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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
Ο κτιριακός τοµέας στην Ευρώπη, αλλά και στην Ελλάδα, ευθύνεται για το 40% 
περίπου της ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας και σε ένα παρόµοιο ποσοστό για τις 
εκποµπές ρύπων CO2. Για αυτούς τους λόγους, το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το 
Συµβούλιο της 16ης ∆εκεµβρίου 2002 θέσπισε νοµικό πλαίσιο µε µορφή οδηγίας 
σχετικά µε την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων (2002/91/ΕΚ). Η Ελλάδα το 2010 
έκδωσε τον Κανονισµό Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ/2010) και 
εναρµόνισε πλήρως την εγχώρια νοµοθεσία µε την ευρωπαϊκή οδηγία. Έκδωσε 
επίσης µια σειρά νοµοτεχνικών διατάξεων που πλαισιώνουν τον Κανονισµό.  
 
Τα ξενοδοχεία είναι κτίρια µε ιδιαίτερα υψηλές ενεργειακές καταναλώσεις λόγω της 
συνεχούς λειτουργίας τους και του πλήθους των φορτίων τους. Λόγω του σχετικά 
µεγάλου αριθµού ξενοδοχείων στην Ελλάδα προκύπτει η ανάγκη για πολιτικές 
εξοικονόµησης ενέργειας στον τοµέα αυτό. 
 
Η παρούσα διπλωµατική εργασία αποτελεί µια ενεργειακή επιθεώρηση σε ένα 
ξενοδοχείο της Αθήνας, το Metropolitan. Η µελέτη βασίστηκε στην επίσηµη 
µεθοδολογία των ενεργειακών επιθεωρήσεων του ΚΕΝΑΚ. Σκοπός της εργασίας 
ήταν να µελετηθούν αναλυτικά οι ενεργειακές υποδοµές και καταναλώσεις του 
ξενοδοχείου και να εντοπιστούν οικονοµοτεχνικά βιώσιµες παρεµβάσεις για τη 
βελτίωση της ενεργειακής του απόδοσης. Επίσης, στα πλαίσια της εργασίας, γίνεται 
µια σύντοµη παρουσίαση του ΚΕΝΑΚ και του σχετικού νοµοτεχνικού πλαισίου. 
Τέλος, γίνεται αναφορά στις σύγχρονες τεχνικές εξοικονόµησης ενέργειας στα κτίρια. 
 
Λέξεις Κλειδιά: Εξοικονόµηση Ενέργειας, Ενεργειακή Επιθεώρηση, ΚΕΝΑΚ, 
Ενεργειακή απόδοση κτιρίων, Βελτίωση ενεργειακής απόδοσης. 
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ABSTRACT 

 
In Europe, as in Greece too, the building sector is responsible for about 40% of the 
overall energy consuming and for an equivalent percentage of the carbon dioxide 
emissions. For the reasons above, the European Parliament and the EU Council has 
approved the right law field in the form of the directive 2002/91/EK (EPBD, 2003). In 
2010 Greece approved the regulation of the energy performance of buildings 
(ΚΕΝΑΚ/2010) and harmonized fully with the European directive. Greece approved 
also a relevant series of legislative provisions. 
 
Hotels are buildings with particularly high energy consumption due to continuous 
operation and the multitude of loads. The relatively large number of hotels in Greece 
shows the need for energy saving politics in this field.  
 
This present thesis is an energy audit in a hotel in Athens called Metropolitan. The 
methodology is based ον the Greek regulation (KENAK). The basic purpose of the 
work was to analyse the energy relevant infrastructure and energy consumptions of 
the hotel and to identify economically viable solutions to improve the hotel’s energy 
efficiency. Also there is a brief presentation of ΚΕΝΑΚ. Lastly, reference is made to 
modern energy saving methods in buildings. 
 
Key Words: Energy Saving, Energy Audit, Building sector energy efficiency, Energy 
conservation, KENAK. 
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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 
Η παρούσα διπλωµατική εργασία εκπονήθηκε στον τοµέα Ηλεκτρικών Βιοµηχανικών 
∆ιατάξεων και Συστηµάτων Αποφάσεων της Σχολής Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και 
Μηχανικών Υπολογιστών του ΕΜΠ, στα πλαίσια των ερευνητικών δραστηριοτήτων 
του Εργαστηρίου Συστηµάτων Αποφάσεων και ∆ιοίκησης. 
 
Αντικείµενο της διπλωµατικής εργασίας είναι η Ενεργειακή Επιθεώρηση του 
ξενοδοχείου Metropolitan της εταιρίας Ξενοδοχεία Χανδρή ΑΕ. Επίσης γίνεται 
αναφορά στο υφιστάµενο νοµοτεχνικό πλαίσιο της Ελλάδας για την ενεργειακή 
απόδοση των κτιρίων καθώς και στις σύγχρονες µεθόδους εξοικονόµησης ενέργειας 
στα κτίρια. 
 
Υπεύθυνος της διπλωµατικής µου εργασίας ήταν ο Καθηγητής κ. Ι. Ψαρράς, τον 
οποίο και ευχαριστώ θερµά καθώς µε την ανάθεση αυτής της εργασίας µου έδωσε τη 
δυνατότητα να ασχοληθώ µε αυτό το εξαιρετικά ενδιαφέρον αντικείµενο.  
 
Το ίδιο θερµά θέλω να ευχαριστήσω τους Μανώλη Γκιάλα (διοικητικό στέλεχος της 
εταιρίας Ξενοδοχεία Χανδρή ΑΕ), Απόστολο Χατζηϊωάννου (αρχιµηχανικός της 
εταιρίας) και ∆ηµήτριο Καψούλη (µηχανικός του ξενοδοχείου) για το ενδιαφέρον 
τους και την αµέριστη βοήθειά τους κατά την ενεργειακή καταγραφή του 
ξενοδοχείου, καθώς και κάθε άλλο στέλεχος που συνέβαλλε σε αυτή.  
 
Θα ήθελα ακόµα να ευχαριστήσω την επιβλέπουσα της διπλωµατικής µου, διδάκτορα 
Αλεξάνδρα Παπαδοπούλου, για την υποστήριξη και καθοδήγηση που µου παρείχε 
κατά τη συγγραφή της εργασίας. Επίσης, θα ήθελα να ευχαριστήσω το διδάκτορα 
Χάρη ∆ούκα για τις χρήσιµες πληροφορίες που µου παρείχε στο θεωρητικό τµήµα 
της εργασίας.  
 
Κλείνοντας, θέλω να εκφράσω την ευγνωµοσύνη µου στην οικογένειά µου. Χάρη 
στην έµπρακτη υποµονή, την πίστη, τις θυσίες και τη στήριξη που µου προσφέρθηκαν 
µε κάθε δυνατό τρόπο, η εκπλήρωση δύσκολων στόχων και φιλοδοξιών µου έγιναν 
πραγµατικότητα. 
 
 

Νικόλαος Μ. Κωνσταντόπουλος 
 

Μάρτιος 2011 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ενεργειακή Επιθεώρηση Ξενοδοχειακής Μονάδας 

Πρόλογος 
 - 8 -  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ενεργειακή Επιθεώρηση Ξενοδοχειακής Μονάδας 

Περιεχόµενα 
 - 9 -  

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Αντικείµενο & σκοπός .................................................................................. σελ. 11 

1.2 Τα βασικά στάδια υλοποίησης ..................................................................... σελ. 12 

1.3 Η δοµή του συγγράµµατος ........................................................................... σελ. 14 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΤΟ ΕΓΧΩΡΙΟ ΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ 

2.1 Εισαγωγή ...................................................................................................... σελ. 17 

2.2 Το εγχώριο νοµοθετικό πλαίσιο για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων 
............................................................................................................................. σελ. 19 

2.3 Παρουσίαση της δοκιµαστικής έκδοσης του λογισµικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 
............................................................................................................................. σελ. 25 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ 
ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΤΩΝ ΚΤΙΡΙΩΝ 

3.1 Εισαγωγή ...................................................................................................... σελ. 35 

3.2 Παρεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας στα κτίρια ..................................... σελ. 36 

3.3 Παρεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας σε βιοµηχανικές εγκαταστάσεις ... σελ. 40 

3.4 Θερµοµόνωση ............................................................................................... σελ. 42 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Ο ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΟΥ 
METROPOLITAN 

4.1 Εισαγωγή ...................................................................................................... σελ. 51 

4.2 Υποδοµές &υπηρεσίες .................................................................................. σελ. 51 

4.3 Υπολογισµός της θερµοµονωτικής ικανότητας του κτιριακού κελύφους .... σελ. 64 

4.4 Μελέτη των καταγεγραµµένων ενεργειακών καταναλώσεων ...................... σελ. 77 

4.5 Κατανοµή της κατανάλωσης του 2008 στα φορτία ...................................... σελ. 93 

4.6 Κατανοµή της κατανάλωσης του 2008 ανά κτιριακό επίπεδο ..................... σελ. 97 

4.7 Ενεργειακή κατάταξη και δείκτες κατανάλωσης ....................................... σελ. 100 

 

 



Ενεργειακή Επιθεώρηση Ξενοδοχειακής Μονάδας 

Περιεχόµενα 
 - 10 -  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

5.1 Εισαγωγή .................................................................................................... σελ. 103 

5.2 Επεµβάσεις χαµηλού ή µηδενικού κόστους ............................................... σελ. 103 

5.3 Βελτίωση της θερµοµόνωσης του κτιριακού κελύφους ............................. σελ. 104 

5.4 Ηλεκτρονικά ballast στους λαµπτήρες φθορισµού ..................................... σελ. 106 

5.5 Συστήµατα φωτοβολταϊκών ....................................................................... σελ. 110 

5.6 Εγκατάσταση µονάδας συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας ....... σελ. 114 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ............ σελ. 121 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ......................................................................................... σελ. 125 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ ...... σελ. 127 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΥΠΟ∆ΟΜΕΣ ......................................... σελ. 161 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ: ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΦΟΡΤΙΩΝ ............................................. σελ. 171 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆: ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ ................................... σελ. 183 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε: ΕΞΗΓΗΣΗ ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΩΝ ................................... σελ. 185 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ενεργειακή Επιθεώρηση Ξενοδοχειακής Μονάδας 

Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή 
 - 11 -  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Αντικείµενο & σκοπός 

Ο κτιριακός τοµέας καταναλώνει περίπου το 40% της ετήσιας κατανάλωσης 
ενέργειας στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης και προκαλεί ανάλογο ποσοστό 
εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου. Στα πλαίσια της ευρωπαϊκής πολιτικής για την 
αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής και του ζητήµατος της ενεργειακής επάρκειας, 
εκδόθηκαν οι ευρωπαϊκές οδηγίες 2002/91/ΕΚ και 2006/32/ΕΚ, µε σκοπό τη 
βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιριακού τοµέα των χωρών της Ένωσης. Η 
Ελλάδα το 2010 ενσωµάτωσε τις οδηγίες αυτές στη νοµοθεσία της και δηµιούργησε 
ένα νοµοτεχνικό πλαίσιο για την ενεργειακή απόδοση του κτιριακού τοµέα. Κεντρική 
διάταξη του πλαισίου αυτού είναι ο Κανονισµός Ενεργειακής Απόδοσης των Κτιρίων 
(ΚΕΝΑΚ/2010). Το πλαίσιο τέθηκε σε πλήρη εφαρµογή τον Οκτώβριο του 2010, ενώ 
οι ενεργειακές επιθεωρήσεις έγιναν υποχρεωτικές για ακίνητα µεγαλύτερα των 50 τ.µ. 
από τις αρχές του 2011.  
 
Η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης (ΒΕΑ) ενός κτιρίου ισοδυναµεί µε µείωση 
των ενεργειακών καταναλώσεων των λειτουργιών του, µε ταυτόχρονη διατήρηση ή 
και βελτίωση της ποιότητας των παρεχόµενων ενεργειακών υπηρεσιών. Ένα έργο 
ΒΕΑ ξεκινάει µε την ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου. Κύριος σκοπός της 
ενεργειακής επιθεώρησης είναι η µελέτη της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου, 
εστιάζοντας στις ενεργειακές καταναλώσεις, τις ενεργειακές υποδοµές και τη 
λειτουργία του. Επίσης, στα πλαίσια της ενεργειακής επιθεώρησης, προτείνονται 
παρεµβάσεις ΒΕΑ, τεκµηριωµένες οικονοµοτεχνικά.  
 
Η διαδικασία της ενεργειακής επιθεώρησης είναι πλέον µια σαφώς ορισµένη και 
θεσµοθετηµένη διαδικασία που διενεργείται από εξουσιοδοτηµένα πρόσωπα, τους 
ενεργειακούς επιθεωρητές. Η διαδικασία της ενεργειακής επιθεώρησης, οι ιδιότητες 
και αρµοδιότητες των ενεργειακών επιθεωρητών καθώς και άλλες πληροφορίες 
σχετικές µε την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων, περιγράφονται στον ΚΕΝΑΚ. 
 
Κύριο αντικείµενο της παρούσας εργασίας είναι η ενεργειακή επιθεώρηση του 
ξενοδοχείου Metropolitan. Η µελέτη αυτή βασίστηκε στην επίσηµη µεθοδολογία των 
ενεργειακών επιθεωρήσεων όπως περιγράφεται στο νοµοτεχνικό πλαίσιο για την 
ενεργειακή απόδοση των κτιρίων. 
 
Τα ξενοδοχεία είναι µεγάλοι καταναλωτές ενέργειας καθώς λειτουργούν 24 ώρες το 
εικοσιτετράωρο, όλες τις µέρες της εβδοµάδας και πιθανώς όλη τη διάρκεια του 
έτους. Οπότε η παρούσα εργασία έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον για το αντικείµενο της 
ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. 
  
Στα πλαίσια της εργασίας γίνεται επίσης µια σύντοµη παρουσίαση του νοµοτεχνικού 
πλαισίου για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων καθώς και µια παρουσίαση των 
σύγχρονων µεθόδων ΒΕΑ στα κτίρια. 
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1.2 Τα βασικά στάδια υλοποίησης 

Τα βασικά στάδια υλοποίησης της διπλωµατικής εργασίας φαίνονται στο παρακάτω 
σχήµα.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Σχήµα 1.1: Τα βασικά στάδια υλοποίησης της εργασίας 
 
 

Στάδιο 1 
Παρουσίαση του νοµοτεχνικού πλαισίου για την 

ενεργειακή απόδοση των κτιρίων. 

Στάδιο 2 
Παρουσίαση των τεχνικών βελτίωσης της ενεργειακής 

απόδοσης των κτιρίων. 

Στάδιο 3 
Σχεδιασµός και εκπόνηση της ενεργειακής καταγραφής 

του ξενοδοχείου Metropolitan. 

Στάδιο 4 
Μελέτη και παρουσίαση των ενεργειακών στοιχείων του 

ξενοδοχείου. 

Στάδιο 5 
Αξιολόγηση και παρουσίαση παρεµβάσεων 

εξοικονόµησης ενέργειας. 

Φάση 6 
Παρουσίαση συµπερασµάτων & προοπτικών. 
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Στάδιο 1 - Παρουσίαση του νοµοτεχνικού πλαισίου για την ενεργειακή απόδοση 
των κτιρίων: Κατά το στάδιο αυτό, συγκεντρώθηκαν και µελετήθηκαν οι διατάξεις 
που αποτελούν το εγχώριο νοµοτεχνικό πλαίσιο για την ενεργειακή απόδοση των 
κτιρίων. Επίσης µελετήθηκε η δοκιµαστική έκδοση του λογισµικού του ΤΕΕ για την 
ενεργειακή απόδοση του κτιριακού τοµέα. Το στάδιο αυτό ολοκληρώθηκε µε τη 
συγγραφή µιας περιληπτικής παρουσίασης του νοµοθετικού πλαισίου και του 
λογισµικού του ΤΕΕ (κεφάλαιο 2). 
 
Στάδιο 2 - Παρουσίαση των διαθέσιµων τεχνικών βελτίωσης της ενεργειακής 
απόδοσης των κτιρίων: Κατά το στάδιο αυτό συγκεντρώθηκε και µελετήθηκε 
βιβλιογραφία που αναφέρεται σε µεθόδους βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των 
κτιρίων. Το στάδιο αυτό ολοκληρώθηκε µε τη συγγραφή της παρουσίασης αυτών των 
τεχνικών (κεφάλαιο 3). 
 
Στάδιο 3 - Σχεδιασµός και εκπόνηση της ενεργειακής καταγραφής του 
ξενοδοχείου Metropolitan : Το στάδιο αυτό αποτελεί το πρώτο µέρος της 
ενεργειακής επιθεώρησης του ξενοδοχείου Metropolitan. Αρχικά, µελετήθηκε 
βιβλιογραφία σχετική µε την ενεργειακή καταγραφή κτιρίων. Κατασκευάστηκε 
ερωτηµατολόγιο ενεργειακού ελέγχου [Παράρτηµα Α] βασισµένο σε πρότυπο 
ερωτηµατολόγιο του ΚΑΠΕ [10]. Στη συνέχεια έγινε η καταγραφή των ενεργειακών 
στοιχείων του ξενοδοχείου. Για το σκοπό αυτό, πραγµατοποιήθηκαν συνεντεύξεις µε 
στελέχη της εταιρίας και έγιναν επιτόπου καταγραφές των υποδοµών του 
ξενοδοχείου. Επίσης, συγκεντρώθηκαν τα µηνιαία τιµολόγια της ηλεκτρικής 
ενέργειας και του φυσικού αερίου για τα έτη 2006, 2007 και 2008. 
 

Στάδιο 4 - Μελέτη και παρουσίαση των ενεργειακών στοιχείων του ξενοδοχείου: 
Τα ενεργειακά στοιχεία που προέκυψαν από την καταγραφή, συγκεντρώθηκαν και 
µελετήθηκαν σε λογιστικά φύλλα (Excel). Υπολογίστηκε ο συντελεστής 
θερµοµόνωσης του κτιριακού κελύφους του ξενοδοχείου. Αναλύθηκαν τα τιµολόγια. 
Κατανεµήθηκε η ετήσια κατανάλωση στα φορτία του ξενοδοχείου καθώς και στα 
κτιριακά επίπεδα του ξενοδοχείου. Υπολογίστηκαν οι ενεργειακοί δείκτες και η 
ενεργειακή κατηγορία του ξενοδοχείου. Τέλος, έγινε η συγγραφή του κεφαλαίου 4: 
«Ο ενεργειακός έλεγχος του ξενοδοχείου Metropolitan», στο οποίο παρουσιάζονται η 
διαδικασία και τα αποτελέσµατα αυτής της µελέτης. Κάποια από τα υπολογιστικά 
τµήµατα της µελέτης αυτής (πίνακες) παρουσιάζονται στα παραρτήµατα. 
 
Στάδιο 5 - Αξιολόγηση και παρουσίαση παρεµβάσεων εξοικονόµησης ενέργειας: 
Κατά το στάδιο αυτό, µελετήθηκαν κάποιες παρεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας 
για το ξενοδοχείο και αξιολογήθηκαν οικονοµοτεχνικά. Στη συνέχεια έγινε συγγραφή 
µιας παρουσίασης της αξιολόγησης, που περιλαµβάνει τους υπολογισµούς καθώς και 
σχολιασµό σχετικά µε τη σκοπιµότητα κάθε παρέµβασης (κεφάλαιο 5). Στο στάδιο 
αυτό ολοκληρώθηκε η ενεργειακή επιθεώρηση του ξενοδοχείου. 
 

Στάδιο 6 - Παρουσίαση συµπερασµάτων & προοπτικών: Κατά το στάδιο αυτό 
συντάχθηκε µια συγκεντρωτική παρουσίαση των βασικών συµπερασµάτων της 
ενεργειακής επιθεώρησης (κεφάλαιο 6).  
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1.3 Η δοµή του συγγράµµατος 

Η εργασία αποτελείται από τρία µέρη: 
1. Το 1ο µέρος (κεφάλαιο 2) αναφέρεται στο υφιστάµενο νοµοτεχνικό πλαίσιο της 

Ελλάδας για την ενεργειακή αποδοτικότητα των κτιρίων. 
2. Στο 2ο µέρος (κεφάλαιο 3) παρουσιάζονται οι τεχνικές που εφαρµόζονται στις 

ενεργειακές υποδοµές των κτιρίων και µε σκοπό τη βελτίωση της ενεργειακής 
τους απόδοσης. 

3. Το 3ο µέρος αποτελεί την ενεργειακή επιθεώρηση του ξενοδοχείου. Η µελέτη 
αυτή χωρίζεται σε δύο κεφάλαια, τον ενεργειακό έλεγχο (κεφάλαιο 4) και τις 
προτεινόµενες παρεµβάσεις (κεφάλαιο 5). 

 
Πιο αναλυτικά, η δοµή της εργασίας έχει ως εξής: 
 
Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή 
Στο κεφάλαιο 1 παρουσιάζεται ο σκοπός της διπλωµατικής και το αντικείµενο που 
πραγµατεύεται. Επίσης, παρουσιάζονται τα βασικά στάδια υλοποίησης της εργασίας 
και η δοµή της. 
 
Κεφάλαιο 2: Εγχώριο νοµοτεχνικό πλαίσιο για την ενεργειακή απόδοση στον 
κτιριακό τοµέα 
Παρουσιάζονται οι ευρωπαϊκές και εγχώριες νοµικές διατάξεις της τελευταίας 
δεκαετίας µε τις οποίες διαµορφώθηκε ο κανονισµός και το νοµοτεχνικό πλαίσιο για 
την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων. Οι διατάξεις παρουσιάζονται µε χρονολογική 
σειρά δηµοσίευσης και γίνεται περιληπτική αναφορά στο περιεχόµενο κάθε διάταξης. 
Επίσης, γίνεται µια σύνοψη του σχετικού νοµικού και τεχνολογικού πλαισίου όπως 
υφίσταται πλέον. Παρουσιάζονται οι βασικές διατάξεις του πλαισίου. Τέλος 
παρουσιάζεται το λογισµικό του ΤΕΕ για τον υπολογισµό της ενεργειακής 
αποδοτικότητας των κτιρίων. 
 
Κεφάλαιο 3: Τεχνικές βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων 
Παρουσιάζονται οι συνήθεις τεχνικές εξοικονόµησης ενέργειας στα κτίρια και στις 
βιοµηχανικές διατάξεις. Επίσης, γίνεται αναφορά στο αντικείµενο της θερµοµόνωσης 
στα κτίρια. 
 
Κεφάλαιο 4: Ενεργειακός έλεγχος ξενοδοχειακής µονάδας 
Αρχικά, παρουσιάζονται οι υποδοµές και τα στοιχεία λειτουργίας του ξενοδοχείου. 
Στη συνέχεια, παρουσιάζονται ο υπολογισµός του συντελεστή θερµοµόνωσης του 
κτιριακού κελύφους του ξενοδοχείου. Ακολουθεί η µελέτη των καταγεγραµµένων 
ενεργειακών καταναλώσεων του ξενοδοχείου για την περίοδο 2006 -2008, η 
κατανοµή της ενεργειακής κατανάλωσης του 2008 στα επιµέρους φορτία, η κατανοµή 
της κατανάλωσης του 2008 στα κτιριακά επίπεδα και ο υπολογισµός των ενεργειακών 
δεικτών και της ενεργειακής κατάταξης του ξενοδοχείου. 
 
Κεφάλαιο 5: Προτεινόµενες παρεµβάσεις 
Αρχικά, παρουσιάζονται οι προτεινόµενες παρεµβάσεις χαµηλού ή µηδενικού 
κόστους για το ξενοδοχείο. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται οικονοµοτεχνική 
αξιολόγηση για διάφορες παρεµβάσεις: αξιολογείται η σκοπιµότητα αλλαγής 
τιµολογίου ∆ΕΗ από Β1 σε Β2, αξιολογείται η σκοπιµότητα για βελτίωση της 
θερµοµόνωσης του κτιριακού κελύφους στο ισόγειο και τον ηµιώροφο, αξιολογείται 
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η οικονοµική σκοπιµότητα της αντικατάστασης των ηλεκτροµαγνητικών ballast των 
φωτιστικών τύπου Τ8 µε ηλεκτρονικά ballast και τέλος αξιολογείται οικονοµοτεχνικά 
η εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήµατος στο ξενοδοχείο µε σκοπό την πώληση 
της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας στη ∆ΕΗ. Σε αυτή την περίπτωση 
αξιολογούνται δύο σενάρια. Στο πρώτο σενάριο το φωτοβολταϊκό σύστηµα 
τοποθετείται στην νοτιοδυτική πρόσοψη του ξενοδοχείου. Στο δεύτερο σενάριο το 
σύστηµα τοποθετείται στην οροφή. 
 
Κεφάλαιο 6: Συµπεράσµατα & Προοπτικές 
Παρουσιάζονται συνοπτικά οι εξεταζόµενες παρεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας 
για το ξενοδοχείο σε συγκεντρωτικό πίνακα όπου επισηµαίνεται ποιές προτείνονται. 
Επίσης γίνεται µια τοποθέτηση του ζητήµατος της εξοικονόµησης ενέργειας στο 
γενικότερο πλαίσιο της αειφορικής ανάπτυξης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΤΟ ΕΓΧΩΡΙΟ 
ΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ ΓΙΑ ΤΗΝ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΤΩΝ 
ΚΤΙΡΙΩΝ 

2.1 Εισαγωγή 
Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται περιληπτικά το νοµικό και τεχνικό πλαίσιο της 
Ελλάδας για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων. Το πλαίσιο αυτό όφειλε η χώρα να 
διαµορφώσει και να ενσωµατώσει στη νοµοθεσία της βάσει των ευρωπαϊκών οδηγιών 
2002/91/ΕΚ και 2006/32/ΕΚ. Η περίληψη των οδηγιών αυτών παρουσιάζεται στη 
συνέχεια. 
 
Ευρωπαϊκή Οδηγία 2002/91/ΕΚ «Για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων»: Τη 
συγκεκριµένη οδηγία εξέδωσε το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Συµβούλιο της 
16ης ∆εκεµβρίου 2002. Κάθε χώρα-µέλος της Ε.Ε. όφειλε µέχρι το 2006 να έχει 
ενσωµατώσει νοµοθετικά τις διατάξεις της οδηγίας αυτής. Οι διατάξεις αυτές σε 
γενικές γραµµές ορίζουν την υποχρέωση να αξιολογούνται τα κτίρια της χώρας µε 
βάση την ενεργειακή τους απόδοση και να τους αποδίδεται ένα ενεργειακό 
πιστοποιητικό. Επίσης για τα νέα κτίρια γίνεται υποχρεωτικό να σχεδιάζονται µε 
τέτοιο τρόπο ώστε να έχουν µια ορισµένη ελάχιστη ενεργειακή απόδοση. Την 
ενεργειακή αξιολόγηση των κτιρίων πραγµατοποιούν ειδικευµένοι ενεργειακοί 
επιθεωρητές, εγγεγραµµένοι σε ειδικό επαγγελµατικό µητρώο που έχει δηµιουργηθεί 
για το σκοπό αυτό. Τα βασικά προσόντα για την εγγραφή στο µητρώο αυτό 
περιέχονται στην οδηγία. Οι ενεργειακοί επιθεωρητές αναλαµβάνουν τη διενέργεια 
ενεργειακών επιθεωρήσεων στα προς µελέτη κτήρια και εκδίδουν τα αντίστοιχα 
πιστοποιητικά στα οποία θα αναγράφεται η ενεργειακή απόδοση του κτιρίου ή των 
επιµέρους εγκαταστάσεών του καθώς και οι προτεινόµενες παρεµβάσεις για τη 
βελτίωσή της. 
 
Ευρωπαϊκή Οδηγία 2006/32/ΕΚ «Για την ενεργειακή απόδοση κατά την τελική χρήση 
και τις ενεργειακές υπηρεσίες»: Σκοπός αυτής της οδηγίας είναι να προωθήσει την 
εφαρµογή µέτρων για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιριακού τοµέα 
και να υποστηρίξει την εφαρµογή της οδηγίας 2002/91/ΕΚ. Μεταξύ άλλων, η οδηγία 
θεσπίζει κανόνες και µέτρα για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης κατά την 
τελική χρήση σε όλους τους τοµείς της οικονοµικής δραστηριότητας και ανοίγει το 
δρόµο για τη δηµιουργία µιας νέας αγοράς ενεργειακών υπηρεσιών, τις οποίες θα 
παρέχουν οι Επιχειρήσεις Ενεργειακών Υπηρεσιών. Επίσης περιέχει ειδική αναφορά 
στα κτίρια του δηµόσιου τοµέα, για τον οποίο τίθενται ελάχιστες απαιτήσεις 
ενεργειακής απόδοσης και παράλληλα προβλέπει αντικατάσταση ή αναβάθµιση του 
µη ενεργειακά αποδοτικού εξοπλισµού. 
 
Η Ελλάδα τον Οκτώβριο του 2010 ολοκλήρωσε την ενσωµάτωση των παραπάνω 
οδηγιών στη νοµοθεσία της. Οι νοµικές και τεχνικές διατάξεις που εκδόθηκαν για το 
σκοπό αυτό, θα αναφέρονται στο παρόν σύγγραµµα ως το «εγχώριο νοµοτεχνικό 
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πλαίσιο για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων». Στη συνέχεια παρουσιάζεται το 
χρονικό της δηµοσίευσης των διατάξεων αυτών: 
 
1) Μάιος 2008: Νόµος 3661 «Μέτρα για τη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης 

των κτιρίων και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ 89/19 Μαΐου 2008) 
2) Ιούνιος 2008: Αποφάσεις υπ’ αριθ. ∆6/Β/14826 «Μέτρα για τη βελτίωση της 

ενεργειακής απόδοσης και την εξοικονόµηση ενέργειας στο δηµόσιο και ευρύτερο 
δηµόσιο τοµέα» (ΦΕΚ 1122/17 Ιουνίου 2008) 

3) Φεβρουάριος 2010: Άρθρο 6 του Νόµου 3818/2010 «Προστασία των δασών και 
δασικών εκτάσεων του Ν. Αττικής, σύσταση Ειδικής Γραµµατείας Επιθεώρησης 
Περιβάλλοντος και Ενέργειας και λοιπές διατάξεις» (ΦΕΚ 17/Α/16 Φεβρουαρίου 
2010) 

4) Απρίλιος 2010: Αποφάσεις υπ’ αριθ. ∆6/Β/οικ. 5825 «Έγκριση Κανονισµού 
Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων» (ΦΕΚ 407/9 Απριλίου 2010) 

5) Ιούνιος 2010: Άρθρο 10 του νόµου 3851 «Επιτάχυνση της ανάπτυξης των 
Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας για την αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής και 
άλλες διατάξεις σε θέµατα αρµοδιότητας του Υπουργείου Περιβάλλοντος, 
Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής» (ΦΕΚ 85/4 Ιουνίου 2010) 

6) Ιούνιος 2010: Νόµος 3855 «Μέτρα για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης 
κατά την τελική χρήση, ενεργειακές υπηρεσίες και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ 95/23 
Ιουνίου 2010) 

7) Αύγουστος 2010: Προεδρικό διάταγµα υπ' αριθµ.72 «Συγκρότηση, διοικητική − 
οργανωτική δοµή και στελέχωση της Ειδικής Υπηρεσίας Επιθεωρητών Ενέργειας 
(Ε.Υ.ΕΠ.ΕΝ.)» (ΦΕΚ 132/5 Αυγούστου 2010) 

8) Σεπτέµβριος 2010: Αριθ. οικ. 17178, Απόφαση 4 «Έγκριση και εφαρµογή των 
Τεχνικών Οδηγιών TEE για την Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων» (ΦΕΚ 1387/2 
Σεπτεµβρίου 2010) 

9) Οκτώβριος 2010: Εγκύκλιος του Υπουργείου Περιβάλλοντος Ενέργειας και 
Κλιµατικής Αλλαγής µε θέµα την «Εφαρµογή του Κανονισµού Ενεργειακής 
Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ)» 

10) Οκτώβριος 2010: Το ΤΕΕ δηµοσιεύει τις Τεχνικές Οδηγίες και την 
δοκιµαστική έκδοση του λογισµικού για την υποστήριξη και εφαρµογή του 
ΚΕΝΑΚ. 

11) Οκτώβριος 2010: Προεδρικό ∆ιάταγµα υπ’ αριθ. 100 «Ενεργειακοί 
Επιθεωρητές κτιρίων, λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρµανσης και εγκαταστάσεων 
κλιµατισµού» (ΦΕΚ 177/6 Οκτωβρίου 2010) 

12) Οκτώβριος 2010: Άρθρο 28 του νόµου 3889 (ΦΕΚ 182/14 Οκτωβρίου 2010) 
13) Ιανουάριο 2011: Υποχρεωτική εφαρµογή της ενεργειακής επιθεώρησης για 

ακίνητα άνω των 50τ.µ. που ενοικιάζονται ή πωλούνται.  
 
Το περιεχόµενο των παραπάνω διατάξεων παρουσιάζεται περιληπτικά στην 
παράγραφο 2.2. Επίσης, στην παράγραφο 2.3 παρουσιάζεται η δοκιµαστική έκδοση 
του λογισµικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. 
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2.2 Το εγχώριο νοµοθετικό πλαίσιο για την ενεργειακή 
απόδοση των κτιρίων 

2.2.1 Ο νόµος 3661/2008 και οι αναθεωρήσεις το 2010 
Με το νόµο 3661/2008 «Μέτρα για τη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των 
κτιρίων», η Ελληνική νοµοθεσία εναρµονίστηκε µε την Ευρωπαϊκή Οδηγία 
2002/91/ΕΚ. Ο νόµος αυτός ενσωµατώνει όλες τις διατάξεις της Οδηγίας. 
Σηµειώνεται ότι ο νόµος αυτός τροποποιήθηκε µε το άρθρο 10 του νόµου 3851/2010 
και το άρθρο 28 του νόµου 3889/2010. Στη συνέχεια της παρουσίασης του νόµου 
3661 θα παρουσιαστούν και οι τροποποιήσεις αυτές. 
 
Ο νόµος 3661 διακρίνει πέντε βασικές θεµατικές ενότητες, οι οποίες αφορούν στον 
καθορισµό των ελάχιστων απαιτήσεων ενεργειακής απόδοσης των νέων ή 
ανακαινιζόµενων κτιρίων καθώς και στη µέθοδο υπολογισµού της ενεργειακής 
απόδοσης των υφιστάµενων κτιρίων, στην έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής 
απόδοσης, στις περιοδικές επιθεωρήσεις των λεβήτων και των εγκαταστάσεων 
κλιµατισµού και στη σύσταση σώµατος ειδικευµένων και διαπιστευµένων 
ενεργειακών επιθεωρητών. Ακολουθεί µια περίληψη των άρθρων του νόµου 3661:  
 
Κανονισµός ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων: Γίνεται αναφορά στον ''Κανονισµό 
ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων'' (ΚΕΝΑΚ). Ο Κανονισµός αυτός θα καθορίζει 
κάθε λεπτοµέρεια της διαδικασίας των ενεργειακών επιθεωρήσεων και της 
ενεργειακής πιστοποίησης των κτιρίων, δηλαδή τη µέθοδο υπολογισµού της 
ενεργειακής απόδοσης, τα αρµόδια για την εκπόνησή της πρόσωπα, το ύψος της 
δαπάνης έκδοσης του ενεργειακού πιστοποιητικού, κλπ.  
 
Επίσης αναφέρονται:  
• οι ενεργειακές παράµετροι που απαραιτήτως θα συνεκτιµούνται κατά τον 

υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης ενός κτιρίου 
• οι ενεργειακές παράµετροι εναλλακτικών τεχνολογιών που, κατά περίπτωση, θα 

συνεκτιµούνται κατά τον υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης 
• τα ελάχιστα και µέγιστα χρονικά διαστήµατα κατά τα οποία θα ισχύουν διάφοροι 

παράµετροι του Κανονισµού, στο πέρας των οποίων θα δύναται ή θα επιβάλλεται 
αυτοί να τεθούν υπό αναθεώρηση  

• γίνεται µια κατανοµή των κτιρίων στις εξής κατηγορίες: 
α) κατοικίες διαφόρων τύπων, όπως µονοκατοικίες, διαµερίσµατα και 
συγκροτήµατα αυτών, 
β) πολυκατοικίες, 
γ) γραφεία, 
δ) εκπαιδευτικά κτίρια, 
ε) νοσοκοµεία, 
στ) ξενοδοχεία και εστιατόρια, 
ζ) αθλητικές εγκαταστάσεις, 
η) κτίρια υπηρεσιών χονδρικού και λιανικού εµπορίου 
θ) κάθε άλλη κατηγορία κτιρίων που καταναλώνουν ενέργεια. 

 
Νέα Κτίρια: Ο Κανονισµός θα ορίζει τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής 
αποδοτικότητας των Νέων Κτιρίων. Επιπροσθέτως σε όσα νέα κτίρια θα είναι άνω 
των 1000 τ.µ. θα γίνεται υποχρεωτικά οικονοµοτεχνική µελέτη ώστε να ελεγχθεί η 
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σκοπιµότητα εγκατάστασης τουλάχιστον ενός εναλλακτικού συστήµατος παροχής 
ενέργειας. 
 
Υφιστάµενα κτίρια: Στα κτίρια άνω των 1000 τ.µ. που ανακαινίζονται ριζικά, θα 
αναβαθµίζεται υποχρεωτικά και η ενεργειακή τους απόδοση, στο µέτρο που αυτό 
είναι οικονοµικά, τεχνικά και λειτουργικά εφικτό. Επίσης το µέτρο αυτό ίσως 
εφαρµοσθεί και για τα κτίρια που είναι µικρότερα από 1000 τ.µ. 
 
Πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης: Με την ολοκλήρωση της κατασκευής ενός 
νέου κτιρίου ή της ανακαίνισής του, ο ιδιοκτήτης υποχρεούται να ζητήσει την έκδοση 
πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης το οποίο υποχρεούται να διαθέσει και στον 
πιθανό αγοραστή ή ενοικιαστή του κτιρίου. Σε αντίθετη περίπτωση θα υπάρχουν 
κυρώσεις σε βάρος του υπόχρεου.  
 
Το πιστοποιητικό ενεργειακής απόδοσης κτιρίου θα εκδίδεται από τους ενεργειακούς 
επιθεωρητές και θα ισχύει, κατά ανώτατο όριο, για 10 έτη. Αν πριν το πέρας των 10 
ετών γίνει στο κτίριο ανακαίνιση ή ανακατασκευή που επηρεάζει την ενεργειακή 
αποδοτικότητα του κτιρίου, το πιστοποιητικό παύει να ισχύει µε την ολοκλήρωση της 
ανακαίνισης. 
 
Το πιστοποιητικό θα περιλαµβάνει παραδείγµατα ενεργειακής απόδοσης σε 
παρεµφερή µε το εξεταζόµενο κτίρια, ώστε ο ιδιοκτήτης να µπορεί να κάνει 
συγκρίσεις. Επίσης θα περιλαµβάνει συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής 
απόδοσης του κτιρίου συνοδευόµενες από οικονοµοτεχνική αξιολόγηση. 
 
Κατά την ενεργειακή αξιολόγηση οριζόντιας ιδιοκτησίας που περιέχεται σε κτιριακό 
συγκρότηµα µε κοινόχρηστο σύστηµα θέρµανσης (π.χ. διαµέρισµα σε πολυκατοικία) 
θα εκδίδεται ενεργειακό πιστοποιητικό για ολόκληρο το κτίριο και το κόστος θα 
µοιράζεται ανάλογα στους ιδιοκτήτες. 
 
Επιθεώρηση λεβήτων: Για τη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης και των 
εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα, διενεργείται από τους ενεργειακούς επιθεωρητές 
επιθεώρηση των λεβήτων των κτιρίων ανά συγκεκριµένα χρονικά διαστήµατα που 
ορίζονται ανάλογα µε την ωφέλιµη ονοµαστική ισχύ του λέβητα:  
• Ισχύς λέβητα 20-100kW: τουλάχιστο  µια φορά ανά 5 έτη. 
• Ισχύς λέβητα >100kW: τουλάχιστο µια φορά ανά 2 έτη εκτός αν θερµαίνονται µε 

αέριο καύσιµο οπότε τουλάχιστο  µια φορά ανά 4 έτη. 
 
Επίσης συντάσσεται έκθεση που περιλαµβάνει την αξιολόγηση του λέβητα και, αν 
χρειαστεί, συστάσεις για την ρύθµιση, επισκευή, συντήρηση ή αντικατάστασή του.  
 
Λέβητες >20 ετών και P>20kW επιθεωρούνται µια µόνο φορά, µε τη µέθοδο που 
αναφέρεται στον Κανονισµό.  
 
Επιθεώρηση εγκαταστάσεων κλιµατισµού: Για τη µείωση της ενεργειακής 
κατανάλωσης και τον περιορισµό των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα, 
διενεργείται από τους ενεργειακούς επιθεωρητές επιθεώρηση στις εγκαταστάσεις 
κλιµατισµού κτιρίων, µε ωφέλιµη ονοµαστική ισχύ ανώτερη των δώδεκα (12) kW, 
τουλάχιστον κάθε πέντε (5) έτη. Οι επιθεωρητές συντάσσουν έκθεση, στην οποία 
αξιολογούνται η αποτελεσµατικότητα και οι διαστάσεις της εγκατάστασης 
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κλιµατισµού σε σχέση µε τις ενεργειακές ανάγκες του κτιρίου και διατυπώνονται οι 
κατάλληλες οδηγίες και συστάσεις για βελτίωση ή αντικατάσταση της εγκατάστασης 
του κλιµατισµού. 
 
Επιθεωρητές κτιρίων και επιθεωρητές λεβήτων και εγκαταστάσεων κλιµατισµού: Η 
πιστοποίηση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων και η επιθεώρηση των λεβήτων 
και εγκαταστάσεων κλιµατισµού διεξάγονται από ειδικευµένους και για το σκοπό 
αυτόν διαπιστευµένους ενεργειακούς επιθεωρητές. Στο παρόν νόµο προβλέπεται η 
δηµιουργία µητρώου ενεργειακών επιθεωρητών. 
 
Εξαιρέσεις: Στο πεδίο εφαρµογής του παρόντος νόµου δεν εµπίπτουν οι παρακάτω 
κατηγορίες κτιρίων: 
α) Κτίρια και µνηµεία που προστατεύονται από το νόµο ως µέρος συγκεκριµένου 
περιβάλλοντος ή λόγω της ιδιαίτερης αρχιτεκτονικής ή ιστορικής αξίας τους, εφόσον 
η συµµόρφωση προς τις απαιτήσεις του παρόντος νόµου θα αλλοίωνε, κατά τρόπο µη 
αποδεκτό, το χαρακτήρα ή την εµφάνισή τους. 
β) Κτίρια που χρησιµοποιούνται ως χώροι λατρείας ή θρησκευτικών δραστηριοτήτων. 
γ) Μη µόνιµα κτίρια που, µε βάση το σχεδιασµό τους, η διάρκεια της χρήσης τους δεν 
υπερβαίνει τα δύο (2) έτη, βιοµηχανικές εγκαταστάσεις, εργαστήρια, κτίρια 
αγροτικών χρήσεων − πλην κατοικιών − µε χαµηλές ενεργειακές απαιτήσεις, και 
όµοια κτίρια τα οποία χρησιµοποιούνται από τοµέα καλυπτόµενο από σχετική εθνική 
συµφωνία που αφορά την ενεργειακή απόδοση κτιρίων. 
δ) Υφιστάµενα κτίρια κατοικιών τα οποία προορίζονται για χρήση που δεν υπερβαίνει 
τους τέσσερις (4) µήνες κάθε έτος. 
ε) Αυτοτελή κτίρια, µε συνολική επιφάνεια κάτω των πενήντα (50) τ.µ.. 
Η 1η τροποποίηση του νόµου 3661 έγινε µε το άρθρο 10 του νόµου 3851/2010 µε 
θέµα την «Επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας για την 
αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής και άλλες διατάξεις σε θέµατα αρµοδιότητας 
του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής». Στο άρθρο 10 
αυτού του νόµου εισάγονται οι εξής τροποποιήσεις για το νόµο 3661: 
• Ορίζονται κάποιες τεχνικές προδιαγραφές που θα πρέπει να πληρούν οι 

ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις στα νέα κτίρια. 
• Ορίζει ότι από την 1/1/2011 όλα τα νέα κτίρια θα πρέπει να διαθέτουν 

ηλιοθερµικά συστήµατα. 
• Ορίζεται ότι από τις 31/12/2019 όλα τα νέα κτίρια θα πρέπει να καλύπτουν το 

σύνολο της ενεργειακής κατανάλωσης από ΑΠΕ και από τεχνολογίες µε υψηλό 
βαθµό απόδοσης. Το χρονικό όριο για το δηµόσιο τοµέα είναι η 31/12/2014. 

• Σε όλα τα κτίρια ανεξαρτήτως εµβαδού που υφίστανται ριζική ανακαίνιση η 
ενεργειακή απόδοσή τους αναβαθµίζεται, στο βαθµό που αυτό είναι τεχνικά, 
λειτουργικά και οικονοµικά εφικτό, ώστε να πληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις 
ενεργειακής απόδοσης, όπως αυτές καθορίζονται στον Κανονισµό.  

• Γίνεται αναφορά στη σύσταση του σώµατος των ενεργειακών επιθεωρητών και 
στα διαδικαστικά αυτής. 

• Εισάγονται µέτρα για την υποστήριξη προγραµµάτων εξοικονόµησης ενέργειας 
σε οικίες. 

 
Η 2η τροποποίηση του νόµου 3661 έγινε µε την παράγραφο 4 του άρθρο 28 του 
νόµου 3889/2010. Σύµφωνα µε αυτή την παράγραφο, στα κτίρια που εξαιρούνται του 
νόµου 3661 δεν συγκαταλέγονται πλέον τα υφιστάµενα κτίρια κατοικιών τα οποία 
προορίζονται για χρήση που δεν υπερβαίνει τους τέσσερις (4) µήνες κάθε έτος. 
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2.2.2 Ο Κανονισµός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ) 
Στις 9 Απριλίου 2010 εγκρίθηκε µε κυβερνητική απόφαση ο ΚΕΝΑΚ (ΦΕΚ 407). Η 
απόφαση αυτή διαµορφώνει το πλαίσιο αρχών και καθορίζει τους όρους και τις 
προϋποθέσεις βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. Ειδικότερα, σκοπό 
της παρούσας αποτελεί η µείωση της κατανάλωσης συµβατικής ενέργειας για 
θέρµανση, ψύξη, κλιµατισµό (ΘΨΚ), φωτισµό και παραγωγή ζεστού νερού χρήσης 
(ΖΝΧ) µε την ταυτόχρονη διασφάλιση συνθηκών άνεσης στους εσωτερικούς χώρους 
των κτιρίων. Ο σκοπός αυτός επιτυγχάνεται µέσω του ενεργειακά αποδοτικού 
σχεδιασµού του κελύφους, της χρήσης ενεργειακά αποδοτικών δοµικών υλικών και 
ηλεκτροµηχανολογικών (Η/Μ) εγκαταστάσεων, ανανεώσιµων πηγών ενέργειας 
(ΑΠΕ) και συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας (ΣΗΘ). 
 
Ειδικότερα, στον κανονισµό αυτό: 
α) Ορίζεται µεθοδολογία υπολογισµού της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων για την 
εκτίµηση των ενεργειακών καταναλώσεων των κτιρίων για ΘΨΚ, φωτισµό και ΖΝΧ. 
β) Καθορίζονται ελάχιστες απαιτήσεις για την ενεργειακή απόδοση και κατηγορίες 
για την ενεργειακή κατάταξη των κτιρίων. 
γ) Καθορίζονται οι ελάχιστες προδιαγραφές για τον αρχιτεκτονικό σχεδιασµό των 
κτιρίων, τα θερµικά χαρακτηριστικά των δοµικών στοιχείων του κτιριακού κελύφους 
και οι προδιαγραφές των Η/Μ εγκαταστάσεων, των υπό µελέτη νέων κτιρίων καθώς 
και των ριζικά ανακαινιζόµενων, όπως αυτά ορίζονται στις παραγράφους 11 και 12 
αντίστοιχα του άρθρου 2 του ν. 3661/2008. 
δ) Ορίζεται το περιεχόµενο της µελέτης ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων. 
ε) Καθορίζεται η µορφή του Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίου, καθώς 
και τα στοιχεία που αυτό θα περιλαµβάνει. 
στ) Καθορίζεται η διαδικασία των ενεργειακών επιθεωρήσεων των κτιρίων, καθώς 
και η διαδικασία των επιθεωρήσεων λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρµανσης και 
κλιµατισµού. 

2.2.3 Προεδρικό ∆ιάταγµα για τους Ενεργειακούς Επιθεωρητές 
Στις 6 Οκτωβρίου 2010 δηµοσιεύθηκε το Προεδρικό ∆ιάταγµα υπ' αριθµό 100 µε 
θέµα ''Ενεργειακοί Επιθεωρητές κτιρίων, λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρµανσης και 
εγκαταστάσεων κλιµατισµού'' (ΦΕΚ 177). Σκοπός του διατάγµατος αυτού είναι ο 
καθορισµός: 
α) των προσόντων των επιθεωρητών κτιρίων και των επιθεωρητών λεβήτων και 
εγκαταστάσεων κλιµατισµού κτιρίων, των κανόνων και των αρχών που διέπουν την 
εκτέλεση του έργου τους, των φορέων και της διάρκειας εκπαίδευσής τους, του 
τρόπου και της διαδικασίας αξιολόγησής τους και χορήγησης σχετικού 
πιστοποιητικού κατόπιν εξετάσεων, 
β) των οργάνων, της διαδικασίας και των προϋποθέσεων χορήγησης αδειών για τη 
διενέργεια ενεργειακών επιθεωρήσεων, των τάξεων των αδειών και των ζητηµάτων 
που αφορούν την εγγραφή των επιθεωρητών σε αντίστοιχα µητρώα, καθώς και των 
όρων, της διαδικασίας και των προϋποθέσεων χορήγησης προσωρινών αδειών, 
γ) της αµοιβής των ενεργειακών επιθεωρητών, των ιδιοτήτων που είναι ασυµβίβαστες 
µε το έργο τους, των διοικητικών κυρώσεων και των χρηµατικών προστίµων που 
επιβάλλονται, των οργάνων, της διαδικασίας και των προϋποθέσεων επιβολής των 
κυρώσεων και των προστίµων, του ύψους και της διαβάθµισής τους και των 
κριτηρίων επιµέτρησής τους, των διοικητικών προσφυγών κατά των κυρώσεων, των 
προθεσµιών άσκησής τους, καθώς και κάθε άλλου σχετικού θέµατος. 
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Απαιτούµενα προσόντα ενεργειακών επιθεωρητών:  
Ο υποψήφιος Ενεργειακός Επιθεωρητής πρέπει να διαθέτει τα παρακάτω προσόντα: 
(α) Να είναι ∆ιπλωµατούχος Μηχανικός, µέλος του Τεχνικού Επιµελητηρίου 
Ελλάδας (ΤΕΕ) ή Πτυχιούχος Μηχανικός Τεχνολογικής Εκπαίδευσης ή µηχανικός 
που έχει αποκτήσει αναγνώριση επαγγελµατικών προσόντων στη χώρα µας κατ’ 
εφαρµογή της σχετικής ευρωπαϊκής και εθνικής νοµοθεσίας. 
(β) Να παρακολουθήσει εξειδικευµένο εκπαιδευτικό πρόγραµµα σύµφωνα µε τα 
οριζόµενα στο άρθρο 9. 
(γ) Να συµµετέχει επιτυχώς στις εξετάσεις του άρθρου 9. 
(δ) Να διαθέτει τουλάχιστον τετραετή αποδεδειγµένη επαγγελµατική ή / και 
επιστηµονική εµπειρία, σύµφωνα µε τα οριζόµενα στην παράγραφο 1 του άρθρου 6, 
σε θέµατα µελέτης ή/και επίβλεψης ή/και κατασκευής κτιρίων ή/και συστηµάτων 
ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων κτιρίων ή/και ενεργειακού σχεδιασµού 
κτιρίων και ελέγχων ενεργειακών εγκαταστάσεων ή/και ενεργειακών επιθεωρήσεων. 
 
Μητρώο Ενεργειακών Επιθεωρητών − Αρχείο Επιθεωρήσεως Κτιρίων: 
Το Μητρώο Ενεργειακών Επιθεωρητών καταρτίζεται υπό τη µορφή ηλεκτρονικής 
βάσης δεδοµένων, όπου εγγράφονται µε αύξοντα Αριθµό Μητρώου οι Ενεργειακοί 
Επιθεωρητές που κρίνονται κατάλληλοι και στους οποίους χορηγείται η Άδεια 
Ενεργειακού Επιθεωρητή µε όλα τα απαιτούµενα στοιχεία τους. Στο Μητρώο 
διακρίνονται τρεις (3) κατηγορίες Ενεργειακών Επιθεωρητών, ανά τάξη Αδειών, ως 
εξής: 
(α) Ενεργειακοί Επιθεωρητές Κτιρίων, 
(β) Ενεργειακοί Επιθεωρητές Λεβήτων και Εγκαταστάσεων θέρµανσης και 
(γ) Ενεργειακοί Επιθεωρητές Εγκαταστάσεων Κλιµατισµού. 
 
