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Περίληψη

Η κατανάλωση ενέργειας που οφείλεται στον κτιριακό τομέα αποτελεί στις μέρες μας ένα σημαντικό μέρος του ενεργειακού ζητήματος. Στην Ευρώπη και στην Ελλάδα ο συγκεκριμένος τομέας καταλαμβάνει το 40% και το 36% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας. Δεδομένης της ανησυχίας για τα ενεργειακά αποθέματα του πλανήτη καθώς και του προβληματισμού για τις περιβαλλοντικές συνέπειες, η ανάγκη για την ανάπτυξη δράσεων βελτίωσης της κατάστασης γίνεται επιτακτική.

Με αυτό το σκεπτικό και στο πλαίσιο της Κοινοτικής Οδηγίας 91/2002/ΕΚ «για την Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων», στην Ελλάδα θεσπίστηκε το 2008 ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (Κ.Εν.Α.Κ). Ο κανονισμός αυτός περιλαμβάνει ορισμένες δράσεις με τις οποίες αξιολογούνται τα κτίρια με στόχο τη  βελτίωση της ενεργειακής απόδοσής τους, την εξοικονόμηση ενέργειας και την προστασία του περιβάλλοντος. Τα αποτελέσματα της αξιολόγησης του ενεργειακού επιθεωρητή συνοψίζονται στο Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης, το οποίο περιέχει επίσης  συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου. Η έκδοση του πιστοποιητικού είναι πλέον υποχρεωτική για όλα τα κτίρια συνολικής επιφάνειας άνω των 50 τ.μ., για κτίρια που υπόκεινται σε ριζική ανακαίνιση καθώς και για όλα τα κτίρια του δημόσιου τομέα.

Στα πλαίσια της συγκεκριμένης διπλωματικής εργασίας πραγματοποιήθηκε η ανάπτυξη λογισμικού σε μορφή ιστοτόπου το οποίο υλοποιεί ενεργειακή μελέτη κτιρίων. Το λογισμικό επιτρέπει στους χρήστες να δημιουργήσουν προσωπικό λογαριασμό, να αποθηκεύσουν στοιχεία σχετικά με τα κτίρια τα οποία θέλουν να μελετήσουν και να βγάλουν συμπεράσματα σχετικά με την ενεργειακή απόδοσή τους. Τέλος, έχει διαθέσιμες προς υλοποίηση μια πληθώρα δράσεων με στόχο την εξοικονόμηση ενέργειας. 

Λέξεις Κλειδιά: 
Ενεργειακή Επιθεώρηση Κτιρίων, Λογισμικό Ενεργειακής Επιθεώρησης, Δράσεις Εξοικονόμησης Ενέργειας, Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης



















Ανάπτυξη Λογισμικού για την Καταγραφή Δεδομένων Χρήσης Ενέργειας στον Κτιριακό Τομέα

Περίληψη		5
Abstract

In our days, the energy consumption in the buildings sector is a significant part of the energy issue. In Europe and Greece the specific sector constitutes 40% and 36% respectively of the total energy consumption. Given the concerns about the global energy resources and the environmental consequences, there is an imperative need for development of actions in order to improve the situation.

With this in mind, the Regulation of Energy Performance of Buildings was established in Greece in 2008 in the context of the 91/2002/EC “Energy Performance Buildings Directive” of the European Union. This regulation consists of actions that evaluate the buildings for the purpose of improving their energy performance, saving energy and protecting the environment. The results of the energy inspector’s evaluation are summarized in the Energy Performance Certificate, which also includes recommendations for the improvement of the energy performance of the building. Energy Performance Certificate is now obligatory for all the buildings whose total surface area exceeds 50 square meters, for the buildings that are due to radical renovation and also for all the buildings of the public sector.

In the context of this diploma thesis, we developed software in the form of a website which performs energy surveys of buildings. The software allows its users to create a personal account and store information on the buildings, in order to perform the energy survey and draw conclusions about their energy performance. Finally, many actions which aim to energy conservation are available for utilization. 

Keywords: Buildings Energy Inspection, Energy Survey Software, Energy Saving Action, Energy Performance Certificate
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Πρόλογος

Η παρούσα διπλωματική εργασία εκπονήθηκε στον τομέα Ηλεκτρικών και Βιομηχανικών Διατάξεων και Συστημάτων Αποφάσεων της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών του Ε.Μ.Π, στα πλαίσια των ερευνητικών δραστηριοτήτων του Εργαστηρίου Συστημάτων Αποφάσεων και Διοίκησης. Υπεύθυνος ανάθεσης αυτής της διπλωματικής εργασίας ήταν ο Καθηγητής κ. Ιωάννης Ψαρράς, τον οποίο ευχαριστούμε ιδιαίτερα για την εμπιστοσύνη, την κατανόηση και τη βοήθεια που μας επέδειξε. Πέρα από τα αδιαμφισβήτητα επιστημονικά και καθηγητικά του προσόντα που δικαίως αναφέρονται συχνά θα θέλαμε να τονίσουμε και να επαινέσουμε τη φιλικότητα με την οποία μας αντιμετώπισε.

Ιδιαίτερες ευχαριστίες οφείλουμε στους επιβλέποντες της διπλωματικής και υποψήφιους διδάκτορες ΕΜΠ Βαγγέλη Μαρινάκη και Ηλία Παπασταματίου για την καθοδήγηση, την επίβλεψη και την υποστήριξη με πληροφορίες, συμβουλές και υποδείξεις που μας παρείχαν καθ’ όλη τη διάρκεια της εκπόνησης της διπλωματικής εργασίας.

Τέλος, θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε τις οικογένειές μας για την υποστήριξη, υλική και συναισθηματική, που μας παρείχαν σε όλα αυτά τα χρόνια ακαδημαϊκών σπουδών και ιδιαίτερα για την υπομονή και κατανόηση που έδειξαν στο τέλος τους. Χωρίς την έμπρακτη συμπαράστασή τους η επιτυχής ολοκλήρωση της προσπάθειάς μας θα ήταν πραγματικά αδύνατη.
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Κεφάλαιο 1. Εισαγωγή
























1.1 Αντικείμενο - Σκοπός

Η διαχείριση της παραγωγής και της κατανάλωσης ενέργειας αποτελεί στις μέρες μας κομβικό ζήτημα τόσο από οικονομική όσο και από οικολογική σκοπιά. Η ανησυχία για τα αποθέματα του πλανήτη σε πρωτογενείς πηγές παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, σε συνδυασμό με τις αυξανόμενες ενδείξεις για τις οικολογικές και οικονομικές συνέπειες από την υπάρχουσα διαχείριση ενέργειας, καθιστά το ζήτημα ένα από τα σημαντικότερα στη σύγχρονη ατζέντα των κρατών.

Ο κτιριακός τομέας αποτελεί σημαντικό παράγοντα του προβλήματος. Στην Ευρωπαϊκή Ένωση αντιπροσωπεύει το 40% της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας. Για την Ελλάδα η ενεργειακή κατανάλωση των κτιρίων ανέρχεται σε 7.877 kToe, δηλαδή στο 36% της συνολικής κατανάλωσης, ενώ κατά την περίοδο 2000–2005 αυξήθηκε κατά περίπου 24%, μία από τις μεγαλύτερες αυξήσεις στην Ευρώπη. Τουλάχιστον 3 στα 10 κτίρια δεν διαθέτουν θερμομόνωση, ενώ η συντριπτική πλειοψηφία δεν διαθέτει αποδοτικά συστήματα ψύξης ή θέρμανσης, με αποτέλεσμα μη αποδοτική κατανάλωση ενέργειας. Η μέση υπολογιζόμενη κατανάλωση είναι 293 kW/m2 ετησίως, ενώ αν τα κτίρια ήταν κατασκευασμένα με προδιαγραφές του Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων θα κατανάλωναν κατά μέσο όρο 48% λιγότερη ενέργεια.

Ως αποτέλεσμα των παραπάνω, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή υιοθέτησε τον Οκτώβριο του 2006 το Σχέδιο Δράσης για την Εξοικονόμηση Ενέργειας (2007-2012), που στοχεύει στη μείωση κατά 20% της ενεργειακής κατανάλωσης μέχρι το 2020. Επιπρόσθετα, η νέα ευρωπαϊκή νομοθεσία καθιστά υψηλότερα πρότυπα ενεργειακής απόδοσης για τα νέα κτίρια από το τέλος του 2020, τα οποία θα πρέπει να είναι «Σχεδόν μηδενικής ενεργειακής κατανάλωσης».  Τις πρωτοβουλίες του Σχεδίου Δράσης στηρίζουν διάφορες οδηγίες, με κυριότερες τις 2010/31/ΕΚ (“Για την Ενεργειακή Απόδοση των Κτιρίων”). 2006/32/ΕΚ (“Για την Ενέργεια Κατά την Τελική Χρήση και τις Ενεργειακές Υπηρεσίες”), και 2002/91/ΕΚ (“Για τη Ενεργειακή Απόδοση των Κτιρίων”).

Σήμερα, η αποτελεσματική διαχείριση ενέργειας προωθείται και από την εισαγωγή της Πληροφορικής στον τομέα. Τα Πληροφοριακά Συστήματα Διαχείρισης Ενέργειας, τα οποία αξιοποιούν μεθόδους «ευφυούς» Διαχείρισης Ενεργειακής γνώσης καθώς και τεχνολογίες Διαδικτύου, αποτελούν υπηρεσίες που έχουν αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια για την αποτελεσματική καταγραφή και διαχείριση σχετικής πληροφορίας. Παράλληλα, η εφαρμογή των κτιριακών αυτοματισμών στα σύγχρονα «έξυπνα» κτίρια βρίσκει μεγάλη απήχηση, καθώς έχει συμβάλλει στην ορθολογική χρήση της ενέργειας και στη βελτίωση των συνθηκών άνεσης και ασφάλειας του κτιρίου. Στο πλαίσιο αυτό, έχουν αναπτυχθεί συστήματα και πρωτόκολλα επικοινωνίας για την υλοποίηση των συστημάτων διαχείρισης ενέργειας, όπως το «X-10», «CEBus», «BatiBUS», «Dupline», και άλλα.

Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η ανάπτυξη λογισμικού για την ενεργειακή και περιβαλλοντική διαχείριση των κτιρίων. Το συγκεκριμένο λογισμικό υλοποιήθηκε ως ιστότοπος στον οποίο οι χρήστες μπορούν να δημιουργήσουν προσωπικό λογαριασμό χρήστη. Μέσω του λογαριασμού υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας νέων έργων, δηλαδή ενεργειακών μελετών, στα οποία συλλέγονται δεδομένα σχετικά με το κτίριο. Βάση των καταχωρημένων στοιχείων το σύστημα παρουσιάζει πληροφορίες για την απόδοση του κτιρίου και προτείνει σχέδια βελτίωσης της. Τέλος, τα υλοποιημένα έργα είναι διαθέσιμα για προσπέλαση και επεξεργασία ανά πάση στιγμή από τον λογαριασμό χρήστη.

Η υλοποίηση του λογισμικού βασίστηκε σε προηγούμενη διπλωματική με θέμα “Ανάπτυξη Λογισμικού για την Υποστήριξη των Ενεργειακών Επιθεωρήσεων του Κτιριακού Τομέα”, που εκπονήθηκε το 2011 από τους Χατζίρη Ευάγγελο και Αντωνοπούλου Αγγελική υπό την επίβλεψη του καθηγητή Ιωάννη Ψαρρά. Η συγκεκριμένη εργασία είχε ως στόχο την ανάπτυξη εργαλείου σε Microsoft Access για την εφαρμογή ενεργειακής επιθεώρησης σε κτίρια.  Αξιολογώντας τη μέχρι τώρα χρήση του συγκεκριμένου εργαλείου, επιλέχθηκε  η διαδικτυακή υλοποίηση, ώστε το εργαλείο να είναι αξιοποιήσιμο σε οποιοδήποτε σύγχρονο υπολογιστικό σύστημα.


1.2 Φάσεις υλοποίησης

Η εκπόνηση της παρούσας διπλωματικής εργασίας πραγματοποιήθηκε το χρονικό διάστημα μεταξύ Μαΐου 2013 και Μαρτίου 2015 και ακολούθησε τις φάσεις που περιγράφονται παρακάτω, οι οποίες παρουσιάζονται και στο σχήμα 1.1. 

· Φάση 1η - Μελέτη του υπάρχοντος εργαλείου ενεργειακής επιθεώρησης:  Σε πρώτο στάδιο μελετήθηκε η δομή και λειτουργία του υπάρχοντος εργαλείου σε Access, αξιολογώντας τις επιλογές που προσφέρει και τα θετικά χαρακτηριστικά του. Δημιουργήθηκε έτσι μια πρώτη εικόνα για το περιεχόμενο και τον τρόπο εφαρμογής μιας ενεργειακής μελέτης σε κτίρια.
· Φάση 2η - Βιβλιογραφική και διαδικτυακή έρευνα σχετικά με τις ενεργειακές επιθεωρήσεις σε κτίρια: Στη συνέχεια, διεξήχθη εκτενής βιβλιογραφική και διαδικτυακή έρευνα για τις ενεργειακές επιθεωρήσεις, τους ισχύοντες κανονισμούς και τους τρόπους υπολογισμού παραμέτρων και συντελεστών, έχοντας κατά νου ότι τα δεδομένα πιθανόν να έχουν αλλάξει από την περίοδο υλοποίησης του υπάρχοντος εργαλείου.
· Φάση 3η - Αξιολόγηση της χρήσης του υπάρχοντος εργαλείου με τη συλλογή στατιστικών στοιχείων: Στο στάδιο αυτό έγινε συλλογή στατιστικών στοιχείων από εργασίες φοιτητών του μαθήματος «Διαχείριση Ενέργειας και Ενεργειακή Πολιτική» της σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, με στόχο την συγκεκριμένη αξιολόγηση της ως τώρα χρήσης του υπάρχοντος εργαλείου και την εξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων για ενδεχόμενες αλλαγές στις λειτουργίες του.
· Φάση 4η - Επιλογή τρόπου υλοποίησης του καινούριου  εργαλείου: Με βάση την ως τώρα εμπειρία, αλλά και την προσωπική ευχέρεια των συγγραφέων με συγκεκριμένες πλατφόρμες και τις προγραμματιστικές τους γνώσεις, επιλέχθηκε ο τρόπος υλοποίησης του καινούριου εργαλείου (διαδικτυακή υλοποίηση, γλώσσα προγραμματισμού, προγραμματιστικό περιβάλλον).
· Φάση 5η - Υλοποίηση του εργαλείου:  Στο στάδιο αυτό υλοποιήθηκε το καινούριο εργαλείο ενεργειακής επιθεώρησης κτιρίων ως ιστοσελίδα στο διαδίκτυο, έχοντας κατά νου την επικαιροποίησή του τόσο σε λειτουργίες και περιεχόμενο, όσο και σε αισθητική. Έγινε προσπάθεια να μην γίνει απλά μια μεταφορά των λειτουργιών από την προηγούμενη πλατφόρμα στο διαδίκτυο, αλλά να προσαρμοστούν οι λειτουργίες του εργαλείου στις δυνατότητες του διαδικτύου.
· Φάση 6η - Έλεγχος ορθότητας του εργαλείου:  Μετά την υλοποίηση του εργαλείου, έγιναν εκτενείς δοκιμές στις δυνατότητές του, ώστε να αξιολογηθεί η λειτουργία του και να εξεταστούν/διορθωθούν πιθανά σφάλματα.
· Φάση 7η - Εξαγωγή συμπερασμάτων:  Έχοντας ολοκληρώσει το πρακτικό σκέλος της εργασίας, αντλήθηκαν συμπεράσματα από την ως τώρα πορεία και έγινε προσπάθεια να σκιαγραφηθούν μελλοντικές προοπτικές που μπορούν να προκύψουν έπειτα από την ολοκλήρωσή της.
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Σχήμα 1.1: Φάσεις υλοποίησης διπλωματικής εργασίας






1.3 Οργάνωση του τόμου

Αρχικά παρατίθενται μία σύντομη περίληψη του περιεχομένου της διπλωματικής, η μετάφραση της περίληψης στα Αγγλικά και στη συνέχεια ο πίνακας περιεχομένων της εργασίας.

Το πρώτο κεφάλαιο του τόμου αποτελεί την εισαγωγή. Αναφέρονται ο σκοπός της διπλωματικής εργασίας, οι φάσεις υλοποίησής της αναλυτικά καθώς και μια ανασκόπηση στα περιεχόμενα του.

Το δεύτερο κεφάλαιο περιέχει την αξιολόγηση του υπάρχοντος εργαλείου και αποτελείται από τρία μέρη. Το πρώτο μέρος είναι μια σχετικά σύντομη ανασκόπηση της δομής και του λειτουργιών του εργαλείου σε Access. Ακολουθεί το δεύτερο μέρος, το οποίο είναι μια εκτενής στατιστική επεξεργασία από 168 εργασίες που υλοποιήθηκαν στα έτη 2011-2013 στα πλαίσια του μαθήματος «Διαχείριση Ενέργειας και Περιβαλλοντική Πολιτική». Το τρίτο μέρος του κεφαλαίου αποτελεί μία συνολική κριτική του υπάρχοντος εργαλείου με στόχο τη διεξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων για την καινούρια εφαρμογή.

Το τρίτο κεφάλαιο ασχολείται με τη διαδικτυακή υλοποίηση του εργαλείου. Περιγράφονται τα προγράμματα και η διαδικασίες που χρησιμοποιήθηκαν για την ανάπτυξη της εφαρμογής, καθώς οι λόγοι που οδήγησαν στη συγκεκριμένη κατεύθυνση υλοποίησης.

Το τέταρτο κεφάλαιο αποτελεί μία αναλυτική περιγραφή της δομής και των λειτουργιών του καινούριου εργαλείου. Μπορεί να χρησιμέψει ως εγχειρίδιο χρήσης (manual) της εφαρμογής. Για καλύτερη εποπτεία έχουν ενσωματωθεί και στιγμιότυπα οθόνης (screenshots) από όλες τις οθόνες του ιστοτόπου.

Το πέμπτο κεφάλαιο περιέχει τα γενικά συμπεράσματα που εξήχθησαν κατά τη διάρκεια της εκπόνησης της διπλωματικής, καθώς και μια σκιαγράφηση των προοπτικών που μπορεί να έχει μελλοντικά το συγκεκριμένο αντικείμενο.

Τέλος, παρατίθενται δύο παραρτήματα με τους τύπους που χρησιμοποιήθηκαν για τον υπολογισμό διάφορων μεγεθών καθώς και με σημαντικά κομμάτια κώδικα του ιστοτόπου.
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Όπως αναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο, η παρούσα εργασία βασίστηκε σε προηγούμενη διπλωματική η οποία δημιούργησε ένα εργαλείο στο περιβάλλον Microsoft Access με στόχο την εφαρμογή ενεργειακών επιθεωρήσεων σε κτίρια. Στο παρόν κεφάλαιο θα γίνει μια σύντομη περιγραφή του υπάρχοντος εργαλείου, όσον αφορά τη δομή και τις λειτουργίες του. Έπειτα παρατίθεται μια στατιστική μελέτη που έγινε στη χρήση του προγράμματος από τους φοιτητές του μαθήματος «Διαχείριση Ενέργειας και Ενεργειακή Πολιτική». Στο τέλος του κεφαλαίου αξιολογήθηκε το υπάρχον εργαλείο, με το στόχο τη βελτίωσή του στην καινούρια έκδοση.

2.1. Δομή και λειτουργίες του υπάρχοντος εργαλείου

Το υπάρχον εργαλείο ενεργειακής επιθεώρησης κτιρίων είναι υλοποιημένο ως βάση δεδομένων της Microsoft Access 2007, η οποία βρίσκεται στο πακέτο Microsoft Office 2007. Το αρχείο ονομάζεται mydb και για να λειτουργήσει σωστά πρέπει να αποθηκευτεί σε φάκελο με ονομασία db κάτω από τον φάκελο C:\ . Η είσοδος στο πρόγραμμα γίνεται με εισαγωγή του τυπικού κωδικού 1234 σε σχετικό πλαίσιο που εμφανίζεται στην οθόνη έναρξης (εικόνα 2.1).




Εικόνα 2.1: Εισαγωγή κωδικού για είσοδο στην εφαρμογή


Μετά την είσοδο στο πρόγραμμα εμφανίζεται το παράθυρο με τίτλο «Γενικές Πληροφορίες Κτιρίου», η οποία αποτελείται από δύο καρτέλες: «Γενικά» και «Κλιματική Ζώνη και Καταναλώσεις». Στην καρτέλα «Γενικά»  (εικόνα 2.2) εισάγονται οι βασικές πληροφορίες για το κτίριο, όπως η χρήση του, η συνολική επιφάνεια του, ο προσανατολισμός του κτλ. Πολλές από αυτές τις βασικές πληροφορίες είναι χρήσιμες για μετέπειτα υπολογισμούς. Επίσης, στην καρτέλα αυτή ο χρήστης χωρίζει το κτίριο σε θερμικές ζώνες, ορίζοντας τη χρήσης τους, τον χώρο και τον όροφο στον οποίο αντιστοιχούν, καθώς και την συνολική τους επιφάνεια.

Ειδικές λειτουργίες της καρτέλας «Γενικά» αποτελούν:

· Η δυνατότητα προβολής του κτιρίου στους χάρτες Google Maps με πάτημα του αντίστοιχου κουμπιού, και με χρήση της διεύθυνσης που έχει εισάγει ο χρήστης στα σχετικά πεδία
· Η δυνατότητα εισαγωγής φωτογραφίας του κτιρίου

Να σημειωθεί σε αυτό το σημείο ότι σε διάφορα πλαίσια εισαγωγής δεδομένων στο πρόγραμμα υπάρχει η δυνατότητα επιλογής από λίστα επιλογών, όπως για παράδειγμα στην παράμετρο «Χρήση Κτιρίου» (διαθέσιμες επιλογές: αεροδρόμιο, αθλητική εγκατάσταση, γραφεία, ξενοδοχείο, πολυκατοικία κ.ά.). Επίσης, για κάθε καρτέλα και παράθυρο της εφαρμογής υπάρχει η δυνατότητα εξαγωγής τους σε αρχείο .pdf με πάτημα του σχετικού κουμπιού.



Εικόνα 2.2: Γενικές Πληροφορίες Κτιρίου – Γενικά




Στην καρτέλα «Κλιματική Ζώνη και Καταναλώσεις» του παραθύρου «Γενικές Πληροφορίες Κτιρίου» ο χρήστης επιλέγει τον νομό της Ελλάδας στον οποίο βρίσκεται το κτίριο από έναν χάρτη, και το πρόγραμμα το κατατάσσει στην αντίστοιχη κλιματική ζώνη (Α, Β, Γ ή Δ). Ακόμη, στην καρτέλα αυτή ο χρήστης εισάγει πληροφορίες σχετικά με τις καταναλώσεις ενέργειας του κτιρίου. Οι διαθέσιμες προς επιλογή πηγές ενέργειας είναι οι εξής: ηλεκτρική ενέργεια, πετρέλαιο θέρμανσης, φυσικό αέριο, βιομάζα, υγραέριο, τηλεθέρμανση από απόσταση. Για όλες τις πηγές ενέργειας πλην της ηλεκτρικής, ο χρήστης μπορεί απλά να εισάγει την ποσότητα καυσίμου που καταναλώθηκε, και η εφαρμογή υπολογίζει αυτόματα την ενέργεια στην οποία αντιστοιχεί. Οι καταναλώσεις αφορούν συγκεκριμένο χρονικό διάστημα, το οποίο ορίζει ο χρήστης. Για να εξαχθούν χρήσιμα στατιστικά συμπεράσματα, οι οδηγίες χρήσης του προγράμματος συνιστούν την εισαγωγή δεδομένων με αναφορά σε ένα συγκεκριμένο έτος για όλες τις πηγές ενέργειας. Τα παραπάνω φαίνονται και στην εικόνα 2.3 .



Εικόνα 2.3: Γενικές Πληροφορίες Κτιρίου – Κλιματική Ζώνη και Καταναλώσεις



Το επόμενο παράθυρο ονομάζεται «Πηγές Ενέργειας», και σε αυτό παρουσιάζεται γράφημα σε μορφή πίτας με την κατανομή της κατανάλωσης ανά πηγή ενέργειας (εικόνα 2.4). Επίσης, πατώντας το κουμπί «Αποτελέσματα Καταγραφικού Εξοπλισμού», ο χρήστης μπορεί να εισάγει δεδομένα σχετικά με τους λέβητες του κτιρίου, αν υπάρχουν. Μετά τη συμπλήρωση της φόρμας το πρόγραμμα υπολογίζει τα επιτρεπόμενα όρια τιμών για διάφορα χαρακτηριστικά των καυσαερίων, προς πληροφόρηση του χρήστη (εικόνα 2.5). Σε αυτή τη φόρμα υπάρχει επίσης η επιλογή μετάβασης σε επόμενο παράθυρο, στο οποίο ο χρήστης μπορεί να εισάγει μια ψηφιακή και μια υπέρυθρη φωτογραφία του κτιρίου (εικόνα 2.6).





Εικόνα 2.4: Πηγές Ενέργειας


Εικόνα 2.5: Δεδομένα από Καταγραφικό Εξοπλισμό – Αναλυτής Καυσαερίων
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Εικόνα 2.6: Δεδομένα από Καταγραφικό Εξοπλισμό – Θερμοκάμερα


Η επόμενη φόρμα με ονομασία «Ηλεκτρικές Καταναλώσεις» (εικόνα 2.7) είναι η βασική του προγράμματος και αφορά τις ηλεκτρικές καταναλώσεις αναλυτικά ανά θερμική ζώνη, ανά κατηγορία (κλιματισμού/φωτισμού/ηλεκτρικών συσκευών) και ανά τύπο συσκευής. Το πρόγραμμα φροντίζει για την αυτόματη εισαγωγή τόσων καρτελών εισαγωγής δεδομένων όσες είναι και η θερμικές ζώνες που όρισε ο χρήστης σε προηγούμενο στάδιο. Για κάθε τύπο συσκευής, εισάγονται τα εξής στοιχεία: για συσκευή κλιματισμού ο τύπος του (Btu), οι συντελεστές COP και EER, οι ώρες λειτουργίες ψύξης και θέρμανσης για το έτος αναφοράς, καθώς και το πλήθος των πανομοιότυπων  συσκευών. Για συσκευές φωτισμού/ηλεκτρικές συσκευές, εισάγονται το πλήθος τον πανομοιότυπων συσκευών και οι ώρες λειτουργίας ανά έτος. Με βάση τα παραπάνω δεδομένα, το πρόγραμμα υπολογίζει την κατανάλωση κάθε συσκευής. Να σημειωθεί εδώ ότι στις κατηγορίες συσκευών φωτισμού και ηλεκτρικών συσκευών, υπάρχουν λίστες επιλογής με πληθώρα διαφορετικών συσκευών για τις οποίες είναι ήδη αποθηκευμένη η ισχύς φορτίου, ενώ το πρόγραμμα δίνει και τη δυνατότητα προσθήκης νέου τύπου συσκευής στη λίστα.



