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Επίδραση κτηρίων στο περιβάλλον

http://www.lensaloft.com.au/360Pano.html

40%
της πρωτογενούς ενέργειας

72%
του ηλεκτρισμού

33% 
των εκπομπών CO2

25%
του πόσιμου νερού

[International Energy Agency, 2018]



Κατανομή ενεργειακής κατανάλωσης

Βιομηχανία
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Οικιστικός 

τομέας
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Τριτογενής 

τομέας
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Γεωργία

3%

Τελική κατανάλωση ενέργειας ανά 
τομέα, EU 29, 2016

[European Environment Agency, 2018]
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Τελική κατανάλωση ενέργειας ανά 
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[ODYSSEE]



Θέρμανση

57%

Ψύξη

4%

ΖΝΧ

12%

Μαγείρεμα

7%

Φωτισμός 

και άλλες 

συσκευές

20%

Κατανομή ενεργειακής κατανάλωσης κατοικιών

Τελική κατανάλωση ενέργειας σε 
κατοικίες, EU 28, 2016

[European Environment Agency, 2019]

Τελική κατανάλωση ενέργειας σε 
κατοικίες, Ελλάδα, 2016
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Ενεργειακή απόδοση στον οικιστικό τομέα
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Κατανάλωση ενέργειας για ψύξη ανά 

κατοικία ανά m2 (κλιματιζόμενου χώρου)

Συνολική κατανάλωση 

ενέργειας για ψύξη ανά κατοικία

Κατανάλωση ενέργειας για ψύξη ανά κατοικία και συνολικά, EU-29, 2016

Τ α  κ τ ή ρ ι α  έ χ ο υ ν  γ ί ν ε ι  π ι ο  α π ο δ ο τ ι κ ά

α λ λ ά ε ί ν α ι  π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ α  κ α ι  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ α  σ ε  ε π ι φ ά ν ε ι α

[European Environment Agency, 2019]



Αυξανόμενη χρήση κλιματισμού στις κατοικίες



Αυξανόμενη χρήση κλιματισμού στις κατοικίες



Αυξανόμενη χρήση κλιματισμού στις κατοικίες



Αίτια μεταβολής της ετήσιας μέσης ενεργειακής 

κατανάλωσης ανά κατοικία, EU-29, 2016
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-2.0% -1.5% -1.0% -0.5% 0.0% 0.5% 1.0%

Κατανάλωση ανά οικία (κανονικό κλίμα)

Περισσότερες συσκευές

Μεγαλύτερες κατοικίες

Βελτίωση ενεργειακής αποδοτικότητας

Συμπεριφορά, κ.ά.

[European Environment Agency, 