Το Αρχείο Επιθεωρήσεως Κτιρίων καταρτίζεται υπό τη µορφή ηλεκτρονικής βάσης 
δεδοµένων και ενηµερώνεται ηλεκτρονικά από τους Ενεργειακούς Επιθεωρητές, οι 
οποίοι υποχρεούνται να υποβάλουν: 
(α) τα Πιστοποιητικά Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων και τα αντίστοιχα έντυπα 
ενεργειακής επιθεώρησης κτιρίων, 
(β) τις εκθέσεις επιθεώρησης λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρµανσης κτιρίων και 
(γ) τις εκθέσεις επιθεώρησης εγκαταστάσεων κλιµατισµού κτιρίων. 

2.2.5 Οι λοιπές διατάξεις του πλαισίου 
Οι Τεχνικές Οδηγίες του ΤΕΕ για την Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων:  
Για την υποστήριξη της εφαρµογής του ΚΕΝΑΚ το ΤΕΕ συνέταξε 4 Τεχνικές 
Οδηγίες (ΤΟΤΕΕ) οι οποίες εγκρίθηκαν µε την οικ. 17178/2010 Απόφαση Υπουργού 
ΠΕΚΑ (ΦΕΚ Β΄ 1387). 
 
Οι οδηγίες είναι οι εξής: 
α) ΤΟΤΕΕ 20701−1/2010 «Αναλυτικές εθνικές προδιαγραφές παραµέτρων για τον 
υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων και την έκδοση του πιστοποιητικού 
ενεργειακής απόδοσης» 
β) ΤΟΤΕΕ 20701−2/2010 «Θερµοφυσικές ιδιότητες δοµικών υλικών και έλεγχος της 
θερµοµονωτικής επάρκειας των κτιρίων», 
γ) ΤΟΤΕΕ 20701−3/2010 «Κλιµατικά δεδοµένα ελληνικών περιοχών», 
δ) ΤΟΤΕΕ 20701−4/2010 «Οδηγίες και έντυπα ενεργειακών επιθεωρήσεων κτιρίων, 
λεβήτων και εγκαταστάσεων θέρµανσης και εγκαταστάσεων κλιµατισµού». 
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Ειδική νοµοθετική διάταξη για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων του δηµοσίου: 
Μια ακόµα νοµοθετική διάταξη για την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων είναι οι 
Αποφάσεις Αριθµ. ∆6/Β/14826, ΦΕΚ της 17ης Ιουνίου 2008 µε τις οποίες 
δηµοσιεύτηκαν και τέθηκαν σε ισχύ µια σειρά µέτρων για τη βελτίωση της 
ενεργειακής απόδοσης και την εξοικονόµηση ενέργειας στο δηµόσιο τοµέα. Τα µέτρα 
που παρουσιάζονται στο συγκεκριµένο δηµοσίευµα περιλαµβάνουν την ετήσια 
ενεργειακή επιθεώρηση των κτιρίων του δηµόσιου τοµέα από ενεργειακό υπεύθυνο 
που θα ορίζεται για κάθε κτίριο, καθώς και πολλές δράσεις βελτίωσης της 
ενεργειακής τους απόδοσης µε συγκεκριµένες χρονικές προθεσµίες. Πρόκειται για 
µια πρώτη εφαρµογή του νόµου 3661 µε προκαθορισµένους στόχους.  
 
Σύσταση της Ε.Υ.ΕΠ.ΕΝ. 
Με το άρθρο 6 του Νόµου 3818/2010  (ΦΕΚ 17/Α/2010) «Προστασία των δασών και 
δασικών εκτάσεων του Ν. Αττικής, σύσταση Ειδικής Γραµµατείας Επιθεώρησης 
Περιβάλλοντος και Ενέργειας και λοιπές διατάξεις» συστάθηκε η Ειδική Υπηρεσία 
Επιθεωρητών Ενέργειας (ΕΥΕΠΕΝ), µε αποστολή τον έλεγχο και την  
παρακολούθηση της επίτευξης των στόχων της εθνικής ενεργειακής πολιτικής για την 
εξοικονόµηση ενέργειας και την ενεργειακή απόδοση και της εφαρµογής των 
διατάξεων των άρθρων 1-12 του ν. 3661/2008 (ΦΕΚ 89 Α΄) «Μέτρα για τη µείωση 
της ενεργειακής κατανάλωσης των κτιρίων και άλλες διατάξεις». 
 
Στις αρµοδιότητες της Ε.Υ.ΕΠ.ΕΝ. ανήκουν: 
α. Ο έλεγχος και η παρακολούθηση της διαδικασίας έκδοσης Πιστοποιητικού 
ενεργειακής απόδοσης, της επιθεώρησης λεβήτων και της επιθεώρησης 
εγκαταστάσεων κλιµατισµού, όπως ορίζονται αντίστοιχα στα άρθρα 6, 7 και 8 του ν. 
3661/2008 (ΦΕΚ 89 Α΄), ο έλεγχος και η παρακολούθηση του έργου των 
επιθεωρητών κτηρίων, επιθεωρητών λεβήτων και επιθεωρητών εγκαταστάσεων 
κλιµατισµού, καθώς και η τήρηση σε ηλεκτρονική µορφή Αρχείου Επιθεωρήσεως 
Κτηρίων, όπως ορίζεται στο άρθρο 9 του ν. 3661/2008 (ΦΕΚ 89 Α΄). 
β. Ο έλεγχος ποιότητας της διαδικασίας έκδοσης πιστοποιητικού ενεργειακής 
απόδοσης, από τους Ενεργειακούς Επιθεωρητές του άρθρου 9 του ν. 3661/2008 
(ΦΕΚ 89 Α΄). 
γ. Η συλλογή, επεξεργασία και µελέτη των αποτελεσµάτων από τον έλεγχο των 
πιστοποιητικών ενεργειακής απόδοσης και της επιθεώρησης λεβήτων και 
εγκαταστάσεων κλιµατισµού των άρθρων 6, 7 και 8 αντίστοιχα του ν. 3661/2008 
(ΦΕΚ 89 Α΄), µε σκοπό τη διαπίστωση του βαθµού εφαρµογής των µέτρων για τη 
µείωση της κατανάλωσης ενέργειας των κτηρίων και την παρακολούθηση της 
επίτευξης των στόχων της ενεργειακής πολιτικής για την εξοικονόµηση ενέργειας και 
την ενεργειακή απόδοση. 
 
Νόµος 3855/2010 «Μέτρα για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης κατά την 
τελική χρήση, ενεργειακές υπηρεσίες και άλλες διατάξεις»: 
Με τις διατάξεις του παρόντος νόµου εναρµονίζεται η ελληνική νοµοθεσία µε την 
Οδηγία 2006/32/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου, της 5ης 
Απριλίου 2006 «για την ενεργειακή απόδοση κατά την τελική χρήση και τις 
ενεργειακές υπηρεσίες και για την κατάργηση της Οδηγίας 93/76/ΕΟΚ του 
Συµβουλίου» (ΕΕ L 114/64), που αποσκοπεί στην οικονοµικά αποτελεσµατική 
βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης κατά την τελική χρήση ενέργειας και στην 
ανάπτυξη αγοράς ενεργειακών υπηρεσιών. Για την επίτευξη του σκοπού αυτού: 
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α) καθορίζονται εθνικοί στόχοι εξοικονόµησης ενέργειας, θεσπίζεται το απαραίτητο 
θεσµικό και νοµικό πλαίσιο και προβλέπονται τα αντίστοιχα χρηµατοοικονοµικά 
µέσα για την επίτευξη των στόχων αυτών, παρέχονται τα κατάλληλα κίνητρα και 
προβλέπονται οι αναγκαίοι µηχανισµοί ενεργειακής απόδοσης για την άρση των 
φραγµών και των ατελειών της αγοράς που παρεµποδίζουν την αποδοτική τελική 
χρήση της ενέργειας και 
β) δηµιουργούνται οι συνθήκες για την ανάπτυξη και την προώθηση της αγοράς 
ενεργειακών υπηρεσιών και άλλων µέτρων βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης 
στον τελικό καταναλωτή. 
 
Προεδρικό διάταγµα υπ' αριθµ.72: 
Με το προεδρικό διάταγµα υπ' αριθµ.72 έγινε η συγκρότηση και στελέχωση της 
Ειδικής Υπηρεσίας Επιθεωρητών Ενέργειας (Ε.Υ.ΕΠ.ΕΝ.) και ορίστηκε η διοικητική 
και οργανωτική δοµή της. 
 
Εγκύκλιος του Υπουργείου Περιβάλλοντος Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής µε 
θέµα την Εφαρµογή του Κανονισµού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων: 
Στις 4 Οκτωβρίου δηµοσιεύτηκε εγκύκλιος του Υπουργείου Περιβάλλοντος 
Ενέργειας και Κλιµατικής Αλλαγής στην οποία περιέχονται κάποιες διευκρινήσεις 
σχετικά µε την εφαρµογή των νέων µέτρων που φέρνει ο ΚΕΝΑΚ και ο νόµος 3661. 
Συγκεκριµένα, περιέχονται διευκρινήσεις για τα εξής: 
Α.  Τη Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης. 
Β. Τα δεδοµένα υπολογισµού και τις ελάχιστες απαιτήσεις ενεργειακής απόδοσης 
(άρθρα 5, 6, 8 και 9 του ΚΕΝΑΚ). 
Γ. Τις Ενεργειακές Επιθεωρήσεις και το Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης 
(ΠΕΑ). 

2.3 Παρουσίαση της δοκιµαστικής έκδοσης του λογισµικού 
ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ  
Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζεται η δοκιµαστική έκδοση του λογισµικού 
υπολογισµού της ενεργειακής απόδοσης κτιρίων του ΤΕΕ ή απλά ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 
(έκδοση 1.27 / Οκτώβριος 2010). Το λογισµικό αυτό έχει ενσωµατωµένα τα πρότυπα 
που ορίζει η παράγραφος 1 του άρθρου 5 του ΚΕΝΑΚ. Η επίσηµη έκδοση του 
λογισµικού χρησιµοποιείται από τους ενεργειακούς επιθεωρητές σαν βοηθητικό 
εργαλείο κατά τη σύνταξη των ενεργειακών πιστοποιητικών. 
 
Το λογισµικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ για την ενεργειακή επιθεώρηση και πιστοποίηση κτιρίων, 
ενεργειακή µελέτη κτιρίων, επιθεώρηση λεβήτων / εγκαταστάσεων θέρµανσης και 
εγκαταστάσεων κλιµατισµού, αναπτύχθηκε από την Οµάδα Εξοικονόµησης Ενέργειας, 
του Ινστιτούτου Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιµης Ανάπτυξης (ΙΕΠΒΑ) του 
Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών (ΕΑΑ) στα πλαίσια του προγράµµατος 
συνεργασίας µε το Τεχνικό Επιµελητήριο Ελλάδας (ΤΕΕ). ∆ηµιουργήθηκε σύµφωνα 
µε τα ευρωπαϊκά και εθνικά πρότυπα, τον Κανονισµό Ενεργειακής Επιθεώρησης 
Κτηρίων και τις σχετικές Τεχνικές Οδηγίες Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδας 
(ΤΟΤΕΕ). 
 
Αποτελείται από 5 ανεξάρτητα µεταξύ τους λογισµικά, τα οποία είναι δοµηµένα σε 
περιβάλλον παραθύρων (windows) µε παρεµφερείς φόρµες εισαγωγής δεδοµένων. Τα 
5 λογισµικά είναι τα εξής: 
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• Ενεργειακή Επιθεώρηση Κτιρίου  
• Ενεργειακή Μελέτη  
• Ενεργειακή Επιθεώρηση Λέβητα  
• Ενεργειακή Επιθεώρηση Εγκατάστασης Θέρµανσης  
• Ενεργειακή Επιθεώρηση Εγκατάστασης Κλιµατισµού  
 
Ο πυρήνας των υπολογισµών βασίζεται στο προϋπάρχον λογισµικό EPA-NR (έκδοση 
1.7.6.19), το οποίο αναπτύχθηκε στα πλαίσια του Ευρωπαϊκού Προγράµµατος 
Intelligent Energy - Europe, 17η Γ.∆. της Ε.Ε. (EIE/04/125/S07.38651), ο οποίος έχει 
τροποποιηθεί κατάλληλα ώστε να είναι σύµφωνος µε τις εθνικές απαιτήσεις, όπως 
αυτές προβλέπονται στον Κανονισµό Ενεργειακής Επιθεώρησης Κτηρίων και στις 
σχετικές Τεχνικές Οδηγίες Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδας.  
 
Κάποιες από τις παραµέτρους που εισάγονται στο λογισµικό κατά την ενεργειακή 
επιθεώρηση είναι καθαρά για στατιστικούς λόγους όπως τα τεχνικά χαρακτηριστικά 
για τους ανελκυστήρες, την ύδρευση, την άρδευση, την αποχέτευση του κτηρίου, κ.ά. 
Τα στοιχεία αυτά δεν έχει υποχρεωτικό να εισάγονται για την εκπόνηση µιας 
ενεργειακής επιθεώρησης. 

2.3.1 Η µάσκα εισαγωγής δεδοµένων 
Η µάσκα του λογισµικού (GUI) είναι δοµηµένη σε περιβάλλον παραθύρων 
(windows). Με την έναρξη του λογισµικού εµφανίζεται η αρχική οθόνη (εικόνα 2.1), 
που περιλαµβάνει εκτός από τα εισαγωγικά στοιχεία της έκθεσης, το βασικό µενού 
εντολών όπως τα περισσότερα λογισµικά σε περιβάλλον παραθύρων, καθώς επίσης 
και η γραµµή των εργαλείων.  
 

 
 

Εικόνα 2.1: Η αρχική οθόνη του λογισµικού 
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Η µάσκα του λογισµικού χωρίζεται σε δυο τµήµατα:  
1. Στο αριστερό τµήµα της οθόνης υπάρχει ένα δέντρο επιλογών µε το οποίο ο 

χρήστης πλοηγείται στις διάφορες φόρµες εισαγωγής δεδοµένων. Επίσης, ο 
χρήστης προσθέτει κλάδους στο δέντρο αυτό ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά του 
κτιρίου που µελετά. Κάθε βασικό ενεργειακό στοιχείο του κτιρίου (κέλυφος, 
συστήµατα κλπ) είναι διαθέσιµο από το λογισµικό να προστεθεί στο δέντρο απλά 
επιλέγοντάς το µε το ποντίκι (αριστερό κλικ). Με δεξί κλικ πάνω σε κάθε στοιχείο 
εµφανίζεται µια σειρά επιλογών για προσθήκη ή διαγραφή επιπλέον 
στοιχείων. Αυτό το δέντρο επιλογών θα αναφέρεται στη συνέχεια ως «δέντρο 
πλοήγησης» στο λογισµικό. 

2. Στο δεξί τµήµα της οθόνης, ανάλογα µε την επιλογή στοιχείου του κτιρίου στη 
δοµή δέντρου, εµφανίζεται η αντίστοιχη οθόνη για την εισαγωγή των 
δεδοµένων. Το τµήµα αυτό θα αναφέρεται στη συνέχεια ως «τµήµα εισαγωγής 
δεδοµένων».  

 
Στην εικόνα 2.2 παρουσιάζεται η γενική δοµή εισαγωγής δεδοµένων στο πρόγραµµα. 
Στην αριστερή πλευρά του διαγράµµατος (στις στήλες κάτω από το κελί «Έκθεση 
ενεργειακής επιθεώρησης») απεικονίζονται οι κλάδοι του δέντρου πλοήγησης. Στη 
δεξιά πλευρά του διαγράµµατος απεικονίζονται τα αντίστοιχα στοιχεία στο τµήµα 
εισαγωγής δεδοµένων. 
 

 
 

Εικόνα 2.2: Η γενική δοµή εισαγωγής δεδοµένων 
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Ο αρχικός κόµβος στο δέντρο πλοήγησης, έχει τίτλο «Ενεργειακή επιθεώρηση» και 
αρχικά έχει ένα κλάδο που καταλήγει στον κόµβο «Κτίριο». 
 
Ο κόµβος ''Ενεργειακή επιθεώρηση''  
Η επιλογή του κόµβου ''Ενεργειακή Επιθεώρηση'' εµφανίζει τη φόρµα εισαγωγής των 
γενικών πληροφοριών της Ενεργειακής Επιθεώρησης που πρέπει να εισάγει ο 
χρήστης για το προς επιθεώρηση κτίριο / τµήµα κτιρίου. 
 
Η εισαγωγή των γενικών στοιχείων του κτιρίου για την διεξαγωγή της Ενεργειακής 
Επιθεώρησης ολοκληρώνεται σε τρία στάδια: 
• Γενικά Στοιχεία Κτιρίου  
• Κλιµατολογικά ∆εδοµένα  
• Πηγές ∆εδοµένων  
 
Ο κόµβος ''Κτίριο''  
Η συγκεκριµένη οθόνη (εικόνα 2.3) περιλαµβάνει τις πληροφορίες (δεδοµένα) σε 
επίπεδο κτιρίου που πρέπει να εισάγει ο χρήστης για το προς επιθεώρηση κτίριο / 
τµήµα κτιρίου.  
 

 
 

Εικόνα 2.3: Η αρχική οθόνη της επιλογής ''Κτίριο'' 
 
Η εισαγωγή των στοιχείων σε επίπεδο Κτιρίου ολοκληρώνεται σε έξι στάδια. Το κάθε 
στάδιο αντιστοιχεί σε µια καρτέλα της αρχικής οθόνης ''Κτίριο'': 
• Γενικά 
• Ύδρευση, αποχέτευση, άρδευση  
• Ανελκυστήρες  
• Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας  
• Φωτοβολταϊκά  
• Ανεµογεννήτριες αστικού περιβάλλοντος.  
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Γενικά 
Τα στοιχεία που εισάγονται στην καρτέλα ''Γενικά'' είναι αυτά που φαίνονται στην 
εικόνα 2.1. Από αυτά, ειδικό ενδιαφέρον παρουσιάζουν τα εξής: 
• Αριθµός Θερµικών Ζωνών. Εισάγεται ο συνολικός αριθµός των θερµαινόµενων / 

κλιµατιζόµενων ζωνών στις οποίες θα χωριστεί το κτίριο. Τα κριτήρια καθορισµού 
των θερµικών ζωνών αναφέρονται στο άρθρο 3 του ΚΕΝΑΚ. Ανάλογα µε τον 
αριθµό των θερµικών ζωνών που θα καθορίσει ο χρήστης, εµφανίζονται 
αντίστοιχα πεδία στην δοµή δέντρου του κτιρίου.  

• Αριθµός Μη Θερµαινόµενων Χώρων. Καταγράφεται ο συνολικός αριθµός των 
µη θερµαινόµενων χώρων που διαθέτει το κτίριο. Ανάλογα µε τον αριθµό των µη 
θερµαινόµενων χώρων που θα καθορίσει ο χρήστης, εµφανίζονται αντίστοιχα 
πεδία στην δοµή δέντρου του κτιρίου.  

• Αριθµός Ηλιακών Χώρων. Καταγράφεται ο συνολικός αριθµός των ηλιακών 
χώρων που διαθέτει το κτίριο. Ο ηλιακός χώρος είναι µια µέθοδος βιοκλιµατικής 
αρχιτεκτονικής για τη θέρµανση των κτιρίων µε φυσικό τρόπο. Πρόκειται για ένα 
χώρο σε µια πλευρά του κτιρίου (κυρίως νότιου προσανατολισµού) µε διαφανή 
δοµικά στοιχεία (τζάµια) ώστε να επιτρέπει τη διέλευση του ηλιακού φωτός. Με 
αυτό τον τρόπο θερµαίνεται ο εσωτερικός αέρας, ο οποίος στη συνέχεια 
διοχετεύεται στους υπόλοιπους εσωτερικούς χώρους του κτιρίου.  

 
Οι υπόλοιπες καρτέλες του κλάδου ''Κτίριο'' (Ύδρευση, αποχέτευση, άρδευση, 
Ανελκυστήρες, Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας, Φωτοβολταϊκά, 
Ανεµογεννήτριες αστικού περιβάλλοντος) ζητούν την εισαγωγή των τεχνικών 
στοιχείων των εγκαταστάσεων της µονάδας. 
 
Η επιλογή αριθµού θερµικών ζωνών, µη θερµαινόµενων χώρων και ηλιακών χώρων, 
δηµιουργεί νέους κλάδους επιλογών που αποτελούν υποκλάδους του κλάδου 
''Κτίριο''. 
 
 Ο κλάδος ''Ζώνη''  
Περιλαµβάνονται πληροφορίες (δεδοµένα) για τα γενικά χαρακτηριστικά της κάθε 
θερµικής ζώνης που έχει καθοριστεί σε επίπεδο κτιρίου ή τµήµατος κτιρίου όπως το 
κέλυφός της και τα συστήµατα που την εξυπηρετούν. 
 
Η εισαγωγή των δεδοµένων για την κάθε θερµική ζώνη του κτιρίου ολοκληρώνεται 
σε τρία στάδια. Το κάθε στάδιο αντιστοιχεί σε µια υπο-οθόνη: 
• Γενικά  
• Κέλυφος  
• Συστήµατα  
 
Οι κλάδοι των ''µη θερµαινόµενων χώρων''  
Οι Μη Θερµαινόµενοι Χώροι και οι Ηλιακοί Χώροι, εάν υπάρχουν, απαιτούν την 
εισαγωγή πληροφοριών για τα γενικά χαρακτηριστικά του χώρου και την κατασκευή 
του κελύφους. 
 
Λοιπά ζητούµενα στους κλάδους 
Σε κάθε κλάδο του λογισµικού ζητείται µια σειρά τεχνικών στοιχείων των υποδοµών 
της κτιριακής µονάδας. Οι υποδοµές αυτές είναι: 
• Κτιριακό κέλυφος 
• ∆ιαφανείς επιφάνειες 
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• Εσωτερικές διαχωριστικές επιφάνειες 
• Συστήµατα - Σύστηµα θέρµανσης 
• Σύστηµα ψύξης 
• Σύστηµα ύγρανσης 
• Κεντρική κλιµατιστική µονάδα 
• Σύστηµα ζεστού νερού χρήσης 
• Σύστηµα φωτισµού 
• Ηλιακοί συλλέκτες 
 
Τα είδη και οι κατηγορίες των τεχνικών στοιχείων αυτών των υποδοµών 
περιγράφονται αναλυτικά στις ΤΟΤΕΕ. 
 
Γενικά, για κάθε κτίριο ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει:  
• Τουλάχιστον µία (1) Θερµική Ζώνη (θερµαινόµενος χώρος)  
• Κανέναν ή περισσότερους Μη Θερµαινόµενους Χώρους  
• Κανέναν ή περισσότερους Ηλιακούς Χώρους  
• Κανένα ή περισσότερα Φ/Β συστήµατα  
• Κανένα ή περισσότερα συστήµατα ΣΗΘ  

 
Για κάθε θερµική ζώνη ο χρήστης θα πρέπει να ορίσει: 
• Καµία ή περισσότερες εσωτερικές διαχωριστικές επιφάνειες  
• Ένα (1) σύστηµα θέρµανσης  
• Ένα (1) σύστηµα ψύξης  
• Ένα (1)  σύστηµα ΖΝΧ  
• Μέχρι ένα (1)  σύστηµα ύγρανσης  
• Καµία ή περισσότερες κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες (ΚΚΜ) (τουλάχιστον µία 

(1) για κτίρια του τριτογενή τοµέα)  
• Μέχρι έναν (1) ηλιακό συλλέκτη (για ΖΝΧ ή/και θέρµανση χώρων)  
• Ένα (1) σύστηµα φωτισµού (για κτίρια του τριτογενή τοµέα)  
 
Για κάθε σύστηµα θέρµανσης/ψύξης/ύγρανσης/ΖΝΧ ανά θερµική ζώνη, δηλαδή για 
όλη την εγκατάσταση παραγωγής, διανοµής και απόδοσης, ο χρήστης θα πρέπει να 
ορίσει: 
• Ένα (1) ή περισσότερα συστήµατα παραγωγής (π.χ. λέβητας, αντλία θερµότητας)  
• Ένα (1) σύστηµα διανοµής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήµατα (κλάδοι 

διανοµής) εισάγονται οι αντίστοιχοι σταθµισµένοι παράµετροι για το σύστηµα 
διανοµής.  

• Ένα (1) σύστηµα εκποµπής. Αν υπάρχουν περισσότερα συστήµατα εκποµπής (π.χ. 
σώµατα καλοριφέρ ή στοιχεία µονάδας ανεµιστήρα), εισάγονται οι αντίστοιχοι 
σταθµισµένοι παράµετροι για το σύστηµα εκποµπής.  

• Ένα (1) ή περισσότερα βοηθητικά συστήµατα (π.χ. κυκλοφορητές, ανεµιστήρες, 
κ.α.) 

2.3.2 Σενάρια επεµβάσεων - Οικονοµοτεχνική αξιολόγηση  
Ο χρήστης έχει την δυνατότητα να διαµορφώσει και να αξιολογήσει µέχρι τρία 
σενάρια συστάσεων για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου. 
Ουσιαστικά δηµιουργεί αντίγραφα της µελέτης του κτιρίου (µέχρι 3) στα οποία 
τροποποιεί επιλεκτικά τις τιµές των δεδοµένων που ανταποκρίνονται στο εκάστοτε 
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σενάριο, εισάγοντας ταυτόχρονα το αντίστοιχο κόστος. Για κάθε αντίγραφο-σενάριο 
για το κτίριο, δηµιουργείται στο πεδίο των κλάδων πλοήγησης ένας επιπλέον κλάδος.  
 
Ανάλογα µε την ανάλυση των αποτελεσµάτων από τους υπολογισµούς, ο χρήστης 
επιλέγει και αξιολογεί συγκεκριµένες συστάσεις για τη βελτίωση της ενεργειακής 
απόδοσης του κτιρίου. Τελικά, ο επιλέγει  τουλάχιστον µία έως τρεις συστάσεις για 
τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου / τµήµατος κτιρίου, οι οποίες, στο 
προς υποβολή αρχείο πρέπει είναι ιεραρχηµένες και σε σχέση µε το κόστος / 
ενεργειακό όφελος που συνεπάγονται. Η ιεράρχηση των σεναρίων γίνεται στην οθόνη 
των αποτελεσµάτων και συγκεκριµένα στην υπό-οθόνη της ενεργειακής κατάταξης 
(παράγραφος 2.3.3). 

2.3.3 Αποτελέσµατα µελέτης 
Μετά την ολοκλήρωση της εισαγωγής των ενεργειακών δεδοµένων του κτιρίου και 
αντιγράφων-σεναρίων του κτιρίου, µπορούν να παρουσιαστούν τα αποτελέσµατα της 
ανάλυσης, µε την επιλογή ''Αποτελέσµατα'' από τη γραµµή εντολών. Με την επιλογή 
αυτή, εµφανίζεται η οθόνη µε την Ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου, ένας πίνακας µε 
τις ενεργειακές απαιτήσεις και καταναλώσεις και ένας πίνακας µε την 
οικονοµοτεχνική ανάλυση των σεναρίων. 
 
2.3.3.1 Ενεργειακή κατάταξη 
Η οθόνη µε την Ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου περιέχει την ενεργειακή κατηγορία 
καθώς επίσης και ένα συγκριτικό πίνακα µε την κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας 
ανά τελική χρήση (θέρµανση, ψύξη, ΖΝΧ, φωτισµός και συνεισφορά από ΑΠΕ και 
ΣΗΘ) και την ενεργειακή κατάταξη του κτιρίου, όπως θα εµφανίζονται στο Π.Ε.Α., 
για το υπάρχον κτίριο, το κτίριο αναφοράς καθώς επίσης και για κάθε σενάριο από τα 
τρία τελικά, που έχει διαµορφώσει ο χρήστης (εικόνα 2.4). 
 

 
 

Εικόνα 2.4: Η οθόνη αποτελεσµάτων - ενεργειακή κατάταξη 
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2.3.3.2 Πίνακας ενεργειακών απαιτήσεων και κατανάλωσης 

Εµφανίζονται σε µορφή πίνακα (εικόνα 2.5) τα αποτελέσµατα του κτιρίου σε µηνιαία 
και ετήσια βάση για: 

• Ενεργειακές απαιτήσεις kWh/m2.  
• Ενεργειακή κατανάλωση, kWh/m2. 
• Εκποµπές CO2, kg/m2.   
• Κατανάλωση καυσίµων, kWh/m2. 
 

 
 

Εικόνα 2.5: Η οθόνη αποτελεσµάτων - Πίνακας ενεργειακών απαιτήσεων και 
κατανάλωσης 

 
2.3.3.3 Πίνακας οικονοµοτεχνικής ανάλυσης σεναρίων 

Εµφανίζονται σε µορφή πίνακα (εικόνα 2.6) τα αποτελέσµατα σε ετήσια βάση για: 

• Λειτουργικό κόστος, €. Εµφανίζεται το ετήσιο λειτουργικό κόστος του κτιρίου 
ανάλογα µε τις πηγές ενέργειας που έχουν εισαχθεί.  

• Αρχικό κόστος επένδυσης, €. Εµφανίζεται το συνολικό κόστος του 
συγκεκριµένου σεναρίου. Για το υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν 
υπάρχει  η συγκεκριµένη τιµή.  

• Εξοικονόµηση πρωτογενούς ενέργειας, kWh/m2. Εµφανίζεται η ετήσια 
εξοικονόµηση ενέργειας του συγκεκριµένου σεναρίου σε σύγκριση µε το υπάρχον 
κτίριο. Για το υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριµένη 
τιµή.  

• Ποσοστό εξοικονόµησης πρωτογενούς ενέργειας, (%). Εµφανίζεται το ποσοστό 
εξοικονόµησης ενέργειας του συγκεκριµένου σεναρίου σε σύγκριση µε το υπάρχον 
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κτίριο. Για το υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριµένη 
τιµή.  

• Τιµή εξοικονοµούµενης ενέργειας, €/kWh. Εµφανίζεται ο λόγος του αρχικού 
κόστους επένδυσης προς την ετήσια εξοικονοµούµενη πρωτογενή ενέργεια. Για το 
υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριµένη τιµή.  

• Ετήσια µείωση εκποµπών CO2, kg/m2. Εµφανίζεται η ετήσια µείωση εκποµπών 
CO2 του συγκεκριµένου σεναρίου σε σύγκριση µε το υπάρχον κτίριο. Για το 
υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  η συγκεκριµένη τιµή.  

• Περίοδος αποπληρωµής, έτη. Εµφανίζεται η απλή περίοδος αποπληρωµής για το  
συγκεκριµένο σενάριο. Για το υπάρχον κτίριο και το κτίριο αναφοράς δεν υπάρχει  
η συγκεκριµένη τιµή.  

  

 
 

Εικόνα 2.6: Η οθόνη αποτελεσµάτων - Πίνακας οικονοµοτεχνικής ανάλυσης 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ 
ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΤΩΝ 
ΚΤΙΡΙΩΝ 

3.1 Εισαγωγή 
Το παρόν κεφάλαιο αναφέρεται στις τεχνικές βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης 
των κτιριακών υποδοµών που σχετίζονται µε την κατανάλωση ενέργειας (ενεργειακές 
υποδοµές). Οι υποδοµές αυτές είναι οι εξής: 
1. Το κτιριακό κέλυφος 
2. Το συγκρότηµα λέβητα - καυστήρα 
3. Η εγκατάσταση ζεστού νερού χρήσης 
4. Το ψυκτικό συγκρότηµα κλιµατισµού 
5. Το δίκτυο κλιµατισµού 
6. Η εγκατάσταση τεχνητού φωτισµού 
7. Τα ηλεκτρικά συστήµατα 
 
Κάθε κτίριο περιέχει κάποια ή όλα τα παραπάνω συστήµατα ή και συστήµατα που 
δεν κατατάσσονται στις παραπάνω κατηγορίες. 
 
Κάθε είδος παρέµβασης στα συστήµατα αυτά µπορεί να καταταχθεί, ανάλογα µε το 
κόστος εφαρµογής και την περίοδο αποπληρωµής, σε κάποια από τα παρακάτω τρία 
ήδη παρεµβάσεων: 
 
• Παρεµβάσεις νοικοκυρέµατος ή µηδενικού κόστους: Τα µέτρα αυτά 

εφαρµόζονται σε τακτική βάση και εντάσσονται στη συνήθη λειτουργία, 
διαχείριση και συντήρηση του κτιρίου. Συνήθως πρόκειται για παρεµβάσεις που 
έχουν στόχο να βελτιώσουν την ενεργειακή συµπεριφορά των χρηστών του 
κτιρίου.  

• Παρεµβάσεις χαµηλού κόστους: Είναι εφάπαξ τεχνικές παρεµβάσεις που 
µπορούν να χρηµατοδοτηθούν από τον υπάρχοντα ετήσιο προϋπολογισµό της 
επιχείρησης του κτιρίου και συνήθως δεν χρειάζονται ειδική χρηµατοδότηση. Το 
κόστος  των παρεµβάσεων αποπληρώνεται συχνά εντός της ίδιας διαχειριστικής 
χρονιάς και γενικά σε λιγότερο από δυο χρόνια. 

• Παρεµβάσεις ανακατασκευής: Είναι εφάπαξ τεχνικές παρεµβάσεις έντασης 
κεφαλαίου λόγω του σηµαντικού αρχικού κόστους για την εφαρµογή τους και της 
µέσης ή µακράς περιόδου αποπληρωµής τους και προϋποθέτουν οικονοµοτεχνική 
µελέτη αξιολόγησης. Συχνά οι παρεµβάσεις αυτού του είδους εισάγουν στο κτίριο 
καινοτόµες τεχνολογίες ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

 
Στη συνέχεια αυτού του κεφαλαίου παρουσιάζονται περιληπτικά συνήθεις µέθοδοι 
εξοικονόµησης ενέργειας στις ενεργειακές υποδοµές των κτιρίων (παράγραφος 3.2). 
Επίσης, για λόγους πληρότητας, παρουσιάζονται µέθοδοι εξοικονόµησης ενέργειας 
σε βιοµηχανικές διατάξεις που δύναται να βρίσκονται εγκατεστηµένες σε κτίρια 
ειδικού τύπου (παράγραφος 3.3). Τέλος, λόγω της ιδιαίτερης σηµασίας που έχει η 
επαρκής θερµοµόνωση του κελύφους στην ενεργειακή αποδοτικότητα ενός κτιρίου, 
συµπεριλήφθηκε µια παράγραφος όπου αναπτύσσεται περαιτέρω το θέµα αυτό (3.4). 
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Όλες οι πληροφορίες αυτού του κεφαλαίου προέκυψαν από τη σχετική βιβλιογραφία 
[2, 6]. 

3.2 Παρεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας στα κτίρια 
Στην παρούσα παράγραφο παρουσιάζονται µέτρα για εξοικονόµηση ενέργειας στις 
συνήθεις ενεργειακές υποδοµές των κτιρίων. 

3.2.1 Κτιριακό κέλυφος 
Παρεµβάσεις νοικοκυρέµατος: 
• Έλεγχος της χρήσης και του εξοπλισµού επαναφοράς ανοιγµάτων (παραθύρων 

και θυρών) µεταξύ χώρων που βρίσκονται σε διαφορετικές θερµικές συνθήκες. 
• Ορθολογική λειτουργία υφιστάµενων διατάξεων σκίασης, σε σχέση µε την εποχή 

και τον προσανατολισµό του εκτεθειµένου στην ηλιακή ακτινοβολία ανοίγµατος. 
• Έλεγχος και επισκευή ρωγµών πλαισίων ανοιγµάτων, ρηγµάτων τοιχοποιίας, 

χαλασµένων µηχανισµών ανοιγµάτων, φθαρµένων στοιχείων θερµοµόνωσης και 
σφραγίσµατος αρµών. 

• Κλείσιµο διόδων θερµικής ροής σε φρεάτια και κλιµακοστάσια. 
• Συστηµατική χρήση των ανοιγµάτων για φυσικό αερισµό το καλοκαίρι. 
 
Παρεµβάσεις χαµηλού κόστους: 
• Σφράγισµα αρµών πλαισίων µε ειδικές θερµοµονωτικές ταινίες για 

αεροστεγάνωση των ανοιγµάτων. 
• Κατάργηση περιττών ανοιγµάτων µε ταυτόχρονη θερµική προστασία των 

επιφανειών που καλύπτουν, για αποφυγή των περιττών θερµικών απωλειών και 
της θάµβωσης.  

• Κάλυψη άχρηστων θυρών µε ταυτόχρονη θερµική προστασία των επιφανειών που 
καλύπτουν. 

 
Παρεµβάσεις ανακατασκευής: 
• Θερµοµόνωση εξωτερικής τοιχοποιίας, οροφής, δαπέδων. 
• Θερµοµόνωση θερµογεφυρών. 
• Αντικατάσταση υφιστάµενων ανοιγµάτων (πλαίσια, τζάµια) µε νέα βελτιωµένων 

θερµικών και οπτικών ιδιοτήτων. 
• Μείωση του θερµαινόµενου – κλιµατιζόµενου όγκου σε χώρους µε υπερβολικό 

ύψος (ένταξη ψευδοροφών). 

3.2.2 Συγκρότηµα λέβητα - καυστήρα 
Παρεµβάσεις νοικοκυρέµατος: 
• Περιοδική συντήρηση καυστήρα.  
• Έλεγχος και επισκευή σηµείων διαρροής καυσαερίων και αέρα καύσης. 
• Ελαχιστοποίηση διακυµάνσεων φορτίου. 
• Ανάλυση καυσαερίων για ρύθµιση λόγου αέρα / καυσίµου. 
• Μείωση υπερβολικού στρατσωνισµού ή µείωση στρατσωνισµού µε τη χρήση 

αποσκληρυµένου νερού. 
• Λειτουργία λέβητα στην κατώτερη δυνατή θερµοκρασία ζεστού νερού ή πίεση 

ατµού, που καθορίζεται από το σύστηµα µεταφοράς - διανοµής.  
 
 



Ενεργειακή Επιθεώρηση Ξενοδοχειακής Μονάδας 

Κεφάλαιο 3: Τεχνικές βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων 
 - 37 - 

Παρεµβάσεις χαµηλού κόστους: 
• Επισκευή ή αναβάθµιση θερµοµόνωσης επιφανειών λέβητα. 
• Εγκατάσταση στροβιλιστήρων καυσαερίου στους αεροδιαύλους του λέβητα για 

ενίσχυση της εναλλαγής θερµότητας µεταξύ θερµού καυσαερίου και νερού. 
• Αντικατάσταση εγχυτήρων καυσίµου (µπεκ) µε µικρότερους ή αντικατάσταση 

όλου του καυστήρα σε υπερδιαστασιολογηµένα συστήµατα. 
• Προθέρµανση αέρα καύσης ή νερού τροφοδοσίας λέβητα  από την ανάκτηση της 

θερµότητας των καυσαερίων. 
• Εγκατάσταση πτερυγίων στροβιλισµού φλόγας για καλύτερη ανάµειξη αέρα - 

καυσίµου. 
• Εγκατάσταση πτερυγίων στροβιλισµού καυσαερίου στους αεροδίαυλους του 

λέβητα για ενίσχυση της εναλλαγής θερµότητας µεταξύ θερµού καυσαερίου και 
ατµού. 

 
Παρεµβάσεις ανακατασκευής: 
• Αντικατάσταση παλιών καυστήρων µε νέους πολυβάθµιους, διπλού καυσίµου 

(πετρελαίου – φυσικού αερίου) όπου είναι εφικτό. 
• Αντικατάσταση παλαιών λεβήτων µε νέους, ψηλής απόδοσης και χαµηλής 

θερµοκρασίας εξόδου καυσαερίων. 
• Εγκατάσταση αυτοµατισµού βελτιστοποίησης της καύσης για τη διατήρηση της 

σωστής ποσότητας αέρα καύσης σε σχέση µε το φορτίο. 

3.2.3 Εγκατάσταση ζεστού νερού χρήσης 
Παρεµβάσεις νοικοκυρέµατος: 
• Παύση κυκλοφορητών σε περιόδους που δεν υπάρχει ζήτηση. 
• Μείωση της θερµοκρασίας αποθήκευσης και προσαγωγής του ζεστού νερού έως 

τα όρια επαρκούς χρήσης, για καθαριότητα και ασφάλεια από βακτήρια και ιούς. 
• Ορθολογική χρήση αναµεικτήρων ροής ζεστού και ψυχρού νερού στους 

κρουνούς. 
 
Παρεµβάσεις χαµηλού κόστους: 
• Εγκατάσταση µειωτήρων παροχής σε σωληνώσεις και διατάξεων περιορισµού της 

ροής µε µείξη αέρα σε κρουνούς. 
• Αυτόµατος έλεγχος µε βαλβίδες αποµόνωσης ή µείωσης της πίεσης της ροής. 
 
Παρεµβάσεις ανακατασκευής: 
• Τροποποίηση του µεγέθους της δεξαµενής αποθήκευσης για προσαρµογή στις 

ανάγκες χρήσης (περίπτωση υπερδιαστασιολογηµένων συστηµάτων). 
• Αντικατάσταση κοινών χειροκίνητων κρουνών µε κρουνούς ελεγχόµενους από 

φωτοκύτταρο, υπέρυθρους αισθητήρες ή µηχανικά µέσα. 
• Εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών. 
• Εγκατάσταση αντλίας θερµότητας για θέρµανση νερού χρήσης σε κεντρικό 

σύστηµα, σε συνδυασµό µε τη χρήση της αντλίας για κλιµατισµό χώρων. 

3.2.4 Ψυκτικό συγκρότηµα κλιµατισµού 
Παρεµβάσεις νοικοκυρέµατος: 
• Περιοδική συνήθης συντήρηση συγκροτήµατος. 
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• Αύξηση του θερµοκρασιακού ορίου ψύξης του νερού στον ψύκτη και της πίεσης 
αναρρόφησης του αερίου ψυκτικού µέσου (σε συγκροτήµατα απευθείας 
εκτόνωσης), έως τις τιµές διασφάλισης επαρκούς ψύξης και αφύγρανσης του αέρα 
για την άνεση στους χώρους. 

• Κυκλική εναλλαγή στη λειτουργία πολλαπλών συγκροτηµάτων σε σχέση µε τη 
µεταβολή των ψυκτικών φορτίων. 

 
Παρεµβάσεις χαµηλού κόστους: 
• Καθαρισµός αυλών συµπυκνωτή σε υδρόψυκτα συγκροτήµατα. 
• Αναδιάταξη υδραυλικής συνδεσµολογίας (παράλληλα ή σε σειρά) µερών 

συγκροτηµάτων µεταξύ τους (ψύκτες, συµπιεστές, εξατµιστές/συµπυκνωτές) σε 
συγκρότηµα µε πολλές µονάδες. Έτσι εξισορροπούνται τα κέρδη κατανάλωσης 
ισχύος του συµπιεστή µε το ενεργειακό κόστος για άντληση. 

 
Παρεµβάσεις ανακατασκευής: 
• Εγκατάσταση εναλλακτών θερµότητας (για ανάκτηση θερµότητας) στο κύκλωµα 

του νερού ψύξης του συµπυκνωτή ή της θερµής γραµµής ψυκτικού µέσου. 
• Εγκατάσταση κεντρικού αυτόµατου συστήµατος βελτιστοποίησης της συνολικής 

λειτουργίας του συγκροτήµατος. 
• Εγκατάσταση συστήµατος βραχυχρόνιας ή µεσοχρόνιας αποθήκευσης ψυχρού 

νερού ή πάγου (cooling storage), για εκµετάλλευση νυχτερινών ηλεκτρικών 
τιµολογίων µειωµένης χρέωσης. 

• Παραγωγή ψυχρού νερού σε ψύκτες απορροφητικού κύκλου µε χρήση 
ανακτώµενης θερµότητας, φυσικού αερίου ή ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

3.2.5 ∆ίκτυα κλιµατισµού 
Παρεµβάσεις νοικοκυρέµατος: 
1.  Συστήµατα ελέγχου περιβαλλοντικών συνθηκών κλιµατιζόµενων χώρων: 
• ∆ιατήρηση των κατάλληλων ρυθµίσεων όλων των θερµοστατών και υγροστατών 

χώρου. 
• Κλείσιµο διαφραγµάτων (ντάµπερ). 
• Προσαρµογή ιµάντων ανεµιστήρων αερισµού. 
2.  ∆ίκτυο σωληνώσεων: 
• Έλεγχος και συντήρηση. 
• Καθαρισµός και αντικατάσταση φίλτρων. 
3.  ∆ίκτυο αεραγωγών: 
• Καθαρισµός πτερυγίων µεγάλων φυγοκεντρικών ανεµιστήρων. 
• Καθαρισµός και αντικατάσταση φίλτρων αέρα. 
 
Παρεµβάσεις χαµηλού κόστους: 
1.  Συστήµατα ελέγχου περιβαλλοντικών συνθηκών κλιµατιζόµενων χώρων: 
• Αντικατάσταση συνδέσµων, µηχανισµών ή συνόλου ρυθµιστικών διαφραγµάτων 

για την αποφυγή διαρροών αέρα. 
• Εγκατάσταση ακριβέστερων θερµοστατών χώρου. 
• Εγκατάσταση θερµοστατικών βαλβίδων στα σώµατα. 
2.  ∆ίκτυο σωληνώσεων: 
• Επισκευή ή αναβάθµιση θερµοµόνωσης σωλήνων και δεξαµενών.  
• Υδραυλική εξισορρόπηση του δικτύου.  
3.  ∆ίκτυο αεραγωγών: 
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• Εξισορρόπηση δικτύου για την επίτευξη ορθής παροχής του αέρα στους χώρους. 
• Επισκευή σηµείων διαρροών αέρα. 
• Επισκευή ή αναβάθµιση θερµοµόνωσης αεραγωγών. 
 
Παρεµβάσεις ανακατασκευής: 
1.  Συστήµατα ελέγχου περιβαλλοντικών συνθηκών κλιµατιζόµενων χώρων: 
• Εγκατάσταση σύγχρονου κεντρικού συστήµατος ενεργειακής διαχείρισης 

(BEMS). 
• Μετατροπή συστηµάτων διανοµής µε τελική αναθέρµανση και µε διπλό αγωγό 

θερµού – ψυχρού αέρα σε συστήµατα µεταβλητού όγκου αέρα. 
• Εγκατάσταση ανεµιστήρων και αεραγωγών για ενίσχυση της κίνησης και µίξης 

αέρα µεταξύ διαφορετικών θερµικών ζωνών. 
2.  ∆ίκτυο σωληνώσεων: 
• Εγκατάσταση ξεχωριστών κυκλοφορητών σε κυκλώµατα µε σηµαντικές διαφορές 

πτώσης πίεσης ή σε ζώνες µε πολύ διαφορετικές απαιτήσεις. 
• Εγκατάσταση πολλών κυκλοφορητών ελεγχόµενων εν παραλλήλω. 
• Αφαίρεση άχρηστων τµηµάτων του δικτύου σε τροποποιηµένα κατά το παρελθόν 

δίκτυα. 

3.2.6 Εγκατάσταση τεχνητού φωτισµού 
Παρεµβάσεις νοικοκυρέµατος: 
• Σβήσιµο λαµπτήρων σε µη κατοικηµένους χώρους. 
• Καθαρισµός εσωτερικών επιφανειών τοίχων και πιθανή βαφή τους µε 

φωτεινότερα χρώµατα. 
• Συντονισµένος περιοδικός καθαρισµός, έλεγχος και συντήρηση λαµπτήρων και 

φωτιστικών σωµάτων σε νεκρές περιόδους. 
• Αναδιευθέτηση χώρων για βέλτιστη χρήση του φυσικού φωτισµού. 
 
Παρεµβάσεις χαµηλού κόστους: 
• Ελαχιστοποίηση εξωτερικού φωτισµού µε παράλληλη χρήση  χρονοδιακοπτών. 
• Τροποποίηση γεωµετρικής διάταξης φωτιστικών σωµάτων στο χώρο. 
• Χρήση τοπικού φωτισµού ανάλογου µε το είδος δραστηριότητας στο χώρο. 
 
Παρεµβάσεις ανακατασκευής: 
• Εγκατάσταση αυτοµατισµού διατήρησης σταθερής φωτεινότητας στο χώρο σε 

συστήµατα που επιδέχονται διαβάθµιση. 
• Αντικατάσταση συστήµατος φωτισµού µε νέο αποδοτικότερο. 
• Τοποθέτηση αυτοµατισµού ελέγχου της εγκατάστασης ανάλογα µε το επίπεδο 

φυσικού φωτός, µε χρήση αισθητήρων φυσικού φωτός και χωριστών 
περιµετρικών κυκλωµάτων. 

3.2.7 Ηλεκτρικά συστήµατα 
Παρεµβάσεις νοικοκυρέµατος: 
• Συντήρηση κινητήρων. 
• Συγχρονισµός κινητήρα και µετάδοσης σε συστήµατα κίνησης µε ιµάντα. 
• Εξισορρόπηση φορτίων ηλεκτρικών φάσεων για τη βελτίωση της απόδοσης των 

κινητήρων. 
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Παρεµβάσεις χαµηλού κόστους: 
• Συστήµατα αυτόµατου ελέγχου ηλεκτρικών φορτίων. 
• Εγκατάσταση ελεγκτή συντελεστή ισχύος των ηλεκτρικών κινητήρων για τη 

βελτίωση της απόδοσης σε µερικά φορτία. 
 
Παρεµβάσεις ανακατασκευής: 
• ∆ιόρθωση συντελεστή ισχύος (εγκατάσταση συστοιχίας πυκνωτών). 
• Συστήµατα ελέγχου στροφών κινητήρων. 
• Αντικατάσταση κινητήρων µε νέους ψηλής απόδοσης. 

3.3 Παρεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας σε βιοµηχανικές 
εγκαταστάσεις 
Σε αυτήν την παράγραφο παρουσιάζονται συνήθη µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας σε 
βασικές βιοµηχανικές διατάξεις που δύναται να υπάρχουν σε κτίρια ειδικού σκοπού 
(π.χ. τα παλιά νοσοκοµεία διαθέτουν συνήθως συστήµατα παραγωγής και µεταφοράς 
ατµού για χρήση στην αποστείρωση). 

3.3.1 Κλίβανοι - Φούρνοι 
Παρεµβάσεις νοικοκυρέµατος: 
• Ρύθµιση καυστήρα. 
• Περιοδικός έλεγχος της περίσσειας αέρα του καυστήρα. 
• Επισκευή ή τοποθέτηση µόνωσης. 
• Συντήρηση θυρών και καλυµµάτων. 
 
Παρεµβάσεις χαµηλού κόστους: 
• Εγκατάσταση οργάνων παρακολούθησης της καύσης. 
• Αντικατάσταση θυρών και περιβληµάτων. 
• Αλλαγή θέσης της εισόδου του αέρα καύσης. 
 
Παρεµβάσεις ανακατασκευής: 
• Τοποθέτηση νέας µόνωσης στις επιφάνειες και την οροφή του φούρνου. 
• Τοποθέτηση εναλλάκτη για την ανάκτηση της θερµότητας των καυσαερίων, µε 

την οποία µπορεί να γίνει προθέρµανση του αέρα της καύσης. 

3.3.2 ∆ίκτυα ατµού 
Παρεµβάσεις νοικοκυρέµατος: 
• Μείωση των θερµικών απωλειών από αγωγούς και βαλβίδες. 
• Χρήση ατµού µε την ελάχιστη δυνατή πίεση λειτουργίας. 
• Αύξηση ποσότητας συµπυκνωµάτων επιστροφής. 
• Κλείσιµο ατµοπαγίδων σε αγωγούς υπέρθερµου ατµού όταν δεν 

χρησιµοποιούνται. 
• Έλεγχος και επισκευή διαρροών ατµού και συµπυκνωµάτων σε σωληνώσεις και 

δοχεία. 
• Συντήρηση ατµοπαγίδων. 
• Συντήρηση συστήµατος χηµικής προστασίας. 
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Παρεµβάσεις χαµηλού κόστους: 
• Θερµοµόνωση δικτύου ατµού  και συµπυκνωµάτων ή επισκευή αυτής που 

υπάρχει. 
• Θερµοµόνωση δοχείων αποθήκευσης συµπυκνωµάτων. 
• Επισκευή ή αντικατάσταση ατµοπαγίδων. 
• Επισκευή ή αναβάθµιση θερµοµόνωσης σωληνώσεων και δοχείων. 
• Βελτιστοποίηση σχεδιασµού συστήµατος (περιορισµός κλάδων, αλλαγή µήκους 

σωλήνων). 
 
Παρεµβάσεις ανακατασκευής: 
• Τοποθέτηση ταµιευτήρα ατµού. 
• Ανάκτηση θερµότητας από τα συµπυκνώµατα µε εναλλάκτη. 

