη διαθεσιµότητα του φυσικού φωτισµού στο εσωτερικό των 
κτιρίων.  

Για τη βελτιστοποίηση των επιπέδων φωτισµού και ανάλογα µε το επιδιωκόµενο αποτέλεσµα, τη µορφή 
και τον προσανατολισµό του κτιρίου, τις τοπικές συνθήκες και τα χαρακτηριστικά των εσωτερικών χώρων 
µπορούν να εφαρµοστούν διάφορες διατάξεις εκµετάλλευσης του φυσικού φωτός. Οι διατάξεις αυτές 
ενσωµατώνονται στον πυρήνα ή στο κέλυφος του κτιρίου και στοχεύουν κυρίως στη µετάδοση του 
φυσικού φωτός στα πιο αποµακρυσµένα σηµεία του χώρου. Ακόµη, σε ειδικές περιπτώσεις µπορούν να 
εφαρµοστούν σύνθετα συστήµατα, τα οποία παρέχουν φυσικό φωτισµό χωρίς να υπάρχει άµεση θέαση 
του ουράνιου θόλου. Αρκετές φορές οι διατάξεις εκµετάλλευσης του φυσικού φωτισµού αποβλέπουν 
παράλληλα στην ηλιοπροστασία των ανοιγµάτων ή παρέχουν προστασία έναντι της θάµβωσης.  

Η επιλογή της κατάλληλης διάταξης βασίζεται στις ανάγκες του χώρου και στις επικρατούσες κλιµατικές 
συνθήκες. Η ενσωµάτωση συστηµάτων εκµετάλλευσης φυσικού φωτισµού στα κτίρια επηρεάζει το 
συνολικό ενεργειακό ισοζύγιο των χώρων. Για το λόγο αυτό πρέπει να προηγηθεί επισταµένη µελέτη του 
οπτικού και θερµικού περιβάλλοντος. Ωστόσο, η πολυπλοκότητα αρκετών συστηµάτων καθιστά σχεδόν 
αδύνατη την προσοµοίωσή τους· η µελέτη της επιρροής τους στα επίπεδα φωτισµού και στο θερµικό 
ισοζύγιο γίνεται συνήθως µε τη βοήθεια ειδικών προπλασµάτων ή µε την καταγραφή των συνθηκών σε 
πιλοτικούς χώρους, στους οποίους έχουν ήδη ενσωµατωθεί τα ειδικά συστήµατα.  

Στις επόµενες ενότητες παρουσιάζονται οι κυριότερες διατάξεις εκµετάλλευσης του φυσικού φωτισµού, οι 
οποίες εφαρµόζονται ήδη στη σύγχρονη αρχιτεκτονική. Συγκεκριµένα, περιγράφεται η λειτουργία τους και 
αναλύεται η επιρροή τους στη διαµόρφωση των επιπέδων φωτισµού, η οποία προέκυψε από εκτεταµένη 
αναζήτηση βιβλιογραφικών πηγών.  

 

3.2.8.1. ∆ιατάξεις ενσωµατωµένες στον πυρήνα του κτιρίου 

Αίθρια 

Παρόλο που η στέγαση του ελεύθερου χώρου µεταξύ των κτιρίων έχει τις ρίζες της σε πολύ παλαιότερες 
εποχές, µόλις τις τελευταίες δεκαετίες το αίθριο ενσωµατώθηκε στο κέλυφος του κτιρίου. Η ιδέα 
αποδίδεται στον αρχιτέκτονα John Portman, ο οποίος πρώτος σχεδίασε ξενοδοχειακά συγκροτήµατα στις 
Η.Π.Α. µε κεντρικά αίθρια. Έκτοτε το αίθριο συναντάται σε αρκετούς τύπους κτιρίων και εξυπηρετεί 
διάφορες ανάγκες (φωτ. 3.1.).  

Η στέγαση της οροφής του παρέχει τη δυνατότητα της περιστασιακής χρήσης του και παρέχει 
βελτιωµένες θερµικές συνθήκες σε σχέση µε το εξωτερικό περιβάλλον. Επειδή κατά τη διάρκεια του 
χειµώνα η θερµοκρασία στο εσωτερικό του αίθριου είναι κατά κανόνα υψηλότερη σε σχέση µε αυτήν του 
εξωτερικού αέρα, οι θερµικές απώλειες των χώρων, οι οποίοι είναι προσανατολισµένοι προς το αίθριο, 
περιορίζονται. Παράλληλα, η κατάλληλη ηλιοπροστασία και η πρόβλεψη ανοιγόµενων στοιχείων στην 
οροφή του για την απαγωγή του θερµού αέρα τη θερινή περίοδο συνεισφέρουν στον παθητικό δροσισµό 
του κτιρίου. Επιπλέον, το αίθριο (σχήµα 3.18) αποτελεί µια πολύ καλή επιλογή για το φωτισµό κτιρίων µε 
µεγάλο όγκο και περίµετρο κάτοψης. Η κατανοµή του φωτισµού στο εσωτερικό του είναι περίπλοκη και 
εξαρτάται από τις διαστάσεις και τη γεωµετρία του αιθρίου, τη µορφή της γυάλινης οροφής, το είδος των 
υαλοπινάκων καθώς και από τα χαρακτηριστικά των πλευρικών τοιχοποιιών και του δαπέδου στον 
εσωτερικό χώρο.  

Η γεωµετρία του αιθρίου έχει καθοριστικό ρόλο στη διαµόρφωση των επιπέδων φωτισµού στο εσωτερικό 
του. Αίθρια µε ορθογωνική κάτοψη εµφανίζουν ως και 10% υψηλότερες τιµές παράγοντα φυσικού φωτός 
στη βάση τους σε σχέση µε αίθρια ίσης επιφάνειας αλλά τριγωνικής ή πολυγωνικής µορφής. Μεγάλο 
ύψος σε συνδυασµό µε περιορισµένη περίµετρο έχει ως αποτέλεσµα την αδυναµία εισχώρησης και 
ανάκλασης ικανοποιητικής ποσότητας φυσικού φωτός, ιδιαίτερα στο επίπεδο των κατώτερων ορόφων. Σε 
γενικές γραµµές ικανοποιητικά επίπεδα φωτισµού επιτυγχάνονται στο εσωτερικό του αίθριου, όταν το 
ύψος του δεν υπερβαίνει το πλάτος του. Η κλιµακωτή διάταξη των ορόφων που περικλείουν το αίθριο 
συνεισφέρει στη βελτίωση των επιπέδων φωτισµού στη βάση του. 
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Τα χαρακτηριστικά της στέγασης του αιθρίου επιδρούν στην ποσότητα του εισερχόµενου φωτός. 
Συγκεκριµένα, η γυάλινη οροφή µειώνει την ποσότητα του εισερχόµενου φωτός κατά τουλάχιστον 20%, 
ενώ σε ορισµένες περιπτώσεις η µείωση φτάνει µέχρι και το 50%. Ιδιαίτερη σηµασία έχει η µορφή του 
γυάλινου επιστεγάσµατος, το οποίο καλό είναι να αποτελείται από όσο το δυνατό µικρότερο ποσοστό 
µεταλλικών πλαισίων, ώστε η καθαρή επιφάνεια του υαλοπίνακα να επιτρέπει την εισχώρηση 
περισσότερου φυσικού φωτός. Μετρήσεις σε πραγµατικούς χώρους έδειξαν ότι υαλοστάσια µε µεγάλο 
ποσοστό επιφάνειας σε σχέση µε το εµβαδό του υαλοπίνακα περιόριζαν το φυσικό φωτισµό στο 
εσωτερικό των αιθρίων περίπου στο µισό.   

Οι ιδιότητες των εσωτερικών επιφανειών καθορίζουν την κατανοµή του φωτισµού στο χώρο και ασκούν 
µεγαλύτερη επιρροή καθώς αυξάνεται το ύψος του αίθριου. Τα εσωτερικά παράθυρα των χώρων, που 
είναι προσανατολισµένα προς το αίθριο, µειώνουν το ποσοστό του εσωτερικά ανακλώµενου φωτός. Για 
παράδειγµα, αν ληφθεί ως πρότυπο σύγκρισης η περίπτωση αιθρίου µε εσωτερικές επιφάνειες λευκού 
χρώµατος, η κάλυψη του 50% της πλευρικής επιφάνειάς του µε διαφανή στοιχεία επιφέρει τη µείωση των 
επιπέδων φωτισµού κατά 50%, ενώ στην περίπτωση που τα εσωτερικά χωρίσµατα είναι πετάσµατα 
υαλοπινάκων, ο φωτισµός µειώνεται κατά τα δύο τρίτα.  

Επιπλέον, το µεγαλύτερο ποσοστό του φωτός ανακλάται στα ανώτερα τµήµατα των εσωτερικών 
τοιχοποιιών του αιθρίου· για το λόγο αυτό ενδείκνυται ο περιορισµός των ανοιγµάτων στους 
υψηλότερους ορόφους ή η εφαρµογή ανακλαστικών υαλοπινάκων. Με τον τρόπο αυτό αυξάνεται ο 
φωτισµός στους χαµηλότερους ορόφους και παράλληλα µειώνεται η πιθανότητα θάµβωσης στους 
υψηλότερους, αφού αυτοί λαµβάνουν κατά κανόνα περισσότερο και µεγαλύτερης έντασης φως.  

Εκτός από τα πλευρικά τοιχώµατα του αίθριου, ιδιαίτερη σηµασία στον καθορισµό των επιπέδων του 
φωτός, το οποίο ανακλάται στις εσωτερικές επιφάνειες έχει η ανακλαστικότητα του δαπέδου. Το 
ανακλώµενο στο δάπεδο φυσικό φως είναι η κύρια πηγή φωτισµού των εσωτερικών χώρων, οι οποίοι 
βρίσκονται στους χαµηλότερους ορόφους του κτιρίου και γειτνιάζουν µε το αίθριο. Η εφαρµογή 
σκουρόχρωµων υλικών επίστρωσης ή η ύπαρξη φυτεµένων επιφανειών µπορεί να µειώσει τα επίπεδα 
φυσικού φωτός µέχρι και 20%.     

Ωστόσο, παρόλο που τα επίπεδα φυσικού φωτισµού στο αίθριο κρίνονται ικανοποιητικά, ο φωτισµός 
των εσωτερικών χώρων, που το περιβάλλουν, είναι σε αρκετές περιπτώσεις ανεπαρκής. Σε σχετική 
πειραµατική µελέτη του Πανεπιστηµίου της Νότιας Καλιφόρνιας καταγράφηκαν τα επίπεδα φωτισµού σε 
ειδικό πρόπλασµα, το οποίο αντιστοιχούσε σε µια τετραώροφη οικοδοµή µε εσωτερικό αίθριο στον 
πυρήνα της. Τα αποτελέσµατα της µελέτης έδειξαν ότι οι εσωτερικοί χώροι των υψηλότερων ορόφων 
παρουσίαζαν σχετικά ικανοποιητικά επίπεδα φυσικού φωτός, ενώ στους χαµηλότερους ορόφους και στο 
ισόγειο δεν πληρούνταν τα κριτήρια της οπτικής άνεσης.  

 
 

Σχήµα 3.18.  
Γραφική απεικόνιση του αίθριου. 

Φωτ. 3.1. Άποψη του νέου εσωτερικού αιθρίου στο 
Βρετανικό Μουσείο του Λονδίνου.  
(www.thebritishmuseum.ac.uk]).    
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Για τη βελτίωση των συνθηκών στους εσωτερικούς χώρους µπορούν να εφαρµοστούν ειδικοί συλλέκτες ή 
ανακλαστήρες στην οροφή και στα τοιχώµατα του αίθριου, οι οποίοι κατευθύνουν το άµεσο ή το διάχυτο 
φως προς τα εσωτερικά ανοίγµατα των χώρων. Ωστόσο, µε την ενσωµάτωση του αίθριου στον πυρήνα 
του κτιρίου, η κατανοµή των εσωτερικών χώρων µπορεί να γίνει µε τέτοιο τρόπο, ώστε ο κύριος φωτισµός 
τους να προέρχεται από τα συµβατικά ανοίγµατα στην όψη τους και επικουρικά να λαµβάνουν φως από 
το αίθριο. Με τον τρόπο αυτό βελτιώνεται η οµοιοµορφία του φυσικού φωτισµού στο επίπεδο αναφοράς 
των εσωτερικών χώρων, οδηγώντας σε µείωση της καταναλισκόµενης ενέργειας για τις ανάγκες σε 
φωτισµό.  

Φωταγωγοί 

Παρόµοια κατασκευή µε το αίθριο είναι ο φωταγωγός (σχήµα 3.19, φωτ. 3.2), ο οποίος συναντάται 
αρκετά συχνά σε πολυκατοικίες στην Ελλάδα για το φωτισµό και τον αερισµό βοηθητικών χώρων και 
κλιµακοστασίων. Ο φωταγωγός καταλαµβάνει µικρότερο εµβαδό σε σχέση µε το αίθριο και πολλές φορές 
δεν είναι στεγασµένος. Η αποτελεσµατικότητα του φωταγωγού έγκειται στα γεωµετρικά χαρακτηριστικά 
του, στην ανακλαστικότητα των πλευρικών επιφανειών του, καθώς και στον αριθµό, στο µέγεθος και στη 
θέση των ανοιγµάτων που βλέπουν προς αυτόν.  

Σε γενικές γραµµές, οι φωταγωγοί µεγάλου βάθους δεν παρέχουν ικανοποιητικά επίπεδα φωτισµού 
στους χώρους κοντά στη βάση τους. Τα επίπεδα φωτισµού στους χαµηλότερους ορόφους βελτιώνονται 
µε την αύξηση της ανακλαστικότητας των τοιχωµάτων του φωταγωγού, τον περιορισµό του ποσοστού 
των ανοιγµάτων στους υψηλότερους ορόφους ή µε την κατασκευή φωταγωγών σε σχήµα 
αντεστραµµένου κώνου.  

 

Σχήµα 3.19.  
Γραφική απεικόνιση του φωταγωγού. 

 

Φωτ. 3.2. 
Άποψη του φωταγωγού στο κτίριο Casa Mila (Le 
Pedrera) στη Βαρκελώνη της Ισπανίας. 
Σχεδιάστηκε από τον Γκαουντί κατά την περίοδο 
1905-1910.  
(www.gaudiallgaudi.com).  

 

3.2.8.2. ∆ιατάξεις ενσωµατωµένες στο κέλυφος του κτιρίου 

Ανοίγµατα οροφής 

Τα ανοίγµατα οροφής χρησιµοποιούνται για το φωτισµό κτιρίων από τη Ρωµαϊκή εποχή. Σήµερα 
εφαρµόζονται συνήθως στους ανώτερους ορόφους κτιρίων µε µεγάλη περίµετρο, τα πλευρικά ανοίγµατα 
των οποίων δεν επαρκούν για το φωτισµό των εσωτερικών χώρων (φωτ. 3.3). Η διαστασιολόγησή τους, η 
επιλογή του αριθµού και της θέσης τους στην οροφή του χώρου εξαρτώνται από τη διαθεσιµότητα του 
φυσικού φωτός στο εξωτερικό περιβάλλον και τις ανάγκες του χώρου σε φωτισµό.  
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Κατά κανόνα τα ανοίγµατα οροφής επιτρέπουν την εισχώρηση περισσότερου φυσικού φωτός σε σχέση 
µε τα πλευρικά, επειδή στις συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού η φωτεινότητα στο ζενίθ είναι τριπλάσια σε 
σχέση µε τον ορίζοντα. Ο άνωθεν φωτισµός κατανέµεται οµοιόµορφα στο χώρο, παρέχοντας καλύτερες 
οπτικές συνθήκες. Επιπλέον, η θέση τους ελαχιστοποιεί την πιθανότητα σκίασής τους από εξωτερικά 
εµπόδια ή εσωτερικές διατάξεις, µεγιστοποιώντας την εκµετάλλευση του φυσικού φωτός.  

Ωστόσο, τα ανοίγµατα οροφής επηρεάζουν το θερµικό ισοζύγιο του χώρου, οδηγώντας σε υψηλότερη 
κατανάλωση ενέργειας για θέρµανση και ψύξη. Κατά τους χειµερινούς µήνες, τα ανοίγµατα οροφής 
επιτρέπουν υψηλότερες θερµικές απώλειες σε σχέση µε πλευρικά ανοίγµατα όµοιας γεωµετρίας και 
υλικών κατασκευής, λόγω της θερµικής διαστρωµάτωσης του αέρα. Παράλληλα, τη θερινή περίοδο τα 
ανοίγµατα οροφής είναι υπεύθυνα για αρκετά υψηλά θερµικά κέρδη. Η θερµική συµπεριφορά των 
ανοιγµάτων οροφής βελτιώνεται µε την επιλογή κατάλληλου υαλοπίνακα. Οι φασµατικά ευαίσθητοι 
υαλοπίνακες είναι η βέλτιστη λύση, επειδή περιορίζουν σηµαντικά τις θερµικές απώλειες και 
παρεµποδίζουν την εισχώρηση της υπέρυθρης ηλιακής ακτινοβολίας, χωρίς να µειώνεται η 
διαπερατότητά τους σε φυσικό φως. Επιπλέον, η χρήση ηλιοπροστατευτικών διατάξεων ή η πρόβλεψη 
ανοιγόµενων στοιχείων συνεισφέρουν στον παθητικό δροσισµό των χώρων.  

Αρκετά συχνά τα ανοίγµατα οροφής είναι κατακόρυφα ή κεκλιµένα (σχήµα 3.20). Οι φεγγίτες, τα 
πριονωτά ή τα ηµικυλινδρικά στοιχεία διαχέουν το φως στο χώρο µέσω διαδοχικών ανακλάσεων και 
παρέχουν πιο οµοιόµορφο φωτισµό. Ωστόσο, η ποσότητα του εισερχόµενου στο χώρο φωτός είναι 
µικρότερη σε σχέση µε τα οριζόντια ανοίγµατα υπό συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού, καθώς λαµβάνουν 
διάχυτο φωτισµό από ένα τεταρτηµόριο του ουράνιου θόλου. Ο προσανατολισµός τους καθορίζεται από 
τις ανάγκες του χώρου· όταν απαιτούνται σταθερές συνθήκες φωτισµού (π.χ. σε βιβλιοθήκες), είναι 
προτιµότερος ο βόρειος προσανατολισµός.  

 
α. Οριζόντιο άνοιγµα οροφής. 

 
β. Φεγγίτης. 

 
γ. Ηµικυλινδρικά στοιχεία οροφής. 

 
δ. Πριονωτή οροφή. 

Σχήµα 3.20. ∆ιατάξεις ανοιγµάτων οροφής. 
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Φωτ. 3.3. 
Εξωτερική άποψη του φεγγίτη στην οροφή 
της Βιβλιοθήκης Mount Angel Abbey στο 
Όρεγκον των Η.Π.Α. Το κτίριο σχεδιάστηκε 
από τον Alvar Aalto στην αρχή της δεκαετίας 
του ’60. 
(www.mtangel.edu/library).    

 

3.2.8.3. ∆ιατάξεις ενσωµατωµένες στα ανοίγµατα 

Οι συγκεκριµένες διατάξεις εφαρµόζονται στα ανοίγµατα για την εκµετάλλευση του φυσικού φωτός σε 
συνδυασµό µε την ηλιοπροστασία τους. Οι περισσότερες βασίζονται στην εκτροπή του άµεσου φωτός 
προς τα βαθύτερα σηµεία του χώρου, παρέχοντας οµοιόµορφο φωτισµό σε όλη την επιφάνεια αναφοράς. 
Αυτό επιτυγχάνεται είτε µέσω ειδικών διατάξεων γύρω από το άνοιγµα είτε µε την εφαρµογή ειδικών 
υαλοπινάκων. 

 

«Ράφια» φωτισµού 

Πρόκειται για οριζόντια ή κεκλιµένα στοιχεία, τα οποία τοποθετούνται στις υψηλότερες περιοχές του 
ανοίγµατος επάνω από το επίπεδο όρασης ενός ατόµου που στέκεται στον εσωτερικό χώρο (φωτ. 3.4.). 
Το ράφι φωτισµού διαχωρίζει το διαφανές στοιχείο του κελύφους σε ένα συµβατικό άνοιγµα και ένα 
φεγγίτη. Το φως, που εισέρχεται από το φεγγίτη, ανακλάται στην επιφάνεια του ραφιού, κατευθύνεται 
προς την οροφή του χώρου και στη συνέχεια οδηγείται στις αποµακρυσµένες από το άνοιγµα περιοχές 
(σχήµα 3.21). Παράλληλα µε τη µετάδοση του φωτός σε µεγαλύτερα βάθη χώρου, παρέχουν σκιασµό και 
προστασία από τη θάµβωση, ιδιαίτερα στις περιοχές κοντά στο άνοιγµα.   

Η ακριβής θέση τους καθ’ ύψος του ανοίγµατος εξαρτάται από το ύψος της οροφής και τη διαµόρφωση 
του εσωτερικού χώρου. Τοποθετούνται εσωτερικά, εξωτερικά ή εκατέρωθεν του υαλοπίνακα. 
Πειραµατικές µετρήσεις έδειξαν ότι τα εσωτερικά ράφια φωτισµού µειώνουν τον παράγοντα φυσικού 
φωτός σε ολόκληρη την επιφάνεια εργασίας συγκριτικά µε ένα µη σκιασµένο άνοιγµα ίσης επιφάνειας. 
Ωστόσο, κατευθύνουν το φως σε µεγαλύτερα βάθη χώρου, βελτιώνοντας την οµοιοµορφία στην κατανοµή 
του φωτισµού. Το βάθος των εσωτερικών ραφιών φωτισµού είναι συνήθως ίσο µε το ύψος του φεγγίτη.  

Αντίθετα, µε τα εξωτερικά ράφια φωτισµού υπάρχει η δυνατότητα αύξησης της συνολικής ποσότητας του 

 
α. 

 
β. 

Σχήµα 3.21. Η λειτουργία των ραφιών φωτισµού το χειµώνα (α) και το καλοκαίρι (β). 
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εισερχόµενου φωτός, λόγω της έκθεσής τους στις ανώτερες περιοχές του ουράνιου θόλου, οι οποίες 
παρουσιάζουν υψηλότερη φωτεινότητα. Επίσης, ο σκιασµός των περιοχών κοντά στο άνοιγµα έχει ως 
αποτέλεσµα τη µείωση του παράγοντα φυσικού φωτός στις περιοχές αυτές και συνεπώς την 
περισσότερο οµοιόµορφη κατανοµή του φωτισµού στην επιφάνεια αναφοράς και τον περιορισµό της 
πιθανότητας θάµβωσης λόγω υψηλής αντίθεσης στη φωτεινότητα των εσωτερικών επιφανειών. Το 
προτεινόµενο µήκος του εξωτερικού ραφιού είναι περίπου ίσο µε το ύψος της θέσης του σε σχέση µε το 
επίπεδο αναφοράς.  

Ο βέλτιστος σχεδιασµός του ραφιού περιλαµβάνει τη µελέτη ηλιασµού του χώρου κατά τους χειµερινούς 
µήνες, την ελαχιστοποίηση των άµεσων ηλιακών κερδών το καλοκαίρι και τη βαθύτερη εισχώρηση του 
φυσικού φωτός στο χώρο. Η χρήση των ραφιών φωτισµού ενδείκνυται σε περιοχές µε µεγάλη συχνότητα 
ηλιοφάνειας και σε χώρους µε µεγάλο βάθος προσανατολισµένους προς το νότο. Εκτός από τα κλιµατικά 
χαρακτηριστικά και τον προσανατολισµό του ανοίγµατος, σηµαντική επιρροή στην απόδοση του 
συστήµατος έχει το υλικό επίστρωσης της ανώτερης επιφάνειάς του. Οι στιλπνές επιφάνειες υψηλής 
ανακλαστικότητας (καθρέπτης, αλουµίνιο) ανακλούν µεγαλύτερο ποσοστό εισερχόµενου φωτός προς την 
οροφή του χώρου, ωστόσο χρειάζονται τακτικό και προσεκτικό καθαρισµό. Θαµπές (µατ) επιφάνειες 
διαχέουν το εισερχόµενο φως, χωρίς να υπάρχει η δυνατότητα ελέγχου της κατεύθυνσής του.  

Επίσης, για την επιτυχή εφαρµογή της διάταξης πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι σηµαντικό ρόλο έχει η 
οροφή του εσωτερικού χώρου, καθώς το ανακατευθυνόµενο από το ράφι φως ανακλάται σ’ αυτήν και στη 
συνέχεια κατανέµεται στις εσωτερικές επιφάνειες. Παρόλο που η επίστρωση της οροφής µε υλικό υψηλής 
ανακλαστικότητας έχει ως αποτέλεσµα τη διάχυση περισσότερου φωτός στο εσωτερικό του χώρου, 
προτιµάται η εφαρµογή λιγότερο στιλπνών υλικών (π.χ. λευκό πλαστικό χρώµα) για την αποφυγή της 
θάµβωσης από τις ανακλάσεις του φωτός στην περιοχή της οροφής κοντά στο ράφι φωτισµού.    

 

 

 

Φωτ. 3.4.  
Άποψη του ραφιού φωτισµού στην πειραµατική κυψέλη 
του Εργαστηρίου Φυσικού Φωτός στο ∆ανέζικο 
Ερευνητικό Κέντρο για το κτίριο και το αστικό 
περιβάλλον. 
(www.sbi.dk).   
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Ανακλαστικές περσίδες 

Παρόµοια λειτουργία µε τα ράφια φωτισµού έχουν οι ανακλαστικές περσίδες (σχήµα 3.22), οι οποίες 
τοποθετούνται στην εσωτερική ή εξωτερική πλευρά του υαλοπίνακα, παρέχοντας συγχρόνως σκιασµό 
και προστασία από τη θάµβωση. Οι περσίδες αποτελούνται από οριζόντια, κεκλιµένα ή κατακόρυφα 
ελάσµατα, τα οποία είναι σταθερά ή κινητά και περιστρέφονται χειρωνακτικά ή µηχανικά, ανάλογα µε τη 
γωνία ύψους του ήλιου. Κατασκευάζονται από γαλβανισµένο χάλυβα, αλουµίνιο ή πλαστικό και µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν επιτυχώς σε κάθε προσανατολισµό και ανεξάρτητα από τον τύπο ουρανού. Το φως 
που προσπίπτει στα ελάσµατα ανακλάται στην επιφάνειά τους, αλλάζει διεύθυνση και οδηγείται προς το 
εσωτερικό του χώρου. Ανάλογα µε την κλίση των ελασµάτων η θέαση του ουράνιου θόλου 
παρεµποδίζεται µερικώς ή στο σύνολό της. Για την επίτευξη της βέλτιστης απόδοσης του συστήµατος 
απαιτείται συχνός καθαρισµός των ελασµάτων, ιδιαίτερα όταν η επιφάνειά τους έχει υψηλή 
ανακλαστικότητα. Ωστόσο, στην αγορά είναι διαθέσιµοι υαλοπίνακες µε ενσωµατωµένες περσίδες στο 
διάκενο µεταξύ των υαλοπινάκων. Η σωστή χρήση τους φέρεται να έχει ως αποτέλεσµα την εξοικονόµηση 
ενέργειας σε φωτισµό και ψύξη κατά 30-50%.  

 

α.  

 

β. 

Σχήµα 3.22. Η λειτουργία των ανακλαστικών περσίδων το χειµώνα (α) και το καλοκαίρι (β). 
 

 

Ειδικοί υαλοπίνακες 

Εκτός από τις διατάξεις συνδυασµού ηλιοπροστασίας και φωτισµού, µε αρκετή επιτυχία αλλά και 
υψηλότερο κόστος µπορούν να εφαρµοστούν ειδικού τύπου υαλοπίνακες, οι οποίοι αλλάζουν την πορεία 
του φωτός και το κατευθύνουν προς το εσωτερικό του χώρου. Τέτοιου τύπου υαλοπίνακες είναι οι 
πρισµατικοί, οι ολογραφικοί και τα ειδικά πετάσµατα επεξεργασµένα µε λέιζερ.  

Πρισµατικοί υαλοπίνακες 

Οι πρισµατικοί υαλοπίνακες (σχήµα 3.23) είναι λεπτά, επίπεδα πετάσµατα µε πριονωτή τη µία επιφάνειά 
τους, κατασκευασµένα από καθαρό ακρυλικό, τα οποία τοποθετούνται µεταξύ δύο απλών υαλοπινάκων 
για να προστατεύονται από τη σκόνη. Χρησιµοποιούνται σε ανοίγµατα οροφής (αίθρια, φεγγίτες) ή 
πλευρικά· στη δεύτερη περίπτωση όµως καταλαµβάνουν µόνο το υψηλότερο τµήµα του ανοίγµατος κι όχι 
ολόκληρη την επιφάνειά του, επειδή διαταράσσουν τη θέα προς το εξωτερικό περιβάλλον, παρόλο που 
είναι διαφανή. Επίσης τα πρισµατικά πετάσµατα µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως υλικό κατασκευής 
ηλιοπροστατευτικών διατάξεων (φωτ. 3.5.) 

Η λειτουργία τους βασίζεται τόσο στην ανάκλαση, όσο και στη διάθλαση του φωτός ανάλογα µε τη γωνία 
πρόσπτωσης και το επίπεδο πόλωσής του. Υπάρχει η δυνατότητα κατασκευής πρισµατικών 
πετασµάτων, τα οποία επιτρέπουν την εισχώρηση φωτεινών ακτίνων µε συγκεκριµένη γωνία 
πρόσπτωσης, παρέχοντας µε τον τρόπο αυτό ηλιοπροστασία κατά τους καλοκαιρινούς µήνες, χωρίς να 
περιορίζονται τα επιθυµητά ηλιακά κέρδη τη χειµερινή περίοδο (φωτ. 3.6.). Εκτός από την κατεύθυνση 
του φωτός προς τις αποµακρυσµένες από το άνοιγµα περιοχές, τα πρισµατικά πετάσµατα µειώνουν το 
ενδεχόµενο θάµβωσης, καθώς το άνοιγµα εµφανίζεται λιγότερο φωτεινό σε σχέση µε τους συµβατικούς 
υαλοπίνακες.  
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Από πειραµατική µελέτη της εφαρµογής των πρισµατικών πετασµάτων σε φεγγίτη προπλάσµατος στη 
Νορβηγία προέκυψε ότι υπό συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού τα επίπεδα φυσικού φωτός µειώθηκαν 
κατά 20-35% σε όλες τις ζώνες του χώρου, χωρίς να βελτιωθεί η οµοιοµορφία στην κατανοµή τους. 
Αντίθετα, σε συνθήκες καθαρού ουρανού ο πρισµατικός υαλοπίνακας παρείχε υψηλότερα επίπεδα 
φωτισµού σε ποσοστό 30% στο κέντρο του χώρου και 14% στις πλέον αποµακρυσµένες από το άνοιγµα 
περιοχές. Επιπλέον, η οµοιοµορφία του φυσικού φωτισµού αυξήθηκε σηµαντικά, δηµιουργώντας ένα 
περισσότερο άνετο οπτικό περιβάλλον. Συνεπώς, οι πρισµατικοί υαλοπίνακες έχουν περιορισµένη 
εφαρµογή σε περιοχές µε υψηλή συχνότητα συνθηκών νεφοσκεπούς ουρανού, ενώ αντίθετα ενδείκνυνται 
σε χώρες µε µεγάλη ηλιοφάνεια κατά τη διάρκεια του έτους, όπως η Ελλάδα.  

Ολογραφικοί υαλοπίνακες 

Οι ολογραφικοί υαλοπίνακες είναι επικαλυµµένοι µε µια πολυµερή µεµβράνη µε περιθλαστικές ιδιότητες 
και χρησιµοποιούνται για την κατεύθυνση του διάχυτου φωτός προς συγκεκριµένες περιοχές του χώρου 
και συνήθως προς την οροφή του. Τα ολογραφικά στοιχεία δεν είναι αποτελεσµατικά µε το άµεσο φως· 
αντίθετα, αλλάζουν το χρωµατισµό του και δεν παρέχουν την απαραίτητη ηλιοπροστασία. Για το λόγο 
αυτό µπορούν να εφαρµοστούν µόνο σε βόρειες όψεις, σε περιπτώσεις σκιασµού του ανοίγµατος από 
εξωτερικά εµπόδια ή σε χώρες µε µεγάλη συχνότητα εµφάνισης νεφοσκεπούς ουρανού. Οι ολογραφικοί 
υαλοπίνακες λειτουργούν καλύτερα υπό κλίση 45ο, επειδή µε τον τρόπο αυτό λαµβάνουν περισσότερο 
διάχυτο φως από τα ανώτερα τµήµατα του ουράνιου θόλου. Η πρώτη εφαρµογή των ολογραφικών 

  
Φωτ. 3.5.  
Χρήση των πρισµατικών πετασµάτων για τη διαµόρφωση 
ηλιοπροστατευτικών διατάξεων  
σε ανοίγµατα. 
(www.inglas.de). 

Φωτ. 3.6. 
Απεικόνιση της εκτροπής φωτεινών ακτίνων µε 
συγκεκριµένη γωνία πρόσπτωσης και διάχυση των 
υπολοίπων µε τα πρισµατικά πετάσµατα. 
(www.inglas.de). 

καλοκαίρι

χειµώνας

 

Σχήµα 3.23.  
Η λειτουργία των πρισµατικών πετασµάτων  
το χειµώνα και το καλοκαίρι. 
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στοιχείων έγινε το 1996 στα γραφεία της εταιρίας ADO στην Κολωνία της Γερµανίας. Στο πλαίσιο του 
προγράµµατος της ∆ιεθνούς Επιτροπής Ενέργειας «Φυσικός φωτισµός στα κτίρια: 15 περιπτώσεις απ’ 
όλο τον κόσµο» καταγράφηκαν τα επίπεδα φωτισµού σε χώρο του προαναφερθέντος κτιρίου µε 
ολογραφικούς υαλοπίνακες και συγκρίθηκαν µε τις τιµές αντίστοιχου χώρου µε συµβατικούς 
υαλοπίνακες. Οι µετρήσεις έδειξαν ότι στο χώρο µε τους ολογραφικούς υαλοπίνακες ο παράγοντας 
φυσικού φωτισµού ήταν ελαφρά υψηλότερος στις αποµακρυσµένες από το άνοιγµα περιοχές. Η 
απόδοση των ολογραφικών στοιχείων δεν έχει ακόµη µελετηθεί εκτενώς. Εργαστηριακές έρευνες 
κατατάσσουν τα ολογραφικά στοιχεία στα πλέον υποσχόµενα προϊόντα, όµως µέχρι σήµερα δεν έχει 
αναφερθεί στη βιβλιογραφία σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας από τη χρήση τους.   

Υαλοπίνακες ειδικής επεξεργασίας µε λέιζερ  

Τα ειδικά πετάσµατα επεξεργασµένα µε λέιζερ είναι ακρυλικά φύλλα, στα οποία έχουν δηµιουργηθεί 
µικρές παράλληλες εγκοπές µε ακτίνες λέιζερ (φωτ. 3.7.). Οι εγκοπές αυτές λειτουργούν ως µικροί 
εσωτερικοί καθρέπτες, οι οποίοι εκτρέπουν το εισερχόµενο φως µέσω διαδοχικών διαθλάσεων και 
εσωτερικών ανακλάσεων, προσδίδοντάς του ανοδική πορεία προς στην οροφή του χώρου (φωτ. 3.8.). Τα 
πετάσµατα αυτού του τύπου τοποθετούνται συνήθως στο διάκενο των δίδυµων υαλοπινάκων για 
προστασία από τις εξωτερικές συνθήκες. Μπορούν να χρησιµοποιηθούν σε ανοίγµατα στην οροφή ή στις 
πλευρικές τοιχοποιίες, αφού διαταράσσουν ελάχιστα τη θέα. Το κύριο µειονέκτηµα της εφαρµογής των 
πετασµάτων αυτού του τύπου είναι το υψηλό κόστος τους. Η εξοικονόµηση της ενέργειας εξαρτάται από 
την εκάστοτε εφαρµογή τους. Για παράδειγµα, η εφαρµογή πετασµάτων επεξεργασµένων µε λέιζερ στο 
άνω τµήµα ενός συµβατικού ανοίγµατος έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση των επιπέδων φωτισµού κατά 
10% ως 30%, ανάλογα µε τις επικρατούσες συνθήκες. Σύµφωνα µε σχετικό πείραµα, το οποίο διεξήχθη 
σε ειδικά διαµορφωµένο χώρο του Νορβηγικού Πανεπιστηµίου Έρευνας και Τεχνολογίας, τα επίπεδα 
φυσικού φωτισµού υπό συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού σε ένα γραφείο, στο οποίο το ανώτερο τµήµα 
του υαλοπίνακα είχε αντικατασταθεί µε ειδικό πέτασµα επεξεργασµένο µε λέιζερ, ήταν ακριβώς όµοια σε 
σχέση µε αυτά που παρατηρήθηκαν σε άλλο χώρο, ο οποίος εµφάνιζε τα ίδια γεωµετρικά και οπτικά 
χαρακτηριστικά και το άνοιγµα έφερε συµβατικό υαλοπίνακα. Αντίθετα, στις συνθήκες καθαρού ουρανού, 
τα επίπεδα φυσικού φωτισµού ήταν ιδιαίτερα αυξηµένα σε όλη την επιφάνεια αναφοράς και ιδιαίτερα στο 
κέντρο του χώρου καθ’ όλη τη διάρκεια της ηµέρας. Εποµένως, οι ειδικά επεξεργασµένοι µε λέιζερ 
υαλοπίνακες συνεισφέρουν στη βελτίωση των επιπέδων φωτισµού υπό συνθήκες καθαρού ουρανού· η 
εφαρµογή τους κρίνεται συµφέρουσα από οικονοµικής άποψης σε περιοχές µε συχνή και έντονη 
ηλιοφάνεια.    

 

 

Φωτ. 3.7. Άποψη του ειδικά επεξεργασµένου µε λέιζερ 
υαλοπίνακα από τον εσωτερικό χώρο.  
(www.siteco.com). 

Φωτ. 3.8. Παράδειγµα εφαρµογής ειδικών 
υαλοπινάκων επεξεργασµένων µε λέιζερ σε ∆ηµοτικό 
Σχολείο της Αυστραλίας.  
(www.sci.qut.edu.au) 
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3.2.8.4. Σύνθετες διατάξεις 

Φωτεινοί αγωγοί 

Οι φωτεινοί αγωγοί χρησιµοποιούνται για την εισχώρηση του φωτός στο εσωτερικό του κτιρίου. 
Παρέχουν πλευρικό ή άνωθεν φωτισµό, ανάλογα µε τη θέση τους στην όψη ή στην οροφή του κτιρίου. 
Αποτελούνται από 3 τµήµατα (σχήµα 3.24):  

• Τον εξωτερικό συλλέκτη φωτός, ο οποίος είναι κατάλληλα σχεδιασµένος, ώστε να συγκεντρώνει 
όσο το δυνατό περισσότερο άµεσο και διάχυτο φως. Πολύ συχνά, η µορφή του εξωτερικού 
στοιχείου είναι ηµικυλινδρική, επικαλυµµένη εσωτερικά µε υψηλής ανακλαστικότητας υλικά, ώστε 
το προσπίπτον φως να οδηγείται κατόπιν ανακλάσεων προς το εσωτερικό του αγωγού. Επίσης, 
υπάρχει η δυνατότητα χρήσης ειδικών φακών, οι οποίοι ακολουθούν την πορεία του ήλιου, 
συγκεντρώνουν το φως και το κατευθύνουν προς τους εσωτερικούς ανακλαστήρες. 

• Τον αγωγό, ο οποίος µεταφέρει το φως από το συλλέκτη στο εσωτερικό του κτιρίου. Η εσωτερική 
του επιφάνεια είναι επιστρωµένη από υλικά υψηλής ανακλαστικότητας, συνήθως καθρέπτες ή 
αλουµίνιο, ώστε οι απώλειες φωτισµού να είναι οι µικρότερες δυνατές.  

• Το εσωτερικό τµήµα, το οποίο αποτελείται από σύστηµα ανακλαστήρων και ειδικών 
υαλοπινάκων. Ανάλογα µε τις ανάγκες του χώρου σε φωτισµό το φως κατευθύνεται προς µια 
συγκεκριµένη κατεύθυνση ή διαχέεται οµοιόµορφα στον εσωτερικό χώρο. 

