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Η ενεργειακή κατανάλωση που οφείλεται στον κτιριακό τομέα αποτελεί περίπου το ένα τρίτο της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας στην Ευρωπαϊκή Ένωση, επηρεάζοντας σημαντικά τη σύγχρονη ενεργειακή αγορά και ευθύνεται εν μέρει για τις παγκόσμιες κλιματικές αλλαγές. Η ενεργειακή επιθεώρηση και αξιολόγηση των  κτιρίων αναδεικνύεται ως μέτρο για την αποδοτική λειτουργία επιχειρήσεων, φορέων και κατοικιών με σκοπό τη βελτίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς τους, την εξοικονόμηση σε χρηματικές και ενεργειακές μονάδες αλλά και το σεβασμό προς το περιβάλλον. Στα πλαίσια της δεδομένης ενεργειακής κατάστασης που επικρατεί, παρουσιάζονται τα νομοθετικά πλαίσια που αφορούν την ενεργειακή αξιολόγηση των κτιρίων και προσεγγίζονται οι νέες τάσεις της σύγχρονης ενεργειακής αγοράς.

Αντικείμενο της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η επισκόπηση εργαλείων και μεθοδολογιών αξιολόγησης ενεργειακής αποδοτικότητας κτιρίων που χρησιμοποιούνται σε Ευρωπαϊκή Ένωση, Καναδά, Αυστραλία και Ηνωμένες Πολιτείες Αμερικής και η συγκριτική τους αξιολόγηση σχετικά με το πεδίο εφαρμογής και τους τομείς μελέτης τους. Για κάθε εργαλείο περιγράφονται ο στόχος του, οι δυνατότητες και οι λειτουργίες του, το κόστος απόκτησης και χρήσης και οι υπάρχουσες πιλοτικές εφαρμογές του. Η χρήση τους εκτιμάται ότι θα προωθήσει την εφαρμογή βιώσιμων μέτρων, τη μείωση του ενεργειακού λειτουργικού κόστους και την πιστοποίηση της αποδοτικότητας των κτιρίων στον οικιακό και τριτογενή τομέα. 

Η συγκριτική αξιολόγηση που πραγματοποιείται στο τέλος αλλά και το παράρτημα με τα εργαλεία αξιολόγησης της κτιριακής ενεργειακής αποδοτικότητας μπορούν να βοηθήσουν τους μελλοντικούς χρήστες όπως ιδιώτες, φορείς χάραξης πολιτικής, μηχανικούς και εμπειρογνώμονες στη λήψη σωστής απόφασης για το κατάλληλο εργαλείο ενεργειακής βελτίωσης.
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙΔΙΑ
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ABSTRACT

The present energy consumption due to the building sector constitutes roughly the one third of total consumption in the European Union, causing climatic changes and influencing the world energy market. The energy inspection and evaluation of buildings contribute to the efficient operation of companies, institutions and homes aiming at the improvement of energy behavior, energy and money saving as well as the respect to the environment. The legislation concerning energy issues is presented according to the current energy situation and energy market.

This thesis aims at a general review of tools and methodologies that evaluate buildings’ energy efficiency and are used in European Union, Australia, Canada and U.S.A. Also, there is a comparative evaluation with regard to the field of application and sectors of study. For each tool there is a description about its objective, possibilities, operation field, the cost of acquisition and use and the existing pilot cases. Their use will promote the application of sustainable methods while reducing energy operational cost with implementing energy certification for residential and non-residential buildings.
Finally, the comparative evaluation as well as the annex with the building software tools for evaluating energy efficiency, renewable energy and sustainability in buildings can assist the future users as individuals, policy makers, engineers and researchers in the decision of a suitable tool for improving buildings’ energy performance and analyzing technical and financial viability of energy actions.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο
ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 Στόχος και αντικείμενο της διπλωματικής εργασίας
Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας αποτελεί η ανάδειξη της αναγκαιότητας ύπαρξης εργαλείων και μεθοδολογιών αξιολόγησης ενεργειακής αποδοτικότητας κτιρίων και της συμβολής τους στην εξοικονόμηση ενέργειας και χρημάτων για επιχειρήσεις, φορείς και κατοικίες, εξυπηρετώντας ταυτόχρονα τις νέες απαιτήσεις που προκύπτουν από την κλιματική αλλαγή. Στα πλαίσια της δεδομένης ενεργειακής κατάστασης που επικρατεί, παρουσιάζονται τα νομοθετικά πλαίσια που αφορούν την ενεργειακή αξιολόγηση των κτιρίων και προσεγγίζονται οι νέες τάσεις της σύγχρονης ενεργειακής αγοράς παράλληλα με τις δράσεις κτιριακής αξιολόγησης και εξοικονόμησης. Συγκεκριμένα, η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει προβεί στην έκδοση της Πράσινης Βίβλου και των Οδηγιών 2002/91/ΕΚ και 2006/32 με σκοπό την προώθηση πολιτικής ενεργειακής εξοικονόμησης.
Με τον όρο ενεργειακή επιθεώρηση εννοείται μια συστηματική διαδικασία που στοχεύει στην απόκτηση επαρκούς γνώσης γύρω από το προφίλ ενεργειακής συμπεριφοράς ενός κτιρίου. Επιπλέον στοχεύει στον προσδιορισμό και αξιολόγηση των οικονομικά αποδοτικών δυνατοτήτων για εξοικονόμηση ενέργειας και χρημάτων. Η επιθεώρηση είναι ιδιαίτερα σημαντική κατά την εφαρμογή μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας κυρίως σε μεγάλες επιχειρήσεις.  
Αντικείμενο της εργασίας αποτελεί η παρουσίαση και εφαρμογή του περιβάλλοντος εργασίας δέκα αντιπροσωπευτικών εργαλείων που χρησιμοποιούνται διεθνώς ως μέσο υποστήριξης σε διαδικασίες ενεργειακής αξιολόγησης και επιθεώρησης κτιρίων και η ανάδειξη των δυνατοτήτων τους, μεταξύ των οποιων η προβολή δράσεων ενεργειακής βελτίωσης, η συλλογή πιστοποιητικών ενεργειακής συμπεριφοράς σε βάσεις δεδομένων ή η αξιολόγηση οικονομικής βιωσιμότητας ενεργειακών δράσεων σε κτίρια. Στη συνέχεια καταγράφεται μια συνολική συγκριτική αξιολόγηση των αναλυθέντων εργαλείων και μεθοδολογιών. Η σύγκριση που πραγματοποιείται στο τέλος καθώς και το παράρτημα με τα εργαλεία αξιολόγησης της κτιριακής ενεργειακής αποδοτικότητας μπορούν να βοηθήσουν τους μελλοντικούς χρήστες όπως ιδιώτες, φορείς χάραξης πολιτικής, μηχανικούς και εμπειρογνώμονες στη λήψη σωστής απόφασης για το κατάλληλο εργαλείο ενεργειακής βελτίωσης.
Σε γενικές γραμμές τα πληροφοριακά συστήματα, αυτόνομα ή διαθέσιμα στο διαδίκτυο, μπορούν να συμβάλλουν στην αύξηση της ενεργειακής αποδοτικότητας μέσω της ορθότερης ενεργειακής διαχείρισης. Δεν έχουν τη δυνατότητα να εξοικονομούν από μόνα τους ενέργεια αλλά ως τεχνικά εργαλεία υποστήριξης αποφάσεων συλλέγουν όλα τα δεδομένα και απεικονίζουν πλήρως την ενεργειακή κατάσταση του κτιρίου. Έτσι διευκολύνουν τους ενεργειακούς διαχειριστές να εφαρμόσουν τα κατάλληλα μέτρα για την αποδοτικότερη εκμετάλλευση ενέργειας, ανάλογα με την εκτιμώμενη εξοικονομούμενη ενέργεια. 
Η αναλυτική παρουσίαση των εν λόγω εργαλείων περιλαμβάνει το σκοπό εφαρμογής τους, τη συνοπτική περιγραφή τους, την ανάπτυξη των λειτουργιών και δυνατοτήτων τους, το κόστος που απαιτείται για την απόκτηση και τη χρήση τους καθώς και τις υπάρχουσες πιλοτικές εφαρμογές τους. Σε κάθε περίπτωση γίνεται με την προβολή σχημάτων από το περιβάλλον εργασίας μια παρουσίαση των δεδομένων εισαγωγής και των αποτελεσμάτων που προκύπτουν κατά την εφαρμογή τους.
1.2 Δομή τεύχους διπλωματικής εργασίας
Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει την παρακάτω δομή:

Αρχικά, υπάρχει μια σύντομη περίληψη της διπλωματικής εργασίας, στην οποία παρουσιάζονται συνοπτικά τα κύρια σημεία της. Η περίληψη αυτή υπάρχει και στην Αγγλική γλώσσα. Στην συνέχεια ακολουθεί ο πίνακας περιεχομένων της εργασίας. Ακολουθεί η διπλωματική εργασία, που αποτελείται από 7 κεφάλαια και τέλος η Βιβλιογραφία και το Παράρτημα που περιλαμβάνει τον κατάλογο των εργαλείων αξιολόγησης ενεργειακής αποδοτικότητας.
Παρακάτω περιγράφεται συνοπτικά το περιεχόμενο κάθε κεφαλαίου:

Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή

Πρόκειται για το παρόν κεφάλαιο, στο οποίο παρουσιάζεται συνοπτικά το θέμα της εργασίας και οι φάσεις εκπόνησης της.
Κεφάλαιο 2: Νομοθετικό πλαίσιο υποστήριξης αξιολόγησης κτιριακής ενεργειακής αποδοτικότητας
Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται στοιχεία από διεθνείς οργανισμούς, τα οποία αφορούν την ενεργειακή πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης καθώς και της Ελληνικής νομοθεσίας για την αξιολόγηση κτιρίων.
Κεφάλαιο 3: Εργαλεία για κτίρια τριτογενούς τομέα
Στο τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζονται πληροφορίες για τα αυτόνομα εργαλεία Xenios και EPA-NR που αφορούν την ενεργειακή αξιολόγηση σε κτίρια τριτογενούς τομέα στην Ευρωπαϊκή Ένωση.
Κεφάλαιο 4: Εργαλεία για τον οικιακό τομέα
Στο τέταρτο κεφάλαιο παρουσιάζονται πληροφορίες για τα αυτόνομα εργαλεία EPIQR, EPA-ED, Be06 που αφορούν την ενεργειακή αξιολόγηση κτιρίων οικιακού τομέα στην Ευρωπαϊκή Ένωση. 
Κεφάλαιο 5: Τα online εργαλεία

Στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζοναι τα εργαλεία Home Energy Saver και Australian Building Greenhouse Rating που βρίσκονται ως online εφαρμογές στο διαδίκτυο μαζί με συνοδευτικές πληροφορίες.
Κεφάλαιο 6: Γενικά εργαλεία- Βάσεις δεδομένων

Στο έκτο κεφάλαιο παρουσιάζονται πληροφορίες για τα αυτόνομα εργαλεία Retscreen, HOT2XP και DATAMINE που εξετάζουν παραμέτρους οικονομικής βιωσιμότητας έργων, αξιολογούν την αποδοτικότητα των κατοικιών προβαίνοντας σε κτιριακή προσομοίωση και αποτελούν βάση δεδομένων ενεργειακών πιστοποιητικών αποδοτικότητας αντίστοιχα.
Κεφάλαιο 7: Συγκριτική αξιολόγηση- Συμπεράσματα

Το τελευταίο κεφάλαιο αφιερώνεται στη συγκεντρωτική παρουσίαση των σημαντικότερων σημείων - συμπερασμάτων που προέκυψαν από την εργασία κατά την εφαρμογή των εργαλείων. Καταγράφονται δηλαδή οι ομοιότητες και οι διαφορές αναφορικά με το πεδίο εφαρμογής και τους τομείς μελέτης και τελικά εξάγονται τα συμπεράσματα.
1.3 Φάσεις εκπόνησης διπλωματικής εργασίας
Η εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας πραγματοποιήθηκε μεταξύ Μαρτίου 2007 και Νοεμβρίου 2007, η πορεία αυτής ακολούθησε τις εξής φάσεις, που παρουσιάζονται στο Σχήμα 1:
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Σχήμα 1: Φάσεις εκπόνησης διπλωματικής εργασίας
Φάση 1η : Συλλογή στοιχείων που αφορούν το Ευρωπαϊκό και Ελληνικό  θεσμικό πλαίσιο για αξιολόγηση ενεργειακής αποδοτικότητας κτιρίων

Στη φάση αυτή της εργασίας έγινε έρευνα και συλλογή στοιχείων από διεθνείς οργανισμούς όσον αφορά την ενεργειακή πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την αξιολόγηση ενεργειακής αποδοτικότητας κτιρίων.

Φάση 2η : Συλλογή πληροφοριών και μελέτη εργαλείων και μεθοδολογιών αξιολόγησης ενεργειακής αποδοτικότητας κτιρίων
Στη φάση αυτή πραγματοποιήθηκε έρευνα και συλλογή στοιχείων που αφορούν εργαλεία και μεθοδολογίες ενεργειακής αποδοτικότητας κτιρίων σε διεθνή χρήση. Επιλέχθηκαν δέκα εργαλεία προς εφαρμογή ενώ τα υπόλοιπα βρίσκονται κατανεμημένα στο Παράρτημα.
Φάση 3η : Εισαγωγή των κτιριακών δεδομένων στο λογισμικό ενεργειακών εργαλείων  - Έλεγχος και καταγραφή αποτελεσμάτων

Στη συγκεκριμένη φάση πραγματοποιήθηκε η χρήση των εν λόγω εργαλείων, με την εισαγωγή των δεδομένων (αναλυτικά στοιχεία που αφορούν το σχεδιασμό, τον προσανατολισμό και την κατασκευή του κτιρίου και τις καταναλώσεις σε θέρμανση και ψύξη) για το εκάστοτε λογισμικό και την καταγραφή των αποτελεσμάτων.
Φάση 4η : Σύγκριση αναλυτικών και υπολογιστικών αποτελεσμάτων

Στα πλαίσια της συγκριτικής αξιολόγησης των εργαλείων παρουσιάστηκαν ο σκοπός, οι δυνατότητες, οι λειτουργίες, το κόστος απόκτησης και χρήσης καθώς και οι πιλοτικές εφαρμογές του καθενός εργαλείου και καταγράφηκαν συνολικά οι διαφορές και οι ομοιότητες όσον αφορά το πεδίο εφαρμογής και τους τομείς μελέτης τους.
Φάση 5η : Εξαγωγή συμπερασμάτων
Στην τελική φάση εξήχθησαν γενικά συμπεράσματα από την εξεταζόμενη εφαρμογή για τους μελλοντικούς χρήστες.  
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο
ΝΟΜΟΘΕΤΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΚΤΙΡΙΑΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ
2.1 Η υπάρχουσα κατάσταση στα κτίρια

Τα ενεργειακά ζητήματα δεν ήταν ποτέ ξανά τόσο ψηλά στην πολιτική και κοινωνική ημερήσια διάταξη μετά τις ενεργειακές κρίσεις της δεκαετίας του ’70 [1]. Οι αλλαγές που συμβαίνουν στον ενεργειακό τομέα είναι σημαντικές και δραματικές και θα επηρεάσουν μακροπρόθεσμα την οικονομική πορεία όλων των χωρών. Χωρίς μακροπρόθεσμο ενεργειακό σχεδιασμό, η Ένωση κινδυνεύει να υποστεί τις συνέπειες της επώδυνης γέννησης μιας νέας ενεργειακής εποχής. Σύμφωνα με πρόσφατα και έγκυρα στοιχεία, τα 25 Κράτη-Μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης καταναλώνουν περίπου 1725 Mtoe (Μεγατόνους ισοδύναμου πετρελαίου) ενέργεια κάθε χρόνο. Αυτό συνεπάγεται επιβαρύνση κατά 500 δισεκατομμύρια ευρώ, δηλαδή 1000 ευρώ ανά κάτοικο ετησίως. Από τα 500 δισεκατομμύρια, τα 240 δισεκατομμύρια ευρώ επιβαρύνουν το εμπορικό ισοζύγιο της ΕΕ. Η ενέργεια γίνεται όχι μόνο ακριβή αλλά και σιγά σιγά λιγοστεύει. Σύμφωνα με ειδικούς, τα γνωστά αποθέματα πετρελαίου μπορούν να καλύψουν τις σημερινές ανάγκες για περίπου 40 χρόνια ακόμη. Ωστόσο στην Ευρώπη, μεγάλο μέρος της ενέργειας συνεχίζει να σπαταλάται είτε λόγω ανεπαρκούς εξοπλισμού, είτε εξαιτίας της έλλειψης συνείδησης των ενεργειακών χρηστών. Η τεράστια απώλεια ενέργειας θα μπορούσε να τεθεί σε άλλες χρήσεις παράλληλα με την ανάπτυξη ενεργειακώς αποδοτικών πρακτικών, τεχνολογιών και επενδύσεων.

Η ενεργειακή κατανάλωση επηρεάζει και την κλιματική αλλαγή, η οποία έχει προκαλέσει αυξημένη ανησυχία τα τελευταία χρόνια στην κοινή γνώμη. Η παραγωγή και κατανάλωση ενέργειας ευθύνεται για τα 4/5 των συνολικών εκπομπών αερίου θερμοκηπίου στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Οικονομικώς αποδοτική εξοικονόμηση ενέργειας θα σήμαινε καταρχήν χαμηλότερη εξάρτηση για την ΕΕ από εισαγωγές από τρίτες χώρες και σεβασμό στο περιβάλλον. Η Κοινότητα έχει περιορισμένη δυνατότητα να μεταστρέψει τον ενεργειακό εφοδιασμό, αλλά μπορεί να επηρεάσει τη ζήτηση. Η πολιτική ενεργειακής αποδοτικότητας στα πλαίσια μιας κοινής εξωτερικής ενεργειακής πολιτικής θα προκαλέσει σημαντική αποταμίευση στους λογαριασμούς των νοικοκυριών και κατά συνέπεια θα επηρεάσει την καθημερινή ζωή όλων των Ευρωπαίων πολιτών. Ένας τρόπος εξοικονόμησης ενέργειας στα κτίρια γίνεται με το βιοκλιματικό σχεδιασμό, όπου ορίζεται παρακάτω. 
2.2 Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός

Με το βιοκλιματικό σχεδιασμό [2] ενός κτιρίου λαμβάνεται υπόψη το κλίμα της περιοχής και με την κατάλληλη αξιοποίηση των διαθέσιμων περιβαλλοντικών πηγών (ήλιος, άνεμος, νερό, έδαφος) επιτυγχάνεται η εξασφάλιση των απαραίτητων εσωκλιματικών συνθηκών (ποιότητα αέρα, θερμική και οπτική άνεση) με την ελάχιστη δυνατή κατανάλωση ενέργειας. Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός συνεισφέρει στην εξοικονόμηση ενέργειας για τη θέρμανση, ψύξη και το φωτισμό κτιρίων. Τεχνικές του βιοκλιματικού σχεδιασμού αποτελούν η θερμική προστασία του κελύφους, τα παθητικά ηλιακά συστήματα, οι τεχνικές και τα συστήματα φυσικού δροσισμού και φυσικού φωτισμού και ορισμένες τεχνικές ορθολογικής χρήσης ενέργειας (θερμικές ζώνες, αποθήκευση θερμότητας στα δομικά στοιχεία του κτιρίου).
Στην Ελλάδα τα βιοκλιματικά κτίρια, όπως προκύπτει από μετρήσεις, ενεργειακές καταγραφές και προσομοιώσεις, παρουσιάζουν εξοικονόμηση ενέργειας της τάξης του 30% σε σχέση με συνήθη συμβατικά κτίρια, ενώ σε σχέση με παλαιότερα αμόνωτα κτίρια η αντίστοιχη εξοικονόμηση ενέργειας ανέρχεται σε ποσοστό της τάξης του 80%.

Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός εξαρτάται από το τοπικό κλίμα και βασίζεται στις παρακάτω αρχές:

• Θερμική προστασία των κτιρίων τόσο το χειμώνα, όσο και το καλοκαίρι με τη χρήση κατάλληλων τεχνικών που εφαρμόζονται στο εξωτερικό κέλυφος των κτιρίων, ιδιαίτερα με την κατάλληλη θερμομόνωση και αεροστεγάνωση του κτιρίου και των ανοιγμάτων του.

• Αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας για τη θέρμανση των κτιρίων τη χειμερινή περίοδο και για φυσικό φωτισμό όλο το χρόνο. Αυτό επιτυγχάνεται με τον προσανατολισμό των χώρων και ιδιαίτερα των ανοιγμάτων (ο νότιος προσανατολισμός είναι ο καταλληλότερος) και την διαρρύθμιση των εσωτερικών χώρων ανάλογα με τις θερμικές τους ανάγκες και με τα παθητικά ηλιακά συστήματα που συλλέγουν την ηλιακή ακτινοβολία και αποτελούν «φυσικά» συστήματα θέρμανσης, αλλά και φωτισμού.

• Προστασία των κτιρίων από τον καλοκαιρινό ήλιο, κυρίως μέσω της σκίασης, αλλά και της κατάλληλης κατασκευής του κελύφους.

• Απομάκρυνση της θερμότητας που το καλοκαίρι συσσωρεύεται μέσα στο κτίριο με φυσικό τρόπο προς το εξωτερικό περιβάλλον με συστήματα και τεχνικές παθητικού δροσισμού, όπως ο φυσικός αερισμός τις νυχτερινές ώρες. 

• Εξασφάλιση επαρκούς φυσικού φωτισμού και ελέγχου της φωτεινής ακτινοβολίας ώστε να υπάρχει επάρκεια και ομαλή κατανομή του φωτός μέσα στους χώρους.

• Βελτίωση του κλίματος έξω και γύρω από τα κτίρια, με τον βιοκλιματικό σχεδιασμό των εξωτερικών χώρων και, εν γένει, του δομημένου περιβάλλοντος, ακολουθώντας όλες τις παραπάνω αρχές.

Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός περιλαμβάνει και τα Παθητικά Ηλιακά Συστήματα, που είναι αναπόσπαστα κομμάτια – δομικά στοιχεία ενός κτιρίου, που λειτουργούν χωρίς μηχανολογικά εξαρτήματα ή πρόσθετη παροχή ενέργειας και με φυσικό τρόπο θερμαίνουν, αλλά και δροσίζουν τα κτίρια. 

Τα Παθητικά Συστήματα χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες:

• Παθητικά Ηλιακά Συστήματα Θέρμανσης 

• Παθητικά Συστήματα και Τεχνικές Φυσικού Δροσισμού

• Συστήματα και Τεχνικές Φυσικού Φωτισμού

Τέλος, ο βιοκλιματικός σχεδιασμός ενός κτιρίου απαιτεί τη συνύπαρξη και συνδυασμένη λειτουργία όλων των συστημάτων, ώστε να προκύτπουν θερμικά και οπτικά οφέλη καθ΄ όλη τη διάρκεια του έτους.

Σε αυτό το πλαίσιο, ο ρόλος των δημοσίων αρχών είναι να ενημερώσουν τα άτομα και τους πολιτικούς εκπρόσωπους για την επείγουσα ανάγκη της βελτίωσης της ενεργειακής αποδοτικότητας, εφόσον αυτή είναι απαραίτητη για το περιβάλλον, την υγεία και την οικονομία. Μια άλλη προώθηση πολιτικής ενεργειακής εξοικονόμησης  έγινε με την έκδοση της Πράσινης Βίβλου και της οδηγίας 2002/91/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου.

2.3 Η Πράσινη Βίβλος

Η έκδοση της Πράσινης Βίβλου [3] καλύπτει αρχικά το θέμα της βελτίωσης της αποδοτικότητας μέσω της αλλαγής συμπεριφοράς των καταναλωτών και μέσω της προώθησης καινοτόμων τεχνολογιών. Για παράδειγμα, ένας παλιός λέβητας μπορεί να αντικατασταθεί με έναν καινούριο που καταναλώνει λιγότερο καύσιμο κατά το ένα τρίτο ή οι παλιοί λαμπτήρες να αντικατασταθούν με ενεργειακά αποδοτικότερους. Χαρακτηριστικά, η αντικατάσταση με ενεργειακά αποδοτικούς λαμπτήρες αποφέρει περί τα 100 ευρώ ετησίως για μια μέση κατοικία. Μια εξίσου σημαντική δράση εξοικονόμησης θα ήταν η αποφυγή της κατάστασης stand-by σε πολυάριθμες συσκευές, όπως τηλεόραση, ηλεκτρικός φούρνος κλπ. Όσον αφορά την καταναλωτική συμπεριφορά, μπορούν να προωθηθούν πολιτικές για τη χρήση των μέσων μαζικής μεταφοράς αντί του αυτοκινήτου σε καθημερινή βάση ή την εκπαίδευση των πολιτών στους τρόπους μείωσης των απωλειών θερμότητας στο σπίτι τους.

Η έκδοση της εντάσσεται στα πλαίσια της προώθησης μιας γενικής πολιτικής από την πλευρά της Ευρωπαϊκής Ένωσης για διαδεδομένη χρήση των νέων τεχνολογιών και την αλλαγή της ευρωπαϊκής καταναλωτικής συμπεριφοράς με σκοπό την ενεργειακή αποδοτικότητα. Επιπροσθέτως, θα χρηματοδοτούνται προγράμματα έρευνας και ανάπτυξης (Research and Development) στο συγκεκριμένο τομέα με σκοπό τη μειωμένη εξάρτηση από τα καύσιμα και την άνθιση της ευρωπαϊκής οικονομίας.

Συνεπώς, και σύμφωνα με διαθέσιμες μελέτες, η Ευρωπαϊκή Ένωση θα μπορούσε να κερδίσει έως και 20% με οικονομική και αποδοτική χρήση ενέργειας. Η Πράσινη Βίβλος επιδιώκει να προωθήσει μια διαδικασία για εφαρμογή όλων των μέτρων και οδηγιών που έχουν ήδη εκδοθεί από την Κοινότητα με σκοπό την επίτευξη του 20% της εξοικονόμησης ενέργειας. Το συγκεκριμένο πρόγραμμα δράσης που θα ακολουθήσουν τα συμβαλλόμενα μέρη με την Πράσινη Βίβλο πρέπει να κινητοποιήσει όλους τους φορείς: κυβερνήσεις, τοπικούς φορείς, κοινότητες, βιομηχανίες και μεμονωμένα άτομα, ώστε να καλυφθεί όλο το φάσμα της ενεργειακής παραγωγής και κατανάλωσης. Τα μέτρα θα εφαρμοστούν σε τοπικό, εθνικό, ευρωπαϊκό και διεθνές επίπεδο. Κάποια ευνοϊκά μέτρα για τους συμμετέχοντες μπορούν να είναι η μειωμένη φορολογία, οι δημόσιες επιχορηγήσεις ή άλλα οικονομικά κίνητρα, οι συνεργασίες με βιομηχανίες κλπ.  

2.4 Ενεργειακή αποδοτικότητα κτιρίων- Η έκδοση της οδηγίας 2002/91/ΕΚ

Με τον όρο ενεργειακή αποδοτικότητα του κτιρίου εννοείται η ποσότητα ενέργειας που πράγματι καταναλώνεται ή εκτιμάται ότι ικανοποιεί τις διάφορες ανάγκες που συνδεόνται με τη συνήθη χρήση του κτιρίου (παραγωγή ζεστού νερού, φωτισμός κλπ). Η ποσότητα αυτή εκφράζεται με έναν ή περισσότερους αριθμητικούς δείκτες, οι οποίοι έχουν υπολογιστεί λαμβάνοντας υπόψη τη μόνωση, τα τεχνικά χαρακτηριστικά και τα χαρακτηριστικά της εγκατάστασης, τους κλιματικούς παράγοντες, την έκθεση στον ήλιο και την επίδραση από γειτονικά κτίρια, την παραγωγή ενέργειας του ίδιου του κτιρίου και άλλους παράγοντες που επιδρούν στην ενεργειακή ζήτηση. Πιο συγκεκριμένα, οι δείκτες της απόδοσης είναι η παρεχόμενη ενέργεια (τελικής χρήσεως), η πρωτογενής ενέργεια, οι εκπομπές CO2 και η αξία της ενέργειας. Οι δείκτες μπορεί να διαφέρουν όταν πρόκειται για νέα κτίρια, για ανακαίνιση υφιστάμενων κτιρίων ή επέκταση υφιστάμενων κτιρίων. 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση, στα πλαίσια της προώθησης της βελτίωσης της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτιρίων εξέδωσε και την οδηγία 2002/91/ΕΚ [4]. Η οδηγία εντάσσεται στο πλαίσιο των πρωτοβουλιών της Κοινότητας σχετικά με την αλλαγή του κλίματος (υποχρεώσεις βάσει του Πρωτοκόλλου του Κιότο) και την ασφάλεια του εφοδιασμού. Η ημερομηνία έναρξης ισχύος είναι η 4η Ιανουαρίου 2003 και η τελευταία προθεσμία μετατροπής στα Κράτη- Μέλη ορίζεται η 4η Ιανουαρίου 2006. 

Η κατανάλωση ενέργειας για τις υπηρεσίες που σχετίζονται με τα κτίρια αντιπροσωπεύει σχεδόν το ένα τρίτο της ενεργειακής κατανάλωσης της ΕΕ. Χρειάζεται να θεσπισθούν μέτρα σε κοινοτικό επίπεδο, ώστε να αντιμετωπισθούν αυτές οι προκλήσεις κοινοτικού χαρακτήρα. Αναφορικά με το πεδίο εφαρμογής, η οδηγία αφορά τον οικιακό και τον τριτογενή τομέα (γραφεία, δημόσια κτίρια κ.λπ.). Ωστόσο, ορισμένα κτίρια εξαιρούνται από το πεδίο εφαρμογής των διατάξεων σχετικά με την πιστοποίηση, παραδείγματος χάρη, τα ιστορικά κτίρια, τα βιομηχανικά κτίρια, κλπ. Τέλος, η οδηγία αφορά όλες τις πλευρές της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, ώστε να διαμορφωθεί μια πραγματικά ολοκληρωμένη προσέγγιση.

Η οδηγία ωστόσο δεν προβλέπει μέτρα σχετικά με το μη μόνιμα εγκατεστημένο εξοπλισμό, όπως είναι οι οικιακές συσκευές. Στο Σχέδιο Δράσης για την Ενεργειακή Απόδοση έχουν ήδη εφαρμοστεί ή προβλέπονται διάφορα μέτρα, όπως η επισήμανση και η υποχρεωτική ελάχιστη απόδοση εξοπλισμού.

Παραθέτονται μερικά από τα βασικά άρθρα της οδηγίας: 

«Άρθρο 3:

Θέσπιση μεθοδολογίας

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

Η μεθοδολογία αυτή θεσπίζεται σε εθνικό ή περιφερειακό επίπεδο.

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

Άρθρο 4

Καθορισμός των απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης

1. Τα κράτη μέλη μεριμνούν ώστε να καθοριστούν απαιτήσεις ελάχιστης ενεργειακής απόδοσης, βασιζόμενες στη μεθοδολογία που αναφέρεται στο άρθρο 3. Κατά τον καθορισμό των απαιτήσεων, τα κράτη μέλη δύνανται να κάνουν διάκριση μεταξύ νέων και υφισταμένων κτιρίων και διάφορων κατηγοριών κτιρίων. Στις απαιτήσεις πρέπει να συνεκτιμώνται οι γενικές απαιτήσεις εσωτερικών κλιματικών συνθηκών, προκειμένου να αποφεύγονται ενδεχόμενες αρνητικές επιπτώσεις όπως ο ανεπαρκής αερισμός, καθώς και οι τοπικές συνθήκες, η προβλεπόμενη χρήση και η ηλικία του κτιρίου. Οι απαιτήσεις αναθεωρούνται σε τακτά διαστήματα τα οποία δεν υπερβαίνουν τα πέντη έτη και, εάν χρειαστεί, ενημερώνονται προκειμένου να αντικατοπτρίζουν την τεχνική πρόοδο στον τομέα των κτιριακών κατασκευών.

2. Οι απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης εφαρμόζονται σύμφωνα με τα άρθρα 5 και 6.

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

- κτίρια και μνημεία επισήμως προστατευόμενα ως μέρος συγκεκριμένου περιβάλλοντος ή λόγω της ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής ή ιστορικής τους αξίας, εφόσον η συμμόρφωση προς τις απαιτήσεις θα αλλοίωνε απαράδεκτα τον χαρακτήρα ή την εμφάνισή τους,

- κτίρια χρησιμοποιούμενα ως χώροι λατρείας ή θρησκευτικών δραστηριοτήτων,

- προσωρινά κτίρια με εκ σχεδιασμού προβλεπόμενη διάρκεια χρήσης το πολύ δύο ετών, βιομηχανικές εγκαταστάσεις, εργαστήρια, αγροτικά κτίρια πλην κατοικιών με χαμηλές ενεργειακές απαιτήσεις και αγροτικά κτίρια πλην κατοικιών τα οποία χρησιμοποιούνται από τομέα καλυπτόμενο από εθνική τομεακή συμφωνία για την ενεργειακή απόδοση,

- κτίρια κατοικιών τα οποία προβλέπεται να χρησιμοποιούνται λιγότερο από τέσσερις μήνες το χρόνο,

- μεμονωμένα κτίρια με συνολική ωφέλιμη επιφάνεια κάτω των 50 m2.

Άρθρο 5


Νέα κτίρια

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

Για τα νέα κτίρια συνολικής ωφέλιμης επιφάνειας άνω των 1000 m2, τα κράτη μέλη εξασφαλίζουν ότι η τεχνική, περιβαλλοντική και οικονομική σκοπιμότητα εγκατάστασης εναλλακτικών συστημάτων, όπως:

- αποκεντρωμένων συστημάτων παροχής ενέργειας που βασίζονται σε ανανεώσιμες πηγές,

- ΣΠΗΘ,

- συστημάτων θέρμανσης ή ψύξης σε κλίμακα περιοχής/οικοδομικού τετραγώνου, εάν υπάρχουν,

- αντλιών θέρμανσης, υπό ορισμένες συνθήκες, μελετάται και συνυπολογίζεται πριν από την έναρξη της ανέγερσης.