Εικόνα 2.7: Ηλεκτρικές Καταναλώσεις





Με βάση τα στοιχεία που ο χρήστης θα εισάγει στη φόρμα ηλεκτρικές καταναλώσεις, υπολογίζονται πολλά στατιστικά γραφήματα που παρουσιάζονται στα επόμενα παράθυρα. Αυτά είναι τα «Γραφήματα Καταναλώσεων ανά Ζώνη» (εικόνα 2.8), «Γραφήματα Ηλεκτρικών Καταναλώσεων ανά Όροφο» (εικόνα 2.9) και «Γραφήματα Καταναλώσεων ανά Τύπο φορτίου» (εικόνα 2.10). Οι ονομασίες των γραφημάτων είναι  περιγραφικές του περιεχομένου τους, οπότε δεν χρειάζεται περαιτέρω επέκταση στο ζήτημα.





Εικόνα 2.8: Γραφήματα Καταναλώσεων ανά Ζώνη


Εικόνα 2.9: Γραφήματα Ηλεκτρικών Καταναλώσεων ανά όροφο


Μετά την παρουσίαση των γραφημάτων, περνάμε στο παράθυρο με τίτλο «Συντελεστής Θερμοπερατότητας». Εδώ υπάρχει μια πολύ χρήσιμη εφαρμογή του εργαλείου. Ο χρήστης εισάγει δεδομένα αναλυτικά σχετικά με τα υλικά που έχουν χρησιμοποιηθεί για τις διάφορες επιφάνειες του κτιρίου, δηλαδή το πάχος στρώσεως και την επιφάνεια που καταλαμβάνει κάθε υλικό. Για κάθε κατηγορία επιφάνειας (όπως εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα, δάπεδα σε επαφή με το έδαφος, κουφώματα ανοιγμάτων) υπάρχει μια πληθώρα διαθέσιμων υλικών στη λίστα επιλογής (εικόνα 2.10).
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Εικόνα 2.10: Συντελεστής Θερμοπερατότητας


Με βάση τα παραπάνω δεδομένα, το πρόγραμμα υπολογίζει αυτόματα τον συντελεστή θερμοπερατότητας των αδιαφανών δομικών στοιχείων, τον συντελεστή για τα διαφανή δομικά στοιχεία καθώς και τον συντελεστή θερμοπερατότητας του κτιρίου. Ο υπολογισμός γίνεται με πάτημα των σχετικών κουμπιών, και εμφανίζεται με αναλυτικό τρόπο. Επίσης, προς διευκόλυνση του χρήστη το πρόγραμμα εμφανίζει τα μέγιστα επιτρεπτά όρια, και χρωματίζει την παρούσα τιμή του συντελεστή μπλε, αν είναι εντός ορίων, και κόκκινη αν είναι εκτός (εικόνες 2.11 – 2.12 – 2.13). (Περισσότερα για τον συντελεστή θερμοπερατότητας και τη σημασία του στις ενεργειακές μελέτες στην παράγραφο 4.16)



Εικόνα 2.11: Υπολογισμός Συντελεστή Θερμοπερατότητας Αδιαφανών Δομικών Στοιχείων

		
Εικόνα 2.12: Υπολογισμός Συντελεστή Θερμοπερατότητας Διαφανών Δομικών Στοιχείων



Εικόνα 2.13: Υπολογισμός Συντελεστή Θερμοπερατότητας περιβλήματος


Μετά τον υπολογισμό των συντελεστών θερμοπερατότητας, περνάμε στο τελευταίο στάδιο της εφαρμογής, το οποία περιλαμβάνει μια λίστα με προτεινόμενα σενάρια για βελτίωση της ενεργειακής διαχείρισης του κτιρίου. Η ανάλυση γίνεται τόσο με ενεργειακά όσο και με οικονομικά κριτήρια. Το στάδιο αυτό είναι πολύ βασικό, καθώς με σωστή υλοποίησή του μπορεί να αποφέρει μεγάλο όφελος από άποψη εξοικονόμησης ενέργειας και χρημάτων. Θα μπορούσε να ειπωθεί ότι η πρόταση ρεαλιστικών σεναρίων βελτίωσης είναι ο στόχος κάθε ενεργειακής μελέτης σε τελική ανάλυση. Τα διαθέσιμα σενάρια που υλοποιεί το πρόγραμμα εμφανίζονται στο παράθυρο «Λίστα Σεναρίων» (εικόνα 2.14).

           
Εικόνα 2.14: Λίστα Σεναρίων

Όπως φαίνεται και στην εικόνα 2.14, τα διαθέσιμα προς υλοποίηση σενάρια είναι τα εξής:
· Εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης: Αλλαγή στη σύνθεση των υλικών που χρησιμοποιούνται στους εξωτερικούς τοίχους που βρίσκονται σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα. Με βάση τις αλλαγές υπολογίζονται ξανά οι συντελεστές θερμοπερατότητας και ο χρήστης βλέπει αν υπάρχει βελτίωση σε αυτούς.
· Εφαρμογή θερμομόνωσης οροφής: Αλλαγή στη σύνθεση των υλικών που χρησιμοποιούνται στην οροφή.
· Αντικατάσταση παλαιών υαλοπινάκων: Αλλαγή των παλαιών υαλοπινάκων με νέους με βελτιωμένο συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας
· Αντικατάσταση λαμπτήρων πυράκτωσης: Αλλαγή των παλιών λαμπτήρων με καινούριους, λιγότερο ενεργοβόρους
· Αντικατάσταση κλιματιστικών: Αλλαγή των παλιών κλιματιστικών με καινούρια, καλύτερης ενεργειακής συμπεριφοράς
· Εγκατάσταση Φωτοβολταϊκού Συστήματος: Μελέτη ενδεχόμενης εγκατάστασης φωτοβολταϊκού συστήματος στην οροφή του κτιρίου και των οικονομικών οφελών που αναμένεται ότι θα προκύψουν 
· Αναβάθμιση συστήματος παραγωγής Ζεστού Νερού Χρήσης: Εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών με στόχο τη θέρμανση του νερού με ηλιακή ενέργεια
· Τοποθέτηση εξωτερικών περσίδων: Αξιολόγηση των οφελών από την τοποθέτηση εξωτερικών περσίδων στα παράθυρα, με στόχο την οικονομικότερη αντιμετώπιση της ανεπιθύμητης ηλιοφάνειας.
· Τοποθέτηση εξωτερικών περσίδων: Αξιολόγηση των οφελών από την 
· Εγκατάσταση αυτόματου συστήματος ελέγχου του τεχνητού φωτισμού: Μελέτη των ενδεχόμενων οφελών από την εγκατάσταση αυτόματου συστήματος φωτισμού, το οποίο φροντίζει για τη διαχείριση των λαμπτήρων κατά τη διάρκεια της μέρας.
· Αντικατάσταση λεβήτων: Αλλαγή λέβητα και εκτίμηση των αποτελεσμάτων
· Εγκατάσταση δικτύου Φυσικού Αερίου: Πρόβλεψη των ενδεχόμενων οφελών από την εγκατάσταση δικτύου φυσικού αερίου στο κτίριο
Ο αντικειμενικός στόχος κάθε σεναρίου είναι ο συνδυασμός εξοικονόμησης ενέργειας και εξοικονόμησης χρημάτων. Για τον λόγω αυτό κάθε πρόταση υλοποιεί τόσο ενεργειακή μελέτη όσο και οικονομική. Πολύ χρήσιμος σε αυτή την κατεύθυνση είναι ο δείκτης Καθαρής Παρούσας Αξίας (ΚΠΑ), ο οποίος ανάγει το αναμενόμενο όφελος από την επένδυση σε σημερινή αξία χρήματος. Αν ο ΚΠΑ είναι θετικός, η επένδυση κρίνεται συμφέρουσα, αν είναι μηδενικός αδιάφορη, και αν είναι αρνητικός ασύμφορη. 
Στο σημείο αυτό δεν κρίνεται σκόπιμο να αναλυθεί η συγκεκριμένη υλοποίηση των σεναρίων που διαθέτει το υπάρχον εργαλείο. Με βάση την εμπειρία από την εφαρμογή στην πράξη των σεναρίων στις εργασίες των μαθητών της Διαχείρισης Ενέργειας και Ενεργειακής Πολιτικής, το συγκεκριμένο τμήμα του εργαλείου βελτιώθηκε κάνοντας τις κατάλληλες προσαρμογές, όπως θα φανεί και στο σχετικό κεφάλαιο (κεφάλαιο 4).
2.2. Στατιστικά στοιχεία και συμπεράσματα από την χρήση του υπάρχοντος εργαλείου 
Το υπάρχον λογισμικό ενεργειακής επιθεώρησης χρησιμοποιείται από το 2012 για την εκπόνηση εργαστηριακής άσκησης στο μάθημα «Διαχείριση Ενέργειας και Ενεργειακή Πολιτική». Το μάθημα αυτό διδάσκεται στο 9ο εξάμηνο της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, και ανήκει στη ροή Συστημάτων Ηλεκτρικής Ενέργειας. Στόχος της εργασίας είναι η διεξαγωγή ενεργειακής μελέτης στο διαμέρισμα που κατοικούν οι φοιτητές που τη διενεργούν. Οι οδηγίες των εργασίας υποδείκνυαν στους φοιτητές να θεωρήσουν το διαμέρισμα ως μία ενιαία θερμική ζώνη, και να το διαχωρίσουν ανάλογα με τους χώρους (σαλόνι, τραπεζαρία, μπάνιο κτλ). Επίσης, οι φοιτητές θα έπρεπε να εξετάσουν τουλάχιστον 5 δράσεις ενεργειακής βελτίωσης. 
Με δεδομένο το σύνολο των εργασιών που εκπόνησαν οι φοιτητές τα ακαδημαϊκά έτη 2011-2012 και 2012-2013, αντλήθηκαν τα στατιστικά στοιχεία που παρουσιάζονται παρακάτω σχετικά με τη χρήση του λογισμικού. Ο αριθμός των εργασιών για το έτος 2011-2012 ήταν 69, ενώ για το 2012-2013 99, δηλαδή 168 εργασίες στο σύνολο.
2.2.1 Γεωγραφικά δεδομένα
Ένα από τα βασικότερα στοιχεία που επηρεάζει τις ενεργειακές ανάγκες ενός κτιρίου είναι φυσικά η γεωγραφική του τοποθεσία. Μιας και η εργασία είχε ως αντικείμενο μελέτης την κατοικία των φοιτητών, η πλειονότητα των εργασιών και συγκεκριμένα 160 σε αριθμό αφορούν κτίρια που βρίσκονται στην Αττική και κυρίως στην Αθήνα. Στην εικόνα  2.15 παρουσιάζεται μια οπτική απεικόνιση του πλήθους των κτιρίων που βρίσκονται στην Αττική, κατανεμημένα ανά δημοτική ενότητα. 
[image: Πλήθος κτιρίων ανά περιοχή - κλίμακα αριθμών]
Εικόνα 2.15: Γεωγραφική κατανομή των κτιρίων της Αττικής
2.2.2 Παλαιότητα κτιρίων
Πολύ σημαντικό στοιχείο για την αξιολόγηση της ενεργειακής συμπεριφοράς ενός κτιρίου είναι επίσης η παλαιότητά του. Ένας από τους βασικούς λόγους για τους οποίους τα ελληνικά κτίρια είναι ιδιαιτέρως ενεργοβόρα είναι η παλαιότητά τους και η μη ενσωμάτωση σύγχρονης τεχνολογίας σε αυτά, λόγω έλλειψης σχετικής νομοθεσίας τα τελευταία 30 χρόνια. Τα περισσότερα από τα παλιά κτίρια αντιμετωπίζουν θέματα όπως μερική ή παντελή έλλειψη θερμομόνωσης, παλαιάς τεχνολογίας κουφώματα, μη επαρκή αξιοποίηση του υψηλού ηλιακού δυναμικού της χώρας, καθώς και ανεπαρκή συντήρηση των συστημάτων θέρμανσης/κλιματισμού με αποτέλεσμα χαμηλή απόδοση. Στο διάγραμμα 2.1 παρατίθεται ένα ιστόγραμμα με τον αριθμό των κτιρίων που είναι κτισμένα τα έτη 1951-1969, 1970-1979, 1980-1989, και 2000-2011. Να σημειωθεί ότι το παλιότερο κτίριο της έρευνας χρονολογείται από το 1951, ενώ το νεότερο κτίστηκε το 2011. Η μέση χρονολογία ανέγερσης των κτιρίων της έρευνας είναι το 1987.
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Διάγραμμα 2.1: Ιστόγραμμα παλαιότητας κτιρίων

Από το 1979 εφαρμόζεται ο κανονισμός υποχρεωτικής θερμομόνωσης των κτιρίων (ΦΕΚ 362/Δ'/1979). Με διαχωριστική γραμμή αυτή τη χρονιά, χωρίστηκαν τα κτίρια σε αυτά που είναι παλαιότερα του 1979 και σε αυτά που είναι μεταγενέστερα. Τα αποτελέσματα φαίνονται στην πίτα του διαγράμματος 2.2
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Διάγραμμα 2.2: Πίτα παλαιότητας κτιρίων

Από το διάγραμμα 2.2 εξάγεται το συμπέρασμα ότι περίπου το 1/3 των κτιρίων που συμπεριλήφθηκαν στην έρευνα είναι αρκετά παλιά. Αυτό αναπόφευκτα έχει συνέπειες στην ενεργειακή τους απόδοση και στις απαιτούμενες ενέργειες βελτίωσης.
2.2.3 Μέγεθος κτιρίων
Ένα άλλο χαρακτηριστικό που έχει σημασία σχετικά με τις ενεργειακές καταναλώσεις των κτιρίων σε απόλυτα μεγέθη είναι φυσικά το μέγεθός τους. Στο διάγραμμα 2.3 παρατίθεται το ιστόγραμμα με το πλήθος των κτιρίων ανάλογα με το μέγεθός τους (ας σημειωθεί ότι η πρώτη και η τελευταία κλάση του ιστογράμματος έχουν διαφορετικό εύρος από τις υπόλοιπες). Το μικρότερο κτίριο (διαμέρισμα) που συμμετείχε στην έρευνα ήταν 13 m2 , ενώ το μεγαλύτερο 335 m2. Το σύνολο της επιφάνειας είναι 16.408 m2, και η μέση επιφάνεια ανά κτίριο 97,67 m2.
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Διάγραμμα 2.3: Ιστόγραμμα πλήθους κτιρίων ανά κατηγορία επιφάνειας
Στο σημείο αυτό μπορεί να συσχετιστεί η παλαιότητα των κτιρίων της έρευνας με το μέγεθός τους. Κρατώντας ως έτος χρονικού διαχωρισμού το 1979, προκύπτουν τα αποτελέσματα που φαίνονται στην πίτα που ακολουθεί (διάγραμμα 2.4).
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Διάγραμμα 2.4: Πίτα ποσοστού επιφάνειας κτιρίων με βάση την παλαιότητα
Από το διάγραμμα φαίνεται ότι τα παλαιότερα κτίρια συνεισφέρουν στη συνολική επιφάνεια των κτιρίων στον βαθμό περίπου που τους αντιστοιχεί με βάση το πλήθος τους, καθώς αποτελούν το 29,76% των κτιρίων και καταλαμβάνουν το 27,49% της συνολικής επιφάνειας.
Έχει επίσης νόημα να προσδιοριστεί η κατανομή της επιφάνειας τον κτιρίων με βάση τη γεωγραφική τους τοποθεσία. Στον πίνακα 2.1 που ακολουθεί παρουσιάζεται η συνολική επιφάνεια ανά δήμο για τα κτίρια της Αττικής, ενώ στην εικόνα 2.16 ο αντίστοιχος χάρτης με κάθε δήμο χρωματισμένο ανάλογα με την επιφάνειά του.









Πίνακας 2.1: Συνολική επιφάνεια ανά δήμο για τα κτίρια της Αττικής
	Δήμος
	Συνολική επιφάνεια (m2)
	Δήμος
	Συνολική επιφάνεια (m2)

	Αγίας Παρασκευής
	463
	Καισαριανής
	78

	Αγίου Δημητρίου
	110
	Καλλιθέας
	120

	Αγίων Αναργύρων – Καματερού
	175
	Κηφισίας
	473

	Αθηναίων
	5.084
	Μοσχάτου-Ταύρου
	55

	Αιγάλεω
	220
	Νέας Σμύρνης
	150

	Αλίμου
	103
	Νίκαιας - Αγίου Ιωάννη Ρέντη
	60

	Αμαρουσίου
	188
	Παιανίας
	310

	Αχαρνών
	125
	Παλλήνης Αττικής
	210

	Βάρης-Βούλας-Βουλιαγμένης
	270
	Παπάγου-Χολαργού
	575

	Βύρωνος
	350
	Πειραιώς
	250

	Γαλατσίου
	823
	Πεντέλης
	784

	Γλυφάδας
	114
	Περάματος
	100

	Δάφνης-Υμηττού
	111
	Περιστερίου
	161

	Διονύσου
	265
	Πετρουπόλεως
	195

	Ελληνικού-Αργυρούπολης
	375
	Φιλαδέλφειας - Χαλκηδόνος
	246

	Ζωγράφου
	1.520
	Φυλής
	226

	Ηλιουπόλεως
	78
	Χαλανδρίου
	722

	Ιλίου
	170
	
	

	ΣΥΝΟΛΟ
	15.259 m2



[image: Συνολική επιφάνεια ανά δήμο]
Εικόνα 2.16: Χάρτης συνολικής επιφάνειας ανά δήμο για τα κτίρια της Αττικής
2.2.4 Πηγές Κατανάλωσης Ενέργειας
Το υπάρχον λογισμικό προσφέρει στους χρήστες τις εξής επιλογές πηγών κατανάλωσης ενέργειας: ηλεκτρική ενέργεια, πετρέλαιο θέρμανσης, φυσικό αέριο, βιομάζα, υγραέριο και τηλεθέρμανση από απόσταση. Ο χρήστης μπορεί να επιλέγει όσες από αυτές τις πηγές θέλει για το δεδομένο κτίριο. Στο διάγραμμα 2.5 παρουσιάζεται ένα ιστόγραμμα με το πλήθος των αναφορών σε καθεμία από αυτές τις πηγές ενέργειας στο σύνολο των 168 εργασιών.        
                 [image: ]
Διάγραμμα 2.5: Ιστόγραμμα πλήθους κτιρίων ανά πηγή ενέργειας
Παρατηρείται ότι η μεγάλη πλειοψηφία των κτιρίων χρησιμοποιούν ηλεκτρική ενέργεια και πετρέλαιο θέρμανσης για την κάλυψη των ενεργειακών τους αναγκών, κάτι αναμενόμενο. 24 κτίρια χρησιμοποιούν φυσικό αέριο, μόλις 2 βιομάζα και 3 υγραέριο, ενώ σε κανένα κτίριο της έρευνας δεν χρησιμοποιείται τηλεθέρμανση από απόσταση. Για το λόγω αυτό στα επόμενα στατιστικά στοιχεία θα εξαιρείται η τελευταία πηγή ενέργειας.
Στον παρακάτω πίνακα (πίνακας 2.2) παρατίθενται ορισμένα στατιστικά στοιχεία που έχουν ενδιαφέρον και μπορούν οδηγήσουν σε ορισμένα συμπεράσματα. Ας σημειωθεί ότι όλες οι καταναλώσεις αναφέρονται σε ετήσια βάση.
Πίνακας 2.2: Στατιστικά στοιχεία κατανάλωσης πηγών ενέργειας
	
	Ηλεκτρική Ενέργεια
	Πετρέλαιο Θέρμανσης
	Φυσικό Αέριο
	Βιομάζα
	Υγραέριο

	Συνολική κατανάλωση (kWh/έτος)
	708.403
	702.686
	152.514
	10.800
	1.640

	Ποσοστό συνολικής κατανάλωσης (%)
	44,49
	44,13
	9,58
	1,7
	0,1

	Μέση κατανάλωση ανά κτίριο (kWh/έτος)
	4.216,68
	4.182,65
	907,82
	64,29
	9,76

	Μέση κατανάλωση ανά κτίριο που χρησιμοποιεί τη δεδομένη πηγή ενέργειας (kWh/έτος)
	4.400,02
	5.166,81
	6,354.75
	5.400
	546,67

	Ειδική κατανάλωση για το σύνολο των κτιρίων που χρησιμοποιούν τη δεδομένη πηγή ενέργειας (kWh/m2∙έτος)
	43,16
	52,05
	58,52
	42,47
	3,4

	Μέσο ποσοστό χρήσης για τα κτίρια που χρησιμοποιούν τη δεδομένη πηγή ενέργειας (%)
	53,58
	51,19
	45,94
	28,40
	5,38




Η συνολική κατανάλωση ενέργειας για τα 168 κτίρια ανέρχεται σε 1.576.043 kWh/έτος, δηλαδή 9.381,21 kWh/έτος ανά κτίριο. Η ειδική κατανάλωση (δηλαδή η κατανάλωση ενέργειας ανά μονάδα επιφάνειας και για ένα έτος) είναι 96,05 kWh/m2∙έτος για το σύνολο του δείγματος, ενώ η μέση τιμή της είναι 108,08 kWh/m2∙έτος. Παρατηρείται ότι η μεγάλη πλειοψηφία των ενεργειακών αναγκών καλύπτεται μέσω ηλεκτρικής ενέργειας και πετρελαίου θέρμανσης. Οι συγκεκριμένες πηγές μοιράζονται σχεδόν εξίσου  το  90% της συνολικής κατανάλωσης. Τρίτο σε σειρά έρχεται το φυσικό αέριο, το οποίο καλύπτει το 9,6% της καταναλισκόμενης ενέργειας. Η σχετική κατανάλωση των διάφορων πηγών ενέργειας παρουσιάζεται και γραφικά στο διάγραμμα 2.6.
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Διάγραμμα 2.6: Πίτα ποσοστού κατανάλωσης πηγών ενέργειας

Σε αυτό το σημείο θα είχε ενδιαφέρον να παρουσιαστούν ορισμένα στατιστικά στοιχεία από την Ελλάδα και την Ευρωπαϊκή Ένωση ώστε να παρατηρηθεί σε ποιο επίπεδο βρίσκονται τα συγκεκριμένα στοιχεία σε σχέση με τις εθνικές και διεθνείς στατιστικές έρευνες. Τα στοιχεία για την Ελλάδα συλλέχθηκαν από την Ελληνική Στατιστική Αρχή την περίοδο 2011-2012 και αφορούν τα νοικοκυριά των αστικών περιοχών της επικράτειας. Σύμφωνα με αυτά, η μέση κατανάλωση ενέργειας ανέρχεται σε 12.453 kWh/έτος ανά κτίριο. Ακόμη, το πετρέλαιο θέρμανσης καταλαμβάνει την πρώτη θέση στην κατανομή της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας, με ποσοστό 44,7%, ενώ ακολουθούν η ηλεκτρική ενέργεια με ποσοστό 32,1%, τα καυσόξυλα με 8,9%, το φυσικό αέριο με 7,1%, το υγραέριο με 4,7% και τα θερμικά ηλιακά συστήματα με 1,2%. Άλλες μορφές ενέργειας (τηλεθέρμανση, κηροζίνη, πυρήνας, συσσωματώματα ξύλου) συμβάλουν η καθεμία με λιγότερο από 0,7% στη συνολική κατανομή. Για την Ευρωπαϊκή Ένωση έγινε μελέτη έρευνας του προγράμματος Odysee, το οποίο συλλέγει στοιχεία σχετικά με την ενέργεια και το περιβάλλον υπό την επίβλεψη του Γαλλικού Υπουργείου Ενέργειας και με τη στήριξη της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. Σύμφωνα με αυτή την έρευνα που διεξήχθη το 2008, η μέση κατανάλωση ενέργειας ανά κατοικία στην Ε.Ε. ανέρχεται σε 17.793 kW/έτος, με την Ελλάδα να καταλαμβάνει τη 18η θέση ανάμεσα στα 27 κράτη-μέλη. Προφανώς βέβαια το κλίμα κάθε χώρας επηρεάζει ραγδαία τις ενεργειακές ανάγκες των κτιρίων. Εντυπωσιάζει το γεγονός ότι κάνοντας τις απαραίτητες προσαρμογές στις καταναλώσεις θέρμανσης χώρου με βάση τις κλιματικές συνθήκες, η Ελλάδα καταλαμβάνει τη 2η θέση μετά το Λουξεμβούργο στην κατανάλωση ενέργειας ανά νοικοκυριό.
Ένας ενδιαφέρον δείκτης είναι το μέσο ποσοστό χρήσης για τα κτίρια που χρησιμοποιούν την εκάστοτε μορφή ενέργειας. Για τον υπολογισμό αυτού του δείκτη υπολογίζονται για κάθε κτίριο ξεχωριστά τα ποσοστά χρήσης κάθε πηγής ενέργειας, και έπειτα αθροίζονται αυτά τα ποσοστά και διαιρούνται με τον αριθμό των κτιρίων που χρησιμοποιούν τη δεδομένη πηγή ενέργειας. Με αυτόν τον τρόπο μπορεί να σχηματιστεί μια εικόνα για την βαρύτητα κάθε πηγής ενέργειας σε κάθε κτίριο που τη χρησιμοποιεί. Παρατηρείται ότι για όλες τις πηγές πέρα από το υγραέριο, το μέσο ποσοστό χρήσης κυμαίνεται στο 46-54%. Με άλλα λόγια υπάρχει η τάση κάθε μορφή ενέργειας να καλύπτει τις μισές περίπου ανάγκες του κτιρίου, όπου χρησιμοποιείται. 
Στη συνέχεια παρατίθεται ένας πίνακας με την ειδική κατανάλωση για κάθε πηγή ενέργειας, χωριστά για τα κτίρια που χτίστηκαν πριν το 1979 και μετά. Παρατηρείται ότι τα παλαιότερα κτίρια της έρευνας δεν χρησιμοποιούν βιομάζα και υγραέριο. Επίσης, παρατηρείται μια σημαντική διαφορά στην ειδική κατανάλωση πετρελαίου, η οποία είναι σημαντικά αυξημένη στα νεότερα κτίρια. 
Πίνακας 2.3: Ειδική κατανάλωση των πηγών ενέργειας ανά παλαιότητα του κτιρίου
	
	Ειδική κατανάλωση (kWh/m2∙έτος)

	Έτος κατασκευής κτιρίου
	Ηλεκτρική Ενέργεια 
	Πετρέλαιο Θέρμανσης
	Φυσικό Αέριο
	Βιομάζα
	Υγραέριο

	Πριν το 1979 
	42,16
	42,15
	9,87
	0
	0

	Μετά το 1979 
	44,93
	55,76
	9,71
	1,527
	0,14



Έχει ενδιαφέρον επίσης το πώς διαμορφώνεται η ειδική κατανάλωση κάθε μορφής ενέργειας με βάση την κατηγορία μεγέθους κάθε κτιρίου. Χωρίζοντας τα κτίρια στις κλάσεις ανάλογα με το μέγεθός τους, προκύπτουν τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται στον πίνακα που ακολουθεί (πίνακας 2.4).