Οι αγωγοί φωτός χρησιµοποιούνται επικουρικά για την αύξηση των επιπέδων φωτισµού σε 
συγκεκριµένες περιοχές του εσωτερικού χώρου και τη βελτίωση της οµοιοµορφίας στην κατανοµή του. Η 
απόδοσή τους εξαρτάται από τις διαστάσεις τους και την ανακλαστικότητα των εσωτερικών επιφανειών 
τους. Από σχετική µελέτη προέκυψε ότι µε διαθλαστικούς εσωτερικούς ανακλαστήρες τα επίπεδα 
φωτισµού σε υπόγειο χώρο ήταν ικανοποιητικά, ακόµη κι όταν το βάθος του φωτεινού αγωγού 
υπερέβαινε το δεκαπλάσιο του πλάτους του. Σε συνθήκες νεφοσκεπούς ουρανού η απόδοσή τους είναι 
αρκετά χαµηλότερη. Αν και η συνεισφορά των φωτεινών αγωγών στη διαµόρφωση των επιπέδων 
φωτισµού ενός εσωτερικού χώρου µπορεί να είναι υψηλή, όταν είναι σωστά σχεδιασµένοι, δεν µπορούν 
να αντικαταστήσουν τα ανοίγµατα, λόγω της έλλειψης άµεσης επικοινωνίας µε το εξωτερικό περιβάλλον 
και της παροχής επαρκούς αερισµού.  

Μια παραλλαγή των αγωγών φωτισµού είναι οι οπτικές ίνες, στις οποίες το φως µεταδίδεται µέσω 
λεπτών κυλίνδρων από γυαλί ή πλαστικό αντί του αγωγού µε ανακλαστικά τοιχώµατα. Αποτελούνται από 
δύο στρώσεις: το υλικό στον πυρήνα του κυλίνδρου έχει υψηλότερο συντελεστή διάθλασης από το υλικό 
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Σχήµα 3.24. Γραφική απεικόνιση της λειτουργίας των φωτεινών αγωγών. 
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της επικάλυψής του, ώστε οι απώλειες φωτός να ελαχιστοποιούνται λόγω του φαινοµένου της ολικής 
εσωτερικής ανάκλασης. Οι οπτικές ίνες χρησιµοποιούνται ευρέως στις τηλεπικοινωνίες και σε ορισµένες 
διατάξεις τεχνητού φωτισµού. Όσον αφορά στο φυσικό φωτισµό, οι δυνατότητές τους σχετίζονται µε την 
ανάγκη φωτισµού υπόγειων χώρων ή περιοχών αποµακρυσµένων από το άνοιγµα. Αν και οι απώλειες 
φωτός στις οπτικές ίνες είναι πολύ χαµηλότερες σε σχέση µε τους άλλους αγωγούς, η συνολική φωτεινή 
ροή που εισέρχεται στην οπτική ίνα είναι περιορισµένη, λόγω της µικρής διατοµής της, µε αποτέλεσµα η 
απόδοση του συστήµατος να είναι σχετικά χαµηλή.  

 

Ανειδωλικά συστήµατα 

Τα ανειδωλικά συστήµατα φωτισµού βασίζονται στη λειτουργία των ηλιακών συλλεκτών και 
τοποθετούνται είτε στην όψη του κτιρίου, συνήθως επάνω από τα συµβατικά ανοίγµατα, είτε στην οροφή 
του (φωτ 3.9). Αποτελούνται από έναν εξωτερικό συλλέκτη και έναν οριζόντιο αγωγό µε τοιχώµατα 
υψηλής ανακλαστικότητας, ο οποίος καταλήγει σε έναν παραβολικό ανακλαστήρα (σχήµα 3.25). Ο 
συλλέκτης συγκεντρώνει το προσπίπτον άµεσο και διάχυτο φως από τον ουρανό, το οποίο στη συνέχεια 
ανακλάται διαδοχικά στον αγωγό και µέσω του παραβολικού ανακλαστήρα αποκτά καθοδική 
κατεύθυνση προς το εσωτερικό του χώρου. Τα τοιχώµατα του φωταγωγού είναι κατασκευασµένα από 
αλουµίνιο ανακλαστικότητας 90% και προστατεύονται από υαλοπίνακες τοποθετηµένους στην είσοδο και 
στην έξοδο του αγωγού.  

Η απόδοση του συστήµατος µελετήθηκε σε δύο πειραµατικές κυψέλες της Οµοσπονδιακής Πολυτεχνικής 
Σχολής της Λοζάνης στην Ελβετία. Οι δύο κυψέλες είχαν ακριβώς όµοια γεωµετρικά και φωτοµετρικά 
χαρακτηριστικά και φωτίζονται πλευρικά από ένα άνοιγµα στη βορινή όψη τους. Στη µία κυψέλη 
ενσωµατώθηκε ανειδωλικό σύστηµα επάνω από το άνοιγµα, ενώ η δεύτερη χρησιµοποιήθηκε ως χώρος 
αναφοράς για τη συγκριτική αξιολόγηση των επιπέδων φωτισµού (φωτ. 3.10). Οι πειραµατικές µετρήσεις 
έδειξαν ότι ο παράγοντας φυσικού φωτός στις πιο αποµακρυσµένες από το άνοιγµα περιοχές του χώρου 
µε το ανειδωλικό σύστηµα ήταν σχεδόν διπλάσιος σε σχέση µε τα επίπεδα του χώρου αναφοράς, και 
µάλιστα υπερέβαινε το 4% σε απόλυτη τιµή. Επιπλέον, η οµοιοµορφία στην κατανοµή του φωτισµού 
παρουσιάστηκε βελτιωµένη στην περίπτωση του χώρου µε το ανειδωλικό σύστηµα, καθώς η προεξοχή 
του εξωτερικού συλλέκτη είχε ως αποτέλεσµα τη µείωση των επιπέδων φωτισµού στις περιοχές κοντά στο 
άνοιγµα, αµβλύνοντας τις διαφορές στη φωτεινότητα µεταξύ των ζωνών του εσωτερικού χώρου. Η 
κατανάλωση της ενέργειας για την κάλυψη των αναγκών σε φωτισµό κατά τη διάρκεια του έτους ήταν 
περίπου 31% χαµηλότερη στο χώρο µε το ανειδωλικό σύστηµα σε σχέση µε το χώρο αναφοράς. 
Παράλληλα µε την καταγραφή των επιπέδων φωτισµού, οι δύο κυψέλες λειτούργησαν πειραµατικά µε 
στόχο τη διερεύνηση της συνεισφοράς του ανειδωλικού συστήµατος στην οπτική άνεση των χρηστών. Τα 
αποτελέσµατα της µελέτης έδειξαν ότι οι χρήστες ένιωθαν πιο άνετα στο χώρο µε το ανειδωλικό σύστηµα 
οροφής, καθώς αντιλαµβάνονταν το περιβάλλον τους φωτεινότερο και την απόδοση των χρωµάτων 
καλύτερη.  

Τα ανειδωλικά συστήµατα παρουσιάζουν υψηλή απόδοση ακόµη και σε συνθήκες νεφοσκεπούς 
ουρανού, επειδή είναι στραµµένα προς τα ανώτερα τµήµατα του ουράνιου θόλου, τα οποία 
παρουσιάζουν υψηλότερη λαµπρότητα. Η εκµετάλλευση του διάχυτου φωτός του ουρανού καθιστά τα 
ανειδωλικά συστήµατα ιδιαίτερα χρήσιµα στα πυκνοκατοικηµένα αστικά κέντρα, στα οποία η θέαση του 

Σχήµα 3.25. 
Η λειτουργία του ανειδωλικού συστήµατος οροφής. 
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ουράνιου θόλου από τον εσωτερικό χώρο συχνά παρεµποδίζεται από τα γειτονικά κτίρια. Επίσης, η 
τοποθέτηση του εξωτερικού συλλέκτη επάνω από το άνοιγµα λειτουργεί παράλληλα και ως 
ηλιοπροστατευτική διάταξη, µειώνοντας το φωτισµό στις περιοχές µπροστά στο άνοιγµα, µε αποτέλεσµα 
η κατανοµή του φωτισµού να είναι οµοιόµορφη σε όλη την επιφάνεια αναφοράς. Επίσης, σχετικές µελέτες 
έδειξαν ότι τα ανειδωλικά συστήµατα µειώνουν την πιθανότητα δηµιουργίας θάµβωσης, βελτιώνοντας τις 
συνθήκες οπτικής άνεσης. Επιπλέον, λόγω της µικρής διαφανούς επιφάνειάς τους παρουσιάζουν 
περιορισµένες απώλειες ενέργειας το χειµώνα και σχετικά χαµηλά ηλιακά κέρδη το καλοκαίρι, 
συµβάλλοντας στη διαµόρφωση ενός άνετου εσωκλίµατος. Ωστόσο, τα ανειδωλικά συστήµατα δεν 
µπορούν να αντικαταστήσουν τα ανοίγµατα, αφού δεν επιτρέπουν την επικοινωνία µεταξύ του 
εσωτερικού και του εξωτερικού περιβάλλοντος. Επιπλέον, παρουσιάζουν αυξηµένο κόστος κατασκευής 
και πρέπει να ενσωµατωθούν στο κέλυφος του κτιρίου κατά τη φάση σχεδιασµού του, καθώς η 
τοποθέτησή τους µειώνει το ύψος µεταξύ δαπέδου και οροφής.  

 

 Φωτ. 3.9. 
Το εξωτερικό τµήµα του ανειδωλικού σύστηµατος 
οροφής σε πειραµατική κυψέλη του Εργαστηρίου 
Ηλιακής Ενέργειας και ∆οµικής Φυσικής της 
Οµοσπονδιακής Πολυτεχνικής Σχολής στη Λοζάνη. 
(lesowww.epfl.ch) 

 

 Φωτ. 3.10. 
Άποψη της όψης του κτίριο του Εργαστηρίου Ηλιακής 
Ενέργειας και ∆οµικής Φυσικής της Οµοσπονδιακής 
Πολυτεχνικής Σχολής στη Λοζάνη. ∆ιακρίνονται τα 
ανειδωλικά συστήµατα οροφής επάνω από τα 
ανοίγµατα.. 
(lesowww.epfl.ch).   
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3.3. Αύξηση της απόδοσης των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων 

3.3.1. Περιοδική επιθεώρηση λεβήτων 

Οι λέβητες χρησιµοποιούνται ευρέως στις βιοµηχανίες, στις µικροµεσαίες επιχειρήσεις καθώς και στον 
τριτογενή τοµέα για την παραγωγή ατµού ή ζεστού νερού. Η λειτουργία των λεβήτων απαιτεί σηµαντικές 
καταναλώσεις καυσίµων για την παραγωγή θερµικής ενέργειας υπό µορφή ατµού ή ζεστού νερού. Αυτό 
σηµαίνει ότι η λειτουργία τους µε υψηλό βαθµό απόδοσης είναι σηµαντική παράµετρος για την 
εξοικονόµηση ενέργειας. 

 

3.3.1.1. ∆υνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας από την καύση. 

Οι κύριες αιτίες απωλειών ενέργειας είναι: 

• Ατελής καύση. 

• Απώλειες στα καυσαέρια. 

• Απώλειες λόγω ακτινοβολίας ή µεταφοράς. 

• Απώλειες λόγω υγρασίας στο καύσιµο. 

Για την ορθολογική χρήση της ενέργειας θα πρέπει να γίνεται αποδοτικότερη χρήση των εγκαταστάσεων 
(καυστήρες, λέβητες, φούρνοι) µε το σταθερό κατά το δυνατόν φορτίο, ώστε να αποφεύγονται 
ενεργοβόρες διακυµάνσεις φορτίου. Οι διακυµάνσεις φορτίου απαιτούν µεγαλύτερη κατανάλωση 
ενέργειας λόγω των σχετικά µεγάλων φάσεων αναπροσαρµογής, οι οποίες γίνονται ακόµα 
σηµαντικότερες όσο αυξάνει το µέγεθος της παραγωγικής µονάδας. Σε περίπτωση ύπαρξης πολλών 
καυστήρων, κυρίως σε κλιβάνους και λέβητες, υιοθετείται υπό το πρίσµα µίας ορθολογικότερης 
αποδοτικότερης εκµετάλλευσης η µερική παύση λειτουργίας ενός ή περισσότερων καυστήρων µε βάση 
τις πραγµατικές απαιτήσεις. 

Ανάλογα µε το είδος καυσίµου απαιτείται µεγαλύτερος ή µικρότερος χρόνος προετοιµασίας για καύση. Το 
φυσικό αέριο, για παράδειγµα, είναι έτοιµο για επί τόπου καύση. Αντίθετα το µαζούτ 3500 χρειάζεται 
προθέρµανση. Το ξύλο ως καύσιµο µπορεί κατά τη φύλαξή του να έχει απορροφήσει υγρασία, οπότε 
χρειάζεται ξήρανση. 

Περιοδική ή ακόµη και συνεχής παρακολούθηση βασικών παραµέτρων λειτουργίας της µονάδας, όπως 
µετρήσεις θερµοκρασίας, µέτρηση περίσσειας αέρα κ.λπ. δίνουν µία καλή εικόνα της καύσης. Περιοδικά 
µία εκτίµηση της απόδοσης της καύσης µε τη µέθοδο της ανάλυσης των καυσαερίων συµπληρώνει την 
παραπάνω εικόνα. Η πράξη έχει δείξει ότι εάν είναι δυνατή µία µείωση της περίσσειας αέρα κατά 15% θα 
βελτίωνε κατά 1,5% το συντελεστή απόδοσης της καύσης, κι εποµένως γι’ αυτόν το λόγο η περίσσεια του 
αέρα καύσης θα πρέπει να περιορίζεται στα κατώτερα εφικτά επίπεδα. 

Στο πλαίσιο της ορθολογικής διαχείρισης περιλαµβάνεται και η διαδικασία συντήρησης. Οι βασικές, 
καθώς και οι δευτερεύουσες ρυθµίσεις του καυστήρα θα πρέπει να ελέγχονται και να συµφωνούν 
απόλυτα µε τις συστάσεις του κατασκευαστή. Η στεγανότητα στους αγωγούς αέρα και στους αγωγούς 
των καυσαερίων θα πρέπει να ελέγχεται περιοδικά µε σχολαστικότητα για αποφυγή απωλειών ή ροής 
δευτερεύοντα αέρα µέσα στα παραπάνω κυκλώµατα, γεγονός που αλλοιώνει τις συνθήκες της καύσης εις 
βάρος της αποδοτικότητας. Θυρίδες επιθεώρησης, οι οποίες δεν καλύπτονται ή δεν ασφαλίζουν τελείως, 
πρέπει να αντικαθιστώνται ή να επισκευάζονται, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η απαιτούµενη στεγανότητα. 
∆ιατάξεις στεγανοποίησης, οι οποίες παρουσιάζουν διαρροές, πρέπει να επισκευάζονται επίσης. Σε 
εναλλάκτες θερµότητας πρέπει να δίνεται προσοχή για την περίπτωση διαρροών. Στις εσωτερικές 
επιφάνειες του καυστήρα έχουµε συνήθως εναπόθεση καταλοίπων της καύσης, τα οποία εξαρτώνται από 
τη φύση του καυσίµου. Περιοδικός καθαρισµός των εσωτερικών επιφανειών του καυστήρα και των 
ακροφυσίων θα βοηθούσε στη διατήρηση υψηλού συντελεστή απόδοσης. Εξωτερικός λεπτοµερής 
οπτικός και όχι µόνο έλεγχος θα εντόπιζε "θερµές εστίες", οι οποίες είναι ενδείξεις τοπικών προβληµάτων. 
Στις εξωτερικές επιφάνειες, οι θερµοκρασίες δεν θα έπρεπε να ξεπερνούν τους 50°C για λόγους 
ασφάλειας των εργαζοµένων. Η συµβολή µίας θερµογραφικής κάµερας σε µια αναλυτική ενεργειακή 
επιθεώρηση θα εντόπιζε και τις πιο ασήµαντες εστίες απωλειών. 
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Στο πλαίσιο της εξοικονόµησης ενέργειας πρέπει κατ’ αρχήν να εστιαστεί η προσοχή στην αύξηση του 
συντελεστή απόδοσης του εξεταζόµενου συστήµατος. Από τον ορισµό του τελευταίου προκύπτει ότι η 
µείωση των απωλειών στο σύστηµα παίζει πρωταρχικό ρόλο. Περίσσεια αέρα σε σχέση µε τη 
στοιχειοµετρικά απαιτούµενη ποσότητα µέχρι κάποιο βαθµό προσφέρει καλύτερες συνθήκες καύσης, 
αλλά αυξάνει και τη θερµοκρασία των καυσαερίων, αυξάνοντας παράλληλα τις απώλειες θερµότητας σ’ 
αυτά που παίζουν και το σηµαντικότερο ρόλο. 

Η µέτρηση της θερµοκρασίας των καυσαερίων αποτελεί µια αρκετά καλή πηγή πληροφοριών για την 
ποιότητα της καύσης, καθώς ιδιαίτερα υψηλές θερµοκρασίες καυσαερίων προειδοποιούν για µεγάλες 
απώλειες. ∆ηλαδή µεγάλη ποσότητα της προσφερόµενης θερµότητας διοχετεύεται στα καυσαέρια και 
κατά συνέπεια χάνεται στο περιβάλλον, χωρίς να αξιοποιείται για το συγκεκριµένο επιθυµητό σκοπό. Η 
εµπειρία δείχνει ότι µια µείωση της θερµοκρασίας των καυσαερίων κατά 25οC αυξάνει κατά 1% το 
συντελεστή απόδοσης της καύσης σε ένα λέβητα. Πρέπει, όµως, να σηµειωθεί ότι η θερµοκρασία των 
καυσαερίων δεν πρέπει να πέσει κάτω από µια συγκεκριµένη (ανάλογα µε το καύσιµο και την 
περιεκτικότητα του σε θείο) θερµοκρασία, λόγω υγροποίησης συστατικών και δηµιουργίας οξέων µε 
αποτέλεσµα διαβρώσεις. 

Η ανάλυση καυσαερίων δίνει ακριβείς πληροφορίες για τη σύνθεσή τους. Τα επιµέρους ποσοστά του Ο2, 
CO, CO2, δίνουν µία πολύ καλή εικόνα για την ποιότητα της καύσης. 

Εγκατάσταση ή βελτίωση της ήδη υπάρχουσας θερµοµόνωσης του θαλάµου καύσης συµβάλλει 
σηµαντικά στη µείωση των απωλειών λόγω ακτινοβολίας θερµότητας στο περιβάλλον. 

 

3.3.1.2. ∆υνατότητες εξοικονόµησης σε λέβητες 

Τα πεδία εξοικονόµησης εντοπίζονται: 

1. στην ορθολογική διαχείριση των λεβήτων, 

2. σε επεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας µικρού κόστους και 

3. σε επεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας µεγάλης έκτασης. 

Η ορθολογική διαχείριση των λεβήτων 

Στο πλαίσιο της ορθολογικής διαχείρισης ενέργειας ενός λέβητα θα πρέπει να δοθεί προσοχή:  

• στις διαδικασίες για την προετοιµασία του νερού, 

• στη διατήρηση των διαλυµένων στο νερό στερεών στο µικρότερο χαµηλό επίπεδο, 

• στη διατήρηση της χαµηλότερης αποδεκτής πίεσης λειτουργίας στο σύστηµα ανάλογα µε τις 
ανάγκες, 

• στην κατάλληλη προετοιµασία του καυσίµου για τη µέγιστη δυνατή απόδοση, 

• στον περιορισµό µεγάλων διακυµάνσεων του φορτίου, 

• στο συχνό έλεγχο της αποδοτικότητας του λέβητα, 

• στο συστηµατικό έλεγχο των πραγµατικών µεγεθών λειτουργίας σε σύγκριση µε τα ιδανικά και 

• στον περιοδικό έλεγχο της περίσσειας αέρα του καυστήρα. 

Επεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας µικρού κόστους σε λέβητες 

Στο πλαίσιο αυτών των επεµβάσεων επιδιώκεται: 

• η βελτίωση και επέκταση του εξοπλισµού ελέγχου, 

• η εγκατάσταση και βελτίωση της θερµικής µόνωσης, 

• η ανάκτηση θερµότητας από τη στρατσώνα (λέβητες ατµού), 

• η επανατοποθέτηση της εισόδου του αέρα καύσης και 

• ο περιορισµός της άσκοπης περίσσειας αέρα. 
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Επεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας µεγάλης έκτασης σε λέβητες 

Στο πλαίσιο αυτών των επεµβάσεων επιδιώκεται: 

• η αντικατάσταση καυσίµου µε άλλο πιο αποδοτικό (π.χ. φυσικό αέριο), 

• η αντικατάσταση λέβητα µε άλλον καλύτερου βαθµού απόδοσης, 

• η αντικατάσταση καυστήρα µε άλλον που έχει δυνατότητα λειτουργίας µε χαµηλότερη περίσσεια 
αέρα και 

• η εγκατάσταση economizer στον αγωγό καπναερίων είτε για προθέρµανση νερού, είτε για 
προθέρµανση του αέρα καύσης. 

 

3.3.1.3. Στάδια επιθεώρησης λεβήτων 

Με βάση τα παραπάνω στοιχεία προτείνεται η επιθεώρηση εγκαταστάσεων λεβήτων σε δυο επίπεδα. 

Το 1ο επίπεδο (απαραίτητο για όλες τις εγκαταστάσεις) περιλαµβάνει: 

• Έλεγχο λεβήτων & καυστήρων για το αν καλύπτουν τις απαιτήσεις της κείµενης νοµοθεσίας και 
των ευρωπαϊκών προτύπων. 

• Μέτρηση θερµοκρασίας καυσαερίων. 

• Ανάλυση καυσαερίων. 

• Μέτρηση περίσσειας αέρα. 

• Μέτρηση βαθµού απόδοσης λέβητα. 

• Οπτικό έλεγχο θερµικής µόνωσης λέβητα. 

• Οπτικό έλεγχο διατάξεων στεγανοποίησης. 

• Οπτικό έλεγχο θυρίδων επιθεώρησης. 

• Ενηµέρωση του ιδιοκτήτη της εγκατάστασης για τα ενεργειακά και οικονοµικά οφέλη που 
προκύπτουν από την τακτική παρακολούθηση και σωστή συντήρηση της εγκατάστασης. 

• Ενηµέρωση ιδιοκτήτη της εγκατάστασης για µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας µεσαίου και µεγάλου 
κόστους. 

Το 2ο επίπεδο (απαραίτητο για τις µεγάλες εγκαταστάσεις, άνω των 400 kW) περιλαµβάνει: 

• Τεχνικο-οικονοµικό έλεγχο για την αντικατάσταση καυσίµου. 

• Τεχνικο-οικονοµικό έλεγχο για την αντικατάσταση καυστήρα µε άλλον που έχει τη δυνατότητα 
λειτουργίας µε χαµηλότερη περίσσεια αέρα. 

• Τεχνικο-οικονοµικό έλεγχο για την αντικατάσταση του λέβητα µε άλλον υψηλότερου βαθµού 
απόδοσης. 

• Τεχνικο-οικονοµικό έλεγχο για την εγκατάσταση συσκευής ανάκτησης θερµότητας από τα 
καυσαέρια. 

 

3.3.1.4. Νοµοθεσία 

Ενδεικτικά αναγράφεται µέρος της ισχύουσας ελληνικής νοµοθεσίας, που αφορά τις εγκαταστάσεις 
λεβήτων. Τα πλήρη κείµενα των παρακάτω νόµων παρατίθενται στο παράρτηµα. 

• Π∆ 59/1995, ΦΕΚ 46/Α/27-2-95  «Χρήση σήµανσης CE, σύµφωνα µε την Οδηγία 93/68/ΕΟΚ». 

• Π∆ 335/1993, ΦΕΚ 143/Α/2-9-93 «Απαιτήσεις απόδοσης για τους νέους λέβητες ζεστού νερού που 
τροφοδοτούνται µε υγρά ή αέρια καύσιµα, σε συµµόρφωση προς την οδηγία του Συµβουλίου των 
Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων 92/42/ΕΟΚ της 21ης Μαΐου 1992 (L 167/92). 
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3.3.2. Περιοδική επιθεώρηση κλιµατιστικών εγκαταστάσεων 

Ένα σύστηµα κλιµατισµού, σύµφωνα µε τον ορισµό της ASHRAE (Αµερικάνικη Οµοσπονδία των 
Μηχανικών Θέρµανσης, Ψύξης και Κλιµατισµού), είναι µία συνάθροιση συνιστωσών µε µια καθορισµένη 
δοµή και λειτουργία, που πρέπει να εκπληρώνει τέσσερις στόχους ταυτόχρονα.  

Αυτοί συνοψίζονται στον έλεγχο: 

• της θερµοκρασίας του αέρα, 

• της υγρασίας του αέρα, 

• της κυκλοφορίας του αέρα και 

• της ποιότητας του αέρα. 

Αν και η λέξη "έλεγχος" αφορά µια πολύ αόριστη έννοια, η οποία µπορεί να περιλαµβάνει από τον 
εξαιρετικά ακριβή έλεγχο των εγκαταστάσεων κεντρικών υπολογιστών µέχρι τον έλεγχο για νυχτερινή 
λειτουργία στις κατοικίες, η απαίτηση από ένα σύστηµα κλιµατισµού να είναι σε θέση να τροποποιεί 
ταυτόχρονα και τις τέσσερις ανωτέρω ιδιότητες του αέρα καταδεικνύει το βαθµό της πολυπλοκότητας των 
εν λόγω συστηµάτων. Η φράση “κλιµατισµός” συχνά χρησιµοποιείται για να περιγράψει µια µεγάλη 
ποικιλία επιπέδων υπηρεσιών, από το µηχανικό εξαερισµό µέχρι τα σύνθετα συστήµατα που παρέχουν 
και τους τέσσερις προαναφερθέντες ελέγχους. 

 

3.3.2.1. Λειτουργία και δυνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας 

Λειτουργία του συστήµατος θέρµανσης χώρων 

Η ρύθµιση της λειτουργίας του συστήµατος θέρµανσης χώρων έχει τρία σκέλη: τη ρύθµιση της κεντρικής 
µονάδας παραγωγής, τη ρύθµιση των µονάδων απόδοσης προς χρήση και την οµαδοποίηση των 
θερµαινόµενων περιοχών σε ζώνες.  

Η κεντρική µονάδα παραγωγής παράγει ζεστό νερό ή ατµό. Η θερµοκρασία του µέσου εναλλαγής 
θερµότητας καθορίζεται από ένα αυτόµατο σύστηµα ελέγχου µέσω µίας µηχανοκίνητης βαλβίδας 
ανάµιξης. Αυτή η θερµοκρασία εξόδου καθορίζεται σε σχέση µε τη θερµοκρασία του εξωτερικού 
περιβάλλοντος. Η προαναφερθείσα συσχέτιση της εξωτερικής θερµοκρασίας και της θερµοκρασίας 
εξόδου του µέσου εναλλαγής θερµότητας είναι πολύ σηµαντική και πρέπει να ρυθµίζεται κατάλληλα, 
προκειµένου να επιτυγχάνονται υψηλά επίπεδα απόδοσης του συστήµατος θέρµανσης. Μία 
χαρακτηριστική καµπύλη συσχέτισης των παραπάνω θερµοκρασιών παρουσιάζεται στο σχήµα 3.26. 

Επίσης, πολύ σηµαντική είναι η ρύθµιση των ωρών λειτουργίας και της λειτουργίας υπό µερικό φορτίο. Ο 
λέβητας πρέπει να ρυθµίζεται κατά τρόπο τέτοιο, ώστε οι συχνά περιττές αναφλέξεις και διακοπές 

 

Σχήµα 3.26. Θερµοκρασία εξόδου του µέσου εναλλαγής θερµότητας συναρτήσει της θερµοκρασίας περιβάλλοντος. 
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λειτουργίας του να ελαχιστοποιούνται. Κατάλληλη ρύθµιση, επίσης, απαιτείται όταν χρησιµοποιούνται 
πολυβάθµιοι λέβητες, έτσι ώστε να καλύπτονται αποδοτικά τα µερικά φορτία και να περιοριστούν οι 
περιττές εκκινήσεις και διακοπές. Αυτό απαιτεί την προσεκτική διερεύνηση της χρονικής κατανοµής της 
ζήτησης των θερµικών φορτίων. 

Οι θερµοστατικές βαλβίδες των θερµαντικών σωµάτων (TRV) πρέπει να ρυθµίζονται σύµφωνα µε τη 
βέλτιστη θερµοκρασία για κάθε θερµαινόµενη περιοχή. Θερµοκρασίες υψηλότερες από αυτήν οδηγούν σε 
ενεργειακή κατανάλωση κατά πολύ αυξηµένη σε σχέση µε την κανονική, θέτοντας σε κίνδυνο ακόµα και 
την άνεση των ενοίκων. Ιδιαίτερη προσοχή, επίσης, πρέπει να δίνεται στη διαφύλαξη της άνεσης των 
ενοίκων από τις χαµηλές θερµοκρασίες. Εξάλλου, όσο σηµαντική κι αν είναι η εξοικονόµηση ενέργειας σ’ 
ένα κτιριακό συγκρότηµα, πάντοτε σηµαντικότερη είναι η θερµική άνεση των ανθρώπων που κατοικούν ή 
λειτουργούν στους διάφορους χώρους του. 

Αντίστοιχα µε τις θερµοστατικές βαλβίδες, οι θερµοστάτες των δωµατίων πρέπει να ρυθµίζονται κατά 
τρόπο τέτοιο, ώστε οι ένοικοι να µην µπορούν να ορίζουν αυθαίρετα υψηλές θερµοκρασίες επίτηδες ή 
κατά λάθος. Για τους διάφορους χώρους ενός κτιρίου, π.χ. για τα γραφεία, τα δωµάτια ενός ξενοδοχείου 
κ.τ.λ., τα συνιστώµενα θερµοκρασιακά επίπεδα παρουσιάζονται στον πίνακα 3.1: 

Τέλος, οι θερµαινόµενες περιοχές πρέπει να χωρίζονται σε ζώνες παρόµοιας ζήτησης θέρµανσης όσον 
αφορά στις ώρες χρήσης και στα απαιτούµενα θερµοκρασιακά επίπεδα. Με αυτόν τον τρόπο, ο έλεγχος 
του συστήµατος γίνεται πιο αποδοτικός. Όταν εφαρµόζεται ένας τέτοιος χωρισµός, µπορούν να 
καθορίζονται ανά ζώνη τόσο η πολυβάθµια λειτουργία του λεβητοστασίου, όταν αυτή είναι διαθέσιµη, 
όσο και το θερµοκρασιακό επίπεδο του µέσου εναλλαγής θερµότητας. Το πρώτο επιτρέπει την 
ελαχιστοποίηση των περιττών αναφλέξεων και διακοπών λειτουργίας του συστήµατος, ενώ µε το δεύτερο 
επιτρέπεται η πιο ακριβής συσχέτιση της θερµοκρασίας εξόδου του µέσου µε αυτήν του θερµαινόµενου 
χώρου. Ακόµα και µικρές διαφορές στη ρύθµιση της λειτουργίας του συστήµατος µπορούν να αποφέρουν 
σηµαντικές βελτιώσεις στο βαθµό απόδοσής του. Για παράδειγµα, έχει υπολογισθεί ότι η µείωση της 
µέσης θερµοκρασίας του δωµατίου κατά την περίοδο θέρµανσης αποφέρει εξοικονόµηση ενέργειας της 
τάξης του 6% ανά βαθµό Κελσίου. Από την άλλη, η εξισορρόπηση του αρχικού κόστους της επένδυσης µε 
το αναµενόµενο λειτουργικό κόστος του συστήµατος είναι σηµαντική για την επιλογή της πιο ελκυστικής 
οικονοµικά λύσης. 

Στον πίνακα 3.2 παρατίθενται ορισµένα µέτρα που µπορούν να ληφθούν, προκειµένου να εξοικονοµηθεί 
ενέργεια στο σύστηµα θέρµανσης, µαζί µε την αποδοτικότητα του κάθε µέτρου και την 
αποτελεσµατικότητα του κόστους της απαιτούµενης επένδυσης. Παροµοίως, είναι πολύ σηµαντικό να 
διατηρούνται οι συνιστώσες του συστήµατος σε καλή επιχειρησιακή κατάσταση. Από µόνες τους, η 
ρύθµιση της λειτουργίας και η συντήρηση του λέβητα επιτρέπουν στη δυναµικότητά του να µεταβάλλεται 
έως και 20%. 

Όταν κάποιος προγραµµατίζει τη συντήρηση ενός συστήµατος θέρµανσης χώρων, πρέπει να έχει στο 
µυαλό του την τεράστια διαφορά στην απόδοση που εµφανίζει ένα καλά συντηρηµένο, σε σχέση µε ένα 
ελλιπώς συντηρηµένο σύστηµα. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, µπορεί να µειωθεί η ενεργειακή σπατάλη ή, 
ακόµη, και να καλυφθούν αυξηµένες απαιτήσεις σε θέρµανση χώρων, µε µικρό ή και µηδενικό οικονοµικό 
κόστος. Πάντοτε όµως, εξ αιτίας της πολυπλοκότητας των εν λόγω συστηµάτων, η συντήρηση τους 
πρέπει να γίνεται από κάποιον ειδικευµένο τεχνικό και σύµφωνα µε τις οδηγίες του κατασκευαστή. Τότε 
µόνο µπορεί να είναι εγγυηµένη η ορθή λειτουργία και η καλή κατάσταση του εξοπλισµού. 

Υπάρχουν βέβαια και κάποιοι απλοί έλεγχοι, που µπορούν να εκτελεστούν γρήγορα, για να ελεγχθεί η 
κατάσταση του εξοπλισµού και η λειτουργία του. Έτσι, µπορούν ανά τακτά χρονικά διαστήµατα να 
ελέγχονται οι διάφορες βαλβίδες για διαρροές, οι λέβητες και τα δίκτυα των αγωγών για ρωγµές ή/και 
παραµορφώσεις, οι συνδέσεις των αγωγών του καυσίµου, των καυσαερίων και του ζεστού µέσου 
εναλλαγής θερµότητας, η απρόσκοπτη λειτουργία των φυσητήρων και των αντλιών, η καταλληλότητα της 
µόνωσης των σωληνώσεων, καθώς και η ποιότητα του νερού που κυκλοφορεί στο σύστηµα. 

Πίνακας 3.1. Η προτεινόµενη θερµοκρασία αέρα για τους χώρους ενός κτιρίου ανάλογα µε το είδος της θέρµανσης.  

Είδος θέρµανσης Συνιστώµενη θερµοκρασία  

Κανονική θέρµανση 20-22oC  
Θέρµανση ετοιµότητας 12-18 oC 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ. 

54 

Προκειµένου να διασφαλιστεί η αποδοτική χρήση του συστήµατος θέρµανσης, πρέπει να υπάρχει 
κάποιος υπεύθυνος γι’ αυτό. Αυτό το πρόσωπο θα πρέπει να έχει ως καθήκοντά του την επιτήρηση του 
τεχνικού προσωπικού, τη λήψη αποφάσεων σχετικών µε τον έλεγχο και την κατάλληλη ρύθµιση του 
συστήµατος, καθώς και την επιλογή του κατάλληλου εξοπλισµού για τις ανάγκες θέρµανσης του κάθε 
κτιριακού χώρου. Ο αυστηρός καθορισµός των καθηκόντων αυτού του προσώπου παρέχει τη σιγουριά 
ότι, όλα τα µέτρα ενεργειακής διαχείρισης θα έχουν εξεταστεί λεπτοµερώς πριν την υλοποίησή τους και 
ότι θα παρακολουθούνται στενά στη συνέχεια. 

Λειτουργία του συστήµατος ψύξης & εξαερισµού 

Οι ρυθµίσεις που αφορούν στη λειτουργία ενός συστήµατος πρέπει να γίνονται πάντα µε τη σκέψη ότι η 
πρώτη προτεραιότητα του ενεργειακού διαχειριστή ενός κτιρίου είναι η άνεση των ενοίκων και όχι η 
υπερβολική εξοικονόµηση ενέργειας. Εντούτοις, σηµαντική οικονοµία ενέργειας µπορεί να επιτευχθεί 
χωρίς να επηρεασθεί καθόλου η άνεση των ανθρώπων που κατοικούν ή/και εργάζονται στους χώρους 
των διάφορων κτιρίων. 

Έχοντας πάντα υπ’ όψη τα παραπάνω, η συνιστώµενη θερµοκρασία για τους κατειληµµένους χώρους 
κυµαίνεται µεταξύ 23°C και 25°C, αφού οι χαµηλότερες θερµοκρασίες αυξάνουν σηµαντικά την 
κατανάλωση ενέργειας, χωρίς να συνεπάγονται και την αντίστοιχη βελτίωση των συνθηκών άνεσης. Στις 
περιπτώσεις που παρέχεται η δυνατότητα για διάθεση τόσο θέρµανσης όσο και ψύξης σ’ ένα χώρο, 
πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή, ώστε να εξαλειφθεί η πιθανότητα ταυτόχρονης λειτουργίας των δύο 
αυτών συστηµάτων στο χώρο αυτό. 

Για να επιτευχθούν οι παραπάνω στόχοι, θα πρέπει να εγκατασταθούν διαφόρων ειδών αισθητήρες 
ανάλογα µε την εφαρµογή. Εάν συµβεί αυτό, είναι δυνατό να αναµένονται υπολογίσιµα αποτελέσµατα 
στην αποδοτικότητα του συστήµατος και, συνεπώς, την εξοικονόµηση ενέργειας. Σηµαντικά ενεργειακά 
οφέλη µπορούν, επίσης, να επιτευχθούν µε την εγκατάσταση και την κατάλληλη ρύθµιση θερµοστατών, 
χρονοδιακοπτών και ανιχνευτών παρουσίας. Το συνιστώµενο επίπεδο παροχής αέρα εξαερισµού, που 
αποτελεί εξίσου σηµαντική παράµετρο για την άνεση των ενοίκων, παρουσιάζεται στον πίνακα 3.3, για 
τις διάφορες κατηγορίες χώρων ενός τυπικού ξενοδοχείου: 

Καθώς οι εγκαταστάσεις ψύξης και εξαερισµού αποτελούνται από πολλά µηχανικά στοιχεία, η 
συντήρησή τους είναι πολύπλοκη και θα πρέπει να γίνεται σύµφωνα µε αυστηρό προγραµµατισµό για 
την κάθε συνιστώσα του συστήµατος. Πρέπει πάντοτε να ακολουθούνται πιστά οι χρόνοι στους οποίους 
συνιστάται από τον κατασκευαστή να γίνεται κάθε ενέργεια συντήρησης, αν και υπάρχουν µερικοί απλοί 
ελέγχοι, οι οποίοι µπορούν να γίνονται εύκολα από τον ίδιο το διαχειριστή του συστήµατος, όπως π.χ. ο 

Πίνακας 3.2. Μέτρα εξοικονόµησης ενέργειας στο σύστηµα θέρµανσης. 

 

 

 
Βαθµοί:  
1=χαµηλός 
10=υψηλός 

 

1. Η αντικατάσταση του καυστήρα προσφέρει ευελιξία στην επιλογή της ενέργειας (υποκατάσταση µε πιο ευνοϊκό 
καύσιµο) και έτσι βοηθείται η βελτιστοποίηση του προϋπολογισµού. 

2. Νέοι λέβητες, όπως οι λέβητες συµπύκνωσης αερίου, οι λέβητες χαµηλής ή πολύ χαµηλής θερµοκρασίας (αερίου, 
πετρελαίου ή άνθρακα), οι λέβητες καύσης ξύλου. 
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έλεγχος της σωστής λειτουργίας των αντλιών, των fan-coils και των συµπιεστών, των ιµάντων των fan-
coils, της κατάστασης που βρίσκονται τα διάφορα φίλτρα κ.τ.λ. Ο ολοκληρωµένος καθαρισµός 
διασφαλίζει αφενός την καλύτερη ποιότητα του αέρα και αφετέρου τη µικρότερη κατανάλωση ενέργειας. 
Η βελτίωση και η διατήρηση σε υψηλά επίπεδα του βαθµού απόδοσης ενός συστήµατος ψύξης και 
εξαερισµού αποτελεί µία αδιάκοπη διαδικασία. Μπορεί να εξοικονοµηθεί το 10% έως 30% της ενέργειας 
που χρησιµοποιείται σε αυτά τα συστήµατα, εάν ακολουθηθούν πιστά οι πρακτικές της συντήρησης. 
Κάθε συνιστώσα του συστήµατος που συντηρείται καλά προσθέτει µία µικρή αλλά υπολογίσιµη 
συνεισφορά, οι οποίες, όταν αθροιστούν για όλες τις συνιστώσες, αποφέρουν ένα σηµαντικό ποσό 
εξοικονοµούµενης ενέργειας. 