Άρθρο 6

Υφιστάμενα κτίρια

Τα κράτη μέλη διασφαλίζουν ότι, όταν κτίρια συνολικής ωφέλιμης επιφάνειας άνω των 1000 m2 υφίστανται ριζική ανακαίνιση, η ενεργειακή απόδοσή τους αναβαθμίζεται ώστε να πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις, στο βαθμό που αυτό είναι τεχνικά, λειτουργικά και οικονομικά εφικτό. Τα κράτη μέλη εξάγουν τις εν λόγω ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης με βάση τις απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης που θεσπίζονται για τα κτίρια σύμφωνα με το άρθρο 4. Οι απαιτήσεις θεσπίζονται είτε για το ανακαινιζόμενο κτίριο ως σύνολο είτε για τα ανακαινιζόμενα συστήματα ή δομικά στοιχεία όταν αυτά αποτελούν μέρος μιας ανακαίνισης που πρέπει να γίνει εντός περιορισμένου χρονικού διαστήματος, με στόχο τη βελτίωση της συνολικής ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου.»
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Σχήμα 1: Έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης για υφιστάμενα και νέα κτίρια
Τα βασικά στοιχεία που περιλαμβάνονται στην πρόταση του γενικού πλαισίου είναι:

· Η ανάπτυξη μιας κοινής μεθοδολογίας για τον υπολογισμό της ολοκληρωμένης ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων άνω των 50 m2.

· Ο καθορισμός ελαχίστων προτύπων ενεργειακής απόδοσης για νέα και υπάρχοντα κτίρια.

· Ο καθορισμός συστημάτων πιστοποίησης για νέα και υπάρχοντα κτίρια και η τοιχοκόλληση των πιστοποιητικών και λοιπών πληροφοριών στην περίπτωση των δημοσίων κτιρίων, με τον όρο τα πιστοποιητικά να μην είναι παλαιότερα των 5 ετών.

· Η επιθεώρηση των λεβήτων και των κεντρικών εγκαταστάσεων κλιματισμού στα κτίρια σε τακτά χρονικά διαστήματα και η αξιολόγηση των συστημάτων θέρμανσης όπου ξεπερνούν τα 15 χρόνια.

Η αξιολόγηση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων σύμφωνα με το κείμενο “Umbrella Document CEN/BT WG 173 EPBD N15 rev” [5] βασίζεται στα χαρακτηριστικά του κτιρίου και τον εγκατεστημένο εξοπλισμό. Η κοινή μεθοδολογία υπολογισμού θα πρέπει να περιλαμβάνει όλους τους παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η ενεργειακή απόδοση, και όχι πλέον μόνο την ποιότητα της μόνωσης του κτιρίου. Θα πρέπει δηλαδή να συνυπολογίζονται παράγοντες όπως οι εγκαταστάσεις θέρμανσης και ψύξης, οι εγκαταστάσεις φωτισμού, η θέση και ο προσανατολισμός του κτιρίου, ο συντελεστής θερμοπερατότητας κλπ. Η μέθοδος υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων πρέπει τουλάχιστον να περιλαμβάνει τους ακόλουθους παράγοντες:

α) Τα θερμικά χαρακτηριστικά του κτιρίου (κέλυφος, εσωτερικά χωρίσματα κλπ)

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

γ) Την εγκατάσταση κλιματισμού

δ) Τον αερισμό

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

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

ζ) Τα παθητικά ηλιακά συστήματα και την ηλιακή προστασία

η) Το φυσικό αερισμό

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

Επιπλέον, στον υπολογισμό αυτό θα συνεκτιμάται, κατά περίπτωση, η θετική επίδραση των ακολούθων παραγόντων:

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

β) Την ηλεκτρική ενέργεια παραγόμενη με ΣΠΗΘ (συστήματα συμπαραγωγής ηλεκτρισμού-θερμότητας)

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

δ) Το φυσικό φωτισμό

Τέλος, τα κτίρια θα κατατάσσονται σε κατηγορίες όπως:

α) οικογενειακές κατοικίες διαφόρων τύπων

β) συγκροτήματα διαμερισμάτων

γ) γραφεία

δ) εκπαιδευτικά κτίρια

ε) νοσοκομεία

στ) ξενοδοχεία και εστιατόρια

ζ) αθλητικές εγκαταστάσεις

η) κτίρια υπηρεσιών χονδρικού και λιανικού εμπορίου

θ) άλλα είδη κτιρίων που καταναλώνουν ενέργεια
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Σχήμα 2: Η διαδικασία υπολογισμού από το “Umbrella Document” περιλαμβάνει την ενεργειακή ροή από αριστερά προς τα δεξιά

Στο παραπάνω σχήμα απεικονίζονται: {1} οι συνολικές ακαθάριστες ενεργειακές απαιτήσεις του χρήστη για φωτισμό, θέρμανση κλπ, {2} τα «φυσικά» ενεργειακά κέρδη λόγω φυσικού φωτισμού, ηλιακών συστημάτων κλπ, {3} η καθαρή χρήση ενέργειας για το κτίριο που προκύπτει από τα {1} και {2}, {4} η παρεχόμενη ενέργεια χωριστά για κάθε κτιριακό σύστημα συμπεριλαμβανομένης βοηθητικής ενέργειας, μονάδων συμπαραγωγής και ανανεωσίμων πηγών ενέργειας εκφρασμένη σε kWh ή σε άλλες ενεργειακές μονάδες, {5} οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας που παράγονται στις εγκαταστάσεις του κτιρίου, {6} η παραγόμενη ενέργεια που εξάγεται στην αγορά όπου μπορεί να περιλάβει μέρος του {5}, {7} η συνολική πρωτογενής ενεργειακή χρήση ή οι εκπομπές CO2 που έχουν σχέση με το κτίριο, {8} η πρωτογενής ενέργεια ή οι εκπομπές που οφείλονται στην απευθείας παραγωγή και {9} η πρωτογενής ενέργεια ή η εξοικονόμηση σε εκπομπές CO2 από την εξαγόμενη στην αγορά ενέργεια.

Οι νέες απαιτήσεις στα Κράτη-Μέλη για πιστοποίηση της ενεργειακής αποδοτικότητας αναμένονται να επιδράσουν θετικά στην απασχόληση επαγγελματιών και ειδικών στον κτιριακό τομέα. Η απαίτηση για επιθεώρηση στα συστήματα θέρμανσης και κλιματισμού θα αυξήσει τις θέσεις εργασίας, αφού σύμφωνα με ενδείξεις στην ΕΕ θα χρειαστούν περίπου 30000 νέοι εμπειρογνώμονες σε όσες χώρες η εθνική νομοθεσία θα εισάγει  πλήρως την επιθεώρηση και πιστοποίηση στα κτίρια.

Τα πιστοποιητικά πρέπει να διατίθενται κατά την κατασκευή, την πώληση ή την ενοικίαση ενός κτιρίου. Η οδηγία στοχεύει ιδιαίτερα στην ενοικίαση, προκειμένου να εξασφαλισθεί ότι ο ιδιοκτήτης, ο οποίος συνήθως δεν πληρώνει τον λογαριασμό για την κατανάλωση ενέργειας, θα λάβει τα αναγκαία μέτρα. Οι ένοικοι θα πρέπει να είναι σε θέση να ρυθμίζουν οι ίδιοι την κατανάλωση θέρμανσης και ζεστού νερού που πραγματοποιούν, εφόσον τα μέτρα αυτά είναι οικονομικώς συμφέροντα. Το πιστοποιητικό θα πρέπει να συνοδεύεται από συστάσεις για οικονομικώς αποδοτικές δράσεις ενεργειακής βελτίωσης.

Κατά την εφαρμογή, τα κράτη μέλη είναι υπεύθυνα για την εκπόνηση ελαχίστων προτύπων και προδιαγραφών. Υποχρεούνται επίσης να εξασφαλίζουν ότι η πιστοποίηση και η επιθεώρηση των κτιρίων θα διεξάγονται από εξειδικευμένο και ανεξάρτητο προσωπικό, το οποίο θα επιλεχθεί με σωστά κριτήρια. Τέλος οφείλουν να χρηματοδοτήσουν τα συστήματα επιθεωρήσεων και να ορίσουν μια διαδικασία ελέγχου των αποτελεσμάτων.

Η μεθοδολογία της αξιολόγησης περιλαμβάνει βαθμολόγηση λειτουργίας (operation rating) δηλαδή τι καταναλώσεις σε ηλεκτρισμό και καύσιμα έχει το κτίριο, τη βαθμολόγηση των επιμέρους στοιχείων (asset rating) όπως το κτιριακό κέλυφος, τα συστήματα θέρμανσης και ψύξης κλπ και τη βαθμολόγηση σχεδιασμού (design rating). Η ενεργειακή σήμανση θα διαρκεί για 10 χρόνια. Για τις νότιες χώρες της ΕΕ, θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη έμφαση στα συστήματα ψύξης, αφού κατά κύριο λόγο αγνοείται η ύπαρξη τους. Η οδηγία υποδεικνύει να γίνονται περιοδικές επιθεωρήσεις στα συστήματα, έλεγχος διαστασιολόγησης και καλής λειτουργίας. Οι παράγοντες που επηρεάζουν τα αποτελέσματα των επιθεωρήσεων είναι το κόστος (συνολικά για επιθεώρηση, μελέτη και πιστοποίηση ενός μικρού μεγέθους κτιρίου θα κυμαίνεται στα 400-600 ευρώ) και η τεχνογνωσία που διαθέτουν οι ενεργειακοί επιθεωρητές. Επιπλέον, τα αποτελέσματα θα πρέπει να ελέγχονται για την ορθότητα τους και να καταχωρούνται σε βάση δεδομένων με σκοπό τη μελλοντική αξιολόγηση άλλων κτιρίων και την κατάταξη τους σε κλίμακα.

Οι σημερινές θεσμοθετημένες απαιτήσεις στην Ελλάδα περιλαμβάνουν κανονισμό για τη θερμομόνωση, για τον ορισμό της απόδοσης λεβήτων και τεχνικές οδηγίες του ΤΕΕ αναφορικά με τα συστήματα θέρμανσης, ψύξης και κλιματισμού/αερισμού. Κατά συνέπεια δεν καλύπτονται οι απαιτήσεις της Οδηγίας και οι ελληνικοί φορείς οφείλουν να  συμμορφωθούν με τα ευρωπαϊκά δεδομένα [6 -10].

Οι εθνικές προσπάθειες εφαρμογής της Οδηγίας διαφέρουν σημαντικά στα 25 κράτη της Ευρωπαϊκής Ένωσης [9]. Όλα τα κράτη μέλη έχουν ξεκινήσει τις προσπάθειες εναρμόνισης, ωστόσο κάποια έχουν καθυστερήσει και θα εκμεταλλευτούν την τριετή αναστολή εφαρμογής στα υπάρχοντα κτίρια. Τα μέλη με τη μεγαλύτερη πρόοδο είναι η Αγγλία, η Γερμανία, η Δανία, η Ολλανδία, η Πορτογαλία, η Ισπανία και η Τσεχία, όπως φαίνεται και στο ακόλουθο σχήμα.
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Σχήμα 3: Η παρουσίαση της προόδου για την εφαρμογή πλαισίου ενεργειακής αποδοτικότητας στα κράτη-μέλη των ΕΕ 25

Η Ευρωπαϊκή Ένωση εξέδωσε και την Οδηγία 2006/32 η οποία κατήργησε την Οδηγία 93/76/ΕΟΚ και αφορά την ενεργειακή απόδοση κατά την τελική χρήση και τις ενεργειακές υπηρεσίες. Η Οδηγία έχει ως στόχο τη μείωση της τελικής χρήσης ενέργειας στο 9% σε διάστημα 9 ετών από την ισχύ της σχετικής νομοθεσίας. Η Ελλάδα είναι υποχρεωμένη να εναρμονιστεί μέχρι το τέλος του 2008. Πιο συγκεκριμένα, για την εφαρμογή της οδηγίας απαιτούνται τα εξής: 

· Θέσπιση σχετικού νομοθετικού πλαισίου για την εξοικονόμηση ενέργειας κατά την τελική χρήση.

· Προώθηση τεχνολογιών εξοικονόμησης ενέργειας μέσω άμεσων ή έμμεσων οικονομικών κινήτρων.

· Σύσταση φορέα ελέγχου εφαρμογής των μέτρων.

2.5 Ανάγκη δημιουργίας και θέσπισης εργαλείων αξιολόγησης ενεργειακής αποδοτικότητας κτιρίων

Σύμφωνα με τις εκδοθείσες Ευρωπαϊκές Οδηγίες για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων, ένα μεγάλο ποσοστό των κτιρίων θα πρέπει στο μέλλον να υποβληθεί σε επιθεώρηση, έλεγχο και πιστοποίηση της λειτουργίας του. Ένα σωστά οργανωμένο σχέδιο ενεργειακής πιστοποίησης μπορεί να προάγει την ανάγκη για μείωση της κατανάλωσης ενέργειας. Το πιστοποιητικό θα πρέπει να περιλαμβάνει τις τιμές αναφοράς που βασίζονται στις τρέχουσες οδηγίες καθώς και συγκριτικές αξιολογήσεις ώστε οι χρήστες να διευκολύνονται στην τελική αξιολόγηση.

Οποιαδήποτε μεθοδολογία για ενεργειακή πιστοποίηση πρέπει να περιλαμβάνει πτυχές όπως το κτιριακό κέλυφος, τα θερμικά χαρακτηριστικά, τον προσανατολισμό του κτιρίου, το φωτισμό, τον εξαερισμό και τις εσωτερικές κλιματικές συνθήκες. Τα κτίρια θα χωριστούν σε δύο κατηγορίες: Τις κατοικίες (μονοκατοικίες και πολυκατοικίες) και τα εμπορικά κτίρια ή κτίρια τριτογενούς τομέα. 

Από τα παραπάνω στοιχεία συμπεραίνουμε ότι είναι αναγκαία η ύπαρξη Εργαλείων και Μεθοδολογιών για τον υπολογισμό της Ενεργειακής Αποδοτικότητας των Κτιρίων. Τα εργαλεία βάσει του τομέα μελέτης τους χωρίζονται σε Μεθοδολογίες Ανακαίνισης, Ενεργειακών Επιθεωρήσεων και Βάσεις Δεδομένων. Όλοι οι τύποι έχουν ως σκοπό την πληροφόρηση και ενημέρωση σχετικά με την ενεργειακή κατάσταση των κτιρίων στα πλαίσια της εξοικονόμησης ενέργειας και τη βελτίωση του ενεργειακού περιβάλλοντος.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο
ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΓΙΑ ΚΤΙΡΙΑ ΤΡΙΤΟΓΕΝΟΥΣ ΤΟΜΕΑ
Στο παρόν κεφάλαιο αναλύονται δύο εργαλεία που αφορούν την αξιολόγηση ενεργειακής αποδοτικότητας σε κτίρια του τριτογενούς τομέα, είτε ξενοδοχεία (XENIOS), είτε γραφεία και δημόσια κτίρια (EPA-NR). Για καθένα εργαλείο καταγράφονται ο σκοπός της χρήσης του, μια σύντομη περιγραφή του, οι λειτουργίες και δυνατότητες του με τη συνοδεία οπτικού υλικού από το περιβάλλον εργασίας του χρήστη, το κόστος απόκτησης και χρήσης και τις πιλοτικές εφαρμογές σε ευρωπαϊκές χώρες.
3.1 Το εργαλείο XENIOS[image: image8.emf]
Development of an Audit Tool for Hotel Buildings and the Promotion of RUE and RES

3.1.1 Στόχος:

Το πρόγραμμα XENIOS [12] απευθύνεται σε ξενοδόχους, μηχανικούς και αρχιτέκτονες με σκοπό την υποστήριξη στην παρακολούθηση της λειτουργίας των ξενοδοχείων στα πλαίσια της βέλτιστης ενεργειακής αποδοτικότητας. Ως στόχο έχει την ανάπτυξη μεθοδολογίας που θα υλοποιεί μια πρώτη αξιολόγηση του κτιρίου σε 2-3 μέρες και θα υποστηρίζει την οικονομικώς αποδοτική ανακαίνιση των ξενοδοχειακών μονάδων σε συνδυασμό με εφαρμογή βιώσιμων μέτρων και σεβασμό στο περιβάλλον και στους φυσικούς πόρους της περιοχής, ελαχιστοποιώντας το ενεργειακό λειτουργικό κόστος.

3.1.2 Περιγραφή:

Η μεθοδολογία του εργαλείου XENIOS βασίζεται στις υπάρχουσες μεθοδολογίες για αξιολόγηση της ενεργειακής αποδοτικότητας στα διαμερίσματα (EPIQR) και στα γραφεία (TOBUS). Ολοκληρώθηκε το Δεκέμβριο του 2003, χρηματοδοτήθηκε εν μέρει από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Γενική Διεύθυνση Ενέργειας και Μεταφοράς) για το πρόγραμμα ALTENER.

Το εργαλείο XENIOS μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τον ενεργειακό επιθεωρητή κατά την επίσκεψη του στο ξενοδοχείο ως υποστηρικτικό βοήθημα. Με αυτό τον τρόπο, συλλέγονται όλες οι απαραίτητες πληροφορίες ώστε να γίνει η απαραίτητη διάγνωση. Επιπλέον, ο χρήστης μπορεί να κρατήσει τις προσωπικές του σημειώσεις για τις ξενοδοχειακές εγκαταστάσεις συζητώντας με το τεχνικό προσωπικό.

Το πρόγραμμα εστιάζει στις νότιες ευρωπαϊκές χώρες λόγω των κοινών τυπολογιών ξενοδοχείων και χαρακτηριστικών, τα οποία είναι:
· Κλιματολογικές συνθήκες και μεγάλη διαθεσιμότητα ηλιακών πηγών

· Έλλειψη συμβατικών πηγών ενέργειας, ειδικά το καλοκαίρι

· Περιβαλλοντικές ανησυχίες και  προβλήματα φυσικών πόρων (π.χ. έλλειψη γλυκού νερού) ειδικά στα νησιά

· Παραθαλλάσιες περιοχές και περιβαλλοντικά ευαισθητοποιημένα τουριστικά θέρετρα

Ωστόσο, η δομή της μεθοδολογίας, που περιλαμβάνει περιβαλλοντική επιθεώρηση, αξιολόγηση και υπολογιστικά εργαλεία, μπορεί να εφαρμοστεί και σε άλλα ευρωπαϊκά ξενοδοχεία.

Η μεθοδολογία βασίζεται στα εξής στάδια:

· Συλλογή δεδομένων για την ξενοδοχειακή μονάδα, είτε με επιτόπου καταγραφή από τον επιθεωρητή είτε με αποστολή ερωτηματολογίου στους ενοίκους 

· Ανάλυση/ επεξεργασία δεδομένων με τη βοήθεια του λογισμικού

·  Τεχνική έκθεση και πρόταση εφαρμογής κατάλληλων σεναρίων για βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας
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Σχήμα 1: Η μεθοδολογία του XENIOS
3.1.3 Λειτουργίες:

Τα ξενοδοχεία είναι σύνθετες δομές που αποτελούνται από διαφορετικούς λειτουργικούς χώρους. Όπως στη μεθοδολογία EPIQR, η οποία χωρίζει το κτίριο σε 50 στοιχεία, έτσι και το XENIOS υιοθετεί την έννοια των μακροστοιχείων, τα οποία ομαδοποιούνται κατά διαστήματα και δημιουργούν τελικά τα δωμάτια ξενοδοχείων, τα εστιατόρια, τα λόμπι και τα μπαρ, την πισίνα, την κουζίνα και τις τεχνικές εγκαταστάσεις και συστήματα κλπ. Τα 19 μακροστοιχεία αποτελούνται από 97 στοιχεία, όπως τοίχοι, πατώματα, μονάδες φωτισμού, θέρμανσης και ψύξης. Κάθε στοιχείο είναι δυνατό να λάβει πολλούς τύπους.

Αναλυτικά τα μακροστοιχεία είναι:

1. Προσόψεις

2. Στέγη

3. Λόμπι και μπαρ

4. Κοινόχρηστοι χώροι

5. Δωμάτια ξενοδοχείων

6. Εστιατόρια

7. Sunspace

8. Δωμάτια συσκέψεων

9. Γενικοί και Διοικητικοί χώροι

10. Κουζίνα

11. Γυμναστήριο

12. Πισίνα

13. Τεχνικές και κοινόχρηστες εγκαταστάσεις

14. Θέρμανση, ψύξη και κλιματισμός

15. Σύστημα χειρισμού και διανομής αέρα

16. Υγειονομικές τεχνικές εγκαταστάσεις

17. Ηλεκτρικές εγκαταστάσεις

18. Χώροι στάθμευσης

19. Εξωτερικές ανέσεις

Ο ελεγκτής επιλέγει από κάθε μακροστοιχείο της ξενοδοχειακής μονάδας τον τύπο του στοιχείου που ενδιαφέρεται και σύμφωνα με την έρευνα που έχει κάνει, σημειώνει το βαθμό σχετικά με την κατάσταση επιδείνωσης. Έτσι, σε κάθε στοιχείο αποδίδεται ένας βαθμός από το Α που χαρακτηρίζεται ως «καλή κατάσταση» ως το D δηλαδή «πολύ κακή κατάσταση/ ανάγκη για αντικατάσταση».

3.1.4 Δυνατότητες:

Όταν εισάγεται ένα νέο κτίριο προς μελέτη, στο XENIOS εμφανίζεται ένα μενού αποτελούμενο από τα πεδία

· Χαρακτηριστικά Δεδομένα του Προγράμματος (Project Characteristic Data)

· Ερωτηματολόγιο για την Εσωτερική Ποιότητα Περιβάλλοντος (Indoor Environmental Quality Questionnaire)

· Διάγνωση Φθοράς (Deterioration Diagnosis) 

· Ενεργειακοί Υπολογισμοί (Energy Calculations)

· Γραφική Παράσταση Κόστους Φθοράς (Deterioration- Cost Round Graph)

· Σενάρια Κατασκευών (Scenario Construction)

· Εκθέσεις (Reports)

Το πρώτο πεδίο, που ορίζει το συγκεκριμένο πρόγραμμα, αποτελείται από έξι υποπεδία προς συμπλήρωση και μελέτη (Σχήμα 2). 

Τα υποπεδία είναι τα εξής:

· Υποπεδίο Address, όπου καταγράφονται τα γενικά στοιχεία πελάτη και κτιρίου

· Υποπεδίο Create Object List, όπου υπάρχει η λίστα των 19 μακροστοιχείων και των εμπεριεχόμενων στοιχείων τους

· Υποπεδίο Building Orientation, όπου χαρακτηρίζεται ο προσανατολισμός του κτιρίου

· Υποπεδίο Dimensional Coefficients, όπου καταγράφεται η επιφάνειες πρόσοψης, πρασίνου, εξωτερικού χώρου, ο αριθμός δωματίων, κλινών, η διάρκεια λειτουργίας του ξενοδοχείου και άλλες πληροφορίες 

· Υποπεδίο General Data, όπου καταγράφονται στοιχεία για τις προσόψεις, την οροφή και τα πατώματα, τη σκίαση αλλά και τα συστήματα θέρμανσης και ψύξης (θερμοκρασία, αποδοτικότητα)

· Υποπεδίο Energy Consumption, όπου καταγράφονται οι ετήσιες καταναλώσεις σε ηλεκτρική ενέργεια, πετρέλαιο και νερό και προκύπτουν οι ετήσιες καταναλώσεις σε νερό και ενέργεια (θερμική και ηλεκτρική)
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Σχήμα 2: Χαρακτηριστικά υποπεδία του Project
Στο υποπεδίο Address (Σχήματα 3α και 3β) καταγράφονται τα στοιχεία πελάτη (όνομα, διεύθυνση, τηλέφωνο κλπ) και τα στοιχεία κτιρίου (κάτοχος και επιβλέπων κτιρίου, τοποθεσία, ασφαλιστικό συμβόλαιο κλπ).
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Σχήμα 3α: Δεδομένα πελάτη
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Σχήμα 3β: Δεδομένα κτιρίου
Όταν επιλεχθεί το Create Object List από το μενού, εμφανίζεται η παρακάτω καρτέλα, στην οποία υπάρχουν 5 επιλογές αναφορικά με το μέγεθος του ξενοδοχείου, τα χαρακτηριστικά και την πολυπλοκότητα. Αφού επιλεχθεί ο κατάλληλος τύπος, εισάγεται από τον ελεγκτή και μία σύντομη περιγραφή για τις παρεχόμενες υπηρεσίες της ξενοδοχειακής μονάδας (Σχήμα 4). 
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Σχήμα 4: Ορισμός τύπου κτιρίου
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Σχήμα 5: Μακροστοιχεία και στοιχεία του κτιρίου

Όταν εμφανιστούν τα μακροστοιχεία και τα επιμέρους στοιχεία (Σχήμα 5), ο χρήστης μπορεί να προσθέσει/ αφαιρέσει από το κτίριο προς μελέτη τα δεδομένα με σκοπό να αποδώσει λεπτομερώς τα χαρακτηριστικά του ξενοδοχείου. Στο πεδίο Building Orientation καθορίζεται ο προσανατολισμός του κτιρίου (Σχήμα 6).
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Σχήμα 6: Προσανατολισμός του κτιρίου
Στο υποπεδίο Dimensional Coefficients (Σχήμα 7) γίνεται αναπαράσταση και διαστασιολόγηση του κτιρίου, όπου καταγράφονται η συνολική εξωτερική επιφάνεια, η επιφάνεια πρασίνου, πρόσοψης, η μέση επιφάνεια ορόφων, ο αριθμός ορόφων, κλινών και δωματίων, καθώς και η θερμαινόμενη και κλιματιζόμενη επιφάνεια ορόφου. Επιπλέον, καταγράφονται η επιφάνεια κοινόχρηστων χώρων, χώρων συνεδρίων, εστιατορίων, κουζίνας και μπαρ.
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Σχήμα 7: Παράμετροι διαστάσεων
Το υποπεδίο Building and Energy Calculation Data (Σχήμα 8) χωρίζεται σε πέντε υποδιαιρέσεις, εκ των οποίων οι πρώτες τέσσερεις αφορούν γεωμετρικά και κατασκευαστικά χαρακτηριστικά, ενώ το πέμπτο έχει σχέση με τη λειτουργία του κτιρίου και τις απαιτήσεις σε θέρμανση/ ψύξη. Από τα Default Windows (Σχήματα 8α, 8β) καταγράφεται η επιφάνεια και ο συντελεστής θερμοπερατότητας για τους διαφορετικούς τύπους προσόψεων του ξενοδοχείου και επιλέγεται ο ακριβής τύπος κατασκευής των επιμέρους τοιχίων, δαπέδων, οροφών και υαλοπινάκων από τις ενεσωματωμένες βιβλιοθήκες που υπάρχουν στο εργαλείο και αφορούν διάφορες χώρες της ΕΕ (Δανία, Αγγλία, Γαλλία, Γερμανία, Ολλανδία, Ελβετία, Ελλάδα).

[image: image17.emf]
Σχήμα 8: Γενικά δεδομένα: Εξωτερική κατασκευή τοίχων (προσόψεις)
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Σχήμα 8α: Βιβλιοθήκη συντελεστών θερμοπερατότητας U (W/m2 K) υαλοπινάκων
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Σχήμα 8β: Βιβλιοθήκη συντελεστών θερμοπερατότητας U (W/m2 K) τοιχίων
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Σχήμα 9: Γενικά δεδομένα: Σκίαση
Το υποπεδίο Σκίαση συμπληρώνεται μόνο στην περίπτωση που θα γίνουν υπολογισμοί ψύξης και σε αυτό εισάγεται το ποσοστό της πρόσοψης του κτιρίου που τελεί υπό σκιά.  
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Σχήμα 10: Γενικά δεδομένα: Οροφές
Όπως και στο υποπεδίο για τις προσόψεις του ξενοδοχείου, έτσι και για τη στέγη (Σχήμα 10)  εισάγονται σύμφωνα με τις βιβλιοθήκες τα κατάλληλα δεδομένα (συντελεστής θερμοπερατότητας, υλικό κατασκευής, αναφερόμενη επιφάνεια). Ακολούθως, στο σχήμα 10α παρουσιάζονται οι βιβλιοθήκες για την κατασκευή των οροφών του κτιρίου.

Ομοίως συμβαίνει και για την κατασκευή των πατωμάτων (Σχήματα 11 και 11α).
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Σχήμα 10α: Βιβλιοθήκη συντελεστών θερμοπερατότητας U (W/ m2K) οροφών
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Σχήμα 11: Γενικά δεδομένα: Δάπεδα
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Σχήμα 11α: Βιβλιοθήκη συντελεστών θερμοπερατότητας U (W/m2 K) δαπέδων

Στην επιλογή για απαιτήσεις σε θέρμανση και ψύξη (Heating and Cooling- Σχήμα 12) καταρχάς ορίζεται η κλιματική ζώνη που ανήκει το εν λόγω ξενοδοχείο. Για παράδειγμα στην ελληνική βιβλιοθήκη προσομοιώνονται τα κλιματικά χαρακτηριστικά σε Αθήνα, Θεσσαλονίκη και Ηράκλειο (Σχήμα 12α). Η κλιματική συμπεριφορά μπορεί να τροποποιηθεί από το πεδίο Values (Σχήμα 12β), στο οποίο παρουσιάζονται οι μηνιαίες μέσες θερμοκρασίες, η μέση ηλιακή ακτινοβολία στην περιοχή καθώς και οι συνολικές βαθμοημέρες μαζί με πρότυπα δεδομένα καταναλώσεων θέρμανσης που αφορούν τις συγκεκριμένες περιοχές. Στη συνέχεια εισάγονται στοιχεία αποδοτικότητας του λέβητα, αποδοτικότητας των χώρων στη μεταφορά θερμότητας, θερμοχωρητικότητας των χώρων, επιθυμητής θερμοκρασίας σχεδιασμού των χώρων, αερισμού και θερμικής ανάκτησης. Όμοια και για την ψύξη ορίζονται η επιθυμητή θερμοκρασία σχεδιασμού ψύξης, η πυκνότητα του αέρα περιβάλλοντος, ο αριθμός μονάδων ψύξης, η ύπαρξη μεθόδων τεχνικού αερισμού κ.ά.
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Σχήμα 12: Γενικά χαρακτηριστικά: Θέρμανση- ψύξη
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Σχήμα 12α: Οι κλιματικές ζώνες στην Ελλάδα
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Σχήμα 12β: Οι ακριβείς τιμές της κλιματικής ζώνης

Τέλος, στο υποπεδίο Energy Consumption (Σχήμα 13) αντιπροσωπεύονται σχηματικά οι ετήσιες καταναλώσεις ενέργειας θερμικής και ηλεκτρικής που αντιστοιχούν σε πετρέλαιο, φυσικό αέριο και ηλεκτρισμό καθώς και οι ετήσιες ανάγκες σε νερό αναλόγως με την κατηγορία του ξενοδοχείου (μικρό, μεγάλο κλπ).  Επιπροσθέτως, παρουσιάζονται πρότυπες τιμές δεικτών των αντίστοιχων ενεργειακών καταναλώσεων από τη σύγκριση των οποίων προκύπτει η ενεργειακή κατάσταση στους συγκεκριμένους τομείς και η ανάγκη λήψης παρέμβασης ή μη.
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Σχήμα 13: Οι καταναλώσεις σε ενέργεια και νερό

Το δεύτερο πεδίο του προγράμματος XENIOS είναι το IEQ Questionnaire (Σχήμα 14), στο οποίο αξιολογείται η εσωτερική ποιότητα περιβάλλοντος με βάση τις απαντήσεις που δίνονται από το διευθυντή του ξενοδοχείου και από τον ενεργειακό επιθεωρητή. Ο επιθεωρητής μπορεί να προσθέσει σημειώσεις μετά τις 84 ερωτήσεις. Κάθε ερώτηση σχετίζεται με ένα πιθανό πρόβλημα περιβάλλοντος, ωστόσο το XENIOS παρέχει συμβουλές για διόρθωση των προβλημάτων, οι οποίες παρουσιάζονται μαζί με τη Διάγνωση Στοιχείων στο πεδίο Σενάρια Κατασκευής που θα μελετηθεί στη συνέχεια.
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Σχήμα 14: Το ερωτηματολόγιο IEQ
Στο επόμενο πεδίο, τη Διάγνωση Φθοράς (Deterioration Diagnosis), σε καθένα στοιχείο των μακροστοιχείων που υπάρχει πληροφορία και έχει ήδη εισαχθεί ο βαθμός φθοράς, γίνεται η διάγνωση και προτείνονται πιθανά ενέργειες ανακαίνισης. Συνοδεύονται από φωτογραφικό υλικό με σκοπό τη διευκόλυνση της διάγνωσης της φθοράς (Σχήμα 15) από τον επιθεωρητή.
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Σχήμα 15: Το μακροστοιχείο των κοινόχρηστων χώρων

Το πεδίο των Ενεργειακών Υπολογισμών, αποτελείται από δύο στάδια την Ενεργειακή Ζήτηση και τις Ενέργειες Ανακαίνισης (Σχήμα 16).
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Σχήμα 16: Οι ενεργειακοί υπολογισμοί

Το υποπεδίο της Ενεργειακής Ζήτησης παρέχει μια εκτίμηση της ενεργειακής απαίτησης σε θέρμανση και ψύξη. Η απαίτηση σε θέρμανση υπολογίζεται σε ετήσια βάση, ενώ σε ψύξη υπολογίζεται μόνο κατά τη διάρκεια από 1η Μαϊου έως 30η  Σεπτεμβρίου του έτους. Τα αποτελέσματα παρέχονται για την παρούσα φάση του κτιρίου αλλά και ύστερα από μερικές επεμβάσεις στα συστήματα θέρμανσης και ψύξης. Στο σχήμα 17 παρουσιάζονται στα αριστερά τα γραφήματα για θέρμανση και δεξιά για ψύξη. 
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Σχήμα 17: Το υποπεδίο της Ενεργειακής Ζήτησης

Στο Σχήμα 18, παρουσιάζεται τυπωμένη η έκθεση για την ενεργειακή απαίτηση του ξενοδοχείου στην παρούσα φάση, αποτυπώνοντας έτσι την κατάσταση του κτιρίου. Αντίστοιχες εκθέσεις παρουσιάζονται και μετά τη δημιουργία σεναρίων υλοποίησης ενεργειακών δράσεων εξοικονόμησης από το εργαλείο, αναδεικνύοντας έτσι την πρόοδο που έχει συντελεστεί στην ενεργειακή αποδοτικότητα του κτιρίου.
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Σχήμα 18: Η έκθεση του XENIOS για ενεργειακή απαίτηση

Το υποπεδίο των Ενεργειών Ανακαίνισης αποτελείται από συνολικά 12 δράσεις:

· Ηλιακοί συσσωρευτές για την υγειονομική παραγωγή ζεστού νερού

· Ηλιακοί συσσωρευτές για την παραγωγή ζεστού νερού για την πισίνα

· Εγκατάσταση ηλιακής ψύξης

· Ψύξη με θαλασσινό νερό

· Αφαλάτωση

· Μείωση της κατανάλωσης νερού στα δωμάτια

· Εγκατάσταση συστήματος για κάρτα-κλειδί στα δωμάτια

· Εγκατάσταση ανελκυστήρων

· Σωστή διαχείριση του ξενοδοχιακού εξοπλισμού

· Αντικατάσταση των λαμπτήρων φωτισμού

·  Καλύτερη εκμετάλλευση του φυσικού φωτισμού

· Περιβαλλοντικές επιδράσεις- Μειώσεις εκπομπών αερίων NOx, CO2, CO, υδρογονάνθρακες, CH4, SO2

Σε καθεμία δράση παρατίθεται το κόστος κατασκευής, η εξοικονόμηση ενέργειας και ο χρόνος αποπληρωμής. Στο σενάριο για εγκατάσταση ηλιακών συσσωρευτών για τη θέρμανση του νερού στην πισίνα, ο χρόνος αποπληρωμής είναι περίπου 15 χρόνια, λόγω του υψηλού κόστους εγκατάστασης (Σχήμα 19).
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Σχήμα 19: Ενέργειες Ανακαίνισης: Ηλιακοί συλλέκτες για ζεστό νερό στην πισίνα

Αντιθέτως, στο σενάριο για  σύστημα κάρτας-κλειδιού στα δωμάτια, η περίοδος αποπληρωμής είναι λιγότερο από χρόνο, γεγονός που θα πρέπει να εκτιμηθεί.