3.3.3 Ανάκτηση θερµότητας 
Οπουδήποτε αποβάλλονται ποσά θερµότητας, είναι δυνατή η ανάπτυξη   εφαρµογών 
ανάκτησής τους: 
• Θερµικά απόβλητα. 
• Συµπύκνωση και ψύξη ρευστών διεργασιών. 
• Θερµότητα από ακτινοβολία. 
• Αέρας συστήµατος κλιµατισµού. 
• Ψύξη χηµικών αντιδραστήρων. 
• Λαµπτήρες φωτισµού κτιρίων. 
• Λέβητες συµπυκνώµατος. 
• Συµπαραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού. 

3.3.4 Συστήµατα ψύξης βιοµηχανικών διατάξεων 
Παρεµβάσεις νοικοκυρέµατος: 
• Περιοδική συντήρηση συµπιεστή. 
• Αποφυγή δηµιουργίας πάγου στον συµπιεστή. 
 
Παρεµβάσεις χαµηλού κόστους: 
• Θερµοµόνωση δικτύου ψυκτικών υγρών. 
 
Παρεµβάσεις ανακατασκευής: 
• Εγκατάσταση αυτοµατισµών. 
• Χρήση εξωτερικής πηγής ψυχρού νερού (πηγάδια, λίµνες, ποτάµια), όπου η 

θερµοκρασία του νερού είναι σταθερή καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου. 

3.3.5 Βιοµηχανικά ηλεκτρικά συστήµατα 
Παρεµβάσεις νοικοκυρέµατος: 
• Σωστή διαχείριση ηλεκτρικών φορτίων.  
• Προγραµµατισµός βασικών φορτίων (κινητήρες µηχανηµάτων) και 

δευτερευόντων φορτίων (συστήµατα αερισµού και δροσισµού, ηλεκτρικές  
αντιστάσεις, αεροσυµπιεστές, ανεµιστήρες κ.λ.π.) 

 
Παρεµβάσεις ανακατασκευής: 
• Συστήµατα παρακολούθησης και αυτόµατης επέµβασης στην κατανοµή του 

φορτίου µε ηλεκτρονικό υπολογιστή. 
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• Συµπαραγωγή θερµότητας και ηλεκτρισµού. 
• ∆ιόρθωση συντελεστή ισχύος. 
• Αντικατάσταση υπερδιαστασιολογηµένων κινητήρων. 
• Μείωση απωλειών δικτύων µεταφοράς (αναβάθµιση µετασχηµατισµών, αύξηση 

µεγέθους αγωγών κ.λ.π.) 

3.3.6 Αεροσυµπιεστές 
Παρεµβάσεις νοικοκυρέµατος: 
• Μείωση της πίεσης στο κατώτερο επιτρεπτό όριο. 
• Κλείσιµο αγωγών δικτύου όπου δεν χρησιµοποιούνται. 
 
Παρεµβάσεις χαµηλού κόστους: 
• Μείωση απωλειών δικτύου σε αγωγούς και βαλβίδες. 
• Εγκατάσταση εισαγωγών αέρα σε κρύους χώρους. 
 
Παρεµβάσεις ανακατασκευής: 
• Εισαγωγή κατά το δυνατόν κρύου αέρα ή χρήση εναλλάκτη για µείωση της 

θερµοκρασίας εισαγωγής. 

3.4 Θερµοµόνωση 
Η σηµαντικότερη συνιστώσα των ενεργειακών υποδοµών ενός κτιρίου είναι η 
θερµοµονωτική ικανότητα του κτιριακού κελύφους. Θερµοµόνωση απαιτείται επίσης 
και σε ορισµένες ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις (δεξαµενές, σωληνώσεις 
κλπ.) καθώς και σε κάποιες συσκευές (ψυγεία, θερµοσίφωνες, φούρνοι κλπ.). Έτσι, η 
συνολική ενεργειακή απόδοση ενός κτιρίου εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από την 
επαρκή θερµοµόνωση των υποδοµών του.  

3.4.1 Η συµβολή του κτιριακού κελύφους στην ενεργειακή απόδοση 
Τα φυσικά φαινόµενα του εξωτερικού περιβάλλοντος του κτιρίου επηρεάζουν την 
ενεργειακή του συµπεριφορά. Η περιβάλλουσα θερµοκρασία και υγρασία επηρεάζει 
τις εσωτερικές συνθήκες καθώς υπάρχει µια τάση εξίσωσης των επιπέδων 
θερµοκρασίας και υγρασίας µεταξύ δύο χώρων εφόσον επικοινωνούν µεταξύ τους. Οι 
άνεµοι που πνέουν συµβάλουν στο φαινόµενο αυτό. Επίσης, η ηλιακή ακτινοβολία 
που προσπίπτει στο κτίριο προκαλεί τη θέρµανσή του. Ο βαθµός επίδρασης αυτών 
των φυσικών συνιστωσών σε ένα κτίριο εξαρτάται από τις διαστάσεις, το σχήµα, τον 
προσανατολισµό, τα υλικά, το χρώµα και τη στεγανότητα του κελύφους του. 
Σηµειώνεται ότι η επίδραση αυτών των φυσικών φαινοµένων σε ένα κτίριο µπορεί να 
είναι σε κάποιο βαθµό επιθυµητή. Ως παράδειγµα αναφέρεται η χρήση της ηλιακής 
ακτινοβολίας για φυσικό φωτισµό και η ροή του ανέµου για φυσικό αερισµό. 
 
Η ιδιότητα του κελύφους που έχει το µεγαλύτερο ενεργειακό ενδιαφέρον, είναι η 
θερµοµόνωση, καθώς το µεγαλύτερο ποσοστό των απωλειών ενέργειας των κτιρίων 
προέρχεται από τις απώλειες θερµότητας/ψύξης του κτιριακού κελύφους. Οι απώλειες 
θερµότητας/ψύξης εξαρτώνται σε µεγάλο βαθµό και από παραµέτρους όπως το κλίµα 
της περιοχής, η θέση του κτιρίου (προσανατολισµός, υψόµετρο, θέση ως προς τον 
ήλιο, έκθεση στον άνεµο), η επιθυµητή θερµοκρασία των εσωτερικών χώρων, η 
ρύθµιση της εγκατάστασης θέρµανσης και δροσισµού, η αναλογία του όγκου προς 
την εξωτερική επιφάνεια, τα τοιχώµατα και η πιθανή ύπαρξη χαραµάδων ή/και 
ελλιπούς µονώσεως στα κουφώµατα.  
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Κατά µέσο όρο, το περίβληµα ενός κτιρίου έχει απώλειες θερµότητας 35% από τα 
τοιχώµατα, 25% από την οροφή, 25% από τα ανοίγµατα (πόρτες, παράθυρα) και 15% 
από το δάπεδο (εικόνα 3.1). 
 

 
 

Εικόνα 3.1: Οι απώλειες θερµότητας από το κτιριακό κέλυφος. 
 

3.4.2 Τρόποι µετάδοσης της θερµότητας 
Η µετάδοση της θερµότητας γενικά µπορεί να γίνει µε τρεις διαφορετικούς τρόπους: 
• Μετάδοση µε αγωγιµότητα: Αφορά και τα 3 είδη σωµάτων - τα στερεά, τα υγρά 

και τα αέρια. Πραγµατοποιείται µε µετάδοση της θερµότητας από µόρια µε υψηλή 
θερµοκρασία, προς τα γειτονικά τους, µικρότερης θερµοκρασίας, µόρια. 

• Μετάδοση µε µετάβαση: Πραγµατοποιείται µε την κίνηση των µορίων ενός 
ρευστού (υγρού ή αέριου). 

• Μετάδοση µε ακτινοβολία: Γίνεται µε τη µορφή ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων και 
παρατηρείται µεταξύ στερεών σωµάτων που χωρίζονται µε αέρα. 

3.4.3 Μετάδοση θερµότητας µέσα από επίπεδο τοίχωµα κτιρίου 
Στην περίπτωση του τοίχου η µετάδοση γίνεται µε αγωγιµότητα. Η αντίσταση που 
προβάλλει µία οµογενής στρώση ενός δοµικού στοιχείου στη ροή θερµότητας 
υπολογίζεται από το τύπο: 
 

λ

d
R =  [m2.K/W] (Εξίσωση 3.1) 

 
όπου:  
 
R [W/ (m2.K)]: η αντίσταση που προβάλει στη ροή θερµότητας η συγκεκριµένη 
στρώση 
d [m]: το πάχος της στρώσης 
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λ [W/(m.K)]: ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας του υλικού της στρώσης  
Το σύνολο των θερµικών αντιστάσεων όλων των στρώσεων ενός πολυστρωµατικού 
δοµικού στοιχείου, που αποτελείται από οµογενείς στρώσεις υλικών, ορίζει την 
αντίσταση θερµοδιαφυγής (Rss) και προκύπτει από το άθροισµα των επί µέρους 
αντιστάσεων της κάθε στρώσης κατά τη γενικευµένη σχέση: 
 

∑∑
==

==

n

j
j

n

j j

j R
d

R
11

ss
λ

 [m²·K / W] (Εξίσωση 3.2) 

 
Οι θερµικές απώλειες µέσω ενός δοµικού στοιχείου ορίζονται από το συντελεστή 
θερµοπερατότητας (U), που δίνει την ποσότητα θερµότητας που µεταφέρεται στη 
µονάδα του χρόνου σε σταθερό θερµοκρασιακό πεδίο µέσω της µοναδιαίας 
επιφάνειας ενός δοµικού στοιχείου, όταν η διαφορά θερµοκρασίας του αέρα στις δύο 
όψεις του δοµικού στοιχείου ισούται µε τη µονάδα. 
 
Ο συντελεστής θερµοπερατότητας U ενός δοµικού στοιχείου ορίζεται από τη σχέση: 
 

TR
U

1
=  [W/(m²·K)] (Εξίσωση 3.3) 

 
ή, σύµφωνα και µε τη σχέση 
 

a

n

j
jiT RRR

U
R ++== ∑

=1

1
 [m²·K / W] (Εξίσωση 3.4) 

 
όπου: 
 
n [–]: το πλήθος των στρώσεων του δοµικού στοιχείου 
Ri [W/ (m²·K)]: η αντίσταση θερµικής µετάβασης που προβάλλει το επιφανειακό 
στρώµα αέρα στη µετάδοση της θερµότητας από τον εσωτερικό χώρο προς το δοµικό 
στοιχείο, 
Ra [W/ (m²·K)]: η αντίσταση θερµικής µετάβασης που προβάλλει το επιφανειακό 
στρώµα αέρα στη µετάδοση της θερµότητας από το δοµικό στοιχείο προς το 
εξωτερικό περιβάλλον. 

3.4.4 Θερµοµονωτικά υλικά 
Για τον περιορισµό των απωλειών θερµότητας γίνεται χρήση θερµοµονωτικών 
υλικών σε κατάλληλες θέσεις του κελύφους του κτιρίου και του 
ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού.  
 
Ορισµένα κοινά χαρακτηριστικά των θερµοµονωτικών υλικών είναι τα εξής: 
• Έχουν µικρό συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας (λ < 0,1 W/m.K) 
• Οφείλουν την µονωτική τους ιδιότητα, κατά κύριο λόγο, σε µεγάλο αριθµό πολύ 

µικρών πόρων (κυψελίδων) που περιέχουν παγιδευµένο αέρα. 
• Ο ακίνητος αέρας παρουσιάζει την µικρότερη γνωστή τιµή θερµικής 

αγωγιµότητας (λ=0,021 kcal/m.h.°C) 
• Οι θερµοµονωτικές ιδιότητες ενός υλικού επηρεάζονται από την υγρασία και την 

θερµοκρασία. 
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• Χαρακτηρίζονται και από άλλες ιδιότητες όπως η µηχανική αντοχή, η 
σταθερότητα του όγκου, η διάρκεια ζωής κ.λ.π. 

 
Όσον αφορά τη χρήση θερµοµονωτικών υλικών σε ακραίες θερµοκρασίες,  
λαµβάνονται ειδικά µέτρα: 
• ∆εν πρέπει να χρησιµοποιούνται στις οριακές τους θερµοκρασίες. 
• Σε εφαρµογές σε περιβάλλοντα υψηλής θερµοκρασίας (µέχρι 500 °C) 

χρησιµοποιούνται συνήθως ανόργανα ινώδη µονωτικά. 
• Σε χαµηλές θερµοκρασίες, όπως οι ψυκτικές εγκαταστάσεις, παρουσιάζονται 

φαινόµενα εφίδρωσης και αποσάθρωσης στο µονωτικό υλικό.  
 

Κατάλληλα µονωτικά για τέτοιες ειδικές περιπτώσεις:   
• Εµποτισµένος φελλός (πυκνότητα ρ=150-250kg/m3)  
• Αφρώδεις ρητίνες (ρ=15kg/m3)        
• Λιθοβάµβακας σε αραιή πλέξη ή ισχυρά συµπιεσµένος (ρ=120kg/m3 ή 

ρ=250kg/m3 )  
• Μεταξοβάµβακας (ρ=100kg/m3)  
 
Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στην προστασία των θερµοµονωτικών υλικών από 
την υγρασία. Η υγρασία εξουδετερώνει τις θερµοµονωτικές ιδιότητες του µονωτικού 
και προκαλεί σοβαρές ζηµιές στο σύνολο της δοµικής κατασκευής. Το πρόβληµα 
παρακάµπτεται µε την τοποθέτηση ενός φράγµατος υδρατµών (πλαστική µεµβράνη, 
λεπτό µεταλλικό φύλλο κ.λ.π.) µεταξύ του µονωτικού και του τοιχώµατος. Αξίζει να 
σηµειωθεί ότι ορισµένα θερµοµονωτικά υλικά έχουν µεγάλη αντοχή στην υγρασία. 
Για παράδειγµα, τα ινώδη µονωτικά υλικά κατακρατούν µικρή ποσότητα υγρασίας 
ακόµα και όταν βρεθούν σε περιβάλλον σχετικής υγρασίας µέχρι και 95%. 
 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται κάποια διαδεδοµένα θερµοµονωτικά υλικά µαζί µε µια 
περιγραφή κάποιων κύριων χαρακτηριστικών και ιδιοτήτων τους, κατηγοριοποιηµένα 
σε ανόργανα, οργανικά και µονωτικά σκυροδέµατος:  
 
Ανόργανα Μονωτικά Υλικά: 
• Ίνες αµιάντου: Αυτό το υλικό παρουσιάζει µικρό συντελεστή θερµικής 

αγωγιµότητας [λ=0,067 W/m.K], έχει αντοχή στη φωτιά και συνήθως 
χρησιµοποιείται σαν αµιαντοµπετόν. 

• Υαλοβάµβακας-Υαλόµαλλο: Είναι υλικό υψηλής µονωτικής ικανότητας, µε καλό 
συσχετισµό τιµής αγοράς, τοποθέτησης  και θερµοµόνωσης. 

• Ελαφρόπετρα: Έχει άριστη θερµική και ηχητική µόνωση αλλά µικρή µηχανική 
αντοχή και χρησιµοποιείται για την κατασκευή δοµικών υλικών και τη θερµική 
µόνωση ταρατσών. 

 
Οργανικά Μονωτικά Υλικά: 
• Ξύλο: Είναι µέτριο µονωτικό [λ=0,12-0,18 kcal/m.h.°C), χρησιµοποιείται όµως 

µεταποιηµένο σε δοµικές πλάκες από ροκανίδια ή ίνες ξύλου µε επιτυχία [λ= 
0,057 kcal/m.h.C], για εσωτερική ή εξωτερική θερµοµόνωση ενώ έχει και καλή 
ηχοµόνωση. 

• Φελλός: Έχει µικρό συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας [λ=0,04-0,06 kcal/m.h.C] 
και χρησιµοποιείται για τη µόνωση τοίχων, δαπέδων και ταρατσών. Επίσης έχει 
καλή ηχοµονωτική ικανότητα. 
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• Τύρφη: [λ= 0,04 kcal/m.h.C]. Χρησιµοποιείται για την πλήρωση διακένων της 
τοιχοποιίας και σαν υλικό υποστρώµατος για δάπεδα και πατώµατα. 

 
Μονωτικά Σκυροδέµατος: 
• Κισσηροµπετόν: [λ=0,25-0,40 kcal/m.h.C]. ∆εν συνδυάζεται µε σιδηρό οπλισµό 

γιατί η κίσσηρι συγκρατεί νερό. 
• Σκωριοµπετόν: Έχει και ασθενείς θερµοµονωτικές-ηχοµονωτικές ιδιότητες. ∆εν 

συνδυάζεται µε σιδερένιο οπλισµό γιατί περιέχει θείο. 
• Περλοµπετόν: Έχει πολύ καλό συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας [λ=0,07-0,17 

kcal/m.h.C]. Κατασκευάζεται µε ανάµειξη τσιµέντου, διογκωµένου περλίτη και 
αερακτικού. 

3.4.5 Θερµοµόνωση και άλλες µέθοδοι εξοικονόµησης ενέργειας στο 
κτιριακό κέλυφος 
Κύριο ζητούµενο σε κάθε κτίριο είναι η ικανοποιητική διαµόρφωση του 
εσωκλίµατος. Ως εσώκλιµα χαρακτηρίζεται το κλίµα των εσωτερικών χώρων το οποίο 
διαµορφώνεται κυρίως από την κατασκευαστική, θερµοµονωτική και ηχοµονωτική 
ποιότητα του κελύφους. Στόχος κατά τη διαµόρφωση του εσωκλίµατος είναι η 
δηµιουργία συνθηκών άνεσης. Οι συνιστώσες που συνθέτουν το εσώκλιµα είναι ο  
φωτισµός, η θερµοκρασία, η υγρασία και η κίνηση του αέρα, η καθαρότητα και 
περιεκτικότητά του σε οξυγόνο, η ηχητική προστασία του χώρου, η επιφανειακή 
θερµοκρασία τοιχωµάτων, δαπέδων, επίπλων κλπ. Η προσπάθεια βελτίωσης του 
εσωκλίµατος µε τεχνικές παρεµβάσεις συνεπάγεται ενεργειακές δαπάνες. Πριν από 
οποιαδήποτε παρέµβαση στο δοµικό µέρος ή τις εγκαταστάσεις ενός κτιρίου, θα 
πρέπει να γίνει µια προσεκτική σύζευξη ανάµεσα στις επιθυµητές συνθήκες, τις 
οικονοµικές δυνατότητες και τις τεχνικά δυνατές λύσεις. 
 
Οι πιο σηµαντικοί παράγοντες που διαµορφώνουν το εσώκλιµα είναι η θερµοκρασία 
και υγρασία επειδή από αυτούς εξαρτάται κατά κύριο λόγο το αίσθηµα της θερµικής 
άνεσης κατά τη διαβίωση στο κτίριο. Η υγρασία πιο συγκεκριµένα, πρέπει να 
κυµαίνεται µεταξύ 35% - 65%. Αν και ο έλεγχος της υγρασίας απαιτεί πλήρη 
κλιµατισµό, στα περισσότερα συστήµατα θέρµανσης προκαθορίζεται µόνο η 
επιθυµητή θερµοκρασία των χώρων.  
 
Η ταχύτητα κίνησης του αέρα για κατοικίες και γραφεία δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 
0,1 - 0,2 m/s το χειµώνα και τα 0,3 – 0,4 m/s το καλοκαίρι. Αυτό συµβαίνει επειδή η 
σύγχρονη τάση απαιτεί τον περιορισµό της ανεξέλεγκτης διείσδυσης νωπού αέρα στο 
εσωτερικό των κτιρίων, γιατί επιβαρύνεται σηµαντικά ο θερµικός ισολογισµός τους. 
 
Στη διαµόρφωση του εσωκλίµατος σηµαντικό ρόλο έχει το ανθρώπινο θερµικό 
φορτίο. Η παρουσία πολλών ανθρώπων σε ένα κλειστό χώρο ασκεί σηµαντική 
επίδραση στη θερµική ισορροπία. Σηµειώνεται ότι η φυσιολογική θερµοκρασία 
ανθρώπινου σώµατος είναι 36,6°C. 
 
Εξώκλιµα ονοµάζεται το σύνολο των περιβαλλοντολογικών στοιχείων µιας περιοχής. 
Τέτοια στοιχεία είναι η µέγιστη και ελάχιστη θερµοκρασία, η υγρασία, η ηλιοφάνεια, 
η ένταση των ανέµων κλπ. Το εξώκλιµα του περιβάλλοντος επηρεάζει το εσώκλιµα 
κάθε κτιρίου σε κάποιο βαθµό.  
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Το τµήµα ενός κατασκευαστικού στοιχείου που παρουσιάζει σηµαντικά µεγαλύτερες 
θερµικές απώλειες από το σύνολο του στοιχείου λέγεται θερµογέφυρα. Παραδείγµατα 
θερµογεφυρών είναι οι απολήξεις των πλακών, οι κολώνες κ.λ.π. Οι θερµογέφυρες 
καλό είναι να εντοπίζονται από τον ενεργειακό µελετητή του κτιρίου και να 
µονώνονται επαρκώς. 
 
Η σωστή επιλογή υαλοπινάκων (τζαµιών) έχει σηµαντικές επιπτώσεις τόσο στην 
εξοικονόµηση ενέργειας στα κτίρια, όσο και στη δηµιουργία άνετων συνθηκών 
εσωκλίµατος. Οι γενικές απαιτήσεις για τα τζάµια είναι οι ακόλουθες: 
 
1. Ελαχιστοποίηση των θερµικών απωλειών το χειµώνα. 
2. Είσοδο της µέγιστης δυνατής ηλιακής ακτινοβολίας το χειµώνα. 
3. Μείωση στο ελάχιστο της ηλιακής ακτινοβολίας το καλοκαίρι. 
4. Περιορισµό του υπερβολικού φωτισµού των χώρων. 
5. Εξασφάλιση ηχοµόνωσης. 
6. Να µην παρατηρείται υγροποίηση των υδρατµών στις εσωτερικές τους 

επιφάνειες. 
7. Αισθητική αρτιότητα. 
8. Μηχανική αντοχή 
9. Χαµηλό κόστος. 
10. Εύκολη συντήρηση και αντικατάσταση 
11. Εξασφάλιση καλής ορατότητας από το εσωτερικό προς το εξωτερικό περιβάλλον 
 
Στα παράθυρα πρέπει να τοποθετούνται εξαρτήµατα σκιασµού. Τα εξωτερικά 
σκίαστρα είναι πολύ περισσότερο αποτελεσµατικά από τα εσωτερικά επειδή η 
ανακλώµενη ηλιακή ακτινοβολία µένει έξω και η απορροφούµενη διασκορπίζεται στο 
εξωτερικό περιβάλλον. 
 
Όπως προαναφέρθηκε, ένα βασικό πρόβληµα που έχουν να αντιµετωπίσουν οι 
µηχανικοί κατά την κατασκευή ενός κτιρίου είναι η προστασία του κτιριακού 
κελύφους από την υγρασία, δηλαδή τους υδρατµούς που υπάρχουν στον αέρα. Ο 
ατµοσφαιρικός αέρας αποτελείται από ένα µείγµα ξερού αέρα και υδρατµών, όπου ο 
ξερός ατµοσφαιρικός αέρας έχει 79% άζωτο (Ν2) και 21% οξυγόνο (Ο2). Το ποσοστό 
των υδρατµών που υπάρχει στον ατµοσφαιρικό αέρα είναι ανάλογο της θερµοκρασίας 
της ατµόσφαιρας και αντιστρόφως ανάλογο της ατµοσφαιρικής πίεσης. Επίσης 
εξαρτάται από την διαθεσιµότητα ελεύθερων επιφανειών νερού (π.χ. σε µια 
παραθαλάσσια περιοχή παρατηρείται αύξηση της υγρασίας) και από τους ανέµους 
που πνέουν στην περιοχή. 
 
Η ποσότητα των υδρατµών που περιέχεται σε 1 κ.µ. ατµοσφαιρικού αέρα ονοµάζεται 
απόλυτη υγρασία ή απλώς υγρασία (w) και µετριέται σε gr /κ.µ. Η κατάσταση στην 
οποία βρίσκεται ο ατµοσφαιρικός αέρας όταν απορροφήσει τη µέγιστη δυνατή 
ποσότητα υδρατµών, λέγεται κατάσταση κορεσµού. 
 
Η θερµοκρασία στην οποία αρχίζει η υγροποίηση των υδρατµών (σταγόνες στις 
ψυχρές επιφάνειες του χώρου), που περιέχονται σε ατµοσφαιρικό αέρα που ψύχεται, 
λέγεται θερµοκρασία δρόσου ή ορατή υγροποίηση υδρατµών. Όταν η επιφάνεια αυτή 
ανήκει σε δοµικό στοιχείο του χώρου (π.χ. εξωτερικός τοίχος) υπάρχει πιθανότητα να 
προκληθούν ζηµιές. Το φαινόµενο αυτό συµβαίνει συχνά σε τοιχώµατα χωρίς 
θερµοµόνωση αλλά σπάνια και σε χώρους µε θερµοµόνωση. Γενικώς ισχύει ότι αν 
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κάποια περιοχή του εσωτερικού τοιχώµατος έχει θερµοκρασία ίση ή µικρότερη από 
τη θερµοκρασία ορατής υγροποίησης του ατµοσφαιρικού αέρα τότε θα εµφανιστεί 
υγρασία µε τη µορφή σταγόνων νερού.  
 
Η διέλευση υδρατµών µέσα από δοµικά στοιχεία µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε 
υγροποίηση ή χωρίς υγροποίηση των υδρατµών. Η διέλευση µε υγροποίηση είναι 
ιδιαίτερα καταστρεπτική ενώ η διέλευση χωρίς υγροποίηση δεν παρουσιάζει ιδιαίτερα 
προβλήµατα. Πρόκειται για ένα εξισωτικό φαινόµενο που οφείλεται στη διαφορά της 
πίεσης των υδρατµών στις 2 πλευρές του δοµικού στοιχείου. Η ροή των υδρατµών 
γίνεται πάντα από τη ζεστή προς την ψυχρή πλευρά. Επίσης, ο ρυθµός ροής των 
υδρατµών εξαρτάται από τη φύση και το πάχος του υλικού. 
 
Για την προστασία του κελύφους των κτιρίων από την υγρασία υπάρχουν διάφορες 
µέθοδοι. Οι βασικές αρχές τους είναι οι εξής: 
 
1. Τοποθέτηση φράγµατος υδρατµών στην εσωτερική πλευρά του τοιχώµατος 

(θερµότερη). Π.χ. χρώµα αλουµίνιου 
2. Τα µονωτικά στρώµατα που παρουσιάζουν µικρή αντίσταση στην διάχυση των 

υδρατµών πρέπει να τοποθετούνται στην εξωτερική πλευρά του τοιχώµατος. 
Αντίθετα, τα µονωτικά στρώµατα µεγάλης αντίστασης πρέπει να τοποθετούνται 
κοντά στην εσωτερική πλευρά του τοιχώµατος. 

3. Γενικά η τοποθέτηση των υλικών στις διάφορες στρώσεις του τοιχώµατος πρέπει 
να γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να υπάρχει σταδιακή µείωση της αντίστασης 
διάχυσης υδρατµών από µέσα προς τα έξω µε παράλληλη αύξηση της θερµικής 
αντίστασης. 

4. Αν σε ένα τοίχωµα τοποθετηθεί εξωτερικά φράγµα υδρατµών, θα πρέπει 
απαραίτητα να τοποθετηθεί και εσωτερικό φράγµα ίσης ικανότητας. 

5. Χώροι και κτίρια που απαιτούν στο εσωτερικό τους µεγάλη σχετική υγρασία (π.χ. 
κολυµβητήρια) καθώς και τα κλιµατιζόµενα κτίρια, χρειάζονται απαραίτητα 
εσωτερικά φράγµατα υδρατµών. 

6. Όταν σε ένα τοίχωµα αναµένεται εσωτερική υγροποίηση υδρατµών, θα πρέπει να 
εξασφαλιστεί ότι η ποσότητα υγρασίας που προκύπτει κατά τη χειµερινή περίοδο 
είναι µικρότερη από την ποσότητα της υγρασίας που εξατµίζεται το καλοκαίρι. 

7. Μείωση της πίεσης των υδρατµών στους εσωτερικού χώρους µε τον αερισµό τους 
κατά την χειµερινή περίοδο. 

8. Τοποθέτηση διπλών ή τριπλών τζαµιών στα παράθυρα µε κενό αέρα µεταξύ τους. 
9. Τοποθέτηση των επίπλων σε µικρή απόσταση από τον τοίχο για να είναι δυνατός 

ο αερισµός. 
10. ∆ιατήρηση της θερµοκρασίας στην επιφάνεια των εσωτερικών τοιχωµάτων σε 

µεγαλύτερα επίπεδα από τη θερµοκρασία ορατής υγροποίησης του 
ατµοσφαιρικού αέρα. 

11. Να αποκλεισθεί η πιθανότητα να λειτουργήσουν θερµογέφυρες. 

3.4.6 Θερµοµόνωση ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων και 
συσκευών 
Η θερµοµόνωση στα κτίρια, εκτός από το κτιριακό κέλυφος, χρησιµοποιείται στους 
εξής τοµείς: 
• Στις εγκαταστάσεις (δεξαµενές,  σωληνώσεις νερού ή ατµού κ.λ.π.). 
• Σε συσκευές (ψυγεία, κουζίνες, θερµοσίφωνες κ.λ.π.). 
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Η θερµοµόνωση είναι ένας από τους σηµαντικότερους τρόπους εξοικονόµησης 
ενέργειας στις ηλεκτροµηχανολογικές και βιοµηχανικές διατάξεις.  
 
Οι σηµαντικότεροι λόγοι που επιβάλλουν τη χρήση της θερµοµόνωσης είναι:  
• Η µείωση της κατανάλωσης καυσίµων ή ηλεκτρικής ενέργειας. 
• Η προστασία των χρηστών από την επαφή µε επιφάνειες µεγάλης θερµοκρασίας 

(κίνδυνος εγκαυµάτων).  
• Η βελτίωση του εργασιακού περιβάλλοντος για το προσωπικό που εργάζεται σε 

χώρους µε εστίες υψηλής θερµοκρασίας (π.χ. ατµολέβητες). 
• Η παρεµπόδιση της συµπύκνωσης της ατµοσφαιρικής υγρασίας σε ψυχρές 

επιφάνειες τοιχωµάτων και σωληνώσεων, που λειτουργούν σε χαµηλή 
θερµοκρασία. 

• Η προστασία σωληνώσεων και δεξαµενών στις οποίες υπάρχουν υγρά που 
µπορούν να στερεοποιηθούν κατά τους χειµερινούς µήνες αν µείνουν στάσιµα 
(π.χ. νερό). 

 
Το κύριο πεδίο εφαρµογής της θερµοµόνωσης στις ηλεκτροµηχανολογικές & 
βιοµηχανικές εγκαταστάσεις είναι οι δεξαµενές και οι σωληνώσεις. Στις δεξαµενές η 
µετάδοση της θερµότητας γίνεται µε µετάβαση και ακτινοβολία. Εκεί µπορεί να 
επιτευχθεί µείωση των θερµικών απωλειών κατά 4 φορές περίπου. Η διατήρηση του 
καυσίµου σε µια θερµοκρασία µεγαλύτερη του περιβάλλοντος προϋποθέτει τη 
θέρµανσή του. Άρα αν µονωθεί η δεξαµενή που περιέχει το καύσιµο γίνεται 
οικονοµία στην απαιτούµενη ενέργεια θέρµανσης. Στην περίπτωση των σωληνώσεων 
η µείωση των απωλειών από τη θερµοµόνωση είναι ακόµα µεγαλύτερη. Ειδικά σε 
βιοµηχανικές διατάξεις που συναντώνται εκτεταµένες περιοχές υψηλών ή χαµηλών 
θερµοκρασιών, η θερµοµόνωση µπορεί να εξασφαλίσει µείωση της συνολικής 
κατανάλωσης ενέργειας µέχρι 25%.  
 
Τα σηµεία στα οποία διακόπτεται το µονωτικό ενός σωλήνα ή µιας δεξαµενής 
εµφανίζουν σηµαντικές θερµικές απώλειες και ονοµάζονται θερµογέφυρες, όπως 
προαναφέρθηκε. Τέτοια σηµεία παρουσιάζονται στη θέση στερέωσης της µόνωσης ή 
της προστατευτικής της επικάλυψης στα τοιχώµατα των σωλήνων και των 
δεξαµενών, εκεί που χρησιµοποιούνται για το σκοπό αυτό µεταλλικά στηρίγµατα.  
 
Το πάχος της µόνωσης, σε κάθε περίπτωση, καθορίζεται µε οικονοµοτεχνικά 
κριτήρια. Η θερµοκρασία στην εξωτερική επιφάνεια της µόνωσης (ψυχρή επιφάνεια) 
αποτελεί ένα καλό κριτήριο για την επιτυχία της µόνωσης. Όσο πιο χαµηλή είναι η 
θερµοκρασία αυτή τόσο ποιό αποτελεσµατική είναι η µόνωση που έχει γίνει.  
 
Υλικά µόνωσης των σωλήνων είναι ο υαλοβάµβακας, ο ορυκτοβάµβακας, η 
πολυουρεθάνη, το πυριτικό ασβέστιο και το κυψελοειδές γυαλί. Στην πράξη συνήθως 
χρησιµοποιούνται λουρίδες µονωτικού παπλώµατος από υαλοβάµβακα ή 
ορυκτοβάµβακα, και κογχύλια από κυψελοειδές γυαλί. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: Ο ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΣ 

ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ ΞΕΝΟ∆ΟΧΕΙΟΥ 

METROPOLITAN 

4.1 Εισαγωγή 
Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται ο ενεργειακός έλεγχος του ξενοδοχείου 
Metropolitan. Σηµειώνεται ότι η µεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε για την 
ενεργειακή µελέτη και αξιολόγηση του ξενοδοχείου βασίζεται στη µεθοδολογία του 
Κανονισµού για την Ενεργειακή Αποδοτικότητα των Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ/2010). 
Στόχος της µελέτης είναι η καταγραφή και κατανόηση του ενεργειακού προφίλ του 
ξενοδοχείου και η έρευνα για τις προοπτικές βελτίωσης της ενεργειακής 
αποδοτικότητάς του.   
 
Όπως αναφέρεται στην παράγραφο 1.2, η διαδικασία του ενεργειακού ελέγχου έγινε 
σε 2 φάσεις:  
α) Πρώτα έγινε η καταγραφή των ενεργειακών στοιχείων του ξενοδοχείου.  
β) Στη συνέχεια έγινε η µελέτη (ανάλυση και επεξεργασία) αυτών των στοιχείων 
ώστε να εκτιµηθεί η ενεργειακή αποδοτικότητα και οι πιθανές αδυναµίες των 
υποδοµών και της διαχείρισης του ξενοδοχείου. 
 
Στη συνέχεια αυτού του κεφαλαίου παρουσιάζεται το δεύτερο µέρος του ενεργειακού 
ελέγχου, δηλαδή η µελέτη των ενεργειακών στοιχείων του ξενοδοχείου. 

4.2 Υποδοµές & υπηρεσίες 
Το ξενοδοχείο Metropolitan βρίσκεται στην περιοχή του Παλαιού Φαλήρου Αττικής 
επί της Λεωφόρου Συγγρού και είναι ιδιοκτησία της εταιρίας Ξενοδοχεία Χανδρής 
ΑΕ. Κατασκευάστηκε την περίοδο 1972-4 και ανακαινίστηκε ριζικά το 2000. Ανήκει 
στην κατηγορία των πολυτελών ξενοδοχείων και προσφέρει υπηρεσίες υψηλών 
προδιαγραφών καθ' όλη τη διάρκεια του χρόνου.  
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Εικόνα 4.1: Εξωτερική άποψη του ξενοδοχείου. 
 
Το ξενοδοχείο διαθέτει 374 δωµάτια. Οι βασικές κατηγορίες δωµατίων είναι 
τέσσερις: απλό, executive, δίκλινη σουίτα και τετράκλινη σουίτα. Αναλυτικότερα, 
διαθέτει: 
• 349 απλά δωµάτια 
• 14 δωµάτια τύπου executive  
• 10 δίκλινες σουίτες 
• 1 τετράκλινη σουίτα 
 
Το ξενοδοχείο παρέχει επίσης τις εξής υπηρεσίες:  
• Εστιατόριο στο ισόγειο, που λειτουργεί καθηµερινά και όλο το 24ωρο 

(Trocadero) 
• 2 µεγάλες αίθουσες εκδηλώσεων για δεξιώσεις κλπ. (Aegean, Rodos) 
• 8 αίθουσες εκδηλώσεων για σεµινάρια, συνέδρια κλπ. (Corfu 1&2, Crete, Chios, 

Syros 1&2, Mykonos, Delos) 
• Θερινό roof garden µε εστιατόριο, Bar και θερµαινόµενη πισίνα στο δώµα (La 

Veranda Restaurant & Bar): 
• Γυµναστήριο 
• Café  στο Lobby (Atrium Café) 
• Bar στο ισόγειο (Regatta Bar) 
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Εικόνα 4.2: Απόψεις των χώρων του ξενοδοχείου (από πάνω αριστερά και µε τη 
φορά του ρολογιού: η πισίνα στο δώµα, το Atrium Café, ένα απλό δωµάτιο, το 

Regatta Bar) 
 
Από το χάρτη µε τις κλιµατικές ζώνες τις Ελλάδας του ΚΕΝΑΚ (εικόνα 4.3), 
προκύπτει ότι το ξενοδοχείο βρίσκεται στην Β κλιµατική ζώνη της Ελλάδας. 
 

 
 

Εικόνα 4.3: Οι κλιµατικές ζώνες της Ελλάδας 
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Το ξενοδοχείο, µε βάση την κύρια πρόσοψη, έχει νοτιοδυτικό προσανατολισµό. Έχει 
7 ορόφους µε δωµάτια και αποτελείται συνολικά από 13 κτιριακά επίπεδα. Στον 
πίνακα 4.1 απεικονίζονται σχηµατικά όλα τα επίπεδα του κτιρίου. Οι 7 όροφοι 
δωµατίων έχουν συνολικά 374 δωµάτια. Ο 7ος όροφος (όροφος εν εσοχή) έχει 
λιγότερα δωµάτια από τους άλλους ορόφους. Ο µηχανόροφος περιέχει 
ηλεκτροµηχανολογικές διατάξεις.  
 

Πίνακας 4.1: Τα κτιριακά επίπεδα του ξενοδοχείου. 
 

Κτιριακά επίπεδα 
Υπόγειο Β 
Υπόγειο Α 
Ισόγειο 
Ηµιώροφος 
Μηχανόροφος 
1ος όροφος δωµατίων 
2ος όροφος δωµατίων 
3ος όροφος δωµατίων 
4ος όροφος δωµατίων 
5ος όροφος δωµατίων 
6ος όροφος δωµατίων 
7ος όροφος δωµατίων 
∆ώµα 

 
Το ξενοδοχείο έχει ύψος 31m και δε βρίσκεται σε άµεση επαφή µε άλλα κτίρια. Τα 
γειτονικά προς αυτό κτίρια είναι αρκετά χαµηλότερα σε ύψος µε εξαίρεση την 
βορειοανατολική πλευρά όπου πρόσφατα κατασκευάστηκε ένα περίπου ισοϋψές 
κτίριο (2010). Ως εκ τούτου δεν διακόπτεται η είσοδος του άµεσου ηλιακού φωτός 
καθώς δεν σκιάζεται από άλλα κτίρια από τα Ανατολικά, Νοτιοανατολικά, Νότια, 
Νοτιοδυτικά, ∆υτικά και Βορειοδυτικά. Επιπροσθέτως, το νέο κτίριο που βρίσκεται 
στην βορειοανατολική του πλευρά διαθέτει πρόσοψη µε µεγάλη κάλυψη σε 
υαλοπίνακες, οι οποίοι προκαλούν έντονη αντανάκλαση του ηλιακού φωτός, πιθανώς 
χάρη σε κάποιο φιλµ ανάκλασης. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα, η βορειοανατολική 
πλευρά του ξενοδοχείου να δέχεται ένα µέρος από το ανακλώµενο φως. Το φαινόµενο 
αυτό γίνεται ιδιαίτερα αισθητό στα χαµηλά επίπεδα της βορειοανατολικής πλευράς 
του ισογείου του ξενοδοχείου. 
 
Στον πίνακα 4.2 παρουσιάζονται οι χώροι που υπάρχουν ανά επίπεδο. Στη στήλη 
«Πολλαπλότητα» αναγράφεται πόσες φορές υπάρχει το είδος του χώρου στο επίπεδο. 
Π.χ. στον 7ο όροφο υπάρχουν 19 απλά δωµάτια. 
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Πίνακας 4.2: Εσωτερικοί χώροι ανά επίπεδο 
 

Είδος εσωτερικού χώρου Πολλαπλότητα 
∆ώµα 

Κατάληξη κλιµακοστασίου & ανελκυστήρων 1 
Κουζίνα roof garden 1 

7ος όροφος 
Απλά δωµάτια 19 

∆ωµάτια τύπου δίκλινης σουίτας 3 
∆ωµάτια τύπου Executive 14 

∆ιαδροµος 1 
Χώρος ηλεκτροµηχανολογικών διατάξεων πισίνας 1 

6ος όροφος 
Απλά δωµάτια 51 

∆ωµάτια τύπου δίκλινης σουίτας 2 
Τετράκλινη σουίτα 1 

∆ιαδροµος 1 
5ος όροφος 

Απλά δωµάτια 55 
∆ωµάτια τύπου δίκλινης σουίτας 2 

∆ιαδροµος 1 
4ος όροφος 

Απλά δωµάτια 56 
∆ωµάτια τύπου δίκλινης σουίτας 1 

∆ιαδροµος 1 
3ος όροφος 

Απλά δωµάτια 56 
∆ωµάτια τύπου δίκλινης σουίτας 1 

∆ιαδροµος 1 
2ος όροφος 

Απλά δωµάτια 56 
∆ωµάτια τύπου δίκλινης σουίτας 1 

∆ιαδροµος 1 
1ος όροφος 

Απλά δωµάτια 56 
∆ιαδροµος 1 

Μηχανόροφος 
ΚΚΜ και άλλες Η/Μ διατάξεις 1 

Ηµιώροφος 
Αίθουσα Corfu 1 1 
Αίθουσα Corfu 2 1 
Αίθουσα Crete 1 
Αίθουσα Chios 1 
Αίθουσα Syros 1 1 
Αίθουσα Syros 2 1 
Αίθουσα Mykonos 1 

∆ιαδροµος 1 
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Ισόγειο 
Lobby (περιοχή κάτω από το δάπεδο του ηµιώροφου) 1 

Atrium Café 1 
Regatta Bar 1 

Εστιατόριο Trocadero 1 
Αίθουσα Delos 1 
Αίθουσα Aegean 1 

Αποθήκη 1 
∆ιαδροµος 1 

Υπόγειο Α 
Αίθουσα Rodos 1 

Εστιατόριο προσωπικού 1 
Αποθήκη 1 

Γυµναστήριο 1 
Σάουνα 1 

Κατάστηµα 1 
∆ιαδροµος 1 

Χώρος καταψυκτών 1 
Χώρος ψυκτικών µηχανηµάτων 1 

Λεβητοστάσιο 1 
Ψυχροστάσιο 1 

Κουζίνα 1 
Υπόγειο Β 

Αποδυτήρια 1 
Μηχανοστάσιο 1 

Αποθήκη - Γκαράζ 1 
Κλιµακοστάσια 

Κλιµακοστάσιο 1:  
Υπόγειο Α ως ∆ώµα  

(τµήµα µεταξύ 2 επιπέδων) 
11 

Κλιµακοστάσιο 2:  
Υπόγειο Β ως ∆ώµα  

(τµήµα µεταξύ 2 επιπέδων) 
12 

Κλιµακοστάσια κινδύου 2 
 
 
Η εικόνα 4.4 είναι µια αεροφωτογραφία του ξενοδοχείου. Το ξενοδοχείο είναι το 
κτίριο µέσα στον κύκλο. Όπως φαίνεται, η κάτοψη του ξενοδοχείου έχει σχήµα «Π». 
Στη βορειοανατολική του πλευρά διακρίνεται το οικόπεδο στο οποίο βρίσκεται πλέον 
το γειτονικό κτίριο που αναφέρθηκε στην προηγούµενη παράγραφο. Νοτιοδυτικά του 
ξενοδοχείου διακρίνεται το Ίδρυµα Ευγενίδου και βορειοανατολικά η Λεωφόρος 
Συγγρού.   
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Εικόνα 4.4: Αεροφωτογραφία της περιοχής που βρίσκεται το Metropolitan 
[Πηγή: Google Earth] 

 
Ένα µεγάλο µέρος της επιφάνειας των προσόψεων του ξενοδοχείου καλύπτεται από 
τα παράθυρα των δωµατίων και τις τζαµαρίες στο ισόγειο. Για την σκίαση των 
εσωτερικών χώρων χρησιµοποιούνται χοντρές κουρτίνες στα δωµάτια και τις 
αίθουσες, περσίδες στα γραφεία του προσωπικού και ηλεκτροκίνητα εξωτερικά 
σκίαστρα στην τζαµαρία στο lobby. Το κέλυφος των ορόφων των δωµατίων 
ανακατασκευάστηκε σε µεγάλο ποσοστό στα πλαίσια της ανακαίνισης του 2000. 
Συγκεκριµένα, ένα µέρος της γυάλινης πρόσοψης των δωµατίων µετατράπηκε σε 
τοίχο µε την προσθήκη θερµοµόνωσης. Επίσης, στο υπόλοιπο (ανοιγόµενο) κοµµάτι 
της πρόσοψης προστέθηκε εσωτερικά 2ο κούφωµα µε διπλό υαλοπίνακα που 
προσφέρει θερµοµόνωση και ηχοµόνωση. Στην εξωτερική πλευρά, µπροστά από το 
κοµµάτι της γυάλινης πρόσοψης που µετατράπηκε σε τοίχο, προστέθηκαν 
διακοσµητικά πάνελ, ορισµένα εκ των οποίων διαθέτουν διακοσµητικό φωτισµό. Τα 
πάνελ αυτά απέχουν 3cm από τον τοίχο. Οι επεµβάσεις κελύφους ολοκληρώθηκαν το 
2000. Η εξωτερική τοιχοποιία έχει 2 βασικά χρώµατα, λευκό και γκρίζο, ενώ οι 
εξωτερικοί, µονοί υαλοπίνακες της πρόσοψης των δωµατίων δίνουν µπλε όψη στο 
κτίριο (). Στη νοτιοδυτική και στη νοτιοανατολική πρόσοψη, ένα µέρος της 
τοιχοποιίας είναι καλυµµένη µε µάρµαρο το οποίο είναι στερεωµένο µε βίδες και 
απέχει 3cm. Πρέπει να σηµειωθεί ότι µέχρι τη γενική ανακαίνιση το 2000 το 
ξενοδοχείο δε διέθετε καθόλου θερµοµόνωση καθώς είχε κατασκευαστεί πριν την 
έκδοση του κανονισµού θερµοµόνωσης του 1980.  
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Εικόνα 4.5: Η νοτιοανατολική πρόσοψη του ξενοδοχείου 
 
Στην πίσω αυλή του ισογείου υπάρχει σύστηµα µε στέρνες και τρεχούµενο νερό. 
Τέτοιου είδους συστήµατα, εκτός από αισθητικά οφέλη θεωρείται ότι συµβάλουν µε 
ήπιο τρόπο στο δροσισµό του κτιρίου το καλοκαίρι, µέσω της διαδικασίας της 
εξάτµισης. 
 
Στην εικόνα 4.6 παρουσιάζεται η κάτοψη ενός τυπικού ορόφου δωµατίων (περιγράφει 
τους ορόφους 1-6).  
 

 
 

Εικόνα 4.6: Σκαρίφηµα κάτοψης τυπικού ορόφου 
 
Στον πίνακα 4.3 παρουσιάζεται η συνολική επιφάνεια κάθε επιπέδου του ξενοδοχείου 
καθώς και η επιφάνεια των θερµαινόµενων χώρων. Όπως φαίνεται σε αυτό τον 
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πίνακα, στο υπόγειο Β θερµαίνεται µόνο ένας χώρος 200m2, που είναι τα αποδυτήρια 
του προσωπικού. Στον 7ο όροφο η επιφάνεια των εσωτερικών χώρων είναι µικρότερη 
από τους άλλους ορόφους δωµατίων καθώς έχει εσοχή. Στο δώµα κλιµατίζεται µόνο ο 
χώρος στον οποίο καταλήγουν το κλιµακοστάσιο και οι ανελκυστήρες. 
 

Πίνακας 4.3: Η επιφάνεια των επιπέδων του ξενοδοχείου 
 

Επίπεδο 

Συνολική 
επιφάνεια 

(m2) 

Επιφάνεια 
εσωτερικών 
χώρων (m2) 

Επιφάνεια 
θερµαινόµενων 
χώρων (m2) 

∆ώµα 1.260 158 158 
7ος όροφος δωµατίων 1.483 1.483 1.483 
6ος όροφος δωµατίων 1.820 1.820 1.820 
5ος όροφος δωµατίων 1.820 1.820 1.820 
4ος όροφος δωµατίων 1.820 1.820 1.820 
3ος όροφος δωµατίων 1.820 1.820 1.820 
2ος όροφος δωµατίων 1.820 1.820 1.820 
1ος όροφος δωµατίων 1.820 1.820 1.820 
Μηχανόροφος 1.950 1.950 40 
Ηµιώροφος 1.060 1.060 1.060 
Ισόγειο - Τµήµα 1 1.800 1.800 1.800 
Ισόγειο - Τµήµα 2 150 150 150 
Υπόγειο Α 1.950 1.950 1.750 
Υπόγειο Β 1.950 1.950 200 

Σύνολο: 22.523 21.421 17.561 
 
Λόγω της εσωτερικής αρχιτεκτονικής του ξενοδοχείου, το ισόγειο και ο ηµιώροφος 
έχουν ένα ενιαίο χώρο. Συγκεκριµένα, ο διάδροµος του ηµιώροφου σχηµατίζει ένα 
εσωτερικό µπαλκόνι µε θέα το Atrium Café στο ισόγειο. Με αυτό τον τρόπο, η οροφή 
πάνω από το Atrium Café είναι ψηλότερη απ’ ότι στο υπόλοιπο ισόγειο, καθώς 
αποτελεί προέκταση της οροφής του ηµιώροφου. Για το σκοπό αυτό, στον παραπάνω 
πίνακα το ισόγειο χωρίζεται σε δύο τµήµατα: στο τµήµα που βρίσκεται κάτω από το 
δάπεδο του ηµιώροφου (τµήµα 1) και στο τµήµα που βρίσκεται το Atrium Café 
(τµήµα 2). Ο διαχωρισµός αυτός είναι χρήσιµος για τον επόµενο πίνακα στον οποίο 
παρουσιάζεται ο όγκος και το ύψος των επιπέδων του ξενοδοχείου. 
 

Πίνακας 4.4: Ο όγκος των επιπέδων του ξενοδοχείου 
 

Επίπεδο 

Eπιφάνεια 
εσωτερικών 
χώρων (m2) 

Επιφάνεια 
θερµαινόµενων 
χώρων (m2) 

Μέσο 
ύψος 
(m) 

Όγκος 
εσωτερικών 
χώρων (m3) 

Όγκος 
θερµαινόµενων 
χώρων (m3) 

∆ώµα 158 158 2,60 411 411 
7ος όροφος 
δωµατίων 1.483 1.483 2,85 4.227 4.227 
6ος όροφος 
δωµατίων 1.820 1.820 2,60 4.732 4.732 
5ος όροφος 
δωµατίων 1.820 1.820 2,60 4.732 4.732 
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4ος όροφος 
δωµατίων 1.820 1.820 2,60 4.732 4.732 
3ος όροφος 
δωµατίων 1.820 1.820 2,60 4.732 4.732 
2ος όροφος 
δωµατίων 1.820 1.820 2,60 4.732 4.732 
1ος όροφος 
δωµατίων 1.820 1.820 2,60 4.732 4.732 

Μηχανόροφος 1.950 40 2,05 3.998 82 

Ηµιώροφος 1.060 1.060 3,00 3.180 3.180 
Ισόγειο - 
Τµήµα 1 1.800 1.800 3,20 5.760 5.760 
Ισόγειο - 
Τµήµα 2 150 150 6,20 930 930 

Υπόγειο Α 1.950 1.750 3,70 7.215 6.475 

Υπόγειο Β 1.950 200 2,80 5.460 560 

Σύνολο: 21.421 17.561 - 59.572 50.016 
 
 
Το ξενοδοχείο αγοράζει 2 είδη ενέργειας, ηλεκτρισµό και φυσικό αέριο. 
Χρησιµοποιείται επίσης αµελητέα ποσότητα πετρελαίου κίνησης η οποία δεν 
καταγράφεται. Κατά τον ενεργειακό έλεγχο συλλέχτηκαν τα µηνιαία τιµολόγια 
ρεύµατος και Φ.Α. του ξενοδοχείου για την περίοδο 2006 – 2008. Επίσης 
καταγράφηκε ο µηνιαίος αριθµός διανυκτερεύσεων στο ίδιο διάστηµα. Το ξενοδοχείο 
λειτούργησε κανονικά όλες τις µέρες του διαστήµατος αυτού. Όλες οι τεχνικές 
εργασίες που ενδεχοµένως πραγµατοποιήθηκαν, έγιναν παράλληλα µε τη λειτουργία 
του. Καθηµερινά µέσα στο ξενοδοχείο εργάζονταν 200 άτοµα, κατά µέσο όρο.  
 
