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 Εξοικονόμηςη ενϋργειασ ςτα κτύρια

• Μϋτρα 

• Στόχοι (κριτόρια)

 Πρόβλημα πολυςτοχικού προγραμματιςμού

• Συνόθησ πρακτικό - μειονεκτόματα

• Ανταγωνιςτικότητα κριτηρύων

• Συναινετικόσ Προγραμματιςμόσ - Βόματα

 Πρότυπο απόφαςησ

• Κτιριακό κϋλυφοσ

• Συςτόματα

 Εφαρμογό

• Αποτελϋςματα

 Επόμενα βόματα - προεκτϊςεισ



 Κτύριο: Υπό καταςκευό / υφιςτϊμενο
 Μϋτρα εξοικονόμηςησ ενϋργειασ

• Κτιριακό κϋλυφοσ
 Επιλογό (αντικατϊςταςη) δομικών υλικών
 Ανούγματα – διαςτϊςεισ, προςανατολιςμόσ, κουφώματα κλπ.
 Διαςτϊςεισ, προςανατολιςμόσ κτιρύου, ςκύαςη κ.α.

• Συςτόματα
 Απόδοςη – ρυθμύςεισ - ςυντόρηςη λειτουργύασ ςυςτημϊτων θϋρμανςησ, 

κλιματιςμού, νερού χρόςησ
 Εκμετϊλλευςη τεχνολογιών ΑΠΕ  

 Κριτόρια-ςτόχοι
• Ελαχιςτοπούηςη τησ ενεργειακόσ κατανϊλωςησ
• Ελαχιςτοπούηςη των περιβαλλοντικών επιπτώςεων
• Ελαχιςτοπούηςη του λειτουργικού κόςτουσ 
• Ελαχιςτοπούηςη του κόςτουσ επϋνδυςησ
• Βελτύωςη του εςωτερικού περιβϊλλοντοσ



 Ανταγωνιςτικϊ κριτόρια 
• Ελαχιςτοπούηςη ενεργειακόσ κατανϊλωςησ – κόςτουσ επϋνδυςησ

• Ελαχιςτοπούηςη περιβαλλοντικών επιπτώςεων – κόςτουσ επϋνδυςησ

• Ελαχιςτοπούηςη κόςτουσ λειτουργύασ – βελτιςτοπούηςη ςυνθηκών εςωτερικού περιβϊλλοντοσ

 Συνόθησ μϋθοδοσ: 

• Αξιολόγηςη εναλλακτικών μϋτρων με χρόςη προςομούωςησ κατϊ 
την οπούα εξετϊζεται περιοριςμϋνοσ αριθμόσ ςεναρύων

 Υπολογιςμόσ επιδόςεων ςυνδυαςμού εναλλακτικών μϋτρων ςε κϊθε κριτόριο

 Μειονεκτόματα: 

 Χρονοβόροσ διαδικαςύα

 Περιοριςμϋνοσ αριθμόσ εξεταζόμενων ςεναρύων

 Υποκειμενικότητα ςεναρύων βϊςει εμπειρύασ «ειδικού»

 Δυςκολύα προςαρμογόσ ςτισ προτιμόςεισ του αποφαςύζοντοσ

 Αδυναμύα εύρεςησ βϋλτιςτησ λύςησ



 Συναινετικόσ Προγραμματιςμόσ

 Βόματα
• Μορφοπούηςη & επύλυςη για το κτιριακό κϋλυφοσ

• Μορφοπούηςη & επύλυςη για το πρόβλημα τησ επιλογόσ ςυςτημϊτων



 Κτιριακό κϋλυφοσ
• Κριτόρια
 Ελαχιςτοπούηςη ςυντελεςτό θερμοπερατότητασ κτιρύου 

(building load coefficient)

 Ελαχιςτοπούηςη κόςτουσ επϋνδυςησ
• Μεταβλητϋσ απόφαςησ
 Επιλογό εναλλακτικών δομών (τοιχοποιύα, οροφό, δϊπεδο) 
 Επιλογό καταςκευαςτικών ςτοιχεύων (τύποσ πόρτασ, παρϊθυρου, 