Η συνετή διαχείριση του συστήµατος ψύξης και εξαερισµού µπορεί να µειώσει σηµαντικά την ενεργειακή 
κατανάλωση της επιχείρησης. Έτσι, για παράδειγµα, η αύξηση της θερµοκρασίας παραγωγής του 
ψυχρού νερού µπορεί να προκαλέσει ενεργειακά οφέλη της τάξεως του 10% για κάθε βαθµό µεταβολής. 
Εντούτοις, η άνεση των ενοίκων δεν πρέπει ποτέ να θυσιάζεται και πρέπει πάντα να αποτελεί την 
πρωταρχική σκέψη κατά τη διαχείριση του συστήµατος ψύξης και εξαερισµού. Στόχος του ενεργειακού 
διαχειριστή πρέπει να είναι η µείωση της ενέργειας που χρησιµοποιείται για τη διατήρηση των 
συνιστώµενων επιπέδων θερµοκρασίας και ποιότητας του αέρα και όχι η υποβάθµιση του επιπέδου των 
συνθηκών άνεσης στους διάφορους χώρους του κτιρίου. Ορισµένα απλά µέτρα για την εξοικονόµηση 
ενέργειας στα συστήµατα δροσισµού και εξαερισµού, µαζί µε την αποδοτικότητα του κάθε µέτρου και την 
περίοδο απόσβεσης της σχετικής επένδυσης, παρουσιάζονται στους πίνακες 3.4 και 3.5, αντίστοιχα. 

Πίνακας 3.3. Το συνιστώµενο επίπεδο παροχής αέρα 
εξαερισµού, για τις διάφορες κατηγορίες χώρων ενός 
τυπικού ξενοδοχείου: 

 

Πίνακας 3.4. Μέτρα για την εξοικονόµηση ενέργειας στα συστήµατα δροσισµού. 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ. 

56 

Πίνακας 3.5. Μέτρα για την εξοικονόµηση ενέργειας στα συστήµατα εξαερισµού.  

 

 

 
Βαθµολογία:  
1=χαµηλή,  
10=υψηλή  
? = ∆εν είναι εύκολο 
 να εκτιµηθεί. 

 

3.3.3. Μέτρα ενεργειακής διαχείρισης συστηµάτων HVAC 

3.3.3.1. Συµβουλές γενικού περιεχοµένου 

Αποτελεί γενικά καθήκον των Ενεργειακών ∆ιαχειριστών να κάνουν τις κατάλληλες επιλογές για την ορθή 
λειτουργία των συστηµάτων θέρµανσης χώρων. Στη συνέχεια, αντί επιλόγου, παρατίθενται ορισµένες 
πρακτικές συµβουλές που σκοπό έχουν να υποβοηθήσουν το έργο της ενεργειακής διαχείρισης των 
συστηµάτων HVAC, αλλά και να υποβάλουν σε κάποιες σκέψεις αυτούς που ασχολούνται µε την 
ενεργειακή διαχείριση αυτών των συστηµάτων στον κτιριακό τοµέα, αλλά και στη βιοµηχανία, όσον 
αφορά στην αποδοτικότητα των ήδη υπαρχόντων συστηµάτων και στην εξεύρεση πιθανών δυνατοτήτων 
για την αύξησή της: 

• Αναθέστε ευθύνες και ζητήστε πληροφόρηση από το προσωπικό ή/και τους ανθρώπους που 
κατοικούν ή λειτουργούν στους διάφορους χώρους των κτιρίων. Με αυτόν τον τρόπο, αυτοί θα 
αισθανθούν ότι αναµιγνύονται ενεργά στην προσπάθεια για εξοικονόµηση ενέργειας και έτσι θα 
έχουν ισχυρότερα κίνητρα. 

• Ρυθµίστε τους θερµοστάτες και τις θερµοστατικές βαλβίδες στις συνιστώµενες θερµοκρασίες. 

• Προγραµµατίστε προσεκτικά τις ώρες θέρµανσης, καθώς και το χωρισµό του συστήµατος σε 
ζώνες, για να βελτιστοποιήσετε τη χρήση της ενέργειας. 

• Ακολουθήστε αυστηρά τα προγράµµατα συντήρησης. 

• Εγκαταστήστε µία πλήρη σειρά συστηµάτων ελέγχου, προκειµένου να ελαχιστοποιήσετε την 
κατανάλωση ενέργειας για δεδοµένη ζήτηση. 

• Ερευνήστε διεξοδικά τις ανάγκες σας και τα διαθέσιµα στην αγορά προϊόντα, πριν προχωρήσετε 
στην προµήθεια του σχετικού εξοπλισµού. 

• Μη διστάσετε να ξοδέψετε περισσότερα χρήµατα για την αγορά πιο αποδοτικού εξοπλισµού. Το 
κόστος του θα αποσβεσθεί µακροπρόθεσµα. 

• Αντικαταστήστε τον εξοπλισµό που έχει ολοκληρώσει τον κύκλο ζωής του. Αντικαταστήστε τον 
ακόµα και πριν τον ολοκληρώσει, εάν ο νέος εξοπλισµός είναι επαρκώς πιο αποδοτικός. Η 
εξισορρόπηση του κόστους αγοράς και αυτού της λειτουργίας ενός συστήµατος είναι ένα δύσκολο 
έργο, το αποτέλεσµα του οποίου, όµως, θα επηρεάσει σηµαντικά τους ενεργειακούς 
λογαριασµούς της επιχείρησής σας. Προκειµένου να λάβετε τις καλύτερες δυνατές αποφάσεις, 
ακολουθείστε τις παρακάτω πρακτικές συµβουλές: 

• Συµβουλευθείτε έναν αξιόπιστο προµηθευτή σχετικά µε το σύστηµα ψύξης και εξαερισµού. Η 
πολυπλοκότητα του συστήµατος υπαγορεύει την επιλογή ενός τεχνικά έµπειρου και οικονοµικά 
αξιόπιστου προµηθευτή. 

• Όταν επιλέγετε ένα σύστηµα προς εγκατάσταση, να δίνετε ιδιαίτερη προσοχή στην ενεργειακή του 
απόδοση. 
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• Τα συστήµατα ψύξης τείνουν να χρησιµοποιούνται βαρέως και, ως εκ τούτου, το µεγάλο αρχικό 
κόστος τους θα µπορέσει να καλυφθεί µόνο µέσω της αυξηµένης αποδοτικότητάς τους. 

• Ρυθµίστε τη θερµοκρασία διανοµής του νερού ή του αέρα στη µέγιστη δυνατή, εντός όµως της 
συνιστώµενης περιοχής λειτουργίας, τιµή. 

• Ρυθµίστε τη θερµοκρασία των χώρων και την παροχή αέρα εξαερισµού στις συνιστώµενες τιµές. 
Τιµές της θερµοκρασίας χαµηλότερες και της παροχής αέρα υψηλότερες από τις συνιστώµενες 
αυξάνουν σηµαντικά την κατανάλωση ενέργειας του συστήµατος. 

• Χρησιµοποιείτε σε µεγάλη κλίµακα συστήµατα ελέγχου για να ρυθµίζετε κατάλληλα το σύστηµα. 
Μέσω ενός συστήµατος κεντρικής ενεργειακής διαχείρισης (ΣΚΕ∆) επιτυγχάνεται, επίσης, η 
σωστότερη παρακολούθηση του συστήµατος και βοηθείται η λήψη αποφάσεων στο µέλλον. 

• Οι εργασίες κατά τις οποίες παράγεται θερµότητα και υγρασία (µε πιο σηµαντικές, το µαγείρεµα 
και το πλύσιµο) πρέπει να προγραµµατίζονται για νωρίς το πρωί ή αργά το βράδυ, προκειµένου 
να ελαχιστοποιείται η επίδρασή τους στο θερµικό φορτίο. 

• Οι ανεµιστήρες θα πρέπει να ρυθµίζονται, ώστε να λειτουργούν µε τη µέγιστη ταχύτητά τους, εκτός 
από τις περιπτώσεις πολύ υγρού καιρού. 

• Όταν έχει υγρασία, ρυθµίστε την ταχύτητα των ανεµιστήρων σε χαµηλά επίπεδα. αυτό θα σας 
αποφέρει λιγότερη ψύξη, αλλά θα αφαιρεθεί περισσότερη υγρασία από τον αέρα, κάνοντας, έτσι, 
το χώρο να µοιάζει δροσερότερος. 

 

3.3.3.2. Πρόγραµµα ∆ράσης 

Ο στόχος της µείωσης της κατανάλωσης ενέργειας απαιτεί προσεκτικό σχεδιασµό εκ των προτέρων της 
κάθε δράσης που θα αναληφθεί προς την κατεύθυνση αυτή. 

Κατ’ αρχήν, πρέπει να εντοπιστούν και να υλοποιηθούν όσο το δυνατό συντοµότερα τα µέτρα χαµηλού ή 
µηδενικού κόστους, που µπορούν να εφαρµοστούν. Τα µέτρα που απαιτούν µεγαλύτερη επένδυση 
κεφαλαίου πρέπει να αξιολογούνται προσεκτικά, προκειµένου να εκτιµηθούν τα ενεργειακά και 
οικονοµικά οφέλη, που θα προκύψουν από την εφαρµογή τους. Αν κριθούν επικερδή, θα πρέπει επίσης 
να υλοποιούνται το συντοµότερο δυνατό. 

Προγραµµατισµό και οργάνωση απαιτούν, επίσης, τόσο η συντήρηση του εξοπλισµού σε καλή 
κατάσταση, όσο και η διατήρηση της κινητοποίησης του προσωπικού σε υψηλά επίπεδα. 

 

3.3.3.3. Απλά Μέτρα Εξοικονόµησης Ενέργειας 

Θέρµανση Χώρων 

• Εξετάστε την περίπτωση αλλαγής καυσίµου (εάν ο λέβητάς σας µπορεί να λειτουργήσει 
χρησιµοποιώντας περισσότερα του ενός καύσιµα). 

• Ελέγξτε ότι οι χρονοδιακόπτες έχουν ρυθµιστεί στην ελάχιστη περίοδο και βεβαιωθείτε ότι οι 
θερµοστάτες των διαφόρων χώρων και τα συστήµατα ελέγχου των θερµαντικών σωµάτων είναι 
ρυθµισµένα στα ελάχιστα επίπεδα που ικανοποιούν τις συνθήκες άνεσης των ενοίκων. 

• Βεβαιωθείτε ότι θερµαίνονται µόνο οι κατειληµµένοι χώροι και ότι η θέρµανση είναι κλειστή ή σε 
µειωµένο επίπεδο τις ώρες που αυτοί είναι κενοί. 

• Αν διαθέτετε σύστηµα κεντρικής ενεργειακής διαχείρισης (ΣΚΕ∆), ελέγξτε ότι λειτουργεί σωστά και 
βεβαιωθείτε ότι οι χειριστές του είναι εκπαιδευµένοι να το χρησιµοποιούν αποτελεσµατικά. 

• Μειώστε τη θερµοκρασία του νερού για τη θέρµανση των χώρων σε µία ελάχιστη τιµή, σύµφωνα 
µε τις κάθε φορά ανάγκες. 

• Βεβαιωθείτε ότι οι αντλίες λειτουργούν µόνο όταν χρειάζεται. 

 Εξαερισµός 

• Βεβαιωθείτε ότι η κύρια εγκατάσταση εξαερισµού και οι ανεµιστήρες στις τουαλέτες σταµατούν να 
λειτουργούν, όταν οι χώροι είναι κενοί. 

• Ελέγξτε ότι τα παράθυρα δεν τα ανοίγουν οι ίδιοι οι χρήστες των χώρων, προκειµένου να 
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αποφύγουν την υπερθέρµανση το χειµώνα. 

• Βεβαιωθείτε ότι οι ανεµιστήρες της κουζίνας (όταν υφίσταται η δυνατότητα παροχής υπηρεσιών 
catering) κλείνουν, όταν παύουν να λειτουργούν οι συσκευές µαγειρικής. 

• Βεβαιωθείτε ότι η παροχή φρέσκου αέρα είναι συµβατή µε τα επίπεδα πληρότητας των χώρων. 

Κλιµατισµός 

• Ρυθµίστε τη θερµοκρασία για την ψύξη στους 24°C ή ψηλότερα - η χαµηλότερη ρύθµιση απαιτεί 
περισσότερη ενέργεια και µπορεί να λειτουργήσει ανταγωνιστικά µε τη θέρµανση. 

• Όπου ο σχεδιασµός του κτιρίου το επιτρέπει, βεβαιωθείτε ότι δεν εφαρµόζεται ψύξη και θέρµανση 
την ίδια στιγµή στην ίδια περιοχή του κτιρίου (µπορεί να χρειασθείτε τη βοήθεια κάποιου 
συµβούλου ή ενός κατάλληλου µηχανικού σε αυτό το θέµα). 

• Βεβαιωθείτε ότι οι ψυκτικές µονάδες, π.χ. τα συστήµατα ψυχρού νερού, δε λειτουργούν άσκοπα. 

• Βεβαιωθείτε ότι οι φυσητήρες και οι αντλίες δε λειτουργούν, όταν το σύστηµα δε χρησιµοποιείται. 

Εξοπλισµός 

• Ενθαρρύνετε το προσωπικό να σβήνει τον οποιοδήποτε εξοπλισµό, όταν αυτός δε 
χρησιµοποιείται. 

Συστήµατα Ελέγχου 

• Βεβαιωθείτε ότι όλα τα συστήµατα ελέγχου είναι καταλλήλως σηµατοδοτηµένα, ώστε να 
υποδηλώνεται η λειτουργία τους και, αν χρειάζεται, οι νέες µειωµένες ρυθµίσεις τους. 

• Αναθέστε ευθύνες για τη ρύθµιση των συστηµάτων ελέγχου, την επιθεώρησή τους και τη 
βαθµονόµησή τους. 

Υλικά Κτιρίου 

• Βεβαιωθείτε ότι όλες οι µονώσεις και τα στεγανωτικά βρίσκονται σε καλή κατάσταση. 

 

3.3.3.4. Συντήρηση 

Τα ενεργειακά συστήµατα, που δε συντηρούνται κατάλληλα, καταναλώνουν µεγαλύτερα ποσά ενέργειας 
για να επιτύχουν τα ίδια επίπεδα άνεσης. Η καλή προληπτική συντήρηση κρατάει το κόστος λειτουργίας 
χαµηλά, ενώ ταυτόχρονα βελτιώνεται η ποιότητα των υπηρεσιών, καθώς τα συστήµατα αποδίδουν 
καλύτερα και χωρίς να χάνονται ώρες λειτουργίας. 

Ένα µεθοδικό πρόγραµµα συντήρησης θα πρέπει να καλύπτει τουλάχιστον τα ακόλουθα σηµεία: 

• Τα φίλτρα αέρα, νερού και των άλλων υγρών, τα οποία υφίστανται κατά κόρον στα συστήµατα 
θέρµανσης και ψύξης, πρέπει να αντικαθίστανται στα συνιστώµενα από τον κατασκευαστή 
διαστήµατα. Επιπλέον, οι επιφάνειες εναλλαγής θερµότητας, οι εσχάρες και οι άλλες είσοδοι και 
έξοδοι του αέρα πρέπει να διατηρούνται καθαρές και να µην καλύπτονται από άλλο εξοπλισµό ή 
επίπλωση. 

• Θα πρέπει να ελέγχεται τακτικά η λειτουργία των κεντρικών µονάδων και των συστηµάτων 
ελέγχου. 

• Οι µηχανοκίνητες βαλβίδες και οι πεταλούδες θα πρέπει να ανοίγουν και να κλείνουν εντελώς, 
χωρίς να κολλάνε. 

• Οι θερµοστάτες και οι υγροστάτες πρέπει να δουλεύουν µε ακρίβεια. 

• Η βαθµονόµηση των συστηµάτων ελέγχου πρέπει να εκτελείται τακτικά. 

• Πρέπει να συντηρείται τακτικά το λεβητοστάσιο και να ελέγχεται η απόδοση της καύσης. 

• Πρέπει να εντοπίζονται και να διορθώνονται άµεσα οι διαρροές νερού του κύριου δικτύου 
σωληνώσεων, καθώς αυτές οδηγούν σε διάβρωση, σπατάλη νερού και διάχυση θερµότητας. 
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3.4. Εφαρµογή Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας στα κτίρια 

3.4.1. Φωτοβολταϊκά συστήµατα 

3.4.1.1. ∆ιάρθρωση εγχωρίου κλάδου 

Στην Ελλάδα, οι ρυθµοί εξέλιξης των ΑΠΕ ήταν πολύ µικροί µέχρι τον Ιούνιο του 2006, οπότε και 
ψηφίστηκε η νέα νοµοθετική διάταξη (Ν 3468/2006). Σύµφωνα µε το νόµο αυτό, καθιερώνεται σταθερή 
τιµή αγοράς της kWh από τον ∆ΕΣΜΗΕ για όλα τα συστήµατα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειες από 
τεχνολογίες ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας υψηλής 
απόδοσης. Επιπρόσθετα, ο νέος νόµος προβλέπει χρηµατοδότηση των επενδύσεων και ταυτόχρονα 
περιορίζει την απαραίτητη γραφειοκρατική διαδικασία, στοιχεία που καθιστούν την ανάπτυξη της 
επιχειρηµατικής δραστηριότητας στο συγκεκριµένο τοµέα ελκυστικότερη. Ταυτόχρονα, ορίζει ως στόχο 
την παραγωγή Ηλεκτρικής Ενέργειας από ΑΠΕ σε ποσοστό 20,1% µέχρι το 2010. Αρµόδιο για την 
ενεργειακή πολιτική στην Ελλάδα και για το σύστηµα των οικονοµικών προνοµίων των επενδυτών είναι 
το Υπουργείο Ανάπτυξης, το οποίο βρίσκεται ωστόσο σε άµεση συνεννόηση και συνεργασία µε το 
Υπουργείο Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και ∆ηµοσίων Έργων (ΥΠΕΧΩ∆Ε), καθώς και µε την Ρυθµιστική 
Αρχή Ενέργειας (ΡΑΕ). 

Το νέο νοµοθετικό σύστηµα περιορίζει και τις διαδικασίες αδειοδότησης για τα φωτοβολταϊκά 
συστήµατα. Για συστήµατα εγκατεστηµένης ισχύος µικρότερης των 20 kWp απαιτούνται µία σύµβαση 
σύνδεσης µε την ∆ΕΗ, η οποία πρέπει να αναφέρει τον ηλεκτρικό εξοπλισµό και τα τεχνικά 
χαρακτηριστικά αυτού, καθώς και µια σύµβαση αγοραπωλησίας ηλεκτρικής ενέργειας µε τον ∆ΕΣΜΗΕ (ή 
τη ∆ΕΗ, αν πρόκειται για τα µη διασυνδεδεµένα νησιά).  

Η εγκατεστηµένη ισχύς συστηµάτων ΑΠΕ, τα οποία είναι διασυνδεδεµένα µε το εθνικό δίκτυο, τον Ιούλιο 
του 2007, έφτασε τα 734,33 MW. Στις τιµές αυτές συµπεριλαµβάνονται οι εγκαταστάσεις παραγωγής από 
αιολική ενέργεια, µικρά υδροηλεκτρικά, από χρήση βιοµάζας και βιοαερίου καθώς και 0,113 kW από 
φωτοβολταϊκά συστήµατα, τα οποία λειτουργούν εµπορικά. Αναλυτικά, η κατανοµή και τα επιµέρους 
σύνολα απεικονίζονται στον πίνακα 3.6., στον οποίο παρατίθεται και η εξέλιξη των εγκαταστάσεων 
παραγωγής τα τελευταία 2 χρόνια. 

Πίνακας 3.6. Η παραγοµένη ισχύς από ΑΠΕ στην Ελλάδα τα τελευταία 2 χρόνια.  

Ισχύς από ΑΠΕ στην Ελλάδα [MW] Νοε-05 Νοε-06 Νοε-07 

ΑΙΟΛΙΚΑ 411,96 549,21 636,76 

Υ∆ΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΑ 45,76 66,55 93,64 

ΒΙΟΜΑΖΑ- ΒΙΟΑΕΡΙΟ 20,37 37,4 37,4 

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΪΚΑ 4,5 5,44 5,44 

ΣΥΝΟΛΟ 482,59 658,6 773,24 

Η κινητικότητα στα φωτοβολταϊκά είναι πολύ µεγάλη. Σε πρώτο στάδιο η κινητικότητα αυτή αφορά 
κυρίως στο διαδικαστικό και γραφειοκρατικό τµήµα για τους εκατοντάδες ενδιαφερόµενους επενδυτές, 
καθότι η επένδυση και η κατανοµή κεφαλαίων είναι άµεσα εξαρτώµενη από τη στάση της κυβέρνησης. 
Μέχρι τις αρχές του 2006 η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς στην ελληνική επικράτεια έφτασε τα 5,44MWp. 
Από αυτά, διασυνδεδεµένα στο εθνικό δίκτυο είναι σχεδόν το ένα τέταρτο (26%), ενώ τα τρία τέταρτα 
(74%) είναι αυτόνοµα συστήµατα (σχήµα 3.27). Ο αρχικός ενδεικτικός εθνικός στόχος ήταν η 
εγκατάσταση 500 MWp στο διασυνδεδεµένο δίκτυο και 200 MWp στα αυτόνοµα νησιώτικα δίκτυα. Οι 
στόχοι αυτοί αναπροσαρµόστηκαν, µε απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης, στα 640 MWp για το 
διασυνδεδεµένο εθνικό δίκτυο, σύµφωνα µε τον πίνακα 3.7: 

Από τον Απρίλιο του 2007 έχει διαµορφωθεί και η κατανοµή των φωτοβολταϊκών εγκαταστάσεων, που 
µπορεί να εγκατασταθούν ανά περιφέρεια. Στον πίνακα 3.8. παρατίθενται τα όρια και η µέχρι σήµερα 
κάλυψή τους. Πλην Αττικής, Θεσσαλονίκης και ∆υτικής Μακεδονίας (στις αιτήσεις εξαίρεσης), οι αιτήσεις 
είτε για άδειες παραγωγής, είτε για εξαίρεση έχουν καλύψει σε πολλαπλάσιο βαθµό τα διαθέσιµα όρια 
όλων των διοικητικών περιφερειών της χώρας. Στον πίνακα οι περιοχές, των οποίων οι αιτήσεις έχουν 
υπερβεί σε ισχύ το όριο της κατανοµής, είναι γραµµοσκιασµένες.  
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Πίνακας 3.7. 

Νοµός Αύξηση Ισχύος (MWp) 

Αρκαδίας 50 
Γρεβενών, Κοζάνης 
Καστοριάς, Φλώρινας 

30 (συνολικά) 

∆ιασυνδεδεµένα Νησιά 10 

Η ελληνική αγορά φωτοβολταϊκών
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Σχήµα 3.27. Εξέλιξη της συνολικά εγκατεστηµένης ισχύος φωτοβολταϊκών συστηµάτων στην ελληνική αγορά.  

Επίσης, πρέπει να σηµειωθεί ότι στα παρακάτω ποσοστά στην κατανοµή της Πελοποννήσου έχει 
υπολογισθεί και η προσαύξηση 50 MW, που έχει νοµοθετηθεί πρόσφατα στον Νοµό Αρκαδίας, ενώ 
αντιθέτως δεν έχουν υπολογισθεί οι µελλοντικές κατανοµές στους Νοµούς Κοζάνης και Φλώρινας. 

Πίνακας 3.8. Εγκατεστηµένη ισχύς Φ/Β σταθµών έως 150 kW. 

Περιφέρεια 
Αριθµός 
Αιτήσεων 

Ισχύς Αιτούµενων 
Εξαιρέσεων & Αδειών 

∆ιαθέσιµη Ισχύς 
µέχρι το 2010 

Ποσοστό 
Επικάλυψης 

ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ 
ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ & ΘΡΑΚΗΣ   

297 33,70 14,500 232% 

ΑΤΤΙΚΗΣ   96 9,78 10,920 90% 

ΒΟΡΕΙΟΥ ΑΙΓΑΙΟΥ   590 65,03 - - 

∆ΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣ   455 47,15 18,000 262% 

∆ΥΤΙΚΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ   96 9,90 12,000 82% 

ΗΠΕΙΡΟΥ   180 19,98 5,400 370% 

ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ   423 45,24 16,020 282% 

ΙΟΝΙΩΝ ΝΗΣΙΩΝ   17 2,05 - - 

ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ   612 64,15 24,500 262% 

ΚΡΗΤΗΣ   1633 181,20 - - 

Ν. ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ   50 5,07 4,500 113% 

ΝΟΤΙΟΥ ΑΙΓΑΙΟΥ   665 68,70 - - 

ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΣΟΥ   895 94,72 36,590 259% 

ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣ   366 38,32 17,060 225% 

ΣΥΝΟΛΟ 6375 684,998 159,490 - 
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Πίνακας 3.9. Εγκατεστηµένη ισχύς Φ/Β σταθµών από 150 kW έως 2 MW 

Περιφέρεια 
Αριθµός 
Αιτήσεων 

Ισχύς Αιτούµενων 
Εξαιρέσεων & Αδειών 

∆ιαθέσιµη Ισχύς 
µέχρι το 2010 

Ποσοστό 
Επικάλυψης 

ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ 
ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ & ΘΡΑΚΗΣ   

64 81,11 12,500 649% 

ΑΤΤΙΚΗΣ   27 34,89 10,920 319% 

ΒΟΡΕΙΟΥ ΑΙΓΑΙΟΥ   1 1,61 - - 

∆ΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣ   77 109,60 18,000 609% 

∆ΥΤΙΚΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ   19 22,13 12,000 184% 

ΗΠΕΙΡΟΥ   39 42,19 5,400 781% 

ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ   129 169,77 16,020 1060% 

ΙΟΝΙΩΝ ΝΗΣΩΝ   2 2,06 - - 

ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ   105 101,56 15,000 677% 

ΚΡΗΤΗΣ   26 14,48 - - 

Ν. ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ   13 12,49 4,500 277% 

ΝΟΤΙΟΥ ΑΙΓΑΙΟΥ   1 0,20 - - 

ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΣΟΥ   148 183,29 36,590 501% 

ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣ   100 123,30 17,060 723% 

ΣΥΝΟΛΟ 751 898,659 147,990 - 

 

Πίνακας 3.10. Εγκατεστηµένη ισχύς Φ/Β σταθµών πάνω από 2 MW. 

Περιφέρεια 
Αριθµός 
Αιτήσεων 

Ισχύς Αιτούµενων 
Εξαιρέσεων & Αδειών 

∆ιαθέσιµη Ισχύς 
µέχρι το 2010 

Ποσοστό 
Επικάλυψης 

ΑΝΑΤΟΛΙΚΗΣ 
ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ & ΘΡΑΚΗΣ   

18 77,22 12,000 643% 

ΑΤΤΙΚΗΣ   10 43,93 10,920 402% 

∆ΥΤΙΚΗΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣ   24 104,33 18,000 580% 

∆ΥΤΙΚΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ   11 77,05 12,000 (+30) 183% 

ΗΠΕΙΡΟΥ   4 17,85 5,400 330% 

ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ   15 79,91 16,020 499% 

ΙΟΝΙΩΝ ΝΗΣΩΝ   1 4,00 - - 

ΚΕΝΤΡΙΚΗΣ ΜΑΚΕ∆ΟΝΙΑΣ   24 121,09 15,000 807% 

ΚΡΗΤΗΣ   3 19,00 - - 

Ν. ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ   2 11,71 4,500 260% 

ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΣΟΥ   48 320,82 36,590(+50) 371% 

ΣΤΕΡΕΑΣ ΕΛΛΑ∆ΟΣ   30 136,37 17,060 799% 

ΣΥΝΟΛΟ 190 1013,26 147,490 (+80) - 
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3.4.1.2. Εγχώρια παραγωγή,  εισαγωγές – εξαγωγές, φαινόµενη κατανάλωση προϊόντων  

Η Ελλάδα έχει αναπτύξει ενεργειακές σχέσεις µε την Ιταλία, τις γειτονικές χώρες των Βαλκανίων, την 
Τουρκία, τις χώρες της Νοτιοανατολικής Ευρώπης και της Βορείου Αφρικής. Σύµφωνα µε το µακροχρόνιο 
ενεργειακό σχεδιασµό της χώρας1, η συνολική εγχώρια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας για το 2005 
ανήλθε σε 58,7 TWh, ενέργεια που καλύφθηκε κατά 93,5% από εγχώρια παραγωγή και κατά 6,5% µε 
εισαγωγές, κυρίως από τη Βουλγαρία (81%) και την πΓ∆Μ (14%). Το ότι δεν καλύπτεται η ζήτηση 
καθιστά τη χώρα ενεργειακά εξαρτηµένη. Η εξάρτηση αυτή γίνεται ακόµη µεγαλύτερη, καθώς το 17% της 
παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας είναι από πετρελαϊκούς σταθµούς.  

Η ηλεκτροπαραγωγή από ΑΠΕ στην Ελλάδα (εξαιρουµένων των µεγάλων υδροηλεκτρικών) αντιστοιχεί 
στο 3% της ακαθάριστης εγχώριας κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας. Αφορά σε αιολικά και µικρά 
υδροηλεκτρικά συστήµατα, ενώ υπάρχει αισθητή και αξιοσηµείωτη συνεισφορά των φωτοβολταϊκών. 
Μαζί µε τα µεγάλα υδροηλεκτρικά ανέρχεται στο 10%. Η παραγωγή ενέργειας από ΑΠΕ ανήλθε σε 8,5 
TWh, παρουσιάζοντας µια αύξηση σε σχέση µε το 2004 ίση µε 30%. Ωστόσο διακρίνεται µια 
µεταβλητότητα κατά τη διάρκεια της τελευταίας πενταετίας, που οφείλεται στο υδάτινο δυναµικό.     

Η ανάπτυξη, εποµένως, των φωτοβολταϊκών λόγω των δεσµεύσεων της χώρας για τη µείωση των αερίων 
του θερµοκηπίου και της εισόδου των ΑΠΕ στο ενεργειακό σύστηµα θεωρείται απαραίτητη και 
αναµένεται να συνεισφέρει σε µικρό µεν ποσοστό, αλλά σταθερά στο ενεργειακά σύστηµα της χώρας.    

 

3.4.1.3. Στοιχεία της Ε.Ε., της διεθνούς αγοράς και της συγκεκριµένης περιοχής 

Για την πληρότητα της ανάλυσης παρατίθενται και στοιχεία της ευρωπαϊκής και παγκόσµιας αγοράς των 
φωτοβολταϊκών συστηµάτων. Η Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ), µε την έκδοση της οδηγίας 2001/77/ΕΚ του 
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 27ης Σεπτεµβρίου 2001, υποχρέωσε όλα τα κράτη-
µέλη να θέσουν εθνικούς ενδεικτικούς στόχους για την κατανάλωση ενέργειας, η οποία θα παράγεται 
από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ). Τα κράτη-µέλη προχώρησαν σε νοµοθετικές διατάξεις και 
ρυθµίσεις, προκειµένου να συµµορφωθούν µε την παραπάνω οδηγία. Στις 26/3/2004 αξιολογήθηκαν οι 
στόχοι της εισαγωγής των ΑΠΕ στο εθνικό σύστηµα κάθε χώρας, λαµβάνοντας υπόψη ακόµα και τυχόν 
σενάρια µείωσης της συνολικής ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, ως αποτέλεσµα νέων κρατικών µέτρων. 
Σύµφωνα µε την εκτίµηση αυτή, το ποσοστό παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ στην Ευρωπαϊκή Ένωση 
δεν θα ξεπερνούσε το 18,3%  ενώ η απαίτηση έφτανε το 21% (σχήµα 3.28). 

Το Μάρτιο του 2006 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή εξέδωσε τη νέα Πράσινη Βίβλο, µε την οποία εφιστούσε την 
προσοχή των κρατών-µελών στις ενεργειακές απαιτήσεις της ευρωπαϊκής αγοράς σε συνδυασµό µε τη 
συνεχή αύξηση των τιµών του πετρελαίου και του φυσικού αερίου, αλλά και την αστάθεια των περιοχών 
από τις οποίες γίνεται εισαγωγή ενέργειας και ενεργειακών πόρων. Οι σηµερινοί στόχοι των κρατών-
µελών, έως το 2010 παρατίθενται στον πίνακα 3.11. 

 

Σχήµα 3.28. Ποσοστό ηλεκτροπαραγωγής 
από ΑΠΕ στην ΕΕ. 

                                                 
1 ΥΠΑΝ, 1η έκθεση για το µακροχρόνιο ενεργειακό σχεδιασµό της χώρας 2008-2020,  Αύγουστος 2007 
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Πίνακας 3.11. Στόχοι εισαγωγής των ΑΠΕ στο ενεργειακό σύστηµα για κάθε χώρα έως το 2010. 

Χώρα Στόχοι Χώρα Στόχοι 

Αυστρία 78,1% Λιθουανία 7,0% - 12,0% του TPES 

Βέλγιο 6,0 % Λουξεµβούργο 5,7% 

Βουλγαρία 11,0% Μάλτα 5,0% 

Γαλλία 21,0% Ολλανδία 9,0% 

Γερµανία 12,5% Ουγγαρία 3,6% 

∆ανία 29,0% Πολωνία 7,5% του TPES 

Ελλάδα 20,1% Πορτογαλία 45,6% 

Εσθονία 5,1% Ρουµανία 33,0% 

Ηνωµένο Βασίλειο 10,0% Σλοβακία 31,0% 

Ιρλανδία 13,2% Σλοβενία 33,6% 

Ισπανία 30,3% Σουηδία 60,0% 

Ιταλία 25,0% Τσεχία 5-6% του TPES - 8,0% 

Κύπρος 6,0% Φινλανδία 35,0% 

Λετονία 49,3% - 6,0% του TPES2   

Στο πλαίσιο της γενικότερης ανάπτυξης των ΑΠΕ, µεγάλο ποσοστό συµµετοχής κατέχουν τα 
φωτοβολταϊκά συστήµατα. ∆εν είναι τυχαίο το γεγονός ότι στην παγκόσµια αγορά φωτοβολταϊκών κατά 
το έτος 2006, εγκαταστάθηκαν 1.744MW (σύµφωνα µε την Έρευνα MarketBuzz 2007), ενώ το 
προηγούµενο έτος είχαν εγκατασταθεί 1.413 MW σηµειώνοντας αύξηση 19%. Βασικός λόγος της 
ανάπτυξης αυτής ήταν το νοµοθετικό πλαίσιο στήριξης των συγκεκριµένων τεχνολογιών τόσο σε 
παγκόσµια κλίµακα, όσο και από τα κράτη-µέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Οι ενεργειακές πολιτικές των 
κυριότερων ευρωπαϊκών χωρών, όπως αυτές χαράχθηκαν και εφαρµόζονται έως σήµερα, 
παρουσιάζονται στον πίνακα 3.12. 

                                                 
2 TPES : Total Primary energy Supply  



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ. 

64 

Πίνακας 3.12. Οι ενεργειακές πολιτικές των κυριότερων ευρωπαϊκών χωρών.  

α/α ΧΩΡΑ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΑΡΜΟ∆ΙΑ ΑΡΧΗ ΤΙΜΟΛΟΓΙΑΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΛΟΙΠΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

3. ΑΥΣΤΡΙΑ “Green Electricity Act” η 
οποία τέθηκε σε ισχύ 
τον Ιανουάριο του 2003 

Οµοσπονδιακό 
Υπουργείο 
Οικονοµίας 

Pmax <5kWp 0,46€/kWh,  
5kWp<Pmax<10kWp 0,40€/kWh. 
Pmax >10kWp 0,30€/kWh  
Για χρονική ισχύ 10 ετών 

Υπάρχουν επιδοτήσεις και φοροαπαλλαγές 
ανάλογα µε την περιοχή 

4. ΒΕΛΓΙΟ Moniteur belge du 2002 Ελάχιστη εισαγωγή των φωτοβολταϊκών. Επιδοτούνται εγκαταστάσεις. Προτιµώνται βιοµάζα και υδροηλεκτρικά. 

5. ΓΑΛΛΙΑ Energy Planning Act Υπουργείου 
Βιοµηχανίας και 
Περιβάλλοντος 

0,55€/kWh για εγκαταστάσεις επί κτιρίων, και 0,30€/kWh για τις 
υπόλοιπες όσον αφορά την ηπειρωτική Γαλλία, 
0,55€/kWh για εγκαταστάσεις επί κτιρίων, και 0,40€/kWh για τις 
υπόλοιπες όσον αφορά την ηπειρωτική Γαλλία 
Για χρονική ισχύ 20 ετών 

Ενίσχυση έως και 50% για ιδιώτες που 
εγκαθιστούν συστήµατα επί κτιρίων. 
Για επιχειρήσεις η ενίσχυση καθορίζεται ανά 
επιχειρηµατικό σχέδιο. 
Ορισµένες τοπικές αυτοδιοικήσεις 
συµµετέχουν µε επιπρόσθετες επιδοτήσεις. 

6. ΓΕΡΜΑΝΙΑ Erneuerbare-Energien-
Gesetz 2000 

Υπουργείο 
Περιβάλλοντος 

Για στέγες <30 kWp 0,4920€/kWh  
30 kWp <Pmax<100 kWp 0,467€/kWh, >100kWp 0,4622€/kWh 
Για το έδαφος 0,391€/kWh 
Με ετήσια µείωση 5% ,  
Για χρονική ισχύ 20 ετών 

Φοροαπαλλαγές 

7. ∆ΑΝΙΑ Ισχύει το πρόγραµµα SOL 1000 για ηλιακές στέγες. Επιδότηση έως 40% στο παραπάνω πρόγραµµα 
8. ΒΡΕΤΑΝΙΑ The Renewable 

Obligations Order 2002 
Τµήµα Εµπορίου 
και Βιοµηχανίας 

 Επιχορήγηση 45 έως 55% για εγκαταστάσεις 
µέχρι και 100kWp 

9. ΙΣΠΑΝΙΑ Royal Decree 436/2004 Υπουργείο 
Βιοµηχανίας και 
Ενέργειας 

< 100kWp  0,44€/kWh  
Ισχύει για 25 χρόνια .Αυτή η τιµή ισχύει µέχρι την εφαρµογή του νέου 
Royal Decree 7/2006(Αναµένεται τον 01/2008) οπότε  αναµένεται 
µείωση µε σκοπό την ενίσχυση µεγάλων εγκαταστάσεων(>1MW) 

Με δανειοδότηση ή επιδότηση έως και 80% 

10. ΙΤΑΛΙΑ Conto Energia 2005 Υπουργείο 
Βιοµηχανίας 

 <20 kWp   0,445€/kWh 
20 kWp<Pmax<50 kWp 0,460€/kWh 
50 kWp<Pmax<1 ΜWp τιµές κυµαινόµενες. 
Ετήσια µείωση 5% για εγκαταστάσεις από το 2006 και µετά 
Ισχύει για 25 χρόνια. Συζητείται νέα µείωση τιµολογίων 

Επιχορήγηση έως και 75% για 
εγκαταστάσεις έως 20 kWp 

11. ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ Με ρυθµίσεις από 2005 Υπουργείο 
Οικονοµικών 

<5 kWp 0,456€/kWh  
>5 kWp 0,28€/kWh 
Ισχύουν για 15 χρόνια εφόσον έχουν παράγει λιγότερο από 
21GWh/εγκατεστηµένο MW. Αν έχουν φτάσει την επιθυµητή 
παραγωγή πριν τα 15 χρόνια τότε αναπροσαρµόζονται σε νέα 
µικρότερη τιµή. 
Ισχύουν µέχρι να καλυφθεί όριο 150 MW. 

Υπάρχουν επιχορηγήσεις 
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3.4.1.4. Κυριότεροι παραγωγοί-ανταγωνισµός  

Ανταγωνισµός δεν νοείται, καθώς η παραγόµενη ενέργεια θα αγοράζεται από το ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΤΗ 
ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ Α.Ε. (∆ΕΣΜΗΕ Α.Ε.), σύµφωνα 
µε την κείµενη νοµοθεσία, µε σύµβαση της οποίας οι όροι καθορίζονται από την ισχύουσα νοµοθεσία.  

 

3.4.1.5. Τιµές (εγχώριας - διεθνούς αγοράς) 

Βάσει των διατάξεων του Ν 3468/2006 κάθε kWh, που προέρχεται από την µετατροπή της ηλιακής 
ενέργειας και τροφοδοτεί το εθνικό ηλεκτρικό δίκτυο, θα αγοράζεται µε τιµές από 0,40 €/ kWh έως 0,50 
€/kWh. Η ενέργεια αυτή θα αγοράζεται από το ∆ΕΣΜΗΕ κατόπιν σύναψης συµβολαίου µε τον παραγωγό. 
Η σύµβαση αυτή ισχύει για δέκα (10) έτη και µπορεί να παραταθεί για άλλα τόσα µετά από µονοµερή 
έγγραφη δήλωση του παραγωγού. Η παραπάνω τιµή θα αναπροσαρµόζεται ετησίως µε βάση το 80% του 
πληθωρισµού ή τις µεσοσταθµικές αυξήσεις των τιµολογίων της ∆ΕΗ. 

Σήµερα, για κάθε σύστηµα µε εγκατεστηµένη ισχύ µικρότερη των 100 kWp η τιµή της πωλούµενης kWh 
είναι ίση µε 0,45282 €/kWh όταν αυτό βρίσκεται στην ηπειρωτική Ελλάδα και µε 0,50282 €/kWh για µη 
διασυνδεδεµένα νησιά. Για φωτοβολταϊκά συστήµατα ισχύος µεγαλύτερης των 100 kWp η τιµή ισούται µε 
0,40282 €/kWh στο ηπειρωτικό δίκτυο και 0,45282 €/ kWh για τα µη διασυνδεδεµένα νησιά. 