Πίνακας 2.4: Ειδική κατανάλωση των πηγών ενέργειας ανά κατηγορία μεγέθους κτιρίου
	
	Ειδική κατανάλωση (kWh/m2∙έτος)

	Επιφάνεια (m2)
	Ηλεκτρική Ενέργεια
	Πετρέλαιο Θέρμανσης
	Φυσικό Αέριο
	Βιομάζα
	Υγραέριο

	0-40
	188,22
	55,24
	3,14
	0
	0

	41-60
	72,53
	51,83
	3,69
	0
	0

	61-80
	61,78
	47,35
	9,28
	0
	0,16

	81-100
	65,89
	102,22
	10,35
	10,3
	0

	101-120
	56,58
	45,75
	1,51
	0
	0

	121-140
	49,36
	44,16
	23,25
	0
	0,17

	141-160
	44,39
	28,82
	13,45
	0
	0

	161-180
	36,76
	63,91
	0
	4,59
	0

	181-200
	16,67
	48,67
	0
	0
	0

	201-340
	21,21
	56,15
	0
	0
	0,93



Για διευκόλυνση της εξαγωγής συμπερασμάτων, στο διάγραμμα 2.7 παρουσιάζονται τα αποτελέσματα για τις δύο βασικότερες πηγές ενέργειας, δηλαδή για την ηλεκτρική ενέργεια και το πετρέλαιο θέρμανσης. Παρατηρείται ότι η ειδική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας παρουσιάζει σαφή μείωση όσο το μέγεθος των κτιρίων αυξάνεται. Αυτό είναι λογικό, αν αναλογιστεί κανείς ότι μία κατοικία ανεξαρτήτως μεγέθους έχει κάποιες πάγιες ανάγκες σε ηλεκτρικό ρεύμα (για οικιακές εργασίες, φωτισμό κτλ.) Επίσης, παρότι η αύξηση του μεγέθους συνεπάγεται περισσότερους χώρους και συνήθως περισσότερα άτομα και ηλεκτρικές συσκευές, στην πράξη πολλές από αυτές όπως η ηλεκτρική κουζίνα ή τηλεόραση χρησιμοποιούνται για την ταυτόχρονη κάλυψη αναγκών πολλών ατόμων. Άρα  ενώ το μέγεθος του κτιρίου αυξάνει, οι απαιτήσεις σε ηλεκτρική ενέργεια δεν αυξάνονται στον ίδιο βαθμό και ο λόγος των δεύτερων προς το πρώτο μειώνεται. Για καλύτερη εποπτεία του φαινομένου, στο διάγραμμα 2.8 παρουσιάζεται το διάγραμμα ειδικής κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας σε συνάρτηση με το μέγεθος της επιφάνειας.
Διάγραμμα 2.7: Ειδική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και πετρελαίου θέρμανσης ανά κατηγορία μεγέθους κτιρίου[image: ]

Διάγραμμα 2.8: Ειδική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας συναρτήσει της επιφάνειας του κτιρίου[image: ]

Κλείνοντας με αυτό το κεφάλαιο, παρατίθενται στοιχεία για την ειδική κατανάλωση των κτιρίων ανά δήμο της Αττικής. Τα στοιχεία αυτά αφορούν το σύνολο της καταναλισκόμενης ενέργειας, την ηλεκτρική ενέργεια καθώς και το πετρέλαιο θέρμανσης, και παρουσιάζονται στον επόμενο πίνακα αναλυτικά καθώς και στους χάρτες που ακολουθούν. Να σημειωθεί ότι δύο προαναφερθείσες πηγές ενέργειας δεν χρησιμοποιούνται σε όλα τα κτίρια της έρευνας, καθώς και ότι τα κτίρια που αντιστοιχούν σε κάθε δήμο είναι πολλές φορές λίγα. Για αυτούς τους λόγους και για ακριβέστερη εξαγωγή συμπερασμάτων η ειδική κατανάλωση για κάθε πηγή ενέργειας υπολογίζεται με δείγμα τα κτίρια που τη χρησιμοποιούν.
Πίνακας 2.5: Ειδική κατανάλωση ανά δήμο για τα κτίρια της Αττικής
	
	Ειδική κατανάλωση (kWh/m2∙έτος)

	Δήμος
	Σύνολο ενέργειας
	Ηλεκτρική ενέργεια
	Πετρέλαιο θέρμανσης

	Αγίας Παρασκευής
	121,22
	50
	21,91

	Αγίου Δημητρίου
	100,17
	46,25
	53,92

	Αγίων Αναργύρων - Καματερού
	114,16
	26,81
	56,49

	Αθηναίων
	111,82
	60,43
	55,75

	Αιγάλεω
	110,33
	65,4
	70,61

	Αλίμου
	110,61
	62,62
	47,99

	Αμαρουσίου
	101,25
	57,6
	43,64

	Αχαρνών
	91,45
	44
	47,45

	Βάρης-Βούλας-Βουλιαγμένης
	79,8
	30,37
	49,43

	Βύρωνος
	143,08
	66,45
	58,79

	Γαλατσίου
	161,65
	56,63
	61,99

	Γλυφάδας
	35,69
	22,54
	13,16

	Δάφνης-Υμηττού
	50,73
	29,44
	21,29

	Διονύσου
	88,72
	53,69
	35,03

	Ελληνικού-Αργυρούπολης
	113,88
	48,76
	65,11

	Ζωγράφου
	113,87
	65,83
	54,08

	Ηλιουπόλεως
	110
	59,31
	50,69

	Ιλίου
	216,41
	85,2
	88,72

	Καισαριανής
	46,15
	38,46
	7,69

	Καλλιθέας
	151,33
	97,79
	53,55

	Κηφισίας
	50,61
	25,95
	20,94

	Μοσχάτου-Ταύρου
	189,97
	109,09
	80,88

	Νέας Σμύρνης
	59,52
	48,06
	-

	Νίκαιας - Αγίου Ιωάννη Ρέντη
	216,09
	166,67
	49,43

	Παιανίας
	96,1
	25,95
	70,16

	Παλλήνης Αττικής
	301,19
	75,24
	37,66

	Παπάγου - Χολαργού
	69,76
	36,89
	24,6

	Πειραιώς
	151,69
	86,84
	64,85

	Πεντέλης
	108,7
	30,47
	77,23

	Περάματος
	164,26
	100
	64,26

	Περιστερίου
	131,82
	44,81
	87

	Πετρουπόλεως
	299,33
	20,51
	50,69

	Φιλαδέλφειας - Χαλκηδόνος
	188,8
	60,21
	128,59

	Φυλής
	178,38
	69,03
	109,35

	Χαλανδρίου
	140,86
	65,34
	72,94


[image: Ειδική κατανάλωση ανά δήμο]
Εικόνα 2.17: Χάρτης ειδικής κατανάλωσης ανά δήμο για τα κτίρια της Αττικής

[image: Ειδική κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ανά δήμο]
Εικόνα 2.18: Χάρτης ειδικής κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας ανά δήμο για τα κτίρια της Αττικής

[image: Ειδική κατανάλωση πετρελαίου θέρμανσης ανά δήμο]
Εικόνα 2.19: Χάρτης ειδικής κατανάλωσης πετρελαίου θέρμανσης ανά δήμο για τα κτίρια της Αττικής
2.2.5 Συντελεστής θερμοπερατότητας
Η θερμοπερατότητα ή θερμική αγωγιμότητα είναι το αντίστροφο μέγεθος της θερμικής αντίστασης, δηλαδή προσδιορίζει πόσο εύκολα διαπερνά η θερμότητα ένα υλικό. Ο συντελεστής θερμοπερατότητας προσδιορίζει τον ρυθμό με τον οποίο συμβαίνει αυτό ανά τον χρόνο, οπότε όσο μικρότερος είναι τόσο καλύτερη μονωτική συμπεριφορά έχει το κτίριο. Στο διάγραμμα 2.9 παρουσιάζεται το ιστόγραμμα των συντελεστών θερμοπερατότητας για τα κτίρια της έρευνας. Η ελάχιστη τιμή συντελεστή θερμοπερατότητας ήταν 0,19 W/m2·K , η μέγιστη 4,1 W/m2·K, και η μέση τιμή 0,78 W/m2·K.
[image: ]
Διάγραμμα 2.9: Ιστόγραμμα συντελεστών θερμοπερατότητας

Ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων ορίζει έναν μέγιστο συντελεστή θερμοπερατότητας για το κτίριο ανάλογα με την κλιματική ζώνη (γεωγραφική περιοχή) που αυτό ανήκει. Δυστυχώς στο σημείο αυτό δεν υπάρχουν αρκετά στοιχεία για να βγουν συμπεράσματα, καθώς η μέγιστη επιτρεπόμενη τιμή εξαρτάται από τον λόγο της περιβάλλουσας επιφάνειας του κτιρίου F προς τον όγκο του V. Ενδεικτικά θα αναφερθεί ότι για την κλιματική ζώνη Β, στην οποία ανήκει το 98,2% των κτιρίων της έρευνας, οι τιμές για τον μέγιστο επιτρεπόμενο μέσο συντελεστή θερμοπερατότητας κυμαίνονται από 0,73 έως 1,14 W/m2·K.
Στα επόμενα διαγράμματα παρουσιάζεται ο συντελεστής θερμοπερατότητας των κτιρίων συναρτήσει του έτους κατασκευής τους (διάγραμμα 2.10) και του μεγέθους τους (διάγραμμα 2.11).






Διάγραμμα 2.10: Συντελεστής θερμοπερατότητας συναρτήσει της παλαιότητας των κτιρίων[image: ]

Διάγραμμα 2.11: Συντελεστής θερμοπερατότητας συναρτήσει της επιφάνειας των κτιρίων[image: ]




2.2.6 Κατηγορίες ηλεκτρικών καταναλώσεων
Το υπάρχον εργαλείο χωρίζει τις ηλεκτρικές καταναλώσεις σε τρεις κατηγορίες: κλιματισμού, φωτισμού και ηλεκτρικών συσκευών. Όπως ήταν αναμενόμενο, το σύνολο των κτιρίων έχουν καταναλώσεις φωτισμού και ηλεκτρικών συσκευών, ενώ το 81,1% έχει καταναλώσεις κλιματισμού. Στον πίνακα 2.2 παρουσιάζονται ορισμένα στατιστικά στοιχεία σχετικά με τις κατηγορίες των ηλεκτρικών καταναλώσεων. Ακόμη, στο διάγραμμα 2.7 παρουσιάζεται μια πίτα ηλεκτρικών καταναλώσεων ανά κατηγορία.
Πίνακας 2.6 Στατιστικά ηλεκτρικών καταναλώσεων ανά κατηγορία
	
	Κλιματισμός
	Φωτισμός
	Ηλεκτρικές Συσκευές

	Συνολική κατανάλωση (kWh/έτος)
	125.735
	169.155
	961.119

	Ποσοστό συνολικής κατανάλωσης (%)
	10,01
	13,47
	76,52

	Μέση κατανάλωση ανά κτίριο (kWh/έτος)
	752,9
	1.012,9
	5.755,2

	Μέση κατανάλωση ανά κτίριο που χρησιμοποιεί τη δεδομένη πηγή ενέργειας (kWh/έτος)
	911,12
	1.006,88
	5.720,95

	Ειδική κατανάλωση για το σύνολο των κτιρίων που χρησιμοποιούν τη δεδομένη πηγή ενέργειας (kWh/m2∙έτος)
	9,02
	10,31
	58,58


[image: ]
Διάγραμμα 2.12 Πίτα ηλεκτρικών καταναλώσεων ανά κατηγορία
Στον επόμενο πίνακα παρουσιάζεται  η ειδική κατανάλωση για κάθε κατηγορία ηλεκτρικών καταναλώσεων, χωριστά για τα κτίρια που χτίστηκαν πριν το 1979 και μετά. Από τα στοιχεία αυτά μπορεί να παρατηρηθεί ότι δεν υπάρχουν σημαντικές διαφοροποιήσεις στις ηλεκτρικές καταναλώσεις με κριτήριο την παλαιότητα του κτιρίου.
Πίνακας 2.7: Ειδική κατανάλωση ανά κατηγορία ηλεκτρικών καταναλώσεων με βάση την παλαιότητα του κτιρίου
	
	Ειδική κατανάλωση (kWh/(m2∙έτος))

	Έτος κατασκευής κτιρίου
	Κλιματισμός
	Φωτισμός
	Ηλεκτρικές Συσκευές

	Πριν το 1979
	8,16
	10,32
	59,98

	Μετά το 1979
	9,36
	10,31
	58,05



Τελευταίο βήμα για αυτό το κεφάλαιο είναι ο έλεγχος της σχέσης της ειδικής κατανάλωσης ανά κατηγορία ηλεκτρικών καταναλώσεων, με το μέγεθος του κτιρίου. Παρατηρείται  και εδώ (διάγραμμα 2.13) ότι σε γενικές γραμμές με την αύξηση της επιφάνειας των κτιρίων η ειδική κατανάλωση των ηλεκτρικών συσκευών τείνει να μειώνεται. Οι λόγοι για τους οποίους συμβαίνει αυτό είναι οι ίδιοι με αυτούς που περιγράφηκαν στο κεφάλαιο 2.2.4 για το αντίστοιχο φαινόμενο στην περίπτωση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας (βλέπε και διάγραμμα 2.8)
[image: ]
Διάγραμμα 2.13: Ειδική κατανάλωση ανά κατηγορία ηλεκτρικών καταναλώσεων συναρτήσει της επιφάνειας
2.2.7 Σενάρια ενεργειακών δράσεων
Το τελευταίο τμήμα του λογισμικού ασχολείται με διάφορα σενάρια υλοποίησης ενεργειακών δράσεων στην κατεύθυνση της εξοικονόμησης ενέργειας. Τα διαθέσιμα σενάρια έχουν παρουσιαστεί στο προηγούμενο κεφάλαιο. Υπενθυμίζεται ότι οι φοιτητές που εκπόνησαν την εργασία είχαν οδηγίες να εφαρμόσουν τουλάχιστον πέντε σενάρια. Στο διάγραμμα 2.8 παρουσιάζεται το ιστόγραμμα του πλήθους των εργασιών που υλοποίησαν κάθε σενάριο. Ακόμη, στον πίνακα 2.3 παρουσιάζονται ορισμένα στοιχεία που συλλέχθηκαν σχετικά με την εφαρμογή των σεναρίων στις εργασίες των φοιτητών. Σημειώνεται εδώ ότι μια επένδυση θεωρείται προσοδοφόρα, όταν ο αντίστοιχος δείκτης της Καθαρής Παρούσας Αξίας (ΚΠΑ) είναι θετικός. Επίσης, το ποσοστό των προσοδοφόρων υλοποιήσεων κάθε σεναρίου υπολογίστηκε σε σχέση με το σύνολο των υλοποιήσεων του.

Διάγραμμα 2.14 Ιστόγραμμα υλοποίησης σεναρίων ενεργειακής βελτίωσης
[image: ]






Πίνακας 2.8 Στατιστικά σεναρίων ενεργειακών δράσεων
	
	Μέση ΚΠΑ ανά κτίριο που χρησιμοποίησε το σενάριο
	Μέσο όφελος ανά κτίριο που χρησιμοποίησε το σενάριο
	Ποσοστό προσοδοφόρων υλοποιήσεων (%)

	Εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης
	-248,31
	177,23
	0,59

	Εφαρμογή θερμομόνωσης οροφής
	-1.178,48
	104,72
	0,37

	Αντικατάσταση παλαιών Υαλοπινάκων
	209,85
	109,49
	0,62

	Αντικατάσταση λαμπτήρων πυράκτωσης
	2.598,1
	225,83
	0,97

	Αντικατάσταση κλιματιστικών
	-367,64
	45,76
	0,34

	Εγκατάσταση Φ/Β Συστήματος
	352.252,57
	-
	0,94

	Αναβάθμιση συστήματος παραγωγής Ζεστού Νερού Χρήσης
	1.655,27
	484,3
	0,45

	Τοποθέτηση εξωτερικών περσίδων
	650,27
	148,77
	0,86

	Εγκατάσταση αυτόματου συστήματος ελέγχου του τεχνητού φωτισμού
	359,26
	77,16
	0,74

	Αντικατάσταση λεβήτων
	2.779,16
	547,86
	0,93

	Εγκατάσταση δικτύου Φυσικού Αερίου
	5.717,66
	807,74
	0,87



Στο επόμενο διάγραμμα (2.8) παρουσιάζεται το ιστόγραμμα της τελευταίας στήλης του παραπάνω πίνακα, δηλαδή του ποσοστού των προσοδοφόρων υλοποιήσεων για κάθε σενάριο.

Διάγραμμα 2.15 Ιστόγραμμα ποσοστού προσοδοφόρων υλοποιήσεων των σεναρίων
[image: ]
Παρατηρείται ότι τα σενάρια εφαρμογής θερμομόνωσης οροφής, αντικατάστασης κλιματιστικών και αναβάθμιση συστήματος παραγωγής ζεστού νερού χρήσης ήταν στην πλειοψηφία των υλοποιήσεών τους ασύμφορα. 
2.3 Συμπεράσματα και κριτική αξιολόγηση του υπάρχοντος εργαλείου
Έχοντας δει τη δομή του εργαλείου ενεργειακών επιθεωρήσεων σε Microsoft Access καθώς και στατιστικά στοιχεία από την εφαρμογή του στην πράξη, υπάρχει η δυνατότητα εξαγωγής ορισμένων χρήσιμων συμπερασμάτων τα οποία επηρέασαν και τη συγκεκριμένη υλοποίηση. Συνολικά, το υπάρχον εργαλείο αποτελεί μια αρκετά πλήρης και ακριβής προσέγγιση λογισμικού ενεργειακών επιθεωρήσεων. Η δυνατότητα αποθήκευσης δεδομένων για κάθε κτίρια καθώς και η αυτοματοποίηση των υπολογισμών λύνουν τα χέρια των ενεργειακών επιθεωρητών. Η παρουσίαση στατιστικών διαγραμμάτων σχετικά με τις καταναλώσεις μπορεί να δώσει μια συνοπτική εικόνα της ενεργειακής κατάστασης του κτιρίου και να οδηγήσει σε αποτελεσματικές προτάσεις βελτίωσης από μεριάς του επιθεωρητή. Τα προτεινόμενα σενάρια έχουν ποικιλία, είναι ρεαλιστικά δομημένα και αποτελούν μια καλή βάση για τη βελτίωση της αποδοτικότητας του κτιρίου. Τέλος, ένα πολύ δυνατό σημείο του εργαλείου είναι η ευκολία στη μάθησή του, αφού η δομή των μενού και ο τρόπος πλοήγησης από τη μία καρτέλα στην επόμενη είναι απλός και ενιαίος.
Η διαδικτυακή υλοποίηση που επιλέχθηκε για τη συγκεκριμένη εκδοχή του εργαλείου έχει ορισμένα επιπρόσθετα πλεονεκτήματα. Καταρχάς, οι αναγκαίες προϋποθέσεις σε λογισμικό ελαχιστοποιούνται. Απαραίτητη για την εφαρμογή μας είναι μόνο η ύπαρξη ενός περιηγητή διαδικτύου (browser) της επιλογής του χρήστη. Επίσης, η δυνατότητα δημιουργίας λογαριασμού χρήστη διευρύνει τις δυνατότητες και την ευχρηστία της εφαρμογής. Ο χρήστης μπορεί από οποιονδήποτε υπολογιστή διαθέτει σύνδεση στο διαδίκτυο να δημιουργήσει νέα έργα ή και να προσπελάσει/επεξεργαστεί τα ήδη υπάρχοντα. Η ύπαρξη λογαριασμού διαχειριστή (administrator) με αυξημένα προνόμια μπορεί να φανεί πολύ χρήσιμη στη συλλογή συνολικών στοιχείων και στατιστικών από τη χρήση της εφαρμογής και στην εξαγωγή συμπερασμάτων από αυτά. Τέλος, επιλέχτηκε να διευρυνθεί αρκετά το περιεχόμενο του εργαλείου με τους εξής τρόπους: αφενός προσθέτοντας επιπλέον χρήσιμα πεδία στις υπάρχουσες καρτέλες, αφετέρου δημιουργώντας καινούριες καρτέλες σχετικές με το σύστημα ψύξης, το σύστημα ζεστού νερού χρήσης και τους ηλιακούς συλλέκτες του κτιρίου. Με δεδομένες τις παραπάνω βελτιώσεις, το λογισμικό που παρουσιάζεται μπορεί να χρησιμεύσει ως μία αξιόπιστη και ολοκληρωμένη λύση για τη διεξαγωγή ενεργειακών μελετών σε κτίρια.
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3.1 Επιλογή πλατφόρμας και προγραμμάτων

Η διαδικτυακή υλοποίηση έγινε με τη χρήση της γλώσσας PHP v.5.2.0 και τη παράλληλη χρήση της γλώσσας MySQL για τη δημιουργία της βάσεως δεδομένων. 
Η υλοποίηση έγινε σε Windows 7 (32 bit), με τη χρήση των λογισμικών XAAMP, Notepad, Geany, Adobe Photoshop, Adobe Dreamweaver, Firefox-firebug και Filezilla.

Το ελεύθερο λογισμικό XAAMP εγκαθιστά αυτόματα τις δύο γλώσσες προγραμματισμού PHP και MySQL σε μια ενιαία εγκατάσταση καθώς και τον apache server ο οποίος δίνει τη δυνατότητα μέσω ενός web browser (Internet explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome κλπ) για οπτικό έλεγχο του κώδικα, καθώς και  για επεξεργασία της βάσης μέσω της πλατφόρμας phpMyAdmin. Η έκδοση του XAAMP v3.2.1 περιλαμβάνει τις εκδόσεις PHP και MySQL που δημιουργήθηκε το συγκεκριμένο εργαλείο.

Το λογισμικό Geany είναι ένα εύχρηστο εργαλείο για τη δημιουργία PHP κώδικα, καθώς αποτελεί και έναν μεταγλωττιστή (compiler), το οποίο  βοηθάει στον εντοπισμό ενός λάθους λάθος στον προγραμματισμό.  Το λογισμικό notepad αποτελεί μέρος της πλατφόρμας Windows και είναι ένας απλός επεξεργαστής κειμένου, που διευκολύνει πολλές φορές σε μια γρήγορη και εύκολη επεξεργασία στον πηγαίο κώδικα. Τέλος τα λογισμικά Adobe Photoshop, Adobe Dreamweaver και Filezilla,  χρησιμοποιήθηκαν για την υλοποίηση του γραφικού περιβάλλοντος, το στήσιμο της ιστοσελίδας, το ανέβασμα του διαδικτυακού εργαλείου σε δοκιμαστικό server, και τέλος την εκσφαλμάτωση (debugging) του εργαλείου.
3.2 Διαδικασία έναρξης υλοποίησης του διαδικτυακού εργαλείου

Με την ολοένα αυξανόμενη χρήση του παγκόσμιου ιστού, αυξάνουν και οι απαιτήσεις για τις γλώσσες προγραμματισμού, οι οποίες πρέπει να είναι πιο ευέλικτες, εύκολα και γρήγορα παραμετροποιήσιμες, και ασφαλώς με δυνατότητα αυξημένης  ασφάλειας. 

Οι γλώσσες που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία (PHP και MySQL), σε συνδυασμό, έχουν κάποια πλεονεκτήματα.

· Είναι δωρεάν., οπότε υπάρχει μειωμένο κόστος δημιουργίας.
· Είναι λογισμικά ανοικτού κώδικα. Αυτό επιτρέπει  στον κάθε χρήστη να μπορεί να τις παραμετροποιεί, έτσι ώστε να ταιριάζουν στις δικές του ανάγκες κάθε φορά.
· Είναι γρήγορες. Και οι δυο έχουν κατασκευαστεί με κύριο σκοπό την ταχύτητα. Σε συνδυασμό, αποτελούν από τα πιο γρήγορα συστήματα παράδοσης δυναμικών ιστοσελίδων.
· Επικοινωνούν άριστα μεταξύ τους.
· Υπάρχει μεγάλος όγκος πληροφορίας και βοήθειας στο διαδίκτυο.  Και οι δύο έχουν μεγάλη βάση χρηστών, με αποτέλεσμα να μπορεί κάποιος να βρει εύκολα κάτι που αναζητά σε σχέση με τις 2 γλώσσες, καθώς και αρκετή βοήθεια σε προβλήματα που μπορεί τυχόν να αντιμετωπίσει.


Εφόσον επιλέχθηκαν οι γλώσσες προγραμματισμού που θα χρησιμοποιηθούν για τη διεξαγωγή της εργασίας, έπρεπε να βρεθεί μια έκδοση του apache server, έτσι ώστε να είναι δυνατή η οπτική απεικόνιση και η βήμα βήμα δοκιμή του κώδικα.

Από την ιστοσελίδα:  https://www.apachefriends.org/index.html κατέβηκε και εγκαταστάθηκε η έκδοση v.5.6.3 του λογισμικού XAAMP, το οποίο περιέχει σε μια εγκατάσταση, τις εκδόσεις των Apache, PHP, phpMyAdmin, MySQL και Filezilla πoυ θα χρησιμοποιηθούν.
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Εικόνα 3.1: Εγκατάσταση XAAMP

Τελειώνοντας την εγκατάσταση και ανοίγοντας το λογισμικό XAAMP εμφανίζεται η αρχική του σελίδα.
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Εικόνα 3.2: Πίνακας Ελέγχου XAAMP



Πατώντας start στις υπηρεσίες Apache και MySQL, , ξεκινάνε οι δύο απαραίτητες λειτουργίες για την αρχή της δημιουργίας του εργαλείου.

Κατά την εγκατάσταση του λογισμικού XAAMP, δημιουργήθηκε στον σκληρό με την εγκατάσταση του λογισμικού  (συνήθως στον τοπικό δίσκο C: ), ένας φάκελος με την ονομασία XAAMP, ο οποίος περιέχει κάποιον φάκελο με την ονομασία htdocs. Μέσα σε αυτόν τον φάκελο, πρέπει να τοποθετηθούν τα αρχεία του ιστοτόπου-εργαλείου, είτε ελεύθερα, είτε τοποθετημένα μέσα σε κάποιον υποφάκελο. Εδώ θα προτιμηθεί να δημιουργηθεί ένας φάκελος με την ονομασία test μέσα στον προαναφερθέν φάκελο htdocs. Πλέον μέσα στον υποφάκελο test θα τοποθετούνται τα αρχεία του site που θα δημιουργούνται.

Για να παρατηρηθούν οπτικά οι αλλαγές και το στάδιο στο οποίο βρίσκεται το εργαλείο, αρκεί  σε έναν οποιοδήποτε browser (Internet Explorer, Firefox, Chrome κτλ), να πληκτρολογηθεί  η διεύθυνση  localhost/test  και θα εμφανιστεί η αρχική σελίδα του εργαλείου.

Στη συνέχεια χρειάζεται ένας επεξεργαστής-μεταγλωττιστής για την γλώσσα PHP, για να ξεκινήσει να δημιουργηθεί ο κώδικάς.

 Από την ιστοσελίδα:  http://www.geany.org/ κατέβηκε και εγκαταστάθηκε το λογισμικό Geany PHP Editor.
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Εικόνα 3.3: Γραφικό περιβάλλον του Geany PHP Editor


Πλέον το συγκεκριμένο πρόγραμμα και ο επιλεγμένος browser,  θα επιτρέπουν την παρατήρηση της εξέλιξη του προγράμματος, καθώς και τον εντοπισμό των διάφορων σφαλμάτων στον κώδικα.