Σε ότι αφορά την υπάρχουσα εγκατάσταση διανοµής ηλεκτρικής ενέργειας το 
ξενοδοχείο είναι συνδεδεµένο µε το δίκτυο µέσης τάσης (ΜΤ) και το τιµολόγιο Β1 
της ∆ΕΗ. Η συµφωνηµένη ισχύς από τη σύµβαση µε τη ∆ΕΗ είναι 1100 kVA και η 
εγκατεστηµένη 1260 kVA. Η παροχή γίνεται µε υποσταθµό διανοµής που βρίσκεται 
στο 1ο υπόγειο του κτιρίου και αποτελείται από 2 µετασχηµατιστές των 630kVA. 
Σύµφωνα µε εκτιµήσεις του τεχνικού προσωπικού, η συνήθης ζήτηση ηλεκτρικής 
ισχύος του ξενοδοχείου κυµαίνεται µεταξύ 280 και 850 kW. Επίσης σηµειώνεται ότι 
υπάρχει κεντρική αντιστάθµιση ηλεκτρικής ενέργειας που ρυθµίζει αυτόµατα το 
συντελεστή ισχύος (cosφ). Αποτελείται από διατάξεις πυκνωτών και σύστηµα 
αυτόµατου ελέγχου (µε PLC και ρελέ) που συνδέει ή αποσυνδέει ανάλογα τους 
πυκνωτές στο τριφασικό δίκτυο ώστε να µηδενίζεται η άεργος ισχύς Q. Έτσι 
πετυχαίνεται σχεδόν cosφ=1. Η αντιστάθµιση τοποθετήθηκε το 1994 και 
εκσυγχρονίστηκε το 2007. 
 
Η κεντρική είσοδος είναι περιστρεφόµενη και διαθέτει αυτοµατισµό λειτουργίας µε 
φωτοκύτταρο. Με αυτό τον τρόπο λειτουργεί µόνο όταν χρειάζεται. Επίσης µε τον 
περιστρεφόµενο θάλαµο που διαθέτει, αποφεύγεται η δηµιουργία ρεύµατος αέρα και 
η άσκοπη ανταλλαγή θερµότητας του εσωτερικού του κτιρίου µε τον εξωτερικό χώρο. 
Έτσι συµβάλει στη διατήρηση των επιθυµητών εσωτερικών συνθηκών του κτιρίου µε 
λιγότερες απώλειες ενέργειας. 
 
Υπάρχουν 6 ανελκυστήρες, από τους οποίους οι 5 είναι τύπου τροχαλίας και ο ένας 
διαθέτει τροχαλία και έµβολο. Από τους 5 ανελκυστήρες τροχαλίας, οι 4 έχουν 
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πρόσβαση σε 10 επίπεδα (από το υπόγειο Α ως το δώµα µε εξαίρεση το µηχανόροφο) 
και ο 5ος παρέχει πρόσβαση σε 11 επίπεδα (από το υπόγειο Β ως το δώµα µε εξαίρεση 
το µηχανόροφο). Ο ανελκυστήρας τύπου τροχαλίας-εµβόλου χρησιµοποιείται για την 
µεταφορά φορτίων µεταξύ των 2 υπογείων, του ισογείου και του ηµιώροφου.  
 
Ο κλιµατισµός του ξενοδοχείου γίνεται µε κεντρική παραγωγή θερµού / ψυκτικού 
φορτίου (λέβητες στο υπόγειο και ψύκτες στο δώµα αντίστοιχα) και διανοµή του 
στους εσωτερικούς χώρους µε δύο συστήµατα: 
1. Μέσω Fan Coil Units (FCU) διπλού στοιχείου (ζεστό – κρύο). Με αυτό το 

σύστηµα κλιµατίζονται τα δωµάτια και τα γραφεία 
2. Μέσω κλιµατιστικών µονάδων. Οι µονάδες αυτές προσφέρουν επίσης αερισµό 

και εξαερισµό. Στη συνέχεια του κειµένου οι µονάδες αυτές θα αναφέρονται ως 
Κεντρικές Κλιµατιστικές Μονάδες ή ΚΚΜ. Με ΚΚΜ κλιµατίζονται οι υπόλοιποι 
χώροι στον ηµιώροφο, το ισόγειο και το υπόγειο Β (αίθουσες, λόµπυ, εστιατόριο, 
χώροι προσωπικού κλπ). Επίσης µε ΚΚΜ γίνεται ο αερισµός / εξαερισµός των 
δωµατίων. 

 
Για το δροσισµό το σύστηµα χρησιµοποιεί δύο ψύκτες που βρίσκονται 
εγκατεστηµένοι στο δώµα. Από εκεί το παραγόµενο ψυχρό νερό κατεβαίνει µέσω 
σωληνώσεων στο ψυχροστάσιο στο υπόγειο Α όπου βρίσκεται ο κεντρικός συλλέκτης 
διανοµής και οι αντλίες κυκλοφορίας που διανέµουν το ψυχρό νερό στα FCU και στις 
ΚΚΜ. Για τη θέρµανση το σύστηµα χρησιµοποιεί λέβητες φυσικού αερίου. Με 
παρόµοιο τρόπο το θερµικό φορτίο διανέµεται στους χώρους. 
 
Οι ηλεκτρικοί κινητήρες των αντλιών που διανέµουν το νερό στους διάφορους 
κλάδους της κατανάλωσης είναι ασύγχρονοι τριφασικοί και ο έλεγχος των στροφών 
τους γίνεται από inverters που αλλάζουν τη συχνότητα του εναλλασσόµενου 
ρεύµατος της παροχής τους. Έχουν ρυθµιστεί ώστε να λειτουργούν σε µια σχετικά 
χαµηλή ταχύτητα, κατά την οποία το σύστηµα του FCU λειτουργεί αποτελεσµατικά, 
και έτσι γίνεται εξοικονόµηση ηλεκτρικής ενέργειας. Επίσης τα δωµάτια διαθέτουν 
αισθητήρες θερµοκρασίας για το FCU. 
 
Το ξενοδοχείο διαθέτει σύστηµα Building Energy Management System (BEMS). Το 
σύστηµα λειτουργεί µε ηλεκτρονική κάρτα που δίνεται στον πελάτη, η οποία 
τοποθετείται σε ειδική υποδοχή µέσα στο δωµάτιο ενεργοποιώντας ρελέ που 
διαχειρίζεται τα φορτία του δωµατίου.   
 
Στον πίνακα 4.5 δίνεται η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς ανά είδος ηλεκτρικού 
φορτίου. Το σύνολο της εγκατεστηµένης ηλεκτρικής ισχύος είναι 1,395 MW. 
Παρατηρείται ότι το µεγαλύτερο ηλεκτρικό φορτίο είναι οι 2 ψύκτες του συστήµατος 
δροσισµού, το δεύτερο µεγαλύτερο φορτίο είναι ο τεχνητός φωτισµός και το τρίτο οι 
αντλίες. Αναλυτικά τα ηλεκτρικά φορτία παρουσιάζονται στο παράρτηµα Β. 

 
Πίνακας 4.5: Η εγκατεστηµένη ισχύς των ηλεκτρικών φορτίων 

 
Είδος φορτίου Ισχύς (kW) % 

Ψύκτες (230kW x 2) 460 32 
Τεχνητός φωτισµός 307 22 
Αντλίες 202 14 
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Ανελκυστήρες 119 8 
ΚΚΜ 94 7 
Ψυγεία 66 5 
Πλυντήρια 50 4 
Μοτέρ FCU 75 5 
Ψυγεία δωµατίων 30 2 
TV 19 1 

Σύνολο (kW): 1.422 100 
 
Οι 2 ψύκτες είναι αερόψυκτοι, έχουν βαθµό απόδοσης COP=3 και ψυκτική ισχύ 
200RT ο καθένας.  
 
Κατά την περίοδο της ενεργειακής καταγραφής διεξαγόταν σταδιακή αντικατάσταση 
των λαµπτήρων µε λάµπες οικονοµίας και παράλληλα γινόταν µελέτη σκοπιµότητας 
αυτής της επένδυσης. Κυρίως έχει γίνει αντικατάσταση λαµπτήρων που µένουν 
συνεχώς αναµµένοι όπως π.χ. στους διαδρόµους και στα υπόγεια. 
 
Σε ότι αφορά το φυσικό αέριο, το ξενοδοχείο είναι συνδεδεµένο µε το δίκτυο της 
Εταιρίας Παροχής Αερίου Αττικής Α.Ε. Η διανοµή γίνεται µέσω 2 µετρητών 
διαφορετικής πίεσης. Ο βασικός µετρητής, που είναι υψηλής πίεσης, τροφοδοτεί τους 
3 λέβητες για τη θέρµανση και το ζεστό νερό. Ο δεύτερος µετρητής, χαµηλότερης 
πίεσης, τροφοδοτεί τις κουζίνες.  
 
Οι λέβητες φυσικού αερίου τοποθετήθηκαν το 2003 και έχουν τα εξής 
χαρακτηριστικά: 
• 800.000 kcal/h (930 kW) 
• 700.000 kcal/h (810 kW) 
• 300.000 kcal/h (350 kW) 
 
Και οι τρεις λέβητες δουλεύουν παράλληλα και µέσω κεντρικού συλλέκτη 
τροφοδοτούν και το FCU και το ζεστό νερό χρήσεως. Το ζεστό νερό χρήσης 
θερµαίνεται στους 58 °C. Η συνήθης θερµοκρασία ρύθµισης στους χώρους την 
περίοδο θέρµανσης είναι 22-24 °C.  
 
Κατά την ανακαίνιση του 2000 το σύστηµα του FCU και του θερµού νερού χρήσης 
εκσυγχρονίστηκε πλήρως, καθώς αντικαταστάθηκε παντού το µονοσωλήνιο σύστηµα 
µε τετρασωλήνιο, ενώ επίσης τοποθετήθηκε ξεχωριστό στοιχείο ζεστού - κρύου στο 
σύστηµα των FCU. 
 
Το φυσικό αέριο χρησιµοποιείται επίσης στις κουζίνες φυσικού αερίου. 
 
Η συνολική εγκατεστηµένη θερµική ισχύς φαίνεται στο διάγραµµα 4.1. 
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Λέβητες: 
2090 kW

Κουζίνες: 
153 kW

 
 

∆ιάγραµµα 4.1: Η συνολική εγκατεστηµένη θερµική ισχύς (kW) 
 
Στις βρύσες των δωµατίων έχουν τοποθετηθεί ειδικές βαλβίδες που µειώνουν τη ροή. 
 
Λόγω αστοχίας της στεγανολεκάνης εισέρχονται στα φρεάτια του Β υπογείου νερά 
από τον υδροφόρο ορίζοντα. Παλιότερα απορριπτόντουσαν στα όµβρια. Τώρα γίνεται 
εκµετάλλευση αυτών  στα WC των δωµατίων και µειώνεται η κατανάλωση ΕΥ∆ΑΠ 
κατά 25-30%. Συγκεκριµένα υπάρχει σύστηµα άρδευσης που αποτελείται από πηγάδι 
και αντλίες το οποίο παρέχει υφάλµυρο αναβλύζον νερό για 374 WC. 
 
Χωροταξικά, οι βασικές ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις του κτιρίου 
βρίσκονται στα εξής επίπεδα: 
• Στο υπόγειο Β υπάρχουν αντλίες πυρόσβεσης, δεξαµενές λυµάτων, αντλίες, 

δεξαµενές αποθήκευσης ζεστού νερού χρήσεως, δεξαµενή αναβλυζόντων, οι 
αντλίες που τροφοδοτούν τα WC και κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες. 

• Στο υπόγειο Α βρίσκεται το λεβητοστάσιο, οι αντλίες και οι σωληνώσεις 
µεταφοράς νερού στα F.C.U. (θερµό, ψυχρό) και στις διάφορες καταναλώσεις των 
επιπέδων (βρύσες, WC), 2 µετασχηµατιστές διανοµής και ηλεκτρικές διατάξεις 
(µετρητές, αντιστάθµιση) 

• Στον µηχανόροφο, βρίσκονται κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες. Καταλαµβάνει 
ολόκληρο τον όροφο. Ο χώρος αυτός δεν κλιµατίζεται ούτε θερµαίνεται. Είναι 
κλειστός χώρος χωρίς παράθυρα και έχει µόνο ορισµένα ανοίγµατα από τα οποία 
το σύστηµα αερισµού λαµβάνει τον αέρα από έξω. 

• Στο δώµα βρίσκονται οι 2 ψύκτες του συστήµατος FCU, 2 κεντρικές 
κλιµατιστικές µονάδες και αντλίες. Οι συγκεκριµένες διατάξεις καταλαµβάνουν 
περίπου το 1/4 της επιφάνειας του δώµατος. 

• Πάνω από την απόληξη των κλιµακοστασίων, στη στέγη του κτισµένου χώρου 
στο δώµα, βρίσκονται τα µηχανοστάσια των ανελκυστήρων.  

 
Στο διάγραµµα 4.2 φαίνεται η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς του ξενοδοχείου. 
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Ηλεκτρική: 
1422 kW

Θερµική: 
2243 kW

 
∆ιάγραµµα 4.2: Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς ξενοδοχείου 

 
Η ενεργειακή κατανάλωση του ξενοδοχείου καταγράφεται σε ωριαία βάση και 
υπάρχει υπεύθυνος που ενηµερώνει τη διοίκηση για την ενεργειακή κατανάλωση και 
το αντίστοιχο κόστος. Επίσης στα πλαίσια της προσπάθειας ορθολογικής χρήσης της 
ενέργειας γίνεται τακτικά ενηµέρωση του προσωπικού και έχουν τοποθετηθεί 
ενηµερωτικές πινακίδες στα δωµάτια. ∆εν έχει γίνει όµως ποτέ ειδικό ενεργειακό 
ισοζύγιο του κτιρίου. 

4.3 Υπολογισµός της θερµοµονωτικής ικανότητας του 
κτιριακού κελύφους 
4.3.1 Μεθοδολογία 
Στην παρούσα παράγραφο θα µελετηθεί η θερµοµονωτική ικανότητα του κτιριακού 
κελύφους του ξενοδοχείου. Στη συνέχεια ο όρος «κτιριακό κέλυφος» θα αναφέρεται 
στο τµήµα του κτιριακού περιβλήµατος που περιβάλλει τους θερµαινόµενους χώρους 
του ξενοδοχείου. Στο ξενοδοχείο θερµαινόµενοι είναι οι χώροι στο υπόγειο Α, στο 
ισόγειο, στον ηµιώροφο και στους επτά ορόφους των δωµατίων. Άρα το κτιριακό 
κέλυφος του ξενοδοχείου είναι:  
• η εξωτερική τοιχοποιία και το δάπεδο του υπογείου Α 
• η εξωτερική τοιχοποιία και τα εξωτερικά κουφώµατα του ισογείου και του 

ηµιώροφου 
• η οροφή του ηµιώροφου 
• το δάπεδο του 1ου ορόφου 
• η εξωτερική τοιχοποιία και τα εξωτερικά κουφώµατα των ορόφων των δωµατίων 
• το δάπεδο της εσοχής στον 7ο όροφο 
• η οροφή του 7ου ορόφου 
 
Τυπικά, θερµοµονωµένα οφείλουν να είναι και όλα τα οριζόντια και κατακόρυφα 
δοµικά στοιχεία που διαχωρίζουν τους εσωτερικούς χώρους µε διαφορετική χρήση ή 
χώρους µε διαφορετικά ωράρια λειτουργίας. Στο ξενοδοχείο τα δωµάτια έχουν 
διαφορετικό ωράριο λειτουργίας καθώς όταν ένα δωµάτιο δεν είναι κατειληµµένο δεν 
θερµαίνεται. Παρ’ όλα αυτά στο πλαίσιο αυτής της εργασίας δε θα µελετηθεί το 
ζήτηµα της θερµοµόνωσης µεταξύ των θερµαινόµενων χώρων. 
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Για τους υπολογισµούς των θερµοµονωτικών ιδιοτήτων του κελύφους 
χρησιµοποιήθηκε η µεθοδολογία της Τεχνικής Οδηγίας του ΤΕΕ «Θερµοφυσικές 
ιδιότητες δοµικών υλικών και έλεγχος της θερµοµονωτικής επάρκειας των κτιρίων 
(2010)»[4]. Η µεθοδολογία χωρίζεται σε δύο στάδια: 
 
1) Κατά το πρώτο στάδιο ελέγχεται η θερµική επάρκεια ενός εκάστου των επί 

µέρους δοµικών στοιχείων του κτιρίου. Για να ικανοποιεί ένα δοµικό στοιχείο τις 
απαιτήσεις θερµοµονωτικής προστασίας του κανονισµού, θα πρέπει η τιµή του 
συντελεστή θερµοπερατότητας Uεξεταζ. αυτού του δοµικού στοιχείου να µην 
υπερβαίνει την τιµή του µέγιστου επιτρεπόµενου συντελεστή θερµοπερατότητας 
Umax που ορίζει ο κανονισµός ανά κλιµατική ζώνη για κάθε κατηγορία δοµικών 
στοιχείων. Πρέπει, δηλαδή να ισχύει: 

 Uεξεταζ. ≤ Umax  [W/(m²·K)] (Μαθηµατική σχέση 4.1) 
 
2) Κατά το δεύτερο στάδιο ελέγχεται η θερµική επάρκεια του συνόλου του κτιρίου. 

Για να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις του κανονισµού πρέπει η µέση τιµή 
θερµοπερατότητας του εξεταζόµενου κτιρίου (Um) να µην υπερβαίνει τα όρια που 
θέτει ο κανονισµός για κάθε κτίριο (Um,max) εντασσοµένου σε µια από τις 
κλιµατικές ζώνες του ελλαδικού χώρου. Η µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή του 
συντελεστή θερµοπερατότητας (Um,max) υπολογίζεται λαµβανοµένου υπόψη του 
λόγου του συνόλου της εξωτερικής περιµετρικής επιφάνειας του κτιρίου προς τον 
όγκο του (F/V). Πρέπει δηλαδή να ισχύει: 

 Um ≤ Um, max   [W/ (m²·K)] (Μαθηµατική σχέση 4.2) 
 
Το πρώτο στάδιο της µελέτης παρουσιάζεται στην παράγραφο 4.3.2 και το δεύτερο 
στις παραγράφους 4.3.3 και 4.3.4. Στην παράγραφο 4.3.3 υπολογίζεται ο συντελεστής 
θερµοπερατότητας του κατακόρυφου κελύφους του κάθε κτιριακού επιπέδου και 
στην 4.3.4 υπολογίζεται ο µέσος συντελεστής θερµοπερατότητας για το κτιριακό 
κέλυφος του ξενοδοχείου συνολικά. 

4.3.2 Υπολογισµός του συντελεστή θερµοπερατότητας των δοµικών 
στοιχείων 
Το κτιριακό κέλυφος του ξενοδοχείου αποτελείται από τους εξής τύπους δοµικών 
στοιχείων: 
A. Εξωτερική τοιχοποιία του ισογείου και του ηµιώροφου: Απλή τοιχοποιία από 

σκυρόδεµα πάχους 22cm. Εσωτερικά έχει επένδυση µε γυψοσανίδα πάχους 
2,5cm. ∆εν διαθέτει θερµοµόνωση. Είναι σε επαφή µε τον αέρα του εξωτερικού 
περιβάλλοντος. 

B. Παράθυρα δωµατίων των ορόφων 1-6: Έχουν διπλό κούφωµα. Το εσωτερικό 
κούφωµα έχει διπλό υαλοπίνακα και το εξωτερικό µονό. Το εσωτερικό κούφωµα 
προστέθηκε στην ανακαίνιση του 2000. 

C. Εξωτερικά κουφώµατα στο ισόγειο, τον ηµιώροφο και τα δωµάτια του 7ου 
ορόφου: Πρόκειται για ανοιγόµενα διαφανή στοιχεία. Αποτελούνται από 
κούφωµα αλουµινίου µε διπλό υαλοπίνακα, χωρίς θερµοδιακοπή. Στο διάκενο 
υπάρχει αέρας. Οι υαλοπίνακες δεν διαθέτουν κάποια προστασία χαµηλής 
εκποµπής.  

D. Το τµήµα της γυάλινης πρόσοψης των δωµατίων που µετατράπηκε σε τοίχο: Η 
µετατροπή αυτή έγινε στα δωµάτια των ορόφων 1-6. Στην εσωτερική πλευρά του 
υαλοπίνακα προστέθηκε θερµοµόνωση υαλοβάµβακα πάχους 13cm και 
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γυψοσανίδα 1,5cm. Ο µονός υαλοπίνακας που υπήρχε παρέµεινε, βρίσκεται στην 
εξωτερική πλευρά του στοιχείου και έχει πάχος 6mm. Το στοιχείο είναι σε επαφή 
µε τον αέρα του εξωτερικού περιβάλλοντος. Επίσης, στην εξωτερική πλευρά του 
στοιχείου υπάρχει διακοσµητικό πάνελ το οποίο όµως δεν εφάπτεται σε αυτό 
οπότε δεν µπορεί να θεωρηθεί ως µέρος του.  

E. Εξωτερική τοιχοποιία του υπόγειου Α: Αποτελείται από σκυρόδεµα πάχους 30cm. 
Βρίσκεται σε επαφή µε το έδαφος. 

F. Τα δάπεδα του υπογείου Α και του 1ου ορόφου δωµατίων: Αποτελούνται από 
πλάκα σκυροδέµατος 23cm και 30cm αντίστοιχα. Βρίσκονται σε επαφή µε τον 
αέρα µη θερµαινόµενων χώρων (του υπογείου Β και του µηχανόροφου).  

G. ∆άπεδο του δώµατος: Αποτελείται από µπετόν 20cm, ελαφροµπετόν κλίσεως 0-
15cm και πλακάκια πάχους 1,5 cm. 

H. Η εξωτερική τοιχοποιία από σκυρόδεµα των ορόφων των δωµατίων: Αποτελείται 
από µπλοκ µπετόν πάχους 10cm. 

I. Η οροφή του ηµιώροφου: Πλάκα σκυροδέµατος 20cm. Βρίσκεται σε επαφή µε µη 
θερµαινόµενο χώρο. 

J. ∆άπεδο εσοχής 7ου ορόφου: Αποτελείται από µπετόν 20cm και ελαφροµπετόν 
κλίσεως 3-5cm. 

 
Σύµφωνα µε τον πίνακα 4.6, οι µέγιστες επιτρεπόµενες τιµές του συντελεστή 
θερµοπερατότητας για τα παραπάνω δοµικά στοιχεία είναι οι εξής: 
• Οροφές σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα (στοιχείο G, J): UD,max=0,45 W/(m2.K). 
• Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα (στοιχεία τύπου A, D και H): 

UW, max =0,50 W/(m2.K) 
• Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή µε το έδαφος (στοιχεία τύπου E):  UWE,max =1,00 

W/(m2.K) 
• ∆άπεδα και οροφές σε επαφή µε κλειστούς µη θερµαινόµενους χώρους (στοιχεία 

τύπου F και I): UFU, max =0,90 W/(m2.K) 
• Κουφώµατα ανοιγµάτων (στοιχεία τύπου B, C): Uk, max =3,00 W/(m2.K) 
 
Πίνακας 4.6: Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας 

διαφόρων δοµικών στοιχείων ανά κλιµατική ζώνη. (Πηγή: Κ.Εν.Α.Κ.). 
 

Μέγιστος επιτρεπόµενος 
συντελεστής θερµοπερατότητας 

[W/(m2.K)] ∆οµικό στοιχείο Σύµβολο 
Ζώνη 
Α 

Ζώνη 
Β 

Ζώνη 
Γ 

Ζώνη 
∆ 

Εξωτερική οριζόντια ή 
κεκλιµένη επιφάνεια σε 
επαφή µε τον εξωτερικό 
αέρα (οροφές) 

UD 0,50 0,45 0,40 0,35 

Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή 
µε τον εξωτερικό αέρα 

UW 0,60 0,50 0,45 0,40 

∆άπεδα σε επαφή µε τον 
εξωτερικό αέρα (πιλοτές) 

UDL 0,50 0,45 0,40 0,35 

Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή 
µε µη θερµαινόµενους 
χώρους 

UWU 1,50 1,00 0,80 0,70 
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Εξωτερικοί τοίχοι σε επαφή 
µε το έδαφος 

UWE 1,50 1,00 0,80 0,70 

∆άπεδα σε επαφή µε 
κλειστούς µη 
θερµαινόµενους χώρους 

UFU 1,20 0,90 0,75 0,70 

∆άπεδα σε επαφή µε το 
έδαφος 

UFE 1,20 0,90 0,75 0,70 

Κουφώµατα ανοιγµάτων UK 3,20 3,00 2,80 2,60 
Γυάλινες προσόψεις κτιρίων 
µη ανοιγόµενες ή µερικώς 
ανοιγόµενες 

UGF 2,20 2,00 1,80 1,80 

 
Στη συνέχεια ακολουθούν οι υπολογισµοί για την εξαγωγή του συντελεστή 
θερµοπερατότητας κάθε δοµικού στοιχείου του κελύφους του ξενοδοχείου. Για τα 
αδιαφανή δοµικά υλικά θα χρησιµοποιηθούν οι εξισώσεις 3.1, 3.2 και 3.3. Η τιµή του 
συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ κάθε υλικού των στοιχείων της τοιχοποιίας 
υπολογίζεται από πίνακες που βρίσκονται στην ΤΟΤΕΕ/2010 [4]. Σε κάθε περίπτωση, 
οι τιµές των αντιστάσεων θερµικής µετάβασης Ri και Ra θα υπολογίζονται από τον 
πίνακα 4.7. 
 
Πίνακας 4.7: Τιµές συντελεστών θερµικής µετάβασης και αντιστάσεων θερµικής 

µετάβασης κατά το ISO 6946, εξειδικευµένες ανά δοµικό στοιχείο. (Πηγή: 
ΤΟΤΕΕ/2010 [4]) 

 
Συντελεστές θερµικής 

µετάβασης 
Αντιστάσεις θερµικής 

µετάβασης 
1/Ri 1/Ra Ri Ra 

Α/Α ∆οµικό στοιχείο 

W/(m2.K) W/(m2.K) (m2.K)/W (m2.K)/W 

1 
Εξωτερικοί τοίχοι και 
παράθυρα (προς εξωτ. 
αέρα) 

7,70 25,00 0,13 0,04 

2 
Τοίχος που συνορεύει µε 
µη θερµαινόµενο χώρο 

7,70 7,70 0,13 0,13 

3 
Τοίχος σε επαφή µε το 
έδαφος 

7,70 - 0,13 0,00 

4 
Στέγη, δώµα (ανερχόµενη 
ροή θερµότητας) 

10,00 25,00 0,10 0,04 

5 

Οροφή που συνορεύει µε 
µη θερµαινόµενο χώρο 
(ανερχόµενη ροή 
θερµότητας) 

10,00 10,00 0,10 0,10 

6 

∆άπεδο επάνω από 
ανοικτή διάβαση 
(πιλοτή)(κατερχόµενη ροή 
θερµότητας) 

5,88 25,00 0,17 0,04 

7 

∆άπεδο επάνω από µε 
θερµαινόµενο χώρο 
(κατερχόµενη ροή 
θερµότητας) 

5,88 5,88 0,17 0,17 

8 
∆άπεδο σε επαφή µε το 
έδαφος  

5,88 - 0,17 0,00 
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Για τα ανοίγµατα, ο συντελεστής θερµοπερατότητας Un θα υπολογιστεί απευθείας 
από τον πίνακα 4.8.  
 

Πίνακας 4.8: Συντελεστής θερµοπερατότητας ανοιγµάτων (Πηγή: Σχέδιο 
ΚΕΝΑΚ – ΚΑΠΕ [4]) 

 
 Υλικό κουφώµατος: Αλουµίνιο χωρίς θερµοδιακοπή 

 Υαλοστάσια  ∆ιάκενο 

 

Κατηγορία Αρ.υαλ/σιων 
Υλικό Πάχος 

(mm) Υλικό Πλάτος 

Συντελεστής 
θερµικής 

διαπερατότητας 
[W.m-2.K -1] Un 

 
Απλό, µονό 1 Καθαρό γυαλί 3,2 - - 6,07 

>> 1 >> 6,4 - - 5,25 
Απλό, διπλό 2 12,7 3,22 

  
Καθαρό γυαλί 3 Αέρας 

6,4 3,56 
Απλό, διπλό 2 12,7 3,08 

  
Καθαρό γυαλί 3 Αργό 

6,4 3,37 
Απλό, τριπλό 3 12,7 2,39 

Κ
α
θ
α
ρ
ό
 γ
υ
α
λ
ί 

  
Καθαρό γυαλί 3 Αέρας 

6,4 2,73 
12,7 3,03 Χαµηλής 

εκποµπής, 
διπλό 

2 
1: low-e clear 
2: clear 

3    3 Αέρας 
6,4 3,41 

12,7 2,89 

Χ
α
µ
η
λ
ή
ς 

εκ
π
ο
µ
π
ή
ς,

 
δ
ιπ
λ
ό
 

Χαµηλής 
εκποµπής, 
διπλό 

2 
1: low-e clear 
2: clear 

3    3 Αργό 
6,4 3,17 

 
 
Στη συνέχεια παρουσιάζεται ο υπολογισµός του συντελεστή θερµοπερατότητας για 
τα διάφορα δοµικά στοιχεία του κελύφους. 

∆οµικά στοιχεία τύπου A: Εξωτερική τοιχοποιία του ισογείου και του 
ηµιώροφου 
 
Πίνακας 4.9: Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικού στοιχείου A 

 
Υλικά  d (m) λ (W/m.k) R=d/λ (m2.K/W) 

Σκυρόδεµα 0,220 2,300 0,096 
Γυψοσανίδα 0,025 0,210 0,119 
Ασβεστοκονίαµα 0,05 0,870 0,058 

 
Ri=0,13 (m2K)/W 
Ra=0,04 (m2K)/W 

∑
=

=

3

1j

R 0,273 (m2K)/W 

a

n

j
jiT RRR

U
R ++== ∑

=1

1
=0,443 (m2K)/W 

UW=1/RT=2,26 W/ (m2.K)  > UW, max=0,50 W/ (m2.K) 
 
Παρατηρείται ότι ο συντελεστής θερµοπερατότητας της τοιχοποιίας του ισογείου και 
του ηµιώροφου είναι πολύ µεγαλύτερος από τον µέγιστο επιτρεπόµενο. Αυτό 
συµβαίνει γιατί σε αυτά τα 2 επίπεδα η θερµοµόνωση είναι µηδενική. 
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∆οµικά στοιχεία τύπου B: Παράθυρα δωµατίων των ορόφων 1-6 
Τα παράθυρα των δωµατίων έχουν διπλό κούφωµα. Το εσωτερικό κούφωµα διαθέτει 
διπλό υαλοπίνακα και το εξωτερικό µονό. Έτσι θεωρείται ότι το στοιχείο αυτό είναι 
ένα κούφωµα µε τριπλό υαλοπίνακα. Από τον πίνακα 4.8 υπολογίζεται απευθείας ότι: 
 
Uk=2,39 < Uk, max=3,00 W/(m2.K) 
 
Τα παράθυρα των δωµατίων πληρούν τις απαιτήσεις θερµοµονωτικής προστασίας του 
κανονισµού.  

∆οµικά στοιχεία τύπου C: Εξωτερικά κουφώµατα στο ισόγειο, τον ηµιώροφο και 
τα δωµάτια του 7ου ορόφου 
Από τον πίνακα 4.8 υπολογίζεται απευθείας ότι: 
 
Uk = 3,22 > Uk, max=3,00 W/(m2.K) 
 
Άρα τα δοµικά στοιχεία τύπου C δεν ικανοποιούν τις απαιτήσεις θερµοµονωτικής 
προστασίας του κανονισµού. Πρακτικά, όπως φαίνεται από τον πίνακα 4.8, µόνο οι 
τριπλοί υαλοπίνακες πληρούν την προδιαγραφή Uk, max=3,00 W/(m2.K). 

∆οµικά στοιχεία τύπου D: Το τµήµα της γυάλινης πρόσοψης των δωµατίων που 
µετατράπηκε σε τοίχο 
 
Πίνακας 4.10: Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικού στοιχείου D  
 

Υλικά  d (m) λ (W / m.k) R=d/λ  (m2.K / W) 
Γυαλί 0,006 1,000 0,006 
Υαλοβάµβακας 0,13 0,035 3,71 
Γυψοσανίδα 0,015 0,210 0,071 

 
Ri=0,13 (m2K)/W 
Ra=0,04 (m2K)/W 

∑
=

=

3

1j

R 3,79 (m2K)/W 

a

n

j
jiT RRR

U
R ++== ∑

=1

1
= 3,96 (m2K)/W 

UW=1/RT= 0,25 W/ (m2.K) < UW, max= 0,50 W/(m2.K) 
 
Η τιµή του συντελεστή θερµοπερατότητας αυτού του στοιχείου είναι η µισή από τη 
µέγιστη επιτρεπόµενη. Αυτό οφείλεται στη χρήση του υαλοβάµβακα που έχει πολύ 
υψηλή θερµοµονωτική ικανότητα.  
 
Άρα αυτό το δοµικό στοιχείο προσφέρει ιδιαίτερα καλή θερµοµόνωση. 
 
 
 



Ενεργειακή Επιθεώρηση Ξενοδοχειακής Μονάδας 

Κεφάλαιο 4: Ο ενεργειακός έλεγχος του ξενοδοχείου Metropolitan  
 - 70 - 

∆οµικά στοιχεία τύπου E: Εξωτερική τοιχοποιία του υπόγειου Α (σε επαφή µε το 
έδαφος) 
 
Πίνακας 4.11: Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικού στοιχείου E 
 

Υλικά d (m) λ (W/m.k) R=d/λ (m2.K/W) 
Σκυρόδεµα 0,30 2,300 0,13 
Ασβεστοκονίαµα 0,03 0,870 0,04 

 
Ri= 0,13 (m2K)/W 
Ra= 0,00 (m2K)/W 

∑
=

=

1

1j

R  0,17 (m2K)/W 

a

n

j
jiT RRR

U
R ++== ∑

=1

1
= 0,3 (m2K)/W 

UWE =1/RT=3,33 W/ (m2.K) > UWE, max= 1,00  W/(m2.K) 
 
Άρα τα δοµικά στοιχεία τύπου Ε δεν ικανοποιούν τις απαιτήσεις θερµοµονωτικής 
προστασίας του κανονισµού. Αυτό συµβαίνει καθώς η εξωτερική τοιχοποιία του 
υπόγειου Α δεν έχει µόνωση. 

∆οµικά στοιχεία τύπου F: Τα δάπεδα του υπογείου Α και του 1ου ορόφου 
δωµατίων 
 
Πίνακας 4.12: Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικού στοιχείου F 

 
Υλικά d (m) λ (W/m.k) R=d/λ (m2.K/W) 

Πλάκα σκυροδέµατος 0,30 2,300 0,13 
Ασβεστοκονίαµα 0,05 0,870 0,058 

 
Ri= 0,17 (m2K)/W 
Ra= 0,17 (m2K)/W 

∑
=

=

1

1j

R  0,188 (m2K)/W 

a

n

j
jiT RRR

U
R ++== ∑

=1

1
= 0,528 (m2K)/W 

UFU =1/RT= W/ (m2.K)= 1,89 > UFU, max=0,90 W/(m2.K) 
 
Άρα τα δοµικά στοιχεία τύπου F δεν ικανοποιούν τις απαιτήσεις θερµοµονωτικής 
προστασίας του κανονισµού. Αυτό οφείλεται στην έλλειψη µόνωσης. 
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∆οµικά στοιχεία τύπου G: Οροφή 7ου ορόφου 
 
Πίνακας 4.13: Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικού στοιχείου G 
 

Yλικά d (m) λ (W/m.k) R=d/λ (m2.K/W) 
Σκυρόδεµα 0,20 2,300 0,09 
Ελαφροµπετόν κλίσεως 0,07 0,200 0,35 
Πλακάκια 0,015 1,840 0,008 
Ασβεστοκονίαµα 0,030 0,870 0,035 

 
 
Ri=0,13  (m2K)/W 
Ra=0,04  (m2K)/W 

∑
=

=

4

1j

R 0,483  (m2K)/W 

a

n

j
jiT RRR

U
R ++== ∑

=1

1
= 0,653  (m2K)/W 

UFU =1/RT= W/ (m2.K)= 1,53 > UFU, max=0,90 W/(m2.K)  
 
Άρα τα δοµικά στοιχεία τύπου G δεν ικανοποιούν τις απαιτήσεις θερµοµονωτικής 
προστασίας του κανονισµού. Αυτό οφείλεται στην έλλειψη µόνωσης.  

∆οµικά στοιχεία τύπου H: Η εξωτερική τοιχοποιία από σκυρόδεµα των ορόφων 
των δωµατίων 
 
Πίνακας 4.141: Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικού στοιχείου 

H 
 

Υλικά d (m) λ (W/m.k) R=d/λ (m2.K/W) 
Σκυρόδεµα 0,15 1,150 0,13 
Ασβεστοκονίαµα 0,05 0,870 0,058 

 
Ri= 0,13  (m2K)/W 
Ra= 0,04 (m2K)/W 

∑
=

=

2

1j

R  0,188 (m2K)/W 

a

n

j
jiT RRR

U
R ++== ∑

=1

1
=  0,358 (m2K)/W 

UW =1/RT= W/ (m2.K)= 2,79 >  UW, max=0,50 W/(m2.K) 
 
Άρα τα δοµικά στοιχεία τύπου H δεν ικανοποιούν τις απαιτήσεις θερµοµονωτικής 
προστασίας του κανονισµού. Αυτό οφείλεται στην έλλειψη µόνωσης.  
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∆οµικά στοιχεία τύπου I: Η οροφή του ηµιώροφου 
 
Πίνακας 4.15: Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικού στοιχείου I 

 
Υλικά d (m) λ (W/m.k) R=d/λ (m2.K/W) 

Πλάκα σκυροδέµατος 0,20 2,300 0,09 
Ασβεστοκονίαµα 0,05 0,870 0,058 

 
Ri=0,10  (m2K)/W 
Ra=0,10  (m2K)/W 

∑
=

=

2

1j

R 0,148  (m2K)/W 

a

n

j
jiT RRR

U
R ++== ∑

=1

1
= 0,348 (m2K)/W 

UFU =1/RT= W/ (m2.K) = 2,87 >  UFU, max= 0,9 W/(m2.K) 
 
Άρα τα δοµικά στοιχεία τύπου I δεν ικανοποιούν τις απαιτήσεις θερµοµονωτικής 
προστασίας του κανονισµού. Αυτό οφείλεται στην έλλειψη µόνωσης. 

∆οµικά στοιχεία τύπου J: ∆άπεδο εσοχής 7ου ορόφου 
 
Πίνακας 4.16: Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικού στοιχείου J 

 
Υλικά d (m) λ (W/m.k) R=d/λ (m2.K/W) 

Σκυρόδεµα 0,20 2,300 0,09 
Ελαφροµπετόν κλίσεως 0,04 0,200 0,20 
Πλακάκια 0,015 1,840 0,008 

 
Ri=0,13  (m2K)/W 
Ra=0,04  (m2K)/W 

∑
=

=

3

1j

R 0,298  (m2K)/W 

a

n

j
jiT RRR

U
R ++== ∑

=1

1
= 0,468  (m2K)/W 

UFU =1/RT= W/ (m2.K) = 2,14 > UFU, max=0,90 W/(m2.K)  
 
Άρα τα δοµικά στοιχεία τύπου J δεν ικανοποιούν τις απαιτήσεις θερµοµονωτικής 
προστασίας του κανονισµού. Αυτό οφείλεται στην έλλειψη µόνωσης.  

4.3.3 Υπολογισµός των συντελεστών θερµοπερατότητας του 
κατακόρυφου κελύφους των κτιριακών επιπέδων 
Στην παρούσα παράγραφο θα υπολογιστεί ο συντελεστής θερµοπερατότητας του 
κατακόρυφου κελύφους κάθε κτιριακού επιπέδου. Τα οριζόντια στοιχεία (δάπεδο, 
οροφή) θα µελετηθούν στον υπολογισµό του µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας 
του κτιριακού κελύφους συνολικά, στην παράγραφο 4.3.4.  
 
Οι υπολογισµοί για κάθε επίπεδο έχουν ως εξής: 
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bUFF jjj ***k =  (Εξίσωση 4.1) 

 

∑
=

=Σ

n

1j

F jF   (Εξίσωση 4.2) 

 

∑
=

=Σ

n

j

kk
1

jj F*F*  (Εξίσωση 4.3) 

 

F

F*k

Σ

Σ
=mK    (Εξίσωση 4.4) 

 
και εξετάζεται αν 
Km > Κm, max   ή   Km < Κm, max 
 
όπου: 
 
k [W/(m2.K)]: Είναι ο συντελεστής Uj του δοµικού υλικού j πολλαπλασιασµένος µε 
το συντελεστή b. 
Fj [m2] Είναι η επιφάνεια που καταλαµβάνει το δοµικό στοιχείο στο κέλυφος του 
επιπέδου 
Uj [W/ (m2.K)]: Είναι ο συντελεστής θερµοπερατότητας του δοµικού στοιχείου j του 
κελύφους του επιπέδου 
b [-] : Μειωτικός συντελεστής. Για το ξενοδοχείο ορίζεται b=0,5 για τις επιφάνειες 
του κελύφους που έρχονται σε επαφή µε τον αέρα κλειστών, µη θερµαινόµενων 
χώρων. Σε όλες τις άλλες περιπτώσεις b=1,0. 
Km [W/ (m2.K)]: Είναι ο µέσος συντελεστής θερµοπερατότητας του κελύφους του 
επιπέδου.  
Km, max [W/(m2.K)]: Είναι ο µέγιστος επιτρεπόµενος συντελεστής θερµοπερατότητας 
του κελύφους. Εξάγεται από τον πίνακα 4.17 µε χρήση της µεθόδου της γραµµικής 
παρεµβολής, συναρτήσει του συντελεστή F/V. 
V [m3]: Ο όγκος του κτιριακού επιπέδου. 
 

Πίνακας 4.17: Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές του µέσου συντελεστή 
θερµοπερατότητας ενός κτιρίου ανά κλιµατική ζώνη συναρτήσει του λόγου της 
περιβάλλουσας επιφάνειας του κτιρίου προς τον όγκο του. (Πηγή: Κ.Εν.Α.Κ.). 

 
Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές 

µέσου συντελεστή 
θερµοπερατότητας Um [W/(m2.K)] 

Λόγος F/V 
[m-1] 

Ζώνη 
Α 

Ζώνη 
Β 

Ζώνη 
Γ 

Ζώνη 
∆ 

< 0,2 ή = 2 1,26 1,14 1,05 0,96 
0,3 1,20 1,09 1,00 0,92 
0,4 1,15 1,03 0,95 0,87 
0,5 1,09 0,98 0,90 0,83 
0,6 1,03 0,93 0,86 0,78 
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0,7 0,98 0,88 0,81 0,73 
0,8 0,92 0,83 0,76 0,69 
0,9 0,86 0,78 0,71 0,64 

>1,0 ή = 1,0 0,81 0,73 0,66 0,60 
 
 
Υπολογισµός του συντελεστή θερµοπερατότητας του υπογείου Α: 
 

Πίνακας 4.18: Συντελεστής θερµοπερατότητας υπογείου Α 
 

Α/Α ∆οµικό στοιχείο F (m2) U(W/m2.K) b k*F 

1 
Εξωτερικοί τοίχοι σε 
επαφή µε το έδαφος 

855 3,33 0,5 1424 

 ΣF: 855 - Σk*F 1424 
 
V = 7147 m3 
ΣF/V= 0,12 m-1 

Km, max= 0,68 
Κm=Σk*F/ΣF= 1,665 > 0,68 
 
Υπολογισµός του συντελεστή θερµοπερατότητας του ισογείου και του 
ηµιώροφου: 
Ο συντελεστής Km του ισογείου και του ηµιώροφου θα υπολογιστεί από κοινού 
καθώς λόγω της εσωτερικής αρχιτεκτονικής του ξενοδοχείου αυτά τα 2 επίπεδα έχουν 
κοινούς χώρους. 

 
Πίνακας 4.19: Συντελεστής θερµοπερατότητας ισογείου και ηµιώροφου 

 
Α/Α ∆οµικό στοιχείο F (m2) U(W/m2.K) b k*F 

1 

Εξωτερικοί τοίχοι 
ισογείου, 
ηµιώροφου σε 
επαφή µε το αέρα 

916 2,26 1 2070 

2 
Κουφώµατα 
αιθουσών, Lobby 

499 3,49 1 1741,51 

 Σύνολο: 1415  Σk*F 3812 
 
V = 6396m3 
ΣF/V=  0,22 m-1 

Km, max= 1,13 
Κm=Σk*F/ΣF= 2,69  > 1,13 
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Υπολογισµός του συντελεστή θερµοπερατότητας ενός τυπικού ορόφου 
δωµατίων: 
 

Πίνακας 4.20: Συντελεστής θερµοπερατότητας τυπικού ορόφου δωµατίων 
 

Α/Α ∆οµικό στοιχείο F (m2) 
k 

(W/m2.K) b  k*F 

1 

Εξωτερικοί τοίχοι ορόφων 
δωµατίων 1-7 και 
δώµατος - µπλοκ µπετόν 112 2,79 1 312,48 

2 

Εξωτερικοί τοίχοι ορόφων 
δωµατίων - κουφώµατα 
δωµατίων 242 2,7 1 653,4 

3 

Εξωτερικοί τοίχοι ορόφων 
δωµατίων - υαλοπίνακας 
µονωµένος µε 
πολυουρεθάνη 270 0,18 1 48,6 

 ΣF: 624  Σk*F: 1075 
 
V = 4692 m3 
ΣF/V=  0,13 m-1 

Km, max= 0,74 
Κm=Σk*F/ΣF= 1,72  > 0,74 
 
 
Υπολογισµός του συντελεστή θερµοπερατότητας του 7ου ορόφου: 

 
Πίνακας 4.21: Συντελεστής θερµοπερατότητας 7ου ορόφου 

 
Α/Α ∆οµικό στοιχείο F (m2) k (W/m2.K) b  k*F 

1 

Εξωτερικοί 
τοίχοι ορόφων 
δωµατίων 1-7 
και δώµατος - 
µπλοκ µπετόν 479 2,79  1 1336 

2 
Κουφώµατα 7ου 
ορόφου 162 3,49  1 565,38 

 ΣF: 641  Σk*F  1901 
 
V = 3792 m3 
ΣF/V= 0,17  m-1 

Km, max= 0,96 
Κm=Σk*F/ΣF= 2,97  > 0,96 
 
Παρατηρείται ότι το περίβληµα όλων των κτιριακών επιπέδων που σχηµατίζουν το 
κατακόρυφο κέλυφος, έχει συντελεστή θερµοπερατότητας αρκετά υψηλότερο από το 
µέγιστο επιτρεπόµενο όριο. 
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4.3.4 Υπολογισµός του µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας του 
κτιριακού κελύφους 
Με παρόµοιο τρόπο θα υπολογιστεί ο µέσος συντελεστής θερµοπερατότητας του 
κτιριακού κελύφους συνολικά. Θα ληφθούν υπ’ όψη τόσο τα κατακόρυφα όσο και τα 
οριζόντια στοιχεία του κελύφους. 
 

Πίνακας 4.22: Υπολογισµός του µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας του 
κτιριακού κελύφους 

 

∆οµικό στοιχείο F (m2) 
U 

(W/m2.K) b k*F 
Εξωτερικοί 
τοίχοι ισογείου, 
ηµιώροφου σε 
επαφή µε το αέρα 

916 2,26 1 2070 

Κουφώµατα 
αιθουσών, Lobby 
και 7ου ορόφου 

661 3,49 1 2306,89 

Εξωτερικοί 
τοίχοι σε επαφή 
µε το έδαφος 

855 3,33 1 2847 

∆άπεδο υπογείου 
Α 

1954 1,89 0,5 1847 

Οροφή 
ηµιώροφου 

1950 2,87 0,5 2798 

∆άπεδο ορόφου 1 1820 1,89 0,5 1720 
Οροφή 7ου 
ορόφου 

1260 1,53 1 1928 

∆άπεδο εσοχής 
7ου ορόφου 

310 2,14 1 663 

Εξωτερικοί 
τοίχοι ορόφων 
δωµατίων 1-7 και 
δώµατος - µπλοκ 
µπετόν 

1151 2,79 1 3211 

Εξωτερικοί 
τοίχοι ορόφων 
δωµατίων - 
κουφώµατα 
δωµατίων 

1452 2,7 1 3920,4 

Εξωτερικοί 
τοίχοι ορόφων 
δωµατίων - 
υαλοπίνακας 
µονωµένος µε 
πολυουρεθάνη 

270 0,18 1 48,6 

ΣF: 12.599 - Σk*F:  23.360 
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V = 52.210 m3 
ΣF/V= 0, 24 m-1 

Km, max= 1,12 
Κm=Σk*F/ΣF= 1,85 > 1,12 
 
Παρατηρείται ότι µέσος συντελεστής θερµοπερατότητας του κτιριακού κελύφους του 
ξενοδοχείου είναι µεγαλύτερος από το µέγιστο επιτρεπτό. 

4.4 Μελέτη των καταγεγραµµένων ενεργειακών 
καταναλώσεων 
Στην παράγραφο 4.4 γίνεται η παρουσίαση και µελέτη των καταγεγραµµένων 
ενεργειακών καταναλώσεων του ξενοδοχείου κατά το χρονικό διάστηµα 2006 – 2008. 
Τα στοιχεία κατανάλωσης που συλλέχθηκαν αφορούν το φυσικό αέριο και την 
ηλεκτρική ενέργεια και συγκεντρώθηκαν από τα µηνιαία τιµολόγια της ∆ΕΗ και της 
εταιρίας φυσικού αερίου. Όλες οι καταναλώσεις είναι ανοιγµένες σε kWh και όχι σε 
ΚΤΙΠ καθώς η κύρια µορφή ενέργειας που χρησιµοποιεί το ξενοδοχείο είναι η 
ηλεκτρική. Στους λογαριασµούς του φυσικού αερίου ο όγκος της µηνιαίας 
κατανάλωσης έχει µετατραπεί σε kWh πολλαπλασιαζόµενος µε την κατά µέσο όρο 
ανώτερη θερµογόνο ικανότητα του µείγµατος αερίου που καταναλώθηκε τον 
αντίστοιχο µήνα. Αυτή τη µέθοδο χρησιµοποιεί η εταιρία φυσικού αερίου στα 
τιµολόγια. 
 
Η µελέτη των ενεργειακών καταναλώσεων θα γίνει σε ετήσια (4.4.2), εξαµηνιαία 
(4.4.3), εποχιακή (4.4.4) και µηνιαία βάση (4.4.5). Επίσης θα γίνει συσχέτιση της 
κατανάλωσης µε διάφορους παράγοντες που επηρεάζουν την κατανάλωση. Οι 
παράγοντες αυτοί παρουσιάζονται στο 4.4.1.  

4.4.1 Καταγεγραµµένοι παράγοντες κατανάλωσης 
Σε αυτή την παράγραφο παρουσιάζονται οι καταγεγραµµένοι παράγοντες 
κατανάλωσης για την περίοδο 2006 – 2008. Παρουσιάζονται δηλαδή 
καταγεγραµµένοι παράγοντες που σχετίζονται άµεσα µε την κατανάλωση ενέργειας 
στο ξενοδοχείο. 
 
Οι ενεργειακές καταναλώσεις σε ένα κτίριο όπως το ξενοδοχείο εξαρτώνται από ένα 
πλήθος παραγόντων που εκδηλώνονται στο χρονικό διάστηµα που εστιάζει η µελέτη. 
Παραδείγµατα τέτοιων παραγόντων είναι οι καιρικές συνθήκες, ο αριθµός των 
διανυκτερεύσεων ανά τύπο δωµατίου, ο αριθµός των εκδηλώσεων στο ξενοδοχείο, το 
χρονικό διάστηµα χρήσης των αιθουσών, και άλλοι πολλοί. Οι παράγοντες αυτοί δεν 
είναι πάντα εύκολο να καταγραφούν ειδικά όταν δεν υπάρχει πρόβλεψη για αυτό. 
 
Οι γνωστοί παράγοντες κατανάλωσης στην παρούσα µελέτη είναι:  

• ο µηνιαίος αριθµός διανυκτερεύσεων στο ξενοδοχείο  
• η µέση µηνιαία θερµοκρασία 
• ο µέσος µηνιαίος συντελεστής ισχύος ηλεκτρικής ενέργειας cosφ  
• η καταγεγραµµένη µηνιαία απόδοση των λεβήτων.  