τούβλου, μονωτικό υλικό) 
 Επιλογό πϊχουσ μόνωςησ 

• Περιοριςμού
 Επιλογό ενόσ εύδουσ καταςκευαςτικών ςτοιχεύων
 Επιλογό μύασ εναλλακτικόσ δομόσ
 Όριο πϊχουσ μόνωςησ



 Συςτόματα: Θϋρμανςη/κλιματιςμόσ/ζεςτό νερό 
χρόςησ/ηλιακόσ ςυλλϋκτησ

• Κριτόρια
 Ελαχιςτοπούηςη ςυνολικόσ ετόςιασ κατανϊλωςησ ενϋργειασ
 Ελαχιςτοπούηςη ετόςιων εκπομπών CO2

 Ελαχιςτοπούηςη κόςτουσ επϋνδυςησ

• Μεταβλητϋσ απόφαςησ
 Επιλογό κατηγορύασ ςυςτημϊτων
 Επιλογό ςυςτημϊτων 

• Περιοριςμού
 Επιλογό ενόσ μόνο κοινού ςυςτόματοσ (θϋρμανςησ-κλιματιςμού, 

θϋρμανςησ – ζεςτού νερού)
 Επιλογό ενόσ μόνο  ςυςτόματοσ θϋρμανςησ, κλιματιςμού, ζεςτού 

νερού εϊν δεν ϋχει επιλεγεύ κοινό ςύςτημα που να καλύπτει το εύδοσ 
τησ ζότηςησ

 Επιλογό το πολύ ενόσ ηλιακού ςυλλϋκτη για τισ ανϊγκεσ ζεςτού νερού 
χρόςησ 
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Εμβαδόν 
τοιχοποιύασ

(m2)

Δομό 
τοιχοποιύασ

Επύπεδα Υλικϊ
Πϊχοσ 

(m)

k

(W/mK)

Κόςτοσ 
(euro/m2)

120

1

1 Επύχριςμα 0,025 0,87 10

2 Τούβλο 0,15 0,72 6,2

3 Επύχριςμα 0,025 0,87 10

2

1 Επύχριςμα 0,025 0,87 10

2 Τούβλο 0,06 0,72 23

3 Τούβλο 0,06 0,72 23

4 Επύχριςμα 0,025 0,87 10

Εμβαδόν 
οροφόσ

(m2)

Δομό 
οροφόσ

Επύπεδα Υλικϊ
Πϊχοσ 

(m)

k

(W/mK)

Κόςτοσ 
(euro/m2)

100

1
1 Κεραμύδια 0,1 1 55

2 Σκυρόδεμα 0,15 0,72 55

2
1 Πλακύδια 0,1 1 51

2 Οξιϊ 0,3 0,17 70

Εμβαδόν 
δαπϋδου

(m2)

Δομό 
δαπϋδου

Επύπεδα Υλικϊ
Πϊχοσ 

(m)

k

(W/mK)

Κόςτοσ 
(euro/m2)

100

1
1 Πλακύδια 0,1 1 55

2 Σκυρόδεμα 0,15 0,72 55

2
1 Οξιϊ 0,3 0,17 70

2 Σκυρόδεμα 0,15 0,72 55



Μεταβλητό 
απόφαςησ

Πϊχοσ (m)
Μεταβλητό 
απόφαςησ

Υλικϊ k (W/mK)
Κόςτοσ 

(euro/m3)

X1_wal

X111_dwal X111_mwal Πολυςτερύνη 0,036 200

X112_dwal X112_mwal Υαλοβϊμβακασ 0,042 180

X113_dwal X113_mwal Πολυουρεθϊνη 0,02 300

X2_wal

X211_dwal X211_mwal Πολυςτερύνη 0,036 200

X212_dwal X212_mwal Υαλοβϊμβακασ 0,042 180

X213_dwal X213_mwal Πολυουρεθϊνη 0,02 300

Εμβαδόν 
παραθύρου 

(m2)

Κατηγορύα 
παραθύρου

Τύποσ 
παραθύρου

Μεταβλητό 
απόφαςησ

U 

(W/m2K)