Ο ρόλος του XENIOS δεν είναι να προτείνει κάποιο δράση ή συνδυασμό τους, αλλά να παραθέσει όλες τις σημαντικές πληροφορίες στο χρήστη και να αφήσει στην κρίση του την τελική απόφαση. Επιτελεί, δηλαδή, βοηθητικό ρόλο.
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Σχήμα 20: Ενέργειες Ανακαίνισης: Σύστημα κάρτας- κλειδιού στα δωμάτια
Στο επόμενο πεδίο, τη Γραφική Παράσταση Κόστους- Φθοράς (Σχήμα 21), ο βαθμός φθοράς των μακροστοιχείων και των στοιχείων του κτιρίου μετά τη διάγνωση, απεικονίζονται σε αυτό το γράφο, σε συνδυασμό με  το συνολικό κόστος των δαπανών.
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Σχήμα 21: Γραφική Παράσταση κόστους- φθοράς

Το πεδίο Σενάρια Κατασκευών (Σχήμα 22) χωρίζεται σε δύο μέρη: τη Διάγνωση και τις Συστάσεις. Όταν συμπληρωθεί το φύλλο της διάγνωσης για καθένα στοιχείο του κτιρίου, εισάγονται σχόλια για το βαθμό φθοράς, την ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος παράλληλα με την παρουσίαση του βασικού σεναρίου, των επειγουσών δράσεων  και άλλων δράσεων ανακαίνισης. Ακόμη καταγράφονται τα κόστη των ξεχωριστών δράσεων σε ιεραρχία.

Στο φύλλο των συστάσεων είναι δυνατό να καταγραφούν εθνικοί κανονισμοί και οδηγίες μαζί με συμβουλές για ενεργειακή εξοικονόμηση στα στοιχεία.  
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Σχήμα 22: Σενάριο Κατασκευής στο XENIOS- Προβλήματα ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος και λύσεις
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Σχήμα 23: Οι τελικές εκθέσεις του XENIOS
Μόλις ολοκληρωθεί η διαδικασία της καταγραφής των στοιχείων και του βαθμού φθοράς τους (Διάγνωση), συντάσσονται και οι πέντε ομάδες εκθέσεων του XENIOS: Γενικά στοιχεία κτιρίου, Έκθεση διάγνωσης, Βασικό σενάριο ανακαίνισης, Ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος και Δράσεις ανακαίνισης. Έτσι ο χρήστης μπορεί να συνθέσει μια ολοκληρωμένη έκθεση με τα αποτελέσματα του προγράμματος.

3.1.5 Πιλοτικές εφαρμογές- Κόστος απόκτησης και χρήσης:

Οι συντονιστές του προγράμματος είναι οι κάτωθι:

[image: image39.emf]           Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Τμήμα IERSD, Ελλάδα
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Οι συμμετέχοντες φορείς στο XENIOS είναι οι ακόλουθοι:

· TERRA NOVA LTD, Ελλάδα 

· Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB), Γαλλία 

· Collegi d’ Aparelladors Arquitectes Tecnics de Barcelona   (CAATB), Ισπανία  

·  CONPHOEBUS S.p.a. Gruppo Enel, Ιταλία
·  Municipality of Calvia, Ισπανία

·  Δήμος Καλλιθέας (Ρόδος), Ελλάδα

·  ASHOPAMA, Ισπανία
·  Govern de les Illes Balears-Consellaria d’ Innovacio In Energia (DG d’ Energia), Ισπανία
·  NUEVA NUINSA S.L.U, Ισπανία
Το πρόγραμμα XENIOS διατίθεται δωρεάν στην ιστοσελίδα του Αστεροσκοπείου Αθηνών  http://env.meteo.noa.gr/xenios, μαζί με τις οδηγίες χρήσεις και άλλες πληροφορίες.
3.2 Energy Performance Assessment for Existing  Non Residential Buildings (EPA-NR)
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3.2.1 Στόχος:

Το πρόγραμμα EPA-NR [13] αναπτύχθηκε με σκοπό την ενίσχυση της προσπάθειας εφαρμογής της ντιρεκτίβας που αφορά την ενεργειακή  αποδοτικότητα των κτιρίων της Ευρωπαϊκής Ένωσης (EPBD) όσον αφορά κυρίως τα κτίρια του τριτογενούς τομέα. Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται σε υπάρχοντα κτίρια του τριτογενούς τομέα ως υποστηρικτικό εργαλείο στην παρακολούθηση της λειτουργίας τους σε ενεργειακά αποδοτικά επίπεδα. Επίσης, έχει τη δυνατότητα πιστοποίησης της ενεργειακής αποδοτικότητας κτιρίων καθώς και παράθεσης επιπρόσθετων συμβουλών ενεργειακής διαχείρισης. 

3.2.2 Περιγραφή:

Η αξιολόγηση της ενεργειακής απόδοσης υφιστάμενων κτιρίων κατοικιών (EPA-ED) και κτιρίων τριτογενούς τομέα (EPA-NR) βασίζονται σε μια κοινή μεθοδολογία η οποία περιλαμβάνει ένα λογισμικό και όλα τα απαραίτητα εργαλεία για τους υπεύθυνους σχεδιασμού πολιτικής και εμπειρογνώμονες που ασχολούνται με την ενεργειακή πιστοποίηση υφιστάμενων κτιρίων στα πλαίσια της Ευρωπαϊκής Οδηγίας ΕΑΚ 91/2002.

Το εργαλείο αποτελείται από τον υπολογιστικό πυρήνα και το περιβάλλον εργασίας για το χρήστη, όπου εισάγονται τα δεδομένα και παρουσιάζονται τα αποτελέσματα. Το περιβάλλον εργασίας μπορεί να διαφέρει ανά χώρα ή περιοχή των κρατών-μελών, αρκεί η προγραμματιστική γλώσσα που θα χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία του νέου περιβάλλοντος να ικανοποιεί τα υπολογιστικά πρότυπα του πυρήνα σε XML. Έτσι διατηρούνται οι βασικοί αλγόριθμοι υπολογισμού παράλληλα με τις τοπικές προσαρμογές στη διεπαφή.

Η υπολογιστική διαδικασία απαιτεί την καταχώρηση παραμέτρων εισαγωγής, που ποικίλλουν από την περιγραφή της κατοικίας μέχρι κλιματικές συνθήκες και δαπάνες επένδυσης. Κάποιες είναι αριθμητικές, ενώ άλλες εκφράζονται με τη μορφή ετικέτας π.χ. το όνομα του κτιρίου και προωθούνται κατευθείαν στα αποτελέσματα. Επιπλέον οι μεταβλητές που χρησιμοποιούνται συχνά καταχωρούνται σε εθνικές βιβλιοθήκες, των οποίων την ευθύνη φέρνουν οι εκάστοτε χώρες. 

Γενικά στις μεθοδολογίες των ενεργειακών επιθεωρήσεων EPA, ο χρήστης μπορεί να διαμορφώσει και να αξιολογήσει διάφορα σενάρια επεμβάσεων από το κέλυφος των κτιρίων όπου προτείνονται εργασίες ανακατασκευής σε τοίχους, οροφές, δάπεδα, ανοίγματα, παράθυρα κλπ μέχρι τις εγκαταστάσεις εξοπλισμού θέρμανσης και ψύξης ή σε παθητικά και ενεργητικά συστήματα. Οι υπολογισμοί ολοκληρώνονται στα εξής βήματα:
· Περιγραφή της υπάρχουσας κατάστασης και υπολογισμός της ενεργειακής κατανάλωσης.

· Διαμόρφωση σεναρίου με τον καθορισμό επεμβάσεων και νέος υπολογισμός της ενεργειακής κατανάλωσης.

· Υπολογισμός της εξοικονόμησης (διαφορά μεταξύ της υπάρχουσας και της νέας κατάστασης).

· Υπολογισμός του κόστου επεμβάσεων.

· Υπολογισμός του χρόνου αποπληρωμής.

Η μέθοδος ΕΡΑ-NR  λαμβάνει υπόψη τα τοπικά πλαίσια εστιάζοντας στις τεχνικές πτυχές, τις διοικητικές διαδικασίες και την αποδοχή σχεδίου και οικοδόμησης από τους δράστες στην αγορά. Διάφορα εργαλεία όπως πρωτόκολλα επιθεώρησης, κατάλογοι ελέγχου και πακέτα λογισμικού για τον ενεργειακό υπολογισμό  αναπτύσσονται για τη συγκεκριμένη αξιολόγηση με πειραματικά προγράμματα να εξετάζουν παράλληλα τη μέθοδο και τα εργαλεία. Η ευελιξία των εργαλείων εγγυάται την απλή μεταφορά αυτής της μεθόδου σε όλα τα κράτη μέλη. Τα εργαλεία σχεδιάζονται για να επιτρέψουν την προσαρμογή στα μελλοντικά/μεταβαλλόμενα πρότυπα της Ευρωπαικής Επιτροπής για την τυποποίηση (CEN). Το EΡΑ-NR συνδέει ένα ισχυρό δίκτυο υποστήριξης μεταξύ των κρατών μελών (συνεργάτες, εθνικές επιτροπές, πιθανούς τελικούς χρήστες της μεθόδου, φορείς χάραξης πολιτικής σε όλα τα επίπεδα κυβέρνησης, δράστες βιομηχανίας και χώρες παρατηρητών) έτσι ώστε μπορούν να ωφεληθούν από την εμπειρία του καθενός, ώστε να παρακαμφθούν στο μέλλον κενά και εμπόδια. Τα αποτελέσματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης, εφόσον οι υπολογισμοί γίνονται με βάση τους Ευρωπαϊκούς κανονισμούς.

Το πρόγραμμα, στο οποίο συμμετέχουν επτά κράτη μέλη της ΕΕ, συντονίζεται από την EBM-Consult, στην Ολλανδία. Άρχισε τον Ιανουάριο του 2005 και θα διαρκέσει για δύο χρόνια. 
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Σχήμα 1: Η μεθοδολογία του EPA-NR
Για τη διαδικασία, αναλυτικά: Συγκεντρώνονται απλά δεδομένα για το κτίριο μέσω ερωτηματολογίων ή συνεντεύξεων, όπως η θέση του, ο προσανατολισμός, η δόμη​ση της περιοχής, γεωμετρικά χαρακτηριστικά (π.χ. εμβαδόν όψεων, ανοιγμάτων, τυπικού ορόφου, ύψος κτιρίου, αριθμός διαμερισμάτων), η χρήση του κτιρίου, το έτος κατασκευής του, η κατασκευή κελύφους και ανοιγμάτων, οι δράσεις εξοικονόμησης ενέργειας που έχουν ήδη εφαρμοστεί και δεδομένα για την κατανάλωση ενέργειας και νερού. Καταγράφονται δηλαδή οι καταναλώσεις σε καύσιμα (φυσικό αέριο, γαιάνθρακας, πετρέλαιο κλπ) και ηλεκτρισμό. Έπειτα αποστέλλεται ένα σύντομο ερωτηματολόγιο σε όσους εργάζονται/ βρίσκονται στο κτίριο για την καταγραφή τυχόν προβλημάτων ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος. Η τελική φάση περιλαμβάνει τη λεπτομερή εξέταση του κτιρίου με την επίσκεψη του μελετητή. Η επί τό​που καταγραφή της υπάρχουσας κατάστασης γίνεται κατά τη διάρκεια μιας περιήγησης σε όλους τους κοινόχρηστους χώρους του κτιρίου και σε τυπικά διαμερίσματα. Αφού εισαχθούν τα δεδομένα στο λογισμικό, ο χρήστης αξιολογεί τα διάφορα σενάρια επεμβάσεων. Για τη διευκόλυνση του χρήστη στην αξιολόγηση των σεναρίων έχουν ενσωματωθεί στο πρόγραμμα βιβλιοθήκες με σχετικές νομοθεσίες, τεχνικές, ενεργειακές και περιβαλ​λοντικές συμβουλές, καθώς και εκτίμηση για την εξέλιξη της κατάστασης των επιμέρους στοιχείων του κτιρίου με την πάροδο του χρόνου. Οι βιβλιοθήκες αυτές, όπως και ολό​κληρο το πρόγραμμα, είναι προσαρμοσμένες στην ελληνική πραγματικότητα. Το εργαλείο EPA-NR μπορεί να εκτελεστεί σε ένα φορητό υπολογιστή παράλληλα με την επιθεώρηση ώστε ο σύμβουλος να κρατήσει σημειώσεις και να έχει άμεσα αποτελέσματα. Τέλος, η μεθοδολογία ολοκληρώνεται με την υποβολή της τεχνικής έκθεσης και των προτάσεων αξιολόγησης των σεναρίων.

Οι τομείς που περιλαμβάνει η ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου και των οποίων τα στοιχεία αξιολογούνται είναι οι εξής:

· Θέρμανση χώρου: Εξετάζονται ορισμένα προβλήματα όπως οι απώλειες θέρμανσης λόγω ανεπαρκούς μόνωσης στους εξωτερικούς τοίχους, στη στέγη, στα παράθυρα ή στον εξοπλισμό χρήσης ζεστού νερού του κτιρίου και προβλήματα υψηλού κόστους εξοπλισμού θέρμανσης.

· Χρήση ζεστού νερού: Εξετάζεται η κατάσταση των ηλιακών συλλεκτών του κτιρίου και το κόστος παραγωγής ζεστού νερού.

· Ψύξη χώρου: Εξετάζονται διάφορες παράμετροι, όπως οι συνθήκες κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού και αν η διαβίωση στο κτίριο καθίσταται άνετη.

· Εξαερισμός: Αξιολογούνται τα συστήματα εξαερισμού και τα προβλήματα υψηλού κόστους εξοπλισμού.

· Φωτισμός: Αξιολογούνται τα συστήματα φωτισμού σε εσωτερικούς και εξωτερικούς κτιριακούς χώρους.

3.2.3 Λειτουργίες:

Τα προγραμματισμένα αποτελέσματα του προγράμματος παρατίθενται παρακάτω [14]:

1. Έκθεση με συστάσεις για μια ορισμένη μέθοδο και εργαλεία  σχετικά με ζητήματα ΕPBD στα υπάρχοντα κτίρια τριτογενούς τομέα. Η έκθεση θα περιλαμβάνει μια σφαιρική συγκριτική μέτρηση επιδόσεων της κατάστασης στα κράτη μέλη (συμμετέχοντα και τα νέα κράτη μέλη) όσον αφορά την ενεργειακή απόδοση στα υπάρχοντα κτίρια. 
2. Βιβλιάριο (booklet) που να περιγράφει τη μέθοδο ΕΡΑ-NR βήμα προς βήμα σχετικά με την εκτίμηση της ενεργειακής απόδοσης. Αυτή η προσέγγιση βοηθά επίσης ως στρατηγική για το πότε και πώς κάποιος θα μπορεί να επέμβει στον κύκλο ζωής ενός κτιρίου αποτελεσματικότερα.
3. Ερωτηματολόγιο για εισαγωγή στο πρόγραμμα.
4. Έκθεση με οδηγίες σχετικά με τη δημιουργία πρωτοκόλλου επιθεώρησης οικοδόμησης που ταιριάζει με το εθνικό ή τοπικό πλαίσιο.
5. Λογισμικό ενεργειακού υπολογισμού συμπεριλαμβανομένου εγχειριδίου.
6. Έκθεση σχετικά με τις λειτουργίες του λογισμικού.
7. Εθνικές εκθέσεις σχετικά με τα πειραματικά προγράμματα.
8. Γενική έκθεση σχετικά με τα πειραματικά προγράμματα.
9. Στρατηγικές εφαρμογής εκθέσεων για  το ΕΡΑ-NR που να προβαίνουν σε συστάσεις για τους τελικούς χρήστες και τους φορείς χάραξης πολιτικής. Η έκθεση απαριθμεί  τον τρόπο που τα αποτελέσματα ΕΡΑ-NR μπορούν να αρμόσουν στις διοικητικές διαδικασίες οικοδόμησης των πελατών, υποκινώντας κατά συνέπεια την ενέργεια - αποταμίευση.
10. Ιστοχώρος που να παρέχει τις βασικές πληροφορίες, για την πρόοδο του προγράμματος και τα αποτελέσματά του. Τα προϊόντα θα είναι διαθέσιμα μέσω του ιστοχώρου μόλις θα τα έχουν εγκρίνει οι συνεργάτες προγράμματος.
11. Οι εθνικές επιτροπές και τα συνέδρια-σεμινάρια που θα ενημερώνουν το συγκεκριμένο φορέα για το πρόγραμμα και θα ανατροφοδοτούνται από την πρόσφατη προσέγγιση του προγράμματος. Τα συνέδρια θα πραγματοποιούνται τρεις φορές κατά τη διάρκεια του προγράμματος.
12. Σεμινάρια και  συνέδρια με τις χώρες παρατηρητών για ευρύτερη ενημέρωση του κοινού για το ΕΡΑ-NR και ευρωπαϊκούς ή/και εθνικούς κανονισμούς. Οι χώρες παρατηρητών θα συναντιούνται με την ομάδα προγράμματος στα συνέδρια.
13. Εισαγωγικό φυλλάδιο και τρία θεματικά φυλλάδια θα παραχθούν για τους επαγγελματίες (τελικούς χρήστες) και τους φορείς χάραξης πολιτικής. 

 Σχηματικά η διαδικασία έχει ως εξής:

	Σχεδιαστές πολιτικής
	Σύμβουλοι

	Έκθεση προόδου
	Περιγραφή μεθόδου και εργαλειών

	Εθνική έκθεση για πιλοτικά προγράμματα
	Ερωτηματολόγιο για εισαγωγή στο πρόγραμμα

	Γενική έκθεση για πιλοτικά προγράμματα
	Έκθεση για πρωτόκολλο επιθεώρησης

	Στρατηγικές εφαρμογής εκθέσεων
	Λογισμικό για το EPA-NR/Έκθεση για λογισμικό

	    Εκστρατεία ενημέρωσης 
	

	     Φυλλάδια
	


Σχήμα 2: Σε ποιους απευθύνεται το EPA-NR και οι ευθύνες τους

Στη συνέντευξη εισαγωγής ο σύμβουλος πρέπει να ενημερώσει έναν πελάτη για τις δυνατότητες που του δίνει το εργαλείο EPA και εάν ο πελάτης ¶παρουσιάσει ενδιαφέρον, ο σύμβουλος εξηγεί περαιτέρω τις πρόσθετες δυνατότητες¶. Σχηματικά:¶¶¶¶
	Κίνητρο/συμφέρον
	Σχέση με το EPA/NR
	Δευτερεύοντα αποτελέσματα

	Ικανοποίηση του στόχου της EPBD και απόκτηση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Αποδοτικότητας
	Απόκτηση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Αποδοτικότητας
	Κέρδος από τη γενική εκτίμηση της παρούσας ενεργειακής λειτουργίας του κτιρίου, πιθανές δράσεις για τη βελτίωση της απόδοσης

	Εξοικονόμηση ενέργειας και μείωση ενεργειακού κόστους
	Απόκτηση Πιστοποιητικού και πρόσθετων συμβουλών για κόστος επένδυσης/περίοδο αποπληρωμής κλπ/
	Αναφορά σε επιχορηγήσεις/ φορολογικά μέτρα κλπ

	Συσχετισμός της εξοικονόμησης ενέργειας με τη συντήρηση/ανακαίνιση του κτιρίου
	Εστίαση κατά την επιθεώρηση στην κατασκευή του κτιρίου
	Ζητήματα προς συζήτηση: Υπάρχει ήδη πρόγραμμα για ανακαίνιση/ συντήρηση? Πώς μπορούν να συνδυαστούν με τα μέτρα εξοικονόμησης?

	Βελτίωση της ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος
	Εστίαση στη θερμική/οπτική/ακουστική άνεση κατά την επιθεώρηση από μαρτυρίες ενοίκων
	Βελτίωση της αποδοτικότητας των εργαζομένων

	Συλλογή των χαρακτηριστικών του κτιρίου/αναπροσαρμογή των υπαρχόντων στοιχείων
	Ιδιαίτερη έμφαση στην ενεργειακή επιθεώρηση και πιθανώς δημιουργία μιας άλλης βάσης δεδομένων για αναπροσαρμογή των στοιχείων
	Αξιολόγηση των κτιριακών στοιχείων


Σχήμα 3: Δυνατότητες του EPA-NR που μπορεί να εκμεταλλευτεί ο πελάτης

3.2.4 Δυνατότητες:

Ακολουθώντας  την ευρωπαϊκή ντιρεκτίβα EPBD, το EPA-NR εξετάζει την ενεργειακή κατανάλωση σε επίπεδο θερμικών χαρακτηριστικών, εγκαταστάσεων θέρμανσης, κλιματισμού, εσωτερικού θερμού νερού, εξαερισμού, φωτισμού αλλά και τη θέση και τον προσανατολισμό του κτιρίου ή την παρουσία παθητικών ηλιακών συλλεκτών.

Το περιβάλλον του λογισμικού αναλύεται παρακάτω, με παρουσίαση των δεδομένων εισαγωγής και όλων των βημάτων μέχρι την τελική έκθεση:

Αρχικά με τα δεδομένα εισαγωγής διαμορφώνεται το σενάριο βάσης, που περιγράφει την παρούσα κατάσταση, με το οποίο συγκρίνονται τα μελλοντικά σενάρια για εξοικονόμηση ενέργειας. Το σενάριο βάσης  αποτελείται από τα γενικά χαρακτηριστικά, τα στοιχεία θερμικού ισοζυγίου, τα στοιχεία κτιριακού κελύφους, την ενεργειακή συνεισφορά ηλιακών συλλεκτών και τις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις και τελικά υπολογίζονται οι καταναλώσεις θέρμανσης, ψύξης και εσωτερικού ζεστού νερού.
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Σχήμα 4: Γενικά στοιχεία του κτιρίου

Καταρχήν, ζητούνται κάποια γενικά στοιχεία του κτιρίου, όπως η συνολική επιφάνεια του, οι εσωτερικές πηγές θερμότητας, η εσωτερική θερμοχωρητικότητα, ο αριθμός των ατόμων και συσκευών που χρησιμοποιούνται στο κτίριο και οι καταναλώσεις για θέρμανση/ ψύξη/ εξαερισμό/ εσωτερικό θερμό νερό και φωτισμό (κάτι που στο συγγενικό EPA-ED δεν υπάρχει όπως θα δούμε παρακάτω). Επιπλέον, υπάρχει η δυνατότητα για διαχωρισμό του κτιρίου σε ζώνες και ξεχωριστή μελέτη. Για παράδειγμα, σε ένα εμπορικό κέντρο θα υπάρχει διαφορετική θερμοκρασία και συνθήκες κλιματισμού στα υπόγεια, όπου θα υπάρχουν τα ψυγεία, άλλες συνθήκες στις αίθουσες αγοράς και άλλες στο parking. Έτσι το κτίριο πρέπει να διαχωριστεί σε ζώνες ώστε να υπάρξει αναλυτική και σωστή μελέτη στη συνέχεια.

Στη συγκεκριμένη παρουσίαση θεωρείται ότι το κτίριο αποτελείται από μια ζώνη (μονοζωνικό).
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Σχήμα 5: Οι αδιαφανείς επιφάνειες του κτιρίου
Το κτίριο χωρίζεται σε τρία μέρη:

· το κέλυφος, το οποίο αποτελείται με τη σειρά του από  διαφανή και αδιαφανή στοιχεία (βρίσκονται στις σχετικές βιβλιοθήκες) και την κατασκευή που αφορά το έδαφος, 

· τις εγκαταστάσεις HVAC (heating-ventilation-air conditioning) και 

· διάφορα ενεργητικά ηλιακά συστήματα ( π.χ. ηλιακοί συλλέκτες) και παθητικά συστήματα (κατασκευή ηλιακών χώρων).

Όσον αφορά τις αδιαφανείς επιφάνειες, με τη βοήθεια της βιβλιοθήκης εισάγονται η κλίση, ο προσανατολισμός, η επιφάνεια τους καθώς και άλλες εξειδικευμένες παράμετροι. Τα στοιχεία της βιβλιοθήκης μπορούν να ανανεωθούν με βάση τα δεδομένα της εκάστοτε χώρας.
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Σχήμα 6: Απαιτούμενη ενέργεια κτιριακών συστημάτων
Ακολούθως παρουσιάζεται  μια επισκόπηση των δεδομένων εισαγωγής για την υπάρχουσα κατάσταση του κτιρίου με την οποία συγκρίνονται τα σενάρια για εξοικονόμηση ενέργειας. 

Στην παρουσίαση συγκαταλέγονται η μηνιαία κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας για θέρμανση και ψύξη καθώς και η απαιτούμενη ενέργεια για θέρμανση, ψύξη, ζεστό νερό χρήσης, φωτισμό και τυχούσα βοηθητική ενέργεια. Εισάγονται τα δεδομένα σχετικά με την αποδοτικότητα του λέβητα και των σωληνώσεων μόνωσης.
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Σχήμα 7: Μηνιαία ενεργειακή χρήση

Ακολουθούν εκτιμήσεις για τις  μηνιαίες ενεργειακές απαιτήσεις του κτιρίου σε θέρμανση, όπου αρχικά εκτιμώνται οι απώλειες λόγω μετάδοσης ενέργειας και εξαερισμού και στη συνέχεια εκτιμώνται τα κέρδη λόγω ηλιακής θέρμανσης και εσωτερικών πηγών θερμότητας. Σε συνδυασμό με την ενεργειακή χρήση λόγω θέρμανσης και φωτισμού και το συντελεστή χρησιμοποίησης, ο οποίος διαφοροποιείται κάθε μήνα, υπολογίζεται η ενεργειακή απαίτηση σε kWh/m2 του σεναρίου αναφοράς.

Αφού διαμορφωθεί το τελικό σενάριο βάσης, που ερμηνεύει την παρούσα κατάσταση του κτιρίου, προτείνονται κάποιες ενέργειες ανακατασκευής, νοικοκυρέματος ή χαμηλού κόστους για τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας του κτιρίου, όπως 

· εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών,

·  αντικατάσταση λαμπτήρων φωτισμού με ενεργειακά αποδοτικότερους λαμπτήρες, 

· συχνότερη συντήρηση ηλεκτρολογικού εξοπλισμού και λέβητα,

·  εγκατάσταση διατάξεων εξωτερικής σκίασης και άλλες.

 Το λογισμικό μπορεί να συνδυάσει ορισμένες ενέργειες και να παραθέσει ένα ολοκληρωμένο σενάριο. Για διευκόλυνση του χρήστη παραθέτονται περισσότερα του ενός σενάρια, τα οποία συγκρίνονται κατάλληλα.

Στην τελική ανάλυση, αξιολογούνται τα προτεινόμενα σενάρια σε σχέση με την  παρούσα κατάσταση με χρήση χρηματοοικονομικών κριτηρίων. Παρουσιάζεται αρχικά ένας πίνακας με τα εξοικονομούμενα που προκύπτουν βάσει του εκάστοτε ακολουθούμενου σεναρίου σε ηλεκτρισμό, καύσιμα, εκπομπές CO2 και στη συνέχεια η αξιολόγηση μέσω της Καθαρής Παρούσας Αξίας και του Χρόνου Αποπληρωμής της επένδυσης που προτείνεται συνυπολογίζοντας τα πάγια και τα λειτουργικά κόστη αυτής σε χρηματικούς όρους και όρους ενέργειας αντίστοιχα. Σημαντικό είναι να αναφερθεί ότι το πρόγραμμα δεν αντικαθιστά το χρήστη, αλλά αφήνει ελεύθερη την επιλογή, χωρίς να προτείνει αποκλειστικά κάποια επέμβαση. Στη συγκεκριμένη περίπτωση προτείνονται οι ακόλουθες δράσεις:

· θερμομόνωση εξωτερικών τοίχων,

·  θερμομόνωση οροφής,

·  αντικατάσταση των απλών υαλοπινάκων με υαλοπίνακες διπλού στρώματος,

·  αντικατάσταση του πετρελαίου με φυσικό αέριο,

·  εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών,

·  εγκατάσταση διατάξεων εξωτερικής σκίασης.

Οι ακριβότερες επενδύσεις είναι η αντικατάσταση των υαλοπινάκων με υαλοπίνακες διπλού στρώματος  και η θερμομόνωση των εξωτερικών τοίχων λόγω της μεγάλης έκτασης του κτιρίου (περίπου 3.500 m2 ). Συγκρίνοντας ωστόσο το ενεργειακό κόστος του σεναρίου αναφοράς με τα υπόλοιπα σενάρια σημαντική μείωση υπάρχει μόνο στη χρήση φυσικού αερίου. Η τελική πρόταση προκύπτει έπειτα από το συνδυασμό δράσεων και εμφανίζει χρόνο αποπληρωμής 6 χρόνια με μείωση ενεργειακού κόστους κατά 3000 ευρώ, ποσοστό περίπου 32% επί του συνόλου.
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Σχήμα 8: Τα σενάρια εξοικονόμησης ενέργειας

3.2.5 Πιλοτικές εφαρμογές:

· Οι συμμετέχοντες φορείς στο πρόγραμμα είναι:

· EBM Consult, Ολλανδία (Συντονισμός)  

· SBi (SBi), Δανία

· TNO (TNO), Ολλανδία

· Fraunhofer-IBP (fraunhofer-IBP), Γερμανία
· Österreichisches Ökologie Institut (ÖÖI)/ Arsenal Research (Arsenal), Αυστρία 

· CSTB (CSTB), Γαλλία
· ENEA (ENEA), Ιταλία
· Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Ελλάδα   
Η μέθοδος εφαρμόστηκε σε 24 κτίρια γραφείων, σχολείων και νοσοκομείων, διαφορετικής ηλικίας και αντιπροσωπευτικά των εθνικών τυπολογιών. Η διαδικασία επιθεώρησης και χρήσης του λογισμικού δεν έχει ολοκληρωθεί ακόμη, αναμένεται να ολοκληρωθεί το φθινόπωρο του 2007.

3.2.6 Κόστος απόκτησης και χρήσης:

Το EPA-NR όπως και το EPA-ED διατίθεται δωρεάν μέσω του διαδικτύου, στο website www.epa-nr.org μπορεί κάποιος να κατεβάσει την αίτηση για χρήση του προγράμματος.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο
ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΓΙΑ ΤΟΝ ΟΙΚΙΑΚΟ ΤΟΜΕΑ
Στο παρόν κεφάλαιο καταγράφονται αναλυτικά τρία εργαλεία (EPIQR, EPA-ED, Be06) που μελετούν την ενεργειακή αποδοτικότητα κατοικιών στις ευρωπαϊκές χώρες. Σε κάθε περίπτωση παρουσιάζονται συνοπτικά ο σκοπός της χρήσης τους και η περιγραφή τους,  αναλυτικά οι δυνατότητες και οι λειτουργίες τους με συνοδεία σχημάτων από το περιβάλλον εργασίας τους, το κόστος απόκτησης και χρήσης τους και οι πιλοτικές εφαρμογές τους σε ευρωπαϊκές χώρες.
4.1 Η μεθοδολογία EPIQR (Energy Performance Indoor environmental Quality Retrofit)

4.1.1 Στόχος:
Το EPIQR είναι μια ευρωπαϊκή μεθοδολογία που περιλαμβάνει λογισμικό για τη γενική αξιολόγηση της υπάρχουσας κατά​στασης μιας πολυκατοικίας με σκοπό την αρχική εκτίμηση των δυνα​τοτήτων επέμβασης και του συνολικού κόστους στο κτίριο, σε σύντομο χρονικό διάστημα. 

4.1.2 Περιγραφή:
Οι κατοικίες αντιπροσωπεύουν το 77% των ελληνικών κτιρίων σύμφωνα με την Εθνική Στατιστική Οικοδομική Υπηρεσία. Από έρευνα της Δημόσιας Επιχείρησης Πολεο​δομικού Σχεδιασμού προκύπτει ότι το 67,5% των κατοικιών βρίσκεται σε πολυκατοικίες και ότι τα περισσότερα κτίρια είναι γηρασμένα και υποβαθμισμένα. Συγκεκριμένα μόνο το 29% των κτιρίων κατασκευάστηκε μετά το 1980, ενώ το 70% δε διαθέτει μόνωση. Σύμφωνα με το Σχήμα 1, ο μέσος ρυθμός κατανάλωσης ενέργειας  για την περίοδο 1980-2003 είναι 2,8% ενώ για τον κτιριακό τομέα είναι πάνω από 7%. [15 - 17] 
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Σχήμα 1: Ο μέσος ρυθμός κατανάλωσης ενέργειας σε βιομηχανία, μεταφορές, κατοικίες και κτίρια τριτογενούς τομέα

Η τελική κατανάλωση ενέργειας των ευρωπαϊκών κτιρίων του τριτογενούς και του οικιακού τομέα αντιπροσωπεύει το 40% του ενεργειακού ισοζυγίου. Η μείωση της κατανάλωσης ενέργειας στα κτίρια αποτελεί έναν από τους βασικούς στόχους μιας σωστής εθνικής ενεργειακής πολιτικής σε συνδυασμό με την επιβολή μέτρων και όρων για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων για τον περιορισμό των εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα.

¶Η μεθοδολογία EPIQR προσαρμόστηκε έτσι ώστε να καλύπτει τις ιδιαιτερότητες της κατασκευής και των εγκαταστάσεων των κτιρίων σε επτά ευρωπαϊκές χώρες, συμπεριλαμβανομένης και της Ελλάδας. Το περιβάλλον εργασίας είναι προγραμματισμένο σε Microsoft Visual Basic 5 και οι βάσεις δεδομένων σε Microsoft Access 97. Η μεθοδολογία καθιστά ευκολότερη τη λήψη απόφασης για δράσεις ενεργειακής βελτίωσης, χωρίς να αποφασίζει για το χρήστη, απλά παραθέτοντας όλες τις απαραίτητες πληροφορίες. Συγκεκριμένα, συνδυάζει τα αποτελέσματα από την ενεργειακή επιθεώρηση, τη βάση δεδομένων κόστους και βαθμού επιδείνωσης και τους ενεργειακούς υπολογισμούς με σκοπό τη δημιουργία σεναρίου ανακαίνισης του κτιρίου. Επιπλέον λαμβάνονται υπόψη και ζητήματα όπως η ενεργειακή αποδοτικότητα και η ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος, κάτι που συνήθως αγνοείται στα πρώτα στάδια των προγραμμάτων κτιριακής ανακαίνισης, μιας και αρχικά σημαντικό ρόλο παίζει η κατάσταση του κτιρίου και ο προϋπολογισμός του έργου. 