Για να δοκιμαστεί ότι όλα λειτουργούν σωστά, γίνεται το γνωστό τεστ. Αφού ανοιχθεί αρχικά το Geany Editor και δημιουργείται ένα καινούργιο PHP file, πληκτρολογείται ο κώδικας

<?php 
echo "Hello World";
?>

και αποθηκεύεται σε αρχείο με την ονομασία index.php. 
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Εικόνα 3.4: Γραφικό περιβάλλον του Geany PHP Editor



Στη συνέχεια, το αρχείο  στον φάκελο test όπου όπως προαναφέρθηκε θα τοποθετούνται όλα τα αρχεία του εργαλείου. Τέλος ανοίγεται ο επιθυμητός browser και πληκτρολογείται η διεύθυνση: localhost/test.
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 Εικόνα 3.5: Δοκιμή σύντομου κώδικα

Αφού εμφανιστεί το αναμενόμενο αποτέλεσμα στη σελίδα του browser, όλα είναι έτοιμα και μπορεί να ξεκινήσει ο προγραμματισμός.
3.3 Στάδια υλοποίησης κώδικα/βάσης

Το πρώτο στάδιο ήταν η δημιουργία σελίδας εισόδου με δυνατότητα εγγραφής νέων χρηστών και δυνατότητα ανάκτησης  χαμένου κωδικού εισόδου. Οπότε το πρώτο βήμα ήταν η υλοποίηση της login.php όπου θα συνδέεται με τη βάση , με έναν πίνακα users, όπου θα ελέγχει τα διαπιστευτήρια για ένα νέο χρήστη, ή θα εισάγει καινούρια για κάποιον νέο.

Κάθε χρήστης με τη εγγραφή του αποκτάει ένα μοναδικό id,  που θα τον συνοδεύει σε κάθε του κίνηση. Αυτόματα, με την δημιουργία του χρήστη, δημιουργείται και μια τυχαία αλφαριθμητική ακολουθία, την οποία δεν την γνωρίζει ούτε ο χρήστης. Η αλφαριθμητική ακολουθία, αποθηκεύεται στη βάση και θα χρησιμοποιηθεί μόνο στην περίπτωση που ο χρήστης θα ακολουθήσει τη διαδικασία ανάκτησης κωδικού. Κάθε αλφαριθμητική ακολουθία είναι τυχαία και μοναδική για τον κάθε εγγεγραμμένο χρήστη.

Θεωρήθηκε απαραίτητο, να υπάρχει ένας χρήστης ο οποίος να μπορεί να «εποπτεύει» όλους τους λογαριασμούς και τα έργα τους που έχουν δημιουργηθεί. Για να επιτευχθεί αυτό χρειάζεται η διάκριση του συγκεκριμένου χρήστη από τους υπόλοιπους χρησιμοποιώντας κάποια συγκεκριμένα διαπιστευτήρια και ξεχωριστό κώδικα. Ο χρήστης αυτός είναι υπεύθυνος για την τακτή αλλαγή των διαπιστευτηρίων καθώς και την απόκρυψη αυτών από κάποιον αναρμόδιο, καθώς θα μπορεί όπως προαναφέρθηκε να παρακολουθεί αλλά και να επεμβαίνει σε οποιοδήποτε έργο.

Μόλις επιτευχθεί η είσοδος του χρήστη, αυτός οδηγείται στη σελίδα επιλογής ή δημιουργίας κάποιου έργου. Με την δημιουργία κάποιου έργου, αυτόματα αποθηκεύεται στη βάση για το συγκεκριμένο id του χρήστη ένα μοναδικό id για το κάθε έργο του. Αυτά τα 2 νούμερα θα βοηθάνε να γίνεται αναζήτηση και επεξεργασία συγκεκριμένου χρήστη για συγκεκριμένο έργο, ανά πάσα δεδομένη στιγμή.

Μόλις έχει ξεκαθαριστεί και οργανωθεί κατά αυτό τον τρόπο η αντιστοιχία και οι συσχετίσεις που θα έχουν τα έργα, οι χρήστες και οι τροποποιήσεις τους, ακολουθείται η ίδια λογική για κάθε επόμενη σελίδα. Το μόνο που διαφοροποιείται είναι ο τρόπος υπολογισμού, δηλαδή οι τύποι για κάποια συγκεκριμένα πεδία, όπου υπολογίζονται αυτόματα από τα υπόλοιπα πεδία που έχει πληκτρολογήσει  ο χρήστης. 
Ένα παράδειγμα είναι η πρώτη σελίδα, όπου τοποθετούνται τα γενικά στοιχεία του κτιρίου. Στον κώδικα PHP της σελίδας p1.php (ενδιαφερόμενη σελίδα), καλείται ο πίνακας με το όνομα «building general», όπου μέσα στον πίνακα υπάρχουν τα πεδία «Χρήση Κτιρίου», «Επιφάνεια κτιρίου», «Περιγραφή», «Έτος κατασκευής», «Διεύθυνση», «Πόλη», «Τ.Κ», «Μονωμένο» «Πιστοποιημένο», «Συνολική Επιφάνεια», «Εξεταζόμενη Επιφάνεια», «Αριθμός εξεταζόμενων ορόφων», «Ύψος ορόφου» και το πεδίο «Όγκος επιφάνειας» που υπολογίζεται από τον κώδικα της σελίδας σύμφωνα με τα στοιχεία του χρήστη και του κτιρίου και περνάει στη βάση. Το καθένα αντιστοιχεί κατά σειρά στα αντίστοιχα δεδομένα που πληκτρολογεί ο χρήστης για το ενδιαφερόμενο κτίριο. Μόλις ο χρήστης πληκτρολογήσει τα δεδομένα και πατήσει καταχώρηση, τα δεδομένα περνάνε στον αντίστοιχο πίνακα στη βάση. Προσοχή θα πρέπει να δοθεί καθώς ελέγχεται εάν έχουν πληκτρολογηθεί στα πεδία σωστού τύπου δεδομένα ή όχι. Σε αυτές τις περιπτώσεις, τα δεδομένα δεν αποθηκεύονται και ο χρήστης θα πρέπει να συμπληρώσει τα σωστά δεδομένα ή να συμπληρώσει τα κενά, ώστε να γίνει η αποθήκευση κανονικά.

Ακριβώς με τον ίδιο τρόπο και με την ίδια φιλοσοφία, έχουν κατασκευαστεί οι πίνακες και τα πεδία για κάθε σελίδα ξεχωριστά. Δε κρίνεται σκόπιμο και ίσως δεν έχει ενδιαφέρον να γίνει αναφορά σε κάθε πίνακα και κάθε πεδίο κάθε μίας σελίδας ξεχωριστά. Έχει ενδιαφέρον η γνωστοποίηση του τρόπου υπολογισμού των πεδίων που δεν πληκτρολογεί ο χρήστης, για αυτό και παρακάτω παρατίθεται σχετικό τμήμα (παράρτημα Α).

Επιπλέον, για την υλοποίηση του εργαλείου χρησιμοποιήθηκαν κάποιες έτοιμες βιβλιοθήκες όπως και plugins για την ομαλότερη διεξαγωγή της ασκήσεως.
Οι συγκεκριμένες βιβλιοθήκες  και plugins είναι:

Jquery	http://jquery.com/
Colorbox	 http://www.jacklmoore.com/colorbox/
Validation	http://jqueryvalidation.org/
PHPExcel	https://phpexcel.codeplex.com/

Κατά σειρά, το πρώτο μας βοηθάει στην βελτιστοποίηση της εμφάνισης καθώς και στον τρόπο δομής  με τον οποίο μπορούν να διαχειριστούν (εισαχθούν-εξαχθούν) δεδομένα με το περιβάλλον. Το δεύτερο επιτρέπει να βελτιωθεί αισθητά ο τρόπος απεικόνισης κάποιον πεδίων, καθώς και στην προβολή αποτελεσμάτων με τον επιθυμητό γραφικό τρόπο. Στη συνέχεια, το Validation βοήθησε κατά τη δημιουργία της σελίδας για είσοδο ενός χρήστη στην εφαρμογή ή την εγγραφή του. Τέλος, η βιβλιοθήκη PHPExcel  επιτρέπει την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ του εργαλείου και κάποιον αρχείων excel ώστε να εισαχθούν και να συγκριθούν  τα επιθυμητά αποτελέσματα.

Το τελικό μέγεθος της βάσης με ένα παράδειγμα ανέρχεται σε 70KB καθώς και ο φάκελος του εργαλείου σε 14.2 MB. Το εργαλείο μπορεί να τρέξει σε οποιονδήποτε browser με οποιοδήποτε λειτουργικό σύστημα. Για να εγκατασταθεί σε κάποιον server, χρειάζεται να είναι εγκατεστημένη η προαναφερθείσα έκδοση PHP και να έχει ενεργοποιηθεί στις ρυθμίσεις της το μέγιστο όριο για ανέβασμα αρχείου και το μέγιστο όριο για αποθήκευση αλφαριθμητικού. Οι απαιτήσεις του συστήματος είναι ελάχιστες και πλέον και απλοί υπολογιστές πληρούν τις απαραίτητες προδιαγραφές για την ομαλή λειτουργία του εργαλείου. Σαφώς, όσο πιο άριστα δομημένο είναι το δίκτυο και όσο μεγαλύτερη δυνατότητα γρήγορης ταχύτητας αποστολής και λήψης δεδομένων, τόσο πιο γρήγορα θα ανταποκρίνεται και η εφαρμογή.
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Κεφάλαιο 4. Δομική Σχεδίαση της Ιστοσελίδας








































































Το κεφάλαιο που ακολουθεί είναι μία αναλυτική παρουσίαση της δομής του εργαλείου, ενώ παράλληλα αποτελεί οδηγό για τη χρήση του. Για να δοκιμαστεί η λειτουργικότητα του λογισμικού καταχωρήθηκαν στοιχεία βασισμένα σε πραγματική κατοικία στην περιοχή του Καματερού Αθήνας. Επομένως οι περισσότερες από τις εικόνες που ακολουθούν αποτελούν φωτογραφίες από το συγκεκριμένο έργο.
4.1 Είσοδος στην ιστοσελίδα
Η αρχική σελίδα του ιστοτόπου βρίσκεται στον σύνδεσμο http://energymanagement.epu.ntua.gr/ . Για την είσοδο στην ιστοσελίδα του εργαλείου απαιτείται σύνδεση στο δίκτυο του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου. Σύνδεση εκτός δικτύου Ε.Μ.Π. μπορεί να επιτευχθεί χρησιμοποιώντας το λογισμικό openVPN, εφόσον ο χρήστης κατέχει λογαριασμό σύνδεσης στο δίκτυο του Πολυτεχνείου. 
Ακόμη, η χρήση του εργαλείου απαιτεί είσοδο σε λογαριασμό χρήστη. Για τον σκοπό αυτόν εισάγονται τα στοιχεία χρήστη στα αντίστοιχα πεδία (Email και Password). Η είσοδος πραγματοποιείται με πάτημα του κουμπιού «Login». Επίσης, υπάρχουν οι επιλογές δημιουργίας λογαριασμού («register») και ανάκτησης κωδικού («Forgot your password?»). Σε περίπτωση που ο χρήστης εισάγει λανθασμένα στοιχεία λογαριασμού, ο ιστότοπος βγάζει το μήνυμα “σφάλμα”. Αν τα στοιχεία είναι σωστά, εμφανίζεται η σελίδα διαχείρισης του λογαριασμού χρήστη (βλέπε παράγραφο 4.4).
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Εικόνα 4.1: Αρχική σελίδα – Είσοδος σε λογαριασμό χρήστη
4.2 Δημιουργία λογαριασμού χρήστη
Πατώντας το κουμπί «register» στη σελίδα εισόδου σε λογαριασμό χρήστη υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας προσωπικού λογαριασμού, μέσω του οποίου ο χρήστης μπορεί να δημιουργήσει καινούρια έργα που αποθηκεύονται για μελλοντική προσπέλαση, ή να διαγράψει κάποια από τα υπάρχοντα έργα του. Για τη δημιουργία λογαριασμού απαιτούνται από τον χρήστη ένα e-mail καθώς και ένας κωδικός, τον οποίο επανεισάγει για επιβεβαίωση. Το σύστημα ενημερώνει το χρήστη για την επιτυχία (“registration successful”) ή αποτυχία δημιουργίας λογαριασμού (“ΣΦΑΛΜΑ - Μη έγκυρη διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου άκυρο Password ή αναντιστοιχία”). Τέλος, με το κουμπί «Return to the login page» ο χρήστης επιστρέφει στην αρχική σελίδα, απ' όπου μπορεί να συνδεθεί με τον καινούριο του λογαριασμό.
[image: ]Εικόνα 4.2: Δημιουργία λογαριασμού χρήστη


4.3 Ανάκτηση κωδικού
Πατώντας το κουμπί «Forgot your password?» στη σελίδα εισόδου σε λογαριασμό υπάρχει η δυνατότητα ανάκτησης του κωδικού χρήστη. Στο πεδίο «Email» εισάγεται η διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου με την οποίο δημιουργήθηκε ο λογαριασμός. Στην συνέχεια, με πάτημα του κουμπιού «ok» αποστέλλεται αυτόματα ένα mail στη συγκεκριμένη διεύθυνση με τα στοιχεία λογαριασμού χρήστη. Με το κουμπί «login» γίνεται επιστροφή στη σελίδα εισόδου σε λογαριασμό, ενώ με το κουμπί «register» στη σελίδα δημιουργίας λογαριασμού.
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4.4 Διαχείριση λογαριασμού χρήστη
Το πρόγραμμα μεταβαίνει σε αυτή τη σελίδα μετά από επιτυχή είσοδο σε λογαριασμό χρήστη. Εδώ ο χρήστης μπορεί να δημιουργήσει ένα καινούριο έργο, εισάγοντας το επιθυμητό όνομα στο πεδίο «Ονομασία Έργου» και πατώντας το κουμπί «OK». Στη συνέχεια μπορεί να επεξεργαστεί το καινούριο έργο ή κάποιο παλαιότερο, επιλέγοντας το από τη σχετική λίστα. Επίσης, μπορεί να διαγράψει κάποιο από υπάρχοντα έργα πατώντας το κουμπί Χ που βρίσκεται στη δεξιά πλευρά κάθε έργου στη λίστα (βλέπε εικόνα 4.5). Οι σύνδεσμοι «έργα» και «logout» εμφανίζονται σε αυτή αλλά και σε όλες τις επόμενες σελίδες. Με τον πρώτο ο χρήστης μεταβαίνει στη σελίδα διαχείρισης του λογαριασμού του, ενώ με τον δεύτερο πραγματοποιείται έξοδος από τον λογαριασμό.
[image: ]Εικόνα 4.4: Διαχείριση λογαριασμού


Ειδική περίπτωση αποτελεί ο λογαριασμός διαχειριστή (administration account). Ο διαχειριστής έχει τη δυνατότητα πρόσβασης σε στατιστικά στοιχεία σχετικά με τους διαθέσιμους λογαριασμούς χρηστών και τη χρήση τους. Αυτό γίνεται με πάτημα του κουμπιού «στατιστικά στοιχεία» που εμφανίζεται στην περίπτωση που ο χρήστης έχει συνδεθεί ως διαχειριστής. (εικόνα 4.6)
[image: ]Εικόνα 4.5: Σύνδεση σε λογαριασμό διαχειριστή
Στη σελίδα των στατιστικών στοιχείων παρατίθεται μια λίστα με όλους τους διαθέσιμους χρήστες του ιστοτόπου, παρέχοντας πληροφορίες σχετικά με την ημερομηνία εγγραφής και τα έργα κάθε χρήστη (εικόνα 4.6) Πατώντας το κουμπί «show» στη στήλη «έργα» που αντιστοιχεί σε έναν συγκεκριμένο χρήστη από τη λίστα, το σύστημα εμφανίζει μια λίστα με όλα τα έργα του συγκεκριμένου χρήστη. Τα έργα αυτά είναι διαθέσιμα για προσπέλαση και επεξεργασία από τον διαχειριστή με πάτημα αριστερού κλικ πάνω στο όνομά τους. (εικόνα 4.7).
[image: ]
Εικόνα 4.6: Στατιστικά στοιχεία

[image: ]
Εικόνα 4.7: Λίστα έργων επιλεγμένου χρήστη
Ακόμη, ο διαχειριστής έχει τη δυνατότητα αναζήτησης χρηστών και έργων χρηστών με βάση την ημερομηνία εγγραφής/δημιουργίας τους. Συγκεκριμένα, στην αρχική σελίδα των στατιστικών στοιχείων, ο διαχειριστής εισάγει την αρχική και την τελική ημερομηνία του διαστήματος που τον ενδιαφέρει, και με πάτημα του κουμπιού «αναζήτηση» εμφανίζεται μια λίστα με τα αποτελέσματα που πληρούν τα κριτήριά του. Αντίστοιχα, στη σελίδα με τα έργα ενός συγκεκριμένου χρήστη, μπορεί να κάνει αναζήτηση έργων εισάγοντας ξανά αρχική και τελική ημερομηνία και πατώντας «αναζήτηση».
4.5 Γενικές πληροφορίες κτιρίου
Η σελίδα αυτή είναι η πρώτη που εμφανίζεται όταν ο χρήστης επιλέξει ένα έργο προς επεξεργασία από τη λίστα διαθέσιμων έργων, που βρίσκεται στη σελίδα διαχείρισης του λογαριασμού του. Η σελίδα χωρίζεται σε τέσσερις περιοχές. Στην πρώτη εισάγονται γενικές πληροφορίες για το κτίριο σχετικά με τη χρήση του, το έτος κατασκευής, την τοποθεσία όπου βρίσκεται, καθώς και χρήσιμα αρχιτεκτονικά και ενεργειακά στοιχεία (εξεταζόμενη επιφάνεια και σχέση της με τη συνολική επιφάνεια, αριθμός ορόφων, παρουσία ή όχι μόνωσης). Επίσης, μπορούν να εισαχθούν και τα στοιχεία επικοινωνίας του υπευθύνου του κτιρίου. Όλα τα παραπάνω δεδομένα αποθηκεύονται πατώντας το κουμπί «καταχώρηση» στο κάτω μέρος της σελίδας. Ο χρήστης μπορεί να εισάγει προαιρετικά φωτογραφίες του κτιρίου με πάτημα του κουμπιού «Upload image», αφού πρώτα τις εντοπίσει στον υπολογιστή του με το κουμπί «Αναζήτηση» .
Ακόμη, σε αυτή τη σελίδα ο χρήστης χωρίζει το κτίριο σε θερμικές ζώνες, ανάλογα με τη χρήση των εκάστοτε χώρων και τον όροφο. Η κατάσταση κάθε χώρου (θερμαινόμενος, ψυχόμενος κτλ) ορίζεται στο ομώνυμο πεδίο. Επιπλέον θερμικές ζώνες μπορούν να προστεθούν με πάτημα του κουμπιού «προσθήκη», και να διαγραφούν με το κουμπί «διαγραφή». Για αποθήκευση των εισαχθέντων πληροφοριών σχετικά με μια θερμική ζώνη ο χρήστης πρέπει να πατήσει το κουμπί «καταχώρηση». Πλοήγηση μεταξύ των καταχωρημένων θερμικών ζωνών γίνεται με τα κουμπιά < (προηγούμενο) και > (επόμενο). 

[image: ]Εικόνα 4.8: Γενικές πληροφορίες κτιρίου
Να σημειωθεί ότι ο παραπάνω τρόπος καταχώρησης, διαγραφής και πλοήγησης εφαρμόζεται γενικά στον ιστότοπο σε περιπτώσεις πολλαπλών καταχωρήσεων. Επίσης, για πλοήγηση μεταξύ των διάφορων σελίδων του ιστοτόπου, σε αυτή τη σελίδα καθώς και σε όλες τις επόμενες μέχρι τη σελίδα θερμομόνωσης κτιρίου (βλέπε παράγραφο 4.11) εμφανίζονται τα κουμπιά «προηγούμενο» και «επόμενο» για μεταφορά στην προηγούμενη και στην επόμενη σελίδα αντίστοιχα. Τέλος, μια λειτουργία που συναντάμε αυτή τη σελίδα αλλά και σε επόμενες είναι ο αυτόματος έλεγχος των δεδομένων που εισάγει ο χρήστης. Ορισμένα πεδία όπως για παράδειγμα το έτος κατασκευής ή ο ταχυδρομικός κώδικας του κτιρίου έχουν συγκεκριμένο εύρος τιμών. Το σύστημα ελέγχει αυτόματα τα προς καταχώρηση δεδομένα, και σε περίπτωση που είναι άκυρα βγάζει σχετικά μηνύματα σε κόκκινη λεζάντα, όπως φαίνεται και στην εικόνα 4.9. 
[image: ]Εικόνα 4.9: Έλεγχος δεδομένων
4.6 Κλιματική ζώνη και καταναλώσεις
[bookmark: firstHeading]Η επόμενη σελίδα αφορά τη γεωγραφική τοποθεσία του κτιρίου και τις καταναλώσεις του σε ενέργεια. Ο χρήστης επιλέγει το νομό στον οποίο βρίσκεται το κτίριο και πατάει το κουμπί «καταχώρηση». Με βάση τον καταχωρημένο νομό το σύστημα κατατάσσει το κτίριο σε μία από τις τέσσερις κλιματικές ζώνες (Α, Β, Γ ή Δ). Επίσης, στη σελίδα αυτή ο χρήστης μπορεί να καταχωρήσει πληροφορίες σχετικά με την ενεργειακή κατανάλωση του κτιρίου. Διαθέσιμες προς επιλογή είναι η ηλεκτρική ενέργεια, το πετρέλαιο θέρμανσης, το φυσικό αέριο και η βιομάζα. Ανάλογα με την επιλεγμένη πηγή ενέργειας εισάγεται η ποσότητα καυσίμου που καταναλώθηκε σε κατάλληλη μονάδα μέτρησης, καθώς και το διάστημα στο οποίο αναφέρεται η κατανάλωση. Με πάτημα του κουμπιού «καταχώρηση» αποθηκεύονται τα παραπάνω στοιχεία, και το σύστημα μετατρέπει την κατανάλωση σε toe (tonne of oil equivalent – τόνος ισοδύναμου πετρελαίου) ώστε να υπάρχει κοινή μονάδα αναφοράς μεταξύ των πηγών ενέργειας. Ακόμη, υπολογίζεται η κατανάλωση ανά συνολική επιφάνεια του κτιρίου. Τέλος, υπάρχει δυνατότητα προσθήκης πολλαπλών καταχωρήσεων για την ίδια ή και για διαφορετικές πηγές ενέργειας. 

[image: ]Εικόνα 4.10: Κλιματική ζώνη και καταναλώσεις
Να σημειωθεί εδώ ότι τα πεδία υπολογισμού ενέργειας σε toe και ενέργειας/επιφάνεια είναι με γκρι χρώμα και ο χρήστης δεν μπορεί να αλλάξει την τιμή τους, καθώς υπολογίζονται αυτόματα από το σύστημα. Γενικά για όλες τις σελίδες του εργαλείου ισχύει ότι τα πεδία που συμπληρώνονται αυτόματα έχουν γκρι φόντο. Τέλος, στη σελίδα αυτή εκτός από τα κουμπιά πλοήγησης «προηγούμενο» και «επόμενο», εμφανίζεται και το κουμπί «Περισσότερες Ιδιότητες» το οποίο μας οδηγεί στη σελίδα που περιγράφεται στην επόμενη παράγραφο. 


4.7 Περισσότερες ιδιότητες
Εδώ ο χρήστης προσθέτει επιπλέον πληροφορίες σχετικά με το κτίριο. Οι πληροφορίες αυτές αφορούν το βαθμό δόμησης της περιοχής στην οποία ανήκει το κτίριο, τον αριθμό των ελεύθερων όψεών του, το υψόμετρο στο οποίο βρίσκεται, το ωράριο λειτουργίας του καθώς και την κατανομή τον χρηστών του κτιρίου ανά κατηγορία ηλικίας.
[image: ]
Εικόνα 4.11: Περισσότερες ιδιότητες


4.8 Διάγραμμα καταναλώσεων ενέργειας
Η σελίδα αυτή εμφανίζεται μετά τη σελίδα κλιματικής ζώνης και καταναλώσεων. Εφόσον ο χρήστης έχει προηγουμένως καταχωρήσει καταναλώσεις ενέργειας, εδώ παρουσιάζεται ένα διάγραμμα σε μορφή πίτας με το ποσοστό που καταλαμβάνει κάθε πηγή ενέργειας στη συνολική κατανάλωση (βλέπε εικόνα 4.10). Ας σημειωθεί ότι αν έχουν καταχωρηθεί πολλαπλές καταναλώσεις για την ίδια πηγή ενέργειας (πχ δύο καταχωρήσεις για την ηλεκτρική ενέργεια), αυτές θα εμφανιστούν επίσης χωριστά στο διάγραμμα. 