Στη διεθνή αγορά οι τιµές διαφοροποιούνται· για τις χώρες της ΕΕ αναφέρονται στον πίνακα 3.12.   

 

3.4.1.6. Προβλήµατα αδειοδότησης ΦΒ συστηµάτων  
σε επιφάνειες κατοικιών διασυνδεδεµένων στο δίκτυο  
µε σκοπό την παραγωγή και πώληση ηλεκτρικής ενέργειας 

Η διείσδυση των ΦΒ συστηµάτων στον τοµέα των κατοικιών µε σκοπό την παραγωγή και πώληση 
ηλεκτρικής ενέργειας είναι πολύ µικρή εξαιτίας των παρακάτω προβληµάτων: 

• Για την πώληση της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας, απαιτείται σύµφωνα µε τα προβλεπόµενα 
από τη φορολογική νοµοθεσία η έκδοση από τον ενδιαφερόµενο τιµολογίων πώλησης και 
εποµένως θα πρέπει να έχει προβεί στην ανάλογη έναρξη επιτηδεύµατος ως παραγωγός 
ηλεκτρικής ενέργειας. Αυτό συνεπάγεται τον αποκλεισµό των δηµόσιων υπαλλήλων, για 
παράδειγµα, από την αξιοποίηση των ΦΒ συστηµάτων σε κατοικίες µε σκοπό την πώληση της 
παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας, αφού δεν έχουν τη δυνατότητα της έναρξης του ανάλογου 
επιτηδεύµατος. Το πρόβληµα αυτό, ωστόσο, δεν αφορά στους ιδιώτες που εγκαθιστούν στην 
κατοικία τους αυτόνοµο ΦΒ σύστηµα για την κάλυψη αποκλειστικά, των ηλεκτρικών τους 
καταναλώσεων. Για τους ιδιώτες, οι οποίοι έχουν τη δυνατότητα έναρξης επαγγέλµατος, να 
σηµειωθεί ότι η τελευταία προϋποθέτει την εγγραφή τους σε αντίστοιχο ασφαλιστικό ταµείο και 
την πληρωµή των ετήσιων εισφορών, γεγονός που καθιστά οικονοµικά ασύµφορη την 
εγκατάσταση και χρήση ΦΒ συστηµάτων µικρής εγκαταστηµένης ισχύος, όπως είναι τα 
συστήµατα που συνήθως εγκαθίστανται σε µία κατοικία. 

• Προβλήµατα παρουσιάζονται σχετικά µε τον τίτλο ιδιοκτησίας ή το συµβόλαιο µίσθωσης του 
γηπέδου εγκατάστασης του ΦΒ συστήµατος (απαιτείται από τη ∆ΕΗ για τη σύνδεση του ΦΒ 
συστήµατος στο ∆ίκτυο), όταν αυτό εγκαθίστανται σε κτίρια κατοικιών. Πιο συγκεκριµένα, 
προκύπτει ιδιοκτησιακό ζήτηµα σχετικά µε τις ταράτσες κτιρίων τύπου πολυκατοικίας, για τις 
οποίες δεν ορίζεται ο ένοικος της πολυκατοικίας στον οποίο ανήκουν. Συνεπώς, περιορίζεται η 
εγκατάσταση ΦΒ συστηµάτων µόνο σε µονοκατοικίες.  

• Γενικότερα, σχετικά µε τη διαδικασία της αδειοδότησης µικρής ισχύος ΦΒ συστηµάτων (<20 kWp), 
όπως συνήθως εγκαθίστανται σε κατοικίες, λόγω του περιορισµού της διαθέσιµης ελεύθερης 
επιφάνειας παρουσιάζονται καθυστερήσεις στην αίτηση για σύνδεση στο δίκτυο της ∆ΕΗ, αφού 
οι αρµόδιοι υπάλληλοι της υπηρεσίας είναι ανενηµέρωτοι για το νέο καθεστώς. Επιπλέον, 
παρατηρείται πρόβληµα µε τη θεώρηση της αρµόδιας Πολεοδοµικής υπηρεσίας, αφού δεν έχει 
γίνει ενηµέρωση των αρµόδιων υπαλλήλων για τον κτιριακό κανονισµό, που αφορά στα ΦΒ 
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συστήµατα, όταν εγκαθίστανται σε επιφάνειες κτιρίων, ανεξάρτητα από τον τύπο και τη χρήση του 
κτιρίου. 

• Κατά τη διαδικασία ενεργοποίησης της σύνδεσης του ΦΒ συστήµατος στο ∆ίκτυο, ανεξάρτητα 
από το γεγονός ότι ένα ΦΒ σύστηµα σε κατοικία είναι µικρής εγκατεστηµένης ισχύος, απαιτούνται 
6 διαφορετικές υπεύθυνες δηλώσεις και 5 διαφορετικές αιτήσεις σε διαφορετικά στάδια της 
διαδικασίας, µε αποτέλεσµα την ταλαιπωρία του Παραγωγού λόγω της επικύρωσης όλων των 
σχετικών εγγράφων.  

• Η κατάρτιση από τη ∆ΕΗ της Σύµβασης Σύνδεσης, δεν γίνεται απευθείας, µε την καταβολή της 
προϋπολογιστικής δαπάνης των έργων σύνδεσης, όπως αναφέρεται στη σχετική αίτηση που 
δίνεται από τη ∆ΕΗ στους αιτούντες Παραγωγούς, µε αποτέλεσµα τη χρονική καθυστέρηση της 
διαδικασίας και την ταλαιπωρία του Παραγωγού, αφού πρέπει να προσέλθει αρκετές φορές στο 
αρµόδιο, για την περιοχή, τµήµα της ∆ΕΗ.  

• Το κόστος διασύνδεσης κυµαίνεται µεταξύ 1.500 – 2.000 €, γεγονός που καθιστά δυσβάσταχτο το 
κόστος για την εγκατάσταση ΦΒ σε κατοικίες, δεδοµένου ότι το σύστηµα που εγκαθίσταται είναι 
µικρής εγκατεστηµένης ισχύος.      

 

3.4.1.7. Η ενσωµάτωση φωτοβολταϊκών συστηµάτων στο κέλυφος των κτιρίων:  
η εφαρµογή τους στον αστικό ιστό  

Η ενέργεια, που παράγουν τα φωτοβολταϊκά στοιχεία, καθορίζεται κυρίως από:   

• την απόδοσή τους,  

• την προσπίπτουσα σ’ αυτά ηλιακή ακτινοβολία και 

• την επιφάνεια που καλύπτουν. 

Ωστόσο, και οι τρεις αυτές παράµετροι έχουν κοινό παρανοµαστή τις συνθήκες που επικρατούν στο 
άµεσο περιβάλλον της εφαρµογής τους:  

• Η απόδοσή τους, εκτός από τον τύπο τους και τις απώλειες ηλεκτρικής ενέργειας στις συστοιχίες, 
εξαρτάται από τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος, λόγω της επιρροής της στη θερµοκρασία που 
αναπτύσσεται στο πλαίσιο.  

• Η προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία µεταβάλλεται σε ποσότητα ανάλογα µε τη γεωγραφική θέση 
του τόπου και τις επικρατούσες κλιµατολογικές συνθήκες (ηλιοφάνεια, συχνότητα εµφάνισης 
καθαρού και νεφοσκεπούς ουρανού).  

• Παράλληλα, η έκταση που καλύπτει το φωτοβολταϊκό στοιχείο, εκτός από τους περιορισµούς που 
επιβάλλει η γεωµετρία της επιφάνειας που θα το δεχθεί, έχει άµεση σχέση µε τον περιβάλλοντα 
χώρο, καθώς ο σκιασµός των όψεων και των οροφών από γειτονικά κτίρια µειώνει την 
προσπίπτουσα σε αυτά ηλιακή ακτινοβολία και κατ’ επέκταση την τελικά παραγόµενη ηλεκτρική 
ενέργεια.  

Κατά συνέπεια, βέλτιστες συνθήκες λειτουργίας των ΦΒ στοιχείων επιτυγχάνονται όταν κατά τις πρώτες 
φάσεις σχεδιασµού τους γίνεται η επιλογή της θέσης τους στο κέλυφος του κτιρίου, της κλίσης και της 
επιφάνειάς τους µε βάση τη διαθέσιµη στην περιοχή ηλιακή ακτινοβολία και το γειτονικό δοµηµένο ιστό. 
Η µελέτη αυτών των παραµέτρων αποκτά ακόµη µεγαλύτερη σηµασία, όταν αφορά σε κτίρια του αστικού 
ιστού, ο οποίος είναι αρκετά πυκνός και έχει έντονο ανάγλυφο (υψηλά κτίρια, στενοί οδοί) στις 
περισσότερες ελληνικές πόλεις.  

 

Μελέτη της διαθέσιµης στην περιοχή ηλιακής ακτινοβολίας 

Με βάση τη λειτουργία των ΦΒ στοιχείων, θα µπορούσε κανείς να υποθέσει ότι κάθε επιφάνεια που 
δέχεται ηλιακή ακτινοβολία είναι ικανή να φέρει ηλιακές κυψέλες. Ωστόσο, στη βιβλιογραφία αναφέρεται 
ότι για την αποδοτική λειτουργία τους στη διάρκεια του έτους η ολική προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία 
πρέπει να υπερβαίνει κάποιο ελάχιστο όριο, το οποίο µάλιστα είναι διαφορετικό ανάλογα µε τη θέση 
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εφαρµογής τους στο κέλυφος των κτιρίων. Στην περίπτωση των κατακόρυφων φωτοβολταϊκών στοιχείων 
(ενσωµάτωση σε όψεις) η ηλιακή ακτινοβολία θα πρέπει να υπερβαίνει τις 800kWh/m2 ανά έτος, ενώ για 
οριζόντια τοποθετηµένα στοιχεία (π.χ. σε δώµατα) το ελάχιστο όριο ανέρχεται στις 1000kWh/m2 ετησίως.  

Εποµένως, το πρώτο βήµα για τη µελέτη της δυνατότητας εφαρµογής ΦΒ στοιχείων στο κέλυφος του 
κτιρίου είναι η διερεύνηση των επιπέδων ηλιακής ακτινοβολίας που επικρατούν στην περιοχή. Το ετήσιο 
ηλιακό δυναµικό διαφέρει ανάλογα µε το γεωγραφικό πλάτος: κατά κανόνα, οι νοτιότερες χώρες 
λαµβάνουν περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία σε σχέση µε τις βόρειες. Ωστόσο, η διαφορά δεν είναι 
υπερβολική, όπως ίσως θα φαινόταν λογικό. Στο σχήµα 3.29 παρουσιάζεται η ολική ηλιακή ακτινοβολία 
που είναι διαθέσιµη ετησίως στην Αθήνα και σε άλλες έξι πόλεις της Ευρώπης σε επίπεδο µε οριζόντια, 
κατακόρυφη και βέλτιστη κλίση µε νότιο προσανατολισµό. Η Αθήνα, ως νοτιότερη από τις αναφερόµενες 
πόλεις εµφανίζει τα υψηλότερα επίπεδα ηλιακής ακτινοβολίας.  

Εκτός από τη γεωγραφική θέση του τόπου, ιδιαίτερα σηµαντικοί παράγοντες για τον καθορισµό της 
ποσότητας της ηλιακής ακτινοβολίας, που προσπίπτει στις επιφάνειες, είναι η κλίση και ο 
προσανατολισµός τους, επειδή ουσιαστικά οι παράµετροι αυτές καθορίζουν την περίοδο κατά την οποία 
η γωνία πρόσπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας πλησιάζει την κάθετη. Με βάση τα στοιχεία του σχήµατος 
3.29. εύκολα µπορεί να υπολογιστεί ότι στην Αθήνα οι οριζόντιες επιστεγάσεις δέχονται το 90% της 
προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας, ενώ για τις κατακόρυφες όψεις µε νότιο προσανατολισµό το 
αντίστοιχο ποσοστό ανέρχεται περίπου στο 63%.  

Το ηλιακό δυναµικό για την περιοχή των Αθηνών παρουσιάζεται στα διαγράµµατα που ακολουθούν. 
Συγκεκριµένα, στο σχήµα 3.30 εµφανίζεται η διακύµανση της µέσης ηµερήσιας ακτινοβολίας για κάθε 
µήνα του έτους ανάλογα µε την κλίση και τον προσανατολισµό του επίπεδου στο οποίο προσπίπτει, ενώ 
στο σχήµα 3.31 απεικονίζεται η ολική ακτινοβολία που λαµβάνουν οι επιφάνειες ανάλογα µε την κλίση 
και τον προσανατολισµό τους καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους.  

Από τα διαγράµµατα προκύπτει ότι η ολική ακτινοβολία κυµαίνεται σε αρκετά υψηλά επίπεδα, ιδιαίτερα 
κατά τους καλοκαιρινούς µήνες. Κατά τη χειµερινή περίοδο, οι υψηλότερες τιµές ολικής ακτινοβολίας 
παρατηρούνται στα επίπεδα που έχουν κλίση ίση ή µεγαλύτερη από το γεωγραφικό πλάτος του τόπου 
και νότιο προσανατολισµό. Πλησιάζοντας προς το καλοκαίρι, νότια προσανατολισµένα επίπεδα µε 
µηδενική ή µικρή κλίση δέχονται περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία, επειδή ο ήλιος ανεβαίνει σε 
υψηλότερες θέσεις στον ουράνιο µε αποτέλεσµα την αύξηση της κατακόρυφης συνιστώσας της 
ακτινοβολίας. 

Οι κατακόρυφες επιφάνειες δέχονται µικρότερο ποσοστό ακτινοβολίας σε σχέση µε τις οριζόντιες, το 
οποίο µάλιστα διαφέρει ανάλογα µε τον προσανατολισµό τους. Οι βόρεια προσανατολισµένες όψεις 
λαµβάνουν τα χαµηλότερα ποσά ακτινοβολίας καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Όσον αφορά στις 
επιφάνειες άλλων προσανατολισµών, οι νότιες όψεις δέχονται περισσότερη ακτινοβολία από το 
Σεπτέµβριο ως και το Μάρτιο και λιγότερη τον Ιούνιο. Στην περίπτωση του κατακόρυφου επιπέδου (κλίση 
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Σχήµα 3.29. Συγκριτική παρουσίαση της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει ετησίως σε οριζόντιες και 
κεκλιµένες επιφάνειες µε νότιο προσανατολισµό και βέλτιστη ή κατακόρυφη κλίση επτά ευρωπαϊκών πόλεων.  
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90ο) η αύξηση της γωνίας ύψους του ήλιου τους καλοκαιρινούς µήνες έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της 
γωνίας πρόσπτωσης της ηλιακής ακτινοβολίας στο κατακόρυφο επίπεδο, µε αποτέλεσµα η καµπύλη της 
διακύµανσης της ηλιακής ακτινοβολίας, που προσπίπτει σε ένα νότιο κατακόρυφο επίπεδο, να έχει τη 
µορφή της καµπύλης του σχήµατος 3.30. Καθώς η κλίση του επιπέδου µειώνεται, τα σηµεία καµπής της 
καµπύλης αµβλύνονται και ελαχιστοποιούνται στην περίπτωση µικρής ή µηδενικής κλίσης. Παρόµοια 
συµπεριφορά εµφανίζει η καµπύλη για τις νοτιοδυτικές ή νοτιοανατολικές επιφάνειες, έχοντας όµως 
περισσότερο οµαλή διακύµανση, καθώς οι γωνίες πρόσπτωσης της ακτινοβολίας δεν µεταβάλλονται 
σηµαντικά. Η διακύµανση της ηλιακής ακτινοβολίας κατά τη διάρκεια του έτους για βορειοανατολικές και 
βορειοδυτικές επιφάνειες ακολουθεί την καµπύλη των όψεων µε καθαρά ανατολικό ή δυτικό 
προσανατολισµό, µε τη διαφορά ότι κυµαίνεται σε χαµηλότερα επίπεδα.  

Το ποσό της διαθέσιµης ηλιακής ακτινοβολίας, που µπορεί να αξιοποιηθεί ετησίως από τα φωτοβολταϊκά 
στοιχεία ανάλογα µε την κλίση και τον προσανατολισµό τους, παρουσιάζεται στο σχήµα 3.31. Τόσο τα 
οριζόντια, όσο και τα κεκλιµένα στοιχεία µε νότιο, νοτιοδυτικό ή νοτιοανατολικό προσανατολισµό 
δέχονται σηµαντικά περισσότερη ακτινοβολία από το ελάχιστο όριο που έχει τεθεί για την αποδοτική 
λειτουργία τους. Οι ανατολικές και δυτικές όψεις λαµβάνουν οριακά αρκετή ακτινοβολία, ενώ οι βόρειες, 
βορειοανατολικές και βορειοδυτικές κατακόρυφες επιφάνειες δεν δέχονται αρκετό ηλιασµό, ώστε να 
µπορεί να δικαιολογηθεί η τοποθέτηση στοιχείων σε αυτές.  

Επιπλέον, από το σχήµα 3.31 προκύπτει ότι η βέλτιστη λειτουργία των φωτοβολταϊκών για την περίοδο 
ενός έτους επιτυγχάνεται σε επιφάνειες προσανατολισµένες προς το νότο ή σε µικρή απόκλιση από 
αυτόν, οι οποίες έχουν κλίση σχεδόν ίση µε το γεωγραφικό πλάτος του τόπου. Αυτό συµβαίνει επειδή οι 
επιφάνειες µε αυτά τα χαρακτηριστικά λαµβάνουν κατά µέσο όρο περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία σε 
όλη τη διάρκεια του έτους κι όχι µόνο για µία συγκεκριµένη περίοδο.  
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Σχήµα 3.30.  Η διακύµανση της µέσης ηµερήσιας ολικής ακτινοβολίας που προσπίπτει σε µια επιφάνεια κάθε µήνα 
ανάλογα µε την κλίση και τον προσανατολισµό της. 
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Σχήµα 3.31. Το ποσό της ολικής ακτινοβολίας που προσπίπτει σε µια επιφάνεια κατά τη διάρκεια του έτους 
ανάλογα µε την κλίση και τον προσανατολισµό της. 

Ιδιαίτερα σηµαντική πληροφορία για την αξιολόγηση των συνθηκών λειτουργίας των φωτοβολταϊκών 
στοιχείων αποτελεί, επίσης, η εκτίµηση των συνθηκών ουρανού που επικρατούν κατά τη διάρκεια του 
έτους, επειδή µε αυτόν τον τρόπο εµµέσως προσδιορίζεται η συνιστώσα της ακτινοβολίας (άµεση, 
διάχυτη) µε την οποία θα δουλέψει το σύστηµα. Για παράδειγµα, υπό συνθήκες νεφοσκεπούς ή 
νεφελώδους ουρανού κυρίαρχη συνιστώσα της ηλιακής ακτινοβολίας είναι η διάχυτη, ενώ σε συνθήκες 
καθαρού ουρανού η άµεση ακτινοβολία κυµαίνεται σε σηµαντικά υψηλότερα επίπεδα. Από σχετική 
µελέτη καταγεγραµµένων κλιµατικών δεδοµένων προέκυψε ότι στην Αθήνα συνθήκες νεφοσκεπούς 
ουρανού παρατηρούνται σε ποσοστό 18% κατά τη διάρκεια του έτους, ενώ η πιθανότητα εµφάνισης 
καθαρού ή µερικώς καθαρού ουρανού ανέρχεται στο 64% περίπου.  

Η γνώση των επικρατουσών συνθηκών ουρανού και του εύρους διακύµανσης των συνιστωσών της 
ολικής ακτινοβολίας κατά τη διάρκεια του έτους καθιστά εφικτή τη λεπτοµερέστερη εκτίµηση του ποσού 
της ακτινοβολίας, που είναι διαθέσιµη στην περιοχή. Στο σχήµα 3.32 παρουσιάζεται σε διαγραµµατική 
µορφή η πιθανότητα εµφάνισης τιµών έντασης ολικής, διάχυτης και άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας 
χαµηλότερων από ένα συγκεκριµένο επίπεδο κατά τη διάρκεια του έτους.  

Όπως φαίνεται από το διάγραµµα, η καµπύλη της διάχυτης ακτινοβολίας παρουσιάζει µικρό εύρος 
διακύµανσης και µεγάλη κλίση, η οποία υποδεικνύει ότι κατά τη διάρκεια του έτους παρατηρούνται 
χαµηλές τιµές έντασης διάχυτης ακτινοβολίας. Η διάχυτη ακτινοβολία έχει µικρότερες τιµές, όταν ο 
ουρανός είναι αίθριος (σχήµα 3.33), επειδή στις συγκεκριµένες συνθήκες οι παράγοντες που προκαλούν 
τη σκέδαση της ηλιακής ακτινοβολίας (νέφωση, αιωρούµενα σωµατίδια) και συνεπώς τη δηµιουργία της 
διάχυτης έχουν µικρότερη επιρροή.  

Αντίθετα, η άµεση ακτινοβολία έχει αρκετά µεγάλο εύρος διακύµανσης και ηπιότερη κλίση (σχήµα 3.32), 
γεγονός που σηµαίνει ότι υπάρχει µεγάλη πιθανότητα εµφάνισης υψηλών τιµών άµεσης ακτινοβολίας 
κατά τη διάρκεια του έτους. Οι υψηλές τιµές άµεσης ακτινοβολίας παρατηρούνται κυρίως σε συνθήκες 
καθαρού ουρανού (σχήµα 3.34), κατά τις οποίες η ολική ακτινοβολία ακολουθεί πιστά τη διακύµανση της 
άµεσης συνιστώσας της. 
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Σχήµα 3.32. Η πιθανότητα να παρατηρηθούν τιµές έντασης ολικής, διάχυτης και άµεσης ακτινοβολίας  
χαµηλότερες από ένα συγκεκριµένο επίπεδο κατά τη διάρκεια του έτους. 
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Σχήµα 3.33. Η πιθανότητα να παρατηρηθούν τιµές διάχυτης ακτινοβολίας χαµηλότερες από ένα συγκεκριµένο 
επίπεδο υπό συνθήκες καθαρού και νεφοσκεπούς ουρανού, καθώς και κατά τη διάρκεια του έτους. 
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Σχήµα 3.34. Η πιθανότητα να παρατηρηθούν τιµές ολικής ακτινοβολίας χαµηλότερες από ένα συγκεκριµένο  
επίπεδο υπό συνθήκες καθαρού και νεφοσκεπούς ουρανού, καθώς και κατά τη διάρκεια του έτους. 
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Μελέτη της διαθέσιµης στο στοιχείο ηλιακής ακτινοβολίας 

Η γνώση της ποσότητας της ηλιακής ακτινοβολίας, που είναι διαθέσιµη σε µία περιοχή, είναι ιδιαίτερα 
σηµαντική, επειδή αφενός αποτελεί ένδειξη της δυνατότητας εφαρµογής των φωτοβολταϊκών στοιχείων 
στις όψεις ή στις οροφές των κτιρίων της περιοχής, αφετέρου παρέχει τη δυνατότητα προσεγγιστικής 
εκτίµησης της παραγόµενης ενέργειας. Στις περιπτώσεις όµως µελέτης κτιρίων ενταγµένων στον αστικό 
ιστό, είναι απαραίτητο να µελετηθεί και η γεωµετρία της δοµηµένης περιοχής σε σχέση µε το στοιχείο, 
ώστε να εκτιµηθεί η επιρροή των γειτονικών κτιρίων στην ακτινοβολία που προσπίπτει σε αυτό.  

Σε γενικές γραµµές, περιοχές µε πυκνή ανάπτυξη, αλλά σχεδόν οµοιόµορφο ύψος κτιρίων θα µπορούσαν 
να θεωρηθούν ιδανικές για την τοποθέτηση φωτοβολταϊκών στοιχείων στις επιστεγάσεις. Αντίθετα, 
αραιοκατοικηµένες περιοχές µε κτίρια διαφορετικών υψών προσφέρονται για την ενσωµάτωση στοιχείων 
στις όψεις.  

Η επιρροή του αστικού ιστού στην ακτινοβολία, που προσπίπτει στο στοιχείο, συνίσταται κυρίως: 

• στην παρεµπόδιση της πρόσπτωσης της άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας στο φωτοβολταϊκό 
στοιχείο λόγω σκιασµού του από γειτονικά κτίρια, 

• στη µείωση της διάχυτης ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει στο φωτοβολταϊκό στοιχείο, λόγω 
παρεµπόδισης της θέασης του ουράνιου θόλου από τα γειτονικά κτίρια και  

• στην επίδραση των οπτικών χαρακτηριστικών των όψεων των γειτονικών κτιρίων στην ηλιακή 
ακτινοβολία που προσπίπτει στο στοιχείο, αφού πρώτα ανακλαστεί στις γειτονικές επιφάνειες.  

Το µέγεθος της επιρροής καθορίζεται κυρίως από τη «γεωµετρία» της περιοχής και των διαθέσιµων 
επιφανειών. Οι κυριότεροι παράγοντες επιρροής, οι οποίοι συνήθως αποτελούν και παραµέτρους 
σχεδιασµού των φωτοβολταϊκών, είναι:  

• Ο προσανατολισµός και η µορφολογία της περιοχής (πλάτος των οδών και ύψη κτιρίων): 
Όσο µεγαλύτερη είναι η απόσταση µεταξύ των κτιρίων εκατέρωθεν µιας οδού, τόσο αυξάνεται το 
ποσοστό της ακτινοβολίας που προσπίπτει στις όψεις. Οµοίως, όσο υψηλότερα είναι τα απέναντι 
κτίρια, τόσο πιο περιορισµένη είναι η πρόσπτωση της ακτινοβολίας.  
Τα κτίρια που βρίσκονται εκατέρωθεν µιας οδού µε διεύθυνση κατά τον άξονα Βορρά-Νότου 
λαµβάνουν συνολικά ελαφρά λιγότερη ακτινοβολία, λόγω του προσανατολισµού των όψεών τους 
(ανατολή, δύση). Μία οδός µε απόκλιση 45ο από τον άξονα Βορρά-Νότου παρέχει µεγαλύτερη 
διάρκεια ηλιασµού σε όλη τη διάρκεια του έτους σε σχέση µε οδούς απόλυτα προσανατολισµένες 
προς το Νότο.  
Ωστόσο, θα πρέπει να σηµειωθεί ότι η επιρροή του προσανατολισµού είναι σαφώς µικρότερη σε 
σχέση µε τη µορφολογία της περιοχής (σχήµα 3.35).  

 Κάτοψη Τοµές (λόγος ύψους κτιρίων προς τη µεταξύ τους απόσταση) 
  1:1 1:2 1:3 
↑ 
Βορράς 

    
  51% 69% 76% 
 

    
  53% 68% 73% 
 

    
  53% 71% 82% 
Σχήµα 3.35. Η επίδραση της απόστασης µεταξύ των κτιρίων στον ηλιασµό των οδών για γεωγραφικό πλάτος 
44οΝ και διάφορους προσανατολισµούς. Ο λόγος ύψος κτιρίων προς πλάτος οδού είναι περισσότερο 
σηµαντικός σε σύγκριση µε τον προσανατολισµό, ωστόσο οδοί προσανατολισµένες προς τον άξονα Βορρά-
Νότου έχουν κατά µέσο όρο ελαφρά χαµηλότερο ηλιασµό. 
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• Το ποσοστό θέασης του ουράνιου θόλου: 
Σε κτίρια µε γειτονικά εµπόδια σε µεγάλη απόσταση και προσανατολισµό προς το Νότο ή µε µικρή 
απόκλιση από αυτόν (±45ο) είναι κατάλληλες για εφαρµογή φωτοβολταϊκών στοιχείων στις όψεις. 
Ένας πυκνότερος αστικός ιστός υποδηλώνει ότι η εφαρµογή φωτοβολταϊκών στις επιστεγάσεις 
των κτιρίων θα είναι πιο αποδοτική (σχήµα 3.36).  

• Ο λόγος της εξωτερικής επιφάνειας προς τον όγκο του κτιρίου: 
Ενώ υψηλές τιµές του λόγου εξωτερικής επιφάνειας προς τον όγκο του κτιρίου υποδεικνύουν ότι 
υπάρχει µεγαλύτερη διαθέσιµη έκταση για την ενσωµάτωση φωτοβολταϊκών στις όψεις, 
παράλληλα υποδηλώνουν ότι υπάρχουν περισσότερα «εµπόδια» για µια συγκεκριµένη τιµή της 
πυκνότητας δόµησης της περιοχής. Χαµηλότερες τιµές του λόγου υποδεικνύουν µεγαλύτερη 
ανεµπόδιστη οριζόντια επιφάνεια για πιθανή εγκατάσταση φωτοβολταϊκών. 

• Το ύψος των κτιρίων: 
Η νοµοθεσία συνήθως προβλέπει το µέγιστο επιτρεπόµενο ύψος των κτιρίων σε κάθε περιοχή. Σε 
περιπτώσεις οµοιοµορφίας στα ύψη των κτιρίων, οι οποίες συναντώνται κυρίως σε νεόκτιστες 
περιοχές, υπάρχει µικρή παρεµπόδιση στον ηλιασµό των επιστεγάσεων, οι οποίες συνεπώς 
αποτελούν τη βέλτιστη λύση για την τοποθέτηση των φωτοβολταϊκών στοιχείων. Σε περιοχές µε 
κτίρια διαφορετικών υψών, είναι σηµαντικό να προσδιοριστούν οι βέλτιστες θέσεις στην όψη του 
κτιρίου για την εγκατάσταση των στοιχείων. Με την ίδια λογική, η διαµόρφωση του αστικού ιστού 
στην περιοχή επηρεάζει την ποσότητα της διαθέσιµης ηλιακής ακτινοβολίας. 

• Ο τύπος επιστέγασης των κτιρίων: 
Τα δώµατα προσφέρουν µεγαλύτερη προσαρµοστικότητα αναφορικά µε τον προσανατολισµό των 
στοιχείων. Στην περίπτωση κεκλιµένων οροφών, θα πρέπει να µελετηθεί η δυνατότητα εφαρµογής 
των στοιχείων σε σχέση µε την κλίση και τον προσανατολισµό των στεγών (σχήµα 3.37).  
 

 

Σχήµα 3.36. 
Απεικόνιση του ποσοστού θέασης του ουράνιου θόλου 
από τις οδούς µιας περιοχής του ιστορικού κέντρου της 
Αθήνας. Οι έντονες διαβαθµίσεις του χρώµατος της 
εικόνας δίνουν µία ένδειξη της ακτινοβολίας που 
δέχονται οι οριζόντιες επιφάνειες. Το σκούρο χρώµα 
στους δρόµους υποδηλώνει ότι η θέαση του ουράνιου 
θόλου είναι περιορισµένη και συνεπώς οι όψεις 
παρεµποδίζονται σηµαντικά από τα γειτονικά κτίρια.  

 
α. 

 
β. 

Σχήµα 3.37. Εφαρµογές φωτοβολταϊκών στοιχείων σε διαφορετικούς τύπους επιστέγασης κτιρίων.  
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• Η ανακλαστικότητα των επιφανειών: 
Η υψηλή ανακλαστικότητα των γειτονικών επιφανειών προκαλεί την ανάκλαση µεγαλύτερου 
ποσοστού της ηλιακής ακτινοβολίας και κατ’ επέκταση αύξηση της διαθέσιµης διάχυτης 
ακτινοβολίας που µπορεί να αξιοποιηθεί από τα φωτοβολταϊκά στοιχεία. Σε αυτή την περίπτωση η 
απόκλιση από το βέλτιστο προσανατολισµό µπορεί να εξισορροπηθεί από την αύξηση της 
προσπίπτουσας ηλιακής ενέργειας. Όταν η ανακλαστικότητα των γειτονικών επιφανειών είναι 
χαµηλή, ο σχεδιασµός των στοιχείων πρέπει να γίνεται µε γνώµονα τον άµεσο ηλιασµό τους.  

• Το ποσοστό των διαφανών στοιχείων στις προσόψεις: 
Στις σύγχρονες πόλεις κυριαρχεί η τάση για αυξηµένο ποσοστό διαφανών στοιχείων στο κέλυφος 
των κτιρίων, επηρεάζοντας έµµεσα το σχεδιασµό των φωτοβολταϊκών. Πολύ καλή λύση αποτελεί η 
εφαρµογή τους στα ανοίγµατα, επιτελώντας παράλληλα ηλιοπροστατευτική λειτουργία. Όταν τα 
ανοίγµατα είναι περιορισµένα σε έκταση, τα φωτοβολταϊκά µπορούν να τοποθετηθούν ως υλικά 
επένδυσης των όψεων. Και στις δύο περιπτώσεις τα στοιχεία είναι περισσότερο αποδοτικά, όταν 
η επίδραση των εξωτερικών εµποδίων ελαχιστοποιείται.  

 

3.4.2. Γεωθερµία 

Τα ενεργειακά συστήµατα γεωθερµικών αντλιών θερµότητας (Ground Source Heat Pump – GSHP) είναι 
µέθοδοι για τη θέρµανση και ψύξη κτιρίων, που χρησιµοποιούν το έδαφος ως πηγή ενέργειας. Τα 
συστήµατα γεωθερµικών αντλιών θερµότητας έχουν χρησιµοποιηθεί από χρόνια στο εξωτερικό και 
ιδιαίτερα στις Η.Π.Α. και η τεχνολογική τους εξέλιξη έχει καταστήσει αυτά τα συστήµατα βιώσιµες 
εναλλακτικές λύσεις στη συµβατική θέρµανση και στα συστήµατα ψύξης. Επίσης, τα συστήµατα 
γεωθερµικών αντλιών θερµότητας είναι φιλικότερα προς το περιβάλλον, δεδοµένου ότι µπορούν να 
µειώσουν την κατανάλωση ορυκτών καυσίµων, όπως το πετρέλαιο και το φυσικό  αέριο. 

Σύµφωνα µε την Υπηρεσία Προστασίας Περιβάλλοντος των Η.Π.Α. (U.S. Environmental Protection 
Agency, EPΑ) τα συστήµατα γεωθερµικών αντλιών θερµότητας είναι η περισσότερο ενεργειακά 
αποδοτική και περιβαλλοντικά καθαρή λύση από όλες τις επιλογές θέρµανσης και ψύξης.  

 

3.4.2.1. Αρχή λειτουργίας 

Οι γεωθερµικές αντλίες θερµότητας (Ground Source Heat Pump – GSHP) είναι παρόµοιες µε τα 
συνηθισµένα κλιµατιστικά µηχανήµατα και τις αντλίες θερµότητας αέρα-νερού, διαφέροντας στο ότι 
απορρίπτουν τη θερµότητα του κτιρίου ή αποσπούν θερµότητα από το έδαφος παρά από τον εξωτερικό 
αέρα. Η επίδραση της εξοµαλυµένης διακύµανσης της θερµοκρασίας του εδάφους που χρησιµοποιείται 
είτε για την εξαγωγή, είτε για την απόρριψη θερµότητας επιτρέπει στις γεωθερµικές αντλίες θερµότητας να 
λειτουργήσουν αποτελεσµατικότερα από τα συµβατικά συστήµατα στα ιδιαίτερα κρύα ή θερµά κλίµατα.  

 

3.4.2.2. Τύποι συστηµάτων 

Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι γεωθερµικών αντλιών θερµότητας, τα συστήµατα κλειστού και τα συστήµατα 
ανοικτού κυκλώµατος. Στα συστήµατα κλειστού κυκλώµατος κυκλοφορεί µίγµα νερού–αντιψυκτικού µέσω 
των σωλήνων του υπόγειου κυκλώµατος (γεωεναλλάκτη). Τα κυκλώµατα εγκαθίστανται είτε κάθετα µε 
γεωτρήσεις, είτε οριζόντια σε τάφρους, είτε σε λίµνες, ανταλλάσσοντας έτσι θερµότητα µε το έδαφος. Τα 
συστήµατα  ανοικτού κυκλώµατος χρησιµοποιούν το υπόγειο νερό από µία γεώτρηση άντλησης, το οποίο  
διέρχεται από την αντλία θερµότητας και επαναφέρεται στον αρχικό αποδέκτη µε µία γεώτρηση 
επανεισαγωγής.  

Και στα δύο συστήµατα οι σταθερές δροσερές θερµοκρασίες του υπεδάφους µπορούν να 
αντισταθµίσουν τις εποχιακές διακυµάνσεις της εξωτερικής θερµοκρασίας αέρα χρησιµεύοντας ως 
δεξαµενή άντλησης θερµότητας το χειµώνα και απόρριψης το καλοκαίρι. Παρακάτω παρατίθενται τα 
σχήµατα 3.38 έως 3.41 για µεγαλύτερη κατανόηση του σχετικού συστήµατος. 
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Σχήµα 3.38. Γεωεναλλάκτης κλειστού οριζόντιου 
κυκλώµατος. 

Σχήµα 3.39. Γεωεναλλάκτης κλειστού κατακόρυφου 
κυκλώµατος (“τυφλές” γεωτρήσεις). 

  

Σχήµα 3.40. Σύστηµα αντλίας θερµότητας ανοικτού 
τύπου µε άντληση νερού από παραγωγική γεώτρηση 
και απόρριψη σε επιφανειακό αποδέκτη  
(η συγκεκριµένη διάταξη δεν δύναται λόγω της σχετικής 
νοµοθεσίας να εφαρµοστεί – απαιτείται επανεισαγωγή 
των ποσοτήτων νερού που αντλούνται). 

Σχήµα 3.41. Σύστηµα αντλίας θερµότητας µε 
εκµετάλλευση της θερµότητας του νερού λίµνης. 

 

3.4.2.3. Συγκριτικά στοιχεία µεταξύ των συστηµάτων 

Ο κάθε τύπος συστήµατος, που προαναφέρθηκε, παρουσιάζει κάποια ιδιαίτερα χαρακτηριστικά που 
πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν κατά την επιλογή – σχεδιασµό µιας τέτοιας εγκατάστασης. 

 

Σύστηµα κλειστού οριζόντιου γεωεναλλάκτη 

Το σύστηµα του κλειστού οριζόντιου γεωεναλλάκτη, εφαρµόζεται δύσκολα λόγω των µεγάλων εκτάσεων 
γης που απαιτεί. Χαρακτηριστικά αναφέρεται στη διεθνή βιβλιογραφία πως η έκταση σε γη, η οποία 
απαιτείται για την κατασκευή του γεωεναλλάκτη, είναι µεγαλύτερη από 1,5 φορές την έκταση του χώρου 
που χρειάζεται να θερµανθεί. Στην πράξη, όµως, ανάλογα µε την εφαρµογή (θερµοκρασία νερού στην 
έξοδο του εναλλάκτη, απόδοση του µηχανήµατος), η έκταση αυτή προκύπτει µεγαλύτερη. 

Επιπλέον, η επιφάνεια του γεωεναλλάκτη δεν θα πρέπει να χρησιµοποιείται για φύτευση δέντρων µε 
µεγάλο ριζικό σύστηµα, ενώ επίσης δεν θα πρέπει να καλυφθεί και µε υλικό που θα εµποδίζει το νερό της 
βροχής να περάσει στο έδαφος. Το πρώτο θα προκαλούσε καταστροφή των σωληνώσεων του 
εναλλάκτη, ενώ το δεύτερο θα µείωνε σηµαντικά το συντελεστή µετάδοσης θερµότητας προς το έδαφος. 
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Σε περιπτώσεις όπου η έκταση γης είναι διαθέσιµη υπό τις παραπάνω προϋποθέσεις, η επιλογή του 
οριζόντιου γεωεναλλάκτη είναι καλύτερη από αυτήν του κατακόρυφου εξαιτίας του πολύ µικρότερου 
κόστους κατασκευής. 

 

Σύστηµα κλειστού κατακόρυφου γεωεναλλάκτη 

Παράµετροι οι οποίες πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψη σ’ ένα σύστηµα κλειστού κατακόρυφου 
γεωεναλλάκτη είναι: 

• η ζητούµενη θερµοκρασία του θερµού νερού από την αντλία θερµότητας, 

• το υπέδαφος στην περιοχή εφαρµογής και 

• το υψηλό κόστος της κατασκευής του συστήµατος. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι για τις τυπικές 
εφαρµογές (σωλήνωση πολυαιθυλενίου Φ 40 SDR 11, γεωτρήσεις βάθους 80÷100 m και µέτρια 
υγρασία εδάφους), η θερµική απολαβή από το έδαφος είναι της τάξης των 50÷60 W/m τρέχον 
γεώτρησης µε ενδεικτικό κόστος κατασκευής της τάξης των 25÷35 €/m. 