Η διαδικασία χωρίζεται σε τρία στάδια:

· Τη συλλογή δεδομένων για την πολυκατοικία, είτε με επιτόπου καταγραφή από τον επιθεωρητή είτε με αποστολή ερωτηματολογίου στους ενοίκους 
· Την ανάλυση και επεξεργασία των δεδομένων με τη βοήθεια του λογισμικού

· Τη διαμόρφωση προτάσεων για βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας και τη σύνταξη τεχνικής έκθεσης
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Σχήμα 2: Η μεθοδολογία του λογισμικού EPIQR
Κατά το πρώτο στάδιο συγκεντρώνονται απλά δεδομένα για το κτίριο, όπως η θέση του, ο προσανατολισμός, η δόμη​ση της περιοχής, γεωμετρικά χαρακτηριστικά (π.χ. εμβαδόν όψεων, ανοιγμάτων, τυπικού ορόφου, ύψος κτιρίου, αριθμός διαμερισμάτων), η κατασκευή κελύφους και ανοιγμάτων και δεδομένα για την κατανάλωση ενέργειας. 
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Σχήμα 3: Η διαστασιολόγηση του κτιρίου

Σε δεύτερη φάση αποστέλλεται στους ενοίκους ένα σύντομο ερωτηματολόγιο για την καταγραφή τυχόν προβλημάτων ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος. 

Η τελική φάση περιλαμβάνει τη λεπτομερή εξέταση του κτιρίου με την επίσκεψη του μελετητή στο κτίριο. Η επί τό​που καταγραφή της υπάρχουσας κατάστασης γίνεται κατά τη διάρκεια μιας περιήγησης σε όλους τους κοινόχρηστους χώρους του κτιρίου και σε τυπικά διαμερίσματα συνήθως στον πρώτο, τελευταίο και ενδιάμεσο όροφο.

Οι τομείς που περιλαμβάνει η ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου και των οποίων τα στοιχεία αξιολογούνται είναι οι εξής:

· Θέρμανση χώρου: Εξετάζονται ορισμένα προβλήματα όπως οι απώλειες θέρμανσης λόγω ανεπαρκούς μόνωσης στους εξωτερικούς τοίχους, στη στέγη, στα παράθυρα ή στον εξοπλισμό χρήσης ζεστού νερού του κτιρίου και προβλήματα υψηλού κόστους εξοπλισμού θέρμανσης.

· Χρήση ζεστού νερού: Εξετάζεται η κατάσταση των ηλιακών συλλεκτών του κτιρίου και το κόστος παραγωγής ζεστού νερού.

· Ψύξη χώρου: Εξετάζονται διάφορες παράμετροι, όπως οι συνθήκες κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού και αν η διαβίωση στο κτίριο καθίσταται άνετη.

· Εξαερισμός: Αξιολογούνται τα συστήματα εξαερισμού και τα προβλήματα υψηλού κόστους εξοπλισμού.

· Φωτισμός: Αξιολογούνται τα συστήματα φωτισμού σε εσωτερικούς και εξωτερικούς κτιριακούς χώρους.

Αφού εισαχθούν τα δεδομένα στο λογισμικό, ο χρήστης αξιολογεί τα διάφορα σενάρια επεμβάσεων. Για τη διευκόλυνση του χρήστη έχουν ενσωματωθεί στο πρόγραμμα βιβλιοθήκες με σχετικές νομοθεσίες, τεχνικές, ενεργειακές και περιβαλ​λοντικές συμβουλές, καθώς και εκτίμηση για την εξέλιξη της κατάστασης των επιμέρους στοιχείων του κτιρίου με την πάροδο του χρόνου. Οι βιβλιοθήκες αυτές, όπως και ολό​κληρο το πρόγραμμα, είναι προσαρμοσμένες στην ελληνική πραγματικότητα. Αντίστοιχες εκδόσεις κυκλοφορούν στην ελβετική, γαλλική, γερμανική και δανέζικη αγορά.

Η μεθοδολογία ολοκληρώνεται με τη σύνταξη της τεχνικής έκθεσης και των προτάσεων αξιολόγησης των σεναρίων.

4.1.3 Λειτουργίες:

Σύμφωνα με τη μεθοδολογία EPIQR το κτίριο χωρίζεται σε 50 στοιχεία (π.χ. επικάλυψη όψεων, παραγωγή θερμό​τητας), το καθένα από τα οποία αποτελείται από έναν ή περισσότερους τύπους. Στο EPIQR λαμβάνονται υπόψη οι πιο αντιπροσωπευτικοί τύποι κάθε στοιχείου. 

Για παράδειγμα, το στοιχείο επικάλυψη όψεων περιλαμ​βάνει τους τύπους: επίχρισμα, εκτεθειμένη τοιχοποιία, εμ​φανές μπετόν, προκατασκευασμένα στοιχεία σκυροδέματος, επένδυση με τεχνητή πέτρα και εξωτερικά προστιθέμενη όψη. Το στοιχείο παραγωγή θερμότητας περιλαμβάνει τους τύπους: θέρμανση χώρων, θέρμανση χώρων και νερού χρήσης και τηλεθέρμανση.

Για τη διάγνωση ενός τύπου λαμβάνεται υπόψη η γενική εκτίμηση της συνολικής του κατάστασης. Για κάθε τύπο έχουν συγκεντρωθεί οι πιο αντιπροσωπευτικές περιπτώσεις φθορών, έχουν ομαδοποιηθεί και καταταχτεί σε αθροιστικές κατηγορίες. 

Η κατάσταση ενός τύπου περιγράφεται από 4 κωδικούς α έως δ, ξεκινώντας από την καλή κατάσταση (α - καμία επέμβαση) και καταλήγoντας στην κακή κατάσταση (δ - αντικατάσταση). Οι ενδιάμεσες περιπτώσεις αντιστοιχούν σε διαφορετικής έκτασης προβλήματα. Για κάθε κωδικό κα​τάστασης έχουν καθοριστεί και κοστολογηθεί μια σειρά από εργασίες απαραίτητες για την επισκευή ή αναβάθμιση του αντίστοιχου τύπου. Εκτιμάται επίσης η διάρκεια ζωής και η εξέλιξη της κατάστασης κάθε στοιχείου.

Χρησιμοποιώντας τα δεδομένα των πραγματικών ενερ​γειακών καταναλώσεων της πολυκατοικίας, το πρόγραμμα κάνει μια ενδεικτική ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου με βάση μέσες τιμές για τη συγκεκριμένη περιοχή, παρέχοντας μια πρώτη εικόνα της ενεργειακής συμπεριφοράς τού υπό μελέ​τη κτιρίου καθώς και των δυνατοτήτων βελτίωσής του.
Το πρόγραμμα EPIQR περιέχει εργαλεία για προσεγγι​στικούς υπολογισμούς, οι οποίοι περιλαμβάνουν τα εξής:

· θερμικό φορτίο χώρων και νερού χρήσης, 

· ψυκτικό φορτίο χώρων, 

· δυναμικό εξοικονόμησης ενέργειας για θέρμανση, κλιματι​σμό, ζεστό νερό χρήσης και φωτισμό, 

· κόστος των επεμβάσεων και 

· περίοδο απόσβεσης. 

To θερμικό φορτίο υπολογίζεται σύμφωνα με το ευρωπα​ϊκό σχέδιο προτύπου EN 832 και το δυναμικό εξοικο​νόμησης ενέργειας εκτιμάται για θερμομόνωση κελύφους, διπλούς υαλοπίνακες και αεροστεγάνωση ανοιγμάτων. 

Το ψυκτικό φορτίο υπολογίζεται σύμφωνα με τη μέθοδο TETD/TA (Total Equivalent Temperature Differential values and a system of Time Averaging), η οποία είναι μια απλοποι​ημένη τεχνική της μεθόδου θερμικού ισοζυγίου των κτιρίων και το δυναμικό εξοικονόμησης ενέργειας εκτιμάται για ηλιοπροστασία, ανεμιστήρες οροφής, θερμομόνωση κελύφους και διπλούς υαλοπίνακες. 

Το φορτίο για τη τη θέρμανση νερού χρήσης υπολογίζεται ανάλογα με τη μέση ημερήσια κατανάλωση ζεστού νερού και την επιθυμητή θερμοκρασία, ενώ το ποσοστό κάλυψης του φορτίου από την ηλιακή ενέργεια υπολογίζεται με τη μέθοδο των καμπυλών f. 

Η εξοικονόμηση ενέργειας από την αντικατάσταση του λέβητα εκτιμάται λαμβάνοντας υπόψη τη μέση απόδοση της υπάρχουσας εγκατάστασης και ενός καινούργιου λέβητα πετρελαίου ή αερίου.

Η ανάλυση προτεινόμενων λύσεων είναι περιορισμένη, αφού δεν είναι πρακτικά δυνατόν να συμπεριληφθούν όλοι οι παράμετροι σε απλοποιημένους υπολογισμούς. Το λογι​σμικό, όμως, παρέχει συμβουλές και υποστήριξη, αναδει​κνύοντας στο μελετητή τις δυνατότητες που υπάρχουν για συγκεκριμένες παρεμβάσεις, τους περιορισμούς ή και τις επιπτώσεις που μπορεί να έχουν σε άλλους τομείς.

4.1.4 Δυνατότητες:

Αρχικά με τα δεδομένα εισαγωγής διαμορφώνεται το σενάριο βάσης, που περιγράφει την παρούσα κατάσταση, με το οποίο συγκρίνονται τα μελλοντικά σενάρια για εξοικονόμηση ενέργειας. Το σενάριο βάσης  αποτελείται από τα γενικά χαρακτηριστικά, τα στοιχεία θερμικού ισοζυγίου, τα στοιχεία κτιριακού κελύφους, την ενεργειακή συνεισφορά ηλιακών συλλεκτών και τις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις και τελικά υπολογίζονται οι καταναλώσεις θέρμανσης, ψύξης και εσωτερικού ζεστού νερού.

Συνοδευτικές εικόνες με το λογισμικό διευκολύνουν το χαρακτηρισμό της κατάστασης των διαφόρων στοιχείων για τους χρήστες, όπως της στέγης, που φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.
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Σχήμα 4: Η αξιολόγηση των στοιχείων του κτιρίου

Καταγράφονται αναλυτικά οι ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις θέρμανσης, ψύξης και εσωτερικού ζεστού νερού και οι καταναλώσεις τους διαφορετικές μορφές ενέργειας όπως καύσιμα (π.χ. πετρέλαιο θέρμανσης) και ηλεκτρισμός. Εισάγονται δεδομένα για τις ετήσιες καταναλώσεις σε όρους ενέργειας και σε χρηματικές μονάδες σε ηλεκτρισμό και καύσιμα βοηθητικού και κύριου εξοπλισμού όπως ανεμιστήρες, ο κεντρικός λέβητας θέρμανσης, οι μονάδες ψύξης και εξοπλισμός θέρμανσης με αποθήκη ζεστού νερού χρήσης (DHW), όπου καταναλώνεται ηλεκτρική ενέργεια.

Στη συνέχεια, με τη βοήθεια των ερωτηματολογίων και της διαδικασίας εισαγωγής δεδομένων που έλαβε χώρα στα προηγούμενα στάδια και τα οποία αξιοποιούνται κατάλληλα από τα μαθηματικά μοντέλα του εργαλείου, υπολογίζονται όλα τα θερμικά φορτία του κτιρίου που αφορούν τη θέρμανση, ψύξη και χρήση ζεστού νερού. Τα αποτελέσματα προβάλλονται αναλυτικά σε μηνιαία βάση. Για την απόδοση κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας χρησιμοποιούνται τα δεδομένα των τιμολογίων της ΔΕΗ, ενώ η πραγματική κατανάλωση για κάθε ξεχωριστό διαμέρισμα με ηλιακό συλλέκτη προς τον σύνολο θερμικής ενέργειας προέρχεται από τους λογαριασμούς κοινοχρήστων.
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Σχήμα 5: Οι ενεργειακές καταναλώσεις
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Σχήμα 6: Η κατανομή της ενεργειακής ζήτησης
Η μεθοδολογία υπολογισμού της Ενεργειακής Ζήτησης παρέχει μια εκτίμηση της ενεργειακής απαίτησης σε θέρμανση και ψύξη. Η απαίτηση σε θέρμανση υπολογίζεται σε ετήσια βάση, ενώ σε ψύξη υπολογίζεται κατά τη διάρκεια από 1η Μαϊου έως 30η  Σεπτεμβρίου του έτους (Σχήμα 6). Οι υπολογισμοί και το ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου βασίζονται στην Ευρωπαική μεθοδολογία υπολογισμού της θερμικής απόδοσης των κτιρίων ΕΝ 832.

Επιπλέον, στο Σχήμα 7 απεικονίζονται λεπτομερώς τα 50 στοιχεία του κτιρίου (πρόσοψη, υπόγειο, σκαλιά, στέγη και δωμάτια διαμερίσματος) και ο βαθμός που χρειάζονται αποκατάσταση. Αν ο χρήστης διαλέξει ένα σύνολο ενεργειών, φαίνονται οι επιδράσεις στο τελικό κόστος αποκατάστασης. Για παράδειγμα αν αποδεσμεύσει τα στοιχεία πρόσοψης από το γράφημα, το συνολικό κόστος δε μεταβάλλεται αρκετά. Αυτή η δράση είναι χρήσιμη στην περίπτωση όπου διατίθεται περιορισμένο κεφάλαιο ανακαίνισης. 
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Σχήμα 7: Γραφική παράσταση κόστους-φθοράς

Στη γραφική παράσταση δαπανών που ακολουθεί, παρουσιάζονται οι ακριβότερες ενέργειες αποκατάστασης, δηλαδή η επισκευή σε τουαλέτες και κουζίνα. Τα διαγράμματα δίνουν τη δυνατότητα στο χρήστη να μελετά την επίδραση των διαφόρων σεναρίων ενεργειακής εξοικονόμησης και να λάβει τελικά τη συμφέρουσα πρόταση.
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Σχήμα 8: Γραφική παράσταση

Η συνολική αξιολόγηση της υπάρχουσας κατάστασης και των χαρακτηριστικών των κτιρίων (κατασκευή, εγκα​ταστάσεις, ενέργεια, ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος) εξαρτάται από το συνδυασμό διαφόρων παραμέτρων, με δι​αφορετική φυσικά βαρύτητα η κάθε μία. Το EPIQR μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως ένα πλήρες εργαλείο για την καταγρα​φή και αξιολόγηση της ποιότητας κατασκευής, ενεργειακής συμπεριφοράς και ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος στις πολυκατοικίες. Η δομή του EPIQR και οι βιβλιοθήκες (οπτικό υλικό 1000 φωτογραφιών, τυπικές κατασκευές, υλικά, μετεωρολογικά δεδομένα, φθορές, εργασίες, κόστος, νομοθεσία, τεχνικές οδηγίες) είναι προσαρμοσμένα στα ελ​ληνικά δεδομένα. 

4.1.5 Πιλοτικές εφαρμογές:

Ο έλεγχος της πληρότητας του EPIQR, ώστε να καλύ​πτονται οι ιδιαιτερότητες των πολυκατοικιών σε διαφορε​τικές χώρες, έγινε με μια σειρά πιλοτικών εφαρμογών σε 7 ευρωπαϊκές χώρες. Για την ανάπτυξη του συνεργάστηκαν 7 ιδρύ​ματα αντίστοιχα: Γαλλία- CSTB, Γερμανία- IBP, Δανία- SBI, Ελβετία- EPFL, Ελλάδα- Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, M. Βρετανία- BRE και Ολλανδία- TNO.

Η μέθοδος χρησιμοποιήθηκε με επιτυχία και σε οκτώ πολυκατοικίες στην Ελλάδα (σε Αθήνα, Θεσσαλονίκη και Ηράκλειο). Από τη συγκριτική ανάλυση των δεδομένων των καταγραφών προκύπτει ότι τα κτίρια βρίσκονται γενικά σε μέση κατασκευαστική κατάσταση έχοντας όμως λίγα τμήματα σε πολύ άσχημη κατάσταση. Η πραγμα​τική κατανάλωση ενέργειας για θέρμανση κυμαίνεται μεταξύ 40-170 kWh/m2 ενώ το δυναμικό εξοικονόμησης ενέργειας ξεπερνά το 40%. Οι απαιτήσεις των κτιρίων για κλιματισμό κυμαίνονται μεταξύ 22 - 50 kWh/m2 με δυναμικό εξοικονόμησης ενέργειας μέχρι και 43%. Η ποιότητα του εσωτερικού περιβάλλοντος κρίνεται από τους ενοίκους ως μέση.

Στο πλαίσιο της πιλοτικής εφαρμογής της μεθοδολογίας στις οκτώ πολυκατοικίες πραγματοποιήθηκαν στιγμιαίες μετρήσεις (χρησιμοποιώντας ένα φορητό πολύ-αναλυτή για επί τόπου μετρήσεις θερμοκρασίας επιφάνειας, επιπέδων φωτισμού και ταχύτητας αέρα). Επίσης, πραγματοποιήθη​καν μετρήσεις μακράς περιόδου (χρησιμοποιώντας αυτόνο​μους αισθητήρες και καταγραφείς θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας).

Επιπλέον, από τη διάγνωση των οκτώ ελληνικών πολυκατοικιών που καταγράφηκαν προέκυψαν τα εξής για τα επιμέρους στοιχεία:

· Τα στοιχεία που συναντώνται πιο συχνά σε καλή κατάσταση είναι: το ηλεκτρικό δίκτυο, το μωσαϊκό δάπεδο, τα παραθυρόφυλλα, οι τέντες, η κουζίνα, οι ηλιακοί συλ​λέκτες, οι ηλεκτρικοί θερμοσίφωνες, η δεξαμενή πετρελαίου, οι πόρτες υπογείου και ο περιβάλλων χώρος.

· Τα στοιχεία που συναντώνται πιο συχνά σε άσχημη κατάστα​ση είναι: τα μπαλκόνια, το δώμα, τα παράθυρα του υπογείου και τα ανοίγματα στο δώμα.

· Τα στοιχεία που διατηρούνται σε καλή κατάσταση για μεγαλύ​τερα χρονικά διαστήματα είναι: τα μωσαϊκά δάπεδα και οι ηλεκτρι​κοί θερμοσίφωνες.
Σημαντικό δεδομένο είναι ότι η μεθοδολογία αυτή αν και ολοκληρώθηκε το 1998, διαθέτει σημαντική ευελιξία και έτσι προσαρμόστηκε και σε άλλους τύπους κτιρίων, όπως π.χ δημόσια κτίρια, γραφεία κλπ. Από την Ελλάδα συμμετείχε το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών και τα αποτελέσματα της ερευνητικής διαδικασίας είναι τα προγράμματα TOBUS, EPA-ED και EPA-NR, που αφορούν κτίρια γραφείων, κατοικίες και κτίρια τριτογενούς τομέα αντίστοιχα.

4.2 Energy Performance Assessment of Existing Dwellings (EPA-ED)
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4.2.1 Στόχος 

Η μέθοδος EPA-ED είναι μια πλήρης διαδικασία γνωμοδότησης που έχει ως στόχο την αξιολόγηση της ενεργειακής αποδοτικότητας στα υπάρχοντα κτίρια ή διαμερίσματα του οικιακού τομέα, βασισμένη σε ένα σύνολο εργαλείων εύκολα πιστοποιήσιμο. Έτσι ο πελάτης λαμβάνει κατάλληλες συμβουλές για μέτρα συντήρησης που μπορούν να βελτιώσουν την ενεργειακή απόδοση του κτιρίου και επιπροσθέτως να προβεί στην έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Αποδοτικότητας. Το λογισμικό, αφού επιλέξει τα μέτρα εξοικονόμησης ενέργειας, υπολογίζει τη νέα κατανάλωση ενέργειας βασισμένη στην πραγματική κατανάλωση των κατοίκων συμπεριλαμβανομένων των επενδύσεων, της αποταμίευσης, της μείωσης εκπομπών CO2 και της ετήσιας αποταμίευσης σε ενεργειακές δαπάνες.

4.2.2 Περιγραφή
Το πρόγραμμα EPA-ED [18] είναι μια προσέγγιση γνωμοδότησης σύμφωνη με την οδηγία της Ευρωπαικής Ένωσης για την ενεργειακή αποδοτικότητα των κτιρίων (EPBD) και  απευθύνεται σε συμβούλους, ερευνητές και φορείς χάραξης πολιτικής. Είναι εύκολα προσαρμόσιμο, χάρη στις εθνικές βιβλιοθήκες που περιέχουν στοιχεία για τις κατασκευές, τα κλιματολογικά στοιχεία και τις δαπάνες μιας χώρας. Έτσι, στις διάφορες χώρες γίνεται εφαρμογή των εκάστοτε εθνικών προδιαγραφών. Το λογισμικό ενσωματώνει τα διαθέσιμα ευρωπαϊκά πρότυπα ,όπως το ΕΝ 832, αλλά και οποιοιδήποτε νέοι κανόνες ενσωματώνονται εύκολα όταν γνωστοποιούνται, δεδομένου ότι η Ευρωπαϊκή Ένωση εργάζεται για την τελική επεξεργασία του EPBD.

Το εργαλείο αποτελείται από τον υπολογιστικό πυρήνα και το περιβάλλον εργασίας για το χρήστη, όπου εισάγονται τα δεδομένα και παρουσιάζονται τα αποτελέσματα. Το περιβάλλον εργασίας μπορεί να διαφέρει ανά χώρα ή περιοχή των κρατών-μελών, αρκεί η προγραμματιστική γλώσσα που θα χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία του νέου περιβάλλοντος να ικανοποιεί τα υπολογιστικά πρότυπα του πυρήνα σε XML. Έτσι διατηρούνται οι βασικοί αλγόριθμοι υπολογισμού παράλληλα με τις τοπικές προσαρμογές στη διεπαφή.

Η υπολογιστική διαδικασία απαιτεί την καταχώρηση παραμέτρων εισαγωγής, που ποικίλλουν από την περιγραφή της κατοικίας μέχρι κλιματικές συνθήκες και δαπάνες επένδυσης. Κάποιες είναι αριθμητικές, ενώ άλλες εκφράζονται με τη μορφή ετικέτας π.χ. το όνομα του κτιρίου και προωθούνται κατευθείαν στα αποτελέσματα. Επιπλέον οι μεταβλητές που χρησιμοποιούνται συχνά καταχωρούνται σε εθνικές βιβλιοθήκες, των οποίων την ευθύνη φέρνουν οι εκάστοτε χώρες. 

Γενικά στις μεθοδολογίες των ενεργειακών επιθεωρήσεων EPA, ο χρήστης μπορεί να διαμορφώσει και να αξιολογήσει διάφορα σενάρια επεμβάσεων από το κέλυφος των κτιρίων όπου προτείνονται εργασίες ανακατασκευής σε τοίχους, οροφές, δάπεδα, ανοίγματα, παράθυρα κλπ μέχρι τις εγκαταστάσεις εξοπλισμού θέρμανσης και ψύξης ή σε παθητικά και ενεργητικά συστήματα. Οι υπολογισμοί ολοκληρώνονται στα εξής βήματα:
· Περιγραφή της υπάρχουσας κατάστασης και υπολογισμός της ενεργειακής κατανάλωσης.

· Διαμόρφωση σεναρίου με τον καθορισμό επεμβάσεων και νέος υπολογισμός της ενεργειακής κατανάλωσης. 

· Υπολογισμός της εξοικονόμησης ενέργειας από τη διαφορά μεταξύ της υπάρχουσας και της νέας προτεινόμενης κατάστασης.

· Υπολογισμός του κόστου επεμβάσεων.

· Υπολογισμός του χρόνου αποπληρωμής.

Η μεθοδολογία EPA βασίζεται στα εξής [19 - 21]:

Καταρχάς, συγκεντρώνονται απλά δεδομένα για το κτίριο, όπως η θέση του, ο προσανατολισμός, η δόμη​ση της περιοχής, γεωμετρικά χαρακτηριστικά (π.χ. εμβαδόν όψεων, ανοιγμάτων, τυπικού ορόφου, ύψος κτιρίου, αριθμός διαμερισμάτων), η κατασκευή κελύφους και ανοιγμάτων και δεδομένα για την κατανάλωση ενέργειας. Έπειτα αποστέλλεται στους ενοίκους ένα σύντομο ερωτηματολόγιο για την καταγραφή τυχόν προβλημάτων ποιότητας εσωτερικού περιβάλλοντος. Η τελική φάση περιλαμβάνει τη λεπτομερή εξέταση του κτιρίου με την επίσκεψη του μελετητή. Η επί τό​που καταγραφή της υπάρχουσας κατάστασης γίνεται κατά τη διάρκεια μιας περιήγησης σε όλους τους κοινόχρηστους χώρους του κτιρίου και σε τυπικά διαμερίσματα. Το εργαλείο EPA-ED μπορεί να εκτελεστεί σε ένα φορητό υπολογιστή παράλληλα με την επιθεώρηση ώστε ο σύμβουλος να κρατήσει σημειώσεις και να έχει άμεσα αποτελέσματα.

Οι τομείς που περιλαμβάνει η ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου και των οποίων τα στοιχεία αξιολογούνται είναι οι εξής:

· Θέρμανση χώρου: Εξετάζονται ορισμένα προβλήματα όπως οι απώλειες θέρμανσης λόγω ανεπαρκούς μόνωσης στους εξωτερικούς τοίχους, στη στέγη, στα παράθυρα ή στον εξοπλισμό χρήσης ζεστού νερού του κτιρίου και προβλήματα υψηλού κόστους εξοπλισμού θέρμανσης.

· Χρήση ζεστού νερού: Εξετάζεται η κατάσταση των ηλιακών συλλεκτών του κτιρίου και το κόστος παραγωγής ζεστού νερού.

· Ψύξη χώρου: Εξετάζονται διάφορες παράμετροι, όπως οι συνθήκες κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού και αν η διαβίωση στο κτίριο καθίσταται άνετη.

· Εξαερισμός: Αξιολογούνται τα συστήματα εξαερισμού και τα προβλήματα υψηλού κόστους εξοπλισμού.

· Φωτισμός: Αξιολογούνται τα συστήματα φωτισμού σε εσωτερικούς και εξωτερικούς κτιριακούς χώρους.

Αφού εισαχθούν τα δεδομένα στο λογισμικό, ο χρήστης αξιολογεί τα διάφορα σενάρια επεμβάσεων. Για τη διευκόλυνση του χρήστη στην αξιολόγηση των σεναρίων έχουν ενσωματωθεί στο πρόγραμμα βιβλιοθήκες με σχετικές νομοθεσίες, τεχνικές, ενεργειακές και περιβαλ​λοντικές συμβουλές, καθώς και εκτίμηση για την εξέλιξη της κατάστασης των επιμέρους στοιχείων του κτιρίου με την πάροδο του χρόνου. Οι βιβλιοθήκες αυτές, όπως και ολό​κληρο το πρόγραμμα, είναι προσαρμοσμένες στην ελληνική πραγματικότητα. Τέλος, η μεθοδολογία ολοκληρώνεται με τη σύνταξη της τεχνικής έκθεσης και των προτάσεων αξιολόγησης των σεναρίων.
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Σχήμα 1: Η μεθοδολογία του λογισμικού EPA-ED
Τα αποτελέσματα του προγράμματος μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Αποδοτικότητας, εφόσον οι υπολογισμοί γίνονται με βάση τους Ευρωπαϊκούς κανονισμούς. Σε πολλές περιπτώσεις όμως γίνεται χρήση του εργαλείου απλά για τις συμβουλές ενεργειακής εξοικονόμησης.

4.2.3 Λειτουργίες
Η αξιολόγηση της ενεργειακής αποδοτικότητας του κτιρίου αποτελείται και αυτή με τη σειρά της από ορισμένα στάδια. Η οργάνωσή της δεν είναι τυποποιημένη αλλά εξαρτάται από τον τύπο της δόμησης και τις περιστάσεις. Υπάρχουν ωστόσο ορισμένα κοινά βήματα, τα οποία αναλόγως με την επιθυμία του πελάτη είτε για έκδοση Πιστοποιητικού Ενεργειακής Αποδοτικότητας είτε για μια EPA-ED συμβουλή μεταβάλλονται:

1. Εισαγωγή των στοιχείων: Η διαδικασία αξιολόγησης ξεκινά με μια συνέντευξη με τον πελάτη για να ληφθούν μια γενική εικόνα και οι ιδιαιτερότητες του κτιρίου καθώς και η προσέγγιση του προς την εξοικονόμηση ενέργειας και οι χρηματοοικονομικοί όροι. Είναι σημαντικό να γνωρίζει ο σύμβουλος τις δραστηριότητες συντήρησης που προβλέπονται από τον πελάτη διότι ο συνδυασμός με εξοικονόμηση είναι σαφώς αποδοτικός. Το συνοδευτικό εργαλείο είναι μια φόρμα που καλείται να συμπληρωθεί γραπτώς από τον πελάτη.

2. Επιθεώρηση της κατοικίας: Το βήμα αυτό είναι ιδιαίτερα κρίσιμο για την αξιολόγηση, διότι η ποιότητα και η ακρίβεια επηρεάζουν τον υπολογιαμό. Η ποιότητα εξαρτάται από την εμπειρία και τη δεξιότητα του συμβούλου EPA. Ειδικά στην περίπτωση μιας σύνθετης κατοικίας, ο σύμβουλος είναι υποχρεωμένος να ορίσει τα όρια του θερμικού κελύφους και να εξετάσει ξεχωριστά την επίδραση ενός παρακείμενου χώρου, όπως μια κρύα αίθουσα εισόδου σε μια πολυκατοικία. Επιπλέον το σύστημα HVAC μπορεί να μοντελοποιηθεί με διαφόρους τρόπους, επηρεάζοντας και τις δυνατότητες του προτύπου υπολογισμού. Τέλος, με τη βοήθεια της βιβλιογραφικής έρευνας (περιγραφή και σχέδιο του κτιρίου), την επιθεώρηση και τις συνεντεύξεις των χρηστών τα απαιτούμενα δεδομένα συλλέγονται και πιστοποιούνται. Στη φόρμα εισαγωγής ζητούνται όλα αυτά τα δεδομένα και ο οδηγός για το Πρωτόκολλο Επιθεώρησης επισημαίνει πού πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη έμφαση κατά την έρευνα.

3. Υπολογισμός της ενεργειακής αποδοτικότητας: Ο υπολογισμός της ενεργειακής απόδοσης γίνεται με τη βοήθεια του εργαλείου EPA-ED. Η υπάρχουσα κατάσταση περιγράφεται αρχικά στο εργαλείο. Μετά την εισαγωγή δεδομένων, ορίζονται τα αποτελέσματα της ενεργειακής κατανάλωσης σε συνδυασμό με τις εκπομπές CO2 και την πρωταρχική ενέργεια. Εκτός απο το μοντέλο υπολογισμού παίζουν ρόλο και άλλες παράμετροι για την ακρίβεια του αποτελέσματος, όπως πχ. οι κλιματολογικές συνθήκες που χρησιμοποιούνται στο μοντέλο.

4. Προσδιορισμός των αποδοτικότερων οικονομικά μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας σε σχέση με την ενεργειακή απόδοση:  Με το πέρας του υπολογισμού της απόδοσης, προτείνονται μέτρα οικονομικώς αποδοτικότερης ενέργειας. Κατά συνέπεια, συνδυάζονται οι απαιτήσεις του πελάτη με τα μελλοντικά μέτρα εξοικονόμησης. Τα μέτρα θεωρούνται εφαρμόσιμα μόνο όταν οι απαιτήσεις του πελάτη ικανοποιηθούν, ειδάλλως η διαδικασία επαναλαμβάνεται.

5. Προετοιμασία της τελικής έκθεσης: Στο τέλος συντάσσεται μια έκθεση με τη μορφή είτε ως συμβουλή του EPA-ED είτε ως Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης. 

6. Παρουσίαση στον πελάτη: Ο τρόπος που θα παρουσιαστεί στον πελάτη από το σύμβουλο παίζει ρόλο για την αποτελεσματικότητα του όλου σχεδίου. Είναι επιθυμητό εκτός από τις συμβουλές καλής ποιότητας να υπάρχει και από τον πελάτη η σωστή αποδοχή.

Σε ποιους απευθύνεται το πρόγραμμα: 

Όπως προαναφέρθηκε το EPA-ED ενδιαφέρει τόσο τους φορείς χάραξης πολιτικής όσο και τους συμβούλους-ερευνητές:

Οι φορείς χάραξης πολιτικής μπορούν να ωφεληθούν από μια έκθεση συγκριτικής μέτρησης επιδόσεων περιγράφοντας τη θέση και το πλαίσιο των υπαρχουσών κατοικιών στη Δανία, την Ολλανδία, την Αυστρία και την Ελλάδα. Η έκθεση σχετικά με τις νέες πολιτικές παρουσιάζει το πλαίσιο των πολιτικών και των δράσεων σχετικά με την Ευρωπαική ντιρεκτίβα. Τα εθνικά φυλλάδια περιγράφουν πώς το EPA-ED μπορεί να έχει επιπτώσεις στην αξιολόγηση της ενεργειακής απόδοσης στις συμμετέχουσες χώρες. Τα θεματικά φυλλάδια καλύπτουν μερικά συγκεκριμένα ζητήματα όπως μια σύντομη περιγραφή της μεθόδου, ζητήματα σχετικά με την ενεργειακή πιστοποίηση και τη διαδικασία της αξιολόγησης της ενεργειακής απόδοσης.
Οι σύμβουλοι και οι ερευνητές χειρίζονται έναν οδηγό που περιγράφει τη μέθοδο EPA-ED.¶Περισσότερες αναλυτικές πληροφορίες για το πώς να εφαρμόσουν τη μέθοδο στην αγορά περιγράφονται στην έκθεση σχετικά με τις στρατηγικές εφαρμογής. ¶Για να διευκολύνει το σύμβουλο κατά τη διάρκεια της διαδικασίας ένας πίνακας ελέγχου για την εισαγωγή του πελάτη είναι διαθέσιμος, μαζί με τις πληροφορίες για την επαρκή απόκτηση στοιχείων με τη βοήθεια ενός πρωτοκόλλου επιθεώρησης. ¶Το λογισμικό διατίθεται για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του κτηρίου και την επίδραση των μέτρων εξοικονόμησης ενέργειας. ¶Οι βασικές πληροφορίες για το λογισμικό παρέχονται σε ένα έγγραφο εργασίας περιγράφοντας τη δομή του.¶ 

	Οι φορείς χάραξης πολιτικής ασχολούνται με την:

	Οι ερευνητές- σύμβουλοι αναπτύσσουν τη

Μεθοδολογία που περιλαμβάνει:


	Έκθεση συγκριτικής μέτρησης επιδόσεων

	Στρατηγική εφαρμογής


	Έκθεση για χάραξη νέας πολιτικής

	Εισαγωγή πινάκων ελέγχου


	Φυλλάδια (εθνικό επίπεδο)

	Πρωτόκολλο για ενεργειακή επιθεώρηση


	Θεματικά φυλλάδια για

Μέθοδο

Πιστοποίηση

Διαδικασία

	Λογισμικό και εγχειρίδιο του

Έκθεση ανάπτυξης δομής


	Πιλοτικές εφαρμογές και CD-ROM για αξιοποίηση της εμπειρίας



	


Σχήμα 2: Σε ποιους απευθύνεται το EPA-ED και οι ευθύνες τους

4.2.4 Δυνατότητες:
Ακολουθώντας  την ευρωπαϊκή ντιρεκτίβα EPBD, το EPA-ED εξετάζει την ενεργειακή κατανάλωση σε επίπεδο θερμικών χαρακτηριστικών, εγκαταστάσεων θέρμανσης, κλιματισμού, εσωτερικού θερμού νερού, εξαερισμού αλλά και τη θέση και τον προσανατολισμό του κτιρίου ή την παρουσία παθητικών ηλιακών συλλεκτών.