Κόςτοσ 
(euro/m2)

6
1 1 X11_win 5 40

2
1 X21_win 2.6 55

2 X22_win 1.6 65

Εμβαδόν 
πόρτασ 

(m2)

Τύποσ 
πόρτασ

Μεταβλητό 
απόφαςησ

U 

(W/m2

K)

Κόςτοσ 
(euro/

m2)

6

1 X1_dor 2.7 800

2 X2_dor 2.1 1000
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INCOST BLC

Πύνακασ Πληρωμών incost (€) blc (W/K)

min (incost) 6.970 867,64

min (blc) 17.545 83,01

Επιλογό λύςησ incost (€) blc (W/K)

p_cost=0.9
p_blc=0.1 8.782 262.85



Μεταβλητή 
απόφασης

Τιμή

X1_DOR       1

X2_DOR        0

X11_WIN      0

X21_WIN        0

X22_WIN     1

Μεταβλητή 
απόφασης

Τιμή

X1_WAL       1

X11_DWAL      0.022

X111_MWAL   0

X112_MWAL          0

X113_MWAL        1

X2_WAL       0

X21_DWAL        0

X211_MWAL    0

X212_MWAL            0

X213_MWAL           0

Μεταβλητή 
απόφασης

Τιμή

X1_CEIL      0

X11_DCEIL        0

X111_MCEIL       0

X112_MCEIL            0

X113_MCEIL          0

X2_CEIL           1

X21_DCEIL           0.022

X211_MCEIL       0

X212_MCEIL        0

X213_MCEIL           1



Μεταβλητή 
απόφασης

Τιμή

X1_FLO            1

X11_DFLO         0.022       

X111_MFLO             0

X112_MFLO            0

X113_MFLO      1

X2_FLO             0

X21_DFLO             0

X211_MFLO           0

X212_MFLO        0

X213_MFLO               0



 Ενϋργεια θϋρμανςησ
• Απώλειεσ κτιριακού κελύφουσ (BLC)