 

Ανοιχτό σύστηµα µε άντληση νερού 

Το ανοικτό σύστηµα µε άντληση νερού από παραγωγική γεώτρηση – χρήση σε αντλία θερµότητας – 
επανεισαγωγή στο υπέδαφος, µπορεί να εφαρµοστεί και σε αρκετές περιπτώσεις µε καλύτερα 
αποτελέσµατα απ’ ό,τι τα υπόλοιπα. Οι παράµετροι που πρέπει να εξεταστούν είναι: 

• Η στάθµη άντλησης του νερού στην παραγωγική γεώτρηση (γενικά όσο χαµηλότερα βρίσκεται, 
τόσο µεγαλύτερη είναι η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στο υποβρύχιο αντλητικό 
συγκρότηµα). 

• Η ποιότητα του αντλούµενου νερού. Γενικά είναι επιθυµητή καλή ποιότητα του νερού µε στόχο τη 
µείωση των προβληµάτων επικαθήσεων πάνω στο χρησιµοποιούµενο εξοπλισµό. Πάντως, σε 
ανοικτά συστήµατα είναι επιβεβληµένη η χρήση εναλλακτών θερµότητας νερού-νερού για την 
προστασία των συστηµάτων των αντλιών θερµότητας. 

• Η απόρριψη του χρησιµοποιούµενου ρευστού. Απαιτείται η επανεισαγωγή στο υπέδαφος µέσω 
γεωτρήσεων επανεισαγωγής. 

• Η απόσταση των γεωτρήσεων από το σηµείο χρήσης του νερού. 

• Το µικρότερο γενικά κόστος εγκατάστασης, αλλά και η µικρότερη έκταση των ανοικτών 
συστηµάτων έναντι των κλειστών. 

• Ο µεγαλύτερος βαθµός απόδοσης των ανοικτών συστηµάτων έναντι των κλειστών. 

• Η αβεβαιότητα της ύπαρξης νερού στο υπέδαφος στο µέλλον. Ο χρήστης θα πρέπει να εξετάσει 
την πιθανότητα η γεώτρηση να “στερέψει”, καθιστώντας την επένδυσή του ανενεργή. 

 

3.4.2.4. Σύστηµα διανοµής θερµότητας στο κτίριο 

Στη σηµερινή κατάσταση, οι αντλίες θερµότητας νερού – νερού µπορούν να παράγουν ζεστό νερό στην 
έξοδό τους, το οποίο πλησιάζει τους 60°C (στο συµπυκνωτή δηλαδή της µονάδας και αυτό ανάλογα µε 
τις συνθήκες οι οποίες απαντώνται στον εξατµιστή της µονάδας, δηλαδή της θερµοκρασίας του νερού 
που έρχεται από το γεωλογικό σχηµατισµό). Θα πρέπει, λοιπόν, να σχεδιαστεί ένα σύστηµα διανοµής 
της θερµότητας σε µια εφαρµογή, το οποίο να βασίζεται σ’ αυτή τη θερµοκρασία λειτουργίας.  

Ωστόσο, όσο χαµηλότερη είναι η θερµοκρασία του παραγόµενου νερού από την αντλία θερµότητας, τόσο 
αποδοτικότερη και οικονοµικότερη είναι η λειτουργία της. Για το λόγο αυτό, συνίσταται η παραγωγή 
θερµού νερού θερµοκρασίας της τάξης των 40°C και η χρησιµοποίηση του είτε µέσω ενδοδαπέδιου 
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συστήµατος θέρµανσης, είτε µέσω στοιχείων νερού-αέρα τοπικά εγκατεστηµένων (fan-coils) ή κεντρικά 
εγκατεστηµένων (κεντρική κλιµατιστική & δίκτυο αεραγωγών). 

Ενδοδαπέδια ή ενδοτοίχια ψύξη δεν συνίσταται εξαιτίας της µικρής αποδιδόµενης ισχύος ανά µέτρο 
επιφανείας και του κινδύνου εµφάνισης συµπυκνωµάτων – υγροποιήσεων. Για τη διανοµή της ψύξης 
προτείνεται σύστηµα µέσω στοιχείων νερού-αέρα τοπικά εγκατεστηµένων (fan-coils) ή κεντρικά 
εγκατεστηµένων (κεντρική κλιµατιστική & δίκτυο αεραγωγών). 

 

3.4.2.5. Ενεργειακή απόδοση 

Η ενεργειακή απόδοση των συστηµάτων ενισχύεται όσο µικρότερη είναι η θερµοκρασία του 
παραγόµενου νερού κατά την περίοδο θέρµανσης. Στην περίπτωση της ψύξης, υψηλότερες θερµοκρασίες 
παραγόµενου νερού ψύξης ενισχύουν την ενεργειακή αποδοτικότητα του συστήµατος. 

Ο συντελεστής ενεργειακής απόδοσης (COP) των συστηµάτων γεωθερµικών αντλιών θερµότητας (ΓΑΘ) 
ορίζεται σαν τον λόγο αποδιδόµενης ενέργειας προς την ηλεκτρική κατανάλωση. Ο εποχιακός 
συντελεστής απόδοσης (SPF) είναι το ολοκλήρωµα του COP κατά την περίοδο θέρµανσης ή και ψύξης. 
Τυπικές τιµές των COP και SPF για συνδυασµό των ΓΑΘ µε γεωεναλλάκτη και ενδοδαπέδιο σύστηµα 
θέρµανσης είναι µεταξύ 3,5 & 5,0. Στην περίπτωση ανοιχτού κυκλώµατος (π.χ. γεώτρηση) οι αντίστοιχες 
τιµές είναι µεταξύ 4,0 & 6,5. 

 

3.4.2.6. Οικονοµική σκοπιµότητα επένδυσης 

Σηµαντικό ρόλο στην οικονοµική αξιολόγηση µιας επένδυσης εγκατάστασης γεωθερµικής αντλίας 
θερµότητας παίζει η ανάγκη του κτιρίου σε ψύξη. Κτίρια στα οποία υπάρχει απαίτηση ψύξης εµφανίζουν 
υψηλότερη ελκυστικότητα στην οικονοµική αξιολόγηση του συστήµατος καθώς το αρχικό κεφάλαιο της 
επένδυσης µε χρήση συµβατικών συστηµάτων θέρµανσης – ψύξης είναι συγκρίσιµο µε αυτό της χρήσης 
γεωθερµικού συστήµατος. 

Σηµαντικό ρόλο επίσης στην οικονοµική σκοπιµότητα ενός συστήµατος γεωθερµίας παίζει η καµπύλη 
διάρκειας φορτίου. Όσο περισσότερες ώρες λειτουργεί ένα κτίριο, τόσο µεγαλύτερος είναι ο συντελεστής 
χρησιµοποίησης της εγκατάστασης και τόσο µεγαλύτερα είναι τα ενεργειακά και οικονοµικά οφέλη που 
προκύπτουν. 

 

3.4.2.7. Ισχύουσα νοµοθεσία - άδειες 

Απαιτείται έκδοση από το τµήµα Ανάπτυξης της αντίστοιχης Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης της σχετικής 
άδειας σύµφωνα µε την ∆9Β,∆/Φ166/ΟΙΚ 18508/5552/207 «Άδεια εγκατάστασης για ίδια χρήση 
ενεργειακών συστηµάτων θέρµανσης ή ψύξης χώρων µέσω της εκµετάλλευσης της θερµότητας των 
γεωλογικών σχηµατισµών και των νερών, επιφανειακών και υπόγειων, που δεν χαρακτηρίζονται 
γεωθερµικό δυναµικό». 

 

3.4.2.8. Επιδότηση επένδυσης 

Είναι δυνατή η ένταξη του όλου εγχειρήµατος σε κάποιο πρόγραµµα επιδότησης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. 

ΤΙΜΟΛΟΓΙΑΚΗ – ΦΟΡΟΛΟΓΙΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ  
ΚΑΙ ΕΠΙ∆ΟΜΑΤΙΚΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΚΑΙ ∆ΡΟΣΙΣΜΟΥ  

 

 

Γενικά οι δυνατότητες παρέµβασης σε ένα κτίριο για τη βελτίωση της ενεργειακής του συµπεριφοράς 
µπορούν να κατηγοριοποιηθούν σε αυτές που αφορούν στη µείωση των θερµικών ή ψυκτικών φορτίων 
(παρέµβαση στο µικροκλίµα πέριξ του κτιρίου, επεµβάσεις στο κέλυφος του κτιρίου, κ.τ.λ.), σε αυτές που 
σχετίζονται µε τη βελτίωση της απόδοσης των διάφορων συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης και τέλος, 
στη χρήση Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ) για την κάλυψη µέρους των φορτίων.  

Τα κυριότερα εργαλεία, που διαθέτει η πολιτεία για να δροµολογήσει τη βελτίωση της συµπεριφοράς των 
κτιρίων, είναι: 

1. Η τιµολογιακή – φορολογική πολιτική στα ενεργειακά προϊόντα. 

2. Η διαµόρφωση ορίων κατανάλωσης ενέργειας ή ορίων θερµικών χαρακτηριστικών των κτιρίων. 

3. Η πολιτική επιδότησης σε συγκεκριµένες τεχνικές και τεχνολογίες θέρµανσης και δροσισµού. 

Ωστόσο, σ’ έναν ολοκληρωµένο και κεντρικά προγραµµατισµένο ενεργειακό σχεδιασµό κτιρίων πρέπει 
οπωσδήποτε να λαµβάνονται υπόψη οι συνθήκες υπό τις οποίες λειτουργεί η εθνική αγορά κατασκευής 
κτιρίων. Αυτές διαµορφώνονται από τις µεθόδους και τις τεχνικές µε τις οποίες κατασκευάζονται τα κτίρια 
και εξαρτώνται άµεσα από διάφορους παράγοντες που σχετίζονται µε την εντοπιότητα των κτιρίων. 
Τέτοιους παράγοντες συνιστούν το τοπικό κλίµα (θερµοκρασία αέρα, ηλιακή ακτινοβολία, διεύθυνση και 
ταχύτητα ανέµων, βροχόπτωση, χιονόπτωση, κ.τ.λ.) ή άλλες περιβαλλοντικές συνθήκες (π.χ. σεισµική 
δραστηριότητα), η διαθεσιµότητα και το κόστος των οικοδοµικών υλικών, το κοινωνικό και πολιτισµικό 
υπόβαθρο και φυσικά το κανονιστικό και νοµικό πλαίσιο.  

Αυτές οι τοπικές συνθήκες, όπως έχουν εξελιχθεί στη διάρκεια του χρόνου, έχουν καθορίσει και τα 
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του ελληνικού αστικού κτιριακού αποθέµατος. 

 

4.1. Περιγραφή της παρούσας κατάστασης  

Η ενεργειακή συµπεριφορά των ελληνικών κτιρίων – σύγχρονων και παλαιότερων – χαρακτηρίζεται 
εξαιρετικά αποθαρρυντική για τα κλιµατολογικά χαρακτηριστικά της ελληνικής περιοχής. Τα κυριότερα 
προβλήµατα εντοπίζονται σε όλο το εύρος της οικοδοµικής δραστηριότητας από το νοµοθετικό πλαίσιο 
ως την πρακτική των κατασκευαστών. Γενικά, οι σηµαντικότερες στρεβλώσεις, που παρατηρούνται, είναι: 

• Η απουσία οποιασδήποτε µέριµνας για την κάλυψη των φορτίων δροσισµού των ελληνικών 
κτιρίων που έχει ως αποτέλεσµα κλιµατιστικά µηχανήµατα να εγκαθίστανται αναδροµικά σε κτίρια 
χωρίς καµία µελέτη της ενεργειακής τους απόδοσης. Αυτός είναι ο λόγος που η κάλυψη των 
ψυκτικών φορτίων των κτιρίων αποτελεί σήµερα το σηµαντικότερο πρόβληµα του ηλεκτρικού 
συστήµατος της χώρας. 

• Η πληµµελής εφαρµογή του Κανονισµού Θερµοµόνωσης Κτιρίων (ΚΘΚ), αφού δεν υφίσταται 
πρακτικά κανένας έλεγχος κατά την κατασκευή των κτιρίων. 

• Ο αναχρονιστικός χωρισµός της χώρας σε κλιµατικές ζώνες, που διαµορφώθηκαν µε κριτήρια 
(βαθµοηµέρες θέρµανσης), που βασίζονται αποκλειστικά σε στατιστικά δεδοµένα της εξωτερικής 
θερµοκρασίας των περιοχών και αφορούν µόνο στην περίοδο θέρµανσης. Η ανάγκη 
συνυπολογισµού των ψυκτικών φορτίων των κτιρίων, αλλά και η απαίτηση για παροχή 
κλιµατολογικών δεδοµένων που θα επιτρέπουν τον υπολογισµό της ενεργειακής κατανάλωσης των 
κτιρίων, καθιστά αυτόν το χωρισµό παρωχηµένο.  

• Η παρωχηµένη λογική του ΚΘΚ, αφού τριάντα χρόνια µετά την εισαγωγή του οι τεχνολογίες 
θέρµανσης και ψύξης, τα υλικά και η τεχνογνωσία κατασκευής των κτιρίων έχουν αλλάξει 
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δραµατικά. Είναι ενδεικτικό ότι παθητικά ή υβριδικά συστήµατα θέρµανσης και δροσισµού σε 
κτίρια δεν προβλέπονται από τον ΚΘΚ και µε µια γραφειοκρατική εφαρµογή του δεν αδειοτούνται. 
Επιπρόσθετα, δε λαµβάνονται υπόψη οι σύγχρονες µέθοδοι υπολογισµού της ενεργειακής 
κατανάλωσης των κτιρίων (υπολογισµοί µε τη χρήση λογισµικών προσοµοίωσης). 

• Η τιµολογιακή πολιτική σε ενεργειακά προϊόντα (κλιµακωτά τιµολόγια ηλεκτρικού ρεύµατος) που 
αποτρέπει την εγκατάσταση σε κτίρια κεντρικών συστηµάτων θέρµανσης και ψύξης υψηλής 
απόδοσης. Η πρακτική αυτή ακολουθείται και σε άλλες υπηρεσίες, όπως για παράδειγµα τα 
τιµολόγια ύδρευσης που πρακτικά απαγορεύουν την εγκατάσταση κεντρικών ηλιακών 
συστηµάτων θέρµανσης ζεστού νερού χρήσης σε οικιστικά συγκροτήµατα. 

• Η ουσιαστική εγκατάλειψη της επιδοµατικής πολιτικής σε θερµικά ηλιακά συστήµατα τόσο για τη 
θέρµανση του ζεστού νερού χρήσης, όσο και για τη θέρµανση (αλλά και το δροσισµό) χώρων των 
κτιρίων. Το αυτό ισχύει και για την ενσωµάτωση φωτοβολταϊκών στοιχείων σε κτίρια. 

• Οι κανονιστικές διατάξεις, που σχετίζονται µε την κατανοµή των κοινόχρηστων δαπανών 
θέρµανσης σε κτίρια, δεν είναι αντικειµενικοί, επιτρέπουν τη χρήση αναξιόπιστων µετρητών της 
κατανάλωσης θερµότητας (π.χ. ωροµετρητές) και, γενικά, αποθαρρύνουν τους χρήστες των 
κτιρίων στην υιοθέτηση συµπεριφορών εξοικονόµησης ενέργειας, καθώς το ενεργειακό όφελος δεν 
µεταφράζεται αναλογικά σε αντίστοιχο κοστολογικό όφελος. 

• Η απόλυτη αναρχία στην αγορά οικοδοµικών υλικών. Η απουσία πιστοποίησης προϊόντων οδηγεί 
τους κατασκευαστές στις φθηνότερες λύσεις, οι οποίες συχνά δεν πληρούν τις ιδιότητες, που 
απαιτούνται από τους διάφορους κανονισµούς. 

 

4.2. Προτάσεις για τον νέο κανονισµό ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων 

Σε όλες τις περιπτώσεις απαιτείται να ληφθεί µέριµνα, ώστε οι διάφορες διατάξεις του νέου κανονισµού 
να προσαρµόζονται στα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της ελληνικής κατασκευαστικής αγοράς. Ιδιαίτερα, δύο 
είναι οι βασικοί παράγοντες που πρέπει οπωσδήποτε να επηρεάσουν τις όποιες κανονιστικές 
προσπάθειες για εξοικονόµηση ενέργειας στα κτίρια: 

• Το ελληνικό κλίµα που χαρακτηρίζεται από ήπιους και υγρούς χειµώνες, σχετικά θερµά και ξηρά 
καλοκαίρια και γενικά, µακρές περιόδους ηλιοφάνειας κατά τη µεγαλύτερη διάρκεια του έτους. 

• Τα συµπαγή δοµικά στοιχεία του κελύφους των κτιρίων (όπως προβλέπονται από τις 
αντισεισµικές διατάξεις) που διαµορφώνουν συµπαγείς κατασκευές σχετικά µεγάλης 
θερµοχωρητικότητας. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω ο νέος κανονισµός πρέπει να προβλέπει: 

• Τη συνεκτίµηση των φορτίων δροσισµού των κτιρίων µε την ίδια βαρύτητα µε αυτήν των φορτίων 
θέρµανσης. 

• Την προώθηση θερµικών ηλιακών συστηµάτων και φωτοβολταϊκών συστηµάτων στα κτίρια. 

• Την προώθηση αντλιών θερµότητας (γεωθερµικές ή αέρα – νερού) για τη θέρµανση και το 
δροσισµό των κτιρίων. 

• Την προώθηση συστηµάτων διανοµής θερµικής και ψυκτικής ενέργειας µε ακτινοβολία χαµηλής 
θερµοκρασίας θέρµανσης και υψηλής θερµοκρασίας ψύξης (ώστε να συνεργάζονται αποδοτικά 
είτε µε θερµικά ηλιακά συστήµατα είτε µε αντλίες θερµότητας). 

• Τη χρήση εξωτερικής θερµοµόνωσης κτιρίων, ώστε να είναι δυνατή η πλήρης εκµετάλλευση της 
θερµοχωρητικότητας των κτιρίων τόσο κατά την περίοδο θέρµανσης, όσο και για την περίοδο 
δροσισµού. 

• Την παροχή φορολογικών κινήτρων για την αναβάθµιση της ενεργειακής κλάσης των 
υφιστάµενων κτιρίων. 

Οι παραπάνω κατευθύνσεις ορθολογικής χρήσης ενέργειας στα κτίρια µπορούν να επιτευχθούν µε την 
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εφαρµογή διάφορων πολιτικών, όπως αυτές περιγράφονται στις παραγράφους, που ακολουθούν. 

 

4.3. Τιµολογιακή – φορολογική πολιτική ενεργειακών προϊόντων 

Η χρήση ηλεκτροκίνητων αντλιών θερµότητας (γεωθερµικών, αέρα – νερού ή αέρα – αέρα) για τη 
θέρµανση και το δροσισµό των κτιρίων αποτελεί λύση απόλυτα προσαρµοσµένη στα ειδικά 
χαρακτηριστικά των ελληνικών κτιρίων. Η υψηλή τους απόδοση µπορεί να συµβάλει σηµαντικά στην 
εξοικονόµηση ενέργειας των ελληνικών κτιρίων.  

Ωστόσο, για να καταστεί αυτό δυνατό πρέπει να διαµορφωθούν ειδικά τιµολόγια πώλησης του 
ηλεκτρικού ρεύµατος που καταναλώνεται από τις αντλίες θερµότητας, στα οποία η τιµή πώλησης της 
µονάδας δεν θα αυξάνεται παράλληλα µε την αύξηση της καταναλισκόµενης ποσότητας. Με ειδική 
πρόβλεψη µπορεί οι αντλίες θερµότητας, όταν χρησιµοποιούνται κεντρικά για τη θέρµανση και το 
δροσισµό κτιρίων, να συνδέονται µε ξεχωριστή παροχή µε το δίκτυο ηλεκτρικού ρεύµατος, ώστε η 
κατανάλωσή τους να κοστολογείται αυτόνοµα µε ειδικό καθεστώς τιµολόγησης. 

Αναφορικά µε την κατανάλωση ορυκτών καυσίµων (κύρια πετρέλαιο θέρµανσης) για τη θέρµανση των 
κτιρίων, βέλτιστη λύση θα αποτελούσε η σηµαντική αύξηση της φορολογίας τους µε ταυτόχρονη 
επιστροφή όλου του φόρου κατά την έναρξη της περιόδου θέρµανσης. Το σχήµα µπορεί να λειτουργήσει 
µε τη διαµόρφωση ορίων κατανάλωσης πετρελαίου (σε λίτρα ανά τετραγωνικό µέτρο) για ένα κτίριο 
αναφοράς (ή δύο και τρία ανάλογα µε το έτος κατασκευής τους), η κατανάλωση ενέργειας κατά τη χρήση 
του οποίου θα υπολογιστεί σε όλες τις περιοχές της Ελλάδας µε τη χρήση αντιπροσωπευτικών 
κλιµατικών δεδοµένων. Οι χρήστες των κτιρίων κατά την έναρξη της περιόδου θέρµανσης θα λαµβάνουν 
το φόρο πετρελαίου, που τους αναλογεί κατά τη θέρµανση του κτιρίου τους. Αν το κτίριο τους 
καταναλώσει περισσότερο καύσιµο από αυτό που τους αναλογεί, θα είναι αναγκασµένοι να πληρώσουν 
το επιπλέον καύσιµο µε όλο το φόρο που επιβαρύνεται. Αν αντίθετα καταναλώσουν µικρότερη ποσότητα 
θα επιβραβεύονται, αφού θα έχουν προπληρωθεί περισσότερο επιστρεφόµενο φόρο. Στο τέλος της 
περιόδου θέρµανσης θα είναι δυνατή η διόρθωση των ορίων κατανάλωσης µε βάση τις κλιµατικές 
συνθήκες που τελικά επικράτησαν και την απόκλισή τους από τις αντιπροσωπευτικές. 

 

4.4. Επιδοµατική πολιτική 

Παρά τα ευνοϊκά κλιµατολογικά χαρακτηριστικά της ελληνικής περιοχής η χρήση θερµικών ηλιακών 
συλλεκτών και αντλιών θερµότητας για τη θέρµανση των κτιρίων είναι ανύπαρκτη. Μάλιστα, η παρουσία 
στην αγορά σήµερα εξαιρετικά αποδοτικών και τεχνολογικά αξιόπιστων και ώριµων προϊόντων επιβάλλει 
τη διαµόρφωση ενός σχήµατος προώθησής τους. Η τελευταία πρέπει να λειτουργήσει για την 
αντιµετώπιση του υψηλού αρχικού κόστους εγκατάστασης αυτών των συστηµάτων. ∆ύο είναι οι 
προφανέστεροι τρόποι για την επίτευξη αυτού του στόχου: 

• Απευθείας επιχορήγηση ενός ποσού κατά την αγορά των συστηµάτων. 

• ∆ιαµόρφωση ειδικών δανειακών προϊόντων για την αγορά και εγκατάσταση αυτών των 
συστηµάτων. Αυτό το σχήµα φαίνεται εξαιρετικά ευνοϊκό, καθώς η χαµηλότατη κατανάλωση 
ενέργειας των συστηµάτων θα εξοικονοµεί χρήµατα που θα κατευθύνονται στην αποπληρωµή των 
τοκοχρεολυσίων. 

Καθώς αυτά τα συστήµατα λειτουργούν αποδοτικότερα µε χαµηλές θερµοκρασίες θέρµανσης και 
υψηλότερες θερµοκρασίες ψύξης, ίσως είναι σκόπιµο η επιδοµατική πολιτική να διευρυνθεί για να 
περιλάβει και αντίστοιχα συστήµατα διανοµής της θερµικής και της ψυκτικής ενέργειας. Τέτοια 
συστήµατα είναι κύρια τα δοµικά στοιχεία ακτινοβολίας (ενδοδαπέδια ή επιτοίχια) και οι τερµατικές 
µονάδες ανεµιστήρα – στοιχείου (fan coils).  

Σε ό,τι αφορά στα υφιστάµενα κτίρια, σχήµατα επιδότησης πρέπει να αναπτυχθούν για την αναδροµική 
θερµοµόνωσή τους (για όσα δεν είναι ήδη θερµοµονωµένα). Τα συστήµατα εξωτερικής θερµοµόνωσης 
προσφέρονται γι’ αυτόν το σκοπό. Και σ’ αυτήν την περίπτωση η επιδοµατική πολιτική µπορεί να 
ακολουθήσει κάποιο από τα παραπάνω σχήµατα. 
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4.5. Κανονιστικές διατάξεις κατανοµής κοινόχρηστων δαπανών ενέργειας 

Ο υφιστάµενος τρόπος υπολογισµού της κατανοµής των κοινόχρηστων δαπανών θέρµανσης (ή και 
ψύξης) είναι εξαιρετικά στρεβλός. Η κατανοµή επιβαρύνει δυσανάλογα τα ενδιάµεσα (µε τη µικρότερη 
κατανάλωση) διαµερίσµατα σε βάρος αυτών των τελευταίων ορόφων. Από τον υπολογισµό των δαπανών 
προκύπτει ότι ιδιοκτησίες µε µεγάλες εκτεθειµένες αδιαφανείς επιφάνειες δεν επιβαρύνονται αναλογικά µε 
τις συνολικές θερµικές τους απώλειες, αφού το ποσό των απωλειών εξαρτάται µόνο από τον όγκο και τα 
ανοίγµατα της κάθε ιδιοκτησίας. Οι ενδιάµεσοι όροφοι µε τις λιγότερες εκτεθειµένες επιφάνειες 
πληρώνουν τις δαπάνες κάλυψης των υπόλοιπων ιδιοκτησιών. 

Επιπρόσθετα, από το χαρακτηριστικό συντελεστή κάθε ιδιοκτησίας, που λαµβάνεται υπόψη στην 
µεθοδολογία υπολογισµού της κατανοµής δαπανών, είναι προφανές πως υπάρχει ευνοϊκή µεταχείριση 
των άνω ορόφων (ρετιρέ) έναντι των υπολοίπων. Ο κανονισµός δηλαδή είναι δοµηµένος µε τέτοιο τρόπο, 
ώστε να εξυπηρετεί συµφέροντα, καθώς στηρίζει την εµπορικότητα των περισσότερο ενεργοβόρων 
διαµερισµάτων ενός κτιρίου.  

Με τον υφιστάµενο κανονισµό κατανοµής των δαπανών της κεντρικής θέρµανσης και σε συνδυασµό µε 
τη συνήθη απουσία οποιωνδήποτε µετρητών (ή των πρακτικά ελάχιστα σηµαντικών ωροµετρητών) 
συµπεραίνεται πως δεν γίνεται ελκυστική στους ιδιοκτήτες η οποιαδήποτε επένδυση ή στρατηγική 
χρήσης προς την εξοικονόµηση ενέργειας. Εφόσον για τον κάθε ιδιοκτήτη η µείωση των αναγκών 
θέρµανσής του δεν συνιστά αναλογική µείωση των δαπανών του, είναι σαφές πως αυτός θα θερµαίνει 
την ιδιοκτησία του το δυνατόν περισσότερο. 

Κρίνεται επιβεβληµένη, λοιπόν, η αλλαγή της µεθόδου υπολογισµού κατανοµής κοινόχρηστων δαπανών 
θέρµανσης και ψύξης των κτιρίων. Αυτή πρέπει σε συνδυασµό µε την υποχρέωση εγκατάστασης 
µετρητών ενέργειας (θερµιδοµετρητών) να επιβάλει απόλυτα αναλογική κατανοµή αυτών των δαπανών. 
∆ηλαδή, το κόστος ενέργειας κάθε χρήστη να είναι γραµµικά ανάλογο της κατανάλωσής του. Μόνο µε 
αυτόν τον τρόπο οι χρήστες θα οδηγηθούν σε πρακτικές και συµπεριφορές εξοικονόµησης ενέργειας στις 
ιδιοκτησίες τους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝ – ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΙ ΕΠΙΘΕΩΡΗΤΕΣ 
 

 

5.1. Εισαγωγή  

Η εναρµόνιση της Οδηγίας 2002/91/ΕΚ στην ελληνική νοµοθεσία πραγµατοποιήθηκε µε το Ν.3661, ο 
οποίος µεταξύ άλλων προβλέπει την έκδοση του σχετικού κανονισµού.  

Η ανωτέρω οδηγία προβλέπει: 

• τη βελτίωση ενεργειακής απόδοσης κτιρίων, 

• την ορθολογικότερη χρήση ενέργειας, 

• την αξιοποίηση των ΑΠΕ, 

• τη µείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων, 

• τη χρήση υλικών φιλικών προς το περιβάλλον, δηλαδή υλικών που δεν είναι ενεργοβόρα και δεν 
εκπέµπουν τοξικές ουσίες στον κύκλο της ζωής τους. 

Ο κανονισµός µε τη σειρά του προχωρά στον τρόπο, µε τον οποίο θα γίνει στην πράξη η εφαρµογή της 
συγκεκριµένης οδηγίας, µε τον καθορισµό των ακόλουθων κύριων σηµείων: 

• της µεθόδου υπολογισµού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων,  

• των ελάχιστων απαιτήσεων για την ενεργειακή απόδοση,  

• του τύπου και του περιεχοµένου της µελέτης ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων,  

• των αρµόδιων για την εκπόνησή της προσώπων,  

• της διαδικασίας και της συχνότητας της διενέργειας ενεργειακών επιθεωρήσεων των κτιρίων, των 
εγκαταστάσεων θέρµανσης και των συστηµάτων κλιµατισµού, 

• του τύπου και του περιεχόµενου του πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης,  

• της διαδικασία έκδοσής του, καθώς και  

• του ύψους της δαπάνης έκδοσής του και του τρόπου υπολογισµού της. 

Αυτό που πρέπει να διευκρινισθεί είναι ότι τα κτίρια καταρχήν διαχωρίζονται σε νέα  και σε υφιστάµενα 
και θα πρέπει να πληρούν τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης που θα ορίζονται στον 
κανονισµό. 

Η διαφοροποίηση για τα νέα κτίρια έχει να κάνει µε την ειδική πρόβλεψη σε όσα εξ αυτών είναι άνω των 
χιλίων (1.000) τ.µ. για εκπόνηση ειδικής µελέτης. Η µελέτη αυτή περιλαµβάνει την τεχνική, 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. Μια τέτοια µελέτη 
εκπονείται και υποβάλλεται στην αρµόδια Πολεοδοµική Υπηρεσία πριν την έναρξη της ανέγερσης. 

Οι ελάχιστες ενεργειακές απαιτήσεις δεν περιορίζονται µόνο στη θερµοµόνωση των κτιρίων, όπως ισχύει 
σήµερα µε τον Κανονισµό Θερµοµόνωσης, αλλά επεκτείνονται και σε θέµατα ηλιοπροστασίας και 
εγκαταστάσεων θέρµανσης-ψύξης-κλιµατισµού-αερισµού και φωτισµού.  

Τα  νέα ή ανακαινιζόµενα κτίρια, θα πρέπει να διαθέτουν  

• επαρκή σκίαση των ανοιγµάτων,  

• αυξηµένο πάχος θερµοµόνωσης του κελύφους, 
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• µόνωση των εγκαταστάσεων και σωληνώσεων ψύξης-θέρµανσης,  

• λέβητες και κλιµατιστικά υψηλής ενεργειακής απόδοσης,  

• λαµπτήρες µικρής κατανάλωσης,  

• σύστηµα ενεργειακής διαχείρισης.  

Αντίστοιχα, 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. 

Είτε σε νέο είτε σε υφιστάµενο µόλις ολοκληρωθεί η κατασκευή ή η ριζική ανακαίνιση, ο ιδιοκτήτης 
υποχρεούται να ζητήσει την έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης.  

Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου θα 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. 

Η πιστοποίηση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων και η επιθεώρηση των λεβήτων και 
εγκαταστάσεων κλιµατισµού διεξάγονται από ειδικευµένους και για το σκοπό αυτόν διαπιστευµένους 
ενεργειακούς επιθεωρητές. 

 

5.2. Μελέτη ενεργειακής απόδοσης 

Για την εξασφάλιση εξοικονόµησης ενέργειας σε νέα και υφιστάµενα κτίρια απαιτείται η εφαρµογή των 
αρχών του ενεργειακού σχεδιασµού των κτιρίων. Ο έλεγχος και η αξιολόγηση της απόδοσης του 
ενεργειακού σχεδιασµού επιτυγχάνεται µε τη Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης, η οποία εκπονείται κατά 
την αρχική φάση της µελέτης του κτιρίου και συνδέεται άµεσα µε την αρχιτεκτονική µελέτη και τη µελέτη 
των Η/Μ εγκαταστάσεων, διασφαλίζοντας έτσι την ορθότητα και τη συµβατότητα των µελετών, τη µείωση 
των πιθανοτήτων αστοχίας της κατασκευής και τη βελτιωµένη ενεργειακή και περιβαλλοντική απόδοση. Η 
Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης θα πρέπει να συνάδει µε τον επιδιωκόµενο, από το Νόµο, στόχο για τη 
βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.  

Συγκεκριµένα η Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης: 

• εκπονείται τόσο για νέα, όσο και για υφιστάµενα ριζικά ανακαινιζόµενα κτίρια άνω τον 1.000 τµ. 
(Ν. 3661, άρθρο. 4, άρθρο 5) του οικιακού και του τριτογενή τοµέα, 

• αντικαθιστά την υφιστάµενη Μελέτη Θερµοµόνωσης (άρθρο 13, Ν. 3661) και θα 
συµπεριλαµβάνεται στο φάκελο που υποβάλλεται στην αρµόδια Πολεοδοµική Υπηρεσία για την 
έκδοση οικοδοµικής άδειας. Ο έλεγχος, η έγκριση και η παρακολούθηση της εφαρµογής της 
µελέτης ενεργειακής απόδοσης θα γίνεται σύµφωνα µε τα ισχύοντα για την έκδοση οικοδοµικών 
αδειών,  

• δεν αναιρεί τις σύµφωνα µε τις ισχύουσες διατάξεις εκπονούµενες µελέτες αλλά αποτελεί 
πρόσθετη µελέτη επί των µελετών: Αρχιτεκτονικής, ∆ιαµόρφωσης περιβάλλοντος χώρου, 
Θέρµανσης, Ψύξης, Ζεστού νερού Χρήσης και Τεχνητού Φωτισµού. 

Στη Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης πρέπει να τεκµηριώνεται ότι το κτίριο ικανοποιεί τις υποχρεωτικές 
απαιτήσεις (όρια κατανάλωσης ενέργειας), ώστε να κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία Β, όπως 
ορίζονται στον Κανονισµό. 

Η Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης πραγµατοποιείται: 
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 α) για το κτιριακό κέλυφος και 

 β) για τις Η/Μ εγκαταστάσεις. 

Ο ενεργειακός σχεδιασµός του κτιριακού κελύφους θα πρέπει να λαµβάνει υπόψη: 

• τη θέση και τον προσανατολισµό του κτιρίου,  

• τις εξωτερικές κλιµατικές συνθήκες, 

• τα θερµικά χαρακτηριστικά των δοµικών του στοιχείων,  

• την αεροστεγανότητα, 

• το φυσικό αερισµό και εξαερισµό,  

• τα παθητικά ηλιακά συστήµατα και  

• την ηλιακή προστασία,  

• τις επιδιωκόµενες εσωτερικές κλιµατικές συνθήκες. 

Ο ενεργειακός σχεδιασµός των Η/Μ εγκαταστάσεων αφορά: 

• στα συστήµατα Θέρµανσης και Ψύξης, λαµβάνοντας υπόψη τα αποτελέσµατα της ενεργειακής 
απόδοσης του κτιριακού κελύφους (µε τις µέσες ελάχιστες και µέσες µέγιστες ωριαίες τιµές 
θερµοκρασίας εξωτερικού περιβάλλοντος της περιοχής, για το σύστηµα θέρµανσης και ψύξης 
αντίστοιχα),  

• στο σύστηµα παραγωγής ΖΝΧ και  

• στο σύστηµα τεχνητού φωτισµού. 

Πέραν των ανωτέρω υποχρεωτικών µελετών και παραµέτρων που θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη, 
µπορούν να συνυπολογίζονται, κατά περίπτωση, τα ενεργητικά ηλιακά συστήµατα, άλλα συστήµατα 
θέρµανσης, ψύξης και ηλεκτροπαραγωγής που βασίζονται σε ΑΠΕ, τα συστήµατα ΣΗΘ, τα συστήµατα 
θέρµανσης και ψύξης σε κλίµακα περιοχής ή οικοδοµικού τετραγώνου (τηλεθέρµανση, τηλεψύξη) καθώς 
και η συµβολή του φυσικού φωτισµού.  

 

5.3. Υπολογισµός ενεργειακής απόδοσης 

Για τον υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου, που θα χρησιµοποιείται στη µελέτη 
ενεργειακής απόδοσης, η οποία θα συµπεριλαµβάνεται στο φάκελο, που υποβάλλεται στην Πολεοδοµική 
Υπηρεσία για την έκδοση της οικοδοµικής άδειας, προτείνεται η απλή µέθοδος ωριαίου βήµατος 
(ISO13790:2008 E). Για τον υπολογισµό της ενεργειακής κατανάλωσης του κτιρίου, χρησιµοποιούνται οι 
µέσες ωριαίες τιµές των κλιµατικών δεδοµένων της περιοχής. 

Για τη διαστασιολόγηση των Η/Μ εγκαταστάσεων κλιµατισµού χρησιµοποιούνται οι µέσες ελάχιστες και 
οι µέσες µέγιστες ωριαίες τιµές της θερµοκρασίας εξωτερικού περιβάλλοντος της περιοχής για το 
σύστηµα θέρµανσης και ψύξης, αντίστοιχα. Απαιτούµενα στοιχεία για την εκπόνηση της µελέτης 
ενεργειακής απόδοσης (συντελεστές, πρότυπα, οριακές τιµές, κλιµατικά δεδοµένα κ.ά.) θα παρέχονται 
από τον κανονισµό. 

Για τον υπολογισµό των ενεργειακών απαιτήσεων κτιρίων σε θέρµανση και ψύξη απαιτούνται τα εξής 
δεδοµένα: 

• Γνώση των χαρακτηριστικών του κτιρίου (γεωµετρία, προσανατολισµός, δοµικά υλικά, στοιχεία 
επιφανειών). 

• Καθορισµός θέσης, προσανατολισµού και εξωτερικής σκίασης του κτιρίου. 

• Γνώση µετεωρολογικών δεδοµένων της περιοχής και εκτίµηση εξωτερικών συνθηκών σχεδιασµού. 

• Επιλογή εσωτερικών συνθηκών σχεδιασµού (θερµοκρασία, ρυθµός ανανέωσης αέρα). 
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• Γνώση της λειτουργίας των χώρων. 

• Υπολογισµός των διάφορων συνιστωσών των ενεργειακών απαιτήσεων για θέρµανση και ψύξη 
των χώρων, δηλαδή των θερµικών απωλειών λόγω µεταφοράς θερµότητας από τις επιφάνειες των 
στοιχείων (εξωτερικοί τοίχοι, οροφή, δάπεδο, παράθυρα) και των θερµικών απωλειών χώρων 
λόγω µηχανικά ελεγχόµενου αερισµού και φυσικού αερισµού ή διείσδυσης αέρα (µη ελεγχόµενου 
αερισµού). 

 

5.4. Απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης 

Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές συντελεστών θερµικής διαπερατότητας για τις τέσσερις κλιµατικές ζώνες: 

Τοιχοποιία UΤ (W/m2K) 

Α κλιµατική ζώνη ≤ 0,7 

Β κλιµατική ζώνη ≤ 0,6 

Γ κλιµατική ζώνη ≤ 0,5 

∆ κλιµατική ζώνη ≤ 0,4 

Οροφή UΟ (W/m2K) 

Α κλιµατική ζώνη ≤ 0,5 

Β κλιµατική ζώνη ≤ 0,5 

Γ κλιµατική ζώνη ≤ 0,4 

∆ κλιµατική ζώνη ≤ 0,35 

∆άπεδο U∆ (W/m2K) 

Α κλιµατική ζώνη ≤ 2,0 

Β κλιµατική ζώνη ≤ 1,5 

Γ κλιµατική ζώνη ≤ 0,7 

∆ κλιµατική ζώνη ≤ 0,5 

Ανοίγµατα UΥΑ (W/m2K) 

Α κλιµατική ζώνη UΥΑ ≤ 3,8 

Β κλιµατική ζώνη UΥΑ ≤ 3,2 

Γ κλιµατική ζώνη UΥΑ ≤ 2,8 

∆ κλιµατική ζώνη UΥΑ ≤ 2,8 

Προκειµένου να ορισθούν τα όρια των ενεργειακών κατηγοριών (σε απόλυτες τιµές) ανά χρήση κτιρίου 
και ανά κλιµατική ζώνη, συλλέχθηκαν στοιχεία από υπάρχουσες ενεργειακές µελέτες, επιθεωρήσεις και 
καταγραφές, από τις οποίες προέκυψε ο δείκτης ενεργειακής κατανάλωσης του κτιριακού αποθέµατος 
(Rs) της χώρας, ανά χρήση κτιρίων και κλιµατική ζώνη. Ο δείκτης ενεργειακής κατανάλωσης αναφοράς 
του κανονισµού (Rr) λήφθηκε ως το 75% του Rs. 