Το περιβάλλον του λογισμικού αναλύεται παρακάτω, με παρουσίαση των δεδομένων εισαγωγής και όλων των βημάτων μέχρι την τελική έκθεση:

Αρχικά με τα δεδομένα εισαγωγής διαμορφώνεται το σενάριο βάσης, που περιγράφει την παρούσα κατάσταση, με το οποίο συγκρίνονται τα μελλοντικά σενάρια για εξοικονόμηση ενέργειας. Το σενάριο βάσης  αποτελείται από τα γενικά χαρακτηριστικά, τα στοιχεία θερμικού ισοζυγίου, τα στοιχεία κτιριακού κελύφους, την ενεργειακή συνεισφορά ηλιακών συλλεκτών και τις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις και τελικά υπολογίζονται οι καταναλώσεις θέρμανσης, ψύξης και εσωτερικού ζεστού νερού.
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Σχήμα 3: Εισαγωγή αρχικών στοιχείων κτιρίου
Αρχικά, συμπληρώνονται τα γενικά χαρακτηριστικά του κτιρίου, όπως η επιφάνεια, το μέσο ύψος ορόφου, η θερμοχωρητικότητα, ο αριθμός των ατόμων που ζουν και οι συνολικές καταναλώσεις σε μηχανικό και φυσικό αερισμό, εσωτερική θέρμανση  και εσωτερικό ζεστό νερό.
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Concrete wal - na nsulation N
Concrete wal - na nsulation §
Concrete wal - na nsulation N
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Σχήμα 4: Παράμετροι για το κτιριακό κέλυφος και τις αδιαφανείς επιφάνειες
Στη συνέχεια αναλύεται η κατασκευή του κτιρίου και εισάγονται κάποιες παράμετροι για το κέλυφος του και τις αδιαφανείς επιφάνειες του (τοίχοι χωρίς μόνωση, οροφή), όπως η κλίση, ο προσανατολισμός, το εμβαδόν, ο συντελεστής θερμοπερατότητας και άλλες, οι οποίες βρίσκονται στη βιβλιοθήκη του λογισμικού. Συγκεκριμένα για το συντελεστή θερμοπερατότητας, η εκτίμηση του βασίζεται στο έτος οικοδόμησης του κτιρίου, ωστόσο η ακρίβεια της εξαρτάται και από τις βιβλιοθήκες του λογισμικού, οι οποίες μπορούν να ανανεώνονται.

Ακολούθως παρουσιάζεται  μια επισκόπηση των δεδομένων εισόδου για την υπάρχουσα κατάσταση του κτιρίου με την οποία συγκρίνονται τα μελλοντικά σενάρια για εξοικονόμηση ενέργειας. 
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Σχήμα 5: Οι ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις και οι ενεργειακές καταναλώσεις τους

Περιγράφονται αναλυτικά οι ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις θέρμανσης, ψύξης και εσωτερικού ζεστού νερού και οι καταναλώσεις τους διαφορετικές μορφές ενέργειας όπως καύσιμα (π.χ. πετρέλαιο θέρμανσης) και ηλεκτρισμός. Εισάγονται δεδομένα για τις ετήσιες καταναλώσεις σε όρους ενέργειας και σε χρηματικές μονάδες σε ηλεκτρισμό και καύσιμα βοηθητικού και κύριου εξοπλισμού όπως ανεμιστήρες, ο κεντρικός λέβητας θέρμανσης, οι μονάδες ψύξης και εξοπλισμός θέρμανσης με αποθήκη ζεστού νερού χρήσης (DHW),όπου καταναλώνεται ηλεκτρική ενέργεια.

Στη συνέχεια, με τη βοήθεια των ερωτηματολογίων και της διαδικασίας εισαγωγής δεδομένων που έλαβε χώρα στα προηγούμενα στάδια και τα οποία αξιοποιούνται κατάλληλα από τα μαθηματικά μοντέλα του εργαλείου, υπολογίζονται όλα τα θερμικά φορτία του κτιρίου που αφορούν τη θέρμανση, ψύξη και χρήση ζεστού νερού. Τα αποτελέσματα προβάλλονται αναλυτικά σε μηνιαία βάση. Για την απόδοση κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας χρησιμοποιούνται τα δεδομένα των τιμολογίων της ΔΕΗ, ενώ η πραγματική κατανάλωση για κάθε ξεχωριστό διαμέρισμα με ηλιακό συλλέκτη προς τον σύνολο θερμικής ενέργειας προέρχεται από τους λογαριασμούς κοινοχρήστων.
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Σχήμα 6: Οι μηνιαίες  ενεργειακές καταναλώσεις

Αφού διαμορφωθεί το τελικό σενάριο βάσης, που ερμηνεύει την παρούσα κατάσταση, προτείνονται κάποιες ενέργειες ανακατασκευής, νοικοκυρέματος ή χαμηλού κόστους για τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας του κτιρίου, όπως η θερμομόνωση των εξωτερικών τοίχων και της οροφής, η αντικατάσταση των απλών υαλοπινάκων με υαλοπίνακες διπλού στρώματος, η αντικατάσταση του υπάρχοντος λέβητα με ενεργειακά αποδοτικότερο ή με λέβητα που καταναλώνει φυσικό αέριο, η εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών, η εγκατάσταση διατάξεων εξωτερικής σκίασης και άλλες. Το λογισμικό μπορεί να συνδυάσει ορισμένες ενέργειες και να παραθέσει ένα ολοκληρωμένο σενάριο. Για διευκόλυνση του χρήστη παραθέτονται περισσότερα του ενός σενάρια, τα οποία συγκρίνονται κατάλληλα.

Τέλος, στην περίληψη, αξιολογούνται τα προτεινόμενα σενάρια σε σχέση με την  παρούσα κατάσταση με χρήση χρηματοοικονομικών κριτηρίων. Παρουσιάζεται αρχικά ένας πίνακας με τα εξοικονομούμενα που προκύπτουν βάσει του εκάστοτε ακολουθούμενου σεναρίου σε ηλεκτρισμό, καύσιμα, εκπομπές CO2 και στη συνέχεια η αξιολόγηση μέσω της Καθαρής Παρούσας Αξίας και του Χρόνου Αποπληρωμής της επένδυσης που προτείνεται συνυπολογίζοντας τα πάγια και τα λειτουργικά κόστη αυτής σε χρηματικούς όρους και όρους ενέργειας αντίστοιχα. Ωστόσο, το λογισμικό δεν απαιτεί στα δεδομένα εισαγωγής την καταναλισκόμενη ενέργεια λόγω φωτισμού και θεωρεί το κτίριο μονοζωνικό, δηλαδή ενιαίες συνθήκες, σε αντίθεση με το EPA-NR. 
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Σχήμα 7: Παρουσίαση σεναρίων εξοικονόμησης

4.2.5 Πιλοτικές εφαρμογές:
Στο πρόγραμμα συμμετέχουν 5 οργανισμοί από 4 χώρες:

· EBM Consult, Ολλανδία (Συντονισμός)

· OTB, Ολλανδία      

· Austrian Institute for Applied Ecology (OOI), Αυστρία    

· Danish Building and Urban Research (DBUR), Δανία

· Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, Ελλάδα                        

Συμμετείχαν 6 κτίρια διαφορετικής ηλικίας, μονοκατοικίες και πολυκατοικίες, αντιπροσωπευτικά των αντίστοιχων εθνικών τυπολογιών.

Η διαδικασία επιθεώρησης και συλλογής πληροφοριών και χρήσης του λογισμικού αξιολογήθηκε με επιτυχία. Ο απαιτούμενος χρόνος για την επιθεώρηση και την ολοκλήρωση της μελέτης κυμάνθηκε απο 2-4 μέρες, ανάλογα με το μέγεθος του κτιρίου και τη διαθεσιμότητα των πληροφοριών. 
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Σχήμα 8: Πιλοτικές εφαρμογές του EPA-ED
Τα καλύτερα αποτελέσματα της πιλοτικής εφαρμογής με βάση το κριτήριο της εξοικονομούμενης ενέργειας υπήρξαν στην Ολλανδία, όπου οι ενέργειες είχαν και ικανοποητικό χρόνο αποπληρωμής.
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4.2.6 Κόστος απόκτησης και χρήσης:
Όποιος ενδιαφέρεται να χρησιμοποιήσει το λογισμικό, μπορεί να βρει πληροφορίες στο site www.epa-ed.org και να συμπληρώσει τη σχετική αίτηση. Το λογισμικό που θα προμηθευτεί εντελώς δωρεάν περιέχει τη δανέζικη βιβλιοθήκη (κλιματολογικά στοιχεία κλπ), ωστόσο αν έρθει σε επαφή με Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών, θα έχει τη δυνατότητα να αποκτήσει και την ελληνική βιβλιοθήκη.

4.3 Be06

(Danish Building

Research Institute

SBi)

4.3.1 Στόχος: 

Το πρόγραμμα Be06 αναπτύχθηκε από το Δανέζικο Ινστιτούτο Ερευνών Κτιρίων με σκοπό την ενεργειακή παρακολούθηση των νέων και υπαρχόντων κτιρίων και τη συμμόρφωση τους στους νέους κανονισμούς. Μέσω του εργαλείου υπολογίζεται η ενεργειακή ζήτηση των κτιρίων σύμφωνα με τις νέες απαιτήσεις που προήλθαν από τις προσθήκες του 2006 στους Δανέζικους Κανονισμούς Κτιρίων και βασίζεται στα Ευρωπαϊκά Πρότυπα EN και ISO και στην οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την Ενεργειακή Αποδοτικότητα των Κτιρίων (EPBD). Ο υπολογισμός της ενεργειακής αποδοτικότητας των κτιρίων είναι υποχρεωτικός στη Δανία για όσα κτίρια πρόκειται να χτιστούν και για τα ήδη υπάρχοντα.

4.3.2 Περιγραφή:
 Η Δανία, που ήδη διέθετε αυστηρό κανονισμό Ενεργειακής απόδοσης και υποχρεωτικής ενεργειακής πιστοποίησης και επιθεώρησης των εγκαταστάσεων [22], [23], [24], προωθεί πλέον πολιτική ισχυρών κινήτρων στο πνεύμα της νέας υπολογιστικής μεθόδου από το 2006. Ο νέος νόμος έχει ως σκοπό την ενεργειακή εξοικονόμηση στα κτίρια και να ευαισθητοποιήσει τους πολίτες. Το εργαλείο Be06 υπολογίζει την αναμενόμενη ενέργεια που απαιτούν τα συστήματα θέρμανσης και ψύξης διαφόρων τύπων κτιρίων όπως σπίτια, γραφεία, σχολεία, καταστήματα, εργαστήρια κλπ. Το λογισμικό υπολογίζει την απαιτούμενη ενεργειακή παροχή για θέρμανση και ψύξη δωματίων, εξαερισμό, ζεστό νερό και τεχνητό φωτισμό. Ορισμένα από τα χαρακτηριστικά που παίζουν ρόλο στην ενεργειακή κατανάλωση είναι ο σχεδιασμός του κτιρίου, το κτιριακό κέλυφος, το φυσικό φως, το σύστημα εξαερισμού, οι εγκαταστάσεις θέρμανσης και ψύξης και άλλες βοηθητικές εγκαταστάσεις, όπως ηλιακοί συλλέκτες. Οι υπολογισμοί γίνονται με βάση την οδηγία 213 του SBi (Bygningers Energibehov). Η τελική ενεργειακή απαίτηση συγκρίνεται με το ενεργειακό πλαίσιο που ισχύει στους κτιριακούς κανονισμούς.

Η οδηγία 213 περιλαμβάνει αρχικά το υπολογιστικό εργαλείο του Be06 μέσω CD και ακολούθως την ενεργειακή επιθεώρηση που διασφαλίζει ότι οι χρήστες του κτιρίου σέβονται το ισχύον ενεργειακό πλαίσιο. Η επιθεώρηση είναι σημαντική για τα δεδομένα που θα εισαχθούν στο λογισμικό. Η συλλογή των στοιχείων επιτυγχάνεται και με συνεντεύξεις των ενοίκων του κτιρίου και συμπλήρωση ερωτηματολογίων. Επιπλέον, υπάρχουν και παραδείγματα ενεργειακού υπολογισμού για περίπτωση  μονοκατοικίας ή διαμερίσματος σε πολυκατοικία.

Το Be06 είναι χωρισμένο σε έναν υπολογιστικό πυρήνα και στο περιβάλλον εργασίας για το χρήστη, όπου εισάγονται τα δεδομένα και παρουσιάζονται τα αποτελέσματα. Το περιβάλλον εργασίας μπορεί να διαφέρει ανά χώρα ή περιοχή των κρατών-μελών, αρκεί η προγραμματιστική γλώσσα που θα χρησιμοποιηθεί για τη δημιουργία του νέου περιβάλλοντος να ικανοποιεί τα υπολογιστικά πρότυπα του πυρήνα σε XML. Έτσι διατηρούνται οι βασικοί αλγόριθμοι υπολογισμού παράλληλα με τις τοπικές προσαρμογές στη διεπαφή. Η υπολογιστική διαδικασία απαιτεί την καταχώρηση παραμέτρων εισαγωγής, που ποικίλλουν από την περιγραφή της κατοικίας μέχρι κλιματικές συνθήκες και δαπάνες επένδυσης. Κάποιες είναι αριθμητικές, ενώ άλλες εκφράζονται με τη μορφή ετικέτας π.χ. το όνομα του κτιρίου και προωθούνται κατευθείαν στα αποτελέσματα. Επιπλέον οι μεταβλητές που χρησιμοποιούνται συχνά καταχωρούνται σε εθνικές βιβλιοθήκες, των οποίων την ευθύνη φέρνουν οι εκάστοτε χώρες. 

 Όσον αφορά τα νέα κτίρια, στη Δανία πλέον έχουν γίνει όλες οι απαραίτητες προσαρμογές ώστε όταν κάποιος υποβάλλει αίτηση για νέα οικοδόμηση να καταθέτει και το νόμιμο σχετικό πιστοποιητικό από το Be06. Το SBi εργάζεται για να βελτιώσει την υπάρχουσα έκδοση, με σκοπό να ικανοποιούνται οι προδιαγραφές και των τοπικών αρχών για ενεργειακή τεκμηρίωση. Οι τοπικές αρμόδιες αρχές ευθύνονται για την ενημέρωση των πολιτών σχετικά με τον Κτιριακό Κώδικα και τις επιπλέον διευκρινίσεις που απαιτούνται σε ερωτήματα.

Το πρόγραμμα απευθύνεται σε συμβούλους μηχανικούς, αρχιτέκτονες, κατασκευαστές και τοπικούς κτιριακούς φορείς, διότι για τη χρήση του είναι απαραίτητες οι βασικές γνώσεις για το κτιριακό κέλυφος, τον ηλεκτρολογικό εξοπλισμό, τις εγκαταστάσεις εγκαταστάσεις θέρμανσης-ψύξης και τις εναλλακτικές δράσεις (ΑΠΕ, συμπαραγωγή).
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Σχήμα 1: Η  μεθοδολογία του λογισμικού Be06
Η μεθοδολογία του εργαλείου (Σχήμα 1) βασίζεται στα εξής: Αρχικά συγκεντρώνονται γενικά δεδομένα για το κτίριο, όπως η θέση του, ο προσανατολισμός, η δόμη​ση της περιοχής, γεωμετρικά χαρακτηριστικά (π.χ. εμβαδόν όψεων, ανοιγμάτων, τυπικού ορόφου, ύψος κτιρίου, αριθμός διαμερισμάτων), η κατασκευή κελύφους και ανοιγμάτων και δεδομένα για την κατανάλωση ενέργειας. Οι τομείς που περιλαμβάνει η ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου και των οποίων τα στοιχεία αξιολογούνται είναι οι εξής:

· Θέρμανση χώρου: Εξετάζονται ορισμένα προβλήματα όπως οι απώλειες θέρμανσης λόγω ανεπαρκούς μόνωσης στους εξωτερικούς τοίχους, στη στέγη, στα παράθυρα ή στον εξοπλισμό χρήσης ζεστού νερού του κτιρίου και προβλήματα υψηλού κόστους εξοπλισμού θέρμανσης.

· Χρήση ζεστού νερού: Εξετάζεται η κατάσταση των ηλιακών συλλεκτών του κτιρίου και το κόστος παραγωγής ζεστού νερού.

· Ψύξη χώρου: Εξετάζονται διάφορες παράμετροι, όπως οι συνθήκες κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού και αν η διαβίωση στο κτίριο καθίσταται άνετη.

· Εξαερισμός: Αξιολογούνται τα συστήματα εξαερισμού και τα προβλήματα υψηλού κόστους εξοπλισμού.

· Φωτισμός: Αξιολογούνται τα συστήματα φωτισμού σε εσωτερικούς και εξωτερικούς κτιριακούς χώρους.

Αφού εισαχθούν τα δεδομένα στο λογισμικό, έχουν ενσωματωθεί στο πρόγραμμα βιβλιοθήκες με νομοθεσίες, τεχνικές, ενεργειακές και περιβαλ​λοντικές συμβουλές, καθώς και εκτίμηση για την εξέλιξη της κατάστασης των επιμέρους στοιχείων του κτιρίου με την πάροδο του χρόνου προσαρμοσμένες στη δανέζικη πραγματικότητα. Τέλος, η μεθοδολογία ολοκληρώνεται με την παρουσίαση των αποτελεσμάτων. Τα αποτελέσματα παραθέτονται με τρεις τρόπους: βασικά αποτελέσματα, λεπτομερή αποτελέσματα και πρότυπες τεκμηριώσεις. 

4.3.3 Δυνατότητες:
Το εργαλείο Be06 εμφανίζει πολλές ομοιότητες με τα εργαλεία EPA τόσο στο περιβάλλον εργασίας όσο και στη μεθοδολογία του υπολογιστικού πυρήνα. Οι ενεργειακές καταναλώσεις του κτιρίου αποδίδονται στους ίδιους πέντε τομείς όπως και στο εργαλείο EPA-NR, αλλά και το περιβάλλον εργασίας του χρήστη μοιάζει με το ελληνικό interface, όπως φαίνεται παρακάτω. Ωστόσο, υπάρχει μια σημαντική διαφορά: Στη Δανία η έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής αποδοτικότητας στα κτίρια είναι υποχρεωτική, ενώ στην Ελλάδα υπάρχει μεν εκστρατεία ενημέρωσης για τη σημασία της ενεργειακής επιθεώρησης των εγκαταστάσεων, ωστόσο το ελληνικό εργαλείο προσεγγίζει τα μορφή γνωμοδότησης, αφού η πιστοποίηση είναι προαιρετική για την ώρα. 

Στη συνέχεια, παρουσιάζεται το περιβάλλον εργασίας κατά την εφαρμογή του Be06: Ακολουθώντας την Ευρωπαϊκή Οδηγία EPBD, το λογισμικό εξετάζει την ενεργειακή κατανάλωση σε επίπεδο θερμικών χαρακτηριστικών, εγκαταστάσεων θέρμανσης, κλιματισμού, εσωτερικού θερμού νερού, φυσικού εξαερισμού και φωτισμού, αλλά και τη θέση και τον προσανατολισμό του κτιρίου ή την παρουσία παθητικών ηλιακών συλλεκτών.

Καταρχήν, ζητούνται κάποια γενικά στοιχεία του κτιρίου, όπως η συνολική επιφάνεια του (opvarmet etagereal), η εσωτερική θερμοχωρητικότητα (varmekapacitet) και οι καταναλώσεις για θέρμανση, εξαερισμό, εσωτερικό θερμό νερό και φωτισμό. Επιπλέον εισάγονται ως δεδομένα οι εγκαταστάσεις τεχνητού φωτισμού, σκίασης και ψύξης (αν υπάρχουν) και οι μορφές ενέργειας που καταναλώνονται (ηλεκτρισμός, ηλιακή ενέργεια, φυσικό αέριο, πετρέλαιο κλπ).
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Σχήμα 2: Τα γενικά στοιχεία του κτιρίου

Το κτίριο χωρίζεται σε τρία μέρη:

· το κέλυφος, το οποίο αποτελείται με τη σειρά του από  διαφανή και αδιαφανή στοιχεία (βρίσκονται στις σχετικές βιβλιοθήκες) και την κατασκευή που αφορά το έδαφος, 

· τις εγκαταστάσεις HVAC (heating-ventilation-air conditioning) και 

· διάφορα ενεργητικά ηλιακά συστήματα ( π.χ. ηλιακοί συλλέκτες) και παθητικά συστήματα (κατασκευή ηλιακών χώρων).

Στο σχήμα 3 καταγράφονται αδιαφανείς επιφάνειες, τοίχους και πόρτες (vinduer og yderdare) και με τη βοήθεια της βιβλιοθήκης εισάγονται η κλίση, ο προσανατολισμός, η επιφάνεια τους καθώς και άλλες εξειδικευμένες παράμετροι. Τα στοιχεία της βιβλιοθήκης μπορούν να ανανεωθούν με βάση τα εθνικά δεδομένα.

[image: image68.png]s b e

I o o e T NGNS 0 o et
e





Σχήμα 3: Οι παράμετροι για το κτιριακό κέλυφος και τις αδιαφανείς επιφάνειες

Αφού εκτελεστούν υπολογισμοί σχετικά με τα συστήματα θέρμανσης, ψύξης, αποθήκης ζεστού νερού, φωτισμού και εξαερισμού παρουσιάζονται τα τελικά αποτελέσματα όσον αφορά τη συμμόρφωση με τα ενεργειακά πλαίσια (energiramme), τα αριθμητικά αποτελέσματα (nogletal) και οι θερμικές απαιτήσεις (varmebehov).
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Σχήμα 4: Η παρουσίαση των αποτελεσμάτων

4.3.4 Πιλοτικές εφαρμογές- Κόστος απόκτησης και χρήσης:
Το πρόγραμμα Be06 χρησιμοποιείται από 1100 μηχανικούς και φορείς στη Δανία. Για να προμηθευτεί κάποιος το λογισμικό πρέπει να έρθει σε επαφή με το Δανέζικο Ινστιτούτο Ερευνών Κτιρίων (SBi) μέσω της ιστοσελίδας www.sbi.dk. Το κόστος απόκτησης για μεμονωμένο χρήστη είναι 350 ευρώ αρχικά και μετά τον πρώτο χρόνο η άδεια χρήσης μειώνεται στα 150 ευρώ/ χρόνο, ενώ για χρήση από πολλούς ειδικούς η τιμή είναι μικρότερη.  
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο
ONLINE ΕΡΓΑΛΕΙΑ

Στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται δύο εργαλεία από τις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής και την Αυστραλία (Home Energy Saver και Australian Building Greenhouse Rating αντίστοιχα) και καταγράφονται συνοπτικά ο σκοπός και η περιγραφή τους και αναλυτικότερα οι δυνατότητες και οι λειτουργίες τους. Και τα δύο εργαλεία μπορούν να βρεθούν στο διαδίκτυο δωρεάν.
5.1 Home Energy Saver                                                                                                    

5.1.1 Στόχος

Το πρόγραμμα Home Energy Saver [25] έχει ως σκοπό να προτείνει δράσεις εξοικονόμησης ενέργειας στους ένοικους των κατοικιών και να βοηθήσει στην ανεύρεση των κατάλληλων πόρων για την εφαρμογή τους. Το εργαλείο αυτό ήταν το πρώτο on-line λογισμικό που ασχολήθηκε με την αξιολόγηση των κατοικιών όσον αφορά την ενεργειακή κατανάλωση και δεν απαιτεί ιδιαίτερες γνώσεις για την εισαγωγή των δεδομένων. 

5.1.2 Περιγραφή 

Η ανάπτυξη του προγράμματος χρηματοδοτείται από το Αμερικάνικο Υπουργείο Ενέργειας U.S.Department of Energy (DOE), ως τμήμα του εθνικού προγράμματος Energy Star [26], που προάγει τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας στα κτίρια, με την υποστήριξη του Υπουργείου Περιβάλλοντος Environmental Protection Agency- EPA και των προγραμμάτων PIER και PATH. Η ιστοσελίδα του Home Energy Saver είναι http://hes.lbl.gov την οποία επισκέπτονται κάθε χρόνο περίπου 750.000 χρήστες, εκ των οποίων το 90% είναι ιδιοκτήτες ή ενοικιαστές κατοικιών.
Το πρόγραμμα υπολογίζει εύκολα και άμεσα την ενεργειακή χρήση μιας κατοικίας σε on-line μεθόδους που αναπτύχθηκαν στο Εθνικό Εργαστήριο Lawrence Berkeley. Οι χρήστες μπορούν έτσι να εκτιμήσουν πόση ενέργεια και χρήματα μπορούν να εξοικονομήσουν και πόσες εκπομπές αερίων μπορούν να αποφύγουν με την εφαρμογή δράσεων ενεργειακής αποδοτικότητας. Στους υπολογισμούς περιλαμβάνονται όλες οι τελικές χρήσεις δηλαδή θέρμανση, ψύξη, φωτισμός, ηλεκτρικές συσκευές και άλλες χρήσεις. Η λεπτομερής περιγραφή για τις υπολογιστικές μεθόδους και τα δεδομένα εισαγωγής παρέχεται σε μια αναλυτική έκθεση του Lawrence Berkeley National Laboratory στην ιστοσελίδα του HES. Επιπλέον, υπάρχει και η πληροφόρηση για την κοστολόγηση του ηλεκτρισμού ανά περιοχή.

Η διαδικασία αξιολόγησης της ενεργειακής αποδοτικότητας της κατοικίας είναι πολύ απλή, ξεκινώντας από την πληκτρολόγηση του ταχυδρομικού κώδικα (Σχήμα 1), ώστε να ληφθούν οι αρχικές εκτιμήσεις για τις ετήσιες καταναλώσεις σε $ για ένα μέσο και ένα ενεργειακά αποδοτικό σπίτι, όπως φαίνεται στο Σχήμα 2. Με την εισαγωγή επιπλέον πληροφοριών ο χρήστης δύναται να λάβει συστάσεις για εξοικονόμηση ενέργειας σε κατάλληλα προσαρμοσμένα αποτελέσματα.
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Σχήμα 1: Η αρχική εισαγωγή του ταχυδρομικού κώδικα
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Σχήμα 2: Οι αρχικές εκτιμήσεις για μέση ενεργειακή κατανάλωση στο Los Angeles, California
Οι υπολογισμοί κατανάλωσης φορτίων θέρμανσης και ψύξης βασίζονται στο λογισμικό DOE-2 (Έκδοση 2.1 Ε) που αφορά την προσομοίωση κτιρίων και εκτελεί μια πλήρη ετήσια προσομοίωση σε 10-20 δευτερόλεπτα περίπου αφού ο χρήστης εισάγει τις απαραίτητες πληροφορίες περιγραφής του κτιρίου. Οι χρήστες μπορούν να διαλέξουν ανάμεσα σε 239 τοποθεσίες χαρακτηριστικών καιρικών συνθηκών στις Η.Π.Α. Το περιβάλλον εργασίας του Home Energy Saver είναι απλούστερο του DOE-2 με τα αποτελέσματα να εμφανίζονται σε μια χρήσιμη μορφή. Το κόστος των ενεργειακών καυσίμων ανά αμερικάνικη πολιτεία είναι καταχωρημένο στο λογισμικό, ωστόσο ο χρήστης μπορεί να εισάγει μια τιμή της αρεσκείας του.

Η ενεργειακή κατανάλωση που οφείλεται στη χρήση ζεστού νερού υπολογίζεται με βάση μεθόδους που αναπτύχθηκαν επίσης στο Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL). Οι χρήστες μπορούν να δουν πώς κάποιες παράμετροι όπως η κτιριακή επιφάνεια, τα χαρακτηριστικά του εξοπλισμού και η ηλικία των κατόχων επηρεάζουν το ενεργειακό κόστος. Για παράδειγμα, εισάγοντας τον αριθμό και την κατά προσέγγιση ηλικία των ηλεκτρικών συσκευών μπορεί να εκτιμηθεί η ενεργειακή κατανάλωση τους, βασισμένη στο ιστορικό πωλήσεων και τη σχέση με την ενεργειακή αποδοτικότητα των επιμέρους στοιχείων τους. Οι ερευνητές του LBNL επίσης όρισαν προκαθορισμένες τιμές για ενεργειακή κατανάλωση που σχετίζεται με το φωτισμό και τις λοιπές συσκευές που χρησιμοποιούν ηλεκτρισμό είτε φυσικό αέριο.

Τα αποτελέσματα παρέχουν ένα κατάλογο συστάσεων ταξινομημένων σύμφωνα με την περίοδο αποπληρωμής προσαρμοσμένες στο εκάστοτε σπίτι που αξιολογείται. Το εργαλείο μέσω των προγραμμάτων Making It Happen και Energy Librarian παρέχει στους χρήστες on-line πηγές πληροφόρησης για την κατανόηση επιπλέον θεμάτων και την πλήρη εκμετάλλευση των δράσεων ενεργειακής εξοικονόμησης.

5.1.3 Λειτουργίες/ Δυνατότητες

Εφόσον εκτιμηθεί η αρχική εξοικονόμηση σε $ σύμφωνα με την εισαγωγή της παραμέτρου του ταχυδρομικού κώδικα, παρουσιάζονται οι ετήσιες εκπομπές αερίων θερμοκηπίου και οι ενεργειακές καταναλώσεις (Σχήμα 3) ανά κατηγορία:

· Θέρμανση / Ψύξη

· Χρήση ζεστού νερού

· Ηλεκτρικές συσκευές

· Φωτισμός

· Διάφορες συσκευές

τόσο για την παρούσα κατάσταση όσο και για την περίπτωση ενεργειακώς αποδοτικού κτιρίου.

[image: image72.png]fle Edt Yew Hgory gooknaks Lok Heb
B Getting Stated 5 Latest Headlines

D stunblet | & tkeitt @ | &) sendto - O | chamnel: @ S8 -2 O T B al-| 4 Favories & Friends 5 »
mywebsearch - | Pssach - M@ webtetn ) smiey Cortral Slscesnsavers . cursor s (8] Carcs

() OTENET Systran Plus L Input Questions | [ carbon emissions and Energy o.. @ |+
v AboutHES What's New Energy Librarian Glossary FAQ Search Eamail Hel ~

LI httpiffhes3.bl.govihes/ZipCarbon.taf

Jrome nergy saver [ 2] 33 -

Detail of Whole House Annual Energy Use

[ 5 e fsose
Wole | Coergy 710k 2550 Troms L0 S
Emissions 113831007 f1s57b.c0
[ s [ o
Westing| Eneray |11 2254 Troms | K0 i
Emissions (332 .c07 fibcor
[+ = i
Cooling | _Eneray 7k o
Emissions 7 b.c02 pw.co;
[ s o fss0
ot
ot enery 210 Thems fiothems 9

Dore

i,





Σχήμα 3: Οι ετήσιες ενεργειακές καταναλώσεις- εκπομπές αερίων θερμοκηπίου ανά κατηγορία για παρούσα/ προτεινόμενη κατάσταση
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Σχήμα 4: Η συμπλήρωση των αρχικών ερωτήσεων
Η συμπλήρωση των γενικών πληροφοριών (Σχήμα 4) από το χρήστη περιλαμβάνει ερωτήσεις για την επιθυμητή περίοδο αποπληρωμής των δράσεων ενεργειακής βελτίωσης, το επιθυμητό επίπεδο αποδοτικότητας για το κτίριο, την πόλη που βρίσκεται πιο κοντά στην κατοικία για τη χρήση των κλιματολογικών δεδομένων, το χρόνο κατασκευής του, την ηλικία των ενοίκων, τη συνολική κλιματιζόμενη επιφάνεια, τον προσανατολισμό, τη χρήση μόνωσης σε τοίχους, οροφή, υπόγειο, τον αριθμό παραθύρων ανά επιφάνεια, τη χρήση ηλεκτρικών συσκευών (ψυγείου, πλυντηρίου κλπ), τον τύπο εξοπλισμού για θέρμανση, ψύξη και χρήση ζεστού νερού καθώς και τους λογαριασμούς των ενεργειακών καυσίμων που πληρώνονται.
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Σχήμα 5: Συστήματα θέρμανσης/ψύξης- μέγεθος και σχήμα κατοικίας
Όταν εισαχθούν τα γενικά στοιχεία, καλό θα ήταν να συμπληρωθούν το δυνατό περισσότερες πληροφορίες για τις πέντε κατηγορίες που προαναφέρθηκαν, ώστε οι προτεινόμενες δράσεις να βοηθήσουν ουσιαστικά στην αναβάθμιση του κτιρίου. 

Η κατηγορία των συστημάτων θέρμανσης και ψύξης διαιρείται σε:

· Μέγεθος και Σχήμα κατοικίας (Σχήμα 5)

· Διατάξεις εξωτερικής σκίασης 

· Αεροστεγανότητα

· Υπόγειο και δάπεδα

· Τοίχοι 

· Πόρτες και παράθυρα

· Φεγγίτης

· Σοφίτα και οροφή

· Σωληνώσεις

· Θερμοστάτης

· Εξοπλισμός θέρμανσης (Σχήμα 6)

· Εξοπλισμός ψύξης
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Σχήμα 6: Ο εξοπλισμός θέρμανσης

Η κατηγορία χρήσης ζεστού νερού, όπως φαίνεται στο Σχήμα 7, απαιτεί τη συμπλήρωση του καυσίμου που χρησιμοποιείται για θέρμανση του νερού, το έτος που αγοράστηκε το σύστημα και επιπλέον εξετάζει την παρουσία ηλιακών συλλεκτών. Μια ενδιαφέρουσα ερώτηση είναι αν υπάρχει ενήλικας στο σπίτι κατά τη διάρκεια της μέρας, γεγονός που μπορεί να ερμηνευτεί ως μη άσκοπη και λογική χρήση του καυσίμου για ζεστό νερό στο σπίτι. Τέλος θέτονται ερωτήσεις σχετικά με την απόδοση του εξοπλισμού, τη χωρητικότητα του κλπ.
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What year did you purchass your water heater?