 
Με τους γνωστούς παράγοντες κατανάλωσης και µε τα τιµολόγια ηλεκτρικής 
ενέργειας και φυσικού αερίου, θα µελετηθούν οι καταναλώσεις της περιόδου 2006-
2008. 
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Στον πίνακα 4.23 παρουσιάζεται ο µηνιαίος αριθµός των διανυκτερεύσεων στο 
ξενοδοχείο για την περίοδο 2006-2008. 
 

Πίνακας 4.23: Μηνιαίος αριθµός διανυκτερεύσεων (2006-2008) 
 

Μήνας 2006 2007 2008 
Ιανουάριος 4.248 5.307 5.225 
Φεβρουάριος 4.874 7.185 5.615 
Μάρτιος 7.625 8.611 7.612 
Απρίλιος 7.517 7.847 8.606 
Μάιος 9.916 9.673 8.776 
Ιούνιος 9.176 9.266 9.274 
Ιούλιος 8.597 7.253 7.447 

Αύγουστος 7.196 7.842 6.081 
Σεπτέµβριος 10.311 9.173 9.155 
Οκτώβριος 9.831 8.806 8.883 
Νοέµβριος 6.965 6.183 7.100 

∆εκέµβριος 4.424 4.992 4.349 

Σύνολο 90.680 92.138 88.123 
 
Στον πίνακα 4.24. παρουσιάζεται η µέση µηνιαία θερµοκρασία για την περίοδο 2006 
– 2008. 
 

Πίνακας 4.24: Μέση µηνιαία θερµοκρασία για τα έτη 2006, 2007 και 2008 
 

2006 2007 2008 
Μήνας Τ(Co) Μήνας Τ(Co) Μήνας Τ(Co) 
Ιανουάριος 7,9 Ιανουάριος 11,5 Ιανουάριος 9,3 
Φεβρουάριος 10,4 Φεβρουάριος 10,6 Φεβρουάριος 9,2 
Μάρτιος 12,5 Μάρτιος 12,8 Μάρτιος 14,3 
Απρίλιος 16,4 Απρίλιος 15,9 Απρίλιος 16,6 
Μάιος  20,4 Μάιος  20,9 Μάιος  20,5 
Ιούνιος 25,1 Ιούνιος 26,1 Ιούνιος 26,6 
Ιούλιος 27,5 Ιούλιος 30 Ιούλιος 28,9 
Αύγουστος 28,7 Αύγουστος 29 Αύγουστος 29,3 
Σεπτέµβριος 23,6 Σεπτέµβριος 23,8 Σεπτέµβριος 23,8 
Οκτώβριος 19,1 Οκτώβριος 19,8 Οκτώβριος 19,5 
Νοέµβριος 13,2 Νοέµβριος 14,6 Νοέµβριος 16,1 
∆εκέµβριος 10,4 ∆εκέµβριος 10,2 ∆εκέµβριος 12,1 

 
Στον πίνακα 4.25 παρουσιάζεται η καταγεγραµµένη µηνιαία απόδοση των τριών 
λεβήτων. ∆ιευκρινίζεται ότι για το έτος 2006 δεν υπήρχαν όλες οι µετρήσεις.  
 
Καθώς οι 3 λέβητες λειτουργούνε συνδεδεµένοι παράλληλα και δεν γίνεται να 
µελετηθούνε ξεχωριστά, έχει υπολογιστεί ο µέσος όρος της µηνιαίας απόδοσής τους 
και µε βάση αυτόν θα γίνει η συσχέτιση της κατανάλωσης του φυσικού αερίου στις 
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επόµενες παραγράφους. Για τον υπολογισµό του µέσου όρου έχει συνεκτιµηθεί η 
απόδοση κάθε λέβητα ανάλογα µε την ονοµαστική του ισχύ. Η ονοµαστική ισχύς των 
λεβήτων είναι αντίστοιχα: 930, 810 και 350 kW. Συνολική ισχύς: 2090 kW. Άρα, η 
µέση µηνιαία απόδοση K (%), υπολογίστηκε από τον τύπο: 
 
Κ = Κ1*(930/2090) + Κ2*(810/2090) + Κ3 * (350/2090) 
 

Πίνακας 4.25: Καταγεγραµµένη µηνιαία απόδοση των λεβήτων 
 

  % 

Έτος 
Ηµεροµηνία 
καταγραφής K1 (%)  K2 (%)  K3 (%)  K (%) 

2006 20-Ιουλ 90 91,2 89,8 90,5 
  20-Νοε 90 89,7 90,9 90,0 
  14-∆εκ 90,3 89,9 89,9 90,1 
2007 9-Ιαν 88,4 89,9 89 89,2 
  20-Φεβ 90,3 90,6 90,8 90,5 
  22-Μαρ 90,4 90,3 90,4 90,4 
  13-Απρ 89,7 90 89,3 89,8 
  29-Μαϊ 93,5 93,2 93,8 93,4 
  22-Ιουν 91,5 91 91 91,2 
  24-Ιουλ 92 94,2 94,3 93,4 
  9-Αυγ 90,6 90,7 91,8 90,8 
  15-Σεπ 94,3 92,3 93,5 93,3 
  22-Οκτ 94 92 93 92,9 
  22-Νοε 90 89,6 92 90,2 
2008 3-Ιαν 90,3 89,1 89,7 89,7 
  29-Ιαν 90,7 89 91,6 90,1 
  20-Φεβ 92,9 93 91,2 92,7 
  17-Μαρ 94,4 92,7 92,5 93,3 
  29-Απρ 80,5 82,9 81,5 81,7 
  12-Μαϊ 82,1 92,6 81 86,6 
  13-Ιουν 90,3 90 92,6 90,6 
  10-Ιουλ 91,8 90,7 91,1 91,2 
  6-Αυγ 93,5 93,3 92,4 93,2 
  9-Σεπ 91,8 91,5 90,1 91,4 
  16-Οκτ 90 89,2 88,8 89,4 
  10-Νοε 89,1 91 89,1 89,9 
  4-∆εκ 90 90,8 91 90,5 
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Στον πίνακα 4.26 παρουσιάζονται οι µέσοι µηνιαίοι cosφ για την περίοδο 2006-8. 
 

Πίνακας 4.26: Ο µέσος µηνιαίος συντελεστής ισχύος ηλεκτρικής ενέργειας cosφ 
 

Μήνας Συντελεστής 
Ισχύος       
(cosφ) 

Μήνας Συντελεστής 
Ισχύος       
(cosφ) 

Μήνας Συντελεστής 
Ισχύος       
(cosφ) 

Ιαν. 06 0,959 Ιαν. 07 0,953 Ιαν. 08 0,997 
Φεβ. 06 0,962 Φεβ. 07 0,951 Φεβ. 08 0,997 
Μαρ. 06 0,954 Μαρ. 07 0,953 Μαρ. 08 0,977 
Απρ. 06 0,956 Απρ. 07 0,952 Απρ. 08 0,977 
Μάι. 06 0,94 Μάι. 07 0,938 Μάι. 08 0,998 
Ιούν. 06 0,924 Ιούν. 07 0,93 Ιούν. 08 0,998 
Ιούλ. 06 0,937 Ιούλ. 07 0,933 Ιούλ. 08 0,998 
Αυγ. 06 0,94 Αυγ. 07 0,941 Αυγ. 08 0,998 
Σεπ. 06 0,925 Σεπ. 07 0,934 Σεπ. 08 0,998 
Οκτ. 06 0,94 Οκτ. 07 0,928 Οκτ. 08 0,998 
Νοε. 06 0,956 Νοε. 07 0,997 Νοε. 08 0,997 
∆εκ. 06 0,952 ∆εκ. 07 0,997 ∆εκ. 08 0,998 

 
Στο διάγραµµα 4.3 απεικονίζεται ο µέσος µηνιαίος cosφ (2006-2008). Όπως 
αναφέρθηκε και στην παράγραφο 4.2, το σύστηµα αντιστάθµισης εκσυγχρονίστηκε 
το Νοέµβρη του 2007 και από τότε ο συντελεστής ισχύος βελτιώθηκε και είναι 
σχεδόν cosφ=1. Σηµειώνεται ότι τους µήνες Μάρτιο και Απρίλιο 2008 ο cosφ ήταν 
µειωµένος λόγω βλάβης του συστήµατος. 
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∆ιάγραµµα 4.3: Ο µέσος µηνιαίος cosφ (2006-2008) 
 
Άλλοι παράγοντες που ενδεχοµένως επηρέασαν έµµεσα την κατανάλωση του 
ξενοδοχείου στο διάστηµα που µελετάται είναι η παγκόσµια οικονοµική κρίση που 
ξεκίνησε να εκδηλώνεται το 2007 και κορυφώθηκε το 2008 (στις χώρες της ∆ύσης). 
Σε γενικές γραµµές η κακή οικονοµική συγκυρία µείωσε αισθητά το τουριστικό 
ρεύµα από τις χώρες της δύσης προς την Ελλάδα εκείνη την περίοδο. Αλλά και ο 
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εγχώριος τουρισµός επηρεάστηκε σε κάποιο βαθµό. Επίσης, οι πρωτοφανείς 
κοινωνικές αναταραχές που εκδηλώθηκαν στις αρχές του ∆εκέµβρη του 2008 στην 
Αθήνα προκάλεσαν µια γενική ύφεση στη λειτουργία των ξενοδοχείων.  
 
Επίσης σηµειώνεται ότι το διάστηµα 2006 – 2008 έγιναν µεγάλες αυξήσεις στο 
κόστος της ενέργειας (ηλεκτρική ενέργεια και φυσικό αέριο). 
 
Οι καταγεγραµµένες καταναλώσεις ηλεκτρικής ενέργειας και φυσικού αερίου θα 
παρουσιαστούν σταδιακά στις παραγράφους 4.4.2 έως 4.4.5. 

4.4.2 Μελέτη ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας 
Στον πίνακα 4.27 φαίνεται το ετήσιο ενεργειακό ισοζύγιο της ξενοδοχειακής µονάδας 
για την τριετία 2006-8. 

 
Πίνακας 4.27: Ετήσιο ισοζύγιο ενέργειας 2006-2008 

 

Έτος 
Ηλεκτρισµός   

(kWh) 

Φυσικό 
Αέριο    
(kWh) 

Σύνολο       
(kWh) 

2006 4.348.800 2.862.173 7.210.973 

2007 4.156.800 2.608.382 6.765.182 

2008 3.969.600 2.446.147 6.415.747 
 
Παρατηρείται ότι η συνολική κατανάλωση ενέργειας το 2008 είναι µειωµένη κατά 
11% περίπου σε σχέση µε το 2006. Για καλύτερη εποπτεία τα στοιχεία του πίνακα 
παρουσιάζονται στα επόµενα διαγράµµατα. 
 
Στο διάγραµµα 4.4 παρουσιάζεται η κατανοµή της κατανάλωσης όπως προέκυψε από 
το µέσο όρο των ετών 2006 – 2008. Παρατηρείται ότι η κύρια ενεργειακή πηγή του 
ξενοδοχείου είναι η ηλεκτρική ενέργεια. 
 

Φυσικό 
Αέριο

39%

Ηλεκτρισµός

61%

 
 

∆ιάγραµµα 4.4: Κατανοµή ετήσιας συνολικής κατανάλωσης σε φυσικό αέριο και 
ηλεκτρική ενέργεια (µέσος όρος ετών 2006 - 2008). 
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Στο διάγραµµα 4.5 απεικονίζεται η κλιµάκωση της ετήσιας κατανάλωσης ανά είδος 
ενέργειας. Η κατανάλωση ηλεκτρισµού και φυσικού αερίου το 2008 είναι 
χαµηλότερη κατά 9% και 15% αντίστοιχα σε σχέση µε το 2006. 
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∆ιάγραµµα 4.5: Ετήσια κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και φυσικού αερίου 
 
Έλεγχος συσχέτισης συνολικής ετήσιας κατανάλωσης µε τον ετήσιο αριθµό 
διανυκτερεύσεων: Ο ετήσιος αριθµός διανυκτερεύσεων και η ετήσια κατανάλωση την 
περίοδο 2006 - 2008 φαίνονται στον πίνακα 4.28. Το 2007 αυξάνονται οι 
διανυκτερεύσεις κατά 1,6% ενώ η κατανάλωση µειώνεται κατά 6,2%. Άρα δεν 
υπάρχει λογική συσχέτιση του ετήσιου αριθµού διανυκτερεύσεων µε τη µείωση της 
κατανάλωσης για το 2007. Πιθανώς το 2007 υπήρξε µείωση του αριθµού των 
εκδηλώσεων στις αίθουσες του ξενοδοχείου, σε σχέση µε το 2006. 
 
Για το 2008 υπάρχει συσχέτιση καθώς η ετήσια κατανάλωση και ο ετήσιος αριθµός 
διανυκτερεύσεων µειώνονται σε σχέση µε το 2006. Πάντως, σε κάθε περίπτωση, δεν 
είναι δυνατό να εξαχθούν ασφαλή συµπεράσµατα γιατί τα δεδοµένα δεν αρκούν. 
 

Πίνακας 4.28: Συνολική ετήσια κατανάλωση και αριθµός διανυκτερεύσεων 
2006-2008 

 

Έτος 
Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας (kWh) 

Αριθµός ετήσιων 
διανυκτερεύσεων 

2006 7.210.972,601 90.680 
2007 6.765.182,000 92.138 
2008 6.415.747,000 88.123 
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Έλεγχος συσχέτισης ετήσιας κατανάλωσης λεβήτων µε τη µέση ετήσια απόδοση των 
λεβήτων: Ο έλεγχος αυτός θα γίνει µόνο για τα έτη 2007 και 2008 καθώς τα στοιχεία 
απόδοσης των λεβήτων για το 2006 είναι ελλιπή. Η ετήσια κατανάλωση των λεβήτων 
καθώς και η µέση ετήσια απόδοσή τους για το 2007 και το 2008 φαίνεται στον πίνακα 
4.29. Παρατηρείται ότι δεν µπορεί να συσχετιστεί σε επίπεδο έτους η µείωση της 
κατανάλωσης των λεβήτων µε την καταγεγραµµένη απόδοση. 
 

Πίνακας 4.29: Ετήσια κατανάλωση και µέση απόδοση λεβήτων 
 

Έτος Ετήσια κατανάλωση 
(kWh) 

Μέση ετήσια απόδοση 

2007 2.373.909 91,2 
2008 2.211.674 90,1 

 
Στον πίνακα 4.30 παρουσιάζεται το κόστος της ενέργειας κατά τα µελετώµενα 3 έτη 
(συµπεριλαµβάνεται ο Φ.Π.Α. και οι πάγιες δαπάνες ενέργειας ενώ δεν 
περιλαµβάνονται άσχετες δαπάνες όπως π.χ. τα τέλη για την ΕΡΤ): 
 

Πίνακας 4.30: Ετήσιο Κόστος Ενέργειας την περίοδο 2006 - 2008 (€/έτος) 
 

 
Κόστος ηλ.ενέργειας 

(€) 
Κόστος Φ.Α. 

(€) 
Σύνολο 

(€) 
2006 342.794,63 124.579,03 467.373,66 
2007 345.558,72 118.531,94 464.090,66 
2008 372.411,44 146.234,99 518.646,43 

 
Στο διάγραµµα 4.6 εικονίζονται τα στοιχεία του πίνακα 4.30.  
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∆ιάγραµµα 4.6: Ετήσιο κόστος φυσικού αερίου και ηλεκτρικής ενέργειας 
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Παρατηρείται ότι το κόστος της ενέργειας το 2007 µειώθηκε ελαφρώς σε σχέση µε το 
2006 (1,46%) αλλά το 2008 αυξήθηκε κατά 11% σε σχέση µε το 2006. Ενώ λοιπόν το 
2008 η ολική κατανάλωση ενέργειας µειώθηκε κατά 11% σε σχέση µε το 2006, το 
ολικό κόστος αυξήθηκε κατά 11%. Αυτό προφανώς οφείλεται στην άνοδο της τιµής 
των καυσίµων εκείνη την περίοδο. 
 
Το κόστος της ετήσιας κατανάλωσης σε ηλεκτρική ενέργεια αποτελεί το 73% του 
κόστους της ετήσιας κατανάλωσης το 2006, το 75% το 2007 και το 72% το 2008. 
Άρα κατά µέσο όρο για τα τρία έτη το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας είναι το 73% 
του συνολικού κόστους ενέργειας (διάγραµµα 4.7). 
 

ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ
73%

ΦΥΣΙΚΟ ΑΕΡΙΟ
27%

 
 

∆ιάγραµµα 4.7: Η µέση κατανοµή του κόστους της ηλεκτρικής ενέργειας και του 
φυσικού αερίου το 2006 - 2008. 

 
Με ένα πρόχειρο υπολογισµό προκύπτει το µέσο ετήσιο κόστος για κάθε kWh 
ηλεκτρικής ενέργειας και φυσικού αερίου (πίνακας 4.31). Στη στήλη «ΚΟΣΤΟΣ» 
παρουσιάζεται ο λόγος του ετήσιου κόστους ενέργειας προς την ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας. Φαίνεται ότι το κόστος για κάθε µονάδα ηλεκτρικής ενέργειας είναι 
ψηλότερο από του φυσικού αερίου. Τα στοιχεία του µέσου ετήσιου ενεργειακού 
κόστους φαίνονται στο διάγραµµα 4.8. Παρατηρείται ότι το µέσο ετήσιο κόστος της 
ηλεκτρικής ενέργειας και του φυσικού αερίου αυξάνεται. Το κόστος ανά kWh 
παρουσιάζεται µε 5 δεκαδικά ψηφία ώστε να φανεί καθαρά η αυξητική τάση. 
 

Πίνακας 4.31: Μέσο ετήσιο κόστος kWh 
 

 Ηλεκτρική ενέργεια 

 
Ετήσια κατανάλωση 
(kWh) 

Συνολικό 
κόστος (€) 

Κόστος / kWh 
(€/kWh) 

2006 4.348.800,00 342.794,63 0,07883 
2007 4.156.800,00 345.558,72 0,08313 
2008 3.969.600,00 372.411,44 0,09382 
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 Φυσικό αέριο 

 
Ετήσια κατανάλωση 
(kWh) 

Συνολικό 
κόστος (€) 

Κόστος / kWh 
(€/kWh) 

2006 2.862.172,60 124.579,03 0,04353 
2007 2.608.382,00 118.531,94 0,04544 
2008 2.446.147,00 146.234,99 0,05978 
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∆ιάγραµµα 4.8: Το µέσο ετήσιο κόστος ανά καταναλωθείσα kWh 

4.4.3 Μελέτη εποχιακής κατανάλωσης ενέργειας 
Η χρήση ενέργειας ανά εποχή παρουσιάζεται στον πίνακα 4.32 όπου φαίνεται και το 
ποσοστό της ετήσιας συνολικής ενέργειας, το ποσοστό της ετήσιας ηλεκτρικής 
ενέργειας και το ποσοστό της ετήσιας κατανάλωσης φυσικού αερίου που 
καταναλώθηκε σε κάθε εποχή. Παρατηρείται ότι δεν υπάρχει σηµαντική µεταβολή 
των ποσοστών αυτών µεταξύ των τριών ετών. Από το µέσο όρο των ποσοστών αυτών 
µπορεί να απεικονιστεί η ποσοστιαία εποχιακή χρήση της ενέργειας, όπως φαίνεται 
στα διαγράµµατα 4.9, 4.10 και 4.11. 
 

Πίνακας 4.32: Το ενεργειακό ισοζύγιο της τριετίας 2006 - 2008 ανά εποχή. 
 

Εποχή Ηλεκτρισµός 
Φυσικό 
Αέριο 

Συνολική 
Ενέργεια 

% 
της 

συνολικής 
ετήσιας 

ενέργειας 

% 
της 

ετήσιας 
ηλεκτρ. 

ενέργειας 

% 
της 

ετήσιας 
κατανάλ. 
Φυσ.Αερ. 

Χειµώνας 2006 818.400 1.130.488 1.948.888 27 19 39 
Άνοιξη 1.084.800 747.161 1.831.961 25 25 26 

Καλοκαίρι 1.365.600 431.110 1.796.710 25 31 15 
Φθινόπωρο 1.080.000 553.414 1.633.414 23 25 19 

Χειµώνας 2007 859.200 981.064 1.840.264 27 21 38 

Άνοιξη 1.032.000 687.478 1.719.478 25 25 26 

Καλοκαίρι 1.257.600 420.412 1.678.012 25 30 16 
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Φθινόπωρο 1.008.000 519.428 1.527.428 23 24 20 

Χειµώνας 2008 746.200 822.967 1.569.167 24 19 34 

Άνοιξη 989.000 686.978 1.675.978 26 25 28 

Καλοκαίρι 1.233.600 414.419 1.648.019 26 31 17 

Φθινόπωρο 1.000.800 521.783 1.522.583 24 25 21 
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∆ιάγραµµα 4.9: Ποσοστιαία κατανοµή της συνολικής ετήσιας κατανάλωσης 
ενέργειας ανά εποχή. 

 
Όπως φαίνεται στο διάγραµµα 4.9, κάθε εποχή καταναλώνεται περίπου το 25% της 
ετήσιας κατανάλωσης. 
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∆ιάγραµµα 4.10: Ποσοστιαία κατανοµή ηλεκτρικής ενέργειας ανά εποχή 
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Από το διάγραµµα 4.10 προκύπτει ότι η ηλεκτρική κατανάλωση είναι αυξηµένη το 
καλοκαίρι. Αυτό οφείλεται στην αυξηµένη χρήση των ψυκτών για το δροσισµό του 
ξενοδοχείου. Η χαµηλότερη εποχιακή κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας 
παρατηρείται το χειµώνα. 
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∆ιάγραµµα 4.11: Ποσοστιαία κατανοµή φυσικού αερίου ανά εποχή 
 
Στο διάγραµµα 4.11 παρουσιάζεται η ποσοστιαία κατανοµή της ετήσιας 
κατανάλωσης φυσικού αερίου ανά εποχή. Το χειµώνα καταναλώνεται το 37% της 
ετήσιας κατανάλωσης του φυσικού αερίου. Το ποσοστό αυτό είναι λογικό καθώς οι 
ανάγκες για θέρµανση και ζεστό νερό χρήσης (οι οποίες καλύπτονται 100% από το 
φυσικό αέριο) είναι αυξηµένες το χειµώνα. 

4.4.4 Μελέτη µηνιαίας κατανάλωσης ενέργειας 
Τα στοιχεία της µηνιαίας κατανάλωσης φυσικού αερίου και ηλεκτρικής ενέργειας 
παρουσιάζονται στους πίνακες 4.33 , 4.34 και 4.35. 
 

Πίνακας 4.33: Μηνιαία Κατανάλωση Ενέργειας του έτους 2006 
 

Καύσιµο 

Φυσικό αέριο 

  
Έτος 
2006 Ηλεκτρισµός  

(kWh) 
(Nm3) (kWh) 

Σύνολο 
(kWh) 

Ιαν. 218.400 35.101 401.269 619.669 

Φεβ. 271.200 31.598 361.875 633.075 

Μαρ. 360.000 30.224 344.402 704.402 

Απρ. 321.600 22.090 251.267 572.867 

Μαι. 403.200 13.379 151.492 554.692 

Ιουν. 451.200 2.088 159.006 610.206 
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Ιουλ. 429.600 2.043 137.308 566.908 

Αυγ. 484.800 1.560 134.796 619.596 

Σεπτ. 403.200 2.260 159.529 562.729 

Οκτ. 357.600 2.006 181.289 538.889 

Νοεµ. 319.200 18.622 212.596 531.796 

∆εκ. 328.800 32.289 367.344 696.144 

Σύνολο: 4.348.800 193.260 2.862.173 7.210.973 

 
(Σηµείωση: Τον Ιούνιο του 2006 παρουσιάστηκε βλάβη στον βασικό µετρητή του 
φυσικού αερίου, πιθανότατα από στιγµιαίες υπερβάσεις της δυναµικότητάς του και 
από περιστασιακή υπερκατανάλωση. Ο µετρητής αυτός αντικαταστάθηκε τον 
Νοέµβρη του 2006. Ως τότε υπήρξε κατανάλωση που δεν καταµετρήθηκε. Η 
συνολική χρέωση αυτού του πενταµήνου (Ιούνιος - Οκτώβριος 2006) για τον βασικό 
µετρητή, προέκυψε µετά από εκτιµήσεις και συµβιβασµούς του ξενοδοχείου µε την 
εταιρία αερίου. Για τους σκοπούς της παρούσας µελέτης, η κατανάλωση κάθε µήνα 
αυτού του διαστήµατος υπολογίστηκε κατά προσέγγιση καταµερίζοντας σε αυτούς 
τους 5 µήνες τη συνολική κατανάλωση αυτού του διαστήµατος όπως χρεώθηκε 
αναδροµικά, µε αναλογική βάση τη µέση κατανάλωση των αντίστοιχων µηνών των 
ετών 2007 και 2008) 
 

Πίνακας 4.34: Μηνιαία Κατανάλωση Ενέργειας του έτους 2007 
 

Καύσιµο 

Φυσικό αέριο 

  
Έτος 
2007 Ηλεκτρισµός  

(kWh) 
(Nm3) (kWh) 

Σύνολο 
(kWh) 

Ιαν. 309.600 29.440 334.004 643.604 

Φεβ. 302.400 31.629 360.035 662.435 

Μαρ. 324.000 25.367 284.596 608.596 

Απρ. 304.800 21.284 237.224 542.024 

Μαι. 403.200 14.825 165.658 568.858 

Ιουν. 393.600 3.171 120.528 514.128 

Ιουλ. 422.400 13.714 156.589 578.989 

Αυγ. 441.600 12.377 143.295 584.895 

Σεπτ. 357.600 13.614 157.413 515.013 

Οκτ. 348.000 13.211 153.062 501.062 

Νοεµ. 302.400 18.124 208.953 511.353 

∆εκ. 247.200 25.015 287.025 534.225 

Σύνολο: 4.156.800 221.771 2.608.382 6.765.182 
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Πίνακας 4.35: Μηνιαία Κατανάλωση Ενέργειας του έτους 2008 
 

Καύσιµο 

Φυσικό αέριο 

  
Έτος 
2008 Ηλεκτρισµός  

(kWh) 
(Nm3) (kWh) 

Σύνολο 
(kWh) 

Ιαν. 268.800 26.258 301.260 570.060 

Φεβ. 215.800 26.622 301.934 517.734 

Μαρ. 307.400 21.670 246.862 554.262 

Απρ. 336.000 21.437 248.070 584.070 

Μαι. 345.600 16.870 192.046 537.646 

Ιουν. 396.000 15.771 178.449 574.449 

Ιουλ. 444.000 10.081 114.078 558.078 

Αυγ. 393.600 10.847 121.892 515.492 

Σεπτ. 379.200 12.689 143.441 522.641 

Οκτ. 324.000 15.299 182.183 506.183 

Νοεµ. 297.600 17.031 196.159 493.759 

∆εκ. 261.600 19.109 219.773 481.373 

Σύνολο: 3.969.600 213.684 2.446.147 6.415.747 

 
Στο διάγραµµα 4.12 απεικονίζονται οι µηνιαίες καταναλώσεις συνολικής ενέργειας 
της τριετίας. Το διάγραµµα αυτό προσφέρει µια εποπτική εικόνα της γενικής πορείας 
της κατανάλωσης σε ολόκληρο το εξεταζόµενο χρονικό διάστηµα. Όπως φαίνεται η 
µηνιαία κατανάλωση ενέργειας καθ' όλη τη διάρκεια της τριετίας κυµαίνεται µεταξύ 
480.000 και 700.000 kWh περίπου. Όπως φάνηκε από την ανάλυση στη παράγραφο 
4.4.2, υπάρχει µια πτωτική τάση στην ετήσια κατανάλωση ενέργειας. 
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∆ιάγραµµα 4.12: Χρονολογική καµπύλη κατανάλωσης συνολικής ενέργειας 
(2006-8) 

 
Παρατηρείται ότι τον Μάρτη του 2006 η συνολική κατανάλωση είναι κατά 11% 
µεγαλύτερη από την κατανάλωση του Φεβρουαρίου του 2006 και κατά 23% 
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µεγαλύτερη από του Απριλίου του 2006. Η συνολική µηνιαία κατανάλωση και οι 
µηνιαίες διανυκτερεύσεις στους παραπάνω µήνες κυµάνθηκαν ως εξής:  
 

Πίνακας 4.36: Μελέτη της συνολικής κατανάλωσης του Μαρτίου του 2006 
 

Μήνας Κατανάλωση ∆ιανυκτερεύσεις 
Φεβρουάριος 2006 633.075 4.874 
Μάρτιος 2006 704.402 7.625 
Απρίλιος 2006 572.867 7.517 

 
∆εν παρατηρείται συσχέτιση της αυξηµένης συνολικής κατανάλωσης µε τον αριθµό 
των διανυκτερεύσεων. 
 
Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και ο cosφ στους παραπάνω µήνες κυµάνθηκαν 
ως εξής: 
 

Πίνακας 4.37: Μελέτη της ηλεκτρικής κατανάλωσης του Μαρτίου του 2006 
 

Μήνας Κατανάλωση Cosφ 
Φεβρουάριος 2006 271.200 0,962 
Μάρτιος 2006 360.000 0,954 
Απρίλιος 2006 321.600 0,956 

 
Παρατηρείται αυξηµένη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας το Μάρτιο του 2006 σε 
σχέση µε τους άλλους µήνες. Η κατανάλωση αυτή φαίνεται να συνδέεται µε τη 
µειωµένη τιµή του συντελεστή cosφ. Πιθανώς όµως να οφείλεται και σε άλλους 
παράγοντες π.χ. αυξηµένος αριθµός εκδηλώσεων στο ξενοδοχείο. 
 
Η κατανάλωση των λεβήτων και η µέση θερµοκρασία των παραπάνω µηνών 
παρουσιάζονται στη συνέχεια (για το βαθµό απόδοσης λεβήτων του 2006 δεν 
υπάρχουν στοιχεία): 
 
Πίνακας 4.38: Μελέτη της κατανάλωσης των λεβήτων κατά το Μάρτιο του 2006 
 

Μήνας Κατανάλωση Μέση Τ 
Φεβρουάριος 2006 342.336 10,4 
Μάρτιος 2006 324.863 12,5 
Απρίλιος 2006 231.728 16,4 

 
Το Μάρτιο του 2006 παρατηρείται αυξηµένη κατανάλωση λεβήτων σε σχέση µε τον 
Απρίλιο του 2006 και µειωµένη σε σχέση µε του Φεβρουαρίου του 2006. Αυτό 
συνδέεται εν µέρει µε τη µέση µηνιαία θερµοκρασία αυτών των δύο µηνών. 
 
Σαν γενικό συµπέρασµα προκύπτει ότι η ιδιαίτερα αυξηµένη συνολική κατανάλωση 
του Μαρτίου του 2006 σε σχέση µε τους γειτονικούς του µήνες οφείλεται στη σχετικά 
ψηλή κατανάλωση των λεβήτων λόγω της χαµηλής µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας 
καθώς και σε άλλους µη καταγεγραµµένους παράγοντες. 
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Από το διάγραµµα 4.12 προκύπτει ότι η συνολική κατανάλωση του ∆εκεµβρίου του 
2006 είναι ιδιαίτερα αυξηµένη σε σχέση µε τον προηγούµενο µήνα Νοέµβριο. Αυτό 
οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στην εορταστική περίοδο του ∆εκεµβρίου όπου ο αριθµός 
των κοινωνικών εκδηλώσεων και της χρήσης του φωτισµού αυξάνεται. 
 
Στη συνέχεια παρουσιάζεται η συνολική κατανάλωση αυτών των µηνών καθώς και ο 
αριθµός διανυκτερεύσεων. 
 
Πίνακας 4.39: Μελέτη της συνολικής κατανάλωσης του ∆εκεµβρίου του 2006 

 
Μήνας Κατανάλωση ∆ιανυκτερεύσεις 
Νοέµβριος 2006 531.796 6.965 
∆εκέµβριος 2006 696.144 4.424 

 
∆εν παρατηρείται συσχέτιση της αυξηµένης κατανάλωσης µε τον αριθµό των 
διανυκτερεύσεων. 
 
Στη συνέχεια παρουσιάζεται η µηνιαία κατανάλωση φυσικού αερίου, η µέση µηνιαία 
θερµοκρασία και ο βαθµός απόδοσης των λεβήτων: 
 
Πίνακας 4.40: Μελέτη της κατανάλωσης των λεβήτων κατά το ∆εκέµβριο του 

2006 
 

Μήνας Κατανάλωση Απόδοση Μέση Τ 
Νοέµβριος 2006 212.596 90,0 13,2 
∆εκέµβριος 2006 367.344 90,1 10,4 

 
Το ∆εκέµβριο παρατηρείται αύξηση στη κατανάλωση φυσικού αερίου κατά 73% σε 
σχέση µε το Νοέµβριο. Αυτό µπορεί να συσχετιστεί µε την πτώση της θερµοκρασίας 
αλλά όχι µε τη µέση µηνιαία απόδοση των λεβήτων, η οποία παραµένει περίπου η 
ίδια. Ένας άλλος βασικός παράγοντας αυτής της αύξησης εκτιµάται ότι είναι η 
αύξηση της λειτουργίας του ξενοδοχείου λόγω της εορταστικής περιόδου. 
 
Στο διάγραµµα 4.13 παρουσιάζεται η χρονολογική καµπύλη µηνιαίας κατανάλωσης 
της ηλεκτρικής ενέργειας της τριετίας. Οι αιχµές του διαγράµµατος παρουσιάζονται 
τους θερινούς µήνες ενώ η ελάχιστη τους χειµερινούς µήνες. Αυτό είναι αναµενόµενο 
καθώς οι ψύκτες του συστήµατος δροσισµού των FCU λειτουργούν συνεχώς το 
καλοκαίρι. Η µηνιαία κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας κυµαίνεται µεταξύ 200.000 
kWh και 500.000 kWh περίπου. Η διακύµανση της κατανάλωσης από τους 
χειµερινούς µήνες στους θερινούς είναι της τάξης των 200.000 kWh. Γενικά πάντως η 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στη διάρκεια της τριετίας παρουσιάζει 
επαναλαµβανόµενη µορφή, µε σταδιακή µείωση της µέγιστης κατανάλωσης κατά 
τους θερινούς µήνες η οποία οφείλεται στη γενικότερη µείωση της ετήσιας 
κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας, όπως αναφέρθηκε στην παράγραφο 4.4.2. 
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∆ιάγραµµα 4.13: Χρονολογική καµπύλη κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας 
(2006-8) 

 
Στο διάγραµµα 4.14 παρουσιάζεται η µηνιαία κατανάλωση φυσικού αερίου για την 
τριετία. Οι αιχµές του διαγράµµατος παρουσιάζονται τους χειµερινούς µήνες, όπως 
είναι αναµενόµενο αφού το σύστηµα θέρµανσης χώρων λειτουργεί µε φυσικό αέριο. 
Παρατηρείται µείωση της µέγιστης ζήτησης φυσικού αερίου. Αυτό συµβαίνει µέσα 
στα πλαίσια της γενικής µείωσης στην ετήσια κατανάλωση φυσικού αερίου, όπως 
αναφέρθηκε στην παράγραφο 4.4.2.  
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∆ιάγραµµα 4.14: Χρονολογική καµπύλη κατανάλωσης φυσικού αερίου (2006-8). 
 
Στο διάγραµµα 4.15 παρουσιάζονται παράλληλα οι µηνιαίες καταναλώσεις 
ηλεκτρικής ενέργειας και φυσικού αερίου. ∆ιαφαίνεται µια ''συµπληρωµατικότητα'' 
των καµπυλών φυσικού αερίου και ηλεκτρικής ενέργειας: Οι αιχµές της καµπύλης 
της ηλεκτρικής ενέργειας αντιστοιχούν στις κοιλάδες της καµπύλης του φυσικού 
αερίου τους θερινούς µήνες, και το αντίστροφο το χειµώνα. Τους µήνες ∆εκέµβριο, 
Ιανουάριο και Φεβρουάριο κάθε έτους, η κατανάλωση φυσικού αερίου ξεπερνάει την 
κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Τους υπόλοιπους µήνες οι ανάγκες σε 
ηλεκτρισµό είναι µεγαλύτερες. 
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∆ιάγραµµα 4.15: Μηνιαία Κατανάλωση Φυσικού Αερίου & Ηλεκτρισµού  
(2006 - 8) 

4.5 Κατανοµή της κατανάλωσης του 2008 στα φορτία 
Στην παράγραφο αυτή θα γίνει η κατανοµή της καταγεγραµµένης κατανάλωσης του 
2008 για τους δύο τύπους ενέργειας που χρησιµοποιεί το ξενοδοχείο (φυσικό αέριο 
και ηλεκτρική ενέργεια) στα φορτία του ξενοδοχείου 
 
Στον πίνακα 4.41 παρουσιάζεται η ετήσια κατανάλωση των ηλεκτρικών φορτίων του 
ξενοδοχείου για το 2008 και το αντίστοιχο κόστος. Παρατηρείται ότι οι 2 κεντρικοί 
ψύκτες του συστήµατος FCU καταναλώνουν το 50% περίπου της ετήσιας ηλεκτρικής 
κατανάλωσης. Τη δεύτερη µεγαλύτερη κατανάλωση επιφέρει ο φωτισµός (11%). Τα 
στοιχεία του πίνακα 4.41 παρουσιάζονται εικονικά στο διάγραµµα 4.16. 
 
Πίνακας 4.41: Ετήσια κατανάλωση και κόστος ηλεκτρικών φορτίων για το 2008 
 

Φορτίο kWh % Κόστος (€) 
Ψύκτες 1.987.200 50,1 186.430,88 

Φωτισµός 435.504 11 40.857,22 

ΚΚΜ 344.982 8,7 32.364,82 

Πλυντήρια 56.438 1,4 5.294,82 

Τηλεοράσεις δωµατίων 22.285 0,6 2.090,65 

Ψυγεία δωµατίων 54.454 1,4 5.108,69 

Κεντρικά ψυγεία 107.442 2,7 10.079,81 

Ανελκυστήρες 173.264 4,4 16.254,91 

Αντλίες 427.586 10,8 40.114,31 

Μοτέρ FCU 103.101 2,6 9.672,51 

Λοιπές ηλεκτρικές χρήσεις 257.343 6,5 24.142,83 

Σύνολο: 3.969.600 100 372.411,44 
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∆ιάγραµµα 4.16: Κατανοµή της ετήσιας ηλεκτρικής κατανάλωσης του 2008 στα 

ηλεκτρικά φορτία 
 
Στον πίνακα 4.42 παρουσιάζεται η κατανάλωση φυσικού αερίου που επέφερε κάθε 
θερµικό φορτίο του ξενοδοχείου το 2008, καθώς και το αντίστοιχο κόστος. Το φυσικό 
αέριο χρησιµοποιείται στους 3 λέβητες (θέρµανση & ζεστό νερό χρήσης) και στις 
κουζίνες. Και οι τρεις λέβητες είναι συνδεδεµένοι παράλληλα και µέσω κεντρικού 
συλλέκτη τροφοδοτούν την θέρµανση του κτιρίου και το ζεστό νερό χρήσεως. 
Ανάλογα µε την εποχή χρησιµοποιείται ο ένας λέβητας ή συνδυασµός δύο και σε 
ακραίες καιρικές συνθήκες και οι τρεις. Οι κουζίνες λειτουργούν όλο το χρόνο. 
 
Πίνακας 4.42: Ετήσια κατανάλωση και κόστος θερµικών φορτίων για το 2008 

 
Είδος φορτίου kWh % Κόστος (€) 

Λέβητες 2.211.674 90 132.217,78 
Κουζίνες 234.473 10 14.017,21 

Σύνολο: 2.446.147 100 146.234,99 
 
Παρατηρείται ότι το 90% περίπου καταναλώνεται στους 3 λέβητες και το υπόλοιπο 
10% στις κουζίνες. Σηµειώνεται ότι οι λέβητες παράγουν ζεστό νερό τόσο για το 
σύστηµα θέρµανσης µέσω FCU όσο και για ΖΝΧ.  
 
Στο Παράρτηµα Γ παρουσιάζονται σε πίνακες αναλυτικά οι υπολογισµοί για την 
κατανάλωση των φορτίων. 
 
Στον πίνακα 4.43 παρουσιάζεται συγκεντρωµένα η κατανοµή της συνολικής 
κατανάλωσης του 2008 ανά φορτίο καθώς και το κόστος που επέφερε το καθένα.  
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Πίνακας 4.43: Κατανοµή της ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας, του ετήσιου 
ενεργειακού κόστους και της ετήσιας εκποµπής ενεργειακών ρύπων ανά φορτίο 

(ηλεκτρικό ή θερµικό) 
 

Φορτίο 
Κατανάλωση 

(kWh) % 
Κόστος 

(€) % 
Ψύκτες 1.987.200 31 186.430,88 36 

Φωτισµός 435.504 7 40.857,22 8 
ΚΚΜ 344.982 5 32.364,82 6 
Πλυντήρια 56.438 1 5.294,82 1 
Τηλεοράσεις 
δωµατίων 22.285 0 2.090,65 0 
Ψυγεία 
δωµατίων 54.454 1 5.108,69 1 
Κεντρικά 
ψυγεία 107.442 2 10.079,81 2 
Ανελκυστήρες 173.264 3 16.254,91 3 
Αντλίες 427.586 7 40.114,31 8 
Μοτέρ FCU 103.101 2 9.672,51 2 
Λοιπές 
ηλεκτρικές 
χρήσεις 257.343 4 24.142,83 5 
Θέρµανση 626.854 10 37.474,44 7 
ΖΝΧ 1.584.820 25 94.743,34 18 
Κουζίνες 234.473 4 14.017,21 3 

Σύνολο 6.415.747 100 518.646,43 100 
 
 
Στο διάγραµµα 4.17 απεικονίζεται η κατανοµή της ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας 
του 2008 ανά φορτίο. Παρατηρείται ότι η µεγαλύτερη κατανάλωση ενέργειας γίνεται 
στους ψύκτες και στους λέβητες (ΖΝΧ και θέρµανση). 
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∆ιάγραµµα 4.17: Κατανοµή της συνολικής ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας του 

2008 στα φορτία 
 
Στο διάγραµµα 4.18 απεικονίζεται η κατανοµή του ετήσιου κόστους ενέργειας στα 
φορτία. Παρατηρείται ότι το µεγαλύτερο κόστος επιφέρουν οι ψύκτες και ακολουθεί 
η παραγωγή ΖΝΧ, ο φωτισµός και η θέρµανση µε FCU. 
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∆ιάγραµµα 4.18: Κατανοµή του ετήσιου κόστους ενέργειας στα φορτία 
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4.6 Κατανοµή της κατανάλωσης του 2008 ανά κτιριακό 
επίπεδο 
Στον πίνακα 4.44 παρουσιάζεται η κατανάλωση των φορτίων, όπως προέκυψε από 
την ανάλυση της προηγούµενης παραγράφου, κατανεµηµένη στα επίπεδα του 
ξενοδοχείου. Για το σκοπό αυτό έγινε κατανοµή µόνο της ενέργειας που 
καταναλώνεται στους εσωτερικούς χώρους των επιπέδων. Η κατανοµή της 
κατανάλωσης των παρακάτω φορτίων έγινε ως εξής: 
• Ψύκτες FCU: Κατανεµήθηκε στα κτιριακά επίπεδα ανάλογα µε την επιφάνεια των 

κλιµατιζόµενων χώρων τους. 
• Θέρµανση FCU: Κατανεµήθηκε στα κτιριακά επίπεδα αναλογικά µε την 

επιφάνεια των κλιµατιζόµενων χώρων τους. 
• ZNX: Κατανεµήθηκε στους ορόφους των δωµατίων ανάλογα µε την επιφάνεια 

κάθε ορόφου. 
• Φωτισµός: Από το Παράρτηµα Γ φαίνεται η κατανάλωση φωτισµού ανά επίπεδο. 

Για τους ορόφους δωµατίων έγινε κατανοµή ανάλογα µε τον αριθµό δωµατίων 
κάθε ορόφου.  

• ΚΚΜ: Κατανεµήθηκε στα κτιριακά επίπεδα αναλογικά µε την επιφάνεια των 
κλιµατιζόµενων χώρων τους.  

• Πλυντήρια: Κατανεµήθηκε όλο στο υπόγειο Α. 
• Τηλεοράσεις δωµατίων: Κατανεµήθηκε στους ορόφους δωµατίων ανάλογα µε τον 

αριθµό δωµατίων που διαθέτουν. 
• Ψυγεία δωµατίων: Κατανεµήθηκε στους ορόφους δωµατίων ανάλογα µε τον 

αριθµό δωµατίων που διαθέτουν. 
• Κεντρικά ψυγεία: Κατανεµήθηκε όλο στο υπόγειο Α. 
• Ανελκυστήρες: Κατανεµήθηκε ισόποσα στα επίπεδα υπόγειο Α, ισόγειο, 

ηµιώροφος, όροφοι δωµατίων 1-7 και δώµα. 
• Αντλίες: Κατανεµήθηκε στα κτιριακά επίπεδα αναλογικά µε την επιφάνεια των 

κλιµατιζόµενων χώρων τους. 
• Μοτέρ FCU: Κατανεµήθηκε στα κτιριακά επίπεδα αναλογικά µε την επιφάνεια 

των κλιµατιζόµενων χώρων τους. 
• Λοιπές ηλεκτρικές καταναλώσεις: Κατανεµήθηκε ισόποσα σε όλα τα επίπεδα 
• Κουζίνες: Κατανεµήθηκε όλο στο υπόγειο Α. 
 
Στο διάγραµµα 4.19 παρουσιάζεται εικονικά η κατανοµή αυτή. 
 

Πίνακας 4.44: Κατανάλωση ανά κτιριακό επίπεδο (2008) 
 

Επίπεδο Κατανάλωση ανά όροφο (kWh) 
∆ώµα 83.827 
7ος όροφος δωµατίων 513.074 
6ος όροφος δωµατίων 651.582 
5ος όροφος δωµατίων 665.737 
4ος όροφος δωµατίων 656.300 
3ος όροφος δωµατίων 656.300 
2ος όροφος δωµατίων 656.300 
1ος όροφος δωµατίων 651.582 
Μηχανόροφος 22.202 
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Ηµιώροφος 297.046 
Ισόγειο 557.986 
Υπόγειο Α 870.840 
Υπόγειο Β 92.774 
Κλιµακοστάσια 8.037 
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∆ιάγραµµα 4.191: Η κατανοµή της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας του 2008 

στα επίπεδα του ξενοδοχείου 
 
Παρατηρείται ότι η µεγαλύτερη κατανάλωση γίνεται στους ορόφους των δωµατίων. 
Σε αυτά τα επίπεδα καταναλώνεται το 83% της ενέργειας εσωτερικών χώρων. Η 
µικρή διαφοροποίηση της κατανάλωσης µεταξύ κάποιων από αυτών των ορόφων 
οφείλεται  στο διαφορετικό αριθµό δωµατίων που διαθέτουν. Επίσης στο υπόγειο Α 
γίνεται µεγάλη κατανάλωση καθώς εκεί υπάρχουν µεγάλα κεντρικά φορτία 
(πλυντήρια, κεντρικά ψυγεία, κουζίνες). Στο µηχανόροφο η κατανάλωση είναι µικρή 
καθώς όλες οι ΚΚΜ που περιέχει εξυπηρετούν άλλα επίπεδα. Κλιµατίζεται µόνο ένας 
µικρός χώρος γραφείων. 
 
Στον πίνακα 4.45 και στο διάγραµµα 4.20 παρουσιάζεται η κατανοµή της ετήσιας 
κατανάλωσης ενέργειας για κλιµατισµό (θέρµανση, ψύξη, αερισµός, εξαερισµός), στα 
επίπεδα του ξενοδοχείου. Η µεγαλύτερη κατανάλωση για κλιµατισµό παρατηρείται 
στο ισόγειο και στον ηµιώροφο. Στο µηχανόροφο κλιµατίζεται µόνο ένας χώρος µε 
γραφεία 40m2. 
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Πίνακας 4.45: Κατανάλωση κλιµατισµού ανά κτιριακό επίπεδο 
 

Επίπεδο Κατανάλωση ανά όροφο (kWh) 
∆ώµα 0 
7ος όροφος δωµατίων 269.761 
6ος όροφος δωµατίων 328.604 
5ος όροφος δωµατίων 329.431 
4ος όροφος δωµατίων 328.880 
3ος όροφος δωµατίων 328.880 
2ος όροφος δωµατίων 328.880 
1ος όροφος δωµατίων 328.604 
Μηχανόροφος 1.915 
Ηµιώροφος 210.983 
Ισόγειο 388.130 
Υπόγειο Α 389.997 
Υπόγειο Β 14.727 
Κλιµακοστάσια 0 
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∆ιάγραµµα 4.20: Η κατανοµή της ετήσιας κατανάλωσης για κλιµατισµό ανά 
επίπεδο 
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4.7 Ενεργειακή κατάταξη και δείκτες κατανάλωσης 
Σε αυτήν την παράγραφο θα γίνει ο υπολογισµός των ενεργειακών δεικτών του 
ξενοδοχείου, µε βάση τα στοιχεία κατανάλωσης του 2008. Στον πίνακα 4.46 φαίνεται 
η πρωτογενής κατανάλωση φυσικού αερίου και ηλεκτρικής ενέργειας το 2008.   
 

Πίνακας 4.46: Η πρωτογενής κατανάλωση ενέργειας το 2008 
 

Είδος 
ενέργειας 

Ετήσια 
κατανάλωση 

(kWh) 

Συντελεστής 
µετατροπής σε 
πρωτογενή 
ενέργεια 

Πρωτογενής ενέργεια 
(kWh) 

Φυσικό 
αέριο 2.446.147 1,05 2.568.454 
Ηλεκτρική 
ενέργεια 3.969.600 2,9 11.511.840 
   14.080.294 

 
Από τον πολλαπλασιασµό της πρωτογενούς κατανάλωσης µε τον αντίστοιχο 
συντελεστή, υπολογίζεται η ετήσια εκποµπή ρύπων του ξενοδοχείου το 2008 
(πίνακας 4.47). 
 

Πίνακας 4.47: Η εκποµπή ρύπων το 2008 
 

Είδος 
ενέργειας 

Πρωτογενής 
ενέργεια (kWh) 

Εκλυόµενοι ρύποι 
ανά µονάδα 
ενέργειας (kg 
CO2/kWh) 

Ετήσια 
εκποµπή 
ρύπων 

(kgCO2) 
Φυσικό αέριο 2.568.454,35 0,20 503.417,05 
Ηλεκτρική 
ενέργεια 11.511.840,00 0,99 11.385.209,76 
   11.888.626,81 

 
 
Στον πίνακα 4.48 παρουσιάζονται οι ενεργειακοί δείκτες του ξενοδοχείου. Ο πρώτος 
δείκτης προκύπτει από τη διαίρεση της συνολικής ετήσιας κατανάλωσης του 2008 
(όπως προκύπτει από τα τιµολόγια ενέργειας) µε τη συνολική θερµαινόµενη 
επιφάνεια του ξενοδοχείου. Με βάση το δείκτη αυτό θα γίνει στη συνέχεια η 
ενεργειακή κατάταξη του ξενοδοχείου. Ο δεύτερος δείκτης προκύπτει από τη 
διαίρεση της συνολικής κατανάλωσης πρωτογενούς ενέργειας του 2008 µε τη 
συνολική θερµαινόµενη επιφάνεια και ο τρίτος από τη διαίρεση των ετήσιων 
εκποµπών ρύπων το 2008 µε τη συνολική θερµαινόµενη επιφάνεια. 
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Πίνακας 4.48: Ενεργειακοί δείκτες 
 

Πραγµατική ετήσια συνολική 
τελική κατανάλωση ενέργειας ανά 
m2 θερµαινόµενης επιφάνειας  

364 kWh/(m2.έτος) 

Πραγµατική ετήσια συνολική 
κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας 
ανά m2 

θερµαινόµενης επιφάνειας   
807 kWh/(m2.έτος) 

Πραγµατικές ετήσιες εκποµπές 
διοξειδίου του άνθρακα ανά m2 
θερµαινόµενης επιφάνειας  

682 kg CO2/(m2.έτος) 

 
Το ξενοδοχείο ανήκει στην κλιµατική ζώνη Β, άρα µε βάση τον πρώτο ενεργειακό 
δείκτη, ΕΚ=364 kWh/(m2.έτος), και από τον πίνακα 4.49 προκύπτει ότι η ενεργειακή 
κατηγορία του ξενοδοχείου είναι η Ζ. Παρατηρείται ότι η ενεργειακή κατάταξη του 
ξενοδοχείου είναι ιδιαίτερα χαµηλή.  
 