• Απώλειεσ λόγω φυςικού αεριςμού

• Θερμικϊ κϋρδη λόγω ηλιακόσ ακτινοβολύασ

• Εςωτερικϊ θερμικϊ κϋρδη

 Ενϋργεια κλιματιςμού
• Θερμικϊ φορτύα κτιριακού κελύφουσ

• Θερμικϊ φορτύα λόγω φυςικού αεριςμού

• Θερμικϊ κϋρδη λόγω ηλιακόσ ακτινοβολύασ

• Εςωτερικϊ θερμικϊ κϋρδη

 Ενϋργεια ζεςτού νερού χρόςησ
• Κατανϊλωςη / ϊτομο / ημϋρα



Συςτόματα 
θϋρμανςησ

Κατηγορύα Τύποσ Απόδοςη Κόςτοσ (€) Μεταβλητό 
απόφαςησ

Σύςτημα 
θϋρμανςησ με 
αντιςτϊςεισ EH-1

1 1 5000 X11_eh

2 0,85 4200 X12_eh

Σύςτημα 
θϋρμανςησ 
πετρελαύου

NEH-1
1 0,83 5300 X11_neh

2 0,62 4700 X12_neh

Σύςτημα 
θϋρμανςησ 

φυςικού αερύου NEH-2
1 0,85 5800 X21_neh

2 0,55 4500 X22_neh

Συςτόματα 
κλιματιςμού
/θϋρμανςησ

Κατηγορύα Τύποσ Απόδοςη Κόςτοσ (€) Μεταβλητό 
απόφαςησ

Υδρόψυκτο 
ηλεκτρικό

1

1 2 500 X11_hc

2 2,3 800 X12_hc

3 2,5 1200 X21_hc



Συςτόματα
ζεςτού νερού 

χρόςησ

Κατηγορύα Τύποσ Απόδοςη Κόςτοσ (€) Μεταβλητό 
απόφαςησ

Σύςτημα με 
αντιςτϊςεισ

EW-1

1 1 1200 X11_ew

2 0,85 1000 X12_ew

Σύςτημα 
πετρελαύου

NEW-1

1 0,8 1000 X11_new

2 0,6 800 X12_new

Σύςτημα 
φυςικού 
αερύου

NEW-2

1 0,73 850 X21_new

2
0,6 650

X22_new

Συςτόματα
θϋρμανςησ/

ζεςτού νερού 
χρόςησ

Κατηγορύα Τύποσ Απόδοςη Κόςτοσ (€) Μεταβλητό 
απόφαςησ

Σύςτημα με 
αντιςτϊςεισ

EHW-1

1 1 7200 X11_ehw

2 0,85 5800 X12_ehw

Σύςτημα 
πετρελαύου

NEHW-1

1 0,81 6200 X11_nehw

2 0,7 5800 X12_nehw

Σύςτημα 
φυςικού 
αερύου

NEHW-2

1 0,84 7200 X21_nehw

2
0,65 5700

X22_nehw



Ηλιακού
ςυλλϋκτεσ

Κατηγορύα Τύποσ Απόδοςη Κόςτοσ (€) Μεταβλητό 
απόφαςησ

Επύπεδοσ SLC-1
1 0,9 900 Χ11_slc

2 0,8 600 Χ12_slc

Σωληνοειδόσ SLC-2
1 0,72 780 Χ21_slc

2 0,67 500 Χ22_slc



P_Qt P_INCOST P_emCO2 Qt (MJ) Incost
(€)

emCO2 
(kg)

0 0 1 48891.25 3850.00 5044.578

0 0.2 0.8 53151.84 1450 5483.738

0 0.4 0.6 53151.84 1450 5483.738

0 0.6 0.4 61111.71 1150 6305.595

0 0.8 0.2 61111.71 1150 6305.595

0 1 0 61111.71 1150 6305.595

P_Qt P_INCOST P_emCO2 Qt (MJ) Incost
(€)

emCO2 
(kg)

0.2 0 0.8 48891.25 3850.00 5044.578

0.2 0.2 0.6 53151.84 1450 5483.738

0.2 0.4 0.4 61096.4 1350 6304.76

0.2 0.6 0.2 61111.71 1150 6305.595

0.2 0.8 0 61111.71 1150 6305.595

P_Qt P_INCOST P_emCO2 Qt (MJ) Incost
(€)

emCO2 
(kg)

0.4 0 0.6 48891.25 3850.00 5044.578

0.4 0.2 0.4 53151.84 1450 5483.738

0.4 0.4 0.2 61096.4 1350 6304.76

0.4 0.6 0 61111.71 1150 6305.595

P_Qt P_INCOST P_emCO2 Qt (MJ) Incost
(€)

emCO2 
(kg)

0.6 0 0.4 48885.07 4000 5045.446

0.6 0.2 0.2 53151.84 1450 5483.738

0.6 0.4 0 53151.84 1450 5483.738

P_Qt P_INCOST P_emCO2 Qt (MJ) Incost
(€)

emCO2 
(kg)

0.8 0 0.2 48885.07 3200 5045.446

0.8 0.2 0 53151.84 1450 5483.738

P_Qt P_INCOST P_emCO2 Qt (MJ) Incost
(€)

emCO2 
(kg)

1 0 0 48885.07 3400 5045.446



 Πύνακασ πληρωμών

Πύνακασ Πληρωμών incost (€) Q (MJ) em_CO2(kg)

min (incost) 1150 61.111,71 6305,59

min (Q) 3.400 48.885,07 5.045,44

min (em_CO2) 3.850 48.891,25 5.044,57



 Πολυςτοχικό πρότυπο απόφαςησ
• Μοντελοπούηςη προτιμόςεων αποφαςύζοντοσ

• Μοντελοπούηςη πρόςθετων περιοριςμών – επεκτϊςιμο

• Εύρεςη βϋλτιςτησ λύςησ

 Μελλοντικό ϋρευνα
• Επϋκταςη προτύπου ςε υφιςτϊμενα κτύρια

• Εφαρμογό προχωρημϋνων αλγορύθμων επύλυςησ

• Περαιτϋρω ανϊπτυξη βϊςησ δεδομϋνων

• Ανϊπτυξη ΣΥΑ