[image: ]Εικόνα 4.12: Διάγραμμα καταναλώσεων ενέργειας

Στο κάτω μέρος της σελίδας βρίσκονται τα εξής κουμπιά: «Καταγραφικός Εξοπλισμός», «Σύστημα Ψύξης», «Σύστημα Ζ.Ν.Χ.», «Ηλ. Συλλέκτες», «Σύστημα Θέρμανσης». Με αυτά οδηγείται στις σελίδες που περιγράφονται στα κεφάλαια 4.9 - 4.13, ενώ με το κουμπί «επόμενο» οδηγείται στη σελίδα ηλεκτρικών καταναλώσεων κτιρίου (κεφάλαιο 4.14).
4.9 Καταγραφικός εξοπλισμός
Στις σελίδες που ακολουθούν ο χρήστης καταχωρεί στοιχεία που προκύπτουν από τον καταγραφικό εξοπλισμό που υπάρχει στη διάθεσή του. Η πρώτη σελίδα περιέχει πεδία σχετικά με τον λέβητα του κτιρίου. Ανάλογα με τον τύπο του καυσίμου (πετρέλαιο ντίζελ πριν ή μετά το 1993/φυσικό αέριο) εμφανίζονται τα επιτρεπόμενα όρια για τα εκλυόμενα καυσαέρια, για άμεσο έλεγχο της καταλληλότητας του λέβητα.
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Εικόνα 4.13: Στοιχεία λέβητα
Στη δεύτερη σελίδα ο χρήστης καταχωρεί φωτογραφίες του κτιρίου που έχουν ληφθεί με ψηφιακή ή και με υπέρυθρη φωτογραφική μηχανή. Επίσης, μπορεί να προσθέσει σχετικά σχόλια (εικόνα 4.14). 
[image: ]Εικόνα 4.14: Ψηφιακές και υπέρυθρες φωτογραφίες




4.10 Σύστημα Ψύξης
Εδώ ο χρήστης καταχωρεί στοιχεία σχετικά με το σύστημα ψύξης του κτιρίου. Για τη διευκόλυνσή του, στα περισσότερα πεδία υπάρχουν λίστες με έτοιμες επιλογές. Τα στοιχεία αποθηκεύονται με πάτημα του κουμπιού «καταχώρηση» που υπάρχει στο κάτω μέρος της σελίδας. Με το κουμπί «προηγούμενο» επιστρέφει στη σελίδα του διαγράμματος κατανάλωσης ενέργειας (εικόνα 4.15). 
[image: ]Εικόνα 4.15: Σύστημα Ψύξης


4.11 Σύστημα Ζεστού Νερού Χρήσης
Η σελίδα αυτή αφορά το σύστημα ζεστού νερού χρήστης, δηλαδή τον θερμοσίφωνα του κτιρίου. Και εδώ στα περισσότερα πεδία υπάρχουν λίστες επιλογών. Τα κουμπιά «καταχώρηση» και «προηγούμενο» έχουν την λειτουργία που περιγράφηκε στην προηγούμενη παράγραφο. 
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Εικόνα 4.16: Σύστημα Ζεστού Νερού Χρήσης


4.12 Ηλιακοί Συλλέκτες
Εδώ καταχωρούνται στοιχεία σχετικά με τους ηλιακούς συλλέκτες (ηλιακοί θερμοσίφωνες) του κτιρίου. Όπως μπορεί να παρατηρηθεί και στην εικόνα 4.17, η δομή αυτή της σελίδας είναι αντίστοιχη των δύο προηγούμενων.
[image: ]Εικόνα 4.17: Ηλιακοί Συλλέκτες



4.13 Σύστημα Θέρμανσης
Σε αντιστοιχία με το σύστημα ψύξης του κτιρίου, το εργαλείο περιέχει και μία σελίδα για το σύστημα θέρμανσης. Και εδώ τα περισσότερα πεδία αποτελούνται από λίστες επιλογής.        [image: ]Εικόνα 4.18: Σύστημα Θέρμανσης



4.14 Ηλεκτρικές καταναλώσεις κτιρίου
Πατώντας «επόμενο» στη σελίδα με το διάγραμμα καταναλώσεων ενέργειας το σύστημα μεταβαίνει στη σελίδα ηλεκτρικών καταναλώσεων κτιρίου. Εδώ καταγράφονται οι καταναλώσεις των ηλεκτρικών συσκευών που έγιναν στο χρονικό διάστημα αναφοράς, για κάθε θερμική ζώνη του κτιρίου ξεχωριστά. Οι καταναλώσεις αυτές χωρίζονται σε τρεις βασικές κατηγορίες: καταναλώσεις κλιματισμού, λαμπτήρων και ηλεκτρικών συσκευών. Επίσης, το σύστημα έχει ήδη συμπληρώσει τα στοιχεία των θερμικών ζωνών, όπως αυτά έχουν καταχωρηθεί στη σελίδα με τις γενικές πληροφορίες του κτιρίου. Ο χρήστης αρκεί να συμπληρώσει τα στοιχεία για τις συσκευές που υπάρχουν σε κάθε θερμική ζώνη.
     [image: ]
Εικόνα 4.19: Ηλεκτρικές καταναλώσεις κτιρίου

Στην πρώτη κατηγορία καταγράφονται οι καταναλώσεις που οφείλονται στα κλιματιστικά της συγκεκριμένης θερμικής ζώνης. Ο χρήστης πρέπει να εισάγει τα στοιχεία σχετικά με τον τύπο του κλιματιστικού (Btu), τους συντελεστές ισχύος θέρμανσης (COP) και ισχύος ψύξης (EEP), τις ώρες λειτουργίας ψύξης και θέρμανσης ανά έτος και τέλος το πλήθος τον μονάδων του συγκεκριμένου τύπου. Με βάση αυτά τα δεδομένα και με πάτημα του κουμπιού «υπολογισμός» το σύστημα καταχωρεί τα στοιχεία και υπολογίζει αυτόματα την κατανάλωση. Η προσθήκη/διαγραφή καταχωρήσεων στην κατηγορία των κλιματιστικών, όπως και στις υπόλοιπες κατηγορίες συσκευών, γίνεται όπως περιγράφηκε και στην περίπτωση των θερμικών ζωνών (βλέπε παράγραφο 4.5) με την εξής διαφορά: ο χρήστης πρέπει να καταχωρήσει την πρώτη συσκευή κάθε κατηγορίας, πατώντας πρώτα το κουμπί «προσθήκη» και μετά συμπληρώνοντας τα στοιχεία της. Αν δεν συμβεί αυτό η αρίθμηση των συσκευών θα είναι μηδενική (πχ a/c 1 of 0) και τα στοιχεία δεν θα καταχωρηθούν. Αυτό συμβαίνει γιατί σε ορισμένες θερμικές ζώνες μπορεί να μην υπάρχουν συσκευές όλων των κατηγοριών (π.χ. να μην υπάρχουν κλιματιστικά). 
Επόμενη κατηγορία είναι οι καταναλώσεις που οφείλονται σε λειτουργία λαμπτήρων στη θερμική ζώνη (καταναλώσεις φωτισμού). Ο χρήστης επιλέγει τον τύπου του λαμπτήρα, εισάγει δεδομένα σχετικά με την ισχύ του σε Watt, τις ώρες λειτουργίας ανά έτος και το πλήθος των όμοιων λαμπτήρων. Με βάση αυτά το σύστημα υπολογίζει την κατανάλωση του φορτίου. Προαιρετικά, μπορεί να συμπληρωθεί και το πεδίο «Φωτιστική απόδοση». 
Σε αυτή την κατηγορία υπάρχει επίσης η επιλογή προσθήκης νέου τύπου λαμπτήρα. Για να συμβεί αυτό ο χρήστης πατάει το κουμπί «Προσθήκη νέου τύπου λαμπτήρα» και το σύστημα εμφανίζει ένα παράθυρο, στο οποίο καταχωρούνται ο τύπος και η ισχύς του φορτίου σε Watt στα αντίστοιχα πεδία (εικόνα 4.20). Με το κουμπί «Διαχείριση προσθηκών» ο χρήστης μπορεί να δει τις συσκευές που έχει προσθέσει και να διαγράψει όποιες από αυτές επιθυμεί πατώντας το αντίστοιχο κουμπί «delete» στο παράθυρο που αναδύεται (εικόνα 4.21). Και εδώ η καταχώρηση των στοιχείων και ο υπολογισμός της κατανάλωσης γίνεται με πάτημα του κουμπιού «Υπολογισμός».
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Εικόνα 4.20: Προσθήκη νέου τύπου λαμπτήρα
[image: ]
Εικόνα 4.21: Διαχείριση προσθηκών

Τελευταία είναι η κατηγορία καταναλώσεων ηλεκτρικών συσκευών. Αντίστοιχα με την προηγούμενη κατηγορία, ο χρήστης επιλέγει τον τύπο του φορτίου, την ισχύ του, τις ώρες λειτουργίας και το πλήθος των ίδιων συσκευών, και το σύστημα υπολογίζει την κατανάλωση. Και σε αυτήν την κατηγορία υπάρχει η δυνατότητα προσθήκης νέου τύπου ηλεκτρικής συσκευής, με τρόπο αντίστοιχο με αυτόν που περιγράφηκε προηγουμένως για τις καταναλώσεις φωτισμού.
4.15 Διαγράμματα ηλεκτρικών καταναλώσεων ανά θερμική ζώνη και ανά όροφο
Στη συνέχεια ακολουθούν δύο σελίδες με διαγράμματα σε μορφή πίτας των ηλεκτρικών καταναλώσεων. Η πρώτη από αυτές περιέχει διαγράμματα των καταναλώσεων ανά θερμική ζώνη. Για κάθε ζώνη το σύστημα παρουσιάζει ένα διάγραμμα με το ποσοστό που καταλαμβάνει κάθε συσκευή στην κατανάλωση της ζώνης (εικόνα 4.22).
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Εικόνα 4.22: Διαγράμματα καταναλώσεων ανά θερμική ζώνη

Η δεύτερη σελίδα περιέχει ξανά διαγράμματα για τις καταναλώσεις, αλλά αυτή τη φορά ανά όροφο. Για κάθε όροφο του κτιρίου το σύστημα παρουσιάζει ένα διάγραμμα με το ποσοστό που καταλαμβάνει κάθε συσκευή στη συνολική κατανάλωση του ορόφου (εικόνα 4.23).
[image: ]Εικόνα 4.23: Διαγράμματα καταναλώσεων ανά όροφο



4.16 Θερμομόνωση κτιρίου και συντελεστής θερμοπερατότητας
Οι τελευταίες σελίδες πριν την εφαρμογή των σεναρίων δράσης αφορούν την υπάρχουσα θερμομόνωση των επιφανειών του κτιρίου καθώς και τον υπολογισμό των αντίστοιχων συντελεστών, με βασικότερο όλων τον συντελεστή θερμοπερατότητας. Η πρώτη από αυτές τις σελίδες αφορά τη θερμομόνωση του κτιρίου. Σε αυτή ο χρήστης καταχωρεί στοιχεία σχετικά με τα μονωτικά υλικά που χρησιμοποιούνται στις διάφορες επιφάνειες του κτιρίου. Τα διάφορα είδη επιφανειών (οροφές, δάπεδα, κουφώματα ανοιγμάτων κτλ.) μπορούν να επιλεγούν από μια λίστα που βρίσκεται στο πάνω μέρος της σελίδας θερμομόνωσης κτιρίου. Για κάθε είδος επιφάνειας ο χρήστης μπορεί να καταχωρήσει πολλαπλά δομικά στοιχεία, τα οποία και ονομάζει. Για παράδειγμα, στην κατηγορία «εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα» μπορεί να καταχωρηθούν τα εξής δομικά στοιχεία: «ανατολικός τοίχος», «βόρειος τοίχος» κτλ. Στη συνέχεια και για κάθε δομικό στοιχείο, ο χρήστης επιλέγει τα δομικά υλικά που το απαρτίζουν από μια πληθώρα διαθέσιμων επιλογών σε μορφή λίστας. Ο χρήστης πρέπει να συμπληρώσει το πάχος στρώσεως καθώς και το εμβαδόν της επιφάνειας, σε μέτρα και τετραγωνικά μέτρα αντίστοιχα. (εικόνα 4.24)
[image: ]
Εικόνα 4.24: Θερμομόνωση κτιρίου

Κάτω από το πλαίσιο εισαγωγής των δομικών υλικών υπάρχουν τρία κουμπιά-σύνδεσμοι: «Συντελεστής θερμοπερατότητας Αδιαφανών Δομικών Στοιχείων», «Συντελεστής θερμοπερατότητας Διαφανών Δομικών Στοιχείων» και «Υπολογισμός Αρχικού Συντελεστή θερμ/τητας». Το πρώτο από αυτά τα κουμπιά οδηγεί στη σελίδα που υπολογίζεται ο συντελεστής θερμοπερατότητας των αδιαφανών στοιχείων, δηλαδή των στοιχείων που τοποθετούνται σε εξωτερική οριζόντια ή κεκλιμένη επιφάνεια σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα (οροφές) , σε εξωτερικούς τοίχοι σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα, σε δάπεδα σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα (πιλοτές), σε εξωτερικούς τοίχους σε επαφή με μη θερμαινόμενους χώρους, σε εξωτερικούς τοίχους σε επαφή με το έδαφος, σε δάπεδα σε επαφή με κλειστούς μη θερμαινόμενους χώρους, σε δάπεδα σε επαφή με το έδαφος και τέλος σε κουφώματα με φύλλα αλουμινίου. Για κάθε υλικό το σύστημα υπολογίζει το συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας και τη θερμική αντίσταση. Επίσης, για κάθε δομικό στοιχείο υπολογίζονται οι αντιστάσεις θερμικής μετάβασης (εσωτερικά και εξωτερικά), η αντίσταση θερμοδιαφυγής, η αντίσταση θερμοπερατότητας καθώς και ο συντελεστής θερμοπερατότητας. Προς ενημέρωση του χρήστη το σύστημα αναφέρει τον μέγιστο επιτρεπόμενο συντελεστή θερμοπερατότητας για κάθε είδος επιφάνειας και για τη δεδομένη κλιματική ζώνη, με βάση τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων. 
                    [image: ]
Εικόνα 4.25: Συντελεστής θερμοπερατότητας αδιαφανών δομικών στοιχείων

Στο σημείο αυτό θα είχε νόημα να αναλυθεί η σημασία των μεγεθών που σχετίζονται με τη  θερμομόνωση του κτιρίου και χρησιμοποιούνται ή υπολογίζονται από το εργαλείο:
· Συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας (λ): Είναι η ποσότητα θερμότητας ανά μονάδα χρόνου που διαπερνά τις απέναντι πλευρές ομοιογενούς υλικού  πάχους 1 m όταν η διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ των επιφανειών αυτών είναι 1ο Κ. Μονάδα: W/m∙K
· Θερμική αντίσταση: Είναι η αντίσταση των στοιχείων στη ροή θερμότητας διαμέσου ομοιογενούς υλικού για διαφορά θερμοκρασίας στις δύο πλευρές του στοιχείου 1ο K. Μονάδα: m2∙K/W
· Αντίσταση θερμικής μετάβασης: Ή αλλιώς επιφανειακή αντίσταση. Είναι η αντίσταση στη ροή θερμότητας πάνω στην επιφάνεια του δομικού στοιχείου. Χωρίζεται σε εσωτερική αντίσταση θερμικής μετάβασης και εξωτερική αντίσταση θερμικής μετάβασης, ανάλογα με το αν μελετάμε την εσωτερική ή την εξωτερική επιφάνεια του στοιχείου. Μονάδα: m2∙K/W
· Αντίσταση θερμοδιαφυγής: Είναι η αντίσταση που προβάλει μία στρώση δομικού υλικού στη ροή θερμότητας. Ισούται με τον λόγο του πάχους της στρώσης προς τον συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας του υλικού. Μονάδα: m2∙K/W
· Συντελεστής θερμοπερατότητας: Είναι η ποσότητα θερμότητας ανά μονάδα χρόνου και ανά μονάδα επιφάνειας που διαπερνά ένα δομικό στοιχείο με πάχος d (m) όταν η διαφορά θερμοκρασίας μεταξύ των επιφανειών αυτών ισούται με 1ο K. Ο συντελεστής αυτός είναι πολύ βασικός καθώς αποτελεί μέτρο της θερμομονωτικής ικανότητας του δομικού στοιχείου: όσο μεγαλύτερος είναι ο συντελεστής τόσο μικρότερη η θερμομονωτική ικανότητα. Μονάδα: W/m2∙K
· Αντίσταση θερμοπερατότητας: Είναι το αντίστροφο του συντελεστή θερμοπερατότητας. Όσο μεγαλύτερη η αντίσταση θερμοπερατότητας τόσο καλύτερη η θερμομονωτική ικανότητα του δομικού στοιχείου. Μονάδα: m2∙K/W
· Μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας περιβλήματος: Προκύπτει από τον συνυπολογισμό των συντελεστών θερμοπερατότητας όλων των επί μέρους δομικών στοιχείων του περιβλήματος του θερμαινόμενου χώρου του κτιρίου, σε αναλογία με τα αντίστοιχα εμβαδά τους. Είναι δείκτης της συνολικής θερμομονωτικής ικανότητας του κτιρίου, και άρα και της ενεργειακής του αποδοτικότητας. Μονάδα: W/m2∙K

Στη συνέχεια υπάρχει το δεύτερο κουμπί της σελίδας Θερμομόνωσης κτιρίου, το οποίο οδηγεί στον υπολογισμού του συντελεστή θερμοπερατότητας των διαφανών στοιχείων, δηλαδή αυτών που τοποθετούνται σε κουφώματα ανοιγμάτων και γυάλινες προσόψεις κτιρίων μη ανοιγόμενες ή μερικώς ανοιγόμενες. Για κάθε δομικό υλικό και στοιχείο υπολογίζονται τα ίδια μεγέθη που υπολογίστηκαν και στην περίπτωση των αδιαφανών δομικών στοιχείων. Το πιο σημαντικό από αυτά είναι ο συντελεστής θερμοπερατότητας διαφανών δομικών στοιχείων. Ξανά το σύστημα αναφέρει το μέγιστο επιτρεπόμενο συντελεστή θερμοπερατότητας κατά περίπτωση. Ας σημειωθεί εδώ ότι στην περίπτωση των διαφανών στοιχείων, ο χρήστης εισάγει μόνο το μέγεθος της επιφάνειας που αυτά καταλαμβάνουν καθώς το πάχος τους είναι προκαθορισμένο.
[image: ]Εικόνα 4.26: Συντελεστής θερμοπερατότητας διαφανών δομικών στοιχείων

Το τρίτο κουμπί μας μεταφέρει στη σελίδα υπολογισμού του μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας Um περιβλήματος. Ο συγκεκριμένος συντελεστής θερμοπερατότητας αναφέρεται ως “αρχικός”, καθότι ο χρήστης έχει την επιλογή να τον βελτιώσει στη συνέχεια εφαρμόζοντας κάποιο από τα σχετικά σενάρια ενεργειακής δράσης. 
[image: ]Εικόνα 4.27: Αρχικός συντελεστής θερμοπερατότητας
Στο σημείο αυτό τελειώνει το στάδιο καταχώρησης στοιχείων σχετικά με την παρούσα κατάσταση του κτιρίου. Το επόμενο και τελικό στάδιο είναι αυτό της εφαρμογής ενεργειακών δράσεων για τη βελτίωση της υπάρχουσας κατάστασης, και αναλύεται στις παραγράφους που ακολουθούν.






4.17 Λίστα σεναρίων
Πατώντας το κουμπί «Λίστα σεναρίων» στη σελίδα θερμομόνωσης κτιρίου το σύστημα μεταβαίνει σε καινούρια σελίδα, η οποία περιέχει μια λίστα με τα διάφορα σενάρια που είναι διαθέσιμα προς υλοποίηση. Τα σενάρια αυτά είναι τα εξής:
· εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης
· εφαρμογή θερμομόνωσης οροφής
· αντικατάσταση παλαιών υαλοπινάκων
· αντικατάσταση λαμπτήρων πυράκτωσης
· αντικατάσταση κλιματιστικών
· εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος
· αναβάθμιση συστήματος παραγωγής ζεστού νερού χρήσης
· τοποθέτηση εξωτερικών περσίδων
· εγκατάσταση αυτόματου συστήματος ελέγχου του τεχνητού φωτισμού
· αντικατάσταση λεβήτων
· εγκατάσταση δικτύου φυσικού αερίου
Για την εφαρμογή καθενός από αυτά τα σενάρια ο χρήστης πατάει το αντίστοιχο κουμπί για να μεταβεί στη σελίδα του σεναρίου (βλέπε εικόνα 4.28). Αντίστοιχα, σε καθεμιά από τις σελίδες των ενεργειακών δράσεων υπάρχει το κουμπί «Λίστα Σεναρίων» για επιστροφή στην ομώνυμη σελίδα. Παρακάτω τα σενάρια παρουσιάζονται με τη σειρά που εμφανίζονται στη λίστα.
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Εικόνα 4.28: Λίστα σεναρίων
4.17.1 Εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης
Στο συγκεκριμένο σενάριο επιχειρείται αλλαγή της εξωτερικής θερμομόνωσης του κτιρίου με στόχο τη βελτίωση του συντελεστή θερμοπερατότητας. Ο χρήστης καταχωρεί τα καινούρια δομικά υλικά που θα αντικαταστήσουν την παλιά μόνωση, με τον ίδιο τρόπο που καταχώρησε την αρχική θερμομόνωση του κτιρίου (παράγραφος 4.16).  Πατώντας το κουμπί «Report με υπολογισμένες τις αλλαγές», το σύστημα υπολογίζει εκ νέου τους σχετικούς συντελεστές και μεγέθη για τα δομικά υλικά και τις επιφάνειες του κτιρίου. Τα κουμπιά-σύνδεσμοι που υπάρχουν στη σελίδα της αρχικής θερμομόνωσης εμφανίζονται και εδώ, για άμεση αναδρομή στα αρχικά χαρακτηριστικά της μόνωσης του κτιρίου. Με αυτόν τον τρόπο μπορούν να συγκριθούν οι παλιοί συντελεστές με τους νέους, που προκύπτουν μετά την εφαρμογή του σεναρίου. Τα παραπάνω φαίνονται και στην εικόνα που ακολουθεί.

[image: ]
Εικόνα 4.29: Εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης – Αρχική σελίδα
           [image: ]
Εικόνα 4.30: Εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης – Αναφορά με υπολογισμένες τις αλλαγές
[bookmark: _GoBack]Με πάτημα του κουμπιού «Οικονομική ανάλυση» που βρίσκεται στη σελίδα υπολογισμού των νέων συντελεστών το σύστημα μεταβαίνει στην επόμενη σελίδα του σεναρίου. Εδώ, με βάση τον παλιό και τον νέο συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας και το σύνολο των τετραγωνικών μέτρων της προς μόνωση επιφάνειας, το σύστημα υπολογίζει τις απώλειες ανά έτος σε kWh πριν και μετά την εφαρμογή του σεναρίου. Επίσης, υπολογίζεται η διαφορά των απωλειών, που αποτελεί το ενεργειακό κέρδος από την αναβάθμιση της θερμομόνωσης (εικόνα 4.31).
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Εικόνα 4.31: Εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης – Οικονομική ανάλυση

Το κουμπί «Κόστη Ενέργειας» μας οδηγεί στην σελίδα όπου υπολογίζεται το οικονομικό όφελος του σεναρίου. Για αυτό τον σκοπό χρειαζόμαστε το κόστος ανά kWh καυσίμου, ώστε να υπολογιστεί το όφελος για τους χειμερινούς μήνες και αντίστοιχα το κόστος ανά kWh ρεύματος για τους θερινούς μήνες. Όπως και στις προηγούμενες σελίδες, οι σχετικές πράξεις εκτελούνται με πάτημα του κουμπιού «Υπολογισμός» στο κάτω μέρος της σελίδας. 
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Εικόνα 4.32: Εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης – Κόστη ενέργειας
Με το κουμπί «Οικονομικοί δείκτες» το σύστημα μεταβαίνει στην τελευταία σελίδα του σεναρίου. Εδώ, με βάση την αξία ανά τ.μ. του υλικού και το μέγεθος της επιφάνειας υπολογίζεται το κόστος της επένδυσης.  Στη συνέχεια το σύστημα υπολογίζει τρεις βασικούς οικονομικούς δείκτες με τους οποίους μπορεί να αξιολογηθεί η ωφελιμότητα της επένδυσης. Οι δείκτες αυτοί είναι οι εξής: η Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ), ο Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης (ΕΒΑ) και η Έντοκη Περίοδος Αποπληρωμής (ΕΠΑ). Στο σημείο αυτό έχει νόημα η παράθεση ορισμένων στοιχείων για τη σημασία των δεικτών αυτών, καθώς και οι τρεις τους χρησιμοποιούνται σε όλα σχεδόν τα σενάρια που προσφέρει το εργαλείο: 
· Η Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ) είναι η διαφορά μεταξύ της παρούσας αξίας των εσόδων ανά έτος της επένδυσης, προεξοφλημένων στο παρόν με καθοριζόμενο επιτόκιο, και του αρχικού κεφαλαίου που απαιτείται για την επένδυση. Με άλλα λόγια είναι η ΚΠΑ εκφράζει το κέρδος από την επένδυση με βάση την παρούσα αξία του χρήματος. Σε περίπτωση που η ΚΠΑ είναι θετική η επένδυσή κρίνεται ως συμφέρουσα, αφού μας αποφέρει κέρδος, ενώ σε περίπτωση που είναι αρνητική αντιστοιχεί σε ζημία και κρίνεται ως ασύμφορη.
· Ο Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης (ΕΒΑ) ισούται με το προεξοφλητικό επιτόκιο το οποίο εξισώνει την παρούσα αξία των αναμενόμενων εσόδων με το αρχικό κόστος της επένδυσης. Με άλλα λόγια, ο ΕΒΑ αντιστοιχεί στο επιτόκιο που μηδενίζει την ΚΠΑ του προγράμματος. Όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή του δείκτη, τόσο μεγαλύτερη απόδοση έχει η επένδυση.
· Η Έντοκη Περίοδος Αποπληρωμής (ΕΠΑ) αντιστοιχεί στην περίοδο επανάκτησης του κόστους της επένδυσης από τα έσοδα της. Ειδικότερα, είναι ο αριθμός των ετών που απαιτούνται ώστε να μηδενιστεί η ΚΠΑ με δεδομένο επιτόκιο αναγωγής. Όσο μικρότερη είναι η τιμή του δείκτη τόσο γρηγορότερα θα αποσβεστεί το κόστος της επένδυσης.
Για τον υπολογισμό των παραπάνω δεικτών, ο χρήστης εισάγει το χρονικό διάστημα της επένδυσης, τα λειτουργικά της έξοδα καθώς και το επιτόκιο αναγωγής. Σε περίπτωση που ο ΕΒΑ και η ΕΠΑ πάρουν αρνητικές τιμές, το σύστημα εμφανίζει αντίστοιχα μηνύματα. Τα παραπάνω φαίνονται και στις εικόνες που ακολουθούν.
[image: ]Εικόνα 4.33: Εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης – Οικονομικοί δείκτες
[image: ]Εικόνα 4.34: Εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης – Αρνητικές τιμές στους οικονομικούς δείκτες







4.17.2 Εφαρμογή θερμομόνωσης οροφής
Στο συγκεκριμένο σενάριο επιχειρείται να εφαρμοστεί μόνωση στην οροφή του κτιρίου. Η πρώτη σελίδα μοιάζει αρκετά με τη σελίδα οικονομικής ανάλυσης του σεναρίου εφαρμογής εξωτερικής θερμομόνωσης. Ο παλαιός συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας της οροφής εισάγεται αυτόματα από το σύστημα, ενώ ο χρήστης πρέπει να εισάγει τον νέο συντελεστή που προκύπτει μετά την εφαρμογή της μόνωσης. Επίσης, εισάγεται από τον χρήστη το εμβαδόν της οροφής σε τ.μ., με βάση το οποίο υπολογίζονται οι απώλειες και το κέρδος σε kWh.
[image: ]Εικόνα 4.35: Εφαρμογή θερμομόνωσης οροφής – Οικονομική ανάλυση

Οι επόμενες δύο σελίδες ονομάζονται «Κόστη Ενέργειας» και «Οικονομικοί Δείκτες» και είναι πανομοιότυπες με τις ομώνυμες του σεναρίου εφαρμογής εξωτερικής θερμομόνωση (παράγραφος 4.17.1), οπότε δεν ξαναπαρουσιάζονται εδώ.
4.17.3 Αντικατάσταση παλαιών υαλοπινάκων
Στόχος αυτού του σεναρίου είναι η αντικατάσταση των παλαιών υαλοπινάκων με νέους, ώστε να επιτευχθεί καλύτερη μόνωση. Οι νέοι υαλοπίνακες κατασκευάζονται με αναβαθμισμένη τεχνολογία προσανατολισμένη στην ενεργειακή αποδοτικότητα και μπορούν να συμβάλουν κατά πολύ στην εξοικονόμηση ενέργειας του κτιρίου. Η πρώτη σελίδα είναι αντίστοιχης λογικής με των δύο προηγούμενων σεναρίων. Ο χρήστης πρέπει να εισάγει τον παλαιό και τον νέο συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας των υαλοπινάκων, καθώς και το εμβαδόν τους. (εικόνα 4.36)
[image: ]Εικόνα 4.36: Αντικατάσταση παλαιών υαλοπινάκων – Οικονομική ανάλυση
Οι επόμενες δύο σελίδες («Κόστη Ενέργειας», «Οικονομικοί Δείκτες»  ) είναι και εδώ πανομοιότυπες με τις ομώνυμες του σεναρίου εφαρμογής εξωτερικής θερμομόνωσης (παράγραφος 4.17.1).
4.17.4 Αντικατάσταση λαμπτήρων πυράκτωσης
Ένας τρόπος να εξοικονομηθεί ενέργεια και χρήματα είναι να αντικατασταθούν παλιοί, ενεργοβόροι λαμπτήρες με σύγχρονους καλύτερης απόδοσης. Σε αυτό το σενάριο το σύστημα έχει ήδη φορτώσει τα στοιχεία των λαμπτήρων που καταχωρήθηκαν στη σελίδα ηλεκτρικών καταναλώσεων (βλέπε παράγραφο 4.9), και προτρέπει τον χρήστη να καταχωρήσει στοιχεία για τη νέα εγκατάσταση λαμπτήρων του κτιρίου. Και εδώ, όπως και στη σελίδα ηλεκτρικών καταναλώσεων, ο χρήστης μπορεί να προσθέσει νέου τύπου λαμπτήρες πέρα από τους ήδη υπάρχοντες (εικόνα 4.37).
  [image: ]
Εικόνα 4.37: Αντικατάσταση λαμπτήρων πυράκτωσης
Με πάτημα του κουμπιού «Οικονομικοί δείκτες» πραγματοποιείται μετάβαση στη σελίδα όπου γίνεται αποτίμηση του οικονομικού οφέλους από την αντικατάσταση των λαμπτήρων. Ο χρήστης πρέπει να συμπληρώσει τη συνολική αξία των λαμπτήρων, το κόστος ανά kWh σε ευρώ, το χρονικό διάστημα για το οποίο θέλει να υπολογιστεί η ΚΠΑ, τα λειτουργικά έξοδα για την αντικατάσταση των λαμπτήρων καθώς και το επιτόκιο αναγωγής. Το σύστημα υπολογίζει αυτόματα τη διαφορά κατανάλωσης σε kWh, το ετήσιο όφελος που προκύπτει και τους οικονομικούς δείκτες ΚΠΑ, ΕΒΑ και ΕΠΑ (εικόνα 4.38).
[image: ]Εικόνα 4.38: Οικονομικοί δείκτες αντικατάστασης λαμπτήρων πυράκτωσης