Πίνακας 4.49: Όρια ενεργειακών κατηγοριών ξενοδοχείων για τις 4 κλιµατικές 

ζώνες [7] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ 

ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 

5.1 Εισαγωγή 

Από τον ενεργειακό έλεγχο του Metropolitan εντοπίστηκαν δυνατότητες βελτίωσης 
της ενεργειακής απόδοσης του ξενοδοχείου. Οι δυνατότητες αυτές παρουσιάζονται 
και αξιολογούνται οικονοµοτεχνικά στο παρόν κεφάλαιο. Πιο συγκεκριµένα, στην 
παράγραφο 5.2 επισηµαίνονται κάποιες επεµβάσεις µηδενικού ή πολύ χαµηλού 
κόστους, που αναµένεται να έχουν αισθητά αποτελέσµατα στην εξοικονόµηση 
ενέργειας. Στην παράγραφο 5.3 µελετάται το όφελος από τη βελτίωση της 
θερµοµόνωσης του ισογείου και του ηµιώροφου. Στην παράγραφο 5.4 αξιολογείται 
οικονοµοτεχνικά η αντικατάσταση των µαγνητικών ballast των φωτιστικών Τ8 µε 
νέου τύπου ηλεκτρονικά ballast. Στην παράγραφο 5.5 αξιολογείται η σκοπιµότητα 
εγκατάστασης φωτοβολταϊκού συστήµατος α) σε µια πρόσοψη του ξενοδοχείου και 
β) στην οροφή του ξενοδοχείου. Τέλος, στην παράγραφο 5.6, αξιολογείται η 
εγκατάσταση ενός συστήµατος συµπαραγωγής. 
 
Για τις παρεµβάσεις που αξιολογούνται οικονοµοτεχνικά (παράγραφοι 5.3-5.6), 
υπολογίζεται η Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ), η Έντοκη Περίοδος Αποπληρωµής 
(ΕΠΑ) και ο ∆είκτης Απόδοσης της Επένδυσης (∆ΑΕ). Ως ∆ΑΕ ορίζεται, για τους 
σκοπούς της παρούσας εργασίας, ο λόγος: 
 

Ν

ΚΠΑ
=∆ΑΕ

Ν  

 
Η ΚΠΑΝ είναι η καθαρή παρούσα αξία για το έτος Ν, όπου το Ν ισούται µε την 
εκτιµώµενη διάρκεια ζωής της επένδυσης. Ο ∆ΑΕ είναι ουσιαστικά το συνολικό 
καθαρό κέρδος της επένδυσης προς τη χρονική διάρκεια ολοκλήρωσής της. Με βάση 
το ∆ΑΕ έγινε η ιεράρχηση των προτεινόµενων παρεµβάσεων, η οποία παρουσιάζεται 
στο κεφάλαιο 6. 

5.2 Επεµβάσεις χαµηλού ή µηδενικού κόστους 
Συγκρότηµα λέβητα – καυστήρα: Σε γενικές γραµµές, η απόδοση ενός σχετικά 
καινούργιου καυστήρα φυσικού αερίου είναι εφικτό να κυµαίνεται σε τιµές πάνω από 
93%. Από την καταγεγραµµένη απόδοση των τριών λεβήτων διαπιστώθηκε ότι για 
αρκετούς µήνες η µέση απόδοση ήταν αρκετά χαµηλότερη από την τιµή αυτή 
(παράγραφος 4.4.1). Όπως προέκυψε από τη µελέτη των καταγεγραµµένων 
ενεργειακών καταναλώσεων (παράγραφος 4.4.3) η σχετικά χαµηλή απόδοση των 
λεβήτων είχε ως αποτέλεσµα την αισθητή αύξηση της κατανάλωσης φυσικού αερίου. 
Προτείνεται συχνότερη συντήρηση των καυστήρων καθώς και συχνότερη ανάλυση 
των καυσαερίων για ρύθµιση λόγου αέρα / καυσίµου. 
 
Φυσικός φωτισµός & ηλιοπροστασία: Συνιστάται να επιδιώκεται η ορθολογική 
χρήση των υφιστάµενων διατάξεων σκίασης (κουρτίνες) σε σχέση µε την εποχή και 
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τον προσανατολισµό του εκτιθέµενου, στην ηλιακή ακτινοβολία, ανοίγµατος. 
Συγκεκριµένα, προτείνεται να ενηµερωθεί το προσωπικό ώστε να φροντίζει καθ' όλη 
τη διάρκεια του έτους, κατά τις µεσηµεριανές ώρες να µένουν κλειστές οι κουρτίνες 
σε όλους τους χώρους που έχουν ανοίγµατα προς τα νοτιοανατολικά και τα 
νοτιοδυτικά. Επίσης, µπορεί να γίνει σύσταση στο συνεργείο καθαριότητας ώστε στο 
τέλος της εργασίας του µέσα σε κάθε δωµάτιο να κλείνονται τα παράθυρα ώστε το 
κτίριο να µη χάνει θερµική ή ψυκτική ενέργεια το χειµώνα και το καλοκαίρι 
αντίστοιχα, και να ρυθµίζονται οι κουρτίνες έτσι ώστε στα δωµάτια µε ανοίγµατα 
προς τα νοτιοανατολικά και νοτιοδυτικά να σκιάζουν το εσωτερικό των δωµατίων 
ενώ στα δωµάτια µε ανοίγµατα προς τα βορειοδυτικά και βορειοανατολικά να 
επιτρέπουν στο φυσικό φως να µπαίνει µέσα.  
 
Ενηµέρωση πελατών: Συνιστάται η ενηµέρωση των πελατών για τα οφέλη της 
καλής ενεργειακής συµπεριφοράς στην ποιότητα διαβίωσης εντός του ξενοδοχείου 
και στην προστασία του περιβάλλοντος. Για παράδειγµα θα µπορούσε να τοποθετηθεί 
κατάλληλο ενηµερωτικό φυλλάδιο πίσω από την πόρτα που θα ενθαρρύνει τους 
πελάτες πριν φύγουν από το δωµάτιο να κλείνουν τα παράθυρα, την τροφοδοσία της 
τηλεόρασης και τις κουρτίνες, αν το δωµάτιο έχει νότιο προσανατολισµό. 
 
Κτιριακό κέλυφος: Σε περίπτωση ανακαίνισης συστήνεται η βαφή της τοιχοποιίας 
του κτιριακού κελύφους µε λευκό ή/και θερµοανακλαστικό χρώµα. 
 
Επιλογή τιµολόγιου ∆ΕΗ: Από τις αρχές του 2011, τα τιµολόγια µέσης τάσης Β1 και 
Β2 της ∆ΕΗ ενσωµατώθηκαν σε ένα ενιαίο τρόπο τιµολόγησης. Οπότε δεν τίθεται 
θέµα επιλογής τιµολογίου της ∆ΕΗ.  

5.3 Βελτίωση της θερµοµόνωσης του κτιριακού κελύφους 
Σε αυτή την παράγραφο θα µελετηθεί η βελτίωση της θερµοµόνωσης της εξωτερικής 
τοιχοποιίας του ισογείου και του ηµιώροφου. Η τοιχοποιία καταλαµβάνει επιφάνεια 
916m2 στο κέλυφος αυτών των δύο επιπέδων, και όπως υπολογίστηκε στην 
παράγραφο 4.3 ο συντελεστής θερµοπερατότητάς της είναι U = 2,26 W/m2.K.  
 
Η µέθοδος που θα εξεταστεί είναι η εξωτερική θερµοµόνωση µε πλάκες 
πολυστερίνης, πάχους 50mm µε συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας λ = 0,030 W/m2. 
Οι πλάκες αυτές τοποθετούνται στην εξωτερική πλευρά της τοιχοποιίας. Στη συνέχεια 
υπολογίζεται ο συντελεστής θερµοπερατότητας της τοιχοποιίας θεωρώντας ότι έχει 
προστεθεί η µόνωση πολυστερίνης. 
 
Πίνακας 5.4: Υπολογισµός συντελεστή θερµοπερατότητας τοιχοποιίας ισογείου 

και ηµιώροφου 
 

Στρώσεις υλικών d (m) λ  (W/m.k) d/λ (m2.K/W) 
Σκυρόδεµα 0,22 2,3 0,096 
Γυψοσανίδα 0,025 0,21 0,119 
Ασβεστοκονίαµα 0,05 0,87 0,057 
Πλάκες πολυστερίνης 0,005 0,03 0,167 
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Στο Παράρτηµα ∆ υπολογίζονται αναλυτικά οι απώλειες ενέργειας κελύφους πριν και 
µετά από αυτή την παρέµβαση. Για τους υπολογισµούς χρησιµοποιήθηκαν οι µέσες 
µηνιαίες θερµοκρασίες του 2008.  
 
Οι ετήσιες απώλειες πριν από την παρέµβαση είναι: 
 
Χειµώνας: 109.503 kWh 
Καλοκαίρι: 41.757 kWh 
 
Οι ετήσιες απώλειες µετά την παρέµβαση θα είναι: 
 
Χειµώνας: 69.190 kWh 
Καλοκαίρι: 26.384 kWh 
 
Προκύπτει µείωση των ετήσιων θερµικών απωλειών, κατά το χειµερινό εξάµηνο, ίση 
µε 40.312 kWh. H µέση απόδοση των λεβήτων το χειµερινό εξάµηνο του 2008 ήταν 
90,9%. Από αυτή την τιµή υπολογίζεται η εξοικονόµηση του φυσικού αερίου ίση µε 
44.348 kWh, δηλαδή 2.660 € ανά έτος (µε βάση τη µέση τιµή του φυσικού αερίου του 
2008 που είναι ίση µε 0,06€/ kWh). Τους θερινούς µήνες, η νέα θερµοµόνωση θα 
µπλοκάρει 15.372 kWh θερµικής ενέργειας από το εξωτερικό περιβάλλον. Καθώς οι 
ψύκτες έχουν COP=3, η εξοικονόµηση σε ηλεκτρική ενέργεια υπολογίζεται 3.843 
kWh, δηλαδή 481€ ανά έτος (µε βάση τη µέση τιµή της ηλεκτρικής ενέργειας του 
2008 που είναι ίση µε 0,09€/ kWh). Συνολικά προκύπτει εξοικονόµηση 3.141 € ανά 
έτος.  
 
Το κόστος του µονωτικού είναι περίπου 40 €/m2 κελύφους. Άρα για επιφάνεια 916m2 
το κόστος της επέµβασης ανέρχεται στα 36.640€. Επίσης υπάρχουν λειτουργικά 
έξοδα της τάξης των 50 € ανά έτος, κατά µέσο όρο (κάθε 3 χρόνια πέρασµα µε ειδικό 
επίχρισµα). Με αυτά τα δεδοµένα υπολογίζεται η Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ) 
επένδυσης για επιτόκιο αναγωγής 5% και κύκλο ζωής τα 20 έτη. 
 

Πίνακας 5.5: Υπολογισµός Καθαρής παρούσας αξίας για N=20 
 

Έτος Ετήσια έσοδα 
(€) 

Ετήσια έξοδα 
(€) 

ΚΤΡ  
(€) 

Ανηγ. ΚΤΡ 
(€) 

0 0 36.640 -36.640 -36.640 
1 3.141 50 3.091 2.944 
2 3.141 50 3.091 2.804 
3 3.141 50 3.091 2.670 
4 3.141 50 3.091 2.543 
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5 3.141 50 3.091 2.422 
6 3.141 50 3.091 2.307 
7 3.141 50 3.091 2.197 
8 3.141 50 3.091 2.092 
9 3.141 50 3.091 1.992 
10 3.141 50 3.091 1.898 
11 3.141 50 3.091 1.807 
12 3.141 50 3.091 1.721 
13 3.141 50 3.091 1.639 
14 3.141 50 3.091 1.561 
15 3.141 50 3.091 1.487 
16 3.141 50 3.091 1.416 
17 3.141 50 3.091 1.349 
18 3.141 50 3.091 1.284 
19 3.141 50 3.091 1.223 
20 3.141 50 3.091 1.165 

   ΚΠΑ: 1.881 
 
ΚΠΑ = 1.881 € 
 
Η ΚΠΑ για Ν=20 προκύπτει οριακά θετική. Η έντοκη περίοδος αποπληρωµής είναι 
περίπου 19 έτη. Άρα η επένδυση είναι οριακά βιώσιµη αλλά χωρίς επενδυτικό 
ενδιαφέρον. Ο ∆είκτης Απόδοσης της Επένδυσης είναι 1.881€/20έτη=94€/έτος και, 
όπως αναµενόταν, είναι πολύ χαµηλός. 
 
Βέβαια στην πραγµατικότητα η διάρκεια ζωής της θερµοµόνωσης υπερβαίνει τα 20 
έτη. Αν µάλιστα συνυπολογιστεί η αναµενόµενη αύξηση του κόστους της ενέργειας 
τα επόµενα χρόνια, η αποπληρωµή της επένδυσης γίνεται συντοµότερα και η 
επένδυση γίνεται ελκυστικότερη. 

5.4 Ηλεκτρονικά ballast στους λαµπτήρες φθορισµού 
Εκτιµάται ότι η χρησιµοποίηση ηλεκτρονικών ballast αντί των συµβατικών 
ηλεκτροµαγνητικών µπορεί να επιφέρει εξοικονόµηση ενέργειας έως 25%. Η 
µειωµένη κατανάλωση αποδίδεται κυρίως στους εξής λόγους: 

• Καλύτερη απόδοση του λαµπτήρα 
• Χαµηλότερη κατανάλωση ενέργειας στο λαµπτήρα 

• Μικρότερες απώλειες ενέργειας στο ballast 

Η χρησιµοποίηση ηλεκτρονικών ballast συµβάλλει στην εξοικονόµηση ενέργειας µε 
την αξιοποίησή του από τεχνολογίες αυτοµατισµών που δεν µπορούν να 
λειτουργήσουν µε µαγνητικά ballast: 

• Ρύθµιση της φωτεινότητας του λαµπτήρα (dimming) µέσω αισθητήρων και 
ρυθµιστών φωτισµού. Η ρύθµιση αυτή είναι αδύνατη µε συµβατικά ballast. Η 
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εξοικονόµηση που µπορεί να επιτευχθεί µε τοπικά συστήµατα dimming 
κυµαίνεται από 10% έως 20% ανάλογα µε τη χρήση του χώρου. 

• Ένταξη της εγκατάστασης φωτισµού σε σύστηµα κεντρικής διαχείρισης (BMS). 
Η δυνατότητα αυτή θα ήταν αδύνατη µε συµβατικά ballast διότι αυτά, πρακτικά, 
δεν συνεργάζονται µε τα συστήµατα BMS. Η εξοικονόµηση ενέργειας µε 
συστήµατα BMS κυµαίνεται από 10% έως 35% ανάλογα µε τη χρήση του χώρου. 
Επισηµαίνεται και πάλι ότι η εξοικονόµηση αυτή δεν προστίθεται σ' αυτή που 
επιτυγχάνεται µε το dimming αλλά την εµπεριέχει. 

Επισηµαίνεται ότι η απόδοση των λαµπτήρων του εµπορίου έχει µετρηθεί από τις 
κατασκευάστριες εταιρείες µε πολύ καλής ποιότητας ballast πρότυπα- ενώ τα 
µαγνητικά ballast του εµπορίου εµφανίζουν σηµαντικά µικρότερη απόδοση. Άρα αν 
αντικατασταθούν τέτοια ballast από καλής ποιότητας ηλεκτρονικά, θα αυξήσουν 
ακόµη περισσότερο την εξοικονόµηση ενέργειας. Υπάρχουν και άλλοι λόγοι για τους 
οποίους εξοικονοµείται ενέργεια και χρήµα λόγω της χρησιµοποίησης ηλεκτρονικών 
ballast: 

• ∆υνατότητα λειτουργίας περισσοτέρων λαµπτήρων (έως 4) µε 1 µόνο 
ηλεκτρονικό ballast. Το µαγνητικό ballast δεν µπορεί να λειτουργήσει µε 
περισσότερους των 2 λαµπτήρων π.χ. τυπικό φωτιστικό 4Χ18W καταναλώνει 
86,8W όταν λειτουργεί µε 2 συµβατικά ballast ενώ η κατανάλωσή του µειώνεται 
στα 74 W όταν 1 ηλεκτρονικό αντικαταστήσει τα 2 συµβατικά. 

• Το ηλεκτρονικό ballast διακόπτει τη λειτουργία του όταν ο λαµπτήρας δεν 
λειτουργεί ενώ το συµβατικό συνεχίζει να διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύµα και να 
καταναλώνει ενέργεια. 

• Μεγαλώνει σηµαντικά η διάρκεια ζωής των λαµπτήρων (έως 50%). Άρα, 
µειώνεται στο ήµισυ το κόστος αντικατάστασης των λαµπτήρων. 

• Βελτιώνεται ο συντελεστής συντήρησης των λαµπτήρων, δηλαδή η απόδοση των 
λαµπτήρων µειώνεται λιγότερο κατά τη διάρκεια ζωής τους απ' ότι αν 
λειτουργούσαν µε συµβατικά ballast. Συνεπώς η στάθµη φωτισµού επιτυγχάνεται 
µε λιγότερα φωτιστικά π.χ. σ' ένα καθαρό εργασιακό χώρο, τα απαιτούµενα 
φωτιστικά µπορούν να µειωθούν κατά 6% περίπου. 

• Τα ηλεκτρονικά ballast βελτιώνουν επίσης την ποιότητα του φωτισµού διότι 
λειτουργούν σε υψηλές συχνότητες (>24kHz) οπότε εξαλείφεται το βούισµα και 
το τρεµόσβησµα που χαρακτηρίζουν τα µαγνητικά ballast λόγω χαµηλής 
συχνότητας λειτουργίας τους (50 Hz). 

• Τέλος, επισηµαίνεται ότι σύντοµα δεν θα επιτρέπεται η διάθεση των ενεργοβόρων 
ηλεκτροµαγνητικών ballast σύµφωνα µε οδηγία της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Η φωτεινή ροή του λαµπτήρα αυξάνεται όταν λειτουργεί µε ηλεκτρονικό ballast σε 
σχέση µε τη ροή που παράγεται όταν λειτουργεί µε µαγνητικό. Η πραγµατική 
απόδοση των λαµπτήρων µε µαγνητικό ballast κυµαίνεται συνήθως σε ποσοστά 80%-
95% της ονοµαστικής ενώ δεν είναι σπάνιο τα ηλεκτρονικά ballast να ανυψώσουν την 
απόδοση κατά 12% περίπου (έχουν µετρηθεί και υψηλότερες αποδόσεις). Αυτό 
σηµαίνει ότι µια εγκατάσταση φωτισµού που λειτουργεί µε ηλεκτρονικά ballast 
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απαιτεί 18% περίπου λιγότερα φωτιστικά από την ίδια εγκατάσταση µε µαγνητικά 
ballast καλής ποιότητας. 
 
Το πλεονέκτηµα αυτό είναι αξιοποιήσιµο κυρίως στις νέες εγκαταστάσεις οι οποίες 
µπορούν να υλοποιηθούν µε λιγότερα φωτιστικά χωρίς να µειώνεται η στάθµη 
φωτισµού και να υποβαθµίζεται η ποιότητά τους. Τότε µειώνεται το κόστος 
λειτουργίας (εξοικονόµηση ενέργειας και µείωση του κόστους συντήρησης) αλλά και 
το κόστος εγκατάστασης (λιγότερα φωτιστικά). 
 
Η κατανάλωση του λαµπτήρα είναι χαµηλότερη όταν αυτός λειτουργεί µε 
ηλεκτρονικό ballast π.χ. ο λαµπτήρας ονοµαστικής ισχύος 36 W καταναλώνει 32 W 
ενώ µε συµβατικό ballast η κατανάλωσή του θα ήταν ίση µε την ονοµαστική (36 W). 
Επιπροσθέτως, οι απώλειες του ηλεκτρονικού ballast είναι µικρότερες του 
συµβατικού π.χ. σε ένα τυπικό φωτιστικό 2Χ36 W απαιτείται 1 ηλεκτρονικό ballast 
µε απώλειες 8 W ενώ στη συµβατική λειτουργία απαιτούνται 2 µαγνητικά ballast µε 
απώλειες 16,2 W, άρα το φωτιστικό µε ηλεκτρονική λειτουργία θα καταναλώνει 72 
W ενώ µε τη συµβατική 88,2 W. Το ποσοστό εξοικονόµησης εξαρτάται από τον τύπο 
του συµβατικού φωτιστικού που χρησιµοποιείται ως αναφορά. Η εξοικονόµηση 
ανέρχεται κατά µέσο όρο στο 15%. 
 
Το πλεονέκτηµα αυτό των ηλεκτρονικών ballast είναι αξιοποιήσιµο στις νέες αλλά 
και στις υφιστάµενες εγκαταστάσεις π.χ. σε φωτιστικά που λειτουργούν µε λαµπτήρες 
φθορισµού Τ8 µε την προϋπόθεση ότι υπάρχει ο απαιτούµενος χώρος για την 
τοποθέτηση του ηλεκτρονικού ballast και αφού γίνουν οι απαραίτητες αλλαγές στην 
καλωδίωση. 
 
Στον πίνακα 5.6 υπολογίζεται το κόστος της επένδυσης για µετατροπή όλων των 
ηλεκτροµαγνητικών ballast σε ηλεκτρονικά. Τα φωτιστικά µε λάµπες φθορίου 
χωρίζονται, µε βάση το τύπο του πλαισίου, σε τετράγωνα (4 λάµπες) και διπλά (2 
λάµπες). Έχει συνυπολογιστεί κόστος εργατικών 2 euro ανά φωτιστικό. Όπως 
φαίνεται, το κόστος της επένδυσης ανέρχεται στα 4.573,66 euro. 
 

Πίνακας 5.6: Το κόστος της επένδυσης 
 

Τύπος Τετράγωνο ∆ιπλό Σύνολο 
Αριθµός 219 88 307 
Κόστος µονάδας 13,54 11,3 - 
Κόστος συνόλου 2.965,26 994,4 3.959,66 
Κόστος εργατικών 2 2 - 
Συνολικό κόστος εργατικών 438 176 614 
Συνολικό κόστος (€) 3.403,26 1.170,40 4.573,66 

 
 
Στον πίνακα 5.7 υπολογίζεται το ετήσιο κόστος ενέργειας για τα φωτιστικά τύπου Τ8 
του ξενοδοχείου πριν τη µετατροπή. Για τον υπολογισµό της ισχύος, έχει 
πολλαπλασιαστεί η εγκατεστηµένη ισχύς µε το συντελεστή 1,25 για τους λόγους που 
αναφέρθηκαν προηγουµένως. Το κόστος ανέρχεται στα 13.953,36 ευρώ. 
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Πίνακας 5.7: Το ετήσιο κόστος ενέργειας για τα υφιστάµενα ballast 
(ηλεκτροµαγνητικά) 

 

Φωτιστικά που λειτουργούν 24 h / µέρα 

Ισχύς 
(W) Αριθµός 

Ισχύς µε 
ηλεκτροµαγνητικό 

ballast 

Ενέργεια ανά 
έτος (kWh) 

Κόστος 
(€) 

72 81 7.290 63.685,44 4.575,80  

72 22 1.980 17.297,28 1.242,81 

72 44 3.960 34.594,56 2.485,62 

Φωτιστικά που λειτουργούν 15 h / µέρα 
72 138 12.420 67.813,2 4.872,38 

72 22 1.980 10.810,8 776,76 

        13.953,36 
 
 
Στον πίνακα 5.8 υπολογίζεται το ετήσιο κόστος ενέργειας για τα φωτιστικά τύπου Τ8 
του ξενοδοχείου µετά τη µετατροπή. Για τον υπολογισµό της ισχύος, έχει 
πολλαπλασιαστεί η εγκατεστηµένη ισχύς µε το συντελεστή 1,1. Το κόστος ανέρχεται 
στα 12.278,96 ευρώ. 
 

Πίνακας 5.8: Το ετήσιο κόστος ενέργειας µετά την επένδυση (ηλεκτρονικά 
ballast) 

 

Φωτιστικά που λειτουργούν 24 h / µέρα 

Ισχύς (W) Αριθµός Ισχυς µε 
ηλεκτρονικό 

Ενέργεια ανά 
έτος (kWh) 

Κόστος (€) 

72 81 6.415,2 56.043,1872 4.026,70  

72 22 1.742,4 15.221,6064 1.093,67 

72 44 3.484,8 30.443,2128 2.187,34 

Φωτιστικά που λειτουργούν 15 h / µέρα 
72 138 10.929,6 59.675,616 4.287,69 

72 22 1.742,4 9.513,504 683,55 
        12.278,96 

 
Η ετήσια εξοικονόµηση λόγω των ηλεκτρονικών ballast είναι 13.953,36- 12.278,96 = 
1.674,4 ευρώ. Στον πίνακα 5.9 παρουσιάζεται η Καθαρή Παρούσα Αξία (ΚΠΑ) για 
διάρκεια ζωής επένδυσης ίση µε 10 έτη. 
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Πίνακας 5.9: Καθαρή παρούσα αξία για 10 έτη 
 

Έτος Ετήσια έσοδα (€) Ετήσια έξοδα ΚΤΡ (€) 
Ανηγµ. ΚΤΡ 

(€) 

0 0 4.573,66 
-

4.573,66 -4.573,66 
1 1.674,40 0,00 1.674,40 1.594,67 
2 1.674,40 0,00 1.674,40 1.518,73 
3 1.674,40 0,00 1.674,40 1.446,41 
4 1.674,40 0,00 1.674,40 1.377,53 
5 1.674,40 0,00 1.674,40 1.311,94 
6 1.674,40 0,00 1.674,40 1.249,46 
7 1.674,40 0,00 1.674,40 1.189,96 
8 1.674,40 0,00 1.674,40 1.133,30 
9 1.674,40 0,00 1.674,40 1.079,33 
10 1.674,40 0,00 1.674,40 1.027,94 

   ΚΠΑ: 8.355,61 
 
H Κ.Π.Α. για N=10 έτη προκύπτει 8.356 > 0. Προκύπτει ότι η επένδυση είναι 
βιώσιµη και συµφέρουσα. Η έντοκη περίοδος αποπληρωµής είναι λίγο µεγαλύτερη 
από 3 έτη. Ο ∆είκτης Απόδοσης της Επένδυσης είναι  8.356€ /10έτη=835,6 €/έτος. 

5.5 Συστήµατα φωτοβολταϊκών 
Στην παράγραφο αυτή θα εξεταστεί η σκοπιµότητα εγκατάστασης φωτοβολταϊκού 
συστήµατος στο ξενοδοχείο µε σκοπό την πώληση της παραγόµενης ηλεκτρικής 
ενέργειας στη ∆ΕΗ. Επειδή το ξενοδοχείο θεωρείται µεγάλη επιχείρηση, δεν µπορεί 
να ενταχθεί στο πρόγραµµα φωτοβολταϊκών στις στέγες (σύστηµα µέχρι 10 kW), 
καθώς αυτό το πρόγραµµα απευθύνεται σε οικίες και µικρές επιχειρήσεις (προσωπικό 
µέχρι 10 άτοµα). Αντίθετα, αν το ξενοδοχείο θέλει να εγκαταστήσει φωτοβολταϊκά 
στη στέγη ή στις προσόψεις του, µπορεί να ενταχθεί στο πρόγραµµα για τα 
φωτοβολταϊκά πάρκα. Το µειονέκτηµα σε αυτή την περίπτωση είναι ότι η τιµή 
αγοράς του ρεύµατος από τη ∆ΕΗ δεν είναι τόσο υψηλή όσο του προγράµµατος για 
τις οικίες και τις µικρές επιχειρήσεις. Ένα άλλο µειονέκτηµα είναι η δυσκολία 
υπογραφής σύµβασης για φωτοβολταϊκό πάρκο, λόγο της µεγάλης ουράς αναµονής. 
 
Στην περίπτωση που υπογραφεί η σύµβαση, η ∆ΕΗ αγοράζει την παραγόµενη 
ηλεκτρική ενέργεια για 25 έτη σε προσυµφωνηµένη τιµή. Στον πίνακα 5.10 
παρουσιάζονται οι τιµές στις οποίες αγοράζει η ∆ΕΗ κάθε MWh ανάλογα µε το 
σύστηµα και ανάλογα µε την ηµεροµηνία υπογραφής της σύµβασης. 
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Πίνακας 5.10: Οι τιµές πώλησης ανά MWh ρεύµατος στη ∆ΕΗ, βάσει της 
σύµβασης 

 
Έτος Μήνας Α Β Γ ∆ 

    ∆ιασυνδεδεµένο Μη διασυνδεδεµένο 
    > 100kW <= 100kW > 100kW <= 100kW 

2009 Φεβρουάριος 400,00 450,00 450,00 500,00 
2009 Αύγουστος 400,00 450,00 450,00 500,00 
2010 Φεβρουάριος 400,00 450,00 450,00 500,00 
2010 Αύγουστος 392,04 441,05 441,05 490,05 
2011 Φεβρουάριος 372,83 419,43 419,43 466,03 
2011 Αύγουστος 351,01 394,88 394,88 438,76 
2012 Φεβρουάριος 333,81 375,53 375,53 417,26 
2012 Αύγουστος 314,27 353,56 353,56 392,84 
2013 Φεβρουάριος 298,87 336,23 336,23 373,59 
2013 Αύγουστος 281,38 316,55 316,55 351,72 
2014 Φεβρουάριος 268,94 302,56 302,56 336,18 
2014 Αύγουστος 260,97 293,59 293,59 326,22 
Για κάθε έτος ν  από το 

2015 και µετά 1,3 x µΟΤΣν-1 1,4 x µΟΤΣν-1 1,4 x µΟΤΣν-1 1,5 x µΟΤΣν-1 

µΟΤΣν-1: Μέση Οριακή Τιµή Συστήµατος κατά το προηγούµενο έτος ν-1 
 
Στη συνέχεια θα µελετηθούν 2 σενάρια. Στο πρώτο, θα εγκατασταθεί φωτοβολταϊκό 
σύστηµα στην νοτιοδυτική πρόσοψη του ξενοδοχείου. Στο 2ο σενάριο το σύστηµα θα 
τοποθετηθεί στην οροφή του ξενοδοχείου. 
 
5.5.1 Φωτοβολταϊκα στην πρόσοψη του ξενοδοχείου 
Στο σενάριο αυτό θα αξιολογηθεί η εγκατάσταση συστήµατος φωτοβολταϊκών στην 
νοτιοδυτική πρόσοψη του ξενοδοχείου. Η πρόσοψη αυτή επιλέχθηκε γιατί έχει τον 
καταλληλότερο προσανατολισµό από όλες τις προσόψεις του ξενοδοχείου καθώς και 
τη µεγαλύτερη επιφάνεια. Παρ’ όλα αυτά, επειδή ένα µεγάλο µέρος της πρόσοψης 
καλύπτεται από τα παράθυρα των δωµατίων, µόνο 100m2 είναι διαθέσιµα για την 
εγκατάσταση φωτοβολταϊκών. Το σύστηµα θα έχει ισχύ 12 kW. Τα φωτοβολταϊκά 
πάνελ θα είναι µονοκρυσταλλικά, που έχουν τη βέλτιστη απόδοση για την περιοχή 
της Αθήνας, αν και είναι ακριβότερα. Η κλίση και ο προσανατολισµός τους θα 
ορίζεται από την πρόσοψη, καθώς θα εφάπτονται πάνω σε αυτή. Έτσι, θα έχουν κλίση 
90ο και αζιµουθιακό προσανατολισµό 40ο.  
 
Η µελέτη του συστήµατος θα γίνει µε τη βοήθεια του λογισµικού PVSYST [9]. 
Σύµφωνα µε το λογισµικό αυτό, η ετήσια παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας του 
συστήµατος εκτιµάται στις 9,94 MWh. Το κόστος υπολογίζεται στα 54.000€ συν 
ετήσια έξοδα συντήρησης της τάξης των 100€. Σύµφωνα µε τον πίνακα 5.10 , αν η 
σύµβαση υπογραφτεί µεταξύ 1ης Αυγούστου 2011 και 1ης Φεβρουαρίου 2012, η τιµή 
πώλησης ανά MWh θα είναι 394,88 €. Η τιµή αυτή θα αναπροσαρµόζεται σε ετήσια 
βάση προς τα πάνω, ανάλογα µε το πληθωρισµό. Συγκεκριµένα, ο συντελεστής 
αναπροσαρµογής είναι ίσος µε το 25% του πληθωρισµού. Λόγω της ασταθούς 
οικονοµικής συγκυρίας, δεν µπορεί να γίνει πρόβλεψη για την πορεία του 
πληθωρισµού τα επόµενα 25 έτη. Για τους σκοπούς της µελέτης θα θεωρηθεί ότι η 
τιµή του πληθωρισµού τα επόµενα έτη θα κυµαίνεται στο 5%, άρα ο ετήσιος 
συντελεστής αναπροσαρµογής θα είναι 1,25%. 
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Με αυτά τα στοιχεία αξιολογείται η επένδυση. Στον πίνακα 5.11 γίνεται ο 
υπολογισµός της καθαρής παρούσας αξίας. Η διάρκεια ζωής του συστήµατος ορίζεται 
στα 20 έτη. 
 

Πίνακας 5.11: Υπολογισµός ΚΠΑ για Ν=20 έτη 
 

Έτος 

Μέση 
ετήσια 

παραγωγή 
(MWh) 

Τιµή 
πώλησης 
/ MWh 

(€) 

Ετήσια 
έσοδα 

(€) 

Ετήσια 
έξοδα 

(€) 

Καθαρά 
ετήσια 
έσοδα 

(€) 
Ανηγ. 
ΚΤΡ (€) 

0 0,00 - 0,00 54.000 -54.000 -54.000,00 
1 9,94 394,88 3.925,11 100 3.825 3.642,96 
2 9,94 399,82 3.974,17 100 3.874 3.513,99 
3 9,94 404,81 4.023,85 100 3.924 3.389,57 
4 9,94 409,87 4.074,15 100 3.974 3.269,54 
5 9,94 415,00 4.125,07 100 4.025 3.153,75 
6 9,94 420,18 4.176,64 100 4.077 3.042,05 
7 9,94 425,44 4.228,84 100 4.129 2.934,29 
8 9,94 430,76 4.281,71 100 4.182 2.830,34 
9 9,94 436,14 4.335,23 100 4.235 2.730,06 
10 9,94 441,59 4.389,42 100 4.289 2.633,33 
11 9,94 447,11 4.444,28 100 4.344 2.540,01 
12 9,94 452,70 4.499,84 100 4.400 2.449,99 
13 9,94 458,36 4.556,09 100 4.456 2.363,16 
14 9,94 464,09 4.613,04 100 4.513 2.279,39 
15 9,94 469,89 4.670,70 100 4.571 2.198,58 
16 9,94 475,76 4.729,08 100 4.629 2.120,64 
17 9,94 481,71 4.788,20 100 4.688 2.045,44 
18 9,94 487,73 4.848,05 100 4.748 1.972,91 
19 9,94 493,83 4.908,65 100 4.809 1.902,95 
20 9,94 500,00 4.970,01 100 4.870 1.835,45 

     ΚΠΑ: -1.151,58 
 
Η καθαρή παρούσα αξία για το εικοστό έτος προκύπτει αρνητική. Η έντοκη περίοδος 
αποπληρωµής είναι περίπου 21 έτη, δηλαδή µεγαλύτερη από τη διάρκεια ζωής του 
συστήµατος. Άρα η επένδυση κρίνεται µη βιώσιµη.  
 
Οι λόγοι που η εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήµατος στην πρόσοψη του 
ξενοδοχείου δεν είναι αποδοτική επένδυση οφείλεται στο ότι τα πάνελ σε αυτή τη 
θέση δεν έχουν τη βέλτιστη κλίση (30ο) και το βέλτιστο προσανατολισµό (νότιος - 
αζιµουθιακός προσανατολισµός = 00). Επίσης στο παραπάνω σενάριο θεωρήθηκε ότι 
δεν υπάρχει δυνατότητα φυσικού αερισµού των φωτοβολταϊκών πάνελ, καθώς 
εφάπτονται στον τοίχο. Το χαρακτηριστικό αυτό µειώνει κατά πολύ την απόδοση των 
φωτοβολταϊκών. Τέλος, πρέπει να σηµειωθεί ότι στην πραγµατικότητα το κόστος 
εγκατάστασης ενός συστήµατος φωτοβολταϊκών σε πρόσοψη είναι αισθητά 
µεγαλύτερο σε σχέση µε την εγκατάσταση σε οροφή. 
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5.5.2 Φωτοβολταϊκά στην οροφή 
Στο 2ο σενάριο µελετάται η εγκατάσταση φωτοβολταϊκού συστήµατος στην οροφή 
των κουζινών στο δώµα. Τα πάνελ θα καλύπτουν 140m2 από το χώρο αυτό και θα 
έχουν τη βέλτιστη κλίση και προσανατολισµό για την περιοχή της Αθήνας, δηλαδή 
κλίση 30ο και αζιµουθιακό προσανατολισµό νότιο, 00. Σε αυτή την περίπτωση, η 
ετήσια παραγωγή υπολογίστηκε µε το λογισµικό στα 16,7 MWh / έτος, δηλαδή 69% 
µεγαλύτερη ετήσια παραγωγή από το προηγούµενη σενάριο.  
 
Η ονοµαστική ισχύς, ο εξοπλισµός, το συνολικό κόστος και τα υπόλοιπα οικονοµικά 
στοιχεία θεωρούνται τα ίδια µε το προηγούµενο σενάριο. Στον παρακάτω πίνακα 
γίνεται η οικονοµική αξιολόγηση της επένδυσης. 
 

 
Πίνακας 5.12: Υπολογισµός ΚΠΑ για Ν=20 έτη 

 

Έτος 

Μέση 
ετήσια 

παραγωγή 
(kWh) 

Τιµή 
πώλησης 

(€) 

Ετήσια 
έσοδα 

(€) 

Ετήσια 
έξοδα 

(€) 

Καθαρά 
ετήσια 

έσοδα (€) 
Ανηγ. 
ΚΤΡ (€) 

0 0,00 - 0,00 54.000 -54.000 -54.000,00 
1 16,70 394,88 6.594,50 100 6.494 6.185,23 
2 16,70 399,82 6.676,93 100 6.577 5.965,47 
3 16,70 404,81 6.760,39 100 6.660 5.753,49 
4 16,70 409,87 6.844,89 100 6.745 5.549,04 
5 16,70 415,00 6.930,45 100 6.830 5.351,84 
6 16,70 420,18 7.017,09 100 6.917 5.161,64 
7 16,70 425,44 7.104,80 100 7.005 4.978,18 
8 16,70 430,76 7.193,61 100 7.094 4.801,23 
9 16,70 436,14 7.283,53 100 7.184 4.630,57 
10 16,70 441,59 7.374,57 100 7.275 4.465,96 
11 16,70 447,11 7.466,76 100 7.367 4.307,19 
12 16,70 452,70 7.560,09 100 7.460 4.154,06 
13 16,70 458,36 7.654,59 100 7.555 4.006,36 
14 16,70 464,09 7.750,27 100 7.650 3.863,91 
15 16,70 469,89 7.847,15 100 7.747 3.726,51 
16 16,70 475,76 7.945,24 100 7.845 3.594,00 
17 16,70 481,71 8.044,56 100 7.945 3.466,18 
18 16,70 487,73 8.145,11 100 8.045 3.342,91 
19 16,70 493,83 8.246,93 100 8.147 3.224,02 
20 16,70 500,00 8.350,01 100 8.250 3.109,34 

     ΚΠΑ: 35.637,13 
 
Η ΚΠΑ προκύπτει θετική: 35.637€ > 0 
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Άρα η επένδυση είναι βιώσιµη. Η έντοκη περίοδος αποπληρωµής είναι περίπου 11 
έτη. Πρόκειται λοιπόν για µια συµφέρουσα επένδυση. Ο ∆είκτης Απόδοσης της  
Επένδυσης είναι 35.637€ /20έτη=1.782€/έτος. 

5.6 Εγκατάσταση µονάδας συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και 
θερµότητας 
Στην παράγραφο αυτή, θα µελετηθεί η σκοπιµότητα εγκατάστασης µιας µονάδας 
συµπαραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας (ΣΗΘ) µικρής κλίµακας στο ξενοδοχείο. 
Μια µονάδα ΣΗΘ µικρής κλίµακας αποτελείται από µια µονάδα εσωτερικής καύσης 
(ΜΕΚ) που είναι συζευγµένη µε µια ηλεκτρογεννήτρια, σε ένα ενιαίο (compact) 
σύστηµα (φωτογραφία 5.1). Η ΜΕΚ λειτουργεί µε ένα καύσιµο (π.χ. φυσικό αέριο) 
και κινεί την ηλεκτρογεννήτρια, η οποία παράγει ηλεκτρική ενέργεια. Μια µονάδα 
ΣΗΘ µικρής κλίµακας είναι λοιπόν ένας µικρός θερµοηλεκτρικός σταθµός που 
µπορεί να εγκατασταθεί µέσα σε ένα κτίριο. Το πλεονέκτηµα της ΣΗΘ σε σχέση µε 
ένα συµβατικό θερµοηλεκτρικό σταθµό έγκειται στο ότι απάγει µε πολύ 
αποτελεσµατικό τρόπο τη θερµότητα που παράγεται από τη λειτουργία της, και τη 
διοχετεύει στην έξοδό της µε τη µορφή άµεσα αξιοποιήσιµης θερµότητας. Έτσι, µια 
µονάδα ΣΗΘ, εκτός από ηλεκτρισµό, συν-παράγει και θερµική ενέργεια χωρίς 
επιπλέον κόστος.  
 

 
 

Φωτογραφία 5.1: Τυποποιηµένη µονάδα ΣΗΘ µικρής κλίµακας 
 
Στην εικόνα 5.1 φαίνεται ο συνολικός βαθµός απόδοσης σε περίπτωση α) χωριστής 
παραγωγής ηλεκτρισµού και θερµότητας και β) σε περίπτωση συµπαραγωγής. Τα 
περισσότερα κτίρια (όπως και το Metropolitan) χρησιµοποιούν ηλεκτρική και 
θερµική ενέργεια που παράγεται µε τον πρώτο τρόπο, δηλαδή χωριστά. Την 
ηλεκτρική ενέργεια την αγοράζουν από το δίκτυο (στο οποίο το µεγαλύτερο µέρος 
της ηλεκτρικής ενέργειας παράγεται από θερµοηλεκτρικούς σταθµούς χαµηλής 
απόδοσης) ενώ τη θερµότητα την παράγουν τοπικά, µε λέβητες. Όπως φαίνεται στην 
εικόνα, ο τρόπος αυτός είναι πολύ λιγότερο αποδοτικός σε σχέση µε τη 
συµπαραγωγή. Αυτό µεταφράζεται σε µεγαλύτερο χρηµατικό και περιβαλλοντικό 
κόστος. 
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Εικόνα 5.1: Ο συνολικός βαθµός απόδοσης από τη χρήση καυσίµων για 
παραγωγή ηλεκτρισµού και θερµότητας α) σε περίπτωση χωριστής παραγωγής 

και β) σε περίπτωση συµπαραγωγής 
 
Η εφαρµογή µονάδων ΣΗΘ σε κτίρια έχει το πλεονέκτηµα ότι µε την καύση µιας 
συγκεκριµένης ποσότητας ενός καυσίµου παράγεται 1) ηλεκτρική ενέργεια, που 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί για ιδιοκατανάλωση ή να πωληθεί στη ∆ΕΗ, και 2) 
θερµική ενέργεια, που καλύπτει µέρος ή το σύνολο των θερµικών αναγκών του 
κτιρίου.  
 
Η εγκατάσταση ενός συστήµατος ΣΗΘ σε ένα κτίριο δεν είναι πάντα συµφέρουσα. 
Τα κτίρια που µπορούν να ωφεληθούν περισσότερο από ένα τέτοιο σύστηµα είναι 
αυτά που έχουν συνεχή και παράλληλη ζήτηση ηλεκτρισµού και θερµότητας. Αυτό 
συµβαίνει επειδή η θερµότητα που παράγεται κατά τη διάρκεια λειτουργίας µια 
µονάδας ΣΗΘ δεν µπορεί να αποθηκευτεί και πρέπει να καταναλωθεί άµεσα, 
διαφορετικά εξάγεται στο περιβάλλον. Αντίθετα, η πλεονάζουσα παραγωγή 
ηλεκτρικής ενέργειας µπορεί να διοχετευθεί στο δίκτυο και να πουληθεί. Τα κτίρια 
στα οποία συνήθως συµφέρει περισσότερο η εγκατάσταση ενός συστήµατος ΣΗΘ 
είναι τα νοσοκοµεία, τα µεγάλα κτίρια γραφείων και τα µεγάλα ξενοδοχεία που 
λειτουργούν όλο το χρόνο.  
 
Στην παρούσα µελέτη, η παραγόµενη από το ΣΗΘ θερµότητα θα ιδιοκαταναλώνεται 
από το ξενοδοχείο για παραγωγή ΖΝΧ και για τη θέρµανση των χώρων µέσω των 
FCU, ενώ το σύνολο της παραγόµενης ηλεκτρικής ενέργειας θα πωλείται στη ∆ΕΗ, 
βάση σύµβασης, για 20 χρόνια και στην τιµή των 0,1495 € / kWh.  
 
Όπως προαναφέρθηκε, για να συµφέρει η χρήση συστήµατος ΣΗΘ πρέπει η 
παραγόµενη θερµική ενέργεια να καταναλώνεται άµεσα καλύπτοντας µέρος από τις 
θερµικές ανάγκες του ξενοδοχείου. Για αυτό το σκοπό, η διαστασιολόγηση του 
συστήµατος ΣΗΘ θα γίνει µε βάση την ελάχιστη µηνιαία κατανάλωση θερµικής 
ενέργειας από το ξενοδοχείο.  
 
Από τα τιµολόγια του φυσικού αερίου και µε βάση το µέσο µηνιαίο βαθµό απόδοσης 
των λεβήτων, µπορεί να υπολογιστεί η ωφέλιµη θερµική ενέργεια που παράχθηκε από 
τους λέβητες του ξενοδοχείου το 2008 (έτος αναφοράς). Ως ωφέλιµη θερµική 
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ενέργεια (ΩΘΕ) θα αναφέρεται στο εξής η παραγόµενη θερµότητα από τους λέβητες 
ή το σύστηµα ΣΗΘ, που θερµαίνει (διαµέσου των εναλλακτών) το ΖΝΧ και το νερό 
του συστήµατος των FCU. Τα αποτελέσµατα των υπολογισµών παρουσιάζονται στον 
πίνακα που ακολουθεί (Εξήγηση: Για τον υπολογισµό της µηνιαίας παραγωγής ΩΘΕ 
πολλαπλασιάστηκε η µηνιαία κατανάλωση φυσικού αερίου στους λέβητες µε τον 
αντίστοιχο µέσο µηνιαίο βαθµό απόδοσης του συστήµατος των λεβήτων). 
 
Πίνακας 5.13: Η µηνιαία παραγωγή ζεστού νερού θέρµανσης και χρήσης του 

ξενοδοχείου, το 2008 
 

2008 
Μέσος µηνιαίος 

βαθµός απόδοσης 
λεβήτων (%) 

Μηνιαία κατανάλωση 
ΦΑ στους λέβητες 

(kWh) 

Μηνιαία παραγωγή 
ΩΘΕ (kWh) 

Ιαν 90,1 301.260 271.419 

Φεβ 92,7 301.934 279.775 

Μαρτ 93,3 246.862 230.391 

Απρ 81,7 248.070 202.756 

Μια 86,6 192.046 166.280 

Ιου 90,6 178.449 161.586 

Ιουλ 91,2 114.078 104.033 

Αυγ 93,2 121.892 113.637 

Σεπ 91,4 143.441 131.081 

Οκτ 89,4 182.183 162.953 

Νοεµ 89,9 196.159 176.434 

∆εκ 90,5 219.773 198.943 

  2.446.147 2.199.287 
 
Άρα η ελάχιστη µηνιαία κατανάλωση ΩΘΕ στο ξενοδοχείο έγινε τον Ιούλιο και ήταν 
104.033 kWh. ∆εδοµένου ότι το σύστηµα ΣΗΘ θα λειτουργεί περίπου 8.000 ώρες 
ανά έτος (αφαιρέθηκαν 736 ώρες για συντήρηση), προκύπτει ότι κάθε µήνα θα 
λειτουργεί κατά προσέγγιση 8.000/12=667 ώρες. Άρα, η θερµική ισχύς του 
συστήµατος καθορίζεται στα: 104.033(kWh)/667(h)=156(kW).  
 
Για το σύστηµα συµπαραγωγής θα χρησιµοποιηθεί µια µονάδα ΣΗΘ φυσικού αερίου 
της βρετανικής εταιρίας COGENCO. Η εταιρία αυτή επιλέχθηκε τυχαία µετά από 
έρευνα στο διαδίκτυο. Επιλέχτηκε το µοντέλο CGC-0124MA-080-NG-50 µε 
ηλεκτρική ισχύ 124 kW (ηλεκτρική απόδοση 34,2%), θερµική ισχύ 203 kW (θερµική 
55,9%) και κατανάλωση 363 kW (συνολική απόδοση 90,1%). Το µοντέλο αυτό έχει 
θερµική ισχύ µεγαλύτερη από τις ζητούµενες προδιαγραφές αλλά αυτό δεν αποτελεί 
πρόβληµα καθώς στους λίγους µήνες που η θερµική ζήτηση είναι µικρότερη, η 
µονάδα ΣΗΘ θα ρυθµίζεται να λειτουργεί σε ένα ποσοστό της µέγιστης ισχύς της. Το 
ποσοστό αυτό φαίνεται στον πίνακα που ακολουθεί. 
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Πίνακας 5.14: Η προβλεπόµενη µηνιαία λειτουργία του συστήµατος ΣΗΘ 
(καθορισµένη µε βάση τη µηνιαία ζήτηση ΩΘΕ του 2008) 

 

Μήνας 

Ζήτηση 
ΩΘΕ 
2008 

(kWh) 

Μέγιστη 
θερµική 
ισχύς 
ΣΗΘ 
(kW) 

Ώρες 
λειτουργίας 

(h) 

Ποσοστό 
ισχύος 
(%) 

Προβλεπόµενη 
παραγωγή 

ΩΘΕ 
(kWh) 

Ιαν 271.419 203 667 1,00 135.401 
Φεβ 279.775 203 667 1,00 135.401 
Μαρ 230.391 203 667 1,00 135.401 
Απρ 202.756 203 667 1,00 135.401 
Μια 166.280 203 667 1,00 135.401 
Ιουν 161.586 203 667 1,00 135.401 
Ιουλ 104.033 203 667 0,70 94.781 
Αυγ 113.637 203 667 0,80 108.321 
Σεπ 131.081 203 667 0,90 121.861 
Οκτ 162.953 203 667 1,00 135.401 
Νοεµ 176.434 203 667 1,00 135.401 
∆εκ 198.943 203 667 1,00 135.401 

 
Με βάση τα στοιχεία λειτουργίας του πίνακα 5.14, γίνεται ο υπολογισµός του 
µηνιαίου κόστους της ενέργειας και της ισχύος του φυσικού αερίου για τη λειτουργία 
της ΣΗΘ (Πίνακας 5.15 και πίνακας 5.16). Η τιµή του φυσικού αερίου για 
συµπαραγωγή είναι 0,0503 €/kWh και η χρέωση της ισχύος είναι ίση µε 0,284 €/kWh 
για κάθε kW της µέγιστης ωριαίας κατανάλωσης κάθε µήνα (οι τιµές περιλαµβάνουν 
ΦΠΑ και αντιστοιχούν στην περίοδο του Μαρτίου του 2011).  
 

Πίνακας 5.15: Μηνιαίο κόστος φυσικού αερίου (Χρέωση ενέργειας) 
 

Μήνας 

Μέγιστη 
ισχύς 

λειτουργίας 
(kW) 

Ώρες 
λειτουργίας 
ανά µήνα 

(h) 

Ποσοστό 
ισχύος 
(%) 

Προβλεπόµενη 
µηνιαία 

κατανάλωση 
(kWh) 

Κόστος 
ΦΑ 

ΣΗΘ 
(€/kWh) 

Μηνιαίο 
κόστος ΦΑ 
(ενέργεια) 

(€) 
Ιαν 363 667 1,00 242.121 0,0503 12.178,6863 
Φεβ 363 667 1,00 242.121 0,0503 12.178,6863 
Μαρ 363 667 1,00 242.121 0,0503 12.178,6863 
Απρ 363 667 1,00 242.121 0,0503 12.178,6863 
Μια 363 667 1,00 242.121 0,0503 12.178,6863 
Ιουν 363 667 1,00 242.121 0,0503 12.178,6863 
Ιουλ 363 667 0,70 169.485 0,0503 8.525,0804 
Αυγ 363 667 0,80 193.697 0,0503 9.742,9490 
Σεπ 363 667 0,90 217.909 0,0503 10.960,8177 
Οκτ 363 667 1,00 242.121 0,0503 12.178,6863 
Νοεµ 363 667 1,00 242.121 0,0503 12.178,6863 
∆εκ 363 667 1,00 242.121 0,0503 12.178,6863 
     Σύνολο: 138.837 
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Πίνακας 5.16: Μηνιαίο κόστος φυσικού αερίου (Χρέωση ισχύος) 
 

Μήνας 

Προβλεπόµενη 
µέγιστη ωριαία 
κατανάλωση 

(kW) 

Χρέωση ισχύος 
ανά kW 
µέγιστης 
ωριαίας 

κατανάλωσης 

Μηνιαία 
χρέωση 
ισχύος 

Ιαν 363 0,284 103,092 
Φεβ 363 0,284 103,092 
Μαρ 363 0,284 103,092 
Απρ 363 0,284 103,092 
Μια 363 0,284 103,092 
Ιουν 363 0,284 103,092 
Ιουλ 254 0,284 72,164 
Αυγ 290 0,284 82,474 
Σεπ 327 0,284 92,783 
Οκτ 363 0,284 103,092 
Νοεµ 363 0,284 103,092 
∆εκ 363 0,284 103,092 
  Σύνολο: 1.175 

 
Προκύπτει ότι το συνολικό ετήσιο κόστος του φυσικού αερίου για τη λειτουργία της 
ΣΗΘ θα είναι 138.837 + 1.175 = 140.012 €. 
 