The follwing auestions are used to estimate your dally hot water consumptor:

Do you pay for your water heater fust? @ ves O No (answer o for solar)
s an adut at home on weskdays? @ ves O no

Dore
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Σχήμα 7: Το σύστημα θερμού νερού

Στην κατηγορία των ηλεκτρικών συσκευών εισάγονται πληροφορίες για το ψυγείο, την κουζίνα και το πλυντήριο πιάτων, το πλυντήριο και στεγνωτήριο ρούχων (Σχήμα 8) και τις σωληνώσεις.

Για όλες τις ηλεκτρικές συσκευές εξετάζεται η περίπτωση να είναι πιστοποιημένες από το πρόγραμμα Energy Star, διότι εξοικονομείται ενέργεια κατά τη χρήση τους, ειδικά αν χρησιμοποιούνται συχνά.
Στην κατηγορία του φωτισμού (Σχήμα 9), ανά δωμάτιο της κατοικίας (κουζίνα, μπάνια, υπνοδωμάτια, χώρος στάθμευσης κλπ) καταγράφεται το πλήθος φωτιστικών. Οι υπολογισμοί της ενεργειακής χρήσης μπορούν να γίνουν με δύο τρόπους: είτε με μέση διάρκεια χρήσης για τυπική ηλεκτρική λάμπα που χρησιμοποιείται σε κατοικίες σύμφωνα με γνωστές μελέτες, είτε αν το επιθυμεί ο χρήστης να εισάγει τα ακριβή δεδομένα για χρήση και εξοπλισμό φωτισμού στην κατοικία. 
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Laundry

Clothes Washer:
Do you haveiuse a ciothes washer? @ Yes  Ono
Is it an EnergyStar clothes washer? O ©no
How many Ioads per week do you wash]

How many of your weekly loads are washedirinsed at the following temperatures?

[»)

Jasoorevovomma [ <] 33 -

2 et warm
o ot ool
3 form Warm
2 form 1ol
o ol Cokd
Clothes Dryer:

What fueldoes your clathes cryer use? | Electicty
How many loads per week do you dry7|

Dore





Σχήμα 8: Οι παράμετροι για το πλυντήριο και στεγνωτήριο ρούχων
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© option 1: Based o the information you supply about the number of lhting fitures, we can estinate the energy used by lights. This estimate

willbe basect on typical hours of use and wattage from a isd stuy that monitoredt ighting in homes

© option 2: I you prefer, you can provide the exact wattage and average hours of use per day for each fixture. This information willthen ke

usectto calculatelghting energy use. | will probably take you a few minutes 10 collect the wattage for each fixture

How many light fixtures do you have in the following rooms (include portable (plug-in) lamps): Note: Mltle ghts on a singl circut

(swich) count as one fdure.

I chon|[2 ]| oo Room[ 1 ]| LivgRoom[3 ]

| ramiyRoom 1 | sasterBeamoom 2 v | w2 v

V[ Batroomee) 2 v v
sedvooms) [2 ][ Batvoomie) [2 v cosetis) 0]

(erterth ot for o (erter the ot
all cther bedrooms, foral bty ) for all closets)
lexcluding closet lights),

[ vty Room [0 v | Garage [ 1 v (owtdoor Lighting [ 2 v |
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Σχήμα 9: Οι παράμετροι για το φωτισμό
Τέλος, στις διάφορες ηλεκτρικές συσκευές συγκαταλέγονται οι συσκευές για διασκέδαση όπως φαίνεται στο Σχήμα 10 (τηλεόραση, βίντεο κλπ), οι συσκευές γραφείου (υπολογιστής, μόντεμ κλπ), οι υπόλοιπες συσκευές της κουζίνας (φούρνος μικροκυμάτων, μηχανή για καφέ κλπ) και λοιπές συσκευές του σπιτιού (ηλεκτρική σκούπα, ενυδρείο, ρολόγια κλπ) με δυνατότητα εισαγωγής και επιπλέων συσκευών. Για όλες τις συσκευές καταγράφεται η ημερήσια διάρκεια της χρήσης τους.

[image: image79.png]Ele Edt View Hstory Bookmarks Toos Help

G- @ (D st

B Getting tated B Latesteadines

@ stuntiel | @ thett @ [ & P sendto s O | charrek @ D B+ R O T B al-| o roverkes Drrents £

mwebsearch <[ | Dseach - @ Webtots © snly Cotrl Mlscssnsavers I Cursor o (€] o

| [} Your Home Energy Saver Results (3 | [] Gai - Compose Mai - angelikououri.. |

Entertainment

Please enter detai if you own the following appliances
Whenever thers is more than one of 2 paricuiar tem, enter the average per-uri usage fo allunits inthe house.

Do ot select more than 24 hours ina day.

\]%%.

Televisions

R Televisian (Cathade Ray Tube - Standrd Erergystar O ves O

TV technology)
R Projecton Television

e Hous | per

e Hous | per

LeD Television - Hous | per

DLP Television - Hous | per

Plasma Television - Hous | per

Miscellaneous Video Equipment

ssed Hous % [per ooy starz O ves Ono

ssed Hous % [per ooy starz O ves Ono

(Hours used should incicate actusltime.

e Minutes | per

Spent viewing cable programs) g

catle





Σχήμα 10: Παράμετροι για τηλεόραση και εξοπλισμό video-dvd
Τελικά εκτελούνται οι υπολογισμοί και παρουσιάζονται ως ενεργειακός λογαριασμός για την παρούσα κατάσταση και τη λειτουργικότητα μετά τις προτεινόμενες δράσεις ενεργειακής βελτίωσης, ανά κατηγορία. Έτσι καταγράφονται και οι εξοικονομήσεις σε χρηματικές και ενεργειακές μονάδες αλλά και εκπομπές αερίων θερμοκηπίου (Σχήμα 11). 

Σε επόμενη φάση ιεραρχούνται οι δράσεις ενεργειακής αποδοτικότητας (Σχήμα 12) με βάση τον επιθυμητό χρόνο αποπληρωμής αλλά και τον τομέα της κατοικίας που χρειάζεται σημαντική επέμβαση, για παράδειγμα τις κύριες ηλεκτρικές συσκευές, το σύστημα θέρμανσης και φωτισμού. Γι’ αυτό στην προκειμένη περίπτωση αξιολογούνται ως πρωτεύουσες δράσεις η αναβάθμιση του θερμοστάτη, τον ηλεκτρικό στεγνωτήρα ρούχων και τα εσωτερικά φώτα.
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Home Energy Saver Making It Happen p— —
apusimprove
GeneralInfo  Heating & Cooling  Water Heating  Major Appliances  Small Appliances  Lighting
- ! Zipcode: cooe
Initial Results: Your Energy Bill siyear) Location: Los fageles, Califomia
124
[ oy b L
Upgraces $776 ey 2417 08 141
[ Smal =
(Cooling Heating Lighting |Appliances & 2 3478 1. COy
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‘Wit Selected) ‘emissions. -
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Σχήμα 11: Τα τελικά αποτελέσματα/ σύγκριση παρούσας-μελλοντικής κατάστασης
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Instructions | Existing Home Configuratior

w | Change

View or Moty Uparade Deats|  View Uparade Repor|

Selected Upgrade Package for your Home
Upgrades Requiring Investment

Thermostat
Dishwasher

Electic clothes dryer

Indoor Ights:

Clcthes washer
Refrigerator
Duct Sealing
air sealing

Comparing Results to

1
2
5
h
5. Gas water heater
6
7
s
B

ur Uttty Bil

10, Wl nsuletion
11, Windows
12.Gas furnace.
13. Attc nsulation
14, Slab insultion
15 Celing fan

18 Duet Insulstion
17 Conlroat

| See typical costs of running various a

>
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Σχήμα 12: Οι δράσεις ενεργειακής αποδοτικότητας
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| [ Typical appliance Costsperuse (3 |

EQUIPMENT MONTHLY ANNUAL

¢ EXPENDITURE EXPENDITURE COSTPERUSE | |
HEATING
Portable Electric Space Heater 7 for 60 hours $30 for 250 hours 10-18 gfhour
Electric Fumace $90 for 90 hours $270 for 270 hours 80¢ - §1.20 fhour
Natural Gas Furnace $100 for 150 hours $460 for 700 hours 60-80 gihour
Pilot Light 83 $36 8-11 iday
COOLING & VENTILATION
Central Air Condifioner

Tpical new $44 for 7 hrsfday (a the $175 for 900 hrsfyr 16-23 ghour

summer) ¥

i




Σχήμα 13: Τα τυπικά ενεργειακά κόστη για τις οικιακές συσκευές
Το εργαλείο περιλαμβάνει και βάση προϊόντων (Σχήμα 13), όπου για κάθε συσκευή καταγράφονται οι μηνιαίες, οι ετήσιες δαπάνες για τυπική διάρκεια λειτουργίας καθώς και το μέσο κόστος χρήσης. Βασίζονται σε μέσα ενεργειακά κόστη (8 cents/kWh για ηλεκτρισμό και 60 cents/therm για φυσικό αέριο). Ωστόσο οι πραγματικές δαπάνες μπορεί να διαφέρουν εξαιτίας του πόσο και πώς χρησιμοποιούνται οι συσκευές και τη διαφορετική τιμή των ενεργειακών καυσίμων.

Στην τεχνική έκθεση παρουσιάζονται όλες οι δράσεις ενεργειακής βελτίωσης για ορθότερη λειτουργικότητα της κατοικίας με τα οικονομικά και πρόσθετα οφέλη, την περιγραφή αναβάθμισης και συμβουλές για την αγορά. Για την αντικατάσταση του θερμοστάτη, η εκτιμώμενη ετήσια εξοικονόμηση είναι $83 με κόστος αναβάθμισης στα $70 με κέρδος επί της επένδυσης 119% μετατρέποντας παράλληλα την ατμόσφαιρα στο σπίτι πιο άνετη (Σχήμα 14). Στις περισσότερες περιπτώσεις προτείνεται η αντικατάσταση του εξοπλισμού με αντίστοιχο που φέρει την πιστοποίηση Energy Star.
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Instail a programmable thermostat

Economic Benefits
Estinated Annual Bl Savings: $53

Estinated Lifstime Eneray Cost Savings: $1245
Upcrace Cost: $70

Fefurn on lnvestmert; 118%

Upcrade pavs for tselfn 1 year

Additional Benefits: Programmable thermostets can help keep your hame mare comfortable.

Upgrade Description: nstallan ENERGY STAR@-iabeled programmable thermostat, and program 10 change the temperature setings when
you are away from home and o night, EPA estinates that ENERGY STAR-abeled pragremmable thermostats can save cansumers 10-15% on
heating and cooling bils when used praperly. Note: Our calculations (bil savings and cost-effectiveness) assume the the heting-season
set-point i decreased 4° F during the day (3 amto & pm) and st right (1 amto 7 pm), whie the cooling-season set-point i incressed 3 F
during those same periads. Lerger set-paintadustments can pravide difionsi bl savings.

Purchasing Tips:

* Some programmable thermostats have a "smart feature designed to maxinize eneray savings. Thess thermostats cortinually montor usage
patterns in orcer o ctermine the best tine o urn the System on n oder o resch the desiecltempsrature setting, whle mininizing energy
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Σχήμα 14: Δράση ενεργειακής βελτίωσης- αντικατάσταση θερμοστάτη

5.1.4 Κόστος απόκτησης και χρήσης
Το Home Energy Saver είναι on-line λογισμικό και διατίθεται για χρήση από όλους τους Αμερικανούς πολίτες χωρίς καμία οικονομική επιβάρυνση, στα πλαίσια της προώθησης και του προγράμματος Energy Star.
5.2 Το εργαλείο Australian Building Greenhouse Rating 
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5.2.1 Στόχος: 

Το αυστραλιανό σχέδιο αξιολόγησης ενεργειακής αποδοτικότητας Australian Building Greenhouse Rating (ABGR) έχει ως σκοπό την ενημέρωση των ενοίκων γραφείων και κατοικιών για τη μείωση τις ενεργειακής χρήσης και των δαπανών παράλληλα με τη μείωση των εκπομπών αερίων θερμοκηπίου. Το εργαλείο αναπτύχθηκε από την Κυβέρνηση της Αυστραλίας, επικυρώθηκε από το Συμβούλιο Ιδιοκτησίας της Αυστραλίας και στηρίζεται από ενώσεις βιομηχάνων και ιδιοκτητών της χώρας. 

5.2.2 Περιγραφή: 

Η μεθοδολογία ABGR [27] είναι μια γρήγορη και απλή on-line εφαρμογή. Αποτελείται από δύο στάδια: την αξιολόγηση της ενεργειακής αποδοτικότητας κτιρίων με το εργαλείο Performance Rating Calculator και τη σύσταση δράσεων ενεργειακής κτιριακής βελτίωσης με το εργαλείο ABGR Diagnostic Tool. Το πρόγραμμα δεν ενδείκνυται για αναγνωρισμένη αξιολόγηση με την αυστηρή έννοια ώστε να δίνει το δικαίωμα της κοινοποίησης του αποτελέσματος σε δημόσιες αρχές ως πιστοποίηση, ωστόσο αποτελεί χρήσιμο βοηθητικό εργαλείο. Στην Αυστραλία αναγνωρισμένη εκτίμηση εκτελεί ένας αξιολογητής που ακολουθεί συγκεκριμένο πρωτόκολλο.
Τα πλεονεκτήματα της χρήσης της εφαρμογής συνοψίζονται ως:

· Παρέχει την αναγνώριση από την αγορά προσφέροντας στους ενοίκους ανταγωνιστικό πλεονέκτημα για λειτουργία με χαμηλές εκπομπές αερίων θερμοκηπίου σε ενεργειακά αποδοτικά κτίρια.

· Ενθαρρύνει πρακτικές για σχεδιασμό, λειτουργία και συντήρηση των εμπορικών κτιρίων με σκοπό τις χαμηλές εκπομπές αερίων θερμοκηπίου, όσον αφορά νέα κατασκευές.

· Η χρήση του είναι εθελοντική, η ηλεκτρονική εκτίμηση μπορεί να γίνει από έναν ένοικο, το διαχειριστή μιας εταιρείας ή από τον ιδιοκτήτη μιας κατοικίας.

· Η εκτίμηση βασίζεται σε δεδομένα διάρκειας ενός χρόνου και πλέον όλα τα αυστραλιανά γραφεία έχουν τη δυνατότητα να αξιολογηθούν.

Η αξιολόγηση γίνεται σε κλίμακα με άριστη λειτουργία τα 5 αστέρια. Στην Αυστραλία η τυπική κτιριακή λειτουργικότητα βαθμολογείται με 3 αστέρια.

5.2.3 Δυνατότητες:

Η υπολογιστική διαδικασία του Performance Energy Calculator προϋποθέτει τα εξής:

· Εισαγωγή των αρχικών δεδομένων για το κτίριο (όνομα, διεύθυνση, περιοχή, ταχυδρομικός κώδικας) και το είδος της αξιολόγησης (αν αφορά ολόκληρο το κτίριο, μέρος κτιρίου ή μισθωμένο κτίριο) όπως φαίνεται στο Σχήμα 1

· Εισαγωγή συγκεκριμένων δεδομένων για την ετήσια ενεργειακή κατανάλωση, τη συνολική κτιριακή επιφάνεια, τον αριθμό των ενοίκων, των υπολογιστών και τη διάρκεια απασχόλησης τους στο κτίριο, όπως φαίνεται στο Σχήμα 2
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Σχήμα 1: Η εισαγωγή των αρχικών κτιριακών στοιχείων
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Σχήμα 2: Η εισαγωγή συγκεκριμένων στοιχείων για ενεργειακή κατανάλωση
Ακολούθως εκτελούνται υπολογισμοί και το κτίριο λαμβάνει μια βαθμολογία με άριστα τα 5 αστέρια, που φανερώνει τέλεια λειτουργία και άριστη ενεργειακή αποδοτικότητα. Εκτιμώνται οι συνολικές εκπομπές αερίων θερμοκηπίου, οι μέσες εκπομπές και η κατανάλωση ενέργειας ανά άτομο. Τέλος, παρατίθενται και μια έκθεση που συγκρίνει το κτίριο με την ισχύουσα κατάσταση στην αγορά. Στην προκειμένη περίπτωση, η βαθμολόγηση με 4.5 αστέρια φανερώνει πάρα πολύ ικανοποιητική λειτουργία. 
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Australian Building Greenhouse Rating i
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Rating Type: Whole Building CREENHOUSE RATNG
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9729 Rating 5 kgCo/m?
Queensland

129

Climate zone: Southeast Coast
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Rated Area : 120

Hours of occupancy: 60
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Σχήμα 3: Η τελική έκθεση για την ενεργειακή κτιριακή αποδοτικότητα
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[ Summary Information
Energy Supply Details

Gas: 10 G) (Emissions: 556 kgCO2)
Electricity: 20 MWh (Emissions: 20,400 kaC02) BUILDING

Results
Greenhouse rating: 4.5 stars Eneray Emissions
Normalised emissions: 137 kaCO2/m? per annum Rating 5 kgCoz/m?
Raw emissions: 20955 kaCO2/m? per annum
Energy consumption: 663 Mym? per annum
Green Power fraction: O %

Emissions per person: 3492 kaCOz/person per annum
Energy per person: 13666 MI/person per annum
Area per person: 20 m2per person

This rating represents strong performance in the current market.

Your bilding demonstrates excellent greenhouse performance reflecting
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Σχήμα 4: Η κατατάξη του κτιρίου με 4.5 /5 αστέρια
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This rating represents strong performance in the current market. —

Your building demonstrates excellent greenhouse performance reflecting caeiey Emissions

oo design and management practices, high-efficiency systems and Rating 5 KkaCOz/m?
equipment, and/ar energy sources characterised by low greenhouse
emissions.

If you have selected an alternative greenhouse gas coefficient for one or
mare of your energy sources, this may nat be acceptable for an official
rating.

Disclaimer

This report alone is not an aceredited assessment. It does not give you any
right to Use any assoriated logo or to publicise your result, An acereditsd
rating can only be obtained from an Accredited Assessor wha fallows 3 strict
protocol.

The rating scheme or any agency administering the rating scheme does not
warrant or represent that any outcame produced as a result of the use of

this software is accurate, or wil be the same as, or is indicative of the

outeome of any aceredited rating. You must not make any representation to
third parties based on any autcome produced as a reslt of the use of the

Dore
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Σχήμα 5: Οι όροι χρήσης του υπολογιστικού εργαλείου

Στη συνέχεια ακολουθείται το στάδιο της πρότασης δράσεων από το Star Performer. Η συγκεκριμένη μέθοδος βοηθά στη βελτίωση και αναβάθμιση της κτιριακής λειτουργικότητας με την πρόταση δράσεων, αφού έχουν εισαχθεί τα απαραίτητα δεδομένα για το μέγεθος της κατασκευής, τη διάρκεια απασχόλησης των ενοίκων στο κτίριο, τα χαρακτηριστικά του εξοπλισμού και την παρούσα ενεργειακή λειτουργικότητα. Το εργαλείο καλύπτει όλους τους τομείς του κτιρίου που επηρεάζουν την ενεργειακή αποδοτικότητα και δίνει μια σωστή κατεύθυνση για συνιστώμενες βελτιώσεις της κτιριακής αποδοτικότητας.

Αφού εισαχθούν τα αρχικά στοιχεία για το κτίριο όπως η συνολική του επιφάνεια, ο αριθμός των ενοίκων, η αξιολόγηση κατά το λογισμικό Performance Rating Calculator κλπ, επιλέγεται ένας τομέας για περαιτέρω ανάλυση και παροχή συμβουλών (πχ. σύστημα φωτισμού κτιρίου - Σχήμα 6). Έτσι συγκρίνεται η αποδοτικότητα στον τομέα αυτό με τις τυπικές τιμές της αγοράς με βάση το κριτήριο της πυκνότητας έντασης φωτισμού και προτείνονται μέθοδοι για μελλοντική αναβάθμιση σε συνδυασμό με την παρουσίαση της οικονομικής εκτίμησης του κόστους των δράσεων αναβάθμισης και της εξοικονόμησης σε ενεργειακή κατανάλωση και εκπομπές αερίων θερμοκηπίου (Σχήμα 7).
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Σχήμα 6: Το πεδίο ερωτήσεων για την πυκνότητα έντασης φωτισμού
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Σχήμα 7: Η έκθεση για την αξιολόγηση του συστήματος φωτισμού
5.2.4 Κόστος απόκτησης και χρήσης 
Τα δύο εργαλεία είναι on-line εφαρμογές και βρίσκονται στην ιστοσελίδα http://www.abgr.com.au. Δεν απαιτούν καταβολή χρηματικού ποσού παρά μόνο την καταχώρηση γενικών στοιχείων του χρήστη.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο
ΓΕΝΙΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ-ΒΑΣΕΙΣ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ
Στο έκτο κεφάλαιο καταγράφονται τα εργαλεία Retscreen, HOT2XP και DATAMINE, εκ των οποίων τα δύο πρώτα αναπτύχθηκαν και εφαρμόζονται στον Καναδά και το τελευταίο στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Ανήκουν στην κατηγορία των γενικών εργαλείων διότι η μεθοδολογία Retscreen μελετά την οικονομική βιωσιμότητα έργων ΑΠΕ και εξοικονόμησης ενέργειας, το εργαλείο HOT2XP την ενεργειακή αποδοτικότητα κατοικιών στον Καναδά, ενώ το DATAMINE αποτελεί βάση δεδομένων συλλογής ενεργειακών πιστοποιητικών. Σε κάθε περίπτωση παρουσιάζονται ο σκοπός της χρήσης τους και η συνοπτική περιγραφή τους, αναλυτικότερα οι λειτουργίες και οι δυνατότητες τους, οι υπάρχουσες πιλοτικές εφαρμογές και το κόστος απόκτησης και χρήσης τους.
[image: image92.emf]
6.1 Το εργαλείο RETScreen 

6.1.1 Στόχος 

Το Λογισμικό Ανάλυσης Έργων Καθαρής Ενέργειας RETScreen International χρησιμοποιείται παγκοσμίως με σκοπό την αποτίμηση και την αξιολόγηση συγκεκριμένων δράσεων βελτίωσης και προγραμμάτων που αφορούν την ενεργειακή παραγωγή και εξοικονόμηση, το κόστος κύκλου ζωής εξοπλισμού, τη μείωση εκπομπών, τα οικονομικά στοιχεία και τα αποτελέσματα των διαφόρων τεχνολογιών ενεργειακής αποδοτικότητας και ανανεώσιμων πηγών ενέργειας (ΑΠΕ). 
6.1.2 Περιγραφή

Το Διεθνές Κέντρο Υποστήριξης Αποφάσεων Καθαρής Ενέργειας RETScreen [28], [29], [30]  αποσκοπεί στην ενίσχυση του σχεδιασμού ανθρώπινου δυναμικού, της λήψης αποφάσεων και της βιομηχανίας για την εφαρμογή έργων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας και ενεργειακής αποδοτικότητας. Ο σκοπός αυτός επιτυγχάνεται μέσω της ανάπτυξης εργαλείων υποστήριξης αποφάσεων (π.χ. λογισμικό RETScreen) που μειώνουν το κόστος μελετών προ-σκοπιμότητας, της διάχυσης γνώσης βοηθώντας στη λήψη καλύτερων αποφάσεων και μέσω εκπαίδευσης ανθρώπων στην βελτιωμένη ανάλυση της τεχνικής και οικονομικής βιωσιμότητας πιθανών έργων. Η RETScreen International διοικείται υπό την ηγεσία και διαρκή οικονομική ενίσχυση των Natural Resources Canada’s (NRCan) CANMET Κέντρο Ενεργειακών Τεχνολογιών Varennes (CETC- Varennes).

Η ανάλυση με το εργαλείο RETScreen International αποτελείται από 5 στάδια:

· Τη συμπλήρωση του ενεργειακού μοντέλου

· Την ανάλυση κόστους του προγράμματος

· Την ανάλυση εκπομπών αερίων θερμοκηπίου

· Την οικονομική περίληψη

· Την ανάλυση ευαισθησίας και κινδύνου
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Σχήμα 1: Τα βήματα πριν τη λήψη απόφασης με το RETScreen
Το λογισμικό βοηθά στη λήψη αποφάσεων με τη σύγκριση του σεναρίου που απεικονίζει την παρούσα κατάσταση και των μελλοντικών σεναρίων που προκύπτουν από έργα καθαρής ενέργειας. Η δημιουργία του οφείλεται στη συμβολή μεγάλου αριθμού ειδικών από την κυβέρνηση, τη βιομηχανία και την εκπαίδευση. Περιλαμβάνει επίσης βάσεις δεδομένων με προϊόντα, κόστη και κλιματολογικά δεδομένα και ένα αναλυτικό online εγχειρίδιο χρήστη στην ιστοσελίδα http://www.retscreen.net. Τα συνοδευτικά εργαλεία που περιλαμβάνονται είναι ένα εκπαιδευτικό σεμινάριο επιπέδου κολλεγίου/ πανεπιστημίου το οποίο βασίζεται σε μελέτες περιπτώσεων, ένα ηλεκτρονικό εγχειρίδιο μηχανολογίας και η προαναφερθείσα ιστοσελίδα. Όλα αυτά τα εργαλεία είναι διαθέσιμα δωρεάν στα αγγλικά και γαλλικά, με κάποια από τα εργαλεία διαθέσιμα και σε άλλες γλώσσες.

Τα δεδομένα παραγωγής του λογισμικού περιλαμβάνουν στοιχεία για ηλεκτρισμό, θέρμανση και ψύξη.

Αναλυτικά: 

Για τα στοιχεία ηλεκτρισμού καταγράφονται πληροφορίες για τα εξής πεδία:

· Στοιχείο καυσίμου

· Αεριοστρόβιλος

· Αεριοστρόβιλος- συνδυασμένος κύκλος

· Γεωθερμική ενέργεια

· Υδροστρόβιλος

· Ισχύς ρεύματος ωκεανού

· Φωτοβολταϊκά 

· Εμβολοφόρος μηχανή

· Ηλιακή θερμική ενέργεια 

· Ατμοστρόβιλος

· Παλιρροιακή ενέργεια

· Κυματική ενέργεια

· Ανεμογεννήτρια

· Άλλη επιλογή
Για τα στοιχεία θέρμανσης καταγράφονται δεδομένα για τα εξής συστήματα:

· Σύστημα βιομάζας

· Λέβητας

· Μονάδα θερμού νερού

·  Θερμαντής

· Αντλία θερμότητας

· Ηλιακό αερόθερμο

· Ηλιακός θερμαντής νερού

· Άλλη επιλογή
Τέλος, για τα στοιχεία ψύξης καταχωρούνται δεδομένα για:

· Απορρόφηση

· Συμπιεστής

· Αφύγρανση

· Φυσική ψύξη

· Αντλία θερμότητας

· Άλλη επιλογή 
6.1.3 Δυνατότητες

Οι λόγοι για τους οποίους κάποιος πρέπει να χρησιμοποιήσει το RETScreen International συνοψίζονται στα εξής:

· Απλοποιεί τις προκαταρκτικές αξιολογήσεις των προγραμμάτων λόγω των λιγοστών δεδομένων που απαιτεί να εισαχθούν από το χρήστη και των αυτομάτων υπολογισμών των τεχνικών και οικονομικών δεικτών βιωσιμότητας.

· Κοστίζει κατά ένα το ένα δέκατο του συνόλου των λοιπών μεθόδων αξιολόγησης.

· Επιτρέπει τις αντικειμενικές συγκρίσεις των σεναρίων λόγω των τυποποιημένων διαδικασιών.

· Προωθεί τη δυνατότητα για εφαρμογή επιτυχημένων προγραμμάτων καθαρής ενέργειας.

Η βιωσιμότητα ενός προγράμματος καθαρής ενέργειας εξαρτάται από συγκεκριμένους παράγοντες:

Συγκεκριμένα για την περίπτωση μελέτης αιολικού πάρκου οι σημαντικοί παράγοντες είναι

· Διαθέσιμοι ενεργειακοί πόροι (π.χ. η ταχύτητα του ανέμου)

· Η απόδοση του εξοπλισμού (π.χ. η καμπύλη ισχύος της ανεμογεννήτριας)

· Αρχικό κόστος προγράμματος (π.χ. ανεμογεννήτριες, πύργοι, αμοιβή μηχανικών)

· Λειτουργικό κόστος προγράμματος (π.χ. κόστος συντήρησης ανεμογεννήτριας)

· Οικονομικό όφελος από τη μη κατανάλωση καυσίμων

· Χρηματοδότηση

· Φορολογία εξοπλισμού και εισοδήματος από παραγωγή ενέργειας ενέργειας

· Περιβαλλοντικά οφέλη (π.χ. μείωση εκπομπών αερίων θερμοκηπίου)

· Τιμές των οικονομικώς αποδοτικών δεικτών (π.χ. καθαρή παρούσα αξία, περίοδος αποπληρωμής, εσωτερικός βαθμός απόδοσης) 

Η σύγκριση πραγματοποιείται με βάση δείκτες που αφορούν το σενάριο παρούσας κατάστασης που συνήθως περιέχει σύστημα συμβατικής ενέργειας και το σενάριο μελλοντικών δράσεων ενεργειακής βελτίωσης  που περιλαμβάνει τεχνολογίες καθαρής ενέργειας.

Στην εισαγωγή δεδομένων απαιτείται και η συμπλήρωση των κλιματολογικών δεδομένων, σύμφωνα με μια παγκόσμια βάση δεδομένων, όπως φαίνεται στο Σχήμα 2: Οι κυριότερες μετεωρολογικοί παράμετροι που λαμβάνονται υπόψη είναι οι θερμοκρασίες σχεδίασης θέρμανσης και ψύξης, η θερμοκρασία αέρα και εδάφους, η σχετική υγρασία, η ατμοσφαιρική πίεση μαζί με τις βαθμοημέρες θέρμανσης και ψύξης. Το εργαλείο λαμβάνει τα κλιματολογικά του δεδομένα από δορυφορικές παρατηρήσεις σταθμών της NASA και άλλων τοπικών επίγειων μετεωρολογικών σταθμών που καλύπτουν ένα αυρύτατο φάσμα παγκοσμίως όπως απεικονίζεται και στο Σχήμα 3.
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Σχήμα 2: Η βάση δεδομένων για τα κλιματικά στοιχεία
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Σχήμα 3: Η παγκόσμια βάση κλιματικών δεδομένων
Το λογισμικό συνοδεύεται επίσης και από ορισμένες μελέτες περιπτώσεων. Οι Μελέτες Περιπτώσεων Έργων Καθαρής Ενέργειας RETScreen International βοηθούν το χρήστη του Λογισμικού Retscreen επιδεικνύοντας κατασκευασμένα έργα Καθαρής Ενέργειας και την αντίστοιχη τεχνική και οικονομική ανάλυση. Συνήθως περιλαμβάνουν εργασίες, λυμένα προβλήματα (Ανάλυση Λογισμικού RETScreen) και πληροφορίες για τον τρόπο με τον οποίο τα έργα λειτουργούν σε πραγματικές συνθήκες. 

Στην ιστοσελίδα εντοπίζεται και το Μάθημα Ανάλυσης Έργων Καθαρής Ενέργειας RETScreen International που δημιουργήθηκε με σκοπό τη χρήση από εκπαιδευτικά κέντρα και οργανισμούς εκπαίδευσης παγκοσμίως, καθώς επίσης και για χρήση από επαγγελματίες και φοιτητές σε μορφή αυτοδίδακτης μάθησης εξ' αποστάσεως. Κάθε ενότητα εκπαίδευσης μπορεί να παρουσιαστεί ως ξεχωριστό σεμινάριο ή ημερίδα, ή σαν μέρος μαθήματος ενός κολεγιακού ή πανεπιστημιακού κύκλου σπουδών. Συνδυασμένα μπορούν να παρουσιαστούν ως εντατικά μαθήματα διάρκειας δύο βδομάδων ή ως ένα μάθημα εξαμήνου. Επιπλέον των διαφανειών παρουσιάσεων είναι διαθέσιμες ηχητικές οδηγίες, υλικό εκπαίδευσης με μελέτες περιπτώσεων και ένα Μηχανολογικό Εγχειρίδιο.

Τέλος, το εργαλείο Retscreen χρησιμοποιεί μακροεντολές του Microsoft Excel κατά τη λειτουργία του και αποτελείται από τέσσερα βασικά πεδία: το αρχικό φύλλο που περιέχει γενικές πληροφορίες για τη μελέτη, το πεδίο των φορτίων που περιγράφει τις ετήσιες καμπύλες φορτίων σε θέρμανση και ψύξη, το πεδίο του ενεργειακού μοντέλου όπου καταχωρείται ο τύπος του ενεργειακού καυσίμου προς κατανάλωση, η εξοικονόμηση ενέργειας που προκύπτει από η ανάλυση εκπομπών αερίου θερμοκηπίου και η χρηματοοικονομική ανάλυση  και το πεδίο των εργαλείων, στο οποίο καταγράφονται οι μέθοδοι ενεργειακής αποδοτικότητας του προγράμματος που χρησιμοποιούνται. Στη συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικά τα πεδία παράλληλα με το περιβάλλον εργασίας του λοιγισμικού.
6.1.4 Λειτουργίες
Παρακάτω εξετάζεται η περίπτωση εφαρμογής προγράμματος γεωθερμικής αντλίας θερμότητας για κτίριο γραφείων με σκοπό την εξοικονόμηση ενέργειας.

· Πρόγραμμα γεωθερμικής αντλίας θερμότητας- Έσσεν, Γερμανία

Μια κυβερνητική οργάνωση στη Γερμανία χτίζει τη νέα της έδρα και ενδιαφέρεται να δημιουργήσει ένα περιβαλλοντικά ωφέλιμο και ενεργειακά αποδοτικό κτίριο. Τα αρχιτεκτονικά σχέδια παρουσιάζουν ένα κτίριο με υψηλής απόδοσης κτιριακό κέλυφος και άφθονο φυσικό φωτισμό. Θα ερευνηθεί η οικονομική βιωσιμότητα της χρήσης συστήματος γεωθερμικών αντλιών θερμότητας (Ground Source Heat Pump- GSHP) με σκοπό τη μείωση της ενεργειακής κτιριακής κατανάλωσης με τη βοήθεια του RETScreen.