4.17.5 Αντικατάσταση κλιματιστικών
Αντίστοιχα με την αλλαγή των λαμπτήρων, μπορούν να αντικατασταθούν τα παλιά κλιματιστικά με καινούρια ώστε να επιτευχθεί ένα καλύτερο αποτέλεσμα από ενεργειακή και οικονομική άποψη. Και εδώ το σύστημα φορτώνει αυτόματα τα στοιχεία των κλιματιστικών από τη σελίδα των ηλεκτρικών καταναλώσεων. Ο χρήστης πρέπει να καταχωρίσει στοιχεία για τα κλιματιστικά που θα αποτελέσουν τη νέα εγκατάσταση. Με βάση τα παραπάνω το σύστημα αποτιμά το κατά πόσον η συγκεκριμένη επένδυση είναι συμφέρουσα η όχι, με τον τρόπο που περιγράφηκε και στην προηγούμενη παράγραφο για την αντικατάσταση λαμπτήρων.
[image: ]Εικόνα 4.39: Αντικατάσταση κλιματιστικών

4.17.6 Εγκατάσταση Φωτοβολταϊκού Συστήματος
Η εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος στην οροφή ενός κτιρίου είναι πολλές φορές ένας τρόπος αποδοτικής αξιοποίησης της ηλιακής ακτινοβολίας, ειδικά σε μια χώρα όπως η Ελλάδα με συχνή ηλιοφάνεια. Στην πρώτη σελίδα ο χρήστης καταχωρεί τον αριθμό των πλαισίων που σκοπεύει να εγκαταστήσει, την ηλεκτρική ισχύ που παράγει κάθε πλαίσιο, την τιμή του, την τιμή των υπόλοιπων εξαρτημάτων της συστοιχίας καθώς και το κόστος της εγκατάστασης. Με βάση τα παραπάνω το σύστημα υπολογίζει τη συνολική δαπάνη του έργου. Ας σημειωθεί ότι όλες οι τιμές πρέπει να εισαχθούν χωρίς τον Φ.Π.Α., καθότι αυτός υπολογίζεται και προστίθεται αυτόματα από το σύστημα.
[image: ]Εικόνα 4.40: Εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήματος
Πατώντας το κουμπί «Περισσότερα στοιχεία» περνάμε στη σελίδα όπου μπορούν να καταχωρηθούν στοιχεία σχετικά με τον τύπο της φωτοβολταϊκής εγκατάστασης. Τα δεδομένα αυτά βοηθούν να σχηματιστεί μια καλύτερη εικόνα για το σενάριο. 
[image: ]
Εικόνα 4.41: Φωτοβολταϊκό Σύστημα – Περισσότερα στοιχεία
Οι οικονομικοί δείκτες του συγκεκριμένου σεναρίου υπολογίζονται σε βάθος 25 χρόνων. Με βάση το επιτόκιο αναγωγής και το συντελεστή μείωσης της ετήσιας παραγόμενης ενέργειας, υπολογίζεται η ΚΠΑ, τα έσοδα ανά έτος και οι καθαρές ταμειακές ροές ανά έτος. Τα παραπάνω φαίνονται και στην εικόνα Εικόνα 4.42.

[image: ]Εικόνα 4.42: Οικονομικοί δείκτες εγκατάστασης φωτοβολταϊκού συστήματος
4.17.7 Αναβάθμιση συστήματος παραγωγής Ζεστού Νερού Χρήσης
Μια καλή εναλλακτική στη χρήση ηλεκτρικού θερμοσίφωνα για τη θέρμανση του ζεστού νερού που χρησιμοποιείται σε ένα κτίριο είναι ο ηλιακός θερμοσίφωνας. Όπως και το προηγούμενο σενάριο δράσης, έτσι και αυτό βασίζεται στην αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας που προσπίπτει στην οροφή του κτιρίου. Η εγκατάσταση του συστήματος ηλιακού θερμοσίφωνα αποτελείται από διάφορα μέρη, κυριότερο του οποίου είναι οι ηλιακοί συλλέκτες που τοποθετούνται στην οροφή. Ο χρήστης πρέπει να εισάγει δεδομένα σχετικά με τον υπάρχον ηλεκτρικό θερμοσίφωνα (ισχύς σε Watt, ώρες λειτουργίας), το ποσοστό αξιοποίησης του προς εγκατάσταση ηλιακού θερμοσίφωνα (κατασκευαστικό χαρακτηριστικό του συστήματος) καθώς και το κόστος ανά kWh ηλεκτρικής ενέργειας. Με βάση αυτά το σύστημα υπολογίζει το ετήσιο οικονομικό όφελος.

[image: ]Εικόνα 4.43: Αναβάθμιση συστήματος παραγωγής Ζεστού Νερού Χρήσης
Με τρόπο αντίστοιχο με αυτόν που έχει περιγραφεί στην παράγραφο 4.17.1, στην επόμενη σελίδα το σύστημα υπολογίζει τους δείκτες ΚΠΑ, ΕΒΑ και ΕΠΑ για το συγκεκριμένο σενάριο.



4.17.8 Τοποθέτηση εξωτερικών περσίδων
Η τοποθέτηση εξωτερικών περσίδων στους υαλοπίνακες του κτιρίου περιορίζει την ανεπιθύμητη ηλιακή ακτινοβολία στους εσωτερικούς χώρους. Είναι ιδιαίτερα χρήσιμη τους καλοκαιρινούς μήνες, αφού μπορεί να περιορίσει τη χρήση των κλιματιστικών για μείωση της θερμοκρασίας. Στο συγκεκριμένο σενάριο, ο χρήστης συμπληρώνει τα πεδία «Αξία ανά Τετραγωνικού Υλικού», «Επιφάνεια», «Όφελος», «Χρονικό διάστημα», «Λειτουργικά έξοδα» και «Επιτόκιο Αναγωγής» και στη συνέχεια το σύστημα υπολογίζει το κόστος της επένδυσης καθώς και τους οικονομικούς δείκτες ΚΠΑ, ΕΒΑ, ΕΠΑ. Το πεδίο όφελος πρέπει να συμπληρωθεί με βάση την εκτίμηση του χρήστη για το οικονομικό όφελος που θα προκύψει από την εξοικονόμηση ενέργειας λόγω εφαρμογής της δράσης. Η σελίδα εφαρμογής του σεναρίου φαίνεται και στην εικόνα που ακολουθεί (εικόνα 4.44):
[image: ]
Εικόνα 4.44: Τοποθέτηση εξωτερικών περσίδων


4.17.9 Εγκατάσταση αυτόματου συστήματος ελέγχου του τεχνητού φωτισμού
Ένας τρόπος διαχείρισης της ενεργειακής κατανάλωσης του κτιρίου είναι μέσω εγκατάστασης συστημάτων που ελέγχουν αυτόματα τον φωτισμό. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με διάφορους τρόπους, όπως με την ανίχνευση κίνησης στον χώρο, με προγραμματισμένο έλεγχο του φωτισμού, με έλεγχο του επιπέδου φωτεινότητας και αντίστοιχη ρύθμιση του φωτισμού κ.ά. Η σελίδα εφαρμογής του σεναρίου περιέχει τα ίδια πεδία με τη σελίδα των οικονομικών δεικτών της αναβάθμισης του συστήματος παραγωγής Ζεστού Νερού Χρήσης (βλέπε παράγραφο 4.19), οπότε η περιγραφή της παραλείπεται. 
4.17.10 Αντικατάσταση λεβήτων
Η ύπαρξη παλιών και μη συντηρημένων λεβήτων στο κτίριο μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα άσκοπη σπατάλη ενέργειας. Σε αρκετές περιπτώσεις η αντικατάσταση του παλιού λέβητα με έναν καινούριο μπορεί να βελτιώσει σημαντικά την ενεργειακή απόδοση του κτιρίου. Στο συγκεκριμένο σενάριο υλοποιείται αυτή ακριβώς η δράση. Και εδώ η σελίδα έχει την ίδια μορφή με τους οικονομικούς δείκτες του σεναρίου αναβάθμισης του συστήματος παραγωγής Ζεστού Νερού Χρήσης (παράγραφος 4.19).
4.17.11 Εγκατάσταση δικτύου Φυσικού Αερίου
Το τελευταίο σενάριο που είναι διαθέσιμο στο εργαλείο μας αφορά την εγκατάσταση δικτύου φυσικού αερίου. Το φυσικό αέριο αποτελεί το καθαρότερο και λιγότερο ρυπογόνο καύσιμο. Επίσης, ως πηγή ενέργειας είναι αποδοτικότερη και οικονομικότερη από τις συμβατικές πηγές (ηλεκτρική ενέργεια, πετρέλαιο θέρμανσης). Για αυτό πολλές φορές αποτελεί μια συμφέρουσα επένδυση σε βάθος χρόνου. Στην εφαρμογή του συγκεκριμένου σεναρίου, ο χρήστης αρχικά καταχωρεί στοιχεία σχετικά με τα υλικά και τις ενέργειες που πρέπει να γίνουν για την εγκατάσταση του δικτύου (αντικατάσταση καυστήρα, τοποθέτηση γαλβανισμένων σιδηροσωλήνων και των απαραίτητων μικροϋλικών, εγκατάσταση συστημάτων ανίχνευσης διαρροής, καθαρισμός λέβητα καθώς και έναυση και ρύθμιση του καυστήρα). Αφού συμπληρωθούν η ποσότητα των ανωτέρω υλικών/ενεργειών και η τιμή μονάδας, το σύστημα υπολογίζει τη δαπάνη ανά κατηγορία εξόδου και τη συνολική δαπάνη. Οι οικονομικοί δείκτες είναι ίδιοι με αυτούς του συστήματος παραγωγής Ζεστού Νερού Χρήσης (παράγραφος 4.19), με τη διαφορά ότι το κόστος της επένδυσης εισάγεται αυτόματα από την πρώτη σελίδα του σεναρίου. Η αρχική σελίδα του σεναρίου φαίνεται και στην εικόνα που ακολουθεί.
  
[image: ]Εικόνα 4.45: Εγκατάσταση δικτύου Φυσικού Αερίου
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Κεφάλαιο 5. Συμπεράσματα - Προοπτικές




























































5.1 Συμπεράσματα
Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας ήταν η κατασκευή μιας διαδικτυακής εφαρμογής η οποία να υλοποιεί ενεργειακές επιθεωρήσεις κτιρίων μέσω της καταγραφής πραγματικών δεδομένων χρήσης ενέργειας. Το συγκεκριμένο εργαλείο μπορεί να φανεί πολύ χρήσιμο σε αυτήν την κατεύθυνση. Αφενός η ίδια η δομή του δίνει μια άμεση εποπτεία των σταδίων της ενεργειακής επιθεώρησης, αφετέρου υπολογισμοί φυσικών και οικονομικών μεγεθών μπορούν να γίνουν πολύ εύκολα, απευθείας με ένα κλικ. Τα γραφικά διαγράμματα είναι επίσης χρήσιμα για να εξαχθούν άμεσα συμπεράσματα σχετικά με το σχετικό βάρος των διάφορων καταναλώσεων του κτιρίου, ενώ η πληθώρα των υλοποιήσιμων σεναρίων δίνει την ευκαιρία για άμεση σύγκριση των διάφορων εναλλακτικών προτάσεων βελτίωσης. Ακόμη, το παρόν εργαλείο προσφέρει πολλά πεδία για την λεπτομερή καταχώρηση των στοιχείων του κτιρίου, όσον αφορά τα δομικά του υλικά, τις συσκευές που λειτουργούν σε αυτό και τα διάφορα συστήματα ψύξης/θέρμανσης/ζεστού νερού χρήσης κτλ. Επιτρέπει έτσι τη λεπτομερή καταγραφή της ενεργειακής κατάστασης του προς εξέταση κτιρίου.
Η διαδικτυακή υλοποίηση λύνει τα χέρια του χρήστη, καθότι στοιχεία σχετικά με το κτίριο μπορούν να εισαχθούν από οποιονδήποτε υπολογιστή, χωρίς ιδιαίτερες απαιτήσεις σε ισχύ ή εγκατεστημένα προγράμματα. Επίσης, η ύπαρξη λογαριασμού διαχειριστή διευκολύνει τη διεξαγωγή γενικότερων συμπερασμάτων από τα υλοποιημένα έργα των χρηστών. Για αυτόν τον λόγο αποτελεί μια πολύ καλή λύση για την υλοποίηση έργων με μαζικό τρόπο, πχ σε απογραφή κτιρίων ενός οργανισμού ή μιας περιοχής, ή για την υλοποίηση εργασιών σε μάθημα η ύλη του οποίου σχετίζεται με τις ενεργειακές επιθεωρήσεις.
Το περιβάλλον της εφαρμογής είναι αρκετά πρακτικό και φιλικό προς τον χρήστη, αφού ο ιστότοπος είναι δομημένος, οδηγεί τον χρήστη βήμα βήμα στις απαιτούμενες ενέργειες και υλοποιεί παρόμοιες λειτουργίες με παρόμοιο τρόπο. Έτσι διευκολύνεται η δυνατότητα της σωστής λειτουργίας του εργαλείου και της εκμάθησής του από καινούριους χρήστες. Με τον τρόπο αυτό οι ενεργειακές επιθεωρήσεις θα υλοποιούνται γρήγορα, σωστά και αποτελεσματικά.
5.2 Προοπτικές
Όσον αφορά τις προοπτικές του υλοποιημένου εργαλείου, μελλοντικές εκδόσεις του θα μπορούσαν να ενσωματώνουν βελτιώσεις ώστε να αυξηθούν ακόμα περισσότερο οι δυνατότητές του. Μία σύνοψη των καταχωρημένων στοιχείων του κτιρίου θα μπορούσαν να εξάγονται σε αρχείο .pdf, ώστε να μπορεί ο χρήστης να το τυπώσει και να ανατρέξει σε αυτό οποιαδήποτε στιγμή. Ακόμη, το υπάρχον εργαλείο επιτρέπει την προσπέλαση σε όλα τα καταχωρημένα στοιχεία στη βάση δεδομένων μέσω του λογαριασμού διαχειριστή. Το γεγονός αυτό μας υποδεικνύει τη δυνατότητα για περαιτέρω επεξεργασία των δεδομένων αυτών, με στόχο την διεξαγωγή συμπερασμάτων. Η διαδικασία στατιστικής επεξεργασίας θα μπορούσε να υλοποιείται αυτόματα από μία μελλοντική έκδοση της εφαρμογής, η οποία θα είχε αναβαθμισμένες δυνατότητες συλλογής και εμφάνισης στοιχείων από τη βάση δεδομένων (υπολογισμός μέσου συντελεστή θερμοπερατότητας για το σύνολο του δείγματος, υπολογισμός της ειδικής κατανάλωσης ενέργειας όλων των κτιρίων ανά πηγή ενέργειας και συνολικά, μέση χρονολογία ανέγερσης/επιφάνεια κτιρίου κτλ). Σε μεγάλη έκταση και με σωστό τρόπο υλοποίησης η πραγματοποίηση αυτής της διαδικασίας θα μπορούσε να μας οδηγήσει σε χρήσιμα συμπεράσματα σχετικά με την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων σε διάφορες περιοχές της χώρας, λαμβάνοντας τη μορφή απογραφής.
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Παράρτημα Α: Τύποι Υπολογισμών

























































Α.1 Κλιματική Ζώνη και Καταναλώσεις
· Μετατροπή της κατανάλωσης ενέργειας σε toe
Πίνακας Α.1: Μετατροπή πηγών ενέργειας σε toe
	Πηγή ενέργειας
	Μονάδα
	Toe/μονάδα

	Ηλεκτρική ενέργεια
	1 kWh
	0,000086

	Πετρέλαιο
	1 lt
	0,000956

	Βιομάζα
	1 kg
	0,000322

	Φυσικό αέριο
	1 κμ
	0,0008


Ενέργεια (toe) = Ποσότητα Ενέργειας (μονάδα) ∙ toe/μονάδα
(Μονάδα)/m2 = Ενέργεια (toe) / Εξεταζόμενη Επιφ. (τ.μ.) (από «Γενικές                                                  Πληροφορίες Κτιρίου»)        

Α.2 Ηλεκτρικές καταναλώσεις κτιρίου
· Καταναλώσεις Φωτισμού και Ηλεκτρικών Συσκευών


· Καταναλώσεις Κλιματισμού
1 btu = 0,293071


Α.3 Θερμομόνωση κτιρίου
 Πίνακας Α.2: Συντελεστές δομικών στοιχείων ανά ζώνη
	Δομικά στοιχεία
	Ζώνη
	Μέγιστος επιτρεπτός συντελεστής θερμοπερατότητας
	Ri (εσωτερικά) (m2∙K/W)
	Ra (εξωτερικά) (m2∙K/W)

	Εξωτερική οριζόντια ή κεκλιμένη επιφάνεια σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα (οροφές)
	Α
	0,5
	0,1
	0,1

	
	Β
	0,45
	0,1
	0,1

	
	Γ
	0,4
	0,1
	0,1

	
	Δ
	0,35
	0,1
	0,1

	Δομικά στοιχεία
	Ζώνη
	Μέγιστος επιτρεπτός συντελεστής θερμοπερατότητας
	Ri (εσωτερικά) (m2∙K/W)
	Ra (εξωτερικά) (m2∙K/W)

	Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα
	Α
	0,6
	0,13
	0,04

	
	Β
	0,5
	0,13
	0,04

	
	Γ
	0,45
	0,13
	0,04

	
	Δ
	0,4
	0,13
	0,04

	Δάπεδα σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα (πιλοτές)
	Α
	0,5
	0,17
	0,04

	
	Β
	0,45
	0,17
	0,04

	
	Γ
	0,4
	0,17
	0,04

	
	Δ
	0,35
	0,17
	0,04

	Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με μη θερμαινόμενους χώρους
	Α
	1,5
	0,13
	0,13

	
	Β
	1
	0,13
	0,13

	
	Γ
	0,8
	0,13
	0,13

	
	Δ
	0,7
	0,13
	0,13

	Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή με το έδαφος
	Α
	1,5
	0,13
	0

	
	Β
	1
	0,13
	0

	
	Γ
	0,8
	0,13
	0

	
	Δ
	0,7
	0,13
	0

	Δάπεδα σε επαφή με κλειστούς μη θερμαινόμενους χώρους
	Α
	1,2
	0,17
	0,17

	
	Β
	0,9
	0,17
	0,17

	
	Γ
	0,75
	0,17
	0,17

	
	Δ
	0,7
	0,17
	0,17

	Δάπεδα σε επαφή με το έδαφος
	Α
	1,2
	0,17
	0

	
	Β
	0,9
	0,17
	0

	
	Γ
	0,75
	0,17
	0

	
	Δ
	0,7
	0,17
	0

	Κουφώματα ανοιγμάτων
	Α
	3,2
	0
	0

	
	Β
	3
	0,13
	0,04

	
	Γ
	2,8
	0,13
	0,04

	
	Δ
	2,6
	0,13
	0,04



	Δομικά στοιχεία
	Ζώνη
	Μέγιστος επιτρεπτός συντελεστής θερμοπερατότητας
	Ri (εσωτερικά) (m2∙K/W)
	Ra (εξωτερικά) (m2∙K/W)

	Γυάλινες προσόψεις κτιρίων μη ανοιγόμενες ή μερικώς ανοιγόμενες 
	Α
	2,2
	0,13
	0,04

	
	Β
	2
	0,13
	0,04

	
	Γ
	1,8
	0,13
	0,04

	
	Δ
	1,8
	0,13
	0,04

	Κούφωμα με φύλλα αλουμινίου

	Α
	3,2
	0
	0

	
	Β
	3
	0,13
	0,04

	
	Γ
	2,8
	0,13
	0,04

	
	Δ
	2,6
	0,13
	0,04




Πίνακας Α.3: Συντελεστές θερμικής αγωγιμότητας δομικών υλικών
	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)
	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)

	ΑΣΦΑΛΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ
	0,05
	Θερμομονωτικό επίχρισμα (εξωτερικά) ειδικού βάρους <200
	0,06

	ΓΥΑΛΙ
	0,05
	Θερμομονωτικό επίχρισμα (εξωτερικά) ειδικού βάρους =250
	0,08

	ΕΠΙΧΡΙΣΜΑ, ΚΟΝΙΑΜΑΤΑ ΣΤΡΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΣΥΝΔΕΤΙΚΑ ΚΟΝΙΑΜΑΤΑ ΑΡΜΩΝ
	0,05
	Θερμομονωτικό επίχρισμα (εξωτερικά) ειδικού βάρους =350
	0,1

	ΜΟΚΕΤΑ
	0,06
	Θερμομονωτικό επίχρισμα (εξωτερικά) ειδικού βάρους =500
	0,14

	ΞΥΛΑ
	0,05
	Θερμομονωτικό Επίχρισμα (σοβά)
	0,08

	ΠΛΑΚΕΣ ΠΕΖΟΔΡΟΜΙΟΥ
	1,5
	Ιζηματογενή πετρώματα (μαλακά)
	0,85

	ΠΛΑΚΙΔΙΑ ΦΕΛΛΟΥ
	0,05
	Ιζηματογενή πετρώματα (σκληρά)
	2,3

	ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΑ ΚΑΙ ΕΛΑΦΡΑ ΣΚΥΡΟΔΕΜΑΤΑ
	0,05
	Ιλυώδης άμμος (υγρή)
	1,5

	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)
	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)

	ΣΥΝΘΕΤΙΚΑ (ΠΛΑΣΤΙΚΑ) ΠΛΑΚΙΔΙΑ
	0,2
	Καθαρή άσφαλτος, μαστίχη ασφάλτου, πίσσα
	0,17

	ΣΥΝΘΕΤΙΚΑ ΥΛΙΚΑ,ΡΗΤΙΝΕΣ,ΣΙΛΙΚΟΝΕΣ
	0,05
	Καθαρή σιλικόνη
	0,35

	1 υαλοπλαίσιο, συμβατικός υαλοπίνακας 10mm
	5,6
	Κατεργασμένη και ακατέργαστη ξυλεία,γενικώς
	0,13

	1 υαλοπλαίσιο, συμβατικός υαλοπίνακας 5mm
	5,8
	Κεραμίδια
	0,4

	1 υαλοπλαίσιο, συμβατικός υαλοπίνακας 6mm
	5,7
	Κεραμικά πλακίδια δαπέδου
	1,84

	2 υαλοπλαίσια, χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αέρα (4-12-4)
	2,8
	Κεραμικά πλακίδια με εφυαλωση/πορσελάνες
	1,3

	2 υαλοπλαίσια, χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αέρα (4-16-4)
	2,7
	Κισηρόδεμα, ελαφροσκυρόδεμα
	0,28

	2 υαλοπλαίσια, χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αέρα (4-6-4)
	3,3
	Κισηρόλιθοι (πλίνθοι από φυσική ελαφρόπετρα)
	0,2

	2 υαλοπλαίσια, χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αέρα (4-8-4)
	3,1
	Κόκοι οξειδίου του πυριτίου, πηκτή πυριτίου
	0,13

	2 υαλοπλαίσια, χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αργού (4-12-4)
	2,7
	Κόλλα
	0,19

	2 υαλοπλαίσια, χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αργού (4-16-4)
	2,6
	Κρυπτό
	0,009

	2 υαλοπλαίσια, χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αργού (4-6-4)
	3
	Μάρμαρο
	3,5

	2 υαλοπλαίσια, χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αργού (4-8-4)
	2,9
	Μονομερές αιθυλένιο-προπυλένιο-διένιο (EPDM)
	0,25

	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)
	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)

	2 υαλοπλαίσια, χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο κρυπτού (4-12-4)
	2,6
	Μονός υαλοπίνακας (4mm)
	5,8

	2 υαλοπλαίσια, χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο κρυπτού (4-16-4)
	2,6
	Μωσαϊκό
	1,2

	2 υαλοπλαίσια, χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο κρυπτού (4-6-4)
	2,8
	Ξύλινα τεμάχια παρκέτου
	0,21

	2 υαλοπλαίσια, χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο κρυπτού (4-8-4)
	2,7
	Ομογενής βράχος
	3,5

	2 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αέρα (4-12-4)
	1,8
	Οξιά
	0,17

	2 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αέρα (4-16-4)
	1,6
	Οξύμαχες οπτόπλινθοι (κλίνκερ)
	1,8

	2 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αέρα (4-6-4)
	2,6
	Οπλισμένο σκυρόδεμα
	2,03

	2 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αέρα (4-8-4)
	2,2
	Οπλισμένο σκυρόδεμα (>2% σίδηρος)
	2,5

	2 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αργού (4-12-4)
	1,5
	Οπλισμένο σκυρόδεμα (1% σίδηρος)
	2,3

	2 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αργού (4-16-4)
	1,4
	Οπλισμένο σκυρόδεμα χαμηλής ποιότητας
	1,51

	2 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αργού (4-6-4)
	2,2
	Οπτοπλινθοδομή με διάτρητες οπτοπλίνθους
	0,51

	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)
	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)

	2 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αργού (4-8-4)
	1,9
	Οπτοπλινθοδομή με πλήρεις οπτοπλίνθους
	0,6

	2 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο κρυπτού (4-12-4)
	1,3
	Ορείχαλκος (κράμα χαλκού και ψευδάργυρου)
	120

	2 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο κρυπτού (4-16-4)
	1,3
	Ορυκτοβάμβακας σε μορφή παπλώματος
	0,039

	2 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο κρυπτού (4-6-4)
	1,7
	Πεπιεσμένες ορυκτές ίνες
	0,06

	2 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο κρυπτού (4-8-4)
	1,4
	Περλιτομπετόν ρύσεως 116
	0,15

	3 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αέρα (4-12-4-12-4)
	1,1
	Πετροβάμβακας σε μορφή παπλώματος
	0,035