Στον πίνακα 5.17 παρουσιάζεται η µηνιαία χρηµατική εξοικονόµηση από την 
παραγωγή ΩΘΕ µε το σύστηµα ΣΗΘ. ∆ιευκρινίζεται ότι η τιµή που το ξενοδοχείο 
αγοράζει το φυσικό αέριο θέρµανσης είναι 0,06 €/kWh. ∆εδοµένου ότι το σύστηµα 
των λεβήτων έχει µέση ετήσια απόδοση ίση µε 90,1% (2008) η πραγµατική τιµή ανά 
kWh ΩΘΕ είναι 0,06(€/kWh)/0,901=0,06659(€/kWh). 
 
Πίνακας 5.17: Μηνιαία χρηµατική εξοικονόµηση από τη παραγωγή ΩΘΕ µε το 

σύστηµα ΣΗΘ 
 

Μήνας 

Μέγιστη 
θερµική 
ισχύς 
(kW) 

Ώρες 
λειτουργίας 
ανά µήνα 

(h) 

Ποσοστό 
ισχύος 
(%) 

Μηνιαία 
παραγωγή 

ΩΘΕ 
(kWh) 

Κόστος 
παραγωγής 

ΩΘΕ µε 
τους 

λέβητες του 
ξενοδοχείου 

(€/kWh) 

Ετήσια 
χρηµατική 

εξοικονόµηση 
ΦΑ  
(€) 

Ιαν 203 667 1,00 135.401 0,06659 9.016,71 
Φεβ 203 667 1,00 135.401 0,06659 9.016,71 
Μαρ 203 667 1,00 135.401 0,06659 9.016,71 
Απρ 203 667 1,00 135.401 0,06659 9.016,71 
Μια 203 667 1,00 135.401 0,06659 9.016,71 
Ιουν 203 667 1,00 135.401 0,06659 9.016,71 
Ιουλ 203 667 0,70 94.781 0,06659 6.311,70 
Αυγ 203 667 0,80 108.321 0,06659 7.213,37 
Σεπ 203 667 0,90 121.861 0,06659 8.115,04 
Οκτ 203 667 1,00 135.401 0,06659 9.016,71 
Νοεµ 203 667 1,00 135.401 0,06659 9.016,71 
∆εκ 203 667 1,00 135.401 0,06659 9.016,71 
    1.543.571  102.791 
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Στον πίνακα 5.18 παρουσιάζεται το εκτιµώµενο µηνιαίο κέρδος από την πώληση της 
ηλεκτρικής ενέργειας στη ∆ΕΗ.  
 
Πίνακας 5.18: Μηνιαίο κέρδος από την πώληση της ηλεκτρικής ενέργειας στη 

∆ΕΗ 
 

Μήνας 

Μέγιστη 
ηλεκτρική 

ισχύς 
(kW) 

Ώρες 
λειτουργίας 

(h) 

Ποσοστό 
ισχύος 
(%) 

Προβλεπόµενη 
παραγωγή 

(kWh) 

Τιµή 
πώλησης 
(€/kWh) 

Μηνιαία 
έσοδα  

(€) 

Ιαν 124 667 1,00 82.708 0,1495 12.365 
Φεβ 124 667 1,00 82.708 0,1495 12.365 
Μαρ 124 667 1,00 82.708 0,1495 12.365 
Απρ 124 667 1,00 82.708 0,1495 12.365 
Μια 124 667 1,00 82.708 0,1495 12.365 
Ιουν 124 667 1,00 82.708 0,1495 12.365 
Ιουλ 124 667 0,70 57.896 0,1495 8.655 
Αυγ 124 667 0,80 66.166 0,1495 9.892 
Σεπ 124 667 0,90 74.437 0,1495 11.128 
Οκτ 124 667 1,00 82.708 0,1495 12.365 
Νοεµ 124 667 1,00 82.708 0,1495 12.365 
∆εκ 124 667 1,00 82.708 0,1495 12.365 
    942.871  140.959 

 
Προκύπτει ότι τα ετήσια έσοδα από την πώληση της ηλεκτρικής ενέργειας ανέρχονται 
στα 140.959 €. 
 
Το ετήσιο κόστος συντήρησης της µονάδας είναι περίπου 4,5 € ανά ώρα λειτουργίας, 
δηλαδή 8.000*4,5=36.000 €.  
 
Στον πίνακα 5.19 υπολογίζονται τα ετήσια καθαρά έσοδα από τη ΣΗΘ, µε βάση τα 
στοιχεία που προέκυψαν από την ανάλυση που προηγήθηκε. 
 
Πίνακας 5.19: Υπολογισµός των ετήσιων καθαρών εσόδων από τη µονάδα ΣΗΘ 

 
Ετήσια έσοδα 

Ετήσια έσοδα από την πώληση ρεύµατος (€): 140.959 
Ετήσια εξοικονόµηση από παραγωγή ΩΘΕ µέσω ΣΗΘ (€): 102.791 

Σύνολο (€): 243.750 
Ετήσια έξοδα 

Ετήσιο κόστος συντήρησης (€): 36.000 
Ετήσιο κόστος καύσιµων (Ενέργεια & Ισχύς, µε ΦΠΑ) (€): 140.012 

Σύνολο (€): 176.012 
Καθαρά ετήσια έσοδα (€): 

  67.738 
 
Το συνολικό κόστος του έργου, σύµφωνα µε ελληνική εταιρία που εµπορεύεται το 
συγκεκριµένο µοντέλο ΣΗΘ, ανέρχεται στα 280.000 €. Σηµειώνεται ότι στην τιµή 
αυτή συµπεριλαµβάνονται οι µετασχηµατιστές για τη ζεύξη της ηλεκτρικής εξόδου 
της ΣΗΘ µε το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς και όλα τα υπόλοιπα υλικά και 
εργασίες εγκατάστασης. Συµπεριλαµβάνεται επίσης ο ΦΠΑ (23%). 
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Προκύπτει ότι η απλή περίοδος αποπληρωµής είναι: 280.000 / 67.738 = 4,1 έτη. 
 
Η µονάδα ΣΗΘ και ο υπόλοιπος εξοπλισµός µπορεί να εγκατασταθεί στο υπόγειο Α 
του ξενοδοχείου, δίπλα στο λεβητοστάσιο και τους µετασχηµατιστές. Οι διαστάσεις 
τις µονάδας είναι 3,8m µήκος, 1,6m φάρδος και 3m ύψος (ύψος υπογείου Α: 3,64m). 
 
Στον πίνακα 5.20 παρουσιάζεται η οικονοµική αξιολόγηση του έργου. Ο χρόνος ζωής 
του έργου ορίζεται στα 20 έτη.  
 

Πίνακας 5.20: Οικονοµική αξιολόγηση της επένδυσης σε µονάδα ΣΗΘ 
 

Έτος Ετήσια έσοδα (€) Ετήσια έξοδα (€) 
Καθαρά ετήσια 

έσοδα (€) 
Ανηγ. ΚΤΡ (€) 

0 0 280.000 -280.000 -280.000,00 
1 243.750 176.012 67.738 64.511,92 
2 243.750 176.012 67.738 61.439,93 
3 243.750 176.012 67.738 58.514,22 
4 243.750 176.012 67.738 55.727,83 
5 243.750 176.012 67.738 53.074,12 
6 243.750 176.012 67.738 50.546,78 
7 243.750 176.012 67.738 48.139,79 
8 243.750 176.012 67.738 45.847,42 
9 243.750 176.012 67.738 43.664,21 
10 243.750 176.012 67.738 41.584,96 
11 243.750 176.012 67.738 39.604,73 
12 243.750 176.012 67.738 37.718,79 
13 243.750 176.012 67.738 35.922,65 
14 243.750 176.012 67.738 34.212,05 
15 243.750 176.012 67.738 32.582,91 
16 243.750 176.012 67.738 31.031,34 
17 243.750 176.012 67.738 29.553,66 
18 243.750 176.012 67.738 28.146,34 
19 243.750 176.012 67.738 26.806,04 
20 243.750 176.012 67.738 25.529,56 

   ΚΠΑ (€): 564.159,22 

 
Η ΚΠΑ προκύπτει θετική και ίση µε 564.159 €. Άρα η επένδυση είναι βιώσιµη και 
ιδιαίτερα συµφέρουσα. Η έντοκη περίοδος αποπληρωµής είναι περίπου 5 έτη. Ο 
∆είκτης Απόδοσης της Επένδυσης είναι 564.159€ /20έτη=28.208€/έτος. Συστήνεται 
στο ξενοδοχείο να εξετάσει σοβαρά το ενδεχόµενο εφαρµογής αυτής της επένδυσης.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ 

ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ 
Όπως προέκυψε από τον ενεργειακό έλεγχο (κεφάλαιο 4), το ξενοδοχείο έχει 
ιδιαίτερα χαµηλή ενεργειακή απόδοση (Ζ, στην κλίµακα Α+, Α, Β+, Β, Γ, ∆, Ε, Ζ, Η). 
Αυτό µεταφράζεται σε υπερβολικά µεγάλη κατανάλωση ενέργειας σε σχέση µε την 
επιφάνεια των θερµαινόµενων εσωτερικών του χώρων. 
 
Το ξενοδοχείο ξεκίνησε να κατασκευάζεται ένα χρόνο πριν από την πρώτη 
παγκόσµια ενεργειακή κρίση (1973). Μέχρι τότε, το κόστος της ενέργειας στα κτίρια 
ήταν ένας αµελητέος παράγοντας στο συνολικό λειτουργικό κόστος. Έτσι, οι 
µηχανικοί και οι αρχιτέκτονες δεν συνήθιζαν να περιλαµβάνουν πρακτικές καλής 
ενεργειακής απόδοσης στο σχεδιασµό των κτιρίων. Επιπροσθέτως, ο κανονισµός για 
την υποχρεωτική θερµοµόνωση των κτιρίων (1980) ψηφίστηκε µια εξαετία µετά την 
ολοκλήρωση του ξενοδοχείου. Λόγω των παραπάνω, το ξενοδοχείο αρχικά 
σχεδιάστηκε µε πολύ χαµηλή ενεργειακή απόδοση. Η απόδοση βελτιώθηκε σε µεγάλο 
βαθµό κατά τη γενική ανακαίνιση του 2000, κατά την οποία προστέθηκε 
θερµοµόνωση στο κτιριακό κέλυφος των ορόφων των δωµατίων και 
αντικαταστάθηκε ένα µεγάλο µέρος των ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων. 
Παρ’ όλα αυτά η, ενεργειακή απόδοση του ξενοδοχείου, µε βάση τα κριτήρια του 
ΚΕΝΑΚ, παραµένει χαµηλή. 
 
Οι νοµικές υποχρεώσεις του ξενοδοχείου ως προς την ενεργειακή του απόδοση έχουν 
ως εξής: Σύµφωνα µε το νόµο 3661 και την Παράγραφο 3 του Άρθρου 20 του 
ΚΕΝΑΚ, το ξενοδοχείο οφείλει µέχρι την 1η Οκτωβρίου 2014 να έχει 
πραγµατοποιήσει την πρώτη επίσηµη ενεργειακή επιθεώρηση στις παρακάτω 
ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις: 
• Λέβητες και εγκαταστάσεις θέρµανσης 
• Εγκαταστάσεις κλιµατισµού 
 
Στη συνέχεια το ξενοδοχείο οφείλει να λαµβάνει µέριµνα ώστε να διενεργούνται 
περιοδικές ενεργειακές επιθεωρήσεις στις παραπάνω εγκαταστάσεις, µε την εξής 
συχνότητα:  
• Λέβητες και εγκαταστάσεις θέρµανσης: Τουλάχιστον κάθε 4 έτη 
• Εγκαταστάσεις κλιµατισµού: Τουλάχιστον κάθε 5 έτη 
 
Επίσης, σε περίπτωση ριζικής ανακαίνισης1 

το ξενοδοχείο έχει τις παρακάτω 
υποχρεώσεις:  
• Πριν από την έναρξη των εργασιών διενεργείται ενεργειακή επιθεώρηση κτιρίου 

από ενεργειακό επιθεωρητή. 

                                                 
1 Ριζική ανακαίνιση: Η ανακαίνιση κτιρίου της οποίας το συνολικό κόστος που αναφέρεται στα 
δοµικά στοιχεία ή και στις ενεργειακές ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις του, όπως οι 
εγκαταστάσεις θέρµανσης, παροχής θερµού νερού, κλιµατισµού, εξαερισµού και φωτισµού, 
υπερβαίνει το 25% της συνολικής αξίας του κτιρίου, µη περιλαµβανοµένης της αξίας του οικοπέδου, ή 
όταν η ανακαίνιση αφορά σε ποσοστό άνω του 25% του εξωτερικού περιβλήµατος του κτιρίου. 
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• Πριν από την έναρξη των εργασιών γίνεται Μελέτη Ενεργειακής Απόδοσης από 
αρµόδιο µηχανικό. Η µελέτη αυτή προβλέπει την κατασκευή ενεργειακών 
συστηµάτων ώστε το ξενοδοχείο να πληροί τις οριζόµενες από τον ΚΕΝΑΚ 
ελάχιστες προδιαγραφές ενεργειακής απόδοσης. 

• Μετά το πέρας των εργασιών, διενεργείται ενεργειακή επιθεώρηση για να 
διαπιστωθεί η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του κτιρίου. 

 
Παρά τη µη νοµική υποχρέωση του ξενοδοχείου να βελτιώσει άµεσα την ενεργειακή 
του απόδοση, συνιστάται να διερευνηθούν οι προοπτικές εξοικονόµησης ενέργειας, 
καθώς το ετήσιο κόστος από τις ενεργειακές του καταναλώσεις κρίνεται ιδιαίτερα 
υψηλό. Επίσης, µε τη βελτίωση της ενεργειακής του απόδοσης το ξενοδοχείο θα 
αποκτούσε περισσότερο οικολογικό προφίλ. 
 
Στον πίνακα 6.1 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι παρεµβάσεις ΒΕΑ που 
µελετήθηκαν στο κεφάλαιο 5. Οι παρεµβάσεις είναι ιεραρχηµένες µε βάση το ∆είκτη 
Απόδοσης της Επένδυσης (€/έτος), ο οποίος περιγράφεται στην παράγραφο 5.1. 
Επίσης, στον πίνακα αναγράφεται το κόστος της επένδυσης και η Έντοκη Περίοδος 
Αποπληρωµής (ΕΠΑ). 
 

Πίνακας 6.1: Προτεινόµενες παρεµβάσεις 
 

Παρέµβαση 
Κόστος 

επένδυσης 
(€) 

ΕΠΑ  
(έτη) Εκτίµηση 

∆είκτης 
Απόδοσης 
(€/έτος) 

Εγκατάσταση 
συστήµατος ΣΗΘ 

280.000 5 Προτείνεται 28.208 

Φωτοβολταϊκά πάνελ 
στην οροφή των 
κουζινών στο δώµα 

54.000 11 Προτείνεται 1.782 

Αντικατάσταση 
ηλεκτροµαγνητικών 
ballast 

4.574 4 Προτείνεται 836 

Θερµοµόνωση 
ισογείου & 
ηµιώροφου 

36.640 20 ∆εν προτείνεται 94 

Φωτοβολταϊκά πάνελ 
στην πρόσοψη 

54.000 21 ∆εν προτείνεται - 

 
Όπως φαίνεται από τον πίνακα 6.1, η πιο αποδοτική ενεργειακή παρέµβαση είναι η 
µονάδα Συµπαραγωγής Ηλεκτρισµού και Θερµότητας (ΣΗΘ). Η ΣΗΘ είναι µια 
παρέµβαση µεγάλης κλίµακας, λόγω του υψηλού αρχικού κόστους. Όµως προκύπτει 
ότι είναι ιδιαίτερα αποδοτική ως επένδυση. 
 
Τονίζεται πάντως ότι οι παραπάνω παρεµβάσεις αξιολογήθηκαν χωρίς να ληφθούν 
υπόψη κάποιοι παράγοντες που θα καθιστούσαν τις επενδύσεις εξοικονόµησης 
ενέργειας στο ξενοδοχείο πιο αποδοτικές και, πιθανώς, συµφέρουσες. Οι παράγοντες 
αυτοί είναι: 
• Πιθανές επιδοτήσεις για έργα εξοικονόµησης ενέργειας. 
• Η αναµενόµενη αύξηση του κόστους της ενέργειας στο άµεσο µέλλον. 
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• Η φορολόγηση της εκποµπής ρύπων, που σχεδιάζεται να εφαρµοστεί τα επόµενα 
χρόνια. 

 
Εκτός από µεµονωµένες δράσεις εξοικονόµησης ενέργειας, το ξενοδοχείο µπορεί να 
επενδύσει σε περισσότερο σύνθετες, και µεγαλύτερης κλίµακας, παρεµβάσεις ΒΕΑ. 
Για παράδειγµα, µπορεί να γίνει εξειδικευµένη µελέτη για να αξιολογηθεί το θερµικό 
δυναµικό των υπόγειων υδάτων και να εγκατασταθεί σύστηµα γεωθερµίας µε ψύκτη 
απορρόφησης. Η πρόσβαση στα υπόγεια ύδατα µπορεί να γίνει µέσω του πηγαδιού 
που υπάρχει στο υπόγειο Β. Μια άλλη µέθοδος µείωσης του ενεργειακού κόστους 
ψύξης, είναι η εγκατάσταση συστήµατος παγοαποθήκευσης. Το σύστηµα αυτό 
περιλαµβάνει παγοδεξαµενές που φορτίζονται µε ψυκτικό φορτίο από τους 
κεντρικούς ψύκτες κατά τη διάρκεια της νύχτας, όπου η χρέωση ηλεκτρικής 
ενέργειας είναι χαµηλότερη. Κατά τη διάρκεια της ηµέρας, που υπάρχει µεγαλύτερη 
ανάγκη για δροσισµό, γίνεται χρήση του αποθηκευµένου ψυκτικού φορτίου και έτσι 
µειώνεται η λειτουργία των ψυκτών τις ώρες αιχµής, µε επιπλέον πλεονέκτηµα τη 
µικρότερη χρέωση µέγιστη ισχύος στο ηλεκτρικό τιµολόγιο. Τόσο το σύστηµα 
γεωθερµίας όσο και το σύστηµα παγοαποθήκευσης προαπαιτούν την εγκατάσταση 
ενός συστήµατος αυτόµατου ελέγχου που θα συντονίζει, θα ελέγχει και θα 
βελτιστοποιεί τη λειτουργία των ενεργειακών συστηµάτων του ξενοδοχείου. Γενικά, 
οι δράσεις αυτής τις κλίµακας προϋποθέτουν εκτεταµένη µελέτη και σχεδιασµό από 
µηχανικούς µε βαθειά εξειδίκευση. 
 
Αν το ξενοδοχείο επιθυµεί να επενδύσει σε σύνθετες και µεγάλης κλίµακας 
παρεµβάσεις ΒΕΑ, συνιστάται να απευθυνθεί σε µια εταιρία τύπου Energy Services 
Company (ESCO). Η ελληνική ονοµασία για τις εταιρίες ESCO είναι «Εταιρία 
Ενεργειακών Υπηρεσιών» (ΕΕΥ). Οι εταιρίες αυτού του είδους παρουσιάστηκαν 
σχετικά πρόσφατα στην Ελλάδα, ενώ στο εξωτερικό δραστηριοποιούνται µε επιτυχία 
εδώ και αρκετά χρόνια. Μια από τις βασικές υπηρεσίες αυτών των εταιριών είναι η 
µελέτη και υλοποίηση ολοκληρωµένων δράσεων ΒΕΑ σε κτίρια και βιοµηχανίες. 
Ένα πλεονέκτηµα στις υπηρεσίες των ΕΕΥ είναι η δυνατότητα χρηµατοδότησης από 
τρίτους (ΧΑΤ). Σε αυτή την περίπτωση, η χρηµατοδότηση του έργου γίνεται από 
κάποιον τρίτο π.χ. ένα χρηµατοπιστωτικό ίδρυµα. Η πληρωµή του πιστωτή και της 
ΕΕΥ γίνεται από την επιφερόµενη εξοικονόµηση στο ενεργειακό κόστος, για ένα 
προσυµφωνηµένο χρονικό διάστηµα. Οι όροι της συµφωνίας µεταξύ των τριών 
συµβαλλόµενων πλευρών (ΕΕΥ, πιστωτή και πελάτη) ορίζονται αναλυτικά σε 
σύµβαση που συντάσσεται για το σκοπό αυτό. Συνήθως ο πιστωτής και η ΕΕΥ 
παρακρατούν συνολικά ένα ποσοστό της τάξης του 80-90% επί του 
εξοικονοµούµενου χρηµατικού ποσού, για ένα διάστηµα π.χ. από 5 έως 15 έτη. Ο 
πελάτης κρατάει το υπόλοιπο 10-20% της εξοικονόµησης. Έτσι, ο πελάτης έχει άµεσο 
κέρδος µε µηδενικό κόστος και µηδενικό ρίσκο. Μετά το τέλος της σύµβασης, το 
σύνολο της επιφερόµενης εξοικονόµησης το καρπώνεται ο πελάτης. Εναλλακτικά, η 
πληρωµή των έργων ΒΕΑ µπορεί να γίνει από την ΕΕΥ, αν διαθέτει τα απαραίτητα 
κεφάλαια για τη χρηµατοδότηση του έργου. Τέλος, την επένδυση ΒΕΑ µπορεί να τη 
χρηµατοδοτήσει εξολοκλήρου ο πελάτης και η ΕΕΥ να έχει ρόλο µελετητή και 
εργολάβου. Αξίζει να αναφερθεί ότι βρίσκεται υπό σχεδιασµό το ελληνικό 
νοµοτεχνικό πλαίσιο που θα καθορίζει λεπτοµερώς τις προδιαγραφές που θα πρέπει 
να πληροί µια εταιρία για να θεωρείται ΕΕΥ, έτσι ώστε να διασφαλιστεί η ποιότητα 
των παρεχόµενων υπηρεσιών. Το πλαίσιο αυτό είναι πολύ πιθανό να ψηφιστεί µέσα 
στο 2011. 
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Γενικά, η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης των κτιρίων, πέρα από τα οικονοµικά 
και λειτουργικά οφέλη που ενδέχεται να έχει για τους ιδιοκτήτες και τους χρήστες 
των κτιρίων, προσφέρει επίσης περιβαλλοντικά και κοινωνικά οφέλη. Η µείωση της 
ενεργειακής κατανάλωσης επιφέρει οφέλη σε ατοµικό, τοπικό, κρατικό και 
παγκόσµιο επίπεδο. Για παράδειγµα, η µείωση της κατανάλωσης πετρελαίου 
θέρµανσης σε ένα κτίριο που βρίσκεται µέσα σε µια πυκνοκατοικηµένη πόλη όπως η 
Αθήνα, επιφέρει µείωση του κόστους ενέργειας για το χρήστη του κτιρίου (ατοµικό 
όφελος), µείωση των βλαβερών για την υγεία ρύπων που εκπέµπονται στο ήδη 
επιβαρυµένο αστικό περιβάλλον της Αθήνας (τοπικό όφελος), µείωση της 
ενεργειακής εξάρτησης της χώρας και του κόστους αγοράς δικαιωµάτων εκποµπής 
ρύπων (κρατικό όφελος) και µείωση των αερίων του θερµοκηπίου (παγκόσµιο 
όφελος). Προκύπτει λοιπόν ότι το ζήτηµα της εξοικονόµησης ενέργειας είναι σε 
µεγάλο βαθµό ένα κοινωνικό ζήτηµα και πρέπει να υποστηριχθεί σε πολιτικό επίπεδο. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α: 
ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 
 
1. ΣΥΛΛΟΓΗ ΓΕΝΙΚΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
 
ΜΕΡΟΣ 1: ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 
 

Έτος κατασκευής:  

Ιδιοκτήτης ξενοδοχείου:   

Ο ιδιοκτήτης είναι: Ιδιώτης  ( )    Εταιρία ( )    ∆ηµόσιο ( )    Άλλο ( ) 

Πόλη:   

Περιοχή:  

∆ιεύθυνση:  

 
Υπεύθυνος Επικοινωνίας: 

Όνοµα:  

Ιδιότητα / Θέση:  

Τηλέφωνο / Fax / e - mail:  

 
Έχει γίνει αλλαγή ιδιοκτησίας / χρήσης του κτιρίου από την εποχή 
κατασκευής του;  
ΝΑΙ ( )     ΟΧΙ ( ) 
 
Παρατηρήσεις: 
 
Κύριες ανακαινίσεις / προσθήκες στο ξενοδοχείο: 

i) Κτιριακό κέλυφος  

Εποχή:  

% Ανακαίνισης:  

Επέµβαση (εις):  

Κόστος:  

ii) Εγκαταστάσεις θέρµανσης / 
κλιµατισµού χώρων 
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Εποχή:  

% Ανακαίνισης:  

Επέµβαση (εις):  

Κόστος:  

iii) Εγκατάσταση θερµού νερού  

Εποχή:  

% Ανακαίνισης:  

Επέµβαση (εις):  

Κόστος:  

iv) Εγκατάσταση φωτισµού  

Εποχή:  

% Ανακαίνισης:  

Επέµβαση (εις):  

Κόστος:  

v) Άλλο  

Εποχή:  

% Ανακαίνισης:  

Επέµβαση (εις):  

Κόστος:  

 
 

Αριθµός Ορόφων (µε ισόγειο):  

Αριθµός Υπογείων:  

 
 

Συνολικός Όγκος Ξενοδοχείου (m3):  

α. Όγκος Θερµαινόµενων Χώρων (m3):  

β. Όγκος Κλιµατιζόµενων Χώρων  (m3):  

γ. Όγκος Ειδικών Χώρων (m3):  
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Συνολική Επιφάνεια ∆απέδου (m2):  

α. Επιφάνεια Θερµαινόµενων Χώρων (m2):  

β. Επιφάνεια Κλιµατιζόµενων Χώρων (m2):  

γ. Επιφάνεια Ειδικών Χώρων (m2):  

 
 

Αριθµός Εργαζόµενων µέσα στο ξενοδοχείο :  

 
Ετήσιος Αριθµός ∆ιανυκτερεύσεων κατά τα τελευταία 3 έτη: 
 

2006:  

2007:  

2008:  

 
Στοιχεία Τυπικού Ορόφου Ξενοδοχείου 
(Αν υπάρχουν άλλοι όροφοι µε εντελώς διαφορετικά χαρακτηριστικά από τον 
υπόψη, να συµπληρωθούν και για αυτούς τους ορόφους τα παρακάτω) 

Συνολική Επιφάνεια Ορόφου (m2):  

Θερµαινόµενη Επιφάνεια Ορόφου (m2):  

Κλιµατιζόµενη Επιφάνεια Ορόφου (m2):  

Όγκος Ορόφου (m3):  

 
 

Αριθµός και Όγκος ∆ωµατίων Ορόφων: 

Ισογ.  

1ος  

2ος  



Ενεργειακή Επιθεώρηση Ξενοδοχειακής Μονάδας 

Παραρτήµατα - 130 - 

3ος  

4ος  

5ος  

6ος  

7ος  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ενεργειακή Επιθεώρηση Ξενοδοχειακής Μονάδας 

Παραρτήµατα - 131 - 

Σκαρίφηµα Κάτοψης Τυπικού Ορόφου 
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Υπήρξε τα τελευταία 3 χρόνια, κάποια µεγάλη χρονική περίοδος που το 
ξενοδοχείο παρέµεινε κλειστό ή που ένα σηµαντικό µέρος του δεν ήταν σε 
λειτουργία;(π.χ. λόγω τεχνικών εργασιών) Εφόσον ναι, σηµειώστε στον επόµενο 
πίνακα τις αντίστοιχες χρονικές διάρκειες µη λειτουργίας και τις αντίστοιχες 
ηµεροµηνίες. 
 

Έτος 2006 2007 2008 

Εβδοµάδες 
ή 

Μήνες 
   

Από - Έως    

 
 
Παρατηρήσεις: 
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ΜΕΡΟΣ 2: ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΚΑΙ ΚΟΣΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Το ξενοδοχείο είναι συνδεδεµένο στη: Χαµηλή Τάση ( )  Μέση Τάση ( )   

 
Συµφωνηµένη Ισχύς από σύµβαση µε ∆.Ε.Η. (KVA) : 
 
Τιµολόγιο της ∆ΕΗ: 
 
Ετήσιο Κόστος Ενέργειας τα τελευταία 3 έτη (€/έτος) 
(Μην περιλάβετε άσχετες δαπάνες π.χ. διάφορα τέλη. Συµπεριλάβετε το Φ.Π.Α. και 
τις πάγιες δαπάνες ενέργειας ) 

   Καύσιµο     

Έτος 
Ηλεκτρισµός 
(Ενέργεια  
+ Ισχύς) 

Diesel 
θέρµανσης 

Diesel 
κίνησης 

Υγραέριο 
Φυσικό 
Αέριο 

Στερεά / 
Άλλα 

ΣΥΝΟΛ

Ο 

2006 

(                         
+                      )                      
=  

      

2007 

(                         
+                      )                                  
= 

      

2008 

(                         
+                      )                                  
= 

      

 
 
Ποσοστιαία συµµετοχή του 
ετήσιου ενεργειακού κόστους 
στο συνολικό 
µέσο ετήσιο λειτουργικό 
κόστος του κτιρίου (%): 

 

 
 
Μηνιαία Κατανάλωση Ενέργειας του έτους 2006 

   ΚΑΥΣΙΜΟ    

Έτος Ηλεκτρισµός 
(KWh) 

(κανον. + 
νυκτερ.) 

Diesel 
θέρµανσης  

(lit) 

Diesel 
κίνησης  

(lit) 

Υγραέριο 
(m3) 

Φυσικό αέριο 
(Nm3) 

(*) 

Στερεά 
 / Άλλα 
(kg,m3) 

Ιαν. (                         
+                    )                                  
= 

     

Φεβ. (                         
+                    )                                  
= 
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   ΚΑΥΣΙΜΟ    

Μαρ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Απρ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Μαι. (                         
+                    )                                  
= 

     

Ιουν. (                         
+                    )                                  
= 

     

Ιουλ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Αυγ. (                         
+                    )          
= 

     

Σεπτ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Οκτ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Νοεµ. (                         
+                    )                                  
= 

     

∆εκ. (                         
+                    )                                  
= 

     

 
 
Μηνιαία Κατανάλωση Ενέργειας του έτους 2007 

   ΚΑΥΣΙΜΟ    

Έτος Ηλεκτρισµός 
(KWh) 

(κανον. + 
νυκτερ.) 

Diesel 
θέρµανσης  

(lit) 

Diesel 
κίνησης  

(lit) 

Υγραέριο 
(m3) 

Φυσικό αέριο 
(Nm3) 

Στερεά 
 / Άλλα 
(kg,m3) 

Ιαν. (                         
+                    )                                  
= 

     

Φεβ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Μαρ. (                         
+                    )                                  
= 
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   ΚΑΥΣΙΜΟ    

Απρ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Μαι. (                         
+                    )                                  
= 

     

Ιουν. (                         
+                    )                                  
= 

     

Ιουλ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Αυγ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Σεπτ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Οκτ. (                         
+                    )    
= 

     

Νοεµ. (                         
+                    )                                  
= 

     

∆εκ. (                         
+                    )                                  
= 

     

 
 
Μηνιαία Κατανάλωση Ενέργειας του έτους 2008 

   ΚΑΥΣΙΜΟ    

Έτος Ηλεκτρισµός 
(KWh) 

(κανον. + 
νυκτερ.) 

Diesel 
θέρµανσης  

(lit) 

Diesel 
κίνησης  

(lit) 

Υγραέριο 
(m3) 

Φυσικό 
αέριο 
(Nm3) 

Στερεά 
 / Άλλα 
(kg,m3) 

Ιαν. (                         
+                    )                       
= 

     

Φεβ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Μαρ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Απρ. (                         
+                    )                                  
= 
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   ΚΑΥΣΙΜΟ    

Μαι. (                         
+                    )                                  
= 

     

Ιουν. (                         
+                    )                                  
= 

     

Ιουλ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Αυγ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Σεπτ. (                         
+                    )                            
= 

     

Οκτ. (                         
+                    )                                  
= 

     

Νοεµ. (                         
+                    )                                  
= 

     

∆εκ. (                         
+                    )                                  
= 

     

 
 
(*): (Nm3) σηµαίνει κυβικά µέτρα σε κανονικές (Normal) συνθήκες. 
Παρακαλείσθε να επισυνάψετε φωτοτυπίες των περιοδικών 
λογαριασµών και τιµολογίων ηλεκτρικού και καυσίµων των 
τελευταίων 3 ετών. 

 
Μηνιαία Ζήτηση Ηλεκτρικής Ισχύος του έτους 2006. 
(Όπου υφίστανται τιµολόγια χρέωσης ηλεκτρικής ενέργειας ΚΑΙ ισχύος) 
  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΖΗΤΗΣΗΣ  ΙΣΧΥΟΣ  

Μήνας 

Καταµετρηµένη 
Μεγίστη  
Ζήτηση 
Περιόδου 
(kW) 

Καταµετρηµένη 
Μεγίστη 
Ζήτηση 
Ωρών Αιχµής 

(kW) 

Συντελεστής 
Χρησιµοποίησης 
∆ικτύου (m) 

(*) 

Συντελεστής 
Ισχύος 
(συνφ) 

Χρεωστέα 
Μεγίστη 
Ζήτηση 

 

Ιαν.      

Φεβ.      

Μαρ.      

Απρ.      

Μαι.      

Ιουν.      

Ιουλ.      

Αυγ.      
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  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΖΗΤΗΣΗΣ  ΙΣΧΥΟΣ  

Σεπτ.      

Οκτ.      

Νοεµ.      

∆εκ.      

 
Μηνιαία Ζήτηση Ηλεκτρικής Ισχύος του έτους 2007. 

  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΖΗΤΗΣΗΣ  ΙΣΧΥΟΣ  

Μήνας 

Καταµετρηµένη 
Μεγίστη  
Ζήτηση 
Περιόδου 
(kW) 

Καταµετρηµένη 
Μεγίστη 
Ζήτηση 
Ωρών Αιχµής 

(kW) 

Συντελεστής 
Χρησιµοποίησης 
∆ικτύου (m) 

 

Συντελεστής 
Ισχύος 
(συνφ) 

Χρεωστέα 
Μεγίστη 
Ζήτηση 

 

Ιαν.      

Φεβ.      

Μαρ.      

Απρ.      

Μαι.      

Ιουν.      

Ιουλ.      

Αυγ.      

Σεπτ.      

Οκτ.      

Νοεµ.      

∆εκ.      

 
Μηνιαία Ζήτηση Ηλεκτρικής Ισχύος του έτους 2008. 
  ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΖΗΤΗΣΗΣ  ΙΣΧΥΟΣ  

Μήνας 

Καταµετρηµέ
νη 
Μεγίστη  
Ζήτηση 
Περιόδου 
(kW) 

Καταµετρηµέ
νη Μεγίστη 
Ζήτηση 
Ωρών Αιχµής 

(kW) 

Συντελεστής 
Χρησιµοποίηση
ς ∆ικτύου (m) 

 

Συντελεστής 
Ισχύος 
(συνφ) 

Χρεωστέα 
Μεγίστη 
Ζήτηση 

 

Ιαν.      

Φεβ.      

Μαρ.      

Απρ.      

Μαι.      

Ιουν.      

Ιουλ.      

Αυγ.      

Σεπτ.      

Οκτ.      

Νοεµ.      

∆εκ.      
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(*)

kWήέίhάώό

kWhέά
m

_..*_24*__

___*100
%

τησηγαταγραςλειτουργλωσηςκαταννηµερςριθµ

σεργειαςενλωσηκαταν

ΖΜΚΑ
=

 
 

Έχει γίνει αύξηση της εγκατεστηµένης ισχύος τα 
τελευταία χρόνια; 

      
ΝΑΙ ( )       
ΟΧΙ ( ) 

Πόσα KVA;  

 
Παρατηρήσεις: 
 
 
 

ΜΕΡΟΣ 3: ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ 
 
Καταγράφεται η κατανάλωση θερµικής και ηλεκτρικής ενέργειας στο 
κτίριο; 
ΝΑΙ ( )    ΟΧΙ ( ) 
 
Αν ΝΑΙ, κάθε πότε καταγράφεται; 
Εβδοµαδιαία ( )    Μηνιαία ( )    Ετήσια ( ) 
 
Υπάρχει κάποιο Πρόγραµµα Ενεργειακής ∆ιαχείρισης για το κτίριο; 
ΝΑΙ ( )    ΟΧΙ ( ) 
 
Παρατηρήσεις: 
 
 
Υπάρχει κάποιος Υπεύθυνος για την ενηµέρωση της διοίκησης / 
διαχείρισης του κτιρίου σχετικά µε την κατανάλωση και το κόστος της 
ενέργειας σε αυτό; 
ΝΑΙ ( )     ΟΧΙ ( ) 
 
Εάν ΝΑΙ, τι ειδικότητα και είδος απασχόλησης στο κτίριο έχει αυτός ο 
Υπεύθυνος; 
........................................................................................................ 
 
Έχει γίνει ποτέ το Ενεργειακό Ισοζύγιο του κτιρίου; 
ΝΑΙ ( )     ΟΧΙ ( ) 
 
Παρατηρήσεις: 
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Έχουν ποτέ οργανωθεί στο κτίριο δραστηριότητες ευαισθητοποίησης των 
ατόµων (εργαζοµένων, πελατών) που διαβιούν σε αυτό, µε σκοπό την 
εξοικονόµηση ενέργειας; 
ΝΑΙ ( )     ΟΧΙ ( ) 
 
Αν ΝΑΙ, ποιες είναι αυτές; 
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.................................................................................. 
 
Έχει ήδη γίνει κάποια ειδική Τεχνοοικονοµική Ενεργειακή Μελέτη στο 
κτίριο, κατά το παρελθόν ; 
ΝΑΙ ( )    ΟΧΙ ( ) 
 
Αν ΝΑΙ, ποιο ήταν το αντικείµενο της ; 
..........................................................................................................................................
.............................................................................................................. 
 
Ποια ήταν τα τυχόν µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας που εφαρµόσθηκαν 
και πότε εφαρµόσθηκε το καθένα από αυτά ; 

Μέτρο εξοικονόµησης Ενέργειας 
Ηµεροµηνία  
εφαρµογής 

1. 
 

2. 
 

3. 
 

4. 
 

 
 
Ποια είναι για την διοίκηση / διαχείριση του κτιρίου τα θέµατα για τα οποία 
χρειάζεται περισσότερη πληροφόρηση, ώστε να δώσει σε αυτά 
προτεραιότητα για µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας ; 
 

Τιµολόγια Προµήθειας Ηλεκτρικής Ενέργειας ( ) 

Θερµοµόνωση Κτιριακού Κελύφους ( ) 

Κτιριακά Συστήµατα Αξιοποίησης Α.Π.Ε. ( ) 

Εγκατάσταση Κεντρικής Θέρµανσης ( ) 

Εγκατάσταση Κλιµατισµού / Αερισµού ( ) 

Εγκατάσταση Θερµού Νερού Χρήσης ( ) 
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Εγκατάσταση Φωτισµού ( ) 

∆ιαδικασίες Ενεργειακής ∆ιαχείρισης ( ) 

∆ιαδικασίες Ευαισθητοποίησης Χρήστη ( ) 

Ειδικά Προβλήµατα Συγκεκριµένου Κτιρίου ( ) 

  

  

  

 
Παρατηρήσεις: 
 
 

2. ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ 
ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 
ΜΕΡΟΣ 1: ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ 
 
Σχήµα / Προσανατολισµός Κτιρίου 
(Εντάξτε στο κενό πεδίο που ακολουθεί φωτογραφίες του εξωτερικού του κτιρίου και 
του περιβάλλοντος αυτού χώρου, καθώς και µικρό τοπογραφικό διάγραµµα κάλυψης 
µε τον προσανατολισµό του κτιρίου) 
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Πυκνότητα γειτονικής δόµησης: 
Περιβάλλον συνεχούς δόµησης, χωρίς ελεύθερο χώρο εκτός από δρόµους ( )  
Σχετικά πυκνή δόµηση µε λίγους ελεύθερους χώρους µεταξύ κτιρίων   ( ) 
Λίγα γειτονικά κτίρια, αλλά µε ελεύθερο χώρο τουλάχιστο τον µισό 
περιβάλλοντα          ( ) 
Το κτίριο είναι πανταχόθεν ελεύθερο, µε ελάχιστα ή  
καθόλου γειτονικά κτίσµατα                                                                          ( ) 
 
Το κτίριο βρίσκεται σε άµεση επαφή µε άλλα κτίρια µε: 
(Συµπληρώστε τη διεύθυνση του προσανατολισµού της πλευράς η οποία 
βρίσκεται σε επαφή) 
 
Μία πλευρά .................... Προσανατολισµού            ( ) 
∆ύο πλευρές ............... /................ Προσανατολισµού            ( ) 
Τρεις πλευρές ................ /.................. /.................... Προσανατολισµού   ( ) 
∆εν βρίσκεται σε άµεση επαφή µε κανένα κτίριο                              ( ) 
 
Υπάρχουν, στο οικόπεδο ή στον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου, 
εµπόδια που µειώνουν την δυνατότητα ροής του ανέµου για φυσικό 
αερισµό; 
ΝΑΙ ( )     ΟΧΙ ( ) 
 
Υπάρχουν, στο οικόπεδο ή στον περιβάλλοντα χώρο του κτιρίου, 
εµπόδια που µειώνουν την δυνατότητα εισόδου του ηλιακού φωτός; 
ΝΑΙ ( )     ΟΧΙ ( ) 
 
Τα γειτονικά κτίρια (εάν υπάρχουν) είναι γενικά: 
Ψηλότερα ( )     Χαµηλότερα ( )     Ισοϋψή ( ) 
 
Τα περιβάλλοντα αντικείµενα (δέντρα, κτίρια κλπ.) σκιάζουν στη διάρκεια της 
ηµέρας: 
Ολόκληρο το κτίριο συµπεριλαµβανοµένης της οροφής   ( ) 
Περισσότερο από το µισό του κτιρίου      ( ) 
Περίπου το ένα τέταρτο του κτιρίου       ( ) 
∆εν σκιάζουν το κτίριο          ( ) 
 
Παρατηρήσεις: 
 
 
Τύπος Οροφής: Επίπεδη ( )     Κεκλιµένη ( ) 
 
Επιφάνεια Οροφής:  AR = ..........................(m2) 
 
Περιγραφή Στρωµάτων Υλικού Οροφής (από µέσα προς τα έξω: είδος, 
πάχος, χρώµα εξωτερικής επιφάνειας) 
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
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..........................................................................................................................................

.................................................................... 
 
Θέση Μόνωσης Οροφής:  
Εξωτερική ( )     Ενδιάµεση ( )     Εσωτερική ( )     ∆εν υπάρχει µόνωση ( ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Μόνωσης Οροφής :  
Καλή ( )     Μέτρια ( )     Κακή ( ) 
 
Προβλήµατα στην οροφή λόγω υγρασίας / καιρικών συνθηκών: 
Εσωτερική υγρασία (κηλίδες, διαρροές)    ( ) 
Είσοδος αέρα κάτω από την θερµοµόνωση   ( ) 
Φυσική επιδείνωση της επιφάνειας   ( ) 
 
Τύποι Εξωτερικών ∆απέδων:  
Πάνω από έδαφος         ( ) 
Σε πυλωτή            ( ) 
Πάνω από µη θερµαινόµενο χώρο   ( ) 
 
Επιφάνειες Εξωτερικών ∆απέδων: 
α. Πάνω από έδαφος:    AF1 = ...................... (m2) 
β. Πάνω από πυλωτή:    AF2 = ...................... (m2) 
γ. Πάνω από µη θερµαινόµενο χώρο:  AF3 = ...................... (m2) 
 
Έχει το κτίριο υπόγειο; ΝΑΙ ( )     ΟΧΙ ( ) 
 
Λειτουργία του: ................................................................................................. 
 
Έχει το υπόγειο ανοίγµατα (πόρτες, παράθυρα); ΝΑΙ ( )  ΟΧΙ ( ) 
 
Περιγραφή Στρωµάτων Υλικού ∆απέδων (από µέσα προς τα έξω: είδος, 
πάχος, συντελεστής αγωγιµότητας): 
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.................................................................... 
 
Θέση Μόνωσης ∆απέδων:  
Εξωτερική ( )    Ενδιάµεση ( )    Εσωτερική ( )    ∆εν υπάρχει µόνωση ( ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Μόνωσης ∆απέδων:  
Καλή ( )     Μέτρια ( )     Κακή ( ) 
 
Προβλήµατα στα δάπεδα λόγω υγρασίας / καιρικών συνθηκών: 
Εσωτερική υγρασία (κηλίδες, διαρροές)    ( ) 
Είσοδος αέρα κάτω από την θερµοµόνωση   ( ) 
Φυσική επιδείνωση επιφανειών      ( ) 
 
Τύπος Εξωτερ. Τοιχοποιίας: Τούβλο ( )     Πέτρα ( )     Μπετόν ( ) 
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Επιφάνεια τοιχοποιίας: AW = .............................. (m2) 
Περιγραφή Στρωµάτων Υλικού Τοιχοποιίας (από µέσα προς τα έξω: είδος, 
πάχος, χρώµα εξωτερικής επιφάνειας): 
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.................................................................................. 
 
Θέση Μόνωσης Τοιχοποιίας: 
Εξωτερική ( )     Ενδιάµεση ( )    Εσωτερική ( )     ∆εν υπάρχει µόνωση ( ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Μόνωσης Τοιχοποιίας: 
Καλή ( )     Μέτρια ( )     Κακή ( ) 
 
Προβλήµατα στην τοιχοποιία λόγω υγρασίας / καιρικών συνθηκών: 
Εσωτερική υγρασία (κηλίδες, διαρροές)    ( ) 
Είσοδος αέρα κάτω από την θερµοµόνωση    ( ) 
Φυσική επιδείνωση της επιφάνειας      ( ) 
 
Ποιό είναι το χρώµα της εξωτερικής τοιχοποιίας; 
 
Αεροστεγανότητα ανοιγµάτων: Καλή ( )   Μέτρια ( )   Κακή ( ) 
 
Τύπος Αεροστεγάνωσης: 
Μονωτικά Φιλµ Χαραµάδων   ( ) 
Μονωτικός Αφρός Χαραµάδων   ( ) 
∆εν υπάρχει       ( ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Ανοιγµάτων: Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 
 
 
Χρήση Ανοιγµάτων: 
Χειµώνας:  Ανοικτά (  %)  Κλειστά (  %)  
Ώρες χρήσης : 
Ενδιάµεσα: Ανοικτά (  %)  Κλειστά (  %)  
Ώρες χρήσης : 
Καλοκαίρι: Ανοικτά (  %)     Κλειστά (  %)  
Ώρες χρήσης : 
 
 
Εξωτερικά Ανοίγµατα (Παράθυρα, Πόρτες) 
(Όπου απαιτείται, συµπληρώστε τον κατάλληλο κωδικό) 

Προσανα- 
τολισµός 

Επιφάνεια 
(m2) 

Τύπος 
Πλαισίων 

(*) 

Υλικό 
Πλαισίων 

(**) 

Τύπος 
Υαλοστα- 
σίων (+) 

Αριθµός 
Υαλοπινάκων / 
Ανοιγµάτων 

(++) 
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Προσανα- 
τολισµός 

Επιφάνεια 
(m2) 

Τύπος 
Πλαισίων 

(*) 

Υλικό 
Πλαισίων 

(**) 

Τύπος 
Υαλοστα- 
σίων (+) 

Αριθµός 
Υαλοπινάκων / 
Ανοιγµάτων 

(++) 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 
(*) Τύπος Πλαισίων               (**) Υλικό Πλαισίων 
Οριζόντια Συρόµενα   (Π1)   Αλουµίνιο  (Υ1) 
Ανοιγόµενα    (Π2)   Πλαστικό  (Υ2) 
Ερµητικά    (Π3)   Ξύλο   (Υ3) 
 
(+) Τύπος Υαλοστασίων    (++) Αριθµός Υαλοπινάκων /  
      Ανοιγµάτων 
Απλός ∆ιαφανής   (Τ1)  Ένας    (1) 
Ηµιδιαφανής    (Τ2)   ∆ύο    (2) 
Ανακλαστικός   (Τ3)   Τρεις    (3) 
Απορροφητικός   (Τ4) 
Επιλεκτικός    (Τ5) 
Πολυανθρακικό φύλλο  (Τ6) 
 
 
∆ιατάξεις Σκίασης: 
(Όπου απαιτείται, συµπληρώστε τον κατάλληλο κωδικό) 

 Εξωτερική σκίαση Εσωτερική σκίαση  

Προσανατο-
λισµός 

% 
Καλυπτόµενων 
Ανοιγµάτων 

Τύπος 
∆ιάταξης 

(*) 

% 
Καλυπτόµενων 
Ανοιγµάτων 

Τύπος 
∆ιάταξης 

(**) 

Λειτουργία 
(+) 

      

      

      

      

      

      

      

      

 
(*) Τύπος Εξωτερικής Σκίασης  (**)Τύπος Εσωτερικής Σκίασης 
Σταθερός Πρόβολος    (ΕΞ1)  Κουρτίνα ελαφριά-ανοιχτόχρωµη  (ΕΣ1) 
Πλάγια Σταθερά Πτερύγια     (ΕΞ2)  Κουρτίνα βαριά-αδιαφανής     (ΕΣ2) 
Τέντα      (ΕΞ3)  Κατακόρυφες περσίδες     (ΕΣ3) 
Ρολό      (ΕΞ4)   Οριζόντια βενετικά στόρια    (ΕΣ4) 
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Ανοιγόµενο Παντζούρι   (ΕΞ5) 
Συρόµενο Στόρι    (ΕΞ6) 
Στρώµα Μπογιάς    (ΕΞ7) 
 
(+) Τρόπος Λειτουργίας 
Χειροκίνητος  (ΧΕΙΡ) 
Αυτόµατος   (ΑΥΤ) 
 
Χρήση ∆ιατάξεων Σκίασης 

 Εξωτερική σκίαση Εσωτερική σκίαση  

Προσανατο-
λισµός 

%  Χρήσης %  Χρήσης 
Ώρες 
Χρήσης 

 Χειµώνας Καλοκαίρι Χειµώνας Καλοκαίρι (Από-Έως) 

      

      

      

      

      

      

      

 
Ποιότητα / Κατάσταση ∆ιατάξεων Σκίασης: Καλή ( )   Μέτρια ( )   Κακή ( ) 
Παρατηρήσεις: 

 
ΜΕΡΟΣ 2: ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ- 
ΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΥ - ΑΕΡΙΣΜΟΥ ΧΩΡΩΝ 
 
Συστήµατα κάλυψης θερµικών / ψυκτικών αναγκών χώρων 

 
Πλήθος Μονάδων 

Συνολική 
Θερµική- 
Ψυκτική Καύσιµο 

Σύστηµα 
∆ιανοµής 

Είδος 
Βασικές Εφεδρικές 

Ισχύς 
(kW) 

 Θέρµανσης- 
Ψύξης 

(*) 

Λέβητες-
Καυστήρες 
Κεντρικής 
Θέρµανσης 

  

   

Κεντρικοί 
Ψύκτες 
Κλιµατισµού 

     

Κεντρικές 
Αντλίες 
Θερµότητας 

     

Τοπικοί 
Λέβητες-
Καυστήρες 

     

Τοπικές 
Κλιµατιστικές 
Συσκευές 
(Ψύξης) 

    

-- 

Τοπικές 
Κλιµατιστικές 

    -- 
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Συσκευές 
(Ψύξη- 
Θέρµανση) 

Τοπικά 
Αυτόνοµα 
Θερµαντικά 
Σώµατα 

    

-- 

Τοπικές 
Σόµπες 

    
-- 

Τζάκια     -- 

Τοπικοί 
Ανεµιστήρες 
Προσαγωγής  
- 
Απαγωγής 

    

-- 

Ανεµιστήρες 
Οροφής 

    
-- 

Κινητοί τοπικοί 
Ανεµιστήρες 

    
-- 

Άλλα      

 
 
(*) Σύστηµα ∆ιανοµής Θέρµανσης / Ψύξης 
∆ισωλήνιο µε Θερµαντικά Σώµατα Νερού        (Σ∆1) 
Μονοσωλήνιο µε Θερµαντικά Σώµατα Νερού      (Σ∆2) 
Τοπικές Κλιµατιστικές Μονάδες Ανεµιστήρα-Στοιχείου (Fan Coils)  (Σ∆3) 
Κεντρικές Κλιµατιστικές Μονάδες & Αεραγωγοί-Στόµια     (Σ∆4) 
Άλλο (                                                                 )      (Σ∆5) 
 
Χρησιµοποιείται κάποιο από τα παραπάνω συστήµατα και για άλλες 
χρήσεις; 
Αν ναι, αναφέρατε το σύστηµα και τη χρήση αυτή: 
(Να συµπληρωθεί σε περίπτωση χρήσης συστήµατος(-ων) και για άλλες 
χρήσεις όπως θερµό νερό χρήσης, µαγείρεµα, καθαρισµός, πλύσιµο κ.α.) 
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.................................................................................. 
 