Σε πρώτη φάση, ο χρήστης οφείλει να συγκεντρώσει πληροφορίες για το έργο: τα δεδομένα που αφορούν την περιοχή που βρίσκεται το κτίριο, τα οικονομικά στοιχεία και τα χαρακτηριστικά του συστήματος GSHP. Στο περιβάλλον εργασίας του Retscreen, ό,τι βρίσκεται σε κίτρινο φόντο πρέπει να εισαχθεί από το χρήστη για να εκτελεστούν ακολούθως οι υπολογισμοί (π.χ. μέθοδος ανάλυσης), ό,τι βρίσκεται σε μπλε φόντο εισάγεται από το χρήστη με τη βοήθεια βάσης δεδομένων και είναι επίσης απαραίτητο για τη λειτουργία του προγράμματος (π.χ. μέση ετήσια ταχύτητα ανέμου), ό,τι είναι σε γκρι φόντο είναι προαιρετικό για το πρόγραμμα (π.χ. όνομα κτίριου) και ό,τι εμφανίζεται σε άσπρο φόντο είναι τα αποτελέσματα των υπολογισμών του Retscreen.

Αρχικές πληροφορίες για την περιοχή:

Το κτίριο θα βρίσκεται κοντά στο αεροδρόμιο της Φρανκφούρτης, με κοντινότερο κατάλληλο μετεωρολογικό σταθμό της Στουτγγάρδης (Σχήμα 5) σε έδαφος ελαφρά βραχώδες. Επιπλέον το κτίριο θα βρίσκεται σε περιοχή προστασίας υπογείων υδάτων όπου οι γεωτεχνικοί μηχανικοί σύμφωνα με προσομοιώσεις έδειξαν ότι η μέση ετήσια θερμοκρασία εδάφους κυμαίνεται από 50C εως 160C. Η κτιριακή βάση είναι περίπου 9,600 m2  και η συνολική επιφάνεια της εξαώροφης εγκατάστασης κυμαίνεται στα 57,800 m2 με συνολικό όγκο 230,000 m3 . Το κέλυφος αποτελείται από διπλή πρόσοψη υψηλής απόδοσης με υψηλά επίπεδα μόνωσης και ενεργειακώς αποδοτικά παράθυρα. Τα φορτία θέρμανσης και ψύξης θα μειωθούν με επαρκή φυσικό φωτισμό και ενεργειακώς αποδοτικό εξοπλισμό. Η περιοχή βρίσκεται κοντά σε σταθμό παραγωγής ενέργειας από φυσικό αέριο. Η αποβαλλόμενη θερμική ενέργεια του σταθμού διατίθεται μέσω του συστήματος θέρμανσης της περιοχής και κατατάσσεται ως οικονομικά ελκυστική πηγή θερμικής ενέργειας για την περιοχή. Τέλος για την ανάλυση αερίων θερμοκηπίου, τα καύσιμα που συμμετέχουν στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας λαμβάνονται περίπου ως εξής: 8,1% φυσικό αέριο, 52,1% άνθρακας, 32,1% πυρηνική ενέργεια, 4,6% υδροηλεκτρική ενέργεια και 3,1% πετρέλαιο #6. 
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Σχήμα 4: Η εισαγωγή αρχικών στοιχείων για το κτίριο
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Σχήμα 5: Τα κλιματολογικά δεδομένα της περιοχής του αεροδρομίου της Στουτγγάρδης από τη βάση δεδομένων

Οικονομικές πληροφορίες:

Για την οικονομική ανάλυση καταγράφονται τα εξής δεδομένα: 80% του κόστους του προγράμματος θα εξοφληθεί με επιτόκιο 8% μετά τα 20 χρόνια, το ποσοστό έκπτωσης του πελάτη θα είναι 8% και το ποσοστό πληθωρισμού 2,5%. Οι τιμές πώλησης της ενέργειας αναμένεται να αυξηθούν ελαφρώς κάτω από το ποσοστό του πληθωρισμού. Το σύστημα αντλιών θερμότητας GSHP έχει διάρκεια ζωής 25 χρόνια. Η ενέργεια από το σύστημα θέρμανσης περιοχής θα διατίθεται για 40 ευρώ/MWh (ή 0.207 ευρώ/m3 για το φυσικό αέριο) και η ηλεκτρική ενέργεια διατίθεται για 0,088 ευρώ/KWh. Οι δαπάνες συντήρησης ορίζονται ίδιες για τα δύο συστήματα. Ένα συμβατικό σύστημα κλιματισμού υπολογίζεται να στοιχίσει 270000 ευρώ με την απαίτηση για αντικατάσταση μέρους του μετά από 15 χρόνια που θα στοιχίσει 180000 ευρώ. Οι αντλίες θερμότητας για το πρόγραμμα αναμένεται να κοστίσουν 150 ευρώ/kW για ψύξη με αντικατάσταση στα 15 χρόνια του 25% της αξίας του συστήματος. Συμπληρωματικός εξοπλισμός, όπου απαιτείται, θα στοιχίσει 100 ευρώ/ kW και αντικατάσταση στα 15 χρόνια περίπου του 75% της αρχικής τιμής.
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Σχήμα 6: Υπολογισμοί σχεδιασμού φορτίων θέρμανσης και ψύξης για το σενάριο αναφοράς
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Σχήμα 7: Τα μηνιαία φορτία θέρμανσης και ψύξης
Περιγραφή συστήματος:

Τα συστήματα αντλιών θερμότητας GSHP χρησιμοποιούνται για παροχή πρωτογενούς θέρμανσης και ψύξης στο κτίριο. Συνολικά 154 γεωτρήσεις παρέχουν 340 kW ψυκτική ικανότητα και 330 kW θερμική. Οι γεωτρήσεις έχουν βάθος 70 μέτρα και απέχουν οριζοντίως κατά 5 μέτρα μεταξύ τους. Λόγω του ότι το κτίριο βρίσκεται σε περιοχή προστασίας υπογείων υδάτων θα πρέπει να μεριμνάται ώστε σε κατάσταση θέρμανσης η θερμοκρασία να διατηρείται άνω των 40 C.

Στο σχήμα 8 παραθέτονται οι ετήσιες καμπύλες φορτίου θέρμανσης και ψύξης για τα δύο σενάρια της παρούσας κατάστασης και της προτεινόμενης μελλοντικής κατάστασης με τη συμβολή της γεωθερμικής αντλίας θερμότητας. Στην προκειμένη περίπτωση οι γράφοι ταυτίζονται διότι το κτίριο δεν έχει ακόμη χτιστεί, επομένως σχεδιάζεται αρχικά με το σύστημα εξοικονόμησης ενέργειας GSHP.

Στο σχήμα 9 παριστάνεται ο γράφος των θετικών ταμειακών ροών στη διάρκεια των 25 ετών και καταγράφονται αναλυτικά το αρχικό κόστος του προγράμματος, το ετήσιο κόστος, τα κίνητρα και οι επιχορηγήσεις καθώς και η ετήσια εξοικονόμηση και τα εισοδήματα. Η οικονομική βιωσιμότητα της μελέτης χαρακτηρίζεται από χρηματοοικονομικούς δείκτες όπως η περίοδος αποπληρωμής και ο εσωτερικός βαθμός απόδοσης.
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Σχήμα 8: Η παρουσίαση των ενεργειακών φορτίων στην παρούσα και μελλοντική κατάσταση
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Σχήμα 9: Το πεδίο του ενεργειακού μοντέλου- Η παράμετρος της οικονομικής ανάλυσης

Στα σχήματα 10 και 11 ακολούθως παρουσιάζεται το πεδίο των εργαλείων, που αφορά τις χρησιμοποιούμενες τεχνολογίες από την εκάστοτε μελέτη για εξοικονόμηση ενέργειας. Στην περίπτωση της γεωθερμικής αντλίας, συμπληρώνονται πληροφορίες για τον εναλλάκτη γεωθερμικής ενέργειας, ο οποίος είναι κατακόρυφου βρόχου, μιας και η διαθέσιμη επιφάνεια του κτιρίου δεν είναι αρκετή για εφαρμογή οριζοντίου βρόχου εναλλάκτη θερμότητας.
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Σχήμα 10: Πεδίο εργαλείων- Τα χαρακτηριστικά του εναλλάκτη γεωθερμικής ενέργειας
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Σχήμα 11: Η βάση δεδομένων των προϊόντων

Συμπερασματικά, η χρήση ενεργειακώς αποδοτικού συστήματος αντλίας γεωθερμικής ενέργειας συμφέρει τους ενοίκους του κτιρίου σε συνδυασμό με την αποβαλλόμενη θερμική ενέργεια από τον κοντινό σταθμό φυσικού αερίου. Το κτιριακό κέλυφος έχει υψηλή μόνωση, με διπλό στρώμα πρόσοψης και ποιοτικώς αποδοτικά παράθυρα. Τα αποτελέσματα της χρήσης ενός τέτοιου συστήματος συνοψίζονται:

· Η λειτουργικότητα του συστήματος αντλίας να καλύπτει ανάγκες θέρμανσης και ψύξης το καθιστά οικονομικά βιώσιμο, ακόμη και στην περίπτωση όπου υπάρχει φθηνό τοπικό σύστημα θέρμανσης.   

· Το σύστημα αντλίας γεωθερμικής ενέργειας εγκαθίσταται εύκολα και ακίνδυνα ακόμη και σε ευαίσθητα μέρη, όπως οι περιοχές προστασίας υπόγειων υδάτων.

· Λόγω του περιορισμού ώστε η θερμοκρασία των υδάτων να βρίσκεται πάνω από 40 C, για να βελτιστοποιηθεί η μεταφορά θερμότητας χρησιμοποιήθηκε επιπλέον ρευστοκονίαμα υψηλής αγωγιμότητας. 

· Το σύστημα αντλίας δε συμφέρει να σχεδιαστεί ώστε να ικανοποιεί τις απαιτήσεις σε συνθήκες μέγιστης θέρμανσης ή ψύξης, επομένως στην πραγματικότητα θα γίνει χρήση και των συμβατικών συστημάτων θέρμανσης για τα συμπληρωματικά φορτία. Άρα, το σύστημα θα κατασκευαστεί σε μικρότερες αναλογίες από αυτό που προβλέφθηκε στο Retscreen και η οικονομική ανάλυση προκύπτει πιο συντηρητική.

6.1.5 Πιλοτικές εφαρμογές 
Στην ιστοσελίδα του RETScreen υπάρχουν διαθέσιμες πληροφορίες σχετικά με τις 91 πιλοτικές εφαρμογές του προγράμματος σε Καναδά, Γερμανία, Αμερική, Αγγλία, Ιαπωνία, Γαλλία, Δανία, Κίνα, Συρία, Ινδία, Ινδονησία και αλλού. Μερικές χαρακτηριστικές εφαρμογές είναι:

· Μελέτη για φωτοβολταϊκή εγκατάσταση σε απομακρυσμένη κοινότητα στο Nunavut του Καναδά.

· Μελέτη για αιολικό πάρκο σε απομονωμένη νησιωτική κοινότητα στο Newfoundland του Καναδά.

· Μελέτη για υδροηλεκτρική εγκατάσταση μικρής ισχύος σε απομακρυσμένη κοινότητα στη British Columbia του Καναδά.

· Μελέτη για μονάδα συμπαραγωγής για θέρμανση και ψύξη χώρων στην περιοχή της Καλιφόρνια των Ηνωμένων Πολιτειών Αμερικής.

· Μελέτη για θέρμανση με βιομάζα σε δύο σχολεία στην περιοχή Herefordshire του Ηνωμένου Βασιλείου.

·  Μελέτη για παθητική ηλιακή θέρμανση σε εξοχική κατοικία στην  περιοχή του Οντάριο του Καναδά. 

 Παράλληλα με τη μελέτη προβάλλονται στοιχεία για την ανάθεση της μελέτης, τη διαδικασία ανάλυσης με το RETSCreen και τα προκύπτοντα αποτελέσματα.

6.1.6 Κόστος απόκτησης και χρήσης
Το εργαλείο RETScreen, ως τυποποιημένο λογισμικό για την ανάλυση ενεργειακών προγραμμάτων που αφορούν ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, αναπτύχθηκε από την Καναδική Κυβέρνηση και διατίθεται δωρεάν μέσω της ιστοσελίδας http://retscreen.gc.ca. Την ευθύνη για το πρόγραμμα έχει το Καναδικό Ινστιτούτο Ερευνών Φυσικών Πόρων CANMET. Όσοι χρήστες προμηθεύονται το λογισμικό καλούνται να καταχωρήσουν τα στοιχεία τους με σκοπό την ανάδειξη της παγκόσμιας χρήσης του εργαλείου.

6.2 Το εργαλείο HOT 2XP                                                       [image: image104.wmf]
6.2.1 Στόχος

Το HOT2XP αναπτύχθηκε το 2005 από Καναδικό Κέντρο Ενεργειακής Τεχνολογίας και Φυσικών Πόρων  CANMET και αποτελεί μια γρήγορη και εύκολη μέθοδο για τον υπολογισμό της ενεργειακής κατανάλωσης στις κατοικίες με σκοπό την ανάλυση των ενεργειακών απαιτήσεων ανάλογα με τη δομή και την πολυπλοκότητα της κατοικίας, με δυνατότητα σύστασης δράσεων ενεργειακής βελτίωσης όπου αυτές απαιτούνται. Τα αποτελέσματα της εικονικής προσομοίωσης των καταναλώσεων του εργαλείου συγκρίνονται με αυτά που προκύπτουν από την εισαγωγή πραγματικών δεδομένων ενεργειακής κατανάλωσης από το χρήστη.

6.2.2 Περιγραφή
Στη δεκαετία του ’70, το Υπουργείο Ενέργειας των Ηνωμένων Πολιτειών Αμερικής (US Department Of Energy- DOE) ξεκίνησε τη μοντελοποίηση των ενεργειακών απωλειών στα κτίρια και στις καταναλώσεις του εξοπλισμού HVAC (θέρμανση-ψύξη-αερισμός)  με τη βοήθεια κατάλληλου λογισμικού. Το αποτέλεσμα ήταν η αναγνώριση ότι το ένα τρίτο της ενεργειακής χρήσης στις Η.Π.Α. συνδέεται αποκλειστικά με την κτιριακή θέρμανση και ψύξη. Έτσι τέθηκε το ζήτημα της ανάπτυξης εργαλείων που θα εξασφάλιζαν σημαντική εξοικονόμηση ενέργειας.

Αρχικά αναπτύχθηκε το πρόγραμμα BLAST και έπειτα τα λογισμικά DOE2 και Energy Plus, τα οποία έχουν αυξημένες δυνατότητες ως προς τον υπολογισμό εκτενών δεδομένων εισαγωγής. Το DOE χρηματοδότησε την υπολογιστική μηχανή και στηρίχτηκε στην αμερικάνικη ιδιωτική βιομηχανία για την ανάπτυξη των διεπαφών και του περιβάλλοντος εργασίας των εργαλείων που βασίζεται στο OS των Windows.

Το καναδικό Hot2xp [31] είναι απλούστερο πρόγραμμα ενεργειακής ανάλυσης από το αμερικάνικο Energy Plus και για τη χρήση του απαιτούνται μόνο οι βασικές γνώσεις για την οικοδόμηση και λειτουργικότητα των κατοικιών. Αποτελεί ένα νέο μέλος της οικογένειας του λογισμικού ενεργειακής ανάλυσης HOT2000 και απευθύνεται σε ενεργειακούς επιθεωρητές, αρχιτέκτονες, μηχανικούς, τοπικούς φορείς αλλά και σε ιδιοκτήτες που ενδιαφέρονται για τη λειτουργικότητα της κατοικίας τους.

Τα στοιχεία που οφείλουν να εισαχθούν για να εξαχθεί η μελέτη είναι τα εξής:

· Μια λεπτομερής περιγραφή της κατοικίας με τη διαστασιολόγηση του κτιρίου, τον τύπο και την επιφάνεια των αδιαφανών επιφανειών, το κτιριακό κέλυφος, το σχεδιασμό του κτιρίου και τον προσανατολισμό του.

· Τα στοιχεία λογαριασμών των ενοίκων για χρήση ηλεκτρισμού και για φυσικό αέριο όσον αφορά την κατανάλωση θερμικής ενέργειας σε ετήσια βάση.

· Καιρικά δεδομένα για την περιοχή που είναι χτισμένο το κτίριο.

Το πρόγραμμα περιέχει βιβλιοθήκες για τις λεπτομέρειες κατασκευής, τα καιρικά δεδομένα αλλά και καταχωρήσεις για λογαριασμούς. Ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να συμπληρώσει επιπλέον πληροφορίες στο μενού των προεπιλογών (όπως στην περιγραφή των παραθύρων) και να αυξήσει την ακρίβεια της ανάλυσης. Συνεπώς, όταν εισαχθούν τα στοιχεία για καταναλώσεις σε ηλεκτρισμό και φυσικό αέριο μετά τους υπολογισμούς συγκρίνονται η πραγματική κατανάλωση, με βάση τους λογαριασμούς, με την πρότυπη κατανάλωση. Το πρόγραμμα προτείνει και πιθανές δράσεις ενεργειακής βελτίωσης, όπως η καλύτερη θερμομόνωση και η τοποθέτηση διπλού στρώματος υαλοπινάκων. 

Συμπερασματικά, οι λόγοι για τους οποίους το Hot2xp αποτελεί ένα χρήσιμο εργαλείο είναι ο γρήγορος υπολογισμός της κτιριακής ενεργειακής κατανάλωσης με δυνατότητα αξιολόγησης της αποτελεσματικότητας των προτεινόμενων μεθόδων. Οι ενεργειακοί υπολογισμοί λαμβάνουν υπόψη τα λεπτομερή μοντέλα για φιλτράρισμα του αέρα και θερμικές απώλειες, εφόσον το ενεργειακό ισοζύγιο διατηρείται σε όλο τον όγκο της κατοικίας. Επιπλέον, το εργαλείο διαθέτει ευρεία επιλογή για εξοπλισμό χρήσης ζεστού νερού και εξοπλισμό HVAC για πέντε διαφορετικούς τύπους καυσίμου (φυσικό αέριο, ηλεκτρισμό, πετρέλαιο, προπάνιο, ξύλο). Τέλος, το πρόγραμμα μπορεί να βρεθεί εκτός από την αγγλική και στη γαλλική έκδοση.

6.2.3 Λειτουργίες- Δυνατότητες

Το περιβάλλον του εργαλείου αποτελείται από τέσσερα πεδία:

· Το πεδίο της περιγραφής / προσομοίωσης του κτιρίου και των λειτουργιών του και δημιουργίας ξεχωριστού «φακέλου»

· Το πεδίο της σύγκρισης της κατάστασης προσομοίωσης υπολογισμένη από το HOT2XP με την κατάσταση που προκύπτει από την εισαγωγή πραγματικών δεδομένων

· Το πεδίο της σύγκρισης των σεναρίων διαφορετικών «φακέλων» κτιρίων (βασικού, τεχνικού, αναβάθμισης) με σκοπό την ταυτοποίηση στοιχείων που οδηγούν σε μικρότερη ενεργειακή κατανάλωση

·  Το πεδίο των βιβλιοθηκών (όπου βρίσκεται το κόστος των ενεργειακών καυσίμων)

Αρχικά με τα δεδομένα εισαγωγής διαμορφώνεται το σενάριο βάσης, που προσομοιώνει την κατάσταση κτιρίου με το οποίο συγκρίνεται το σενάριο που προκύπτει από την εισαγωγή μετρούμενων πραγματικών δεδομένων κατανάλωσης ενέργειας. Το σενάριο βάσης  αποτελείται από τα γενικά χαρακτηριστικά, τα στοιχεία θερμικού ισοζυγίου, τα στοιχεία κτιριακού κελύφους και τις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις και τελικά υπολογίζονται οι καταναλώσεις θέρμανσης, ψύξης και εσωτερικού ζεστού νερού.

Το πρώτο πεδίο της περιγραφής του κτιρίου χωρίζεται στις ακόλουθες υποενότητες:

· Την ταυτότητα της μελέτης (τα στοιχεία πελάτη, το λόγο της μελέτης κλπ)

· Τα γενικά στοιχεία του κτιρίου

· Τα στοιχεία κτιριακού κελύφους (πόρτες, παράθυρα, οροφή, τοίχοι και οι μονώσεις τους)

· Τις παραμέτρους μονώσεων για εξωτερικούς και εσωτερικούς τοίχους καθώς και για τους τοίχους του υπογείου

· Τις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις

· Τα στοιχεία για το χώρο στάθμευσης

· Τις συνολικές πληροφορίες για το κτιριακό κέλυφος, τις επιφάνειες και τον προσανατολισμό

Κατ’αρχήν για τη διαμόρφωση του σεναρίου βάσης ζητούνται τα γενικά στοιχεία για την κατοικία, όπως η περιοχή και η πόλη που βρίσκεται, το έτος κατασκευής, οι γεωμετρικές διαστάσεις, ο αριθμός ορόφων, τα στοιχεία σχεδιασμού και προσανατολισμού, τα στοιχεία οροφής και υπογείου (Σχήμα 1). Στη συγκεκριμένη μελέτη, το κτίριο βρίσκεται στη Manitoba του  Winnipeg, χτίστηκε το 1912, έχει ανατολική πρόσοψη και είναι διόροφο. Προς διευκόλυνση των χαρακτηρισμών υπάρχουν και συνοδευτικές εικόνες.
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Σχήμα 1: Η καταγραφή των γενικών στοιχείων της κατοικίας

Στη συνέχεια καταγράφονται λεπτομέρειες για το κτιριακό κέλυφος, το είδος της μόνωσης για τους τοίχους και την οροφή, το υλικό κατασκευής των πορτών (Σχήμα 2).
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Σχήμα 2: Οι παράμετροι για το κτιριακό κέλυφος (οροφή-τοίχοι-παράθυρα-πόρτες)
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Σχήμα 3: Οι παράμετροι των μονώσεων

Ακολούθως καταγράφονται στοιχεία των μονώσεων για τους εξωτερικούς και εσωτερικούς τοίχους της κατοικίας καθώς και για τη μόνωση του υπογείου (Σχήμα 3).

Στην ενότητα των ηλεκτρομηχανολογικών εγκατάστασεων καταγράφονται τα καύσιμα που χρησιμοποιούνται για σύστημα ζεστού νερού και σύστημα θέρμανσης, οι πληροφορίες για συστήματα αερισμού και κλιματισμού (αν υπάρχουν), οι πρότυπες θερμοκρασίες θέρμανσης και ψύξης στους χώρους της κατοικίας και του υπογείου και τα συνήθη ημερήσια ηλεκτρικά φορτία (Σχήμα 4). Για το λέβητα, συγκεκριμένες πληροφορίες σχετικά με το μοντέλο του και αν διαθέτει σήμανση από το Energy Star θα ήταν χρήσιμες.
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Σχήμα 4: Οι παράμετροι των ηλεκτρομηχανολογικών εγκαταστάσεων
Επιπλέον αναφέρονται δεδομένα για το χώρο στάθμευσης, όπως τον αριθμό αυτοκινήτων που δέχεται, την τοποθεσία του σε σχέση με την κατοικία και τις διαστάσεις του (Σχήμα 5).
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Σχήμα 5: Ο χώρος στάθμευσης και τα χαρακτηριστικά του
Τέλος συνοψίζονται οι διαστάσεις του κτιρίου, ο κτιριακός όγκος που θερμαίνεται και η επιφάνεια των παραθύρων ανά προσανατολισμό (Σχήμα 6). Τα πεδία προς περαιτέρω ανάλυση είναι οι λεπτομέρειες που αφορούν τη γεωμετρία της κατασκευής, των παραθύρων και των πορτών. Στο Σχήμα 7 φαίνονται αναλυτικά τα στοιχεία για την κτιριακή γεωμετρία (περίμετρος ορόφων, ύψος τοίχων κλπ), ενώ στο Σχήμα 8 παρουσιάζεται το πεδίο που αφορά τη γεωμετρία των παραθύρων ανά όροφο.
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Σχήμα 6: Οι συγκεντρωτικές πληροφορίες για το κτιριακό κέλυφος, τις επιφάνειες και τον προσανατολισμό
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Σχήμα 7: Οι γεωμετρικές λεπτομέρειες της κατοικίας
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Σχήμα 8: Οι γεωμετρικές και κατασκευαστικές λεπτομέρειες των παραθύρων
Αφού εισαχθούν τα αρχικά στοιχεία λεπτομερώς για την κατασκευή του κτιρίου και τις εγκαταστάσεις του, εκτελείται από το λογισμικό ο υπολογισμός για ετήσια κατανάλωση καυσίμου (ηλεκτρισμός, φυσικό αέριο, πετρέλαιο, προπάνιο ή/και ξύλο) σε ενεργειακές και χρηματικές μονάδες (Σχήμα 9). 
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Σχήμα 9: Το υπολογιστικό αποτέλεσμα για ετήσια ενεργειακή κατανάλωση

Σε δεύτερη φάση εισάγονται στοιχεία από λογαριασμούς για τον τύπο καυσίμου που καταναλώνεται σε ορισμένους μήνες για τη χρονική διάρκεια που επιθυμεί ο πελάτης. Στην προκειμένη περίπτωση καταναλώνεται μόνο φυσικό αέριο και η διάρκεια της παρουσίασης των ενεργειακών καταναλώσεων είναι από το Γενάρη του 1987 έως το Νοέμβρη του 1988 (Σχήματα 10 και 11).
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Σχήμα 10: Ο τύπος καυσίμου που καταναλώνεται

[image: image115.png]1

File Edt Vew HOTZXP Reports Lbrary Window Help

szl ] 2hol]

Data for Gas.

Meter #: [1 Meter Type: Meter readings
FuslType: NauolGos Uris: Thems
Seauencet Year Dy Meteresdng
1 e =N &7 o
o I Bl H
el 3 [ (g =3 p |
z 4 fise I F = [ress pe. |
& s i E(E = [ress . |
i e [ =1 =5 . |
= 7 [ =B =] s b |
s s =If D
9 s =If = s
B e E(E =0
i [ = = e L
w2 s =k [7 =
o] st | o« |

HOT2 s 3 Regstered Trademark of Natural Resources Canada.

u
Tistart 2w <[@ron Flro. | Oom [k [GWne 6w @ & " |





Σχήμα 11: Οι ενεργειακές καταναλώσεις σε φυσικό αέριο τα έτη 1987-‘88

Αφού επιλεχθεί η εντολή Setup, εκτελείται αυτόματη σύγκριση μεταξύ των αποτελεσμάτων που λήφθηκαν από το λογισμικό Hot2xp και των υπαρχόντων δεδομένων. Για το χρονικό διάστημα που επιθυμεί ο πελάτης παρατίθεται ο ημερήσιος ρυθμός κατανάλωσης και το ποσοστό της απόκλισης των αποτελεσμάτων (Σχήμα 12).

[image: image116.png]1

File Edt Vew HOTZXP Reports Lbrary Window Help

]2 = T e = = R R A1

| HOT2XP vs Utility Data,

£ sunoHoud Daterange: Feb , 1388 to  Oct
1= &% RECONCLLE

2 Houe
2 setup Number of Marihs

gms;‘ Metered Consumpion Rate (4531 [Therms/dey

S pricRe]  HOTZAP Corsumplion Rale 5023 Thems/day
& RepoRTS

Average Diference (103
& LIBRARY "

RS Difaence (1023 Themsidsy (227 % )

HOT2 s  Regiteed Tradsmark f Niatursl Resources Cansd [ hom |

istart  [mzw <@ [a} Oon. [Ekeke [Cwn [t o € "





Σχήμα 12: Η σύγκριση μεταξύ της μετρούμενης και της υπολογισμένης από το HOT2XP ενεργειακής κατανάλωσης
Η σύγκριση γίνεται και με γραφική απεικόνιση (Σχήμα 13) αλλά και με τη μορφή τεχνικής έκθεσης με δυνατότητα εκτύπωσης, όπως φαίνεται στα Σχήματα 14 και 15. Τα αποτελέσματα συσχετίζονται γραμμικά ώστε: (HOT2XP)= a+ b* (ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΟ) και ταυτόχρονα παρουσιάζονται στατιστικά στοιχεία, όπως η τυπική απόκλιση και ο συντελεστής συσχέτισης των δεδομένων. Το λογισμικό έχει τη δυνατότητα εκτίμησης της κτιριακής αποδοτικότητας μέχρι και 4 χρόνια, ωστόσο επειδή οι μετρήσεις δύσκολα πραγματοποιούνται κάθε μήνα γίνεται μια προσέγγιση της κατανάλωσης με βάση τη μηνιαία θερμοκρασία από τις βιβλιοθήκες. 
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Σχήμα 13: Η γραφική απεικόνιση της σύγκρισης μεταξύ των δύο καταναλώσεων
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Σχήμα 14: Η τεχνική έκθεση για τη μελέτη του κτιρίου
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Σχήμα 15: Ο γραμμικός συσχετισμός των δύο ενεργειακών καταναλώσεων

Στην προκειμένη περίπτωση η γραμμική συσχέτιση είναι: 

(HOT2XP)= -.33+ (1.181) *(ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΟ)

Επιπλέον, στο πεδίο της παρουσίασης των σεναρίων προσομοίωσης (βασικού) και μετρούμενου παρατίθεται και το αναλυτικό τεχνικό σενάριο που περιέχει 

· Περίληψη για τις κτιριακές παραμέτρους 

· Περίληψη για το φυσικό αερισμό

· Περίληψη για τον μηχανικό αερισμό

· Περίληψη για τα ετήσια φορτία θέρμανσης/ψύξης χώρων

· Περίληψη για τα ετήσια φορτία χρήσης ζεστού νερού

· Περίληψη για τα ετήσια ηλεκτρικά φορτία

· Περίληψη για την εκτιμώμενη ετήσια κατανάλωση καυσίμων

· Περίληψη για το εκτιμώμενο χρηματικό κόστος ενεργειακής κατανάλωσης

Στην έκθεση υπάρχουν και οι εκτιμώμενες ετήσιες εκπομπές αερίων θερμοκηπίου. Επισημαίνεται, τέλος, ότι οι υπολογισμένες θερμικές απώλειες και ενεργειακές καταναλώσεις είναι εκτιμήσεις που βασίζονται στα δεδομένα που εισάγονται και στις βιβλιοθήκες του προγράμματος. Οι πραγματικές ενεργειακές καταναλώσεις και θερμικές¶ απώλειες επηρεάζονται από τις πρακτικές κατασκευής, τις καιρικές συνθήκες¶, τα χαρακτηριστικά του εξοπλισμού και τον ¶τρόπο ζωής των ενοίκων. 

Το λογισμικό παρέχει ακόμη τη δυνατότητα της ταυτόχρονης σύγκρισης της ενεργεικής αποδοτικότητας εξοπλισμού πολλών κατοικιών σε επίπεδο θέρμανσης/ψύξης χώρων, χρήσης ζεστού νερού, θερμικών απωλειών, κόστους και κατανάλωσης ενεργειακού καυσίμου.

Στο σενάριο αναβάθμισης (Σχήμα 16) προτείνονται δράσεις ενεργειακής βελτίωσης που ως στόχο έχουν τη μέιωση της ενεργειακής κατανάλωσης. Ορισμένες δράσεις είναι απαραίτητες για τη σωστή λειτουργικότητα του κτιρίου ενώ άλλες εμφανίζονται ως συστάσεις/ συμβουλές από το λογισμικό. 
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Σχήμα 16: Δράσεις ενεργειακής βελτίωσης
¶
6.2.4 Κόστος απόκτησης και χρήσης
Όποιος ενδιαφέρεται να αποκτήσει το πρόγραμμα, μέσω της ιστοσελίδας http://buildingsgroup.nrcan.gc.ca/software/hot2xp_e.html καταχωρεί ορισμένα στοιχεία του, όπως όνομα και και e-mail και στη συνέχεια προμηθεύεται εντελώς δωρεάν το λογισμικό. Η χρήση του δεν επιφέρει επιβάρυνση.

6.3 Το εργαλείο DATAMINE                                                                    
[image: image121.emf]
Collecting DATA from Energy Certification to Monitor Performance Indicators for New and Existing Buildings

6.3.1 Στόχος:

Το DATAMINE είναι ένα πρόγραμμα που αναπτύχθηκε στα πλαίσια του Intelligent Energy Europe- IEE της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. Χάρη στην εφαρμογή της EPBD- Ευρωπαϊκής Οδηγίας για την Ενεργειακή Αποδοτικότητα των Κτιρίων, το DATAMINE [32], [33] στοχεύει στη βελτίωση της γνώσης για το κτιριακό απόθεμα χρησιμοποιώντας ως πηγή στοιχείων τα Πιστοποιητικά Ενεργειακής Αποδοτικότητας.

6.3.2 Περιγραφή:
Με δεδομένο ότι υπάρχει γενική έλλειψη πληροφοριών για την πραγματική κατάσταση του κτιριακού αποθέματος στην Ευρώπη και εμποδίζεται η λήψη μέτρων για την εξοικονόμηση ενέργειας, η ιδέα να χρησιμοποιηθούν τα Πιστοποιητικά Ενεργειακής Αποδοτικότητας (EP) ως πηγή στοιχείων είναι αρκετά χρήσιμη. Η μεγάλη ποικιλία των κτιρίων, των τύπων πιστοποιητικών που εκδίδονται στην Ευρώπη καθώς και η εφαρμογή¶ της ευρωπαϊκής οδηγίας για την ενεργειακή αποδοτικότητα των κτιρίων (EPBD) [34]απαιτούν ¶ένα γενικό σύστημα ελέγχου που μπορεί να εφαρμοστεί σε μακροπρόθεσμη βάση. Οι κύριοι στόχοι του προγράμματος είναι:

· Η ανάπτυξη μιας εναρμονισμένης δομής δεδομένων και ενός σχεδίου αξιολόγησης.

· Η εφαρμογή 12 προτύπων προγραμμάτων για τη συλλογή δεδομένων και ο παράλληλος έλεγχος σε 12 Ευρωπαϊκά Κράτη Μέλη. Εξετάζονται ακόμη οι διαφορετικές εθνικές δραστηριότητες πιστοποίησης.

· Η αξιολόγηση και σύγκριση των συλλεχθέντων στοιχείων οικοδόμησης.

· Η αξιολόγηση και σύγκριση των μεθόδων συλλογής και των σχεδίων ελέγχου.