	3 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αέρα (4-6-4-6-4)
	1,7
	Πηλός λάσπη
	1,5

	3 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αέρα (4-8-4-8-4)
	1,4
	Πλάκες από ελαφρό σκυρόδεμα με ανάμεικτα αδρανή
	0,58

	3 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αργού (4-12-4-12-4)
	0,9
	Πλάκες από καλάμια
	0,075

	3 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αργού (4-6-4-6-4)
	1,3
	Πλάκες από κισηρόδεμα
	0,28

	3 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο αργού (4-8-4-8-4)
	1,1
	Πλάκες ή μπάλες πεπιεσμένου αχύρου
	0,055

	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)
	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)

	3 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο κρυπτού (4-12-4-12-4)
	0,6
	Πλάκες μικρού πάχους, γυψοσανίδες
	0,21

	3 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο κρυπτού (4-6-4-6-4)
	1
	Πλάκες Πολυστερίνης
	0,04

	3 υαλοπλαίσια,με επίστρωση χαμ. Εκπομπής (<0,1), διάκενο κρυπτού (4-8-4-8-4)
	0,8
	Πλάκες τύπου Μάλτας (μαλτεζόπλακες)
	1,05

	3 υαλοπλαίσια,χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αέρα (4-12-4-12-4)
	1,9
	Πλακίδια επίστρωσης τοίχων
	1,05

	3 υαλοπλαίσια,χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αέρα (4-6-4-6-4)
	2,3
	Πλακίδια φελλού, οπλισμένα με ψαθωτή ύφανση
	0,046

	3 υαλοπλαίσια,χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αέρα (4-8-4-8-4)
	2,1
	Πολυαμίδιο
	0,25

	3 υαλοπλαίσια,χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αργού (4-12-4-12-4)
	1,8
	Πολυεστερική ρητίνη
	0,19

	3 υαλοπλαίσια,χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αργού (4-6-4-6-4)
	2,1
	Πολυισοβουτυλένιο
	0,2

	3 υαλοπλαίσια,χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο αργού (4-8-4-8-4)
	1,9
	Πολυκαρβονικα φυλλα
	0,2

	3 υαλοπλαίσια,χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο κρυπτού (4-12-4-12-4)
	1,6
	Πολυουρεθάνη
	0,25

	3 υαλοπλαίσια,χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο κρυπτού (4-8-4-8-4)
	1,8
	Πολυπροπυλένιο (ΡΡ)
	0,22

	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)
	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)

	3 υαλοπλαίσια,χωρίς επίστρωση χαμ. Εκπομπής, διάκενο κρυπτού (4-8-4-8-4)
	1,7
	Πολυσουλφίδια
	0,4

	Roofmate
	0,03
	Πολυστυρένιο (ΡS)
	0,16

	Ακρυλικά
	0,2
	Πολυτετραφθοροαιθυλένιο (PTFE)
	0,25

	Αλουμίνιο, κράμα αλουμινίου
	160
	Πορώδεις αργυλικές οπτόπλινθοι (πορώδη τούβλα)
	0,26

	Άμμος διαμέτρου κόκου <5mm
	0,35
	Σίδηρος,χυτός
	50

	Αμμοχάλικο
	2
	Σιλικονούχος αφρός
	0,12

	Ανοξείδωτος χάλυβας
	17
	Σκληρά πλακίδια από φελλό
	0,065

	Αντικολλητικά φύλλα ξυλείας (κόντρα πλακέ)
	0,13
	Σκληρές πλάκες ινώδους ξύλου, ινοσανίδες (MDF)
	0,14

	Απλά πλακίδια φελλού
	0,042
	Σκληρυμμένο καουτσούκ (εβονίτης)
	0,17

	Ασβεστογυψοκονίαμα
	0,7
	Σκυρόδεμα άοπλο ή ελαφρώς οπλισμένο
	1,35

	Ασβεστοκονίαμα
	0,87
	Σκυρόδεμα με συλλεκτά ή θραυστά αδρανή κλειστής δομής Β160
	2,03

	Ασβεστόλιθος ημίσκληρος
	1,4
	Σύμμεικτο Ελαφροσκυρόδεμα με διογκωμένη πολυστερίνη
	0,07

	Ασβεστόλιθος μαλακός
	1,1
	Συνθετικά κονιάματα
	0,87

	Ασβεστόλιθος πολύ μαλακός
	0,85
	Σχιστόλιθος
	2,2

	Ασβεστόλιθος πολύ σκληρός
	2,3
	Τεχνητοί λίθοι
	1,3

	Ασβεστόλιθος σκληρός
	1,7
	Τοιχοποιία από διάτρητους οπτόλιθους
	0,46

	Ασβεστοτσιμεντοκονίαμα
	0,87
	Τρίμματα θηραϊκής γής
	0,07

	Ασφαλτικά μείγματα με αδρανή, ασφαλτικό σκυρόδεμα
	0,7
	Τσιμεντοκονίαμα,επίστρωση τσιμέντου
	1,4

	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)
	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)

	Ασφαλτικά φύλλα (ασφαλτόπανα)
	0,23
	Τσιμεντόλιθοι από ασβεστολιθικά αδρανή (πυκν.1200)
	0,56

	Αφρός πολυουρεθάνης (ως σφραγιστικό υλικό)
	0,05
	Τσιμεντόλιθοι από ασβεστολιθικά αδρανή (πυκν.1400)
	0,7

	Αφρώδες γυαλί
	0,04
	Τσιμεντόλιθοι από ασβεστολιθικά αδρανή (πυκν.1600)
	0,79

	Αφρώδης εξηλασμένη πολυστερίνη
	0,034
	Τσιμεντόλιθοι από ασβεστολιθικά αδρανή (πυκν.2000)
	1,1

	Βαμβάκι
	0,04
	Τσιμεντόλιθοι από ασβεστολιθικά αδρανή (πυκν.2200)
	1,3

	Βουταδιένιο
	0,25
	Τσιμεντοσανίδες
	0,36

	Βουτυλικό καουτσούκ
	0,24
	Τύρφη σε ξηρή κατάσταση
	0,2

	Γαρμιλοσκυρόδεμα, γαρμπιλόδεμα
	0,81
	Υαλοβάμβακας
	0,04

	Γέμισμα σιλικόνης
	0,5
	Υαλοβάμβακας σε μορφή παπλώματος
	0,035

	Γρανίτης
	2,8
	Υαλοβάμβακας σε μορφή πλακών
	0,033

	Γυαλί,υαλοπίνακας
	1
	Υαλόπλεγμα
	0,05

	Γυψοκονίαμα με συμπλήρωμα άμμου
	0,8
	Υαλότουβλα
	1,4

	Γυψοκονίαμα χωρίς συμπλήρωμα άμμου
	0,35
	Υπόστρωμα από κυτταρίνη,καουτσούκ ή πλαστικό
	0,1

	Γυψοσανίδες
	0,21
	Υπόστρωμα από τσόχα, πίλημα
	0,05

	Διάτρητες πλίνθοι από κυψελωτό σκυρόδεμα
	0,65
	Υπόστρωμα φελλού
	0,05

	Διογκωμένη πολυστερίνη
	0,036
	Φαινολικός αφρός
	0,03

	Διογκωμένο καουτσούκ (αφρώδες, σπογγώδες,λάτεξ)
	0,06
	Φενολική ρητίνη
	0,3

	Διογκωμένος περλίτης
	0,07
	Φύλλα και πλάκες από φελλό
	0,044

	Δρυς
	0,21
	Φύλλο αλουμινίου των 125 kg/τμ (ως φράγμα υδρατμών)
	54

	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)
	Δομικά υλικά
	Συντελεστής Θερμικής αγωγιμότητας (λ) (W/m∙K)

	Ελαφροβαρείς τσιμεντόλιθοι (ελαφροτσιμεντόλιθοι)
	0,16
	Φύλλο λαμαρίνας
	58

	Ελαφρόπετρα
	0,12
	Φύλλο πολυαιθυλενίου
	0,5

	Ελαφρός πηλός (κίσηρη+πηλός)
	0,23
	Φύλλο χλωριούχου πολυβινυλίου (PVC)
	0,17

	Ελαφροσκυρόδεμα
	0,2
	Φυσικό καουτσούκ
	0,13

	Επίστρωση χυτής ασφάλτου
	0,9
	Χαλκός
	380

	Επίχρησμα εξωτερικό ασβεστοκονίαμα
	0,87
	Χάλυβας (ατσάλι)
	50

	Επίχρησμα εσωτερικό ασβεστοκονίαμα
	0,87
	Χώμα συμπαγές
	2

	Εποξεική (εποξειδική) ρητίνη
	0,2
	Ψηφιδωτό γυαλί, υαλογράφημα
	1,2




· Υπολογισμός συντελεστών


Για m μονωτικά υλικά που περιέχονται σε ένα δομικό στοιχείο και με βάση τους παραπάνω πίνακες ισχύει: 
              

 


 




  
Α.4 Λίστα σεναρίων
· Υπολογισμός απωλειών ανά έτος

Πίνακας Α.4: Θερμοκρασίες ανά μήνα του έτους
	Μήνας
	Θερμοκρασία ατμόσφαιρας (K)
	Επιθυμητή θερμοκρασία (K)

	Ιανουάριος
	283.3
	297

	Φεβρουάριος
	283.6
	297

	Μάρτιος
	285.3
	297

	Απρίλιος
	288.9
	297

	Μάιος
	293.7
	297

	Ιούνιος
	298.2
	297

	Ιούλιος
	301
	297

	Αύγουστος
	300.8
	297

	Σεπτέμβριος
	297.2
	297

	Οκτώβριος
	292.5
	297

	Νοέμβριος
	288.4
	297

	Δεκέμβριος
	285
	297



Απρίλιος-Σεπτέμβριος: θερινοί μήνες
Οκτώβριος-Μάρτιος: χειμερινοί μήνες



 

 


 

· Υπολογισμός οικονομικών δεικτών
Για χρονικό διάστημα Ν ετών και Επιτόκιο Αναγωγής i:


 

Εσωτερικός Βαθμός Απόδοσης (ΕΒΑ):  
Για να υπολογιστεί ο ΕΒΑ, λύνεται η παραπάνω εξίσωση ως προς τη μεταβλητή ΕΒΑ. Στην πράξη εφαρμόζεται αριθμητική μέθοδος. Αν η ΚΠΑ είναι θετική, τίθεται αρχική τιμή του ΕΒΑ=0 και δοκιμάζεται στην παραπάνω εξίσωση. Κάθε φορά ο ΕΒΑ (ποσοστό%) αυξάνει με βήμα 0,001 μέχρις ότου το δεξιά μέρος της παράστασης να προσεγγίσει την τιμή 0 με την επιθυμητή ακρίβεια.

Πίνακας Α.5: Υπολογισμός οφέλους ανά σενάριο
	Σενάριο
	Τρόπος υπολογισμού οφέλους

	Εφαρμογή εξωτερικής θερμομόνωσης
	Κέρδος (χειμερινοί μήνες) + Κέρδος (θερινοί μήνες)

	Εφαρμογή θερμομόνωσης οροφής
	Κέρδος (χειμερινοί μήνες) + Κέρδος (θερινοί μήνες)

	Αντικατάσταση παλαιών υαλοπινάκων
	Κέρδος (χειμερινοί μήνες) + Κέρδος (θερινοί μήνες)

	Αντικατάσταση λαμπτήρων πυράκτωσης
	[Κατανάλωση (υπάρχουσα εγκατάσταση) – Κατανάλωση (νέα εγκατάσταση)] x Κόστος/kWh

	Αντικατάσταση κλιματιστικών
	[Κατανάλωση (υπάρχουσα εγκατάσταση) – Κατανάλωση (νέα εγκατάσταση)] x Κόστος/kWh

	Εγκατάσταση Φ/Β Συστήματος
	Αναλυτικός υπολογισμός (βλέπε παρακάτω)

	Αναβάθμιση συστήματος παραγωγής ΖΝΧ
	Ισχύς ηλεκτρ. θερμοσίφωνα x Ώρες λειτουργίας x Ποσοστό αξιοποίησης x Κόστος/kWh

	Τοποθέτηση εξωτερικών περσίδων
	Εισάγεται από τον χρήστη κατ’ εκτίμησή του

	Εγκατάσταση αυτόματου συστήματος ελέγχου του τεχνητού φωτισμού
	Εισάγεται από τον χρήστη κατ’ εκτίμησή του

	Αντικατάσταση λεβήτων
	Εισάγεται από τον χρήστη κατ’ εκτίμησή του

	Εγκατάσταση δικτύου Φυσικού Αερίου
	Εισάγεται από τον χρήστη κατ’ εκτίμησή του


· Υπολογισμοί δεικτών εγκατάστασης Φ/Β Συστήματος

Εγκατεστημένη ισχύς (W) = Αριθμός πλαισίων x Ισχύς ανά πλαίσιο
Δαπάνη = Ποσότητα x Τιμή Μονάδας

Οι οικονομικοί δείκτες υπολογίζονται σε ορίζοντα 25ετίας, για t από 1 έως 25 όπου t o αριθμός του έτους.

Παραγόμενη ενέργεια (kWh)t = Εκτιμώμενη παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας (kWh)              (από αρχική σελίδα του σεναρίου) x (Συντελεστής μείωσης)t
Ετήσια Έσοδαt = Παραγόμενη ενέργεια (kWh) x Τιμή πώλησης παραγόμενης ενέργειας
Ανοιγμένες ΚΤΡt = Ετήσια Έσοδα / (1+ i)t
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· Αρχική σελίδα, έλεγχος διαπιστευτηρίων του χρήστη, έλεγχος του αν αυτός είναι διαχειριστής
<?php
include 'db.php';
session_start();

if((!empty($_POST['email']))and(!empty($_POST['password'])) ) {
	/* Escape user input to avoid SQL injections */
	$email = mysql_real_escape_string($_POST['email']);
	$pass  = $_POST['password']; //no need to escape as it will not be passed to the query
 
	//$sql_catalogos_n="SELECT id,email FROM users where email='$email' and password='$pass' "; 
	$sql_catalogos_n = sprintf("SELECT id,email,password FROM users WHERE email='%s'", $email);

	/* Run the query */
	$result_catalogos_n= mysql_query($sql_catalogos_n);
	$num_rows = mysql_num_rows($result_catalogos_n);
	$row_ctm = mysql_fetch_array($result_catalogos_n);

	if($num_rows>0) {
		/* Verify password with default algorithm */
		if (!password_verify($pass, $row_ctm['password'])) {
			$err[] = "σφαλμα";
		} else {
			$_SESSION['user_name']=$row_ctm['email'];
			$_SESSION['uid']=$row_ctm['id'];
		
			$username=$_SESSION['user_name'];
			$user_id= $_SESSION['uid'];
			header("location:erga_det.php");
		}
	}
	else { /* No such user */
		$err[] = "σφαλμα";
	}
}
?>

 if(empty($_SESSION['uid'])){
        ?> 
        <div id="log_in_main">
                      
         <form action="login.php" method="post" name="login_form">                      
          <div class="seira_p1">
          <div class="left_inp">  Email:</div> <input type="text" name="email" />
          </div>
        <div class="seira_p1">
             <div class="left_inp"> Password: </div><input type="password"   name="password"   id="password"/>
             </div>
                     <div class="seira_p1_log_btn">
                     <input id="log_but" type="submit"  value="Login" />
                             
            </div>
        </form>
        <div class="seira_p1">
        If you don't have a login, please <a href="register.php">register</a>
        </div>
        <div class="seira_p1">
       <a href="pass_reset.php">Forgot your password?</a>
        </div>
   <div class="seira_p1">
          </div>
         </div>
        <?php }
		
		else{ 
		
if($_SESSION['user_name']=='admin@...){
				header("location:erga_det.php");
			
			}
		else{
		}
		}
		
		if(!empty($err)){echo $err[0];}
		?>

· Έξοδος από την εφαρμογή
<?php
include 'db.php';
session_start();

session_destroy();
header("Location:login.php");
?>

· Σύνδεση με τη βάση
<?php
$con = mysql_connect("localhost","root","");
#$con = mysql_connect("db30.grserver.gr:3306","jason","jasonntua");

if (!$con) {
    die('Could not connect: ' . mysql_error());
}
mysql_query("SET NAMES UTF8");
mysql_select_db("….", $con);//database

?>

· Κώδικας αναζήτησης χρηστών για τον διαχειριστή
<?php

include 'db.php';

$apo= date('Y-m-d', strtotime($_POST['arxiki'])) ;
$mexri= date('Y-m-d', strtotime($_POST['teliki'])) ;

$sql_catalogos_n="SELECT id,email,imerominia FROM users where imerominia>='".$apo."' and imerominia<='".$mexri."' ";
$result_catalogos_n= mysql_query($sql_catalogos_n);
$num_rows_users = mysql_num_rows($result_catalogos_n);

echo "<div id='user_proj_tlt2'> συνολο χρηστων = ".$num_rows_users." </div>";

while($row_ctm = mysql_fetch_array($result_catalogos_n)){
    $sql_user="SELECT bid FROM building_general_description where uid=".$row_ctm['id']." ";
$result_user_n= mysql_query($sql_user);
$num_rows = mysql_num_rows($result_user_n);
	
	echo "<div id='line_usr'><div id='user_proj_date'>".date('d-m-Y', strtotime( $row_ctm['imerominia']))."</div><div id='user_proj'>". $row_ctm['email']."</div><div id='user_proj_erga'>(".$num_rows.") <a href='erga_det_user.php?user=".$row_ctm['id']."'>show</a></div></div>";
	
	}
?>
· Εισαγωγή νέου έργου από τον χρήστη
<meta charset="UTF-8">
<?php
include 'db.php';
$imerominia=date("y.m.d");  
session_start();
$uid=$_SESSION['uid'];

$onomasia=$_POST['new'];
if((!empty($uid))and (!empty($onomasia))){

$sql3 = "insert into building_general_description (onomasia,uid,imerominia) values('$onomasia','$uid','$imerominia')";
$result3 = mysql_query($sql3);

$last_bid= mysql_insert_id();
$sql4 = "insert into recording_data  (bid,uid) values('$last_bid','$uid')";
$result4 = mysql_query($sql4);

$sql5 = "insert into contact_info   (bid,uid) values('$last_bid','$uid')";
$result5 = mysql_query($sql5);

$sql6 = "insert into building_thermal_zones   (bid) values('$last_bid')";
$result6 = mysql_query($sql6);

$sql7 = "insert into building_energy_sources  (bid) values('$last_bid')";
$result7 = mysql_query($sql7);

$sql8 = "insert into panel_table  (bid) values('$last_bid')";
$result8 = mysql_query($sql8);

$sql9 = "insert into  glass_cost (bid) values('$last_bid')";
$result9 = mysql_query($sql9);

$sql10 = "insert into  glass_savings (bid) values('$last_bid')";
$result10 = mysql_query($sql10);

$sql11 = "insert into  glass_heat_loss (bid) values('$last_bid')";
$result11 = mysql_query($sql11);

$sql12 = "insert into  gas_cost (bid) values('$last_bid')";
$result12 = mysql_query($sql12);

$sql13 = "insert into  gas_table (bid) values('$last_bid')";
$result13 = mysql_query($sql13);

$sql14 = "insert into  heater_cost (bid) values('$last_bid')";
$result14 = mysql_query($sql14);

$sql15 = "insert into  light_cost (bid) values('$last_bid')";
$result15 = mysql_query($sql15);

$sql16 = "insert into  blind_cost (bid) values('$last_bid')";
$result16 = mysql_query($sql16);

$sql17 = "insert into  solar_cost (bid) values('$last_bid')";
$result17 = mysql_query($sql17);

$sql18 = "insert into solar_table  (bid) values('$last_bid')";
$result18 = mysql_query($sql18);

$sql19 = "insert into ac_cost  (bid) values('$last_bid')";
$result19 = mysql_query($sql19);

$sql20 = "insert into roof_cost  (bid) values('$last_bid')";
$result20 = mysql_query($sql20);

$sql21 = "insert into roof_heat_loss  (bid) values('$last_bid')";
$result21 = mysql_query($sql21);

$sql22 = "insert into roof_insulation_savings  (bid) values('$last_bid')";
$result22 = mysql_query($sql22);

$sql23 = "insert into insulation_cost  (bid) values('$last_bid')";
$result23 = mysql_query($sql23);

$sql24 = "insert into insulation_heat_loss  (bid) values('$last_bid')";
$result24 = mysql_query($sql24);

$sql25 = "insert into insulation_insulation_savings  (bid) values('$last_bid')";
$result25 = mysql_query($sql25);

$sql26 = "insert into heating_meas  (bid) values('$last_bid')";
$result26 = mysql_query($sql26);

$sql27 = "insert into freezing_meas  (bid) values('$last_bid')";
$result27 = mysql_query($sql27);

$sql28 = "insert into znx_meas  (bid) values('$last_bid')";
$result28 = mysql_query($sql28);

$sql29 = "insert into solar_meas  (bid) values('$last_bid')";
$result29 = mysql_query($sql29);

$sql30 = "insert into solar_use_meas  (bid) values('$last_bid')";
$result30 = mysql_query($sql30);

}
else{$result3=0;}

if(($result3)and($result4)and($result5)and($result6)and($result7)and($result8)and($result9)and($result10)and($result11)and($result12)and($result13)and($result14)and($result15)and($result16)and($result17)and($result18)and($result19)and($result20)and($result21)and($result22)and($result23)and($result24)and($result25))
{
	header('Location: erga_det.php');
	
	}
	else{
		echo '<center>Παρουσιάστηκε σφαλμα<br/>
		<a href="erga_det.php">Πηγαίνεται πίσω και προσπαθήστε ξανά</a>
		</center>';
		}
?>

· Χρήση της βιβλιοθήκης PHPExcel και υπολογισμός των οικονομικών δεικτών
<?php
session_start();
// store session data
$uid=$_SESSION['uid'];
$bid=$_SESSION['bid'];

include 'db2.php';

if (!empty($_POST['val'])) 
{

$tc=((int)$_POST['val'])*((int)$_POST['sur']);

$kostos=$tc;
//$kostos=((int)$_POST['tc']);
$ofelos=((int)$_POST['sav']);
$xroniko_diastima=((int)$_POST['tt']);
$leitourgika_eksoda=((int)$_POST['rc']);
$epitokio_anagwgis=((float)$_POST['i']);

$val=$ofelos-$leitourgika_eksoda;

$cashflow=array();

$v=0;
for($i=1; $i<=$xroniko_diastima; $i++)
{
	$cashflow[$i-1]=($val/pow((1+$epitokio_anagwgis),$i));
	$v+=$cashflow[$i-1];
}

$kpa=$v-$kostos;

/** Error reporting */
error_reporting(E_ALL);
ini_set('display_errors', TRUE);
ini_set('display_startup_errors', TRUE);
date_default_timezone_set('Europe/Athens');

define('EOL',(PHP_SAPI == 'cli') ? PHP_EOL : '<br />');

/** Include PHPExcel */
require_once dirname(__FILE__) . '/Classes/PHPExcel.php';

// Create new PHPExcel object
$objPHPExcel = new PHPExcel();
//$objPHPExcel = PHPExcel_IOFactory::load("test5.xlsx");

//Set document properties
$objPHPExcel->getProperties()->setCreator("Maarten Balliauw")
			 ->setLastModifiedBy("Maarten Balliauw")
			 ->setTitle("Office 2007 XLSX Test Document")
			 ->setSubject("Office 2007 XLSX Test Document")
			 ->setDescription("Test document for Office 2007 XLSX, generated using PHP classes.")
			 ->setKeywords("office 2007 openxml php")
			 ->setCategory("Test result file");


// Create a first sheet
$objPHPExcel->setActiveSheetIndex(0);

// Add data
for ($i=2; $i<=$xroniko_diastima; $i++) {
	$objPHPExcel->getActiveSheet()->setCellValue('A' . $i, $val ); }

	$objPHPExcel->getActiveSheet()->setCellValue('A1' , -$kostos);
	$objPHPExcel->getActiveSheet()->setCellValue('A' . $i, $val );
	$objPHPExcel->getActiveSheet()->setCellValue('B1' , '=IRR(A1:A100)');
	$objPHPExcel->getActiveSheet()->setCellValue('C1' , $epitokio_anagwgis);

//echo date('H:i:s') , " IRR is " ,
//                     $objPHPExcel->getActiveSheet()->getCell('B1')->getCalculatedValue() , EOL;

$eva=$objPHPExcel->getActiveSheet()->getCell('B1')->getCalculatedValue()*100;

// Rename worksheet
$objPHPExcel->getActiveSheet()->setTitle('Formulas');

// Set active sheet index to the first sheet, so Excel opens this as the first sheet
$objPHPExcel->setActiveSheetIndex(0);

// Save Excel 2007 file
$callStartTime = microtime(true);

$objWriter = PHPExcel_IOFactory::createWriter($objPHPExcel, 'Excel2007');

//
//  If we set Pre Calculated Formulas to true then PHPExcel will calculate all formulae in the
//    workbook before saving. This adds time and memory overhead, and can cause some problems with formulae
//    using functions or features (such as array formulae) that aren't yet supported by the calculation engine
//  If the value is false (the default) for the Excel2007 Writer, then MS Excel (or the application used to
//    open the file) will need to recalculate values itself to guarantee that the correct results are available.
//
//$objWriter->setPreCalculateFormulas(true);
$objWriter->save(str_replace('.php', '.xlsm', __FILE__));
$callEndTime = microtime(true);
$callTime = $callEndTime - $callStartTime;


$epa=0;
if((1-($kostos*$epitokio_anagwgis)/$ofelos)==0) { }
else 
{
	//log((1-($kostos*(1+$epitokio_anagwgis)/$ofelos))^-1)/log(1+$epitokio_anagwgis);
	$epa=log(1/(1-($kostos*$epitokio_anagwgis)/$ofelos))/log(1+$epitokio_anagwgis);
}
if(is_nan($epa)) { $epa=0; }

//Anallaktikos ypologismow eva
/** $eva=0;

    for ($n = 0; $n < 100; $n += 0.0001) {

        $pv = 0;
        for ($i = 0; $i < count($cashflow); $i++) {
            $pv = $pv + $cashflow[$i] / pow(1 + $n, $i + 1);
        }

        if ($pv <= $kostos) {
            $eva=round($n * 10000) / 100;
			break;
        }
    }

*/

$q='UPDATE `blind_cost` SET `value`='.$_POST['val'].',`surface`='.$_POST['sur'].',`total_cost`='.$tc.',`savings`='.$_POST['sav'].',`total_time`='.$_POST['tt'].',`running_costs`='.$_POST['rc'].',`i`='.$_POST['i'].',`kpa`='.$kpa.',`eva`='.$eva.',`epa`='.$epa.' WHERE bid='.$bid.' ';
	$res2=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());
}
?>

· Διαχείριση δομικών υλικών και στοιχείων
<?php
session_start();
//store session data

$uid=$_SESSION['uid'];
$bid=$_SESSION['bid'];

include 'db2.php';
$sid=$_POST['sid'];

if (!empty($_POST['action']) && $_POST['action']=="new") 
{

	$q='INSERT INTO `building_material`(`bid` , `sid`, `level`)
	VALUES ('.$bid.', '.$sid.', '.$_POST['level'] .') ';
	$res2=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());