Στοιχεία Κεντρικών Συγκροτηµάτων Λεβήτων-Καυστήρων 
 

Α/Α  Συγκροτήµατος 1 2 3 

Τύπος / Λέβητα    

Μοντέλο Καυστήρα    

Έτος 
Εγκατάστασης 

Λέβητα 
   

 Καυστήρα    

Ονοµαστική Ισχύς (kW)    

Παρoχή Καυσίµου (kg-lit-m3/h)    
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Ρύθµιση 
Θερµοστάτη 

Ασφαλείας (°C)    

 Κυκλοφορητή (°C)    

Θερµοκρασίες  Προσαγωγής (°C)    

Νερού Επιστροφής (°C)    

Καθεστώς 
Λειτουργίας 

Ώρες / Ηµέρα Από-Έως    

 Ηµέρες / Εβδοµάδα Από-
Έως 

   

 Εβδοµάδες-Μήνες/ 
Έτος Από-Έως 

   

Μετρήσεις 
Καύσης 

Θερµοκρασία 
Εξόδου Καυσαερίων (oC) 

   

 Θερµοκρασία Αέρα 
Καύσης (oC) 

   

 Περιεκτικότητα 
κ.ό.(%) 
Καυσαερίων σε CO2 

   

 Περιεκτικότητα 
κ.ό.(%) 
Καυσαερίων σε O2 

   

 Περιεκτικότητα 
(ppm) 
Καυσαερίων σε CO 

   

 ∆είκτης Αιθάλης 
(Bacharah) 

   

 Ελκυσµός (mbar)    

 Πίεση Αντλίας 
Καυστήρα (Bar) 

   

Καθεστώς 
Συντήρησης 

Φορές / Έτος    

 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Λέβητα(ων) - Καυστήρα(ων): 
Καλή ( )   Μέτρια ( )   Κακή ( ) 
 
Κατάσταση Καύσης: 
Είδος Φλόγας:   Κοντή Τυρβώδης  ( )    Μακριά Στρωτή µε Καπνό ( ) 
Χρώµα Φλόγας:       Καφέ-κίτρινη     ( ) Ελαφρά Κυανή    ( ) 
 
Υπάρχει κυκλική εναλλαγή των λειτουργούντων συγκροτηµάτων; 
(Να συµπληρωθεί εφόσον υπάρχουν περισσότερα του ενός) 
ΝΑΙ ( )     ΟΧΙ ( ) 
 
Αν ΝΑΙ ποιο το χρονικό διάστηµα κυκλικής εναλλαγής; 
............................................................................................................................ 
 
Είναι η πόρτα και η παράπλευρη επιφάνεια του λέβητα(ων) 
θερµοµονωµένες; 
ΝΑΙ ( )    ΟΧΙ ( ) 
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Ποιότητα / Κατάσταση Μόνωσης Λέβητα(ων): 
Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 
 
Στοιχεία Κεντρικών / Ηµικεντρικών Συγκροτηµάτων Κλιµατισµού 

Α/Α Συγκροτήµατος 1 2 3 

Τύπος / Λέβητα    

Μοντέλο Καυστήρα    

Έτος Εγκατάστασης Λέβητα    

 Καυστήρα    

Ονοµαστική Ισχύς (kW)    

Συντελ. 
Συµπεριφοράς 

C.O.P. (βαθµός 
απόδοσης για 
ψυκτικές 
µονάδες) 

   

Μέθοδος 
Κλιµατισµού 

(*)    

Παροχή Ψυκτικού 
Μέσου 

(kg-m3/h)    

Θερµοκρασίες  Προσαγωγής (°C)    

Ψυκτικού Μέσου Επιστροφής (°C)    

Καθεστώς 
Λειτουργίας 

Ώρες / Ηµέρα 
Από-Έως 

   

 Ηµέρες/ 
Εβδοµάδα Από-
Έως 

   

 Εβδοµάδες-
Μήνες/ 
Έτος  
Από-Έως 

   

(*) Μέθοδος Κλιµατισµού 
Αέρος-Αέρος:  (ΑΑ)  Νερού-Νερού:   (ΝΝ) 
Νερού-Αέρος:  (ΝΑ)   Αέρος-Νερού:   (ΑΝ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Συγκροτηµάτων Κλιµατισµού  
(Ψύκτες / Συµπυκνωτές / Πύργοι Ψύξεως): 
Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 
 
Υπάρχουν ∆ιαρροές Ψυκτικού Υγρού / Νερού; ΝΑΙ ( )    ΟΧΙ ( ) 
 
Υπάρχει κυκλική εναλλαγή των λειτουργούντων συγκροτηµάτων; 
(Να συµπληρωθεί εφόσον υπάρχουν περισσότερα του ενός) 
ΝΑΙ ( )    ΟΧΙ ( ) 
 
Αν ΝΑΙ ποιο το χρονικό διάστηµα κυκλικής εναλλαγής ; ............................ 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Θερµαντικών Σωµάτων (επιφάνεια, διακόπτες): 
Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Fan Coils (στοιχείο, ανεµιστήρας, αυτοµατισµοί): 
Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 



Ενεργειακή Επιθεώρηση Ξενοδοχειακής Μονάδας 

Παραρτήµατα - 149 - 

 
Ποιότητα / Κατάσταση ∆ικτύου Σωληνώσεων Νερού (κυκλοφορητές, 
βαλβίδες, κλπ.): 
Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση ∆ικτύου Αεραγωγών (ανεµιστήρες ΚΚΜ, φίλτρα, 
διαφράγµατα, στοιχεία, υγραντήρες, στόµια κλπ.): 
Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση ∆ικτύου Καυσίµου / Καυσαερίων (δεξαµενές, 
καπνοδόχοι, αντλίες, βαλβίδες, διαφράγµατα κλπ.): 
Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 
 
Προβλήµατα στεγανότητας / διαρροών στα δίκτυα διανοµής των 
εγκαταστάσεων: 
∆ιαρροές Νερού / Αέρα  ( ) Που ; ................................................................... 
∆ιαρροές Καυσίµου    ( ) Που ; ................................................................... 
∆ιαρροές Καυσαερίων   ( ) Που ; ................................................................... 
∆ιαρροές Ψυκτικού Υγρού  ( ) Που ; ................................................................... 
 
Είναι το δίκτυο σωληνώσεων διανοµής του θερµού / ψυχρού νερού 
θερµοµονωµένο; 
ΝΑΙ ( )    ΟΧΙ ( ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Μόνωσης: Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 
Είδος µόνωσης σωληνώσεων: 
...................................................................................... 
 
Πάχος µόνωσης σωληνώσεων: ......................(mm) 
 
Είναι το δίκτυο αεραγωγών διανοµής του θερµού / ψυχρού αέρα 
θερµοµονωµένο; 
ΝΑΙ ( )     ΟΧΙ ( ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Μόνωσης: Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 
 
Είδος µόνωσης αεραγωγών: .................................................. 
 
Πάχος µόνωσης αεραγωγών: ..........................(mm) 
 
Γίνεται χρήση χρονοδιακοπτών αυτόµατης έναυσης / παύσης των 
κεντρικών εγκαταστάσεων θέρµανσης / κλιµατισµού;  
ΝΑΙ ( )    ΟΧΙ ( ) 
 
Αυτοµατισµοί Ελέγχου : 
 
Θερµοστάτες Χώρων          ( ) 
Χρονο-θερµοστάτες Χώρων        ( ) 
Εξωτερικός Θερµοστάτης        ( ) 
Τοπικό Σύστηµα Ελέγχου µε Αντιστάθµιση      ( ) 
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Εξωτερικής Θερµοκρασίας µε Τρίοδη Βαλβίδα Ανάµιξης    ( ) 
Τοπικοί Θερµοστατικοί ∆ιακόπτες Σωµάτων     ( ) 
Κεντρικό Σύστηµα Ελέγχου και ∆ιαχείρισης Ενέργειας (BEMS)   ( ) 
Άλλο (..................................................................)    ( ) 
           
Συνήθης Θερµοκρασία (ες) Ρύθµισης στους χώρους: 
Περίοδος Θέρµανσης: ............................ (°C) 
Περίοδος ∆ροσισµού: ............................. (°C) 
 
Η θερµοκρασία ρυθµίζεται από: 
Τους κατοίκους των χώρων   ( ) 
Κάποιο αρµόδιο υπεύθυνο  ( ) 
 
Υπάρχει κάποιος άλλος εξοπλισµός εξοικονόµησης ενέργειας για 
θέρµανση / κλιµατισµό / αερισµό (ανάκτηση θερµότητας-εναλλάκτες); 
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.................................................................................. 
 
Στοιχεία Λειτουργίας Τοπικών Αυτόνοµων Μονάδων Ψύξης / Θέρµανσης / 
Αερισµού: 
(Αναφέρατε στοιχεία κατανάλωσης καυσίµου θέρµανσης, το ωράριο 
λειτουργίας, την ένταση χρήσης ανά εποχή και χώρο και τις τυπικές 
θερµοκρασίες / ταχύτητες ρύθµισης (όπου υφίσταται θερµοστατικός έλεγχος) 
καθενός από τα τυχόν υπάρχοντα επιπλέον αυτόνοµα θερµαντικά σώµατα, 
κλιµατιστικά µηχανήµατα, σόµπες, τζάκια, ανεµιστήρες κλπ.) 
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.................................................................................. 
 
 

ΜΕΡΟΣ 3: ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΘΕΡΜΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ 
 
Συστήµατα κάλυψης αναγκών σε θερµό νερό χρήσης 
 

Είδος Πλήθος 

Συνολική 
Απορροφούµενη 

Ισχύς (*) 
(kW) 

Συνολική 
Χωρητικότητα 

Νερού 
(lit) 

Θερµοκρασίες 
Προσαγωγής/ 
Επιστροφής 
Νερού 
(°C) 

Θερµοκρασίες 
Αποθήκευσης/ 
Κρουνού 
Νερού 
(°C) 

Κεντρικοί 
Θερµαντήρες- 
Boilers (Θερµική 
Εναλλαγή µε 
Πρωτεύον 
Κύκλωµα Λέβητα ή 
Αντλίας Θερµότητας) 

  

   

Κεντρικοί Ηλεκτρικοί 
Θερµοσίφωνες 

  
   

Τοπικοί Ηλεκτρικοί      
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Θερµοσίφωνες 

Κεντρική 
Εγκατάσταση 
Ηλιακών 
Θερµοσιφώνων 

     

Τοπικοί Ηλιακοί 
Θερµοσίφωνες 

     

Τοπικοί Ηλεκτρικοί 
Ταχυθερµαντήρες 

    
 

Τοπικοί 
Θερµοσίφωνες 
Φωταερίου 

    
 

Άλλα      

(*) Στις ηλιακές εγκαταστάσεις να συµπληρωθεί, αντί της ισχύος, η συνολική 
συλλεκτική επιφάνεια (m2) 
 
Χρησιµοποιείται κάποιο από τα παραπάνω συστήµατα και για άλλες 
χρήσεις; Αν ναι, αναφέρατε το σύστηµα και τη χρήση αυτή: 
(Να συµπληρωθεί σε περίπτωση χρήσης συστήµατος(-ων) και για άλλες χρήσεις, 
όπως θέρµανση χώρων, µαγείρεµα, καθαρισµός, πλύσιµο κ.α.) 
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.................................................................................. 
 
Ωράριο(-α) Λειτουργίας Συστηµάτων Θερµού Νερού Χρήσης 
(Αναφέρατε το ηµερήσιο, εβδοµαδιαίο και ετήσιο ωράριο για κάθε υπάρχον 
σύστηµα) 
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................
.................................................................................. 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Εξοπλισµού Παραγωγής/ Αποθήκευσης Θερµού 
Νερού Χρήσης: 
Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση ∆ικτύου Σωληνώσεων Νερού (κυκλοφορητές, 
βαλβίδες, κλπ.): 
Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 
 
Υπάρχουν ∆ιαρροές Νερού; ΝΑΙ ( )    ΟΧΙ ( ) 
 
Είναι το δίκτυο σωληνώσεων διανοµής του θερµού νερού 
θερµοµονωµένο; 
ΝΑΙ ( )    ΟΧΙ ( ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Μόνωσης: Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 
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Είδος µόνωσης σωληνώσεων: 
..........................................................................................................................................
.............................................................................................................. 
 
Πάχος µόνωσης σωληνώσεων: .............................. (mm) 
 
Παρατηρήσεις: 
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ΜΕΡΟΣ 4: ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 
 

     Λειτουργία 
  

Είδος Επιφάνεια   

Λαµπτήρες 

  

Φωτιστικά Σύστηµα Ώρες/ Ηµέρες/ Μήνες/ 

Τύπος Ισχύς 
Σώµατα 

(**) 
Ελέγχου (+) 

Ηµέρα Εβδοµάδα Έτος 
Χώρου Χώρου 

(m2) 
(*) (W) 

Πλήθος 

          

1) 

    

      

    

    

2)                   

3)                   

4)                   

5)                   

6)                   

7)                   
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(*) Τύπος Λαµπτήρα        (**) Κάλυµµα Φωτιστικού 
Πυρακτώσεως    (Π)   Οπαλίνη      (Ο) 
Φθορισµού     (Φ)   Πρισµατικό       (Π) 
Αλογονιδίων Μετάλλου   (ΜΗ)   Σύστηµα Ανακλαστήρων  (Α) 
Αλογόνων Αερίων (Ιωδίνης) 12V  (I)   Γυµνό Φωτιστικό            (ΓΦ)         
Άλλο      (ΑΛ)   Άλλο              (ΑΛ) 
 
(+) Σύστηµα Ελέγχου 
Κεντρικός Αποµακρυσµένος ∆ιακόπτης  (Κ∆) 
Επιτοίχιος Τοπικός ∆ιακόπτης    (Τ∆) 
Χρονοδιακόπτης      (Χ∆) 
Αισθητήριο Φυσικού Φωτός    (ΑΦ) 
Αισθητήριο Κατοίκησης Χώρου    (ΑΧ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Εγκατάστασης Φωτισµού: 
Καλή ( )    Μέτρια ( )    Κακή ( ) 
 
Καθεστώς Συντήρησης: 
..........................................................................................................................................
.............................................................................................................. 
 
Παρατηρήσεις: 
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ΜΕΡΟΣ 5: ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ ΚΑΙ ΟΙΚΙΑΚΕΣ 
ΣΥΣΚΕΥΕΣ 
 
Αναφέρατε όλο τον υπόλοιπο εξοπλισµό-συσκευές που υπάρχουν στο 
κτίριο και καταναλώνουν ενέργεια (π.χ. οικιακές ηλεκτρικές συσκευές, 
εµπορικές συσκευές ψύξης, µονειρικής, πλύσης, καθαρισµού, συσκευές 
γραφείου, σύστηµα αεροσυµπιεστών, σύστηµα παραγωγής και διανοµής ατµού, 
διάδροµοι γυµναστικής κλπ.) 
 

Είδος 
Εξοπλισµού/ 
Συσκευής 

Πλήθος 
Συνολική 

Εγκατεστηµένη 
Ισχύς (kW) 

Ωράριο 
Λειτουργίας 

 
  

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 
Παρατηρήσεις: 
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ΜΕΡΟΣ 6: ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 
 
Μετρήσεις Ηµερήσιας Ηλεκτρικής Ζήτησης 
(Οι µετρήσεις αυτές πρέπει να διεξάγονται σε κάθε κύριο ηλεκτρικό πίνακα 
διανοµής) 
 
Ηµεροµηνία Μετρήσεων: 

 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΖΗΤΗΣΗΣ 

ΩΡΑ Μέγιστη 
Ζήτηση 
Ισχύος 
(kW) 

Κατανάλωση 
Ενέργειας 

(kWh) 

Συντελεστής 
Ισχύος 
(συν φ) 

1    

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    

12    

13    

14    

15    

16    

17    

18    
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19    

20    

21    

22    

23    

24    

 
 
Παρατηρήσεις: 
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ΜΕΡΟΣ 7: ΘΕΡΜΙΚΗ ΚΑΙ ΟΠΤΙΚΗ ΑΝΕΣΗ 
 

 
Είδος 

Τυπικού 
Χώρου 

 
Προσανα- 
τολισµός 
Χώρου 

 
Ώρα 

Μετρήσεων 
 

 
Επικρατούσες 

Συνθήκες 
(*) 

 
Θερµοκρα- 
σία Χώρου 

(°C) 

Σχετική 
Υγρασία 
Χώρου 

(%) 

Ταχύτητα 
Αέρα 
Χώρου 
(m/sec) 

Φωτεινότητα 
Χώρου 
(Lux) 

 

1)               

2)               

3)               

4)               

5)               

6)               

7)               

8)               

9)               

10)               

11)               

12)               
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Μετρήσεις Παραµέτρων Θερµικής και Οπτικής Άνεσης 
 
Ηµεροµηνία Μετρήσεων: 
 
(ο πίνακας βρίσκεται στην επόµενη σελίδα) 
 
(*) Επικρατούσες Συνθήκες: (Να αναφερθούν τα σχετικά αρχικά) 
 
Καιρός:   Αίθριος   (Α)      Νεφελώδης  (Ν)    Βροχερός    (Β) 
Άνεµοι:   Ασθενείς   (ΑΣ)   Μέτριοι   (Μ)       Ισχυροί    (Ι) 
∆ιατάξεις Σκίασης:   Ανοικτές   (ΑΝ  %)    Κλειστές   (Κ) 
Κλιµατισµός:    Ανοικτά   (ΟΝ)     Κλειστά   (OFF) 
Φωτισµός:      Ανοικτός   (ON  %)  Κλειστός   (OFF) 
 
 
Παρατηρήσεις: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ενεργειακή Επιθεώρηση Ξενοδοχειακής Μονάδας 

Παραρτήµατα - 160 - 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β: 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΥΠΟ∆ΟΜΕΣ 

 
 

Πίνακας Β.1: Τηλεοράσεις & ψυγεία δωµατίων 
 

Ηλεκτρική συσκευή Αριθµός 
Ισχύς  

σε λειτουργία  
(kW) 

Σύνολο  
ισχύος (kW) 

TV 374 0,05 18,7 
Ψυγεία 374 0,08 29,9 

  Σύνολο (kW): 48,62 
 

 
Πίνακας Β.2: Ανελκυστήρες 

 

Α/Α 
Τύπος 

ανελκυστήρα 
Ισχύς 
(kW) Αυτοµατισµοί Πολλαπλότητα 

Εγκατεστηµένη 
ισχύς 
(kW) 

1 Τροχαλίας 22 ΝΑΙ 3 66 
2 Τροχαλίας 10 NAI 1 10 
3 Τροχαλίας 15 ΝΑΙ 1 15 

4 
Έµβολο & 
Τροχαλία 28 ΝΑΙ 1 28 

  Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς (kW): 119 
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Πίνακας Β.3: Τύποι φωτιστικών του ξενοδοχείου 
 

Κωδικός Περιγραφή φωτιστικού Τύπος λαµπτήρων Αριθµός λαµπτήρων Ισχύς λαµπτήρα (W) 
Συνολική ισχύς 
φωτιστικού (kW) 

A Πορτατιφ δωµατίου Πυρακτώσεως 1 60 60 

B 
Επιδαπέδιο πορτατίφ 
δωµατίου Αλογόνου 1 75 75 

C Spot οροφής (35W) Spot 1 35 35 
D Spot οροφής (50W) Spot 1 50 50 

E 
Φωτιστικά διαδρόµου 
απλίκες PL PL 1 18 18 

F 
Φωτιστικά διαδρόµου 
απλίκες Spot Spot 1 20 20 

G 
Φωτιστικά διαδρόµου 
οροφής PL (26W) PL 2 13 26 

H 
Φωτιστικά διαδρόµου 
οροφής PL (7W) PL 1 7 7 

I Φωτιστικό PL PL 2 18 36 

J 
Φωτιστικό 60x60 χωνευτό 
(µαγνητικό Ballast) Φθορίου (τύπου Τ8) 4 18 72 

K 
Φωτιστικό 120 χωνευτό 
(µαγνητικό Ballast) Φθορίου (τύπου Τ8) 2 36 72 

L 
Φωτιστικό 120 εξωτερικό 
(µαγνητικό Ballast) Φθορίου (τύπου Τ8) 2 36 72 

M Προβολέας   1 1200 1200 

N 
LED προσόψεων 
(διακοσµητικό) LED 1 1,5 1,5 

Ο 
Πολυέλαιος αίθουσας 
Aegean Πυρακτώσεως 49 50 2450 

P 
Απλίκες αίθουσας 
AEGEAN (3 λαµπτήρες) Πυρακτώσεως 3 50 150 

Q 
Απλίκες αιθουσών (1 
λαµπτήρας) Πυρακτώσεως 1 50 50 

R Πολυέλαιος Trocadero Πυρακτώσεως 12 50 600 
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Πίνακας Β.4: Εγκατεστηµένη ισχύς φωτισµού ανά χώρο του ξενοδοχείου 
 

Φωτιστικό 1 Φωτιστικό 2 Φωτιστικό 3 Φωτιστικό 4 

Χώρος 
Κωδικός Αριθµός Ισχύς 

(W) Κωδικός Αριθµός Ισχύς 
(W) Κωδικός Αριθµός Ισχύς 

(W) Κωδικός Αριθµός Ισχύς 
(W) 

Εγκατεστηµένη 
ισχύς 

φωτισµού / 
χώρο (kW) 

Πολλαπλότητα 
χώρου 

Σύνολο 
(kW) 

∆ώµα 
Κατάληξη 
κλιµακοστασίου 
& ανελκυστήρων C 11 35 - 0 0 - 0 0 - 0 0 0,385 1 0,385 

∆ωµάτια 
Απλό A 2 60 B 1 75 C 5 35 D 3 50 0,52 349 181,48 
Executive A 4 60 B 2 75 C 5 35 D 5 50 0,815 14 11,41 
∆ίκλινη σουίτα A 4 60 B 1 75 C 5 35 D 5 50 0,74 10 7,4 
Τετράκλινη 
σουίτα A 4 60 B 2 75 C 5 35 D 5 50 0,815 1 0,815 

∆ιάδροµοι ορόφων δωµατίων 
∆ιαδροµος 7ου 
ορόφου E 43 18 F 43 20 - 0 0 - 0 0 1,634 1 1,634 
∆ιαδροµος 6ου 
ορόφου G 35 26 H 2 7 - 0 0 - 0 0 0,924 1 0,924 
∆ιαδροµος 5ου 
ορόφου G 35 26 H 2 7 - 0 0 - 0 0 0,924 1 0,924 
∆ιαδροµος 4ου 
ορόφου G 35 26 H 2 7 - 0 0 - 0 0 0,924 1 0,924 
∆ιαδροµος 3ου 
ορόφου G 35 26 H 2 7 - 0 0 - 0 0 0,924 1 0,924 
∆ιαδροµος 2ου 
ορόφου G 35 26 H 2 7 - 0 0 - 0 0 0,924 1 0,924 
∆ιαδροµος 1ου 
ορόφου G 35 26 H 2 7 - 0 0 - 0 0 0,924 1 0,924 

Ηµιώροφος 
Αίθουσα Corfu 1 I 30 36 D 48 50 Q 6 50 - 0 0 3,78 1 3,78 
Αίθουσα Corfu 2 I 20 36 D 23 50 Q 3 50 - 0 0 2,02 1 2,02 
Αίθουσα Crete I 12 36 D 20 50 - 0 0 - 0 0 1,432 1 1,432 
Αίθουσα Chios I 36 36 D 46 50 Q 4 50 - 0 0 3,796 1 3,796 
Αίθουσα Syros 1 I 22 36 D 12 50 - 0 0 - 0 0 1,392 1 1,392 
Αίθουσα Syros 2 I 22 36 D 12 50 - 0 0 - 0 0 1,392 1 1,392 
Αίθουσα 
Mykonos I 23 36 D 12 50 - 0 0 - 0 0 1,428 1 1,428 
∆ιαδροµος C 115 35 I 31 36 - 0 0 - 0 0 5,141 1 5,141 

Ισόγειο 
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Lobby, Cafe & 
Bar C 260 35 - 0 0 - 0 0 - 0 0 9,1 1 9,1 
Εστιατόριο 
Trocadero C 200 35 R 1 600 - 0 0 - 0 0 7,6 1 7,6 
Αίθουσα Delos I 38 36 - 0 0 - 0 0 - 0 0 1,368 1 1,368 
Αίθουσα Aegean Ο 5 2450 P 8 150 D 273 50 - 0 0 27,1 1 27,1 
Κουζίνα 
αίθουσας Aegean J 17 72 - 0 0 - 0 0 - 0 0 1,224 1 1,224 
Κουζίνα 
Trocadero J 18 72 - 0 0 - 0 0 - 0 0 1,296 1 1,296 

Υπόγειο Α 
Αιθουσα Rodos I 50 36 Q 13 50 D 16 50 - 0 0 3,25 1 3,25 
Κεντρική 
κουζίνα J 10 72 - 0 0 - 0 0 - 0 0 0,72 1 0,72 
Κεντρική λάτζα J 12 72 - 0 0 - 0 0 - 0 0 0,864 1 0,864 
Κρύα κουζίνα J 14 72 - 0 0 - 0 0 - 0 0 1,008 1 1,008 
Εστιατόριο 
προσωπικού J 12 72 - 0 0 - 0 0 - 0 0 0,864 1 0,864 
Αποθήκη 
Γυµναστήριο 
Κατάστηµα 
∆ιαδροµος 
Χώρος 
καταψυκτών 
Χώρος ψυκτικών 
µηχανηµάτων 
Λεβητοστάσιο 
Ψυχροστάσιο 

I 65 36 K 44 72 J 110 72 - 0 0 13,428 1 13,428 

Υπόγειο Β 
Αποδυτήρια, 
Γκαράζ, 
Αποθήκη, 
Κλιµατ.∆ιατάξεις J 26 72 L 44 72 I 23 36 D 16 50 6,668 1 6,668 

Κλιµακοστάσια 
Κλιµακοστάσιο 
1: Υπόγειο Α - 
∆ώµα F 22 20 - 0 0 - 0 0 - 0 0 0,44 1 0,44 
Κλιµακοστάσιο 
2: Υπόγειο Β - 
∆ώµα F 24 20 - 0 0 - 0 0 - 0 0 0,48 1 0,48 
Εξωτερικοί χώροι 

Προσόψεις 
Πρόσοψη Β∆ N 105 1,5 M 1 1200 - 0 0 - 0 0 1,3575 1 1,3575 
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Πρόσοψη Ν∆ N 90 1,5 M 1 1200 - 0 0 - 0 0 1,335 1 1,335 
Πρόσοψη ΝΑ N 45 1,5 - 0 0 - 0 0 - 0 0 0,0675 1 0,0675 

                            

Συνολική 
εγκατεστηµένη 
ισχύς φωτισµού 
στο ξενοδοχείο 
(kW): 307,219 
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Πίνακας Β.5: Κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες  
 

Α/Α Τύπος Χώρος που εξυπηρετεί 
Ισχύς 
(kW) 

1 MFB 45 CORFU 3 
2 MFB 45 CORFU 3 
3 MFB 60 LOBBY 3 
4 MFT 06 CRETE 3 
5 MFT 04 ΗΜΙΩΡΟΦΟΥ 3 
6 MFC 60 BAR REGGATA 2 
7 FSC 60 BAR (ΑΠΑΓΩΓΗ) 2 
8 MFC 70 TROCADERO 3 
9 FFC 355 TROCADERO 3 
10 MFT 03 TROCADERO 3 
11 MFC 12 CHIOS 3 
12 MFC 40 SYROS 3 
14 FSC 15 MYKONOS 3 
15 MFC 40 DELOS 3 
16 MFC 110 ΠΡΟΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ ∆ΩΜΑΤ. ΠΕΝΤΕΛΗΣ 7,5 
17 MFC 140 ΠΡΟΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ ∆ΩΜΑΤ. ΠΕΝΤΕΛΗΣ 7,5 
18 FFC 450 ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΣ ∆ΩΜΑΤΙΩΝ ΣΥΓΓΡΟΥ 3 
19 FFC 450 ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΣ ∆ΩΜΑΤ. ΠΕΝΤΕΛΗΣ 3 

20 
FFC 
180/E ΕΞΑ. ΚΕΝΤΡ.ΚΟΥΖΙΝΑΣ 3 

21 
FST 7-7-
D LA VERADA ΤΟΠΙΚΟΣ 2 

22 
FFC 
110/E ΑΠΟΡ.ΚΟΥΖΙΝΑΣ 3 

23 FFC 60 ΚΟΥΖΙΝΑ DELOS 2 
24 FSC 260 ΑΙΓΑΙΟ 2 
25 MFC 260 ΑΙΓΑΙΟ 2 
26 MFT 03 ΚΟΥΖΙΝΑ TROCADERO 3 
27 MFC 60 RODOS 3 
28 MFC 140 Κ.ΚΟΥΖΙΝΑ 3 
29 MFC 25 ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟΥ 2 
30 MFC 25 ΑΠΟ∆ΥΤΗΡΙΩΝ 3 
31 MFC 25 ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΟ ΠΡΟΣΩΠ. 3 
32 MFT 06 ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΩΝ Υ.Τ. 2 

    Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς (kW):  94 
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Πίνακας Β.6: Κεντρικά ψυγεία 
 

Μονάδες 
Εγκατεστηµένη ισχύς 

(kW) 
Περίοδος 
λειτουργίας 

Κεντρικό σύστηµα 
ψυγείων 56,821 όλο το χρόνο 
Ψυγεία Roof Garden 9,45 6µήνες (Μάιος-Σεπτ) 
Σύνολο: 66,271  

 
 

Πίνακας Β.7: Πλυντήρια 
 

Μονάδες 
Εγκατεστηµένη 
ισχύς (kW) 

Περίοδος 
λειτουργίας 
(µήνες) Ώρες / µέρα (h) 

Κεντρικές µονάδες 
(ELECTROLUX) 32,2 

όλο το έτος - 12 
µήνες 3 

Μονάδα κουζίνας 
TROCADERO 9 

όλο το έτος - 12 
µήνες 6 

Μονάδα Roof Garden 9 

Μάιο ως 
Οκτώβριο - 6 

µήνες 1 
Σύνολο (kW): 50,2     

 
 

Πίνακας Β.8: Ψύκτες 
 

Α/Α Ισχύς (kW) 
1 230 
2 230 

 
 

Πίνακας Β.9: Μοτέρ FCU 
 

Χώρος Αριθµός 
Ισχύς µονάδας 

(kW) 
Σύνολο 
(kW) 

∆ωµάτια 450 0,15 68 
Γραφεία 50 0,15 8 
   75 
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Πίνακας Β.10: Αντλίες 
 

Ισχύς (kW) Περιγραφή Πολλαπλότητα 
Εγκατεστηµένη 
ισχύς (kW) 

5 Προκλιµατισµός 3 15 
7,5 Προκλιµατισµός 1 7,5 

4,8 
Θέρµανση 

(FCU) 3 14,4 

3,7 
Θέρµανση 

(FCU) 2 7,4 

0,746 
Θέρµανση 

(FCU) 1 0,746 

11 
Θέρµανση 

(FCU) 1 11 

15 
∆ροσισµός 

(FCU) 9 135 
11 ΖΝΧ 1 11 

 
Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς αντλιών 

(kW): 202 
 
 

Πίνακας Β.11: Λέβητες 
 

Α/Α Ισχύς (kW) 
1 930 
2 810 
3 350 

  2.090 
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Πίνακας Β.12: Κουζίνες φυσικού αερίου 
 

Α/Α 
Ισχύς 
(kW) 

1 8,5 
2 8,5 
3 8,5 
4 8,5 
5 8,5 
6 8,5 
7 8,5 
8 8,5 
9 8,5 
10 8,5 
11 8,5 
12 8,5 
13 8,5 
14 8,5 
15 8,5 
16 8,5 
17 8,5 
18 8,5 

 153,0 
 

 
 
Εικόνα Π.1: Οι πλευρές του κελύφους του ξενοδοχείου (σκαρίφηµα κάτοψης) 
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Πίνακας Β.13: Επιφάνεια παραθύρων δωµατίων ανά πλευρά του κελύφους 
 

Πλευρά 

Αριθµός 
παραθύρων 
δωµατίων 

Επιφάνεια 
κουφώµατος (m2) Σύνολο (m2) 

Ν∆ 210 1,8 378 
Β∆1 126 1,8 227 
ΒΑ2 0 1,8 0 
ΝΑ2 77 1,8 139 
ΒΑ1 130 1,8 234 
Β∆2 80 1,8 144 
ΒΑ3 0 1,8 0 
ΝΑ1 102 1,8 184 

Σύνολο: 725 - 1.305 
 
 
Πίνακας Β.14: Επιφάνεια κουφωµάτων αιθουσών, λόµπυ, και 7ου ορόφου ανά 

πλευρά του κελύφους 
 

Πλευρά Σύνολο (m2) 
Ν∆ 250 
Β∆1 207 
ΒΑ2   
ΝΑ2   
ΒΑ1 166 
Β∆2   
ΒΑ3   
ΝΑ1 38 

Σύνολο: 661 
 

Πίνακας Β.15: Περίµετρος, ύψος και επιφάνεια τοιχοποιίας ανά κτιριακό 
επίπεδο του κελύφους 

 

Επίπεδο 
Περίµετρος 
επιπέδου (m) Ύψος 

Συνολική επιφάνεια 
εξωτερικής 

τοιχοποιίας (m2) 
∆ώµα 21 2,6 54,6 
7ος όροφος 230 2,79 641,7 
1ος-6ος όροφος 244 2,56 624,6 
Μηχανόροφος 244 2,05 500,2 
Ηµιώροφος 244 3 732,0 
Ισόγειο 244 2,8 683,2 
Υπόγειο Α 244 3,64 888,2 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ: 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΦΟΡΤΙΩΝ 
 

 
Πίνακας Γ.1: Τηλεοράσεις (κρατηµένα δωµάτια) 

 

Είδος φορτίου 
Ισχύς 
(kW) 

Ωρες 
κατανάλωσης 
φορτίου (h) 

Αριθµός 
κρατήσεων 

(για το 2008) 

Ώρες 
λειτουργείας 

/ έτος (h) 
Ενέργεια 
(kWh) 

TV σε λειτουργία 0,05 1,5 88.123 132.184,5 6.609 
TV σε αναµονή 0,005 22,5 88.123 1.982.767,5 9.914 
     16.523 

 
 

Πίνακας Γ.2: Τηλεοράσεις (ελεύθερα δωµάτια) 
 

Είδος φορτίου 
Ισχύς 
(kW) 

Ωρες 
κατανάλωσης 
φορτίου (h) 

Ελεύθερα 
δωµάτια 
επί τον 
αριθµό 
ηµερών 
(για το 
2008) 

Ώρες 
λειτουργείας 

/ έτος (h) 

Ενέργεια 
(kWh) 

TV σε αναµονή 0,005 24 48.013 1.152.312,0 5.762 
     5.762 

 
 

Πίνακας Γ.3: Συνολική ετήσια κατανάλωση τηλεοράσεων 
 

Συνολική κατανάλωση των TV το 2008 (kWh): 22.285 
 
 

Πίνακας Γ.4: Ψυγεία 
 

Είδος 
φορτίου Αριθµός 

Ισχύς στη µέγιστη 
λειτουργία (kW) 

Ώρες 
µέγιστης 

λειτουργίας / 
µέρα (h) 

Μέρες / 
έτος 

Ετήσια 
κατανάλωση 

(kWh) 
Ψυγεία 
δωµατίων 374 0,080 5 364 54.454 
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Πίνακας Γ.5: Ανελκυστήρες 
 

∆ιάρκεια Φορτίου 
Ανελκυστήρας Αυτοµατισµοί 

Ισχύς 
(kW) 

ώρες/µέρα µέρες/έτος 

Ενέργεια 
σε ένα έτος 

(kWh) 
Τροχαλίας ΝΑΙ 22 4 364 32032 
Τροχαλίας ΝΑΙ 22 4 364 32032 
Τροχαλίας ΝΑΙ 22 4 364 32032 
Τροχαλίας ΝΑΙ 10 4 364 14560 
Τροχαλίας ΝΑΙ 15 4 364 21840 
Έµβολο & 
Τροχαλία ΝΑΙ 28 4 364 40768 

     173.264,000 
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Πίνακας Γ.6: Φωτισµός 
 

Φωτιζόµενος 
χώρος / 
επιφάνεια 

Εγκατεστηµένη 
ισχύς 
φωτισµού 
(kW) 

Ποσοστό 
λειτουργίας επί 
της 
εγκατεστηµένης 
ισχύος (%) 

Ώρες 
λειτουργίας / 
µέρα (h) 

Μέρες 
λειτουργίας / 
µήνα 

Περίοδος 
λειτουργίας (Μήνες 
/ έτος) 

Μέρες 
ανά 
έτος 

Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας (kWh) 

∆ώµα 
Κατάληξη 
κλιµακοστασίου 
& ανελκυστήρων 0,385 1 20 30 6 180 1.386,000 

∆ωµάτια 

Απλό 0,52 0,6 4 - - 82.232 102.626,067 

Executive 0,815 0,6 4 - - 3.299 6.452,300 

∆ίκλινη σουίτα 0,74 0,6 4 - - 2.356 4.184,664 
Τετράκλινη 
σουίτα 0,815 0,6 4 - - 236 460,879 

∆ιάδροµοι ορόφων δωµατίων 
∆ιαδροµος 7ου 
ορόφου 1,634 0,5 24 

Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 7.137,312 

∆ιαδροµος 6ου 
ορόφου 0,924 0,5 24 

Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 4.036,032 

∆ιαδροµος 5ου 
ορόφου 0,924 0,5 24 

Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 4.036,032 

∆ιαδροµος 4ου 
ορόφου 0,924 0,5 24 

Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 4.036,032 

∆ιαδροµος 3ου 
ορόφου 0,924 0,5 24 

Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 4.036,032 

∆ιαδροµος 2ου 
ορόφου 0,924 0,5 24 

Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 4.036,032 

∆ιαδροµος 1ου 
ορόφου 0,924 0,5 24 

Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 4.036,032 
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Ηµιώροφος 

Αίθουσα Corfu 1 3,78 0,7 5 10 12 120 1.587,600 

Αίθουσα Corfu 2 2,02 0,7 5 10 12 120 848,400 

Αίθουσα Crete 1,432 0,7 5 10 12 120 601,440 

Αίθουσα Chios 3,796 0,7 5 10 12 120 1.594,320 

Αίθουσα Syros 1 1,392 0,7 5 10 12 120 584,640 

Αίθουσα Syros 2 1,392 0,7 5 10 12 120 584,640 
Αίθουσα 
Mykonos 1,428 0,7 5 10 12 120 599,760 

∆ιαδροµος 5,141 0,7 24 30 12 360 31.092,768 

Ισόγειο 
Lobby, Caffe' & 
Bar 9,1 0,7 20 

Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 46.373,600 

Εστιατόριο 
Trocadero 7,6 0,7 24 

Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 46.475,520 

Αίθουσα Delos 1,368 0,5 5 10 12 120 410,400 

Αίθουσα Aegean 27,1 0,6 5 10 12 120 9.756,000 
Κουζίνα 
αίθουσας Aegean 1,224 1 5 10 12 120 734,400 
Κουζίνα 
Trocadero 1,296 1 14 

Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 6.604,416 

Υπόγειο Α 

Αιθουσα Rodos 3,25 1 5 10 12 120 1.950,000 
Κεντρική 
κουζίνα 0,72 1 14 

Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 3.669,120 

Κεντρική λάτζα 0,864 1 6 
Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 1.886,976 

Κρύα κουζίνα 1,008 1 5 
Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 1.834,560 
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Εστιατόριο 
προσωπικού 0,864 1 6 

Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 1.886,976 

Αποθήκη               

Γυµναστήριο               

Κατάστηµα               

∆ιαδροµος 13,428 0,5 24 
Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 58653,504 

Χώρος 
καταψυκτών               
Χώρος ψυκτικών 
µηχανηµάτων               

Λεβητοστάσιο               

Ψυχροστάσιο               

Υπόγειο Β 
Αποδυτήρια, 
Γκαράζ, 
Αποθήκη, 
Κλιµατ.∆ιατάξεις 6,668 1 24 

Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 58.251,648 

Κλιµακοστάσια 

Κλιµακοστάσιο 1 0,44 1 24 
Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 3.843,840 

Κλιµακοστάσιο 2 0,48 1 24 
Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 4.193,280 

Εξωτερικοί χώροι 

Προσόψεις 

Πρόσοψη Β∆ 1,3575 1 5 
Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 2.470,650 

Πρόσοψη Ν∆ 1,335 1 5 
Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 2.429,700 

Πρόσοψη ΝΑ 0,0675 1 5 
Όλες τις µέρες 
του έτους 

Όλες τις µέρες του 
έτους 364 122,850 
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Σύνολο 
(kWh): 435.504,422 
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Πίνακας Γ.7: Κεντρικές κλιµατιστικές µονάδες 
 

Α/Α Τύπος Χώρος που εξυπηρετεί 
Ισχύς 
(kW) 

Ποσοστό 
(%) 

Ώρες / 
µέρα (h) 

Μέρες / 
µήνα 

Μήνες / 
έτος 

Μέρες / 
έτος 

Ενέργεια 
(kWh) 

1 
MFB 
45 CORFU 3 0,8 4 10 12 120 1152 

2 
MFB 
45 CORFU 3 0,8 4 10 12 120 1152 

3 
MFB 
60 LOBBY 3 0,8 4 10 12 120 1152 

4 
MFT 
06 CRETE 3 0,8 4 10 12 120 1152 

5 
MFT 
04 ΗΜΙΩΡΟΦΟΥ 3 0,8 24 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 20966,4 

6 
MFC 
60 BAR REGGATA 2 0,8 24 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 13977,6 

7 
FSC 
60 BAR (ΑΠΑΓΩΓΗ) 2 0,8 24 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 13977,6 

8 
MFC 
70 TROCADERO 3 0,8 24 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 20966,4 

9 
FFC 
355 TROCADERO 3 0,8 24 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 20966,4 

10 
MFT 
03 TROCADERO 3 0,8 24 

Όλες τις 
µέρες του 

Όλες τις 
µέρες του 364 20966,4 
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έτους έτους 

11 
MFC 
12 CHIOS 3 0,8 4 10 12 120 1152 

12 
MFC 
40 SYROS 3 0,8 4 10 12 120 1152 

14 
FSC 
15 MYKONOS 3 0,8 4 10 12 120 1152 

15 
MFC 
40 DELOS 3 0,8 4 10 12 120 1152 

16 
MFC 
110 

ΠΡΟΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 
∆ΩΜΑΤ. ΠΕΝΤΕΛΗΣ 7,5 0,8 24 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 52416 

17 
MFC 
140 

ΠΡΟΚΛΙΜΑΤΙΣΜΟΣ 
∆ΩΜΑΤ. ΠΕΝΤΕΛΗΣ 7,5 0,8 24 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 52416 

18 
FFC 
450 

ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΣ 
∆ΩΜΑΤΙΩΝ 
ΣΥΓΓΡΟΥ 3 0,8 24 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 20966,4 

19 
FFC 
450 

ΕΞΑΕΡΙΣΜΟΣ 
∆ΩΜΑΤ. ΠΕΝΤΕΛΗΣ 3 0,8 24 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 20966,4 

20 
FFC 
180/E 

ΕΞΑ. 
ΚΕΝΤΡ.ΚΟΥΖΙΝΑΣ 3 0,8 12 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 10483,2 

21 
FST 
7-7-D 

LA VERADA 
ΤΟΠΙΚΟΣ 2 0,8 14 30 5 150 3360 

22 
FFC 
110/E ΑΠΟΡ.ΚΟΥΖΙΝΑΣ 3 0,8 12 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 10483,2 
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23 
FFC 
60 ΚΟΥΖΙΝΑ DELOS 2 0,8 4 10 12 120 768 

24 
FSC 
260 ΑΙΓΑΙΟ 2 0,8 4 10 12 120 768 

25 
MFC 
260 ΑΙΓΑΙΟ 2 0,8 4 10 12 120 768 

26 
MFT 
03 

ΚΟΥΖΙΝΑ 
TROCADERO 3 0,8 24 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 20966,4 

27 
MFC 
60 RODOS 3 0,8 4 10 12 120 1152 

28 
MFC 
140 Κ.ΚΟΥΖΙΝΑ 3 0,8 12 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 10483,2 

29 
MFC 
25 ΓΥΜΝΑΣΤΗΡΙΟΥ 2 0,8 4 10 12 120 768 

30 
MFC 
25 ΑΠΟ∆ΥΤΗΡΙΩΝ 3 0,8 12 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 10483,2 

31 
MFC 
25 

ΕΣΤΙΑΤΟΡΙΟ 
ΠΡΟΣΩΠ. 3 0,8 5 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 4368 

32 
MFT 
06 

ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΩΝ 
Υ.Τ. 2 0,8 4 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 

Όλες τις 
µέρες του 
έτους 364 2329,6 

                

Σύνολο 
ενέργειας 

(kWh) 344.982,400 
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Πίνακας Γ.8: Κεντρικά ψυγεία 
 

Μονάδες 
Εγκατεστηµένη 
ισχύς (kW) 

Ώρες / 
µέρα (h) 

Περίοδος 
λειτουργίας 

Μέρες / 
έτος 

Ετήσια 
ενέργεια 
(kWh) 

Κεντρικό 
σύστηµα 
ψυγείων 56,821 4,8 

όλο το 
χρόνο 364 99277,6512 

Ψυγεία 
Roof 
Garden 9,45 4,8 

6µήνες 
(Μάιος-
Σεπτ) 180 8164,8 

        
Σύνολο 
(kWh): 107.442,451 

 
 

Πίνακας Γ.9: Πλυντήρια 
 

Μονάδες 
Εγκατεστηµένη 
ισχύς (kW) 

Περίοδος 
λειτουργίας 
(µήνες) 

Ώρες / 
µέρα (h) 

Μέρες 
/ έτος 

Ετήσια 
ενέργεια 
(kWh) 

Κεντρικές 
µονάδες 
(ELECTROLUX) 32,2 

όλο το έτος - 12 
µήνες 3 364 35162,4 

Μονάδα κουζίνας 
TROCADERO 9 

όλο το έτος - 12 
µήνες 6 364 19656 

Μονάδα Roof 
Garden 9 

Μάιο ως Οκτώβριο 
- 6 µήνες 1 180 1620 

          56.438,400 
 
 

Πίνακας Γ.10: Ψύκτες 
 

  Θερινό εξάµηνο Χειµερινό εξάµηνο  

Α/Α 
Ισχύς 
(kW) Ώρες (h) % ισχύος Ώρες (h) % ισχύος 

Ενέργεια 
(kWh) 

1 230 4.320 0,9 4.320 0 894.240 
2 230 4.320 0,9 4.320 0,2 1.092.960 

     Σύνολο (kWh): 1.987.200 
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Πίνακας Γ.11: Μοτέρ FCU 
 

FCU δωµατίων 

Χώρος 
Μοτέρ FCU 
ανά χώρο 

Ισχύς 
µοτέρ FCU 

(kW) 

Ετήσιος 
αριθµός 
χρήσεων 
χώρου 

Ώρες 
λειτουργίας 
/ µέρα (h) 

Ενέργεια 
(kWh) 

Απλά δωµάτια 1 0,125 82.248 7 71.967 
∆ωµάτια 
τύπου δίκλινης 
σουίτας 2 0,125 2.208 7 3.864 
Τύπου 
Executive 1 0,125 3.432 7 3.003 
∆ωµάτιο 
τύπου 
τετράκλινης 
σουίτας 4 0,125 240 7 840 
∆ιαδροµοι 21 0,125 364 14 13.377 

FCU γραφείων 

 Αριθµός 

Ώρες 
λειτουργίας 
/ µέρα (h) Μέρες / έτος 

Ισχύς µοτέρ 
FCU (kW) 

Ενέργεια 
(kWh) 

 50 6 268 0,125 10.050 

    
Σύνολο 
(kWh): 103.101 

 
 

Πίνακας Γ.12:  Αντλίες 
 

Περιγραφή 
Εγκατεστηµένη 
ισχύς (kW) 

% 
ισχύος 

Ώρες / 
µέρα (h) 

Μέρες / 
έτος 

Ενέργεια / 
έτος 

(kWh) 
∆ροσισµού (FCU) 135 0,8 12 210 272.160 
Προκλιµατισµού 22,5 0,6 12 364 58.968 
Θέρµανσης (FCU) 33,546 0,8 12 210 67.629 
ΖΝΧ 11 0,6 12 364 28.829 
     427.586 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ∆: 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΑΡΕΜΒΑΣΕΩΝ 
 
Πίνακας ∆.1: Απώλειες κελύφους ισογείου & ηµιώροφου πριν την παρέµβαση 

θερµοµόνωσης 
 

Μήνας T in Tout U F Q Ώρες 
(h) 

Απώλειες ανά µήνα (kWh) 

1 24 9,3 2,599429525 916 35001,83844 744 26.041 

2 24 9,2 2,599429525 916 35239,94618 672 23.681 

3 24 14,3 2,599429525 916 23096,45121 744 17.184 

4 24 16,6 2,599429525 916 17619,97309 720 12.686 

5 24 20,5 2,599429525 916 8333,771056 744 6.200 

6 24 26,6 2,599429525 916 6190,801356 720 4.457 

7 24 28,9 2,599429525 916 11667,27948 744 8.681 

8 24 29,3 2,599429525 916 12619,71046 744 9.389 

9 24 23,8 2,599429525 916 476,2154889 720 343 

10 24 19,5 2,599429525 916 10714,8485 744 7.972 

11 24 16,1 2,599429525 916 18810,51181 720 13.544 

12 24 12,1 2,599429525 916 28334,82159 744 21.08 

       151.260 

 
Χειµώνας 109.503 
Καλοκαίρι 41.757 

 
 
Πίνακας ∆.2  Απώλειες κελύφους ισογείου & ηµιώροφου µετά την παρέµβαση 

θερµοµόνωσης 
 

Μήνας T in Tout U F Q Ώρες 
(h) 

Απώλειες ανά µήνα (kWh) 

1 24 9,3 1,642473783 916 22116,23799 744 16.455 

2 24 9,2 1,642473783 916 22266,68859 672 14.963 

3 24 14,3 1,642473783 916 14593,70806 744 10.858 

4 24 16,6 1,642473783 916 11133,34429 720 8.016 

5 24 20,5 1,642473783 916 5265,77095 744 3.918 

6 24 26,6 1,642473783 916 3911,715563 720 2.816 

7 24 28,9 1,642473783 916 7372,079329 744 5.485 

8 24 29,3 1,642473783 916 7973,881724 744 5.933 

9 24 23,8 1,642473783 916 300,9011971 720 217 

10 24 19,5 1,642473783 916 6770,276935 744 5.037 

11 24 16,1 1,642473783 916 11885,59729 720 8.558 

12 24 12,1 1,642473783 916 17903,62123 744 13.320 

       95.575 



Ενεργειακή Επιθεώρηση Ξενοδοχειακής Μονάδας 

Παραρτήµατα - 184 - 

 
Χειµώνας 69.190 
Καλοκαίρι 26.384 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ε: 

ΕΞΗΓΗΣΗ ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΩΝ 
 
 
ΑΠΕ: Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 
 
ΒΕΑ: Βελτίωση Ενεργειακής Απόδοσης 
 
ΕΕΥ: Εταιρία Ενεργειακών Υπηρεσιών 
 
ΕΞΕ: Εξοικονόµηση Ενέργειας 
 
ΖΝΧ: Ζεστό Νερό Χρήσης 
 
ΚΑΠΕ: Κέντρο Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας 
 
ΚΕΝΑΚ: Κανονισµός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων 
 
ΚΚΜ: Κεντρικές Κλιµατιστικές Μονάδες 
 
ΚΠΑ: Καθαρή Παρούσα Αξία 
 
ΚΤΡ: Καθαρή Ταµειακή Ροή 
 
ΣΗΘ: Συµπαραγωγή Ηλεκτρισµού και Θερµότητας 
 
ΤΟΤΕΕ: Τεχνική Οδηγία Τεχνικού Επιµελητηρίου Ελλάδας 
 
ΧΑΤ: Χρηµατοδότηση Από Τρίτο 
 
ΩΘΕ: Ωφέλιµη Θερµική Ενέργεια 
 
ESCO: Energy Services Company 