Λαµβάνοντας υπόψη τις 4 κλιµατικές ζώνες της χώρας, προέκυψαν όρια ενεργειακών κατηγοριών για 12 
χρήσεις κτιρίων σε 4 κλιµατικές ζώνες: 

1. Γραφείο. 

2. Εκπαιδευτικό κτίριο Πρωτοβάθµιας ή/και ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης. 

3. Εκπαιδευτικό κτίριο Τριτοβάθµιας Εκπαίδευσης. 

4. Νοσοκοµείο – Κλινική. 
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5. ∆ιαγνωστικό κέντρο – Ιατρείο. 

6. Ξενοδοχείο. 

7. Εµπορικό κατάστηµα. 

8. Αθλητική εγκατάσταση: Κλειστό γυµναστήριο. 

9. Αθλητική εγκατάσταση: Κλειστό κολυµβητήριο. 

10. Μονοκατοικία. 

11. Πολυκατοικία. 

12. Αεροδρόµιο. 

Στους πίνακες που ακολουθούν, δίνεται η κλίµακα ενεργειακής βαθµολόγησης του κτιρίου, αναλόγως της 
ενεργειακής του κατανάλωσης, ανά κατηγορία χρήσης κτιρίου και ανά κλιµατική ζώνη. Όλα τα νέα κτίρια, 
καθώς και τα υφιστάµενα άνω των 1.000 τ.µ. που υφίστανται ριζική ανακαίνιση, θα πρέπει να βρίσκονται 
-κατ΄ ελάχιστον- εντός του εύρους ενεργειακής κατανάλωσης της κατηγορίας Β. 
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5.5. Ενεργειακή  επιθεώρηση  

Προκειµένου να ελεγχθεί εάν τα νέα ή τα υφιστάµενα ανακαινιζόµενα κτίρια πληρούν τις απαιτήσεις, 
πρέπει να αξιολογηθεί η ενεργειακή τους απόδοση, να γίνει η κατάταξή τους σε ενεργειακές κατηγορίες 
και να πιστοποιηθούν. Για το λόγο αυτό, απαιτείται ενεργειακή επιθεώρηση, η οποία θα 
πραγµατοποιείται µετά την αποπεράτωση των εργασιών. 

Η Ενεργειακή Επιθεώρηση διενεργείται από κατάλληλα άτοµα, που έχουν εξειδικευµένες τεχνικές γνώσεις 
σε θέµατα Κτιριακών Εγκαταστάσεων (Κελύφους και συστηµάτων Η/Μ). ∆ικαίωµα διενέργειας 
Ενεργειακής Επιθεώρησης έχουν όσοι είναι εγγεγραµµένοι στα Μητρώα Ενεργειακών Επιθεωρητών του 
ΥΠΑΝ. Ο αριθµός των Ενεργειακών Επιθεωρητών και ο χρόνος που απαιτείται για µια Επιθεώρηση 
εξαρτάται από το µέγεθος και την πολυπλοκότητα του κτιρίου ή της εγκατάστασης. Κατά τη διάρκεια της 
διαδικασίας, απαιτείται η βοήθεια και συνεργασία του Ιδιοκτήτη, του ∆ιαχειριστή του κτιρίου ή του 
προσωπικού της επιχείρησης που ασχολείται µε τη συντήρηση και τη λειτουργία του κτιρίου και των 
συστηµάτων Θέρµανσης, Ψύξης, Φωτισµού και Ζεστού Νερού Χρήσης. Προκειµένου να αποκτήσει 
καλύτερη γνώση του κτιρίου και των ενεργοβόρων συστηµάτων, ο Επιθεωρητής (ή η οµάδα των 
Επιθεωρητών) πρέπει να συλλέξει πληροφορίες σχετικά µε τα χαρακτηριστικά λειτουργίας του κτιρίου και 
τα τεχνικά χαρακτηριστικά του εξοπλισµού/συστηµάτων. Οι αποδόσεις τους πρέπει να προσδιοριστούν 
µε τον έλεγχο των αρχείων συντήρησης και λειτουργίας, µε επιτόπια επιθεώρηση και µε τη διεξαγωγή 
µετρήσεων. Στη συνέχεια ο Επιθεωρητής προσδιορίζει τα πεδία που µπορούν να βελτιωθούν, συντάσσει 
έκθεση Ενεργειακής Επιθεώρησης µε τα αποτελέσµατα της επιθεώρησης και προτάσεις βελτίωσης της 
ενεργειακής απόδοσης. Η έκθεση αποτελείται από το συµπληρωµένο έντυπο καταγραφής στοιχείων, 
περιλαµβανοµένων των συστάσεων για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του συστήµατος. 

Ειδικότερα για τις ενεργειακές επιθεωρήσεις κτιρίων, πέραν της έκθεσης Ενεργειακής Επιθεώρησης, ο 
επιθεωρητής εκδίδει Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης του κτιρίου, στο οποίο το κτίριο εντάσσεται 
σε ενεργειακή κατηγορία.  
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Το Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης παραδίδεται στον Ιδιοκτήτη/∆ιαχειριστή του κτιρίου, ενώ 
καταχωρείται παράλληλα στην ηλεκτρονική Βάση ∆εδοµένων των Ενεργειακών Επιθεωρήσεων του 
ΥΠ.ΑΝ, µε επισυναπτόµενο το συµπληρωµένο έντυπο της ενεργειακής επιθεώρησης, για λόγους τήρησης 
αρχείου αλλά και δυνατότητας ελέγχου της ποιότητας των ενεργειακών επιθεωρήσεων. 

Η έκθεση επιθεώρησης λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρµανσης καθώς επίσης και η έκθεση 
επιθεώρησης εγκαταστάσεων κλιµατισµού, παραδίδονται στον Ιδιοκτήτη / ∆ιαχειριστή του κτιρίου, ενώ 
καταχωρούνται παράλληλα στην ηλεκτρονική Βάση ∆εδοµένων των Ενεργειακών Επιθεωρήσεων του 
ΥΠ.ΑΝ. 

Η έκθεση επιθεώρησης συστηµάτων τεχνητού φωτισµού αποτελεί τµήµα της έκθεσης επιθεώρησης 
κτιρίου. Εφ΄ όσον πρόκειται για Ενεργειακή Επιθεώρηση νέου κτιρίου ή κτιρίου που υφίσταται ριζική 
ανακαίνιση (απαιτείται έκδοση πολεοδοµικής άδειας), το κτίριο θα πρέπει υποχρεωτικά να πληροί τις 
ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής αποδοτικότητας (σύµφωνα µε το Νόµο 3661), οι οποίες αντιστοιχούν 
στην Κατηγορία Ενεργειακής Απόδοσης Β του Πιστοποιητικού. Σε περίπτωση που το κτίριο δεν 
ικανοποιεί τις ελάχιστες απαιτήσεις, τότε ο Ενεργειακός Επιθεωρητής θα εκδώσει Πιστοποιητικό, στο 
οποίο θα συµπεριλάβει διαπιστώσεις / υποδείξεις βελτίωσης, οι οποίες θα εξασφαλίζουν τις απαιτήσεις 
της κατηγορίας Β και τις οποίες ο ιδιοκτήτης υποχρεούται να εφαρµόσει εντός χρονικού διαστήµατος 1 
έτους. Μετά την εφαρµογή, θα επαναληφθεί η Ενεργειακή Επιθεώρηση και θα εκδοθεί νέο Πιστοποιητικό 
Ενεργειακής Απόδοσης. Εφ΄ όσον ο ιδιοκτήτης δεν έχει εφαρµόσει µέτρα βελτίωσης, τότε το κτίριο 
εµπίπτει στις διατάξεις του νόµου περί αυθαιρέτων. 

Όταν διενεργείται ενεργειακή επιθεώρηση στο σύνολο του κτιρίου, αλλά στο κτίριο περιλαµβάνονται 
περισσότερες της µίας χρήσεων, τότε εκδίδονται πιστοποιητικά για κάθε χρήση. 

 

5.6. Μητρώο ενεργειακών Επιθεωρητών  

Το επόµενο στάδιο, εφόσον ο κανονισµός διευκρινίζει µε λεπτοµέρειες τις διαδικασίες και απαιτήσεις της 
ενεργειακής επιθεώρησης, είναι ο ορισµός του ενεργειακού επιθεωρητή. 

Καταρχήν, ο ρόλος του ενεργειακού επιθεωρητή κρίνεται αναγκαίος από την ευρωπαϊκή οδηγία 
2002/91/ΕΚ, σύµφωνα µε την οποία η ενεργειακή πιστοποίηση των κτιρίων και η τακτική επιθεώρηση 
λεβήτων και συστηµάτων κλιµατισµού διενεργούνται από διαπιστευµένους Ενεργειακούς Επιθεωρητές. 

Η ιδιότητα του Ενεργειακού Επιθεωρητή αποκτάται µε την εγγραφή και ένταξή του στο Μητρώο 
Ενεργειακών Επιθεωρητών και της χορήγησης αντίστοιχης άδειας για τη διενέργεια ενεργειακών 
επιθεωρήσεων κτιρίων ή λεβήτων-εγκαταστάσεων θέρµανσης και/ ή εγκαταστάσεων κλιµατισµού. Την 
ιδιότητα του Ενεργειακού Επιθεωρητή µπορεί να αποκτήσει κάθε φυσικό ή νοµικό πρόσωπο που πληροί 
τα απαιτούµενα προσόντα, όρους και προϋποθέσεις µετά από αίτησή του και εγγραφή στο Μητρώο. 

∆ικαίωµα υποβολής αίτησης εγγραφής στο Μητρώο Ενεργειακών Επιθεωρητών έχουν οι: 

α. ∆ιπλωµατούχοι µηχανικοί, απόφοιτοι Πολυτεχνείων και Πολυτεχνικών Σχολών της ηµεδαπής ή 
αντίστοιχων και ισότιµων της αλλοδαπής, 

β. Πτυχιούχοι Μηχανικοί Τεχνολογικής Εκπαίδευσης, εφόσον το περιεχόµενο των προπτυχιακών 
σπουδών των σχολών που αποφοίτησαν είναι συγγενές µε θέµατα κτιρίου και εγκαταστάσεών του και 
περιλαµβάνει κατάρτιση τουλάχιστον σε έναν από τους παρακάτω τοµείς της επιστήµης: 

α) Αρχιτεκτονικός σχεδιασµός κτιρίων, 

β) Βιοκλιµατικός σχεδιασµός κτιρίων, 

γ) Θέρµανση, Ψύξη, Κλιµατισµός, 

δ) Εξοικονόµηση ενέργειας στα κτίρια, 

ε) Ήπιες µορφές ενέργειας, 

ζ) Οικοδοµική, 

η) Θερµοµόνωση 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗ ΚΤΙΡΙΩΝ – ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΙ ΕΠΙΘΕΩΡΗΤΕΣ 

94 

και έχουν παρακολουθήσει πρόγραµµα κατάρτισης εγκεκριµένο από το Τ.Ε.Ε. 

γ. Έπειτα από απόφαση της Επιτροπής Απόφοιτοι λοιπών Ανώτατων Εκπαιδευτικών Ιδρυµάτων, 
τετραετούς και πενταετούς φοίτησης, της ηµεδαπής ή αντίστοιχων και ισότιµων  της αλλοδαπής, εφόσον 
πληρούν τα παρακάτω κριτήρια: 

Έχουν ολοκληρώσει µεταπτυχιακές σπουδές σε ενεργειακά θέµατα σχετικά µε τον ενεργειακό σχεδιασµό 
κτιρίων, ενεργειακή απόδοση, ήπιες µορφές ενέργειας και έχουν διδαχθεί τα παρακάτω µαθήµατα: 

- Φυσική κτιρίου, 

- ∆οµική Φυσική, 

- Εξοικονόµηση ενέργειας στα κτίρια, 

- Ενεργειακές εγκαταστάσεις σε κτίρια, 

ή παρεµφερή αντικείµενα 

και έχουν παρακολουθήσει πρόγραµµα κατάρτισης εγκεκριµένο από το Τ.Ε.Ε. 

Και οι τρεις παραπάνω κατηγορίες θα πρέπει:  

• να παρακολούθησαν και ολοκλήρωσαν επιτυχώς – κατόπιν εξετάσεων –εξειδικευµένο 
εκπαιδευτικό πρόγραµµα, συνολικής διάρκειας 

α) 150 ωρών για τους Επιθεωρητές Κτιρίων, 

β) 71 ωρών για τους Επιθεωρητές Λεβήτων – εγκαταστάσεων Θέρµανσης, 

γ) 71 ωρών για τους Επιθεωρητές εγκαταστάσεων Κλιµατισµού,  

θεωρητικής και πρακτικής κατάρτισης. 

Το εκπαιδευτικό πρόγραµµα πραγµατοποιείται από ανώτατα επιστηµονικά ή άλλα ιδρύµατα ή/και 
φορείς σχετικούς µε το αντικείµενο, έχοντες αποδεδειγµένη εµπειρία και κατάλληλα µέσα, µετά 
από απόφαση έγκρισης του Υπουργού Ανάπτυξης, η οποία χορηγείται κατόπιν υποβολής του 
εκπαιδευτικού προγράµµατος και γνωµοδότηση της Επιτροπής που συγκροτείται µε το άρθρο 8 
του Π.∆. Οι εξετάσεις πραγµατοποιούνται µε ευθύνη του Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδας (ΤΕΕ) 
κατά το πρότυπο των πανελλαδικών εξετάσεων, από το φορέα πιστοποίησής του. Μεταβατικά και 
εντός 12 µηνών για την ίδρυση του φορέα πιστοποίησης από το Τ.Ε.Ε. οι εξετάσεις γίνονται από 
το Τ.Ε.Ε. σε συνεργασία µε την Γ.ΕΠ.Ε.Ε.. Με απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης καθορίζονται 
ζητήµατα σχετικά µε το κόστος του εν λόγω εκπαιδευτικού προγράµµατος, τη δαπάνη των 
εξετάσεων, τα προσόντα των εκπαιδευτών και λοιπές αναγκαίες λεπτοµέρειες. 

• Έχουν τουλάχιστον 3ετή τεκµηριωµένη επαγγελµατική ή/και επιστηµονική εµπειρία σε θέµατα 
σχεδιασµού κτιρίων ή σε θέµατα Η/Μ εγκαταστάσεων/συστηµάτων του κτιριακού τοµέα ή/και σε 
θέµατα ενεργειακού σχεδιασµού κτιρίων, ελέγχων ενεργειακών εγκαταστάσεων, καθώς και 
ενεργειακών επιθεωρήσεων. 

Το Μητρώο Ενεργειακών Επιθεωρητών τηρείται από την αρµόδια ∆ιεύθυνση Ανανεώσιµων Πηγών και 
Εξοικονόµησης Ενέργειας του Υπουργείου Ανάπτυξης, υπό τη µορφή ηλεκτρονικής βάσης δεδοµένων, 
όπου εντάσσονται µε αύξοντα αριθµό οι εγγεγραµµένοι ενεργειακοί επιθεωρητές, οι οποίοι έχουν κριθεί 
κατάλληλοι να τους χορηγηθεί αντίστοιχη άδεια. Το εν λόγω Μητρώο εµπεριέχει και τις τρεις (3) 
κατηγορίες των ενεργειακών επιθεωρητών (Κτιρίων, Λεβήτων, Κλιµατισµού). 

Ο αριθµός Μητρώου αναγράφεται υποχρεωτικά επί της αντίστοιχης άδειας που χορηγείται, καθώς και επί 
των ενεργειακών πιστοποιητικών που εκδίδουν µετά από τη διενέργεια ενεργειακών επιθεωρήσεων 
κτιρίων, αλλά και επί των εντύπων επιθεώρησης κτιρίων λεβήτων και εγκαταστάσεων κλιµατισµού. 

Οι ενεργειακοί επιθεωρητές, που έχουν ενταχθεί στο Μητρώο, υποχρεούνται να ενηµερώνουν το Αρχείο 
Επιθεωρήσεως Κτιρίων (της παραγράφου 3 του άρθρου 9 του Νόµου 3661/08) υποβάλλοντας στην 
Αρµόδια ∆ιεύθυνση Ανανεώσιµων Πηγών και Εξοικονόµησης Ενέργειας του Υπουργείου Ανάπτυξης, σε 
ηλεκτρονική µορφή: α) τα πιστοποιητικά ενεργειακής απόδοσης κτιρίων και τις εκθέσεις ενεργειακής 
επιθεώρησης κτιρίων, β) τις εκθέσεις επιθεώρησης λεβήτων κτιρίων, γ) τις εκθέσεις επιθεώρησης 
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εγκαταστάσεων θέρµανσης κτιρίων και δ) τις εκθέσεις επιθεώρησης εγκαταστάσεων κλιµατισµού 
κτιρίων, σε µορφή που καθορίζεται στον Κανονισµό. 
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5.7. Συµπεράσµατα 

Όπως προκύπτει από τα παραπάνω, το µητρώο είναι «ανοικτό» σε όλες τις κατηγορίες επιστηµόνων. 
Πρακτικά όλοι ανεξαρτήτως απόφοιτοι ΑΕΙ και ΤΕΙ µπορούν να αποκτήσουν εκείνη την τεχνητή επάρκεια 
προκειµένου να λειτουργήσουν ως ενεργειακοί επιθεωρητές. Προφανώς όλοι οι ανωτέρω δε διαθέτουν το 
επιστηµονικό υπόβαθρο να διενεργούν ενεργειακές επιθεωρήσεις. 

Οπότε, ως πρώτο και κύριο γενικό συµπέρασµα είναι ότι για να επιτευχθεί υψηλό επίπεδο 
αντικειµενικότητας, αξιοπιστίας και τεχνικής κατάρτισης το κράτος οφείλει να εξασφαλίσει το κατάλληλο 
ρεαλιστικό σύστηµα αναγνώρισης προσόντων, πιστοποίησης ή/και διαπίστευσης για τους ενεργειακούς 
επιθεωρητές. 

Συγκεκριµένα, σε πιο ειδικό επίπεδο πρέπει να διευκρινισθούν µε λεπτοµέρειες: 

• Ποια θα είναι µε σαφήνεια τα αθροιστικά και εναλλακτικά κριτήρια προκειµένου ο ενδιαφερόµενος 
να έχει δικαίωµα ένταξης στο µητρώο; 

• Ποιος είναι ακριβώς ο τρόπος ικανοποιητικής τεκµηρίωσης της εµπειρίας πάνω στο αντικείµενο; 

• Με ποιο τρόπο θα εκδίδονται οι διαφοροποιηµένες άδειες Α΄ και Β΄ τάξης; 

• Ποια θα είναι η διαδικασία που θα ακολουθείται σε κτίρια µικρότερα των 1.000 τ.µ.; 

• Ποιος ακριβώς θα είναι ο «ικανός» αριθµός επιθεωρήσεων προκειµένου να γίνει η µεταπήδηση 
από επιθεωρητή Α΄ τάξης σε Β΄ τάξης; 

Επιπλέον, όσον αφορά στο σχέδιο προεδρικού διατάγµατος για τη θεσµοθέτηση του σώµατος 
ενεργειακών επιθεωρητών παρατίθενται οι παρακάτω παρατηρήσεις: 

• ∆εν προσδιορίζεται τρόπος απόδειξης εµπειρίας για ελεύθερους επαγγελµατίες διπλωµατούχους 
µηχανικούς. Ενδεικτικά, προτείνεται ως τρόπος απόδειξης εµπειρίας αυτός που χρησιµοποιείται 
από το ΑΣΕΠ, δηλαδή η εµπειρία να υπολογίζεται από την ηµεροµηνία απόκτησης αδείας 
ασκήσεως επαγγέλµατος του ΤΕΕ µε ταυτόχρονη κάλυψη ασφαλιστικών εισφορών. Τυχόν 
εξειδικευµένη εµπειρία αποδεικνύεται µε φορολογικά παραστατικά (π.χ. ∆ελτία Παροχής 
Υπηρεσιών, συµβάσεις) και υπεύθυνη δήλωση του επιτηδευµατία. 

• Ως προς το κριτήριο Ι, θεωρείται παράλογο προπτυχιακές σπουδές σε ενεργειακό αντικείµενο και 
µεταπτυχιακές σπουδές σε ενεργειακό αντικείµενο να έχουν την ίδια αξία µε πρόγραµµα 
κατάρτισης εγκεκριµένο από το ΤΕΕ. 

• Ως προς το κριτήριο ΙΙ, προτείνεται η απαλλαγή της κατηγορίας διπλωµατούχων µηχανικών που 
ταυτόχρονα είναι κάτοχοι µεταπτυχιακών σπουδών σε ενεργειακό αντικείµενο από την 
υποχρέωση παρακολούθησης εκπαιδευτικού προγράµµατος και συµµετοχή σε εξετάσεις. 

• Ως προς το µέγιστο αριθµό ενεργειακών επιθεωρήσεων ανά µήνα ενός επιθεωρητή, οι 20 
ενεργειακές επιθεωρήσεις κτιρίων και οι 30 επιθεωρήσεις λεβητοστασίων και κλιµατιστικών 
εγκαταστάσεων (δηλαδή συνολικά 50 ενεργειακές επιθεωρήσεις) σε 22 εργάσιµες ηµέρες 
παραπέµπουν στον σχηµατισµό µεγάλων γραφείων µε την απαίτηση µόνο µιας άδειας 
επιθεωρητή, µε αποτέλεσµα στην πράξη οι επιθεωρήσεις να διεξάγονται από µη επιθεωρητές και 
απλά να υπογράφονται από τον κάτοχο της αδείας. 

• Σηµαντικό πρόβληµα εντοπίζεται στη µεταβατική διάταξη 18 µηνών, κατά την οποία θα δοθούν 
προσωρινές άδειες στις κατηγορίες 1α και 1β µε µοναδικό κριτήριο 10ετή εµπειρία και στη 
συνέχεια θα πρέπει οι παραπάνω «προσωρινοί» επιθεωρητές να αποδείξουν τις γνώσεις τους 
δίνοντας εξετάσεις. Με την παραπάνω διάταξη δηµιουργούνται πολλά προβλήµατα και 
ερωτηµατικά: 

- Από τη στιγµή που στο βασικό κριτήριο ΙΙ απαιτείται παρακολούθηση εκπαιδευτικού 
προγράµµατος και συµµετοχή σε εξετάσεις για όλες τις κατηγορίες επιθεωρητών µε βάση τη 
λογική της εκπαίδευσης τους, τίθεται το ερώτηµα πώς είναι δυνατόν για τους πρώτους 18 µήνες 
να διεξάγουν ενεργειακές επιθεωρήσεις επιθεωρητές χωρίς εκπαίδευση. 
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- Θα προκύψει, επίσης, πρόβληµα όταν κάποιοι από τους «προσωρινούς» επιθεωρητές πιθανώς 
αποτύχουν στις µελλοντικές εξετάσεις του εκπαιδευτικού προγράµµατος βάσει του κριτηρίου ΙΙ. 
Στην περίπτωση αυτή τίθεται ερώτηµα περί της εγκυρότητας των ενεργειακών επιθεωρήσεων 
που έχουν ήδη διεξάγει (και πιθανώς έχουν ήδη λάβει αµοιβή). 

- ∆ηµιουργούνται 2 κατηγορίες επιθεωρητών, καθώς δεν υπάρχουν κοινά κριτήρια επί της ουσίας. 

- Θα δηµιουργηθεί στρέβλωση της αγοράς, διότι ουσιαστικά τους πρώτους 18 µήνες, κατά τους 
οποίους ο φόρτος εργασίας και η ζήτηση για ενεργειακούς επιθεωρητές θα είναι αυξηµένη, αυτές 
θα διεξάγονται από επιθεωρητές µε διαφορετικά προσόντα απ’ ό,τι καθορίζονται στα κριτήρια 
επιλογής του διατάγµατος. Όπως είναι κατανοητό, οι πρώτοι 18 µήνες είναι κρίσιµοι για τη 
διαµόρφωση της αγοράς από κάποιους επαγγελµατίες µε προφανή δυσµενή αποτελέσµατα για 
τον καταναλωτή. 

- Ο καθορισµός 10ετους εµπειρίας είναι αυθαίρετος και δεν συµπίπτει µε κανένα από τα κριτήρια 
Ι, ΙΙ και ΙΙΙ. Επίσης, δεν λαµβάνει υπ’ όψη πιθανές µεταπτυχιακές σπουδές επιστηµόνων στον 
ενεργειακό τοµέα. 

Για την αποφυγή των παραπάνω δυσλειτουργιών προτείνεται: 

• είτε η κοινή χρήση των κριτηρίων Ι και ΙΙΙ στη µεταβατική περίοδο (και µελλοντική εκπαίδευση – 
κριτήριο ΙΙ). Στην περίπτωση αυτή, βέβαια, αποφεύγονται οι επιθεωρητές δυο ταχυτήτων, αλλά 
παραµένει το πρόβληµα των επιθεωρήσεων από επιθεωρητές που στο µέλλον δεν θα 
εκπληρώσουν επιτυχώς το πρόγραµµα εκπαίδευσης. 

• είτε η δηµιουργία νέου κριτηρίου για τον καθορισµό των επιστηµόνων που θα απαλλάσσονται 
από την υποχρέωση να παρακολουθήσουν εκπαιδευτικό πρόγραµµα και να εξεταστούν σε αυτό 
µε βάση το γνωστικό αντικείµενο των προπτυχιακών και µεταπτυχιακών τους σπουδών και την 
επαγγελµατική τους εµπειρία. Αυτοί θα µπορούσαν να γίνουν άµεσα ενεργειακοί επιθεωρητές, 
καθώς επίσης και όλοι όσοι στο µέλλον θα ικανοποιούν τα παραπάνω προσόντα. Έτσι για 
παράδειγµα, ένας διπλωµατούχος µηχανικός που αποδεικνύεται ότι οι προπτυχιακές του σπουδές 
είχαν ενεργειακό αντικείµενο, κατέχει κάποιο µεταπτυχιακό τίτλο, επίσης, σε ενεργειακό 
αντικείµενο και έχει µια προϋπηρεσία του κριτηρίου ΙΙΙ θα µπορούσε να απαλλαχτεί από την 
υποχρέωση παρακολούθησης προγράµµατος εκπαίδευσης. Αυτό θα οδηγούσε στην άµεση 
δηµιουργία ενός πυρήνα εγνωσµένης ικανότητας ενεργειακών επιθεωρητών, χωρίς να αποκλείει 
άλλες ειδικότητες από το θεσµό εφόσον βέβαια αυτές εκπαιδευτούν κατάλληλα. 

• η σύσταση ανεξάρτητου φορέα διαπίστευσης και ελέγχου των Ενεργειακών Επιθεωρητών. 

 



 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

 

 



Ο∆ΗΓΙΑ 2002/91/ΕΚ ΤΟΥ ΕΥΡΩΠΑΪΚΟΥ ΚΟΙΝΟΒΟΥΛΙΟΥ ΚΑΙ ΤΟΥ ΣΥΜΒΟΥΛΙΟΥ

της 16ης ∆εκεµβρίου 2002
για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων

ΤΟ ΕΥΡΩΠΑΪΚΟ ΚΟΙΝΟΒΟΥΛΙΟ ΚΑΙ ΤΟ ΣΥΜΒΟΥΛΙΟ ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ
ΕΝΩΣΗΣ,

Έχοντας υπόψη:

τη συνθήκη για την ίδρυση της Ευρωπαϊκής Κοινότητας, και ιδίως
το άρθρο 175 παράγραφος 1,

την πρόταση της Επιτροπής (1),

τη γνώµη της Οικονοµικής και Κοινωνικής Επιτροπής (2),

τη γνώµη της Επιτροπής των Περιφερειών (3),

Αποφασίζοντας σύµφωνα µε τη διαδικασία που αναφέρεται στο
άρθρο 251 της συνθήκης (4),

Εκτιµώντας τα ακόλουθα:

(1) Το άρθρο 6 της συνθήκης ορίζει ότι οι απαιτήσεις της περι-
βαλλοντικής προστασίας πρέπει να ενταχθούν στον καθορι-
σµό και την εφαρµογή των κοινοτικών πολιτικών και
δράσεων.

(2) Οι φυσικοί πόροι στων οποίων τη συνετή και ορθολογική
χρησιµοποίηση αναφέρεται το άρθρο 174 της συνθήκης,
περιλαµβάνουν προϊόντα πετρελαίου, φυσικό αέριο και
στερεά καύσιµα, που αποτελούν ουσιώδεις πηγές ενέργειας
αλλά επίσης και τις κύριες πηγές εκποµπών διοξειδίου του
άνθρακα.

(3) Η αυξηµένη ενεργειακή απόδοση αποτελεί σηµαντικό µέρος
της δέσµης των 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.

(4) Η διαχείριση της ενεργειακής ζήτησης είναι σηµαντικό εργα-
λείο που επιτρέπει στην Κοινότητα να επηρεάζει την παγκό-
σµια αγορά ενέργειας και ως εκ τούτου την µεσοµακροπρό-
θεσµη ασφάλεια του ενεργειακού εφοδιασµού.

(5) Στα συµπεράσµατά του της 30ής Μαΐου 2000 και της 5ης
∆εκεµβρίου 2000 το Συµβούλιο ενέκρινε το πρόγραµµα
δράσης της Κοινότητας σχετικά µε την ενεργειακή απόδοση
και ζήτησε τη λήψη ειδικών µέτρων στον τοµέα των κτιρίων.

(6) Ο τοµέας της κατοικίας και ο τριτογενής τοµέας, το µεγα-
λύτερο µέρος των οποίων είναι κτίρια, αντιπροσωπεύει
περισσότερο από το 40 % της τελικής κατανάλωσης ενέρ-
γειας στην Κοινότητα και αναπτύσσεται, τάση που πρόκειται
να αυξήσει την ενεργειακή του κατανάλωση και, κατά
συνέπεια, τις εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα.

(7) Η οδηγία 93/76/ΕΟΚ του Συµβουλίου, της 13ης ∆εκεµ-
βρίου 1993, για περιορισµό των εκποµπών διοξειδίου του
άνθρακα µε τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης
(SAVE) (5), η οποία ορίζει ότι τα κράτη µέλη πρέπει να
καταρτίζουν και εφαρµόζουν προγράµµατα και να υποβάλ-
λουν σχετικές εκθέσεις για την ενεργειακή απόδοση στον κτι-
ριακό τοµέα, αρχίζει τώρα να εµφανίζει µερικά σηµαντικά
οφέλη. Πάντως, χρειάζεται συµπληρωµατικό νοµικό κείµενο
για τη θέσπιση πλέον συγκεκριµένων δράσεων µε σκοπό την
αξιοποίηση του µεγάλου ανεκµετάλλευτου δυναµικού εξοι-
κονόµησης ενέργειας και τη µείωση των µεγάλων διαφορών
µεταξύ των επιδόσεων των κρατών µελών στον τοµέα αυτόν.

(8) Η οδηγία 89/106/ΕΟΚ του Συµβουλίου, της 21ης ∆εκεµ-
βρίου 1988, για την προσέγγιση των νοµοθετικών, κανονι-
στικών και διοικητικών διατάξεων των κρατών µελών όσον
αφορά τα προϊόντα του τοµέα των δοµικών κατασκευών (6),
απαιτεί να γίνονται οι δοµικές κατασκευές και οι εγκατα-
στάσεις 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.

(9) Στα µέτρα για την περαιτέρω βελτίωση της ενεργειακής από-
δοσης 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 αντιβαί-
νουν σε άλλες βασικές απαιτήσεις για τα κτίρια, όπως η
ευχέρεια πρόσβασης, η αρχή της προφύλαξης και η χρήση
για την οποία προορίζεται το κτίριο.

(10) Η ενεργειακή απόδοση των κτιρίων θα πρέπει να υπολογίζε-
ται µε βάση µεθοδολογία που µπορεί να διαφοροποιείται σε
περιφερειακό επίπεδο και η οποία περιέχει, εκτός της θερµο-
µόνωσης, και άλλους παράγοντες που διαδραµατίζουν
ολοένα και περισσότερο σηµαντικό ρόλο όπως π.χ. οι εγκα-
ταστάσεις θέρµανσης/κλιµατισµού, η εφαρµογή ανανεώσιµων
πηγών ενέργειας και ο σχεδιασµός του κτιρίου. Η κοινή
προσέγγιση στη διαδικασία αυτή, που θα εκτελείται από εξει-
δικευµένους ή/και διαπιστευµένους εµπειρογνώµονες, των
οποίων η ανεξαρτησία θα πρέπει να εξασφαλίζεται βάσει
αντικειµενικών κριτηρίων, θα συµβάλλει στη δηµιουργία ισό-
τιµων όρων σε ό,τι αφορά τις προσπάθειες που καταβάλλο-
νται στα κράτη µέλη για εξοικονόµηση ενέργειας στον κτι-
ριακό τοµέα και θα εισάγει διαφάνεια για τους υποψήφιους
ιδιοκτήτες ή χρήστες αναφορικά µε την ενεργειακή απόδοση
στην κοινοτική αγορά ακινήτων.

(11) Η Επιτροπή προτίθεται να αναπτύξει περαιτέρω πρότυπα
όπως το ΕΝ 832 ή prEN 13790, επίσης όσον αφορά τα
συστήµατα κλιµατισµού και φωτισµού.

4.1.2003 L 1/65Επίσηµη Εφηµερίδα των Ευρωπαϊκών ΚοινοτήτωνEL

(1) ΕΕ C 213 E της 31.7.2001, σ. 266 και ΕΕ C 203 E της 27.8.2002, σ.
69.

(2) ΕΕ C 36 της 8.2.2002, σ. 20.
(3) ΕΕ C 107 της 3.5.2002, σ. 76.
(4) Γνώµη του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου της 6ης Φεβρουαρίου 2002 (δεν

έχει ακόµα δηµοσιευθεί στην Επίσηµη Εφηµερίδα), κοινή θέση του Συµ-
βουλίου της 7ης Ιουνίου 2002 (ΕΕ C 197 της 20.8.2002, σ. 6) και
απόφαση του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου της 10ης Οκτωβρίου 2002
(δεν έχει ακόµα δηµοσιευθεί στην Επίσηµη Εφηµερίδα).

(5) ΕΕ L 237 της 22.9.1993, σ. 28.
(6) ΕΕ L 40 της 11.2.1989, σ. 12· οδηγία όπως τροποποιήθηκε από την

οδηγία 93/68/ΕΟΚ (ΕΕ L 220 της 30.8.1993, σ.1).



(12) Τα κτίρια έχουν επιπτώσεις στην κατανάλωση ενέργειας µα-
κροπρόθεσµα και συνεπώς τα νέα κτίρια θα πρέπει να ικανο-
ποιούν τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης προ-
σαρµοσµένες στο τοπικό κλίµα. Οι ορθές πρακτικές στον
τοµέα αυτόν θα πρέπει να αποσκοπούν στην βέλτιστη χρήση
των παραγόντων που έχουν σχέση µε τη βελτίωση της ενερ-
γειακής απόδοσης. Επειδή εν γένει δεν έχουν αξιοποιηθεί
πλήρως οι δυνατότητες εφαρµογής εναλλακτικών συστηµά-
των ενεργειακού εφοδιασµού θα πρέπει να εξετασθεί η τε-
χνική, περιβαλλοντική και οικονοµική σκοπιµότητα εναλλα-
κτικών συστηµάτων. Τούτο µπορεί να γίνει άπαξ από το
κράτος µέλος µε µελέτη που παράγει ένα κατάλογο µέτρων
ενεργειακής διατήρησης, για τις µέσες συνθήκες αγοράς, µε
κριτήρια κόστους/οφέλους. Πριν από την έναρξη της κατα-
σκευής, ενδέχεται να απαιτηθούν ειδικές µελέτες εάν το
µέτρο ή τα µέτρα είναι όντως σκόπιµα.

(13) Οι µεγάλης κλίµακας ανακαινίσεις υφιστάµενων κτιρίων
µεγαλύτερων από ένα συγκεκριµένο µέγεθος θα πρέπει να
θεωρούνται ευκαιρία για τη λήψη οικονοµικώς αποδοτικών
µέτρων για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης. Πρόκει-
ται για ανακαινίσεις κατά τις οποίες το συνολικό κόστος της
ανακαίνισης που αφορά το κέλυφος του κτιρίου ή/και τις
εγκαταστάσεις ενέργειας όπως η θέρµανση, η παροχή
θερµού ύδατος, ο κλιµατισµός, ο αερισµός και ο φωτισµός
υπερβαίνει το 25 % της αξίας του κτιρίου, µη συνυπολογι-
ζόµενης της αξίας του οικοπέδου, ή όπου άνω του 25 %
του κελύφους του κτιρίου ανακαινίζεται.

(14) Ωστόσο, η βελτίωση της συνολικής ενεργειακής απόδοσης
ενός υφιστάµενου κτιρίου δεν συνεπάγεται αναγκαστικά
συνολική ανακαίνισή του αλλά θα µπορούσε να περιορίζεται
στα µέρη εκείνα που αφορούν κατ' εξοχήν την ενεργειακή
απόδοση του κτιρίου και τα οποία παρουσιάζουν ευνοϊκή
σχέση κόστους-οφέλους.

(15) Οι απαιτήσεις ανακαίνισης για τα υφιστάµενα κτίρια δεν θα
πρέπει να αντιβαίνουν στην επιδιωκόµενη λειτουργία,
ποιότητα ή χαρακτήρα του κτιρίου. Τα επιπλέον έξοδα της
ανακαίνισης θα πρέπει να µπορούν να ανακτηθούν σε λογικό
χρονικό διάστηµα σε σχέση µε την αναµενόµενη τεχνική
διάρκεια ζωής της επένδυσης µε µεγαλύτερη εξοικονόµηση
ενέργειας.

(16) 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 οριζό-
µενου 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 πιστοποιη-
τικό θα πρέπει να περιγράφει την τρέχουσα ενεργειακή από-
δοση 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 περι-
βαλλοντικά 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 συνι-
στώµενων 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 εσω-
τερικού περιβάλλοντος (θερµοκρασιακή άνεση) σε σχέση µε
την εξωτερική θερµοκρασία.

(17) Τα κράτη µέλη δύνανται επίσης να χρησιµοποιούν άλλα
µέσα και µέτρα που δεν προβλέπει η παρούσα οδηγία, προ-
κειµένου να ενθαρρύνουν τη βελτίωση της ενεργειακής από-
δοσης. Τα κράτη µέλη οφείλουν να ενθαρρύνουν την καλή
διαχείριση της ενεργείας, λαµβάνοντας υπόψη τον βαθµό
χρήσης των κτιρίων.

(18) 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 προτε-
ραιότητα σε στρατηγικές που βελτιώνουν τη θερµική συµπε-
ριφορά 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.

(19) Η τακτική συντήρηση των λεβήτων και των εγκαταστάσεων
κλιµατισµού από ειδικευµένο προσωπικό συµβάλλει στη
διατήρηση της σωστής τους ρύθµισης σύµφωνα µε τα πρό-
τυπα του προϊόντος και διασφαλίζει τη βέλτιστη απόδοση
από την άποψη του περιβάλλοντος, της ασφάλειας και της
ενέργειας. Η αξιολόγηση από ανεξάρτητο φορέα της συνο-
λικής εγκατάστασης θέρµανσης ενδείκνυται όταν εξετάζεται
το ενδεχόµενο αντικατάστασης βάσει της οικονοµικής απο-
δοτικότητας.

(20) Η τιµολόγηση, προς τους ενοίκους των κτιρίων, των
δαπανών θέρµανσης, κλιµατισµού και παροχής ζεστού
νερού, υπολογιζόµενων µε βάση την πραγµατική κατανά-
λωση, θα µπορούσε να συµβάλει στην εξοικονόµηση ενερ-
γείας στον τοµέα της κατοικίας. Οι ένοικοι θα πρέπει να
είναι σε θέση να ρυθµίζουν οι ίδιοι την κατανάλωση
θέρµανσης και ζεστού νερού που πραγµατοποιούν, εφόσον
τα µέτρα αυτά είναι οικονοµικώς συµφέροντα.