Όπως φαίνεται και στο Σχήμα 1, το πρόγραμμα DATAMINE στοχεύει στη συλλογή και ανάλυση δεδομένων σε πρακτικό επίπεδο ώστε να συναχθούν συμπεράσματα για την καθιέρωση εναρμονισμένων συστημάτων ελέγχου. Το πρότυπο πρόγραμμα έχει ένα μεμονωμένο σχέδιο εξετάζοντας τις διαφορετικές χρήσεις και την πιστοποίηση οικοδόμησης¶ καθώς και τις μεθόδους συλλογής δεδομένων και ελέγχου. ¶Συνεπώς, κάθε πρότυπο Project ¶εξετάζει τις διαφορετικές εθνικές δραστηριότητες πιστοποίησης της αποδοτικότητας και τους βασικούς δράστες. Επιπλέον, γίνονται και ενέργειες πρόωθησης της έννοιας «συλλογή δεδομένων» μέσω των EP ή τους ενεργειακούς λογιστικούς ελέγχους δόμησης. Τα αποτελέσματα του προγράμματος προορίζονται σε μια βάση για την εφαρμογή των εναρμονισμένων συστημάτων ελέγχου στην οικοδόμηση κτιρίων σε περιφερειακό, εθνικό και ευρωπαϊκό επίπεδο της ΕΕ.

Συλλογή δεδομένων                                                                 Πιστοποίηση
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    Δεδομένα κτιρίου [image: image124.png]
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 Αξιολόγηση

                                                                                             και έλεγχος                                                      [image: image129.jpg]


 Συλλογή στοιχ. σε βάση δεδομένων     [image: image130.png]


                       

Σχήμα 1: Η μεθοδολογία DATAMINE
6.3.3 Λειτουργίες:

Η δομή δεδομένων αξιολόγησης, η οποία διαμορφώνεται και εξετάζεται μέσα σ¶το πρόγραμμα DATAMINE, παρέχει ένα κοινό πλαίσιο για τα στοιχεία που συλλέγονται κατά τη διάρκεια της διαδικασίας ελέγχου. ¶Συνολικά 255 παράμετροι καθορίζονται από τις οποίες ένα κατάλληλο δείγμα μπορεί να επιλεχτεί για να περιγράψει τ¶ην ενεργειακή απόδοση της οικοδόμησης, ανάλογα με τη συγκεκριμένη περίπτωση και τον τύπο του ενεργειακού πιστοποιητικού. ¶
¶Η δομή δεδομένων ακολουθεί μια εναρμονισμένη προσέγγιση: ¶Η υπάρχουσα έκδοση 1.0 θα χρησιμοποιηθεί από όλους τους συνεργάτες του ¶DATAMINΕ στα πρότυπα προγράμματά τους με τον ίδιο τρόπο. ¶Αυτή θα είναι μια δοκιμαστική λειτουργία για την ανάπτυξη μιας πιθανής ¶ευρύτερης εφαρμογής. ¶Σύμφωνα με το αποτέλεσμα της εφαρμογής των 12¶ προτύπων προγραμμάτων, μπορεί να αναπτυχθεί στο τέλος του προγράμματος DATAMINE¶ μια τελική έκδοση. ¶
· Εφαρμογή της δομής δεδομένων¶
Τα στοιχεία κάθε πρότυπου προγράμματος θα συλλεχθούν σε μια βάση δεδομένων, η οποία είναι ένα φύλλο εργασίας EXCEL. ¶¶Το στοιχείο κάθε κτιρίου γράφεται σε μια σειρά του πίνακα (σύνολο στοιχείων). ¶Οι στήλες του πίνακα περιγράφουν¶ τις ιδιότητες οικοδόμησης. ¶Κάθε στήλη (τομέας στοιχείων) του πίνακα αντιπροσωπεύει μια καλά καθορισμένη ποσότητα ¶που μπορεί να είναι ένας αριθμός,( π.χ. κλιματιζόμενη περιοχή του κτιρίου σε m²) ή μια ένδειξη ειδικής ¶πληροφορίας,( π.χ. το όνομα της πόλης όπου βρίσκεται το κτίριο).

· Εναρμόνιση

Μία σημαντική εργασία είναι η εναρμόνιση των δεδομένων της κοινής δομής αξιολόγησης. Οι ποσότητες καθορίζονται με τον ίδιο τρόπο σε καθένα από τα 12 πρότυπα προγράμματα. Έτσι θα υπάρχει μια βάση για σύγκριση των αποτελεσμάτων των προτύπων προγραμμάτων και για τη διάδοση του DATAMINE. Η εναρμόνιση είναι επίσης μια προϋπόθεση για την εφαρμογή του εργαλείου λογισμικού που αναπτύχθηκε από το IWU (Institut Wohnen und Umwelt).

· Πληρότητα και δυνατότητα πραγματοποίησης

Η δομή δεδομένων πρέπει να είναι όσο το δυνατό περιεκτικότερη αλλά ταυτόχρονα και απλή για να γίνει εφαρμόσιμη. Για να πραγματωθούν οι δύο στόχοι υπήρξε συμβιβασμός και συναίνεση μεταξύ όλων των συνεργατών του προγράμματος. Η δομή δεδομένων λαμβάνει υπόψη τους διαφορετικούς τύπους ενεργειακών πιστοποιητικών στις χώρες της ΕΕ και τους διαφορετικούς στόχους ελέγχου. Για παράδειγμα, διαφορετικά στοιχεία παραδίδονται από ένα ενεργειακό υπολογισμό και από μια λειτουργική εκτίμηση για ένα συγκεκριμένο κτίριο. Το ίδιο συμβαίνει και με τις κατοικίες και τα εμπορικά κτίρια, δηλαδή δεν είναι δυνατό να εισάγονται όλες οι πληροφορίες εισαγωγής στη δομή δεδομένων του DATAMINE. Κατά συνέπεια, σε καθεμία περίπτωση συμπληρώνονται τα στοιχεία της δομής που απαιτούνται και τα υπόλοιπα μένουν κενά.

Τύποι συλλεχθέντων στοιχείων:

Οι διαφορετικές ομάδες ποσοτήτων περιλαμβάνουν τα εξής:

A. Στοιχεία ενεργειακών πιστοποιητικών: Πρόκειται για τα βασικά στοιχεία του ενεργειακού πιστοποιητικού, περιλαμβάνονται: ο τύπος του κτιρίου, η ημερομηνία πιστοποίησης και ο λόγος που έγινε, το εργαλείο πιστοποίησης, η ιδιότητα του ενεργειακού συμβούλου και η ταξινόμηση του κτιρίου σύμφωνα με τους εθνικούς δείκτες που χρησιμοποιούνται στα ενεργειακά πιστοποιητικά.
B. Γενικά στοιχεία του κτιρίου: Πρόκειται για τα βασικά στοιχεία τύπου και μεγέθους του κτιρίου, περιλαμβάνονται: η πόλη και η περιοχή του κτιρίου, η κλιματική ζώνη που ανήκει, η θέση ως προς τα γειτονικά κτίρια, η λειτουργικότητα του κτιρίου, ο αριθμός των ορόφων και διαμερισμάτων του κτιρίου και η κλιματιζόμενη επιφάνεια.
C. Στοιχεία κτιριακού κελύφους: Πρόκειται για τα στοιχεία που περιγράφουν τη θερμική απόδοση του κελύφους (περιλαμβάνεται και το θερμαινόμενο μέρος του κτιρίου) , όπως: ο συντελεστής θερμοπερατότητας, το εμβαδόν των διαφόρων επιφανειών και οι ιδιότητες των παραθύρων, τοίχων, οροφής και υπογείου.
D. Στοιχεία συστημάτων: Πρόκειται για τα στοιχεία που περιγράφουν τα συστήματα ενεργειακού εξοπλισμού του κτιρίου όπως ο τύπος συστημάτων παραγωγής και διανομής θερμότητας, το έτος εγκατάστασης τους, ο τύπος των καυσίμων, οι πληροφορίες για τα συστήματα κλιματισμού, εξαερισμού και φωτισμού, ο τρόπος ελέγχου των συστημάτων και η αποδοτικότητα των αντλιών.
E. Υπολογισμός ενεργειακής απαίτησης: Καταγράφονται οι μεθοδολογίες υπολογισμού για θέρμανση/ψύξη/ζεστό νερό/φωτισμό/λοιπές ενεργειακές απαιτήσεις, τα εκτιμώμενα αποτελέσματα για τις ενεργειακές καταναλώσεις και τις απώλειες, η είσοδος και έξοδος του κλιματιστικού εξοπλισμού και η παραγωγή θερμότητας από γεννήτριες συμπαραγωγής.
F. Βασικές παράμετροι της λειτουργικής εκτίμησης: Καταγράφονται πληροφορίες για τη μεθοδολογία της λειτουργικής εκτίμησης, τη διάρκεια της μετρούμενης περιόδου, τις βασικές συνθήκες λειτουργίας και την έκβαση της έρευνας (μετρούμενη κατανάλωση ενέργειας) που παρατίθενται στην υποομάδα G.
G. Περίληψη της ενεργειακής κατανάλωσης και παραγωγής: Περιλαμβάνει περίληψη της τελικής ενεργειακής κατανάλωσης και παραγωγής, τους τομείς που καταναλώνεται ενέργεια, τις εγκαταστάσεις ενεργειακής παραγωγής στο κτίριο και άλλες ειδικές πηγές ενέργειας, σύμφωνα με τη λειτουργική εκτίμηση.
H. Αρχική ενέργεια, εκπομπές CO2 και συγκριτικές μετρήσεις επιδόσεων: Καταγράφονται οι απαιτήσεις αρχικής ενέργειας, οι τομείς που καταναλώνεται αυτή, οι εκπομπές CO2 του κτιρίου και πού οφείλονται σύμφωνα με τη λειτουργική εκτίμηση.
Οι κατάλογοι ταξινόμησης που περιλαμβάνονται στο εργαλείο και πρέπει να μελετηθούν από το σύμβουλο είναι:

· Οι τύποι ενεργειακών καυσίμων και των μορφών ενέργειας που χρησιμοποιούνται από το κτίριο, δηλαδή φυσικό αέριο, πετρέλαιο, βιομάζα, λιγνίτης, ηλεκτρισμός ή άλλες πηγές ενέργειας.

· Οι τύποι γεννητριών θερμότητας του κτιρίου αν δηλαδή το σύστημα θέρμανσης βασίζεται σε είδος λέβητα, σόμπα, αντλία θερμότητας, σύστημα συμπαραγωγής, ηλιακή ενέργεια, ατμογεννήτρια, ηλεκτρισμό, απευθείας θέρμανση ή άλλο είδος. 
· Η χρήση του κτιρίου, αν είναι δηλαδή οικία, γραφείο, σχολείο, πανεπιστήμιο, εμπορικό κατάστημα, νοσοκομείο, εστιατόριο, αθλητικό κέντρο ή κάτι άλλο, επεξηγώντας και το χώρο, για παράδειγμα στην περίπτωση του πανεπιστημίου αν είναι εργαστήριο, αμφιθέατρο ή βιβλιοθήκη.

Παράλληλα υπάρχουν και μεταφράσεις των καταλόγων ταξινόμησης στα γερμανικά, ολλανδικά, πολωνικά κλπ ώστε να διευκολύνονται οι εφαρμογές έκδοσης εθνικών πιστοποιητικών Ενεργειακής Αποδοτικότητας (EP).

Συνοπτικά, οι λειτουργικές προδιαγραφές του εργαλείου είναι:

· Να συνδυάζει τις διαφορετικές βάσεις δεδομένων

· Να ελέγχει την αληθοφάνεια των δεδομένων

· Να εκτελεί στατιστικές αναλύσεις σύμφωνα με τον τύπο, το μέγεθος και την ηλικία του καθενός κτιρίου

· Να συσχετίζει μεταβλητές π.χ. την ενεργειακή κατανάλωση με το μέγεθος του κτιρίου, το μέσο συντελεστή θερμοπερατότητας και άλλες παραμέτρους και να συγκρίνει αποτελέσματα μεταξύ χωρών

6.3.4 Δυνατότητες:

Το DATAMINE είναι ένα πρόγραμμα το οποίο εφαρμόζεται σε 12 χώρες, υπάρχουν δηλαδή διαφορετικές προσεγγίσεις μέσα στα πρότυπα προγράμματα άρα και ανταλλαγή απόψεων και εμπειριών μεταξύ των συμμετεχόντων. Οι δυνατότητες που δίνει στη μελέτη του κτιριακού συνόλου είναι:

· Εξετάζεται η κατάσταση και η τάση του εκσυγχρονισμού της οικοδόμησης και της δυνατότητας ενεργειακής εξοικονόμησης: Καλύπτονται θέματα για θερμική μόνωση κτιρίων σε τοπικό και εθνικό επίπεδο για παράδειγμα

· Ελέγχεται ο αντίκτυπος που αφορά πολιτικές για το περιβάλλον και εξοικονόμησης ενέργειας.

· Εξετάζεται η ανάπτυξη της ενεργειακής πιστοποίησης.

· Συγκρίνονται και αξιολογούνται οι μέθοδοι υπολογισμού ενεργειακών ισοζυγίων.

· Υποστηρίζει τη διαχείριση χαρτοφυλακίου σε επιχειρήσεις κατοικίας.

Παρακάτω παρουσιάζεται το περιβάλλον εργασίας του προγράμματος DATAMINE, με τις δυνατότητες και τη λειτουργία του:
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Σχήμα 2: Επιλογή μεταβλητών για ανάλυση
Το σχήμα 2 προέρχεται από την υποομάδα C- Στοιχεία κτιριακού κελύφους, όπου σε καθεμία μεταβλητή τίθεται ένα άνω και ένα κάτω όριο αληθοφάνειας. Σε άλλες περιπτώσεις υπάρχουν προκαθορισμένα διαστήματα αξιολόγησης, όπως στον κλιματιζόμενο χώρο, ενώ σε άλλες όχι.
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Σχήμα 3: Επιλογή και συσχετισμός των μεταβλητών
Στο σχήμα 3 ορίζονται οι τύποι μεταβλητών και οι πιθανές συσχετίσεις μεταξύ τους. Για παράδειγμα η κατοικημένη επιφάνεια ανά διαμέρισμα ορίζεται ως το πηλίκο της κλιματιζόμενης κατοικημένης επιφάνειας δια τον αριθμό των διαμερισμάτων.

Όσον αφορά τις στατιστικές αναλύσεις που εκτελούνται:
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Σχήμα 4: Ανάλυση Χ-Υ

Αν θεωρηθεί ως ανεξάρτητη μεταβλητή Χ η κατοικημένη κλιματιζόμενη επιφάνεια και ως Υ η συνολική θερμική επιφάνεια κελύφους, που έχει οριστεί σε προηγούμενο σχήμα, η προσπάθεια συσχετισμού τους καταλήγει σε μια γραμμική συνάρτηση της οποίας το γράφημα παρουσιάζεται στο σχήμα 5 αριστερά. Εξετάζονται δύο περιπτώσεις, για δύο διαφορετικές χώρες, οπότε και οι συναρτήσεις διαφοροποιούνται. Η απόκλιση τους μπορεί να βρεθεί εύκολα και να γίνει μια σύγκριση στα αποτελέσματα των δύο συμμετεχόντων. Στο διπλανό γράφημα του σχήματος 5 μελετάται η γραμμική συσχέτιση της θερμικής επιφάνειας κελύφους με την κλιματιζόμενη κατοικημένη επιφάνεια όσον αφορά τις επιμέρους μεταβλητές για τη συνολική επιφάνεια τοίχων, οροφής, υπογείου, παραθύρων.  Οι ευθείες που αναφέρονται στους τοίχους του κτιρίου και στο πάτωμα του υπογείου λαμβάνουν τις μεγαλύτερες τιμές θερμικής επιφάνειας κελύφους για δεδομένη κλιματιζόμενη επιφάνεια.

[image: image134.emf]
Σχήμα 5: Παράδειγμα για ανάλυση Χ-Υ

6.3.5 Πιλοτικές εφαρμογές:

Το πρόγραμμα συντονίζεται από το Institut Wohnen und Umwelt στο Darmstadt της Γερμανίας και συμμετέχουν 12 κράτη μέλη της ΕΕ. Αναμένεται να ολοκληρωθεί το Δεκέμβριο του 2008.

Αναλυτικά οι συνεργάτες είναι:

· Institut Wohnen und Umwelt GmbH / Darmstadt / Γερμανία

· Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A. / Warszawa /Πολωνία

· Energy for Sustainable Development Ltd / Corsham /Ηνωμένο Βασίλειο

· EBM-consult BV / Arnhem /Ολλανδία

· Politecnico di Torino / Torino / Ιταλία

· Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών / Αθήνα / Ελλάδα

· Flemish Institute for technological research / Mol / Βέλγιο

· Österreichische Energieagentur - Austrian Energy Agency / Vienna / Αυστρία

· Building and Civil Engineering Institute ZRMK / Ljubljana / Σλοβενία

· Ecofys ema SL / Castelldefels (Barcelona) / Ισπανία

· Energy Action Limited / Dublin / Ιρλανδία

· Sofia Energy Agency / Sofia / Βουλγαρία

Τα διαθέσιμα δεδομένα από τις χώρες έχουν ως εξής:

	Αυστρία
	50-100 κατοικίες

	Βέλγιο
	100-500 κατοικίες

	Βουλγαρία
	100-150 κτίρια τριτογενούς τομέα

	Γερμανία
	100-500 κατοικίες

	Ελλάδα
	50-120 κτίρια τριτογενούς τομέα και κατοικίες

	Ιρλανδία
	100-200 κατοικίες

	Ιταλία
	100-190 εμπορικά κτίρια και κατοικίες

	Πολωνία
	100-300 κατοικίες

	Σλοβενία
	50-100 κατοικίες

	Ισπανία
	50-100 κατοικίες

	Ολλανδία
	10000-15000 κατοικίες

	Ηνωμένο Βασίλειο
	600-1200 κτίρια τριτογενούς τομέα
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Σχήμα 6: Οι πιλοτικές εφαρμογές του DATAMINE από τις συμμετέχουσες χώρες
Πιο συγκεκριμένα, το Ελληνικό Πιλοτικό Πρόγραμμα συλλέγει δεδομένα από ενεργειακούς ελέγχους σε κατοικίες, γραφεία, σχολεία, ξενοδοχεία, νοσοκομεία, αεροδρόμια και αθλητικά κέντρα (75% κατοικίες και 25% κτίρια τριτογενούς τομέα). Έπειτα επεξεργάζεται τα στοιχεία από 50-120 κτίρια για την κοινή Βάση Δεδομένων Αξιολόγησης και αναλύει συγκεκριμένους δείκτες ενεργειακής απόδοσης (ΕΡ). 

Ως αποτέλεσμα, παραθέτει μια βάση δεδομένων για τη καθημερινή κατανάλωση ενέργειας, αξιολογώντας παράλληλα τις ευρωπαϊκές μεθοδολογίες και τα εργαλεία για ενεργειακούς ελέγχους, προβάλλοντας συστάσεις για την επεξεργασία και την εφαρμογή του ελληνικού κανονισμού.

6.3.6 Κόστος απόκτησης και χρήσης:

Μια γενική επισκόπηση του DATAMINΕ, των διαφόρων προτύπων προγραμμάτων και άλλων γενικών πληροφοριών διατίθενται στην ιστοσελίδα http://env.meteo.noa.gr/datamine/. Το φύλλο εργασίας του EXCEL με τις 255 παραμέτρους δεν έχει κόστος απόκτησης.

¶¶
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7Ο
ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
7.1 Συμπεράσματα
Η παρούσα διπλωματική εργασία οδηγεί στα εξής συμπεράσματα:

· Αναδεικνύεται η ανάγκη της συστηματικής ενεργειακής διαχείρισης και επιθεώρησης των υφιστάμενων και νέων κτιρίων, σαν ένα μέτρο αποδοτικότερης λειτουργίας των επιχειρήσεων και κατοικιών στις σύγχρονες εξελίξεις που αφορούν την κατανάλωση ενέργειας και το σεβασμό προς το περιβάλλον.

· Όσον αφορά τα κτίρια τριτογενούς τομέα, η διαχείριση ενέργειας είναι ένας σημαντικός παράγοντας για την παραγωγική διαδικασία και επηρεάζει τη  λειτουργικότητα της επιχείρησης χάρη στη βελτίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς του κτιρίου και στην αποκόμιση σημαντικού οικονομικού οφέλους.

· Τα τελευταία χρόνια στην ενεργειακή πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης καθώς και της Ελληνικής νομοθεσίας για την αξιολόγηση κτιρίων, έχουν κορυφωθεί οι προσπάθειες για τη διαμόρφωση του κατάλληλου θεσμικού πλαισίου στον τομέα της ενεργειακής και περιβαλλοντικής αξιολόγησης των κτιρίων

· Πλέον υπάρχει ένα καλά οροθετημένο και σύγχρονο νομοθετικό και θεσμικό πλαίσιο, το οποίο μπορεί να τεθεί σε εφαρμογή από τα κράτη μέλη, οργανισμούς, επιχειρήσεις και τον ιδιωτικό τομέα.

· Η ανάγκη για συστηματική ενεργειακή αξιολόγηση και διαχείριση στον κτιριακό τομέα σε συνδυασμό με το σύγχρονο νομοθετικό και θεσμικό πλαίσιο έχει οδηγήσει στην ανάπτυξη ανάλογων εργαλείων και μεθοδολογίων που μελετούν την ενεργειακή αποδοτικότητα των κτιρίων.
Πιο ειδικά, όσον αφορά τα εργαλεία και τις μεθοδολογίες που αναλύθηκαν στα προηγούμενα συμπεραίνουμε τα παρακάτω:
· Η πλειοψηφία των εργαλείων απευθύνεται είτε αποκλειστικά στον οικιακό τομέα (EPA-ED, EPIQR, HOT2XP,HES) είτε αποκλειστικά στον τριτογενή τομέα (EPA-NR). Το XENIOS αναφέρεται μόνο σε ξενοδοχεία. Εξαίρεση αποτελεί το αυστραλιανό εργαλείο ABGR, το δανέζικο Be06 και το DATAMINE, αν και το συγκεκριμένο δεν προβαίνει στην έκδοση τεχνικής έκθεσης, παρά μόνο εκτιμά την κτιριακή ενεργειακή κατανάλωση με τη συλλογή των πιστοποιητικών EP σε βάση δεδομένων.

· Τα μοναδικά εργαλεία που επιτελούν κατατάξη και βαθμολόγηση του κτιρίου είναι το δανέζικο Be06 και το αυστραλιανό ABGR, εφόσον στις συγκεκριμένες χώρες υπάρχει απαίτηση για κάτι τέτοιο.

· Επιπλέον τα περισσότερα εργαλεία περιλαμβάνουν έκδοση τεχνικής έκθεσης εκτός των DATAMINE και RETSCREEN είτε σε αναλυτική μορφή (XENIOS, Home Energy Saver) είτε συνοπτική (ABGR).
· Το RETSCREEN διαφέρει από τα υπόλοιπα εργαλεία ως προς το σκοπό της χρήσης, διότι μελετά την οικονομική βιωσιμότητα εφαρμογής έργων ΑΠΕ και εξοικονόμησης ενέργειας. Λόγω του γεγονότος ότι μειώνει το κόστος των μελετών σκοπιμότητας έργων (feasibility), θεωρείται ιδανικό εργαλείο για υποστήριξη δραστηριοποίησης των ESCOs (Energy Services Companies). 
· Το Retscreen απευθύνεται κυρίως σε εταιρείες ESCO εφόσον ευνοεί το έργο τους για να αναλάβουν προγράμματα ενεργειακής διαχείρισης και εξοικονόμησης. Αντίθετα, τα υπόλοιπα εργαλεία απευθύνονται σε ενοίκους κατοικιών με βασικές τεχνικές γνώσεις (Home Energy Saver) είτε σε διαχειριστές ή επιθεωρητές κτιρίων (XENIOS, EPIQR), εμπειρογνώμονες, μηχανικούς. 

· Τα εργαλεία EPA-ED, EPA-NR, Retscreen, Xenios, Epiqr και HES προβαίνουν σε εκτίμηση οικονομικών δεικτών είτε με τον υπολογισμό της Καθαρής Παρούσας Αξίας και του Χρόνου Αποπληρωμής δράσεων ενεργειακής βελτίωσης είτε με τη γενικότερη αναμενόμενη εξοικονόμηση ενέργειας σε χρηματικές μονάδες και το κόστος αναβάθμισης. 

· Τα εργαλεία XENIOS και EPIQR παρουσιάζουν αρκετά όμοια χαρακτηριστικά (συνοδεία οπτικού υλικού, βαθμολόγηση επιμέρους κτιριακών στοιχείων, γράφος κόστους-φθοράς), γεγονός αναμενόμενο αφού αναπτύχθηκαν από κοινούς φορείς.
· Η πλειοψηφία των εργαλείων στην τεχνική έκθεση καταγράφει μια εκτίμηση της μείωσης εκπομπών αερίων θερμοκηπίου, μια ιδιαίτερα σηματική παράμετρο στα πλαίσια της νέας διεθνούς περιβαλλοντικής πολιτικής.
7.2 Συγκριτική Αξιολόγηση
Στο παρακάτω σχήμα τα δέκα εργαλεία αναλύονται με βάση τους τομείς εφαρμογής τους και τις δυνατότητες τους:
	
	EPA-ED
	EPA-NR
	EPIQR
	BE06
	XENIOS
	DATAMINE
	HOT2XP
	RETSCREEN  
	HES
	ABGR

	Χώρα ανάπτυξης/εφαρμογής
	ΕΕ
	ΕΕ
	ΕΕ
	Δανία
	ΕΕ
	ΕΕ
	Καναδάς
	Καναδάς
	ΗΠΑ
	Αυστραλία

	Λογισμικό για κατοικίες
	· 
	
	· 
	· 
	
	· 
	· 
	
	· 
	· 

	Λογισμικό για κτίρια τριτογενούς τομέα
	
	· 
	
	· 
	
	· 
	
	
	
	· 

	Λογισμικό για ξενοδοχεία
	
	
	
	
	· 
	· 
	
	
	
	

	Έκδοση τεχνικής έκθεσης
	· 
	· 
	· 
	· 
	· 
	
	· 
	
	· 
	· 

	Κατάταξη/βαθμολόγηση  κτιρίου 
	
	
	
	· 
	
	
	
	
	
	· 

	On-line λογισμικό
	
	
	
	
	
	
	
	
	· 
	· 

	Αυτόνομο λογισμικό
	· 
	· 
	· 
	· 
	· 
	· 
	· 
	· 
	
	

	Καταβολή χρηματικού ποσού
	
	
	
	· 
	
	
	
	
	
	

	Εκτίμηση κτιριακής ενεργειακής κατανάλωσης
	· 
	· 
	· 
	· 
	· 
	· 
	· 
	
	· 
	· 

	Αξιολόγηση οικονομικής βιωσιμότητας  έργων
	
	
	
	
	
	
	
	· 
	
	

	Χρήση τεχνολογιών ΑΠΕ (Φ/Β..)
	· 
	· 
	· 
	· 
	· 
	
	
	· 
	
	

	Εκτίμηση οικονομικών δεικτών
	· 
	· 
	· 
	
	· 
	
	
	· 
	· 
	

	Βάση συλλογής ενεργειακών πιστοποιητικών
	
	
	
	
	
	· 
	
	
	
	

	Εκτίμηση μείωσης εκπομπών αερίων θερμοκηπίου
	· 
	· 
	
	
	· 
	· 
	
	
	· 
	· 

	Βιβλιοθήκη με κλιματικά στοιχεία
	· 
	· 
	· 
	· 
	· 
	
	· 
	· 
	· 
	· 

	Βοηθητικό οπτικό υλικό 
	
	
	· 
	
	· 
	
	
	
	
	

	Γραμμικός συσχετισμός μεταβλητών
	
	
	
	
	
	· 
	· 
	
	
	

	Ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος
	
	
	· 
	
	· 
	
	
	
	
	

	Βαθμολόγηση κτιριακών μακροστοιχείων 
	
	
	· 
	
	· 
	
	
	
	
	

	Γραφική παράσταση κόστους-φθοράς
	
	
	· 
	
	· 
	
	
	
	
	

	Βάση δεδομένων εξοπλισμού
	· 
	· 
	
	· 
	
	· 
	· 
	· 
	· 
	

	Μελέτη συστημάτων HVAC
	· 
	· 
	· 
	· 
	· 
	· 
	· 
	
	· 
	


Σχήμα 1: Συγκριτική αξιολόγηση εργαλείων και μεθοδολογιών
Συνολικά μπορούν να αναφερθούν τα εξής:
· Τα εργαλεία με την ευρύτερη χρήση είναι τα XENIOS, EPIQR και Ηοme Energy Saver διότι απαιτούν ως δεδομένα εισαγωγής αρκετές πληροφορίες από το χρήστη και η εκτίμηση της ενεργειακής χρήσης προσεγγίζει την πραγματική, με ταυτόχρονη σύσταση δράσεων ενεργειακής βελτίωσης. Το HES μάλιστα απευθύνεται σε όλους τους αμερικανούς πολίτες, χωρίς να απαιτεί τη γνώση εξειδικευμένων τεχνικών στοιχείων.
· Αντιθέτως, το αυστραλιανό εργαλείο ABGR είναι μεν απλούστερο από το επίσης online εργαλείο HES, απαιτώντας γενικές πληροφορίες για την κτιριακή κατασκευή και κατανάλωση, αλλά διαθέτει περιορισμένες δυνατότητες. Η τεχνική έκθεση που παρουσιάζει δεν είναι εξίσου πλήρης και αναλυτική με την έκθεση του αμερικάνικου εργαλείου. 

· Τέλος, η μεθοδολογία DATAMINE κατέχει τον ειδικό ρόλο της συλλογής πιστοποιητικών κτιριακής ενεργειακής αποδοτικότητας σε κοινή βάση δεδομένων με σκοπό την αξιολόγηση και σύγκριση των διαφόρων μεθοδολογιών πιστοποίησης. Δεν προβαίνει σε υπολογισμούς ενεργειακής εξοικονόμησης αλλά παρέχει εκτίμηση για τη λειτουργικότητα κτιρίων.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ: Ο ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΤΩΝ ΕΡΓΑΛΕΙΩΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΚΤΙΡΙΑΚΗΣ ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ 

Το Παράρτημα Ενεργειακής Αποδοτικότητας και Ανανεωσίμων Πηγών Ενέργειας (Energy Efficiency and Renewable Energy) του Υπουργείου Ενέργειας των Η.Π.Α (DOE) έχει εκδόσει ένα κατάλογο που περιέχει πληροφορίες για 345 εργαλεία αξιολόγησης ενεργειακής αποδοτικότητας και ανανεωσίμων πηγών ενέγειας που αφορούν αποκλειστικά τα κτίρια παγκοσμίως. Τα εργαλεία περιλαμβάνουν βάσεις δεδομένων, υπολογιστικά φύλλα, αναλύσεις συστημάτων και επιμέρους στοιχείων και προγράμματα προσομοίωσης της λειτουργικότητας των κτιρίων. Κάθε εργαλείο συνοδεύεται από μια σύντομη περιγραφή και πληροφορίες σχετικά με τη χρήση του, το κοινό που απευθύνεται, το βαθμό γνώσης που απαιτείται για τη χρήση του, τα δεδομένα εισαγωγής και τα αποτελέσματα που παρουσιάζονται, τη γλώσσα που έχει προγραμματιστεί, τη διαθεσιμότητα και τα γενικά πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα του. Τα εργαλεία είναι ταξινομημένα ανά χώρα, ανά αντικείμενο μελέτης, με αλφαβητική σειρά και με βάση την πλατφόρμα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν (PC, MAC, UNIX, INTERNET). Η ιστοσελίδα που μπορούν να βρεθούν οι πληροφορίες αυτές είναι: http://www.eere.energy.gov/buildings/tools_directory/ [35]
Παρακάτω παρουσιάζονται ενδεικτικά εργαλεία που έχουν σχέση με τα κτίρια με βάση την χώρα ανάπτυξης και εφαρμογής και συνοδεύονται από πληροφορίες για το πεδίο εφαρμογής τους και την ιστοσελίδα τους.
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	Εμπορικά κτίρια, ποιότητα εσωτερικού περιβάλλοντος, θερμική άνεση, αποδοτικότητα
	http://www.equa.se/

	ParaSol
	Σουηδία
	Ενεργειακή απαίτηση, φυσικός φωτισμός, συντελεστής κέρδους ηλιακής θερμότητας 
	http://www.parasol.se


	VIP+
	Σουηδία
	Ενεργειακή αποδοτικότητα, σχεδιασμός, κόστος, βιώσιμο περιβάλλον
	http://vip.strusoft.com


	VIP

WEB
	Σουδία
	Ενεργειακή αποδοτικότητα, κατοικίες και εμπορικά κτίρια, σχεδιασμός, βιώσιμο περιβάλλον
	http://vip.strusoft.com


	KCL-ECO
	Φιλανδία
	Αξιολόγηση, κόστος κύκλου ζωής
	http://www.kcl.fi/eco



[image: image136.png]



Φάση 1η





Συλλογή στοιχείων που αφορούν το Ευρωπαϊκό και Ελληνικό  θεσμικό πλαίσιο για αξιολόγηση ενεργειακής αποδοτικότητας κτιρίων





Φάση 2η








Συλλογή πληροφοριών και μελέτη εργαλείων και μεθοδολογιών αξιολόγησης ενεργειακής αποδοτικότητας κτιρίων





Φάση 3η








Εισαγωγή των κτιριακών δεδομένων στο λογισμικό ενεργειακών εργαλείων  - Έλεγχος και καταγραφή αποτελεσμάτων





Φάση 4η








Σύγκριση αναλυτικών και υπολογιστικών αποτελεσμάτων





Φάση 5η








Εξαγωγή συμπερασμάτων 








Επισκόπηση και Συγκριτική Αξιολόγηση Εργαλείων και Μεθοδολογιών Αξιολόγησης Ενεργειακής Αποδοτικότητας Κτιρίων

_1254598921.ppt






ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΕΙΣΟΔΟΥ



 ΕΡΓΑΛΕΙΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ



ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΕΞΟΔΟΥ

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ





ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΕΚΘΕΣΗΣ
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ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΕΙΣΟΔΟΥ



 ΕΡΓΑΛΕΙΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ



ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΕΞΟΔΟΥ

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΕΣ  ΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΕΣ/ΧΩΡΕΣ





ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΕΚΘΕΣΗΣ










_1254862559.ppt






ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΕΙΣΟΔΟΥ



 ΕΡΓΑΛΕΙΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ



ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΕΞΟΔΟΥ

ΔΑΝΕΖΙΚΗ ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ





ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ
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ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ (ΟΡΙΣΜΕΝΗ ΧΩΡΑ/ ΠΕΡΙΟΧΗ)



ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ



ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣ



ΑΥΤΟΝΟΜΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟ ΕΡΓΑΛΕΙΟ

ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗ ΜΕ CEN/EPBD



ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ

ΜΕ ΤΟΠΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ



ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
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ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΕΙΣΟΔΟΥ



EPA ED ΕΡΓΑΛΕΙΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ



ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΕΞΟΔΟΥ

ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΕΣ  ΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΕΣ/ΧΩΡΕΣ





ΠΙΣΤΟΠΟΙΗΤΙΚΟ ΕΚΘΕΣΗΣ