}

if (!empty($_POST['action']) && $_POST['action']=="new_level") 
{
	$q='INSERT INTO `material_level_description`(`bid` , `sid`, `level`, `desc`)
	VALUES ('.$bid.', '.$sid.', '.$_POST['level'] .', "'.$_POST['desc'] .'") ';
	$res2=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());


	$q='INSERT INTO `building_material`(`bid` , `sid`, `level`)
	VALUES ('.$bid.', '.$sid.', '.$_POST['level'] .') ';
	$res2=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());

}
if (!empty($_POST['action']) && $_POST['action']=="edit") 
{

$q='UPDATE `building_material`
SET `type`='.$_POST['tp'].',`thick`='.$_POST['t'].',`footprint`='.$_POST['fp'].' 
WHERE  bid='.$bid.' AND sid='.$sid.' AND id='. $_POST['mid'].' ';
$res2=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());

}

if (!empty($_POST['action']) && $_POST['action']=="delete") 
{
	$q='SELECT level FROM `building_material` WHERE  bid='.$bid.' AND id='.$_POST['did'].'  ';
	$res4=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());
	$rec5=mysql_fetch_array($res4,MYSQL_ASSOC);
	$level=(int)$rec5['level'];
	
	$q='DELETE FROM `building_material` WHERE bid='.$bid.' AND id='.$_POST['did'].'  ';
	$res2=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());

	$q='SELECT * FROM `building_material` WHERE  bid='.$bid.' AND sid='.$sid.' AND level = '.$level.' ';
	$res5=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());
	$num_res=mysql_num_rows (  $res5 );
	if ($num_res==0) 
	{ 
$q='DELETE FROM `material_level_description` WHERE  bid='.$bid.' AND sid='.$sid.' AND level='.$level.' ';  
		$res2=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());
	}
}
#edit( id )
?>
<div id="mat_scroll">
	<table style="width:300px">
			<tr>
				<td>Δομικά υλικά</td>
				<td>Πάχος στρώσεως d (m) </td>
				<td>Εμβαδόν επιφάνειας (m2) </td>
				<td></td>
			</tr>
<?php 

$level=0;
$counter=0;

$q='SELECT DISTINCT(level) FROM `building_material` WHERE  bid='.$bid.' AND sid='.$sid.' ';
$res4=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());

$num_res=mysql_num_rows (  $res4 );
//if( $num_res==0 ) { echo '<tr><tr><td align="center" colspan="5"><button type="button"  onclick="newil( 0 )" >Προσθήκη</button>  </td> </tr>'; }

while($rec4=mysql_fetch_array($res4,MYSQL_ASSOC))
{
	$cnt_flag = 0;

	$q='SELECT * FROM `building_material` WHERE  bid='.$bid.' AND sid='.$sid.' AND level = '.$rec4['level'].' ORDER BY level DESC';
	$res2=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());
	//$num_res=mysql_num_rows (  $res2 );
//if( $num_res==0 ) { echo '<tr><td><button type="button"  onclick="newil( 0 )" >Προσθήκη</button>  </td> </tr>'; }
//else
//{
	//echo '<tr><td>	Διαχωριστικο '. $rec2['level']+1 .'</td> </tr> ';
	while($rec2=mysql_fetch_array($res2,MYSQL_ASSOC))
	{
		$level=(int)$rec2['level'];
		if( $cnt_flag == 0 ) 
		{ 
$q='SELECT * FROM `material_level_description` WHERE  bid='.$bid.' AND sid='.$sid.' AND level = '.($level ).' ';
			$res5=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());
			$rec5=mysql_fetch_array($res5,MYSQL_ASSOC);
			
		echo '<tr><td align="center" colspan="5">	 '. $rec5['desc'] .'</td> </tr> '; 
		} 
		$cnt_flag++;
		//if( $level != $rec2['level'] ) { echo '<tr><td>	Διαχωριστικο '. $rec2['level']+1 .'</td> </tr> '; }
?>	

		<tr>
		<td>
					
					
			<select id="ms<?php echo $rec2['id']; ?>" >
	<?php
		$q="SELECT * FROM `surface_description`   WHERE id=".$sid." ";
		$res3=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());
		$rec3=mysql_fetch_array($res3,MYSQL_ASSOC);

		if($rec3['category']==1)
		{
			$q="SELECT * FROM material_description WHERE koufoma=1 ";
			$res=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());
		}
		else
		{
			$q="SELECT * FROM material_description WHERE koufoma=0 ";
			$res=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());
		}
		while($rec=mysql_fetch_array($res,MYSQL_ASSOC))
		{
			if($rec2['type'] == $rec['id']) { echo '	<option value="'.$rec['id'].'" selected>'.$rec['description'].'</option>'; }
			else { echo '	<option value="'.$rec['id'].'">'.$rec['description'].'</option>'; }
		}

		?>
					</select></td>
		<form class="tmp" name="tmp" id="gdesc<?php echo $rec2['id']; ?>" method="post">
<?php
  if( ($sid == 29 ) || ($sid == 30 ) || ($sid == 31 ) || ($sid == 32 ) ) {  echo '<td><input readonly type="text" id="t'.$rec2['id'].'" name="st" value="'.$rec2['thick'].'"/></td> '; }
  else  {  echo '<td><input  type="text" id="t'.$rec2['id'].'" name="st" value="'.$rec2['thick'].'"/></td> '; }
?>
<td><input type="text" id="fp<?php echo $rec2['id']; ?>" name="sfp" value="<?php echo $rec2['footprint']; ?>"/></td>
<td><button type="submit"  onclick="myedit(<?php echo $rec2['id']; ?>)"  >Καταχώρηση</button></td> 
<td><button type="button"  onclick="mydelete(<?php echo $rec2['id']; ?>)" >Διαγραφή</button></td> 
</form>
	</tr>
				
<?php 		
		//if( $level != $rec2['level'] ) { echo '<tr><td><button type="button"  onclick="newil('.$rec2['level'].')" >Προσθήκη</button> </td> </tr> '; }
		//$level = $rec2['level'];
		//$counter++;
		//if( $counter == $num_res ) { { echo '	<tr><td><button type="button"  onclick="newil('.$rec2['level'].')" >Προσθήκη</button> </td> </tr>'; } } 

		//<button type="button" id="new_m">Προσθήκη</button>
		
	}
echo '<tr><td align="center" colspan="5"><button type="button"  onclick="newil( '.$level.' )" >Προσθήκη Υλικού</button> </td> </tr>';
}
?>
		</table> 
        </div>
        	<div id="mat_btn">
			<form id="ladesc">
				<input type="text" id="ldesc"  />
			
<?php
if( $num_res==0 ) { echo '<button type="button" id="mlel"  onclick="newil2( 0 )" >Προσθήκη Δομικού Στοιχείου</button>'; }
else { echo '<button type="button" id="mlel" onclick="newil2( '.($level + 1).' )" >Προσθήκη Δομικού Στοιχείου</button>'; }
?>	</form>
		<div id="error_msg"></div>
	</div>
<?php

· Παράδειγμα δομής ολόκληρης της πρώτης σελίδας όπου εισάγονται στοιχεία που θα χρησιμοποιηθούν και στη συνέχεια
<?php
session_start();
   
// store session data
if(!empty($_GET['deiktis'])){
	$_SESSION['bid']=$_GET['deiktis'];

	}
	else{$bid=0; $_SESSION['bid']=0;}

$uid=$_SESSION['uid'];
$bid=$_SESSION['bid'];

include 'db2.php';
include 'image_upload.php';

if (!empty($_POST['fn'])) 
{
if((int)$_POST['fn']!=0){ $mass=((float)$_POST['fh']*(float)$_POST['tot']); }
else { $mass=0; }
$q="UPDATE building_general_description  SET mass=".$mass. ", floor_height=".$_POST['fh']. ", orientation='".$_POST['ori']. "', building_use_p='".$_POST['use_p']. "',	insulation='".$_POST['ins']. "',  iso='".$_POST['iso']. "', energyclass='".$_POST['energyclass']. "', building_use=".$_POST['use']. ", description='".$_POST['dsc']."', construction_year=".$_POST['by']. ", po_box='".$_POST['ad']."', 	city='".$_POST['city']."', tk=".$_POST['tk']. ", total_=".$_POST['tot']. ",  totaly=".$_POST['totaly']. ", floor_number=".$_POST['fn']. "  WHERE bid=".$bid. " ";
$res2=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());

}

if (!empty($_POST['nm']))
{

$q="UPDATE contact_info  SET name='".$_POST['nm']."', adress='".$_POST['addr']."', phone='".$_POST['pho']."'  WHERE bid=".$bid. " ";
$res2=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());
}
function default_value(&$var) {
    if (empty($var)) {
        $var = '';
    }
}
?>


<!DOCTYPE html>
<html>
    <head>
        <meta charset="UTF-8">
        <title>Γενικές πληροφορίες κτιρίου</title>
        <link rel="stylesheet" href="css/styles.css" />
		<link rel="stylesheet" href="css/colorbox.css" />
			<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.10.2/jquery.min.js"></script>
			 <script src="http://malsup.github.com/jquery.form.js"></script> 
			 <script language="javascript" type="text/javascript" src="http://ajax.aspnetcdn.com/ajax/jquery.validate/1.13.0/jquery.validate.js"></script>
					<script src="js/jquery.colorbox.js"></script>
					<script type="text/javascript">

	$(document).ready(function()
	{
		
		jQuery.validator.setDefaults({
			debug: true,
			success: "valid"
		});
			
		
		//$("#zones").load("tzone.php");
		$(document).on("click", "#sub", function (e) {
			$('#gdesc').validate();
			$('#cont').validate();
			
			if($('#gdesc').valid() && $('#cont').valid() )
			{
				var test=$('#gdesc').serialize();
				var test2=$('#cont').serialize();
				//alert(test);
				$.ajax({
					type: 'post',
					url: 'p1t.php',
					data: test2 +'&'+ test,
					success: function () {
						//alert(test);
						location.reload();
						}
						
					});
			}	
			e.preventDefault();
		});	
		
		$.ajax({
					type:"POST",
                    url: 'tzone.php',
                    
                    success: function(data) {
                       
				$("#zones").html(data);
				aj();
                    }
	});

		function aj()
		{
					$( "#tzone" ).validate({
					debug: true,
		errorPlacement: function(error, element) {
						offset = element.offset();
						error.insertBefore(element);
						//error.addClass('message');  // add a class to the wrapper
							error.css('position', 'absolute');
							error.css('color', 'black'); 
							error.css('background-color', 'red');
							error.css('left', offset.left + element.outerWidth() + 5);
							error.css('top', offset.top - 3)}, 
							   rules: {
								room: { required: true },
									fl: { required: true, number: true	},
									tot: { required: true, number: true }
									   }
									});
		};
				
		$( "[name=gdesc]" ).validate({

		errorPlacement: function(error, element) {
        offset = element.offset();
        error.insertBefore(element);
        //error.addClass('message');  // add a class to the wrapper
        error.css('position', 'absolute');
		error.css('color', 'black'); 
		error.css('background-color', 'red');
        error.css('left', offset.left + element.outerWidth() + 5);
        error.css('top', offset.top - 3)}, 
           rules: {
                   dsc: { required: true },
				   
				    by: {
						required: true,
						date: true
					},
				    ad: {
						required: true
					},
				    city: {
						required: true
					},
					totaly: {
						required: true
					},
				    tk: {
						required: true,
						number: true
					},
				    tot: {
						required: true,
						number: true
					},
				    fn: {
						required: true,
						number: true
					}
				   
           }
		});
		
		
		 $( "[name=cont]" ).validate({

		errorPlacement: function(error, element) {
        offset = element.offset();
        error.insertBefore(element);
        //error.addClass('message');  // add a class to the wrapper
        error.css('position', 'absolute');
		error.css('color', 'black'); 
		error.css('background-color', 'red');
        error.css('left', offset.left + element.outerWidth() + 5);
        error.css('top', offset.top - 3)}, 
           rules: {
                   nm: { required: true },
				   addr: { required: true },
				   pho: { required: true }
 }
		});
		

	$(document).on("click", "#prv_zone", function()
		{ 
 
			queryString= "&action=" + encodeURIComponent("previous");
			queryString+= "&entry=" + encodeURIComponent($('#entry').val());
			//$.post('tzone.php',{ action: "previous", entry: "5" });
			//alert($('#entry').val());
			var temp=Number($('#entry').val());
			$("#zones").load("tzone.php",{ action: "previous", entry:  temp }); 
			return false;
		});
		
		$(document).on("click", "#nxt_zone", function()
		{ 
 
			queryString= "&action=" + encodeURIComponent("next");
			queryString+= "&entry=" + encodeURIComponent($('#entry').val());
			//$.post('tzone.php',{ action: "next", entry: "12" }); 
			//alert($('#entry').val());
			var temp=Number($('#entry').val());
			//alert(temp);
			$("#zones").load("tzone.php",{ action: "next", entry: temp }); 
			return false;
		});
		
		$(document).on("click", "#new_zone", function()
		{ 

			var queryString = $('#tzone').serialize(); 
			 queryString+= "&action=" + encodeURIComponent("new");
			// the data could now be submitted using $.get, $.post, $.ajax, etc 
			//$.post('tzone.php', queryString); 
			//$.colorbox({href:"tzone.php",width:350,height:250});	
			//$("#zones").load("tzone.php");
			$.ajax({
                    type:"POST",
                    url: 'tzone.php',
                    data: "action=new&"+$('#tzone').serialize(),
                    success: function(data) {
                       
						$("#zones").html(data);
				aj();
                    }
					
				});
		});
		
		$(document).on("click", "#del_zone", function()
		{ 

			var queryString = $('#tzone').serialize(); 
			 queryString+= "&action=" + encodeURIComponent("delete");
			// the data could now be submitted using $.get, $.post, $.ajax, etc 
			//$.post('tzone.php', queryString); 
			//$.colorbox({href:"tzone.php",width:350,height:250});	
			//$("#zones").load("tzone.php");
			
			$.ajax({
                    type:"POST",
                    url: 'tzone.php',
                    data: "action=delete&"+$('#tzone').serialize(),
                    success: function(data) {
                       
						$("#zones").html(data);
						aj();
                    }
					
				});
			
		});
		
		$(document).on("click", "#zones_edit", function()
		{ 
			//$( "#tzone" ).validate();
			if($( "#tzone" ).valid())
			{
			
				var queryString = $('#tzone').serialize(); 
				// queryString+= "&action=" + encodeURIComponent("edit");
				// the data could now be submitted using $.get, $.post, $.ajax, etc 
				//$.post('tzone.php', queryString); 
				//$.colorbox({href:"tzone.php",width:350,height:250});	
				
				$.ajax({
						type:"POST",
						url: 'tzone.php',
						data: "action=edit&"+$('#tzone').serialize(),
						success: function(data) {
						   
							$("#zones").html(data);
							aj();
						}
						
					});
			}
});
		
	});

</script>
<script>
$(document).ready(function()
	{
	var sn=$("#image_content_new div" ).size();
	if(sn==0){$( "#n_meso" ).html("image 0  of "+sn);}
	else{
		var metr2=0;
		var metr3=0;
	var metrima=1;
	var id_img=1;
	$( "#img_1" ).fadeIn();
	$( "#n_meso" ).html("image 1  of "+sn);
	
	}
	$( "#nxt_img" ).click(function() {
		if(id_img<sn){
	metr2=id_img+1;
		
$( "#img_"+id_img ).css("display","none");
$( "#img_"+metr2 ).fadeIn();
id_img=metr2;
$( "#n_meso" ).html("image "+id_img+" of "+sn);
		
		}
});
		
			$( "#prv_img" ).click(function() {
		if(id_img>1){
		
			metr3=id_img-1;
$( "#img_"+id_img ).css("display","none");
$( "#img_"+metr3 ).fadeIn();
id_img=metr3;
$( "#n_meso" ).html("image "+id_img+" of "+sn);
		}

});
});

</script>
    </head>
    <body>
    <?php
	
$q="SELECT * FROM `building_general_description`  WHERE bid=".$bid. " ";
$res=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());
$rec=mysql_fetch_array($res,MYSQL_ASSOC);
	?>
    <table id="main" border="0">
    <tr>
    <td align="center" valign="middle" > 
    
    <div id="content_main">
    <div class="logo" >
    <div id="left_logo">
    <li><img src="css/images/logo.png" width="100" height="101"></li>
    <div id="keimeno">ΕΘΝΙΚΟ ΜΕΤΣΟΒΙΟ ΠΟΛΥΤΕΧΝΕΙΟ <BR/>
    ΣΧΟΛΗ ΗΛΕΚΤΡΟΛΟΓΩΝ ΜΗΧΑΝΙΚΩΝ <BR/>
    ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ <BR/>
    </div>
   </div>
    <li id="logo_l"><img src="css/images/images.png" width="100" height="101"></li></div>
    <div id="images_temp" class="logo" >
    <li><img src="css/images/wind.png" width="100" height="100"></li>
 <li><img src="css/images/wind2.png" width="100" height="100"></li>
  <li><img src="css/images/wind3.png" width="100" height="100"></li>
    <li><img src="css/images/wind4.png" width="100" height="100"></li>
      <li><img src="css/images/wind5.png" width="100" height="100"></li>
         <li><img src="css/images/wind6.png" width="100" height="100"></li>
    </div>
    <div id="users"><b>user :</b> <?php if(!empty($_SESSION['user_name'])){echo $_SESSION['user_name'];}?> <b>|  εργο :</b> <?php echo $rec['onomasia'];  $_SESSION['ergo']= $rec['onomasia']; include 'login_inc.php';?></div>
    <div id="content_cent">
    <?php if(!empty($bid)){?>
    <div id="up_content">
	<div id="info">
	<form name="gdesc" id="gdesc" method="post">
	<div class="seira_p1">
	<div class="left_inp">		Χρήση Κτιρίου:</div><select id=""  name="use">

<?php

$q="SELECT * FROM `building_use_description`";
$res2=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());
while($rec2=mysql_fetch_array($res2,MYSQL_ASSOC))
{
	if($rec['building_use'] == $rec2['id']) { echo '	<option value="'.$rec2['id'].'" selected>'.$rec2['description'].'</option>'; }
	else { echo '	<option value="'.$rec2['id'].'">'.$rec2['description'].'</option>'; }
}


#default_value($rec['description']);
#default_value($rec['construction_year']);
#default_value($rec['po_box']);
#default_value($rec['city']);
#default_value($rec['tk']);

?>
		</select><br></div>

		
	<div class="seira_p1">
	<div class="left_inp">Επιφάνεια Κτιρίου:</div><select id=""  name="use_p">

<?php

	if($rec['building_use_p'] == "Σύνολο κτιρίου") { echo '	<option value="Σύνολο κτιρίου" selected>Σύνολο κτιρίου</option>'; echo ' <option value="Τμήμα κτιρίου" >Τμήμα κτιρίου</option>'; }
	else { echo '	<option value="Σύνολο κτιρίου" >Σύνολο κτιρίου</option>';   echo '	<option value="Τμήμα κτιρίου" selected>Τμήμα κτιρίου</option>'; }
?>
		</select><br></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp">	Περιγραφή:</div><input type="text" id="" name="dsc" value="<?php echo $rec['description']; ?>"></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp">	Έτος Κατασκευής:</div><input type="text" id="" name="by" value="<?php echo  $rec['construction_year']; ?>"></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp">	Διεύθυνση:</div><input type="text" id="ad" name="ad"  value="<?php echo  $rec['po_box']; ?>"></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp">	Πόλη:</div><input type="text" id="" name="city"  value="<?php echo  $rec['city']; ?>"></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp">	Τ.Κ.:</div><input type="text" id="" name="tk"  value="<?php echo  $rec['tk']; ?>"></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp">	Μονωμένο:</div><select id=""  name="ins">

<?php

	if($rec['insulation'] == 'Οχι') { echo '	<option value="Ναι" >Ναι</option>'; echo '	<option value="Οχι" selected>Οχι</option>'; }
	else { echo '	<option value="Ναι" selected>Ναι</option>';  echo '	<option value="Οχι">Οχι</option>';}
	
?></select><br></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp"> Πιστοποιημένο:</div><select id=""  name="iso">

<?php

	if($rec['iso'] == 'Οχι') { echo '	<option value="Ναι" >Ναι</option>'; echo '	<option value="Οχι" selected>Οχι</option>'; }
	else { echo '	<option value="Ναι" selected>Ναι</option>';  echo '	<option value="Οχι">Οχι</option>';}
	
?></select><br></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp">	Ενεργειακή Κλάση:</div><select id=""  name="energyclass">

<?php

	if($rec['energyclass'] == "A+") { echo '  <option value="A+" selected>A+</option>';  }
	else { echo '  <option value="A+" >A+</option>';   }
	
	if($rec['energyclass'] == "A") { echo '  <option value="A" selected>A</option>';  }
	else { echo '  <option value="A" >A</option>';   }
	
	if($rec['energyclass'] == "B") { echo '  <option value="B" selected>B</option>';  }
	else { echo '  <option value="B" >B</option>';   }
	
	if($rec['energyclass'] == "C") { echo '  <option value="C" selected>C</option>';  }
	else { echo '  <option value="C" >C</option>';   }
	
	if($rec['energyclass'] == "D") { echo '  <option value="D" selected>D</option>';  }
	else { echo '  <option value="D" >D</option>';   }

	if($rec['energyclass'] == "E") { echo '  <option value="E" selected>E</option>';  }
	else { echo '  <option value="E" >E</option>';   }

	if($rec['energyclass'] == "F") { echo '  <option value="F" selected>F</option>';  }
	else { echo '  <option value="F" >F</option>';   }

	if($rec['energyclass'] == "Δε γνωρίζω") { echo '  <option value="Δε γνωρίζω" selected>Δε γνωρίζω</option>';  }
	else { echo '  <option value="Δε γνωρίζω" >Δε γνωρίζω</option>';   }	

?></select><br></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp">	Πρoσανατολισμός:</div><select id=""  name="ori">

<?php


	if($rec['orientation'] == "Ανατολικός") { echo '  <option value="Ανατολικός" selected>Ανατολικός</option>';  }
	else { echo '  <option value="Ανατολικός" >Ανατολικός</option>';   }
	
	if($rec['orientation'] == "Βορειοανατολικός") { echo '  <option value="Βορειοανατολικός" selected>Βορειοανατολικός</option>';  }
	else { echo '  <option value="Βορειοανατολικός" >Βορειοανατολικός</option>';   }
	if($rec['orientation'] == "Βόρεια") { echo '  <option value="Βόρεια" selected>Βόρεια</option>';  }
	else { echo '  <option value="Βόρεια" >Βόρεια</option>';   }
	if($rec['orientation'] == "Βορειοδυτικά") { echo '  <option value="Βορειοδυτικά" selected>Βορειοδυτικά</option>';  }
	else { echo '  <option value="Βορειοδυτικά" >Βορειοδυτικά</option>';   }
	if($rec['orientation'] == "Δυτικά") { echo '  <option value="Δυτικά" selected>Δυτικά</option>';  }
	else { echo '  <option value="Δυτικά" >Δυτικά</option>';   }
	if($rec['orientation'] == "Νοτιοδυτικά") { echo '  <option value="Νοτιοδυτικά" selected>Νοτιοδυτικά</option>';  }
	else { echo '  <option value="Νοτιοδυτικά" >Νοτιοδυτικά</option>';   }
	if($rec['orientation'] == "Νότια") { echo '  <option value="Νότια" selected>Νότια</option>';  }
	else { echo '  <option value="Νότια" >Νότια</option>';   }

	if($rec['orientation'] == "Νοτιοανατολικα") { echo '  <option value="Νοτιοανατολικα" selected>Νοτιοανατολικα</option>';  }
	else { echo '  <option value="Νοτιοανατολικα" >Νοτιοανατολικα</option>';   }	


?>
		</select><br></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp">	Συνολική Επιφάνεια (τ.μ.):</div><input type="text" id="" name="totaly"  value="<?php echo  $rec['totaly']; ?>"></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp">	Εξεταζόμενη Επιφ. (τ.μ.):</div><input type="text" id="" name="tot"  value="<?php echo  $rec['total_']; ?>"></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp">	Αριθμός Εξεταζ. Ορόφων:</div><input type="text" id="" name="fn"  value="<?php echo  $rec['floor_number']; ?>"></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp">	Ύψος ορόφου:</div><input type="text" id="" name="fh"  value="<?php echo  $rec['floor_height']; ?>"></div>
		<div class="seira_p1">
		<div class="left_inp">	Μέσος όγκος εξεταζόμενης επιφάνειας/όροφο :</div><input type="text" readonly id="" name="bm"  value="<?php echo  $rec['mass']; ?>"></div>
		
	</form>
	</div>

	<div id="image_right">
	<div id="image_content_new">
    
	<?php
	$cd=1;
	  $sql_img="SELECT name FROM images_p1 where bid=$bid";
$result_img= mysql_query($sql_img);
while($row_img = mysql_fetch_array($result_img))
{echo '<div id="img_'.$cd++.'"><img  src="images_p1/'.$row_img['name'].'" width="300px" height="160px"></div>';
}
?>
</div> 
		<div class="seira_p2">
      
		<form name="newad" method="post" enctype="multipart/form-data"  
action="p1.php?deiktis=<?php echo $_GET['deiktis'];?>">
  	<input  type="hidden" name="deiktis" value="<?php echo $_GET['deiktis'];?>">
 	<input id="anazitisi" type="file" name="image">
 	<input id="anazitisi_sub" name="Submit" type="submit" value="Upload image">
 </form>
	<div id="n_arx"><a id="prv_img" ><</a></div><div id="n_meso">image of</div><div id="n_telos"><a id="nxt_img" >></a></div> 
		
	</div>
</div> 
</div>

<?php

$q="SELECT * FROM contact_info WHERE bid=".$bid. "";
$res=mysql_query($q,$con) or die("error".mysql_error());
$rec=mysql_fetch_array($res,MYSQL_ASSOC);

#default_value(&$rec[desc]);
?>
		<div id="bottom_content">
	<div id="contact">
    <form name="cont" id="cont" method="post">
			<div id="seira_kefalida">
		Στοιχεία Επικοινωνίας Υπευθύνου
	</div>
				<div class="seira_p3">
		<div class="left_inp">Ονοματεπώνυμο Ιδιοκτήτη:</div><input type="text" id="" name="nm" value="<?php echo  $rec['name']; ?>">
		</div>
				<div class="seira_p3">
		<div class="left_inp">Διεύθυνση:</div><input type="text" id="" name="addr" value="<?php echo  $rec['adress']; ?>">
		</div>
		<div class="seira_p3">
		<div class="left_inp">Τηλέφωνο / Φαξ:</div><input type="text" id="" name="pho" value="<?php echo  $rec['phone']; ?>">
		</div>
		<div class="seira_p3">

        
        </form>
        </div>
	</div>
 
<div id="zones">
	</div>
	<!----->
    </div>
	<?php }
     else{
		echo '<a href="erga_det.php">παρακαλω πηγαινεται στην σελιδα επιλογης εργων και επιλεξτε καποιο εργο</a>';
		}
    ?>
	</div>
	<div id="next_buttons">
		<button type="button" id="sub" >καταχώρηση</button> 
	</div>
	<div id="next_buttons">
		<a href="erga_det.php"><button type="button" id="previous">προηγούμενο</button> </a>
		<a href="p1_1.php">	<button type="button" >επόμενο</button></a> 
	</div>
    
    <div id="errors2">
	</div>
        </td>
        </tr>
        </table>
       
    </body>
</html
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