(21) Σύµφωνα µε τις αρχές της επικουρικότητας και της αναλογι-
κότητας όπως ορίζονται στο άρθρο 5 της συνθήκης, θα
πρέπει να θεσπισθούν σε κοινοτικό επίπεδο γενικές αρχές
που θα προβλέπουν σύστηµα απαιτήσεων ενεργειακής από-
δοσης και τους στόχους του, αλλά η λεπτοµερής εφαρµογή
θα πρέπει να ανατεθεί στα κράτη µέλη, επιτρέποντας έτσι σε
κάθε κράτος µέλος να επιλέξει το καθεστώς που ανταποκρί-
νεται καλύτερα στην κατάστασή του. Η παρούσα οδηγία
περιορίζεται στα ελάχιστα απαιτούµενα για την επίτευξη των
στόχων αυτών και δεν υπερβαίνει τα αναγκαία όρια για τον
σκοπό αυτό.
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(22) Θα πρέπει να προβλεφθεί η δυνατότητα ταχείας προσαρ-
µογής της µεθοδολογίας υπολογισµού και τακτικής ανα-
θεώρησης εκ µέρους των κρατών µελών των ελάχιστων απαι-
τήσεων στον τοµέα της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων,
έχοντας υπόψη την τεχνική πρόοδο, µεταξύ άλλων όσον
αφορά τις µονωτικές ιδιότητες (ή την ποιότητα) των υλικών
κατασκευής, και τις µελλοντικές εξελίξεις στην τυποποίηση.

(23) Τα απαιτούµενα µέτρα για την εφαρµογή της παρούσας οδη-
γίας πρέπει να εγκριθούν σύµφωνα µε την απόφαση 1999/
468/ΕΚ του Συµβουλίου, της 28ης Ιουνίου 1999, για τον
καθορισµό των όρων άσκησης των εκτελεστικών αρµοδιοτή-
των που ανατίθενται στην Επιτροπή (1),

ΕΞΕ∆ΩΣΑΝ ΤΗΝ ΠΑΡΟΥΣΑ Ο∆ΗΓΙΑ:

Άρθρο 1

Στόχος

Στόχος της παρούσας οδηγίας είναι η βελτίωση της ενεργειακής
απόδοσης των κτιρίων εντός της Κοινότητας λαµβάνοντας υπόψη
τις εξωτερικές κλιµατολογικές και τις τοπικές συνθήκες, καθώς και
τις κλιµατικές απαιτήσεις των εσωτερικών χώρων και τη σχέση
κόστους/οφέλους.

Η παρούσα οδηγία θεσπίζει απαιτήσεις που αφορούν:

α) το γενικό πλαίσιο για µια µεθοδολογία υπολογισµού της
ολοκληρωµένης ενεργειακής απόδοσης κτιρίων·

β) την εφαρµογή ελαχίστων απαιτήσεων για την ενεργειακή από-
δοση των νέων κτιρίων·

γ) την εφαρµογή ελαχίστων απαιτήσεων για την ενεργειακή από-
δοση µεγάλων υφισταµένων κτιρίων στα οποία γίνεται µεγάλης
κλίµακας ανακαίνιση·

δ) την ενεργειακή πιστοποίηση των κτιρίων και

ε) την τακτική επιθεώρηση των λεβήτων και των εγκαταστάσεων
κλιµατισµού κτιρίων και, επί πλέον, µια αξιολόγηση των εγκα-
ταστάσεων θέρµανσης των οποίων οι λέβητες είναι παλαιότεροι
των 15 ετών.

Άρθρο 2

Ορισµοί

Για το σκοπό της παρούσας οδηγίας, ισχύουν οι ακόλουθοι ορι-
σµοί:

1. «κτίριο»: στεγασµένη κατασκευή µε τοίχους για την οποία χρησι-
µοποιείται ενέργεια προς ρύθµιση των εσωτερικών κλιµατικών
συνθηκών· ο όρος κτίριο δύναται να αφορά στο κτίριο στο
σύνολό του ή σε τµήµατα του κτιρίου τα οποία έχουν µελετηθεί
ή έχουν τροποποιηθεί για να χρησιµοποιούνται χωριστά·

2. «ενεργειακή απόδοση κτιρίου»: η ποσότητα ενέργειας που
πράγµατι καταναλώνεται ή εκτιµάται ότι ικανοποιεί τις διάφορες
ανάγκες που συνδέονται µε την συνήθη χρήση του κτιρίου, οι
οποίες µπορούν να περιλαµβάνουν, µεταξύ άλλων, τη θέρµανση,
την παραγωγή ζεστού νερού, την ψύξη, τον εξαερισµό και το
φωτισµό. Η ποσότητα αυτή εκφράζεται µε έναν ή περισσότερους
αριθµητικούς δείκτες οι οποίοι έχουν υπολογισθεί λαµβάνοντας
υπόψη τη µόνωση, τα τεχνικά χαρακτηριστικά και τα χαρακτηρι-
στικά της εγκατάστασης, το σχεδιασµό και τη θέση σε σχέση µε
κλιµατολογικούς παράγοντες, την έκθεση στον ήλιο και την
επίδραση γειτονικών κατασκευών, την παραγωγή ενέργειας του

ιδίου του κτιρίου και άλλους παράγοντες που επηρεάζουν την
ενεργειακή ζήτηση, στους οποίους περιλαµβάνονται και οι κλι-
µατικές συνθήκες στο εσωτερικό του κτιρίου·

3. «πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου»: πιστοποιητικό
αναγνωρισµένο από το κράτος µέλος ή νοµικό πρόσωπο που
αυτό καθορίζει, το οποίο περιλαµβάνει την ενεργειακή απόδοση
ενός κτιρίου υπολογιζόµενη σύµφωνα µε µεθοδολογία βασιζό-
µενη στο γενικό πλαίσιο που παρατίθεται στο παράρτηµα·

4. «ΣΠΗΘ (συµπαραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας)»: η ταυ-
τόχρονη µετατροπή πρωτογενών καυσίµων σε µηχανική ή ηλε-
κτρική ενέργεια και θερµότητα, υπό ορισµένα ποιοτικά κριτήρια
ενεργειακής απόδοσης·

5. «σύστηµα κλιµατισµού»: συνδυασµός όλων των απαιτουµένων
κατασκευαστικών στοιχείων για την παροχή µιας µορφής επεξερ-
γασίας του αέρος κατά την οποία ελέγχεται ή µπορεί να ελατ-
τωθεί η θερµοκρασία, ενδεχοµένως σε συνδυασµό µε τον έλεγχο
του αερισµού, της υγρασίας και της καθαρότητας του αέρος·

6. «λέβητας»: ο συνδυασµός σώµατος λέβητα και µονάδας
καυστήρα που είναι σχεδιασµένος για να µεταβιβάζει στο νερό
τη θερµότητα που παράγεται από την καύση·

7. «ωφέλιµη ονοµαστική ισχύς (εκφραζόµενη σε kW)»: η µέγιστη
θερµική ισχύς την οποία αναφέρει και εγγυάται ο κατα-
σκευαστής ως παρεχόµενη κατά τη συνεχή λειτουργία µε ταυτό-
χρονη τήρηση της ωφέλιµης απόδοσης που προσδιορίζεται από
τον κατασκευαστή·

8. «αντλία θέρµανσης»: συσκευή ή εγκατάσταση που εξάγει θερ-
µότητα σε χαµηλή θερµοκρασία από τον αέρα, το ύδωρ ή τη γη
και την εισάγει στο κτίριο.

Άρθρο 3

Θέσπιση µεθοδολογίας

Τα κράτη µέλη εφαρµόζουν, σε εθνικό ή περιφερειακό επίπεδο,
µεθοδολογία υπολογισµού της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων βάσει
του γενικού πλαισίου το οποίο καθορίζεται στο παράρτηµα. Τα
µέρη 1 και 2 του πλαισίου αυτού προσαρµόζονται στην τεχνική
πρόοδο µε τη διαδικασία του άρθρου 14 παράγραφος 2, λαµβάνο-
ντας υπόψη τις προδιαγραφές µε τα πρότυπα που εφαρµόζονται
στη νοµοθεσία των κρατών µελών.

Η µεθοδολογία αυτή θεσπίζεται σε εθνικό ή περιφερειακό επίπεδο.

Η ενεργειακή απόδοση ενός κτιρίου εκφράζεται µε διαφανή τρόπο
και ενδέχεται να περιλαµβάνει δείκτη εκποµπών CO2.

Άρθρο 4

Καθορισµός των απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης

1. Τα κράτη µέλη µεριµνούν ώστε να καθοριστούν απαιτήσεις
ελάχιστης ενεργειακής απόδοσης, βασιζόµενες στη µεθοδολογία
που αναφέρεται στο άρθρο 3. Κατά τον καθορισµό των απαιτήσεων,
τα κράτη µέλη δύνανται να κάνουν διάκριση µεταξύ νέων και υφι-
σταµένων κτιρίων και διάφορων κατηγοριών κτιρίων. Στις απαι-
τήσεις 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 πέντη έτη και, εάν χρειαστεί, ενηµερώνονται προ-
κειµένου να αντικατοπτρίζουν την τεχνική πρόοδο στον τοµέα των
κτιριακών κατασκευών.
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2. Οι απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης εφαρµόζονται σύµφωνα
µε τα άρθρα 5 και 6.

3. Τα κράτη µέλη δύνανται να µην καθορίσουν ή να µην εφαρ-
µόσουν τις απαιτήσεις της παραγράφου 1 για τις εξής κατηγορίες
κτιρίων:

— κτίρια και µνηµεία επισήµως προστατευόµενα ως µέρος συγκε-
κριµένου περιβάλλοντος ή λόγω της ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής
ή ιστορικής τους αξίας, εφόσον η συµµόρφωση προς τις απαι-
τήσεις 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 ενερ-
γειακές 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.

Άρθρο 5

Νέα κτίρια

Τα κράτη µέλη µεριµνούν ώστε τα νέα κτίρια να πληρούν τις απαι-
τήσεις ελάχιστης ενεργειακής απόδοσης που αναφέρονται στο
άρθρο 4.

Για τα νέα κτίρια συνολικής ωφέλιµης επιφάνειας άνω των
1 000 m2, τα κράτη µέλη εξασφαλίζουν ότι η τεχνική, περιβαλλο-
ντική και οικονοµική σκοπιµότητα εγκατάστασης εναλλακτικών
συστηµάτων, όπως:

— αποκεντρωµένων συστηµάτων παροχής ενέργειας που βασίζο-
νται σε ανανεώσιµες πηγές,

— ΣΠΗΘ,

— συστηµάτων θέρµανσης ή ψύξης σε κλίµακα περιοχής/οικοδο-
µικού τετραγώνου, εάν υπάρχουν,

— αντλιών θέρµανσης, υπό ορισµένες συνθήκες,

µελετάται και συνυπολογίζεται πριν από την έναρξη της ανέγερσης.

Άρθρο 6

Υφιστάµενα κτίρια

Τα κράτη µέλη διασφαλίζουν ότι, όταν κτίρια συνολικής ωφέλιµης
επιφάνειας άνω των 1 000 m2 υφίστανται ριζική ανακαίνιση, η
ενεργειακή απόδοσή τους αναβαθµίζεται ώστε να πληροί τις ελάχι-
στες απαιτήσεις, στο βαθµό που αυτό είναι τεχνικά, λειτουργικά και
οικονοµικά εφικτό. Τα κράτη µέλη εξάγουν τις εν λόγω ελάχιστες
απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης µε βάση τις απαιτήσεις ενερ-
γειακής απόδοσης που θεσπίζονται για τα κτίρια σύµφωνα µε το
άρθρο 4. Οι απαιτήσεις θεσπίζονται είτε για το ανακαινιζόµενο
κτίριο ως σύνολο είτε για τα ανακαινιζόµενα συστήµατα ή δοµικά
στοιχεία όταν αυτά αποτελούν µέρος µιας ανακαίνισης που πρέπει
να γίνει εντός περιορισµένου χρονικού διαστήµατος, µε στόχο τη
βελτίωση της συνολικής ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.

Άρθρο 7

Πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης

1. Τα κράτη µέλη εξασφαλίζουν ότι κατά την κατασκευή, την
πώληση ή την εκµίσθωση κτιρίων θα διατίθεται πιστοποιητικό ενερ-
γειακής απόδοσης στον ιδιοκτήτη ή από τον ιδιοκτήτη στον υποψή-
φιο αγοραστή ή µισθωτή. Το πιστοποιητικό θα είναι δεκαετούς
ισχύος κατ' ανώτατο όριο.

Η πιστοποίηση διαµερισµάτων ή µονάδων που σχεδιάζονται για
χωριστή χρήση σε συγκροτήµατα µπορεί να βασίζεται:

— σε κοινή πιστοποίηση ολόκληρου του κτιρίου για συγκρο-
τήµατα µε κοινόχρηστο σύστηµα θέρµανσης, ή

— στην αξιολόγηση άλλου αντιπροσωπευτικού διαµερίσµατος του
ιδίου συγκροτήµατος.

Τα κράτη µέλη µπορούν να εξαιρούν τις κατηγορίες των κτιρίων
που αναφέρονται στο άρθρο 4 παράγραφος 3 από την εφαρµογή
της παρούσας παραγράφου.

2. 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 κτι-
ρίου. Το πιστοποιητικό συνοδεύεται από συστάσεις για τη βελτίωση
της ενεργειακής απόδοσης σε σχέση µε το κόστος.

Ο σκοπός των πιστοποιητικών περιορίζεται στην παροχή πληροφο-
ριών και οι πιθανές συνέπειες των πιστοποιητικών αυτών όσον
αφορά νοµικές ή άλλες διαδικασίες αποφασίζονται σύµφωνα µε
τους εθνικούς κανόνες.

3. Τα κράτη µέλη µεριµνούν ώστε στα κτίρια συνολικής
ωφέλιµης επιφανείας άνω των 1 000 m2 τα οποία χρησιµοποιού-
νται από δηµόσιες αρχές και από ιδρύµατα που παρέχουν δηµόσιες
υπηρεσίες σε µεγάλο αριθµό ατόµων και που ως εκ τούτου δέχο-
νται συχνά τις επισκέψεις των ατόµων αυτών, να τοποθετείται σε
θέση ευδιάκριτη από το κοινό πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης
όχι παλαιότερο των δέκα ετών.

Επιπλέον, για τα παραπάνω κτίρια µπορεί επίσης να αναγράφεται
ευκρινώς η κλίµακα των συνιστώµενων και σηµειωνόµενων εσωτε-
ρικών θερµοκρασιών και, όπου απαιτείται, άλλοι σχετικοί κλιµατικοί
παράγοντες.

Άρθρο 8

Επιθεώρηση λεβήτων

Όσον αφορά τη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και τον
περιορισµό των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα, τα κράτη µέλη
είτε:

α) καθιερώνουν την τακτική επιθεώρηση των λεβήτων ωφέλιµης
ονοµαστικής ισχύος 20 έως 100 kW οι οποίοι θερµαίνονται µε
µη ανανεώσιµα υγρά ή στερεά καύσιµα. Η επιθεώρηση αυτή
µπορεί να γίνει και σε λέβητες που χρησιµοποιούν άλλο
καύσιµο.

Οι λέβητες ωφέλιµης ονοµαστικής ισχύος µεγαλύτερης των
100 kW επιθεωρούνται τουλάχιστον ανά δύο έτη. Για τους
λέβητες αερίου, η περίοδος δύναται να επεκταθεί σε τέσσερα
έτη.
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Για εγκαταστάσεις θέρµανσης µε λέβητες ωφέλιµης ονοµαστικής
ισχύος µεγαλύτερης των 20 kW οι οποίοι είναι παλαιότεροι των
15 ετών, τα κράτη µέλη θεσπίζουν τα απαραίτητα µέτρα για την
καθιέρωση µιας και µοναδικής επιθεώρησης ολόκληρης της
εγκατάστασης. Με βάση την επιθεώρηση αυτή, που θα περι-
λαµβάνει αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητας του λέβητα και
των διαστάσεών του σε σύγκριση µε τις ανάγκες του κτιρίου, οι
εµπειρογνώµονες συνιστούν στους χρήστες την πιθανή αντικατά-
σταση των λεβήτων, άλλες τροποποιήσεις στο σύστηµα
θέρµανσης και εναλλακτικές λύσεις, είτε

β) εξασφαλίζουν την παροχή συµβουλών στους χρήστες σχετικά µε
την αντικατάσταση λεβήτων, άλλες τροποποιήσεις στο σύστηµα
θέρµανσης και εναλλακτικές λύσεις που µπορεί να περιλαµβά-
νουν επιθεωρήσεις για την αξιολόγηση της απόδοσης και των
διαστάσεων του λέβητα. Το συνολικό αποτέλεσµα της προσέγ-
γισης αυτής θα πρέπει σε γενικές γραµµές να είναι ισοδύναµο µε
εκείνο των διατάξεων του στοιχείου α). Τα κράτη µέλη που
επιλέγουν τη δυνατότητα αυτή, υποβάλλουν ανά διετία έκθεση
στην Επιτροπή σχετικά µε την ισοδυναµία της προσέγγισής
τους.

Άρθρο 9

Επιθεώρηση συστηµάτων κλιµατισµού

Όσον αφορά τη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και τον
περιορισµό των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα, τα κράτη µέλη
θεσπίζουν τακτική επιθεώρηση των εγκαταστάσεων κλιµατισµού
ωφέλιµης ονοµαστικής ισχύος µεγαλύτερης των 12 kW.

Η επιθεώρηση αυτή περιλαµβάνει αξιολόγηση της αποτελεσµατι-
κότητας του κλιµατισµού και των διαστάσεών του σε σύγκριση µε
τις ανάγκες του κτιρίου. Στους χρήστες παρέχονται κατάλληλες
συµβουλές για πιθανή βελτίωση ή αντικατάσταση του συστήµατος
κλιµατισµού και εναλλακτικές λύσεις.

Άρθρο 10

Ανεξάρτητοι εµπειρογνώµονες

Τα κράτη µέλη µεριµνούν ώστε η πιστοποίηση των κτιρίων, η
σύνταξη των συνοδευτικών συστάσεων και η επιθεώρηση των λεβή-
των και συστηµάτων να διεξάγονται µε ανεξάρτητο τρόπο από ειδι-
κευµένους ή/και διαπιστευµένους εµπειρογνώµονες, είτε αυτοί είναι
ελεύθεροι επαγγελµατίες είτε υπάλληλοι δηµόσιων ή ιδιωτικών
οργανισµών.

Άρθρο 11

Αξιολόγηση

Η Επιτροπή, επικουρούµενη από την επιτροπή του άρθρου 14,
αξιολογεί την οδηγία βάσει της εµπειρίας που αποκτάται κατά την
εφαρµογή της και, εφόσον απαιτείται, υποβάλλει προτάσεις όσον
αφορά, µεταξύ άλλων,

α) ενδεχόµενα συµπληρωµατικά µέτρα για τις ανακαινίσεις κτιρίων
ολικής ωφέλιµης επιφάνειας κάτω των 10 000 m2·

β) τη θέσπιση γενικών κινήτρων για την εφαρµογή περαιτέρω
µέτρων για την βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτι-
ρίων.

Άρθρο 12

Ενηµέρωση

Τα κράτη µέλη µπορούν να λαµβάνουν τα κατάλληλα µέτρα για
την ενηµέρωση των χρηστών των κτιρίων σχετικά µε τις διάφορες
µεθόδους και πρακτικές που συµβάλλουν στη βελτίωση της ενερ-
γειακής απόδοσης. Εφόσον τα κράτη µέλη το ζητήσουν, η Επιτροπή
τα βοηθά στην υλοποίηση των εν λόγω ενηµερωτικών εκστρατειών
που µπορούν να αποτελέσουν αντικείµενο κοινοτικών προγραµµά-
των.

Άρθρο 13

Προσαρµογή του πλαισίου

Τα µέρη 1 και 2 του παραρτήµατος επανεξετάζονται κατά τακτά
διαστήµατα τα οποία δεν θα είναι µικρότερα των δύο ετών.

Οι τυχόν αναγκαίες τροποποιήσεις για την προσαρµογή των µερών
1 και 2 του παραρτήµατος στην τεχνική πρόοδο εγκρίνονται
σύµφωνα µε τη διαδικασία του άρθρου 14 παράγραφος 2.

Άρθρο 14

Επιτροπή

1. Η Επιτροπή επικουρείται από επιτροπή.

2. Στις περιπτώσεις που γίνεται µνεία της παρούσας παραγρά-
φου, εφαρµόζονται το άρθρο 5 και το άρθρο 7 της απόφασης
1999/468/ΕΚ, τηρουµένων των διατάξεων του άρθρου 8 αυτής.

Η περίοδος που αναφέρεται στο άρθρο 5 παράγραφος 6 της από-
φασης 1999/468/ΕΚ είναι τρεις µήνες.

3. Η επιτροπή θεσπίζει τον εσωτερικό κανονισµό της.

Άρθρο 15

Μεταφορά στην εθνική νοµοθεσία

1. Τα κράτη µέλη θέτουν σε ισχύ τις αναγκαίες νοµοθετικές,
κανονιστικές και διοικητικές διατάξεις για να συµµορφωθούν µε την
παρούσα οδηγία το αργότερο µέχρι τις 4 Ιανουαρίου 2006.
Πληροφορούν αµέσως την Επιτροπή σχετικά.

Όταν τα κράτη µέλη θεσπίζουν τα εν λόγω µέτρα, τα τελευταία
περιέχουν παραποµπή στην παρούσα οδηγία ή συνοδεύονται από
παρόµοια παραποµπή κατά την επίσηµη δηµοσίευσή τους. Ο τρό-
πος της παραποµπής καθορίζεται από τα κράτη µέλη.
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2. Τα κράτη µέλη, όταν δεν είναι διαθέσιµοι ειδικευµένοι ή/και
διαπιστευµένοι εµπειρογνώµονες, µπορούν να κάνουν χρήση πρό-
σθετης περιόδου τριών ετών για την πλήρη εφαρµογή των διατά-
ξεων των άρθρων 7, 8 και 9. Τα κράτη µέλη, όταν κάνουν χρήση
της ευχέρειας αυτής, ενηµερώνουν την Επιτροπή και παρέχουν τα
απαραίτητα δικαιολογητικά στοιχεία µαζί µε χρονοδιάγραµµα της
περαιτέρω εφαρµογής της παρούσας οδηγίας.

Άρθρο 16

Έναρξη ισχύος

Η παρούσα οδηγία αρχίζει να ισχύει την ηµέρα της δηµοσίευσής
της στην Επίσηµη Εφηµερίδα των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων.

Άρθρο 17

Αποδέκτες

Η παρούσα οδηγία απευθύνεται στα κράτη µέλη.

Βρυξέλλες, 16 ∆εκεµβρίου 2002.

Για το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο

Ο Πρόεδρος

P. COX

Για το Συµβούλιο

Η Πρόεδρος

M. FISCHER BOEL
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

Γενικό πλαίσιο για τον υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων (άρθρο 3)

1. Η µέθοδος υπολογισµού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων πρέπει τουλάχιστον να περιλαµβάνει τους ακόλουθους παρά-
γοντες:

α) θερµικά χαρακτηριστικά του κτιρίου (κέλυφος και εσωτερικά χωρίσµατα, κ.λπ.). Τα χαρακτηριστικά αυτά µπορούν να
περιλαµβάνουν και την αεροστεγανότητα·

β) εγκατάσταση θέρµανσης και τροφοδοσία θερµού νερού, συµπεριλαµβανοµένων των χαρακτηριστικών των µονώσεών
τους·

γ) εγκατάσταση κλιµατισµού·

δ) αερισµό·

ε) ενσωµατωµένη εγκατάσταση φωτισµού (κυρίως στον τοµέα που δεν αφορά την κατοικία)·

στ) θέση και προσανατολισµό των κτιρίων, περιλαµβανοµένων των εξωτερικών κλιµατικών συνθηκών·

ζ) παθητικά ηλιακά συστήµατα και ηλιακή προστασία·

η) φυσικό αερισµό·

θ) εσωτερικές κλιµατικές συνθήκες στις οποίες περιλαµβάνονται οι επιδιωκόµενες εσωτερικές κλιµατικές συνθήκες.

2. Στον υπολογισµό αυτόν θα συνεκτιµάται, κατά περίπτωση, η θετική επίδραση των ακολούθων παραγόντων:

α) ενεργά ηλιακά συστήµατα και άλλα συστήµατα θέρµανσης και ηλεκτρικά συστήµατα βασιζόµενα σε ανανεώσιµες πηγές
ενέργειας·

β) ηλεκτρική ενέργεια παραγόµενη µε ΣΠΗΘ·

γ) συστήµατα κεντρικής θέρµανσης και ψύξης σε κλίµακα περιοχής ή οικοδοµικού τετραγώνου·

δ) φυσικός φωτισµός.

3. Για το σκοπό αυτού του υπολογισµού, τα κτίρια θα κατατάσσονται σε κατηγορίες όπως:

α) οικογενειακές κατοικίες διαφόρων τύπων·

β) συγκροτήµατα διαµερισµάτων·

γ) γραφεία·

δ) εκπαιδευτικά κτίρια·

ε) νοσοκοµεία·

στ) ξενοδοχεία και εστιατόρια·

ζ) αθλητικές εγκαταστάσεις·

η) κτίρια υπηρεσιών χονδρικού και λιανικού εµπορίου·

θ) άλλα είδη κτιρίων που καταναλώνουν ενέργεια.
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ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ
ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑΣ

 ΤΕΥΧΟΣ ΠΡΩΤΟ    Αρ. Φύλλου 89
 19 Μαΐου 2008

NOMOΣ ΥΠ’ ΑΡΙΘ. 3661

Μέτρα για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης 
των κτιρίων και άλλες διατάξεις.

Ο ΠΡΟΕΔΡΟΣ
ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑΣ

  Εκδίδομε τον ακόλουθο νόμο που ψήφισε η Βουλή:

Άρθρο 1
Σκοπός

Με τις διατάξεις του παρόντος νόμου, εναρμονίζεται 
η ελληνική νομοθεσία με την Οδηγία 2002/91/ΕΚ του 
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 16ης 
Δεκεμβρίου 2002 «Για την ενεργειακή απόδοση των κτι−
ρίων» (ΕΕ L1 της 4.1.2003).

Άρθρο 2
Ορισμοί

Για την εφαρμογή του παρόντος νόμου, οι ακόλουθοι 
ορισμοί έχουν την εξής έννοια:

1. «Κτίριο»: Στεγασμένη κατασκευή με τοίχους, για 
την οποία χρησιμοποιείται ενέργεια προς ρύθμιση των 
εσωτερικών κλιματικών συνθηκών. Ο όρος «κτίριο» μπο−
ρεί να αφορά το κτίριο στο σύνολό του ή σε τμήματα 
αυτού, τα οποία έχουν μελετηθεί ή έχουν τροποποιηθεί 
για να χρησιμοποιούνται χωριστά.

2. «Ενεργειακή απόδοση κτιρίου»: Η ποσότητα ενέρ−
γειας που πράγματι καταναλώνεται ή εκτιμάται ότι 
ικανοποιεί τις διάφορες ανάγκες που συνδέονται με 
τη συνήθη χρήση του κτιρίου, οι οποίες μπορεί να περι−
λαμβάνουν, μεταξύ άλλων, τη θέρμανση, την παραγωγή 
θερμού νερού, την ψύξη, τον εξαερισμό και το φωτισμό. 
Η ποσότητα αυτή εκφράζεται με έναν ή περισσότερους 
αριθμητικούς δείκτες, οι οποίοι έχουν υπολογισθεί λαμ−
βάνοντας υπόψη τη μόνωση, τα τεχνικά χαρακτηριστικά 
και τα χαρακτηριστικά της εγκατάστασης, το σχεδιασμό 
και τη θέση του κτιρίου σε σχέση με κλιματολογικούς 
παράγοντες, την έκθεση στον ήλιο και την επίδραση γει−
τονικών κατασκευών, την παραγωγή ενέργειας του ίδιου 
του κτιρίου και άλλους παράγοντες που επηρεάζουν την 
ενεργειακή ζήτηση, στους οποίους περιλαμβάνονται και 
οι κλιματικές συνθήκες στο εσωτερικό του κτιρίου.

3. «Ενεργειακή επιθεώρηση»: Η διαδικασία εκτίμησης 
των πραγματικών καταναλώσεων ενέργειας, των παρα−

γόντων που τις επηρεάζουν, καθώς και των μεθόδων 
βελτίωσης για την εξοικονόμηση ενέργειας στον κτι−
ριακό τομέα.

4. «Ενεργειακός επιθεωρητής»: Φυσικό ή νομικό πρό−
σωπο που διενεργεί ενεργειακές επιθεωρήσεις κτιρίων 
ή λεβήτων και/ή κλιματιστικών.

5. «Πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου»: Πι−
στοποιητικό αναγνωρισμένο από το Υπουργείο Ανάπτυ−
ξης ή άλλον φορέα που αυτό ορίζει, το οποίο εκδίδεται 
από τον Ενεργειακό Επιθεωρητή Κτιρίων και αποτυπώ−
νει την ενεργειακή απόδοση ενός κτιρίου.

6. «ΣΗΘ (συμπαραγωγή ηλεκτρισμού και θερμότητας)»: 
Η ταυτόχρονη παραγωγή χρήσιμης θερμικής ενέργειας 
και ηλεκτρικής ή/και μηχανικής ενέργειας από την ίδια 
αρχική ενέργεια.

7. «Σύστημα κλιματισμού»: Ο συνδυασμός όλων των 
απαιτούμενων κατασκευαστικών στοιχείων για την πα−
ροχή μιας μορφής επεξεργασίας του αέρος, κατά την 
οποία ελέγχεται ή μπορεί να ελαττωθεί η θερμοκρασία, 
ενδεχομένως σε συνδυασμό με τον έλεγχο του αερι−
σμού, της υγρασίας και της καθαρότητας του αέρα.

8. «Λέβητας»: Ο συνδυασμός σώματος λέβητα και μο−
νάδας καυστήρα που είναι σχεδιασμένος για να με−
ταβιβάζει στο νερό τη θερμότητα που παράγεται από 
την καύση.

9. «Ωφέλιμη ονομαστική ισχύς» (εκφραζόμενη σε kW): Η 
μέγιστη θερμική ισχύς, την οποία αναφέρει και εγγυάται 
ο κατασκευαστής, ως παρεχόμενη κατά τη συνεχή λει−
τουργία με ταυτόχρονη τήρηση της ωφέλιμης απόδοσης 
που προσδιορίζεται από τον κατασκευαστή.

10. «Αντλία θερμότητας»: Διάταξη ή συσκευή, η οποία 
χρησιμοποιεί μηχανική ενέργεια για να μεταφέρει θερ−
μότητα από ένα χώρο («πηγή») σε χαμηλότερη θερμο−
κρασία, προς άλλο χώρο («δεξαμενή θερμότητας») σε 
υψηλότερη θερμοκρασία.

11. «Νέο κτίριο»: Το κτίριο για την κατασκευή του οποί−
ου υποβάλλεται αίτηση με τα κατά νόμο δικαιολογητικά, 
για έκδοση οικοδομικής άδειας στην αρμόδια πολεοδο−
μική υπηρεσία, μετά την έναρξη ισχύος του Κανονισμού 
του άρθρου 3 του παρόντος.

12. «Ριζική ανακαίνιση κτιρίου»: Η ανακαίνιση κτιρίου 
της οποίας το συνολικό κόστος που αναφέρεται στα 
δομικά στοιχεία ή και στις ενεργειακές ηλεκτρομηχα−
νολογικές εγκαταστάσεις του, όπως οι εγκαταστάσεις 

1371
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θέρμανσης, παροχής θερμού νερού, κλιματισμού, εξαε−
ρισμού και φωτισμού, υπερβαίνει το 25% της συνολικής 
αξίας του κτιρίου, μη περιλαμβανομένης της αξίας του 
οικοπέδου, ή όταν η ανακαίνιση αφορά σε ποσοστό άνω 
του 25% του εξωτερικού περιβλήματος του κτιρίου.

13. «Συνολική επιφάνεια κτιρίου»: Τα συνολικά τετρα−
γωνικά μέτρα της οικοδομής, όπως αυτά προσμετρώνται 
στο συντελεστή δόμησης κατά το Γενικό Οικοδομικό 
Κανονισμό και καταγράφονται στο φύλλο της οικοδο−
μικής άδειας.

Άρθρο 3
Κανονισμός ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων

1. Με κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονομίας και Οι−
κονομικών, Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας 
και Δημόσιων Έργων, η οποία εκδίδεται υποχρεωτικώς 
εντός έξι (6) μηνών από την έναρξη ισχύος του παρόντος 
νόμου, εγκρίνεται Κανονισμός ενεργειακής απόδοσης 
των κτιρίων (εφεξής «Κανονισμός»).

Με τον Κανονισμό καθορίζεται η μέθοδος υπολογι−
σμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, οι ελά−
χιστες 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 επιθεωρήσεων των κτιρίων, των λεβήτων, 
των εγκαταστάσεων θέρμανσης και των συστημάτων 
κλιματισμού, ο τύπος και το περιεχόμενο του πιστοποι−
ητικού ενεργειακής απόδοσης που προβλέπεται στο 
άρθρο 6, η διαδικασία έκδοσής του, ο έλεγχος αυτής 
και τα προς τούτο αρμόδια όργανα, το ύψος της δα−
πάνης 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 
αναγκαία λεπτομέρεια.

2. Η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης 
των κτιρίων περιλαμβάνει τουλάχιστον:

α) τα θερμικά χαρακτηριστικά των στοιχείων του κτι−
ρίου, περιλαμβανομένης και της αεροστεγανότητας,

β) την εγκατάσταση θέρμανσης και τροφοδοσίας θερ−
μού νερού, περιλαμβανομένων και των χαρακτηριστικών 
των μονώσεών τους,

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 κλιματικών συν−
θηκών,

ζ) τα παθητικά ηλιακά συστήματα, κατά το άρθρο 1 
παράγραφος 7α του Γ.Ο.Κ., και την ηλιακή προστασία,

η) τις επικρατούσες εσωτερικές κλιματικές συνθήκες, 
περιλαμβανομένων και των επιδιωκομένων.

3. Κατά τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης 
των κτιρίων συνεκτιμάται, κατά περίπτωση, η θετική 
επίδραση:

α) των ενεργητικών ηλιακών συστημάτων, κατά το 
άρθρο 1 παράγραφος 7β του Γ.Ο.Κ., και άλλων συστη−
μάτων 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.
4. Για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης των 

κτιρίων και την εφαρμογή των επί μέρους ρυθμίσεων 
του Κανονισμού, τα κτίρια κατατάσσονται, κατά κατη−
γορία, σε:

α) κατοικίες διαφόρων τύπων, όπως μονοκατοικίες, 
διαμερίσματα και συγκροτήματα αυτών,

β) πολυκατοικίες,
γ) γραφεία,
δ) εκπαιδευτικά κτίρια,
ε) νοσοκομεία,
στ) ξενοδοχεία και εστιατόρια,
ζ) αθλητικές εγκαταστάσεις,
η) κτίρια υπηρεσιών χονδρικού και λιανικού εμπορί−

ου,
θ) κάθε άλλη κατηγορία κτιρίων που καταναλώνουν 

ενέργεια.
5. Οι ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή από−

δοση των κτιρίων αναθεωρούνται τουλάχιστον κάθε 
πενταετία και αναπροσαρμόζονται κατά περίπτωση, 
λαμβανομένης υπόψη της τεχνικής προόδου στον το−
μέα των κτιριακών κατασκευών. Ειδικότερα, η μέθοδος 
υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων 
σύμφωνα με τις παραγράφους 2 και 3 του παρόντος 
άρθρου επανεξετάζεται κατά τακτά χρονικά διαστή−
ματα, τα οποία δεν μπορεί να είναι μικρότερα των δύο 
(2) ετών.

Άρθρο 4
Νέα κτίρια

1. Τα νέα κτίρια πρέπει να πληρούν τις ελάχιστες 
απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης που ορίζονται στον 
Κανονισμό.

2. Για τα νέα κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω των χι−
λίων (1.000) τ.μ., πριν την έναρξη της ανέγερσης, πρέπει 
να εκπονείται και να υποβάλλεται στην αρμόδια Πολεο−
δομική Υπηρεσία μελέτη, που συνοδεύει τη μελέτη της 
παραγράφου 1 του άρθρου 3 και η οποία περιλαμβάνει 
την τεχνική, περιβαλλοντική και οικονομική σκοπιμότητα 
εγκατάστασης τουλάχιστον ενός εκ των εναλλακτικών 
συστημάτων παροχής ενέργειας, όπως αποκεντρωμέ−
νων συστημάτων παροχής ενέργειας που βασίζονται σε 
ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, συμπαραγωγής ηλεκτρι−
σμού και θερμότητας, συστημάτων θέρμανσης ή ψύξης 
σε κλίμακα περιοχής ή οικοδομικού τετραγώνου, καθώς 
και αντλιών θερμότητας.

Άρθρο 5
Υφιστάμενα κτίρια

1. Στα κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω των χιλίων 
(1.000) τ.μ. που υφίστανται ριζική ανακαίνιση, η ενερ−
γειακή 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 ανακαι−
νιζόμενο κτίριο ως σύνολο είτε μόνο για τις ανακαι−
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νιζόμενες εγκαταστάσεις ή τα δομικά στοιχεία αυτού, 
εφόσον αποτελούν μέρος ανακαίνισης που πρέπει να 
ολοκληρωθεί εντός περιορισμένου χρονικού διαστήμα−
τος, με στόχο τη βελτίωση της συνολικής ενεργειακής 
απόδοσης του κτιρίου.

2. Με απόφαση των Υπουργών Ανάπτυξης και Περιβάλ−
λοντος, Χωροταξίας και Δημόσιων Έργων, είναι δυνατόν 
οι απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης να εφαρμόζονται 
και στις ριζικές ανακαινίσεις κτιρίων, συνολικής επιφά−
νειας κάτω των χιλίων (1.000) τ.μ..

Άρθρο 6
Πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης

1. Μόλις ολοκληρωθεί η κατασκευή νέου κτιρίου ή η 
ριζική ανακαίνιση υφιστάμενου κτιρίου κατά το άρθρο 
5, ο ιδιοκτήτης υποχρεούται να ζητήσει την έκδοση 
πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης. Κατά την πώλη−
ση 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.

Με κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονομίας και Οι−
κονομικών, Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας 
και Δημόσιων Έργων, καθορίζονται οι ειδικότεροι όροι 
έκδοσης και διάθεσης του ανωτέρω πιστοποιητικού, 
καθώς και οι διοικητικές κυρώσεις σε βάρος του υπό−
χρεου, σε περίπτωση μη έκδοσης ή μη διάθεσής του. Με 
την ίδια απόφαση καθορίζεται, σε περίπτωση επιβολής 
προστίμου, η διαδικασία είσπραξης αυτού, καθώς και 
κάθε αναγκαία λεπτομέρεια.

2. Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου 
εκδίδεται από τους επιθεωρητές του άρθρου 9, κατά 
τα οριζόμενα στον Κανονισμό, και ισχύει, κατά ανώτα−
το 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.

3. Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου 
περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων, τιμές αναφοράς, όπως 
ισχύουσες νομικές απαιτήσεις και κριτήρια συγκριτι−
κής αξιολόγησης, ώστε να επιτρέπει στους καταναλω−
τές να συ−γκρίνουν και να αξιολογούν την ενεργειακή 
απόδοση του κτιρίου. Το πιστοποιητικό συνοδεύεται 
από συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής από−
δοσης, σε σχέση με το κόστος που μπορεί αυτή να 
συνεπάγεται.

4. Η ενεργειακή πιστοποίηση οριζοντίων ιδιοκτησιών 
κατά την έννοια του άρθρου 1 του ν. 3741/1929 (ΦΕΚ 4 
Α΄) και ιδιοκτησιών κατά την έννοια του άρθρου 1 του 
ν.δ. 1024/1971 (ΦΕΚ 232 Α΄) βασίζεται σε κοινή πιστο−
ποίηση ολόκληρου του κτιρίου, εφόσον πρόκειται για 
συγκροτήματα με κοινόχρηστο σύστημα θέρμανσης. 
Η δαπάνη έκδοσης του πιστοποιητικού ενεργειακής 
απόδοσης κτιρίου βαρύνει, κατά περίπτωση, τον κύριο 
ή τους συγκυρίους ολόκληρου του κτιρίου, κατά το 
ποσοστό συγκυριότητας εκάστου.

5. Σε κτίρια τα οποία χρησιμοποιούνται από δημόσιες 
υπηρεσίες και φορείς του ευρύτερου δημόσιου τομέα, 

όπως αυτός ορίζεται κάθε φορά, τοποθετείται, σε ευ−
διάκριτη θέση, πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης 
κτιρίου, του οποίου η ισχύς δεν μπορεί να υπερβαίνει 
τα δέκα (10) έτη. Στα κτίρια αυτά μπορεί να αναρτά−
ται πίνακας, όπου αναγράφονται οι συνιστώμενες και 
οι επικρατούσες εσωτερικές θερμοκρασίες, καθώς και 
κάθε κλιματικός παράγων που επηρεάζει τις θερμο−
κρασίες αυτές.

Άρθρο 7
Επιθεώρηση λεβήτων

1. Για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και 
τον περιορισμό των εκπομπών διοξειδίου του άνθρα−
κα, 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 ονομα−
στική ισχύ από είκοσι (20) έως και εκατό (100) kW, β) 
τουλάχιστον κάθε δύο (2) έτη, στους λέβητες με ωφέ−
λιμη ονομαστική ισχύ ανώτερη των εκατό (100) kW και, 
αν αυτοί θερμαίνονται με αέριο καύσιμο, τουλάχιστον 
κάθε τέσσερα (4) έτη. Οι επιθεωρητές συντάσσουν έκ−
θεση, στην οποία αξιολογείται η αποτελεσματικότητα 
του λέβητα και διατυπώνονται οδηγίες και συστάσεις 
για τη ρύθμιση, συντήρηση, επισκευή ή αντικατάστασή 
του, εφόσον συντρέχει περίπτωση.

2. Εγκαταστάσεις θέρμανσης με λέβητες παλαιότε−
ρους 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 αντικα−
τάσταση του λέβητα, τροποποιήσεις του συστήματος 
θέρμανσης και εναλλακτικές λύσεις.

Άρθρο 8
Επιθεώρηση εγκαταστάσεων κλιματισμού

1. Για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και 
τον περιορισμό των εκπομπών διοξειδίου του άνθρα−
κα, 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 αξιο−
λογούνται η αποτελεσματικότητα και οι διαστάσεις της 
εγκατάστασης κλιματισμού σε σχέση με τις ενεργεια−
κές ανάγκες του κτιρίου και διατυπώνονται κατάλληλες 
οδηγίες και συστάσεις για βελτίωση ή αντικατάσταση 
της εγκατάστασης του κλιματισμού.

2. Με κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονομίας και 
Οικονομικών, Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Χωροτα−
ξίας και Δημόσιων Έργων, καθορίζονται οι διοικητικές 
κυρώσεις που επιβάλλονται σε περίπτωση μη συμμόρ−
φωσης προς τις υποχρεώσεις που προκύπτουν από τις 
διατάξεις των άρθρων 7 και 8.
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Άρθρο 9
Επιθεωρητές κτιρίων και επιθεωρητές λεβήτων

και εγκαταστάσεων κλιματισμού

1. Η πιστοποίηση της ενεργειακής απόδοσης των 
κτιρίων και η επιθεώρηση των λεβήτων και εγκατα−
στάσεων κλιματισμού διεξάγονται από ειδικευμένους 
και για το σκοπό αυτόν διαπιστευμένους ενεργειακούς 
επιθεωρητές.

2. Με διάταγμα που εκδίδεται κατόπιν πρότασης των 
Υπουργών Ανάπτυξης και Περιβάλλοντος, Χωροταξίας 
και Δημόσιων Έργων, εντός έξι (6) μηνών από την έναρξη 
ισχύος του παρόντος νόμου, καθορίζονται τα προσόντα 
των επιθεωρητών κτιρίων και των επιθεωρητών λεβήτων 
και εγκαταστάσεων κλιματισμού κτιρίων, οι κανόνες και 
οι αρχές που διέπουν την εκτέλεση του έργου τους, η 
διαδικασία διαπίστευσής τους και χορήγησης αντίστοι−
χης άδειας, οι ιδιότητες που είναι ασυμβίβαστες με το 
έργο τους, τα ζητήματα που αφορούν στην εγγραφή 
τους σε αντίστοιχα μητρώα, η αμοιβή τους και ο τρόπος 
καθορισμού της, οι εις βάρος τους διοικητικές κυρώσεις, 
τα όργανα που επιβάλλουν αυτές, οι διοικητικές προ−
σφυγές κατά των κυρώσεων, οι προθεσμίες άσκησής 
τους, καθώς και κάθε άλλο ειδικότερο θέμα ή αναγκαία 
λεπτομέρεια.

Με το ίδιο διάταγμα μπορεί να προβλέπεται η συγκρό−
τηση επιτροπής, η οποία γνωμοδοτεί για τα ζητήματα 
που αφορούν στη χορήγηση ή αφαίρεση άδειας ενερ−
γειακού επιθεωρητή και εισηγείται προς τον Υπουργό 
Ανάπτυξης κάθε αναγκαία πράξη ή ρύθμιση σχετική με 
τους ενεργειακούς επιθεωρητές και το αντικείμενο των 
ενεργειακών επιθεωρήσεων.

3. Από την αρμόδια Διεύθυνση του Υπουργείου Ανά−
πτυξης τηρείται, σε ηλεκτρονική μορφή, Αρχείο Επι−
θεωρήσεως Κτιρίων, στο οποίο καταχωρίζονται, σε 
ξεχωριστές μερίδες: α) τα πιστοποιητικά ενεργειακής 
απόδοσης κτιρίων, β) οι εκθέσεις επιθεώρησης λεβήτων 
κτιρίων και γ) οι εκθέσεις επιθεώρησης εγκαταστάσεων 
κλιματισμού κτιρίων.

Με κοινή απόφαση των Υπουργών Ανάπτυξης και Πε−
ριβάλλοντος, Χωροταξίας και Δημόσιων Έργων, η οποία 
εκδίδεται εντός έξι (6) μηνών από την έναρξη ισχύος 
του παρόντος, ρυθμίζονται η διαδικασία των καταχω−
ρίσεων στις μερίδες του Αρχείου, ζητήματα σχετικά με 
την ενημέρωση, τη διαγραφή και την τροποποίηση των 
καταχωρίσεων αυτών, ο τρόπος της διαχείρισης και της 
αξιοποίησης των στοιχείων του Αρχείου, όπως επίσης 
της συνεργασίας της ανωτέρω Διεύθυνσης με τις αρ−
μόδιες πολεοδομικές και άλλες υπηρεσίες ή αρχές σε 
θέματα εφαρμογής της παρούσας παραγράφου, καθώς 
και κάθε αναγκαία λεπτομέρεια.

Άρθρο 10
Θέματα οικοδομικών αδειών

1. Από την έναρξη ισχύος του Κανονισμού, κάθε οι−
κοδομική άδεια ανέγερσης νέου ή ριζικής ανακαίνισης 
υφιστάμενου κτιρίου, κατά την έννοια του παρόντος 
νόμου, χορηγείται μόνο μετά την υποβολή στην αρ−
μόδια Πολεοδομική Υπηρεσία και της οριζόμενης στην 
παράγραφο 1 του άρθρου 3 μελέτης για την ενεργει−
ακή απόδοση του κτιρίου. Η μελέτη αυτή πρέπει να 
περιλαμβάνει τουλάχιστον τις ελάχιστες απαιτήσεις 

ενεργειακής απόδοσης, σύμφωνα με τις διατάξεις του 
Κανονισμού.

2. Ο έλεγχος, η έγκριση και η παρακολούθηση της 
εφαρμογής της ενεργειακής μελέτης γίνεται σύμφωνα 
με τα ισχύοντα για την έκδοση οικοδομικών αδειών.

Άρθρο 11
Εξαιρέσεις

Στο πεδίο εφαρμογής του παρόντος νόμου δεν εμπί−
πτουν οι παρακάτω κατηγορίες κτιρίων:

α) Κτίρια και μνημεία που προστατεύονται από το 
νόμο ως μέρος συγκεκριμένου περιβάλλοντος ή λόγω 
της ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής ή ιστορικής αξίας τους, 
εφόσον η συμμόρφωση προς τις απαιτήσεις του παρό−
ντος νόμου θα αλλοίωνε, κατά τρόπο μη αποδεκτό, το 
χαρακτήρα ή την εμφάνισή τους.

β) Κτίρια που χρησιμοποιούνται ως χώροι λατρείας ή 
θρησκευτικών δραστηριοτήτων.

γ) Μη μόνιμα κτίρια που, με βάση το σχεδιασμό τους, η 
διάρκεια της χρήσης τους δεν υπερβαίνει τα δύο (2) έτη, 
βιομηχανικές εγκαταστάσεις, εργαστήρια, κτίρια αγροτι−
κών χρήσεων − πλην κατοικιών − με χαμηλές ενεργειακές 
απαιτήσεις, και όμοια κτίρια τα οποία χρησιμοποιούνται 
από τομέα καλυπτόμενο από σχετική εθνική συμφωνία 
που αφορά την ενεργειακή απόδοση κτιρίων.

δ) Υφιστάμενα κτίρια κατοικιών τα οποία προορίζονται 
για χρήση που δεν υπερβαίνει τους τέσσερις (4) μήνες 
κάθε έτος.

ε) Αυτοτελή κτίρια, με συνολική επιφάνεια κάτω των 
πενήντα (50) τ.μ..

Άρθρο 12
Ενημέρωση

Με απόφαση των Υπουργών Ανάπτυξης και Περιβάλ−
λοντος, Χωροταξίας και Δημόσιων Έργων, λαμβάνονται 
τα κατάλληλα μέτρα για την ενημέρωση των χρηστών 
και ιδιοκτητών των κτιρίων, σχετικά με τις διάφορες 
μεθόδους και πρακτικές που συμβάλλουν στη βελτίωση 
της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων.

Άρθρο 13
Μεταβατικές και λοιπές διατάξεις

1. Μέχρι την έναρξη ισχύος του Κανονισμού του άρ−
θρου 3 εξακολουθούν να ισχύουν οι διατάξεις του προ−
εδρικού διατάγματος της 1.6./4.7.1979 (ΦΕΚ 362 Δ΄) και 
της κοινής υπουργικής απόφασης 21475/4707/ 30.07.1998 
(ΦΕΚ 880 Β΄).

2. Στο π.δ. της 8/13.7.1993 (ΦΕΚ 795 Δ΄), όπου αναφέ−
ρεται ο όρος «μελέτη θερμομόνωσης», αντικαθίσταται 
με τον όρο «μελέτη ενεργειακής απόδοσης».

3. α) Μετά την παράγραφο 14 του άρθρου 7 του ν. 
3428/2005 (ΦΕΚ 313 Α΄), όπως ισχύει, προστίθενται πα−
ράγραφοι 15 και 16 ως εξής:

«15. Στον ΔΕΣΦΑ Α.Ε. για τα έργα του προγράμμα−
τος ανάπτυξης του Ε.Σ.Φ.Α. και στην ΔΕΠΑ Α.Ε. για 
την εκτέλεση έργων δημόσιας ωφέλειας, μπορούν να 
καταβάλλονται επιχορηγήσεις από εθνικούς και κοι−
νοτικούς πόρους μέσω του Προγράμματος Δημοσίων 
Επενδύσεων.

Με κοινές αποφάσεις των Υπουργών Οικονομίας και 
Οικονομικών και Ανάπτυξης καθορίζονται τα έργα που 
χρηματοδοτούνται για καθεμία εταιρεία, το συνολικό 
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κόστος αυτών και το ύψος της σχετικής χρηματοδό−
τησης, ο τρόπος και τα απαιτούμενα δικαιολογητικά 
για την καταβολή της, οι υποχρεώσεις κάθε εταιρείας, 
καθώς και κάθε άλλη αναγκαία λεπτομέρεια για την 
εφαρμογή της προηγούμενης παραγράφου.

16. Ο ΔΕΣΦΑ Α.Ε., με την επιφύλαξη των σχετικών 
ρυθμίσεων της κοινοτικής νομοθεσίας, εξαιρείται από 
την εφαρμογή των εκάστοτε ισχυουσών διατάξεων για 
την ανάθεση και εκτέλεση συμβάσεων δημόσιων έργων, 
δημοσίων προμηθειών, δημοσίων υπηρεσιών, εκπόνησης 
μελετών, περιλαμβανομένων και των διατάξεων που κα−
θορίζουν τα κατώτατα όρια αμοιβών για μελέτες έργων. 
Διακηρύξεις, αναθέσεις και εκτέλεση έργων, προμηθει−
ών, υπηρεσιών και μελετών του ΔΕΣΦΑ Α.Ε. διενεργού−
νται σύμφωνα με τους Kανονισμούς που αποφασίζονται 
από το Διοικητικό του Συμβούλιο, εγκρίνονται από τον 
Υπουργό Ανάπτυξης και δημοσιεύονται στην Εφημερίδα 
της Κυβερνήσεως.»

β) Στο τέλος της παραγράφου 4 του άρθρου 10 του ν. 
3428/2005, όπως ισχύει, προστίθεται εδάφιο, ως εξής:

«Με απόφαση του Διοικητικού Συμβουλίου του ΔΕΣΦΑ 
Α.Ε. προσαρμόζονται οι διατάξεις των Κανονισμών αυ−
τών στην εταιρική οργάνωση και στο σκοπό του ΔΕΣΦΑ 
Α.Ε., στις περιπτώσεις που απαιτείται.»

4. Στην παράγραφο 2 του άρθρου 2 του ν. 3438/2006 
(ΦΕΚ 33/Α΄) προστίθεται δεύτερο εδάφιο ως εξής:

«Για τα θέματα παροχής υπηρεσιών που αφορούν στο 
Σ.Ε.Ε.Σ. εφαρμόζεται αναλόγως η διάταξη της παραγρά−
φου 14 του άρθρου 7 του ν. 3428/2005, όπως ισχύει.»

5. Μετά το τελευταίο εδάφιο της παραγράφου 5 του 
άρθρου 2 του π.δ. 420/1987 (ΦΕΚ 187/Α΄), όπως ισχύει, 
προστίθεται εδάφιο ως εξής:

«Η απόφαση της πλειοψηφίας των ιδιοκτητών δεν εί−
ναι αναγκαία, ανεξαρτήτως αντίθετης πρόβλεψης στον 
κανονισμό σχέσεων των συνιδιοκτητών της οικοδομής, 
στην περίπτωση που η τοποθέτηση ανεξάρτητης μόνι−
μης εγκατάστασης θέρμανσης με χρήση φυσικού αερίου 
διενεργείται από κύριες μεμονωμένες ιδιοκτησίες σε 
υφιστάμενες οικοδομές, οι οποίες δεν έχουν εγκατά−
σταση κεντρικής θέρμανσης.»

Άρθρο 14

1. Οι παράγραφοι 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 του άρθρου 7 του
ν. 971/1979 (ΦΕΚ 223/Α΄), όπως ισχύουν μετά την τροπο−
ποίησή τους από την παράγραφο 3 του άρθρου 21 του 
ν. 3204/2003 (ΦΕΚ 296/Α΄) αντικαθίστανται ως εξής:

«1. Τα καταστήματα οπτικών ειδών ιδρύονται από:
Α) Φυσικά πρόσωπα. Β) Εταιρείες με οποιαδήποτε 

νομική μορφή. Η κατοχή άδειας ασκήσεως επαγγέλ−
ματος οπτικού δεν είναι προϋπόθεση για την ίδρυση 
καταστήματος οπτικών.

Προϋπόθεση της λειτουργίας καταστήματος οπτικών 
ειδών είναι ο ορισμός υγειονομικά υπευθύνου αδειούχου 
οπτικού, εργαζόμενου αποκλειστικά στο κατάστημα.

Υγειονομικά υπεύθυνος καταστήματος οπτικών ει−
δών δύναται να είναι και ο ιδιοκτήτης ή εταίρος της 
ιδρύτριας εταιρείας του καταστήματος, εφόσον είναι 
αδειούχος οπτικός και εργάζεται σε αυτό.

Τα φυσικά πρόσωπα και οι εταιρείες επιτρέπεται να 
ιδρύουν και να λειτουργούν περισσότερα του ενός κα−
ταστήματα οπτικών ειδών, λαμβάνοντας για κάθε κα−

τάστημα ξεχωριστή άδεια, με διαφορετικό υγειονομικά 
υπεύθυνο οπτικό.

2. Η άδεια ίδρυσης και λειτουργίας καταστήματος 
οπτικών ειδών χορηγείται από την οικεία Νομαρχιακή 
Αυτοδιοίκηση κατόπιν αιτήσεως του ενδιαφερομένου. Σε 
περίπτωση εταιρείας την αίτηση υποβάλλει ο νόμιμος

εκπρόσωπός της. Η αίτηση πρέπει, εκτός των στοι−
χείων του ενδιαφερομένου ή της εταιρείας, να αναφέ−
ρει και την ακριβή διεύθυνση του οικήματος, όπου θα 
εγκατασταθεί το κατάστημα οπτικών ειδών.

3. Μαζί με την αίτηση υποβάλλεται:
Α) Επίσημο σχεδιάγραμμα του οικήματος.
Β) Κατάλογος των μηχανημάτων, εργαλείων και ορ−

γάνων.
Γ) Καταστατικό, σε περίπτωση κατά την οποία την 

άδεια αιτείται εταιρεία.
Δ) Δήλωση των στοιχείων του υγειονομικά υπεύθυ−

νου αδειούχου οπτικού, με επικυρωμένο αντίγραφο του 
πτυχίου της σχολής οπτικών ή τίτλο προσωπικής ικα−
νότητας, σύμφωνα με τις κείμενες διατάξεις.

4. Μέσα σε τριάντα (30) ημέρες από την ημερομηνία 
της υποβολής της αίτησης και των λοιπών δικαιολο−
γητικών, η αρμόδια Επιτροπή ελέγχου καταστημάτων 
οπτικών ειδών, ελέγχει το οίκημα στο οποίο πρόκειται 
να λειτουργήσει το κατάστημα οπτικών ειδών, καθώς 
και την ύπαρξη του τεχνικού εξοπλισμού και συντάσσει 
σχετική έκθεση ελέγχου.

5. Σε περίπτωση που κατά τον έλεγχο διαπιστωθούν 
ελλείψεις, αυτές γνωστοποιούνται εγγράφως στον εν−
διαφερόμενο ή στην εταιρεία. Μετά τη συμπλήρωση 
των ελλείψεων αυτών γίνεται επανέλεγχος και εφόσον 
διαπιστωθεί συμμόρφωση προς τις παρατηρήσεις της 
έκθεσης ελέγχου, χορηγείται η άδεια.

6. Η άδεια λειτουργίας χορηγείται μέσα σε προθεσμία 
ενός (1) μήνα από τη διενέργεια του ελέγχου και εκδίδε−
ται στο όνομα του ιδιοκτήτη − φυσικού προσώπου, ή της 
εταιρείας, με αναγραφή του ονόματος του υγειονομικά 
υπευθύνου αδειούχου οπτικού.

7. Η άδεια λειτουργίας καταστήματος οπτικών ειδών 
χορηγείται για συγκεκριμένο οίκημα. Σε περίπτωση με−
ταστέγασης η άδεια λειτουργίας παύει αυτοδίκαια να 
ισχύει και θα πρέπει να ζητηθεί νέα άδεια λειτουργίας 
για το οίκημα στο οποίο θα μεταφερθεί το κατάστη−
μα.»

2. Το τελευταίο εδάφιο της παραγράφου 1 του άρθρου 
10 του ν. 971/1979 αντικαθίσταται ως εξής:

«Τα επαγγελματικά δικαιώματα του ενιαίου επαγ−
γέλματος του οπτικού−οπτομέτρη θα καθοριστούν με 
απόφαση του Υπουργού Υγείας και Κοινωνικής Αλλη−
λεγγύης.»

3. Ανατίθεται στην Πανελλήνια Ένωση Οπτικών και 
Οπτομετρών η σύνταξη και ενημέρωση μητρώου οπτι−
κών καταστημάτων σύμφωνα με τα προβλεπόμενα από 
το άρθρο 21 παράγραφος 3 υποπαράγραφος 8 του ν. 
3204/2003, όπως αυτό ισχύει, καθώς και η σύνταξη και 
ενημέρωση μητρώου αδειών ασκήσεως επαγγέλματος 
οπτικού−οπτομέτρη. Τα εν λόγω μητρώα, καθώς και η 
ετήσια επικαιροποίησή τους, τίθενται σε ισχύ μετά την 
έγκρισή τους από τον Υπουργό Υγείας και Κοινωνικής 
Αλληλεγγύης και τη δημοσίευσή τους στο Φύλλο Εφη−
μερίδας της Κυβερνήσεως.
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4. Απαιτείται η φυσική παρουσία Υγειονομικού Υπευθύ−
νου αδειούχου οπτικού καθ’ όλη τη διάρκεια λειτουργίας 
του καταστήματος οπτικών. Σε περίπτωση απουσίας 
του, θα προβλέπεται η αντικατάστασή του από άλλο 
Υγειονομικό Υπεύθυνο αδειούχο οπτικό, ο οποίος θα 
έχει δηλωθεί στην άδεια λειτουργίας του καταστήμα−
τος οπτικών.

5. Η παρ.1 του άρθρου 21 του ν. 3204/2003 αντικαθί−
σταται ως εξής:

«Η διάθεση ομματοϋαλλίων διορθωτικών των διαθλα−
στικών ανωμαλιών των οφθαλμών (πλην των τυποποιη−
μένων ομματοϋαλλίων πρεσβυωπίας, τα οποία μπορούν 
να πωλούνται και από τα φαρμακεία), φακών επαφής, 
υγρών φακών επαφής και γενικά όλων των συναφών 
προς την όραση ειδών, γίνεται αποκλειστικά από τα 
καταστήματα οπτικών ειδών, τα οποία ιδρύονται και 
λειτουργούν σύμφωνα με τις διατάξεις του παρόντος 
νόμου, όπως αυτός ισχύει.»

Άρθρο 15

1. Η διάταξη της παραγράφου 2 του άρθρου 38 του ν. 
3428/2005 (ΦΕΚ 313/Α΄) καταργείται.

2. Σε οριστικά συμβόλαια μεταβίβασης ακινήτων με 
επαχθή αιτία ή αιτία δωρεάς ή γονικής παροχής, τα 
οποία συντάσσονται από την 8η Απριλίου 2008 μέχρι 
και την 6η Ιουνίου 2008, για τον υπολογισμό του οικείου 
φόρου, του φόρου αυτομάτου υπερτιμήματος και του 
τέλους συναλλαγής θεωρείται ότι η μεταβίβαση έχει 
συντελεστεί κατά την 7η Απριλίου 2008, εφόσον οι σχε−
τικές δηλώσεις υποβλήθηκαν μέχρι και την ημερομηνία 
αυτή και αφορούν ακίνητα των οποίων η αντικειμενική 
αξία αναπροσαρμόσθηκε από την 8η Απριλίου 2008.

Άρθρο 16

1.α. Στην παράγραφο 1 του άρθρου 3 του ν. 3066/2002 
(ΦΕΚ 252/Α΄) προστίθεται στοιχείο γ΄ ως εξής: «γ) με την 
παροχή άλλων χρηματοδοτικών μέσων, όπως επιδότηση 
κόστους δανεισμού, μετά από τη σύμφωνη γνώμη της 
Τράπεζας της Ελλάδος.»

β. Στο άρθρο 4 του ν. 3066/2002 προστίθεται παρά−
γραφος 3 ως εξής:

«3. Το Ταμείο Εγγυοδοσίας Μικρών και Πολύ Μι−
κρών Επιχειρήσεων δύναται να χρησιμοποιήσει έως 
την 31.12.2008 ποσοστό του μετοχικού του κεφαλαίου, 
όχι ανώτερο του 15%, ή κατ’ ανώτατο όριο τριάντα 
έξι εκατομμύρια (36.000.000) ευρώ, για την επιδότηση 
του κόστους δανεισμού τραπεζικών δανείων και χρη−
ματοδοτικών μισθώσεων επενδυτικού χαρακτήρα των 
επιχειρήσεων, υπέρ των οποίων εγγυάται το Ταμείο, 
ύστερα από σχετική απόφαση της Γενικής Συνέλευσης 
αυτού και σύμφωνη γνώμη της Τράπεζας της Ελλάδος. 
Με απόφαση της Γενικής Συνέλευσης του Ταμείου θα 
διενεργηθεί η μείωση του μετοχικού κεφαλαίου κατά το 
ποσό που πραγματικά θα έχει δαπανηθεί για την επιδό−
τηση του κόστους δανεισμού έως την 31.12.2008.»

γ. Η παράγραφος 3 του άρθρου 7 του ν. 3066/2002 
τροποποιείται ως εξής:

«3. Επί έξι (6) έτη από την έναρξη ισχύος του παρόντος 
νόμου για τη στελέχωση του Ταμείου με κάθε φύσεως 
προσωπικό εφαρμόζονται αναλόγως οι διατάξεις της 
παρ.1 του άρθρου 4 του ν. 2919/2001 (ΦΕΚ 128/Α΄).»

δ. Το β΄ εδάφιο του στοιχείου β΄ του άρθρου 8 του
ν. 3066/2002 τροποποιείται ως εξής:

«Η εγγύηση κυμαίνεται σε ποσοστό από 40% έως 80% 
επί του υποκειμένου δανείου, εφόσον το καλυπτόμενο 
από την εγγύηση μέρος του υποκειμένου δανείου που 
παρέχεται με βάση το οικείο καθεστώς δεν υπερβαίνει 
το ενάμισι εκατομμύριο (1.500.000) ευρώ ανά επιχεί−
ρηση.»

2.α. Το εδάφιο α΄ της παραγράφου 1 του άρθρου 4 του 
ν. 3190/1955 (ΦΕΚ 91/Α΄) αντικαθίσταται ως εξής:

«To κεφάλαιο της εταιρίας δεν δύναται να είναι κα−
τώτερο των τεσσάρων χιλιάδων πεντακοσίων (4.500) 
ευρώ, ολοσχερώς καταβεβλημένο κατά την κατάρτιση 
της εταιρικής σύμβασης.»

β. Το εδάφιο γ΄ της παραγράφου 1 του άρθρου 4 του 
ν. 3190/1995 καταργείται.

γ. Στην παράγραφο 2 του άρθρου 8 του ν.3190/1955 
προστίθενται εδάφια ως εξής:

«Η βεβαίωση του Εθνικού Τυπογραφείου, στην οποία 
αναγράφεται ο αριθμός και η ημερομηνία του Φύλλου 
της Εφημερίδας της Κυβερνήσεως, στο οποίο δημο−
σιεύεται η περίληψη της εταιρικής σύμβασης, μαζί με 
το αντίγραφο της εταιρικής σύμβασης νομίμως επικυ−
ρωμένο από το αρμόδιο Πρωτοδικείο, προσκομίζονται 
από κάθε εταίρο ή διαχειριστή ενώπιον των αρμόδιων 
αρχών και παντός τρίτου συναλλασσομένου με αυτούς 
για κάθε νόμιμη χρήση προς απόδειξη της έναρξης λει−
τουργίας της επιχείρησης.

Εντός τριών (3) εργασίμων ημερών το αργότερο από 
την ημερομηνία παραλαβής της περίληψης της εται−
ρικής σύμβασης, το Εθνικό Τυπογραφείο αναρτά στην 
ιστοσελίδα του περίληψη της εταιρικής σύμβασης, κα−
θώς και τη σχετική βεβαίωση με τον αριθμό και την 
ημερομηνία του Φύλλου Εφημερίδας της Κυβερνήσεως 
στο οποίο αυτή δημοσιεύεται.»

3. Η περίπτωση ια΄ της παραγράφου 2 του άρθρου 3 
του ν. 3428/2005 (ΦΕΚ 313/Α΄) αντικαθίσταται ως εξής:

«ια) Γνωμοδοτεί στον Υπουργό Ανάπτυξης για κάθε 
ζήτημα που αφορά στη διαχείριση και την κατανομή 
της δυναμικότητας των διασυνδέσεων με κράτη − μέλη 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης, του Ευρωπαϊκού Οικονομικού 
Χώρου (Ε.Ο.Χ.) και της Ενεργειακής Κοινότητας, σε συ−
νεργασία με τις αρμόδιες αρχές των κρατών αυτών, και 
ιδίως τους όρους πρόσβασης στη διασύνδεση, συμπερι−
λαμβανόμενων των σχετικών τιμολογίων και της μεθο−
δολογίας υπολογισμού αυτών, το μηχανισμό κατανομής 
της δυναμικότητας, τη διαχείριση της συμφόρησης και 
τη διαδικασία εξωδικαστικής επίλυσης των διαφορών 
που αναφύονται κατά την εφαρμογή των ανωτέρω, κα−
θώς και κάθε άλλη αναγκαία λεπτομέρεια. Επιπρόσθετα, 
παρακολουθεί και εποπτεύει τη διαχείριση του δυνα−
μικού της διασύνδεσης και συνεργάζεται, για το σκοπό 
αυτόν, με τις αρμόδιες αρχές των ανωτέρω κρατών.»
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Άρθρο 17
 Έναρξη ισχύος

Η ισχύς του παρόντος νόμου αρχίζει από τη δημο−
σίευσή του στην Εφημερίδα της Κυβερνήσεως, εκτός 
αν άλλως ορίζεται σε επί μέρους διατάξεις του.

Παραγγέλλομε τη δημοσίευση του παρόντος στην Εφημερίδα της Κυβερνήσεως και την εκτέλεσή του ως 
νόμου του Κράτους.

  Αθήνα, 19 Μαΐου 2008

Ο ΠΡΟΕΔΡΟΣ ΤΗΣ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑΣ

ΚΑΡΟΛΟΣ ΓΡ. ΠΑΠΟΥΛΙΑΣ
ΟΙ ΥΠΟΥΡΓΟΙ

  ΟΙΚΟΝΟΜΙΑΣ
 ΕΣΩΤΕΡΙΚΩΝ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ

 ΠΡ. ΠΑΥΛΟΠΟΥΛΟΣ Γ. ΑΛΟΓΟΣΚΟΥΦΗΣ

  ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ, ΧΩΡΟΤΑΞΙΑΣ
 ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΚΑΙ ΔΗΜΟΣΙΩΝ ΕΡΓΩΝ

 ΧΡ. ΦΩΛΙΑΣ Γ. ΣΟΥΦΛΙΑΣ

 ΥΓΕΙΑΣ 
 ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗΣ ΑΛΛΗΛΕΓΓΥΗΣ ΔΙΚΑΙΟΣΥΝΗΣ

 Δ. ΑΒΡΑΜΟΠΟΥΛΟΣ Σ. ΧΑΤΖΗΓΑΚΗΣ

Θεωρήθηκε και τέθηκε η Μεγάλη Σφραγίδα του Κράτους.

Αθήνα, 19 Μαΐου 2008

Ο ΕΠΙ ΤΗΣ ΔΙΚΑΙΟΣΥΝΗΣ ΥΠΟΥΡΓΟΣ

Σ. ΧΑΤΖΗΓΑΚΗΣ  
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ΑΠΟ ΤΟ ΕΘΝΙΚΟ ΤΥΠΟΓΡΑΦΕΙΟ
ΚΑΠΟΔΙΣΤΡΙΟΥ 34 * ΑΘΗΝΑ 104 32 * ΤΗΛ. 210 52 79 000 * FAX 210 52 21 004
ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ: http://www.et.gr  –  e-mail: webmaster.et@et.gr*01000891905080008*

ΕΘΝΙΚΟ ΤΥΠΟΓΡΑΦΕΙΟ
ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ

ΠΕΡΙΦΕΡΕΙΑΚΑ ΓΡΑΦΕΙΑ ΠΩΛΗΣΗΣ Φ.Ε.Κ.
ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ − Βασ. Όλγας 227 23104 23956 ΛΑΡΙΣΑ − Διοικητήριο 2410 597449
ΠΕΙΡΑΙΑΣ − Ευριπίδου 63 210 4135228 ΚΕΡΚΥΡΑ − Σαμαρά 13 26610 89122
ΠΑΤΡΑ − Κορίνθου 327 2610 638109 ΗΡΑΚΛΕΙΟ − Πεδιάδος 2 2810 300781
ΙΩΑΝΝΙΝΑ − Διοικητήριο 26510 87215 ΜΥΤΙΛΗΝΗ − Πλ. Κωνσταντινουπόλεως 1 22510 46654
ΚΟΜΟΤΗΝΗ − Δημοκρατίας 1 25310 22858

ΤΙΜΗ ΠΩΛΗΣΗΣ ΦΥΛΛΩΝ ΤΗΣ ΕΦΗΜΕΡΙΔΟΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ
Σε έντυπη μορφήη μ ρφή

• Για τα Φ.Ε.Κ. από 1 μέχρι 16 σελίδες σε 1 €, προσαυξανόμενη κατά 0,20 € για κάθε επιπλέον οκτασέλιδο ή μέρος αυτού.
• Για τα φωτοαντίγραφα Φ.Ε.Κ. σε 0,15 € ανά σελίδα.
 Σε μορφή DVD/CDμ ρφή

Τεύχος Ετήσια έκδοση Τριμηνιαία έκδοση Μηνιαία έκδοση Τεύχος Ετήσια έκδοση Τριμηνιαία έκδοση Μηνιαία έκδοση

Α΄ 150 € 40 € 15 € Α.Α.Π. 110 € 30 € −

Β΄ 300 € 80 € 30 € Ε.Β.Ι. 100 € − −

Γ΄ 50 € − − Α.Ε.Δ. 5 € − −

Υ.Ο.Δ.Δ. 50 € − − Δ.Δ.Σ. 200 € − 20 €

 Δ΄ 110 € 30 € − Α.Ε. − Ε.Π.Ε. και Γ.Ε.ΜΗ. − − 100 €

• Η τιμή πώλησης μεμονωμένων Φ.Ε.Κ. σε μορφή cd−rom από εκείνα που διατίθενται σε ψηφιακή μορφή και μέχρι 100 σελίδες, σε 5 € προσαυξανόμενη κατά 1 € ανά 50 σελίδες.
• Η τιμή πώλησης σε μορφή cd−rom/dvd, δημοσιευμάτων μιας εταιρείας στο τεύχος Α.Ε.−Ε.Π.Ε. και Γ.Ε.ΜΗ. σε 5 € ανά έτος.
 ΠΑΡΑΓΓΕΛΙΑ ΚΑΙ ΑΠΟΣΤΟΛΗ Φ.Ε.Κ.: Τηλεφωνικά: 210 4071010 − fax: 210 4071010 − internet: http://www.et.gr

ΕΤΗΣΙΕΣ ΣΥΝΔΡΟΜΕΣ Φ.Ε.Κ.

Τεύχος Έντυπη μορφή Ψηφιακή Μορφή Τεύχος Έντυπη μορφή Ψηφιακή Μορφή

Α΄ 225 € 190 € Α.Ε.Δ. 10 € Δωρεάν

Β΄ 320 € 225 € Α.Ε. − Ε.Π.Ε. και Γ.Ε.ΜΗ. 2.250 € 645 €

Γ΄ 65 € Δωρεάν Δ.Δ.Σ. 225 € 95 €

Υ.Ο.Δ.Δ. 65 € Δωρεάν Α.Σ.Ε.Π. 70€ Δωρεάν

Δ΄ 160 € 80 € Ο.Π.Κ. − Δωρεάν

Α.Α.Π. 160 € 80 € Α΄+ Β΄+ Δ΄ + Α.Α.Π. − 450 €

Ε.Β.Ι. 65 € 33 €

• Το τεύχος Α.Σ.Ε.Π. (έντυπη μορφή) θα αποστέλλεται σε συνδρομητές ταχυδρομικά, με την επιβάρυνση των 70 €, ποσό το οποίο αφορά τα ταχυδρομικά έξοδα.
•  Για την παροχή πρόσβασης μέσω διαδικτύου σε Φ.Ε.Κ. προηγουμένων ετών και συγκεκριμένα στα τεύχη: α) Α, Β, Δ, Α.Α.Π., Ε.Β.Ι. και Δ.Δ.Σ., η τιμή προσαυξάνεται,

πέραν του ποσού της ετήσιας συνδρομής του 2007, κατά 40 € ανά έτος και ανά τεύχος και β) για το τεύχος Α.Ε.−Ε.Π.Ε. & Γ.Ε.ΜΗ., κατά 60 € ανά έτος παλαιότητας.

* Η καταβολή γίνεται σε όλες τις Δημόσιες Οικονομικές Υπηρεσίες (Δ.Ο.Υ.). Το πρωτότυπο διπλότυπο (έγγραφο αριθμ. πρωτ. 9067/28.2.2005 2η Υπηρεσία
Επιτρόπου Ελεγκτικού Συνεδρίου) με φροντίδα των ενδιαφερομένων, πρέπει να αποστέλλεται ή να κατατίθεται στο Εθνικό Τυπογραφείο (Καποδιστρίου 34,
Τ.Κ. 104 32 Αθήνα).

* Σημειώνεται ότι φωτοαντίγραφα διπλοτύπων, ταχυδρομικές Επιταγές για την εξόφληση της συνδρομής, δεν γίνονται δεκτά και θα επιστρέφονται.
* Οι οργανισμοί τοπικής αυτοδιοίκησης, τα νομικά πρόσωπα δημοσίου δικαίου, τα μέλη της Ένωσης Ιδιοκτητών Ημερησίου Τύπου Αθηνών και Επαρχίας, οι τηλεο−

πτικοί και ραδιοφωνικοί σταθμοί, η Ε.Σ.Η.Ε.Α., τα τριτοβάθμια συνδικαλιστικά Όργανα και οι τριτοβάθμιες επαγγελματικές ενώσεις δικαιούνται έκπτωσης πενήντα
τοις εκατό (50%) επί της ετήσιας συνδρομής (τρέχον έτος + παλαιότητα).

* Το ποσό υπέρ Τ.Α.Π.Ε.Τ. [5% επί του ποσού συνδρομής (τρέχον έτος + παλαιότητα)], καταβάλλεται ολόκληρο (Κ.Α.Ε. 3512) και υπολογίζεται πριν την έκπτωση.
* Στην Ταχυδρομική συνδρομή του τεύχους Α.Σ.Ε.Π. δεν γίνεται έκπτωση.

Πληροφορίες για δημοσιεύματα που καταχωρούνται στα Φ.Ε.Κ. στο τηλ.: 210 5279000.
Φωτοαντίγραφα παλαιών Φ.Ε.Κ.: Μάρνη 8 τηλ.: 210 8220885, 210 8222924, 210 5279050.

Οι πολίτες έχουν τη δυνατότητα ελεύθερης ανάγνωσης των δημοσιευμάτων που καταχωρούνται σε όλα τα τεύχη της Εφημερίδας της 
Κυβερνήσεως πλην εκείνων που καταχωρούνται στο τεύχος Α.Ε.−Ε.Π.Ε και Γ.Ε.ΜΗ., από την ιστοσελίδα του Εθνικού Τυπογραφείου (www.et.gr).

Οι υπηρεσίες εξυπηρέτησης πολιτών λειτουργούν καθημερινά από 08:00 μέχρι 13:00



 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 

 



 
ΠΡΟΕ∆ΡΙΚΟ ∆ΙΑΤΑΓΜΑ: Αριθ. 335/93 
 
Αιτήσεις απόδοσης για τους νέους λέβητες ζεστού νερού που τροφοδοτούνται µε υγρά ή 
αέρια καύσιµα, σε συµµόρφωση προς την οδηγία του Συµβουλίου των Ευρωπαϊκών 
Κοινοτήτων 92/42/ΕΟΚ της 21ης Μαΐου 1992 (L 167/92). 
(ΦΕΚ 143/Α/2-9-93) 
 

O ΠΡΟΕ∆ΡΟΣ 
ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ∆ΗΜΟΚΡΑΤΙΑΣ 

 
Έχοντας υπόψη: 
1. Τις διατάξεις του Νόµου 1558/85 «Κυβέρνηση και Κυβερνητικά Όργανα» (ΦΕΚ 137/Α΄). 
2. Τις διατάξεις του άρθρου 4 του Ν. 1338/83 «Εφαρµογή του Κοινοτικού ∆ικαίου» (ΦΕΚ 

34/Α΄), όπως αυτό αντικαταστάθηκε µε την παρ.4 του άρθρου 6 του Ν. 1440/84 
«Συµµετοχή της Ελλάδος στο κεφάλαιο, στα αποθεµατικά και τις προβλέψεις της 
Ευρωπαϊκής Τράπεζας Επενδύσεων, στο κεφάλαιο της Ευρωπαϊκής Κοινότητος Άνθρακος 
και Χάλυβος και του Οργανισµού Εφοδιασµού ΕΥΡΑΤΟΜ» (ΦΕΚ 70/Α΄), καθώς και του 
άρθρου 31 του Ν. 2076/1992 (ΦΕΚ 130/Α΄) 

3. Τις διατάξεις του Ν. 372/76 «Περί συστάσεως και λειτουργίας του Ελληνικού 
Οργανισµού Τυποποίησης (ΕΛΟΤ)» (ΦΕΚ 166/Α΄) 

4. Τις διατάξεις του άρθρου 27 του Ν. 2081/1992 (ΦΕΚ 154/Α΄) 
5. Την υπ΄ αριθµ. Υ. 1935/3.12.92 Απόφαση του Πρωθυπουργού και του Υπουργού Εθνικής 

Οικονοµίας, καθορισµός αρµοδιοτήτων των Υφυπουργών Εθνικής Οικονοµίας (ΦΕΚ 
726/Β΄) 

6. Την υπ΄ αριθµ. Υ. 2009/20.5.93 Απόφαση του Πρωθυπουργού και του Υπουργού 
Οικονοµικών «Ανάθεση αρµοδιοτήτων Υπουργού Οικονοµικών στους Υφυπουργούς 
Οικονοµικών» (ΦΕΚ 365/Β΄) 

7. Το γεγονός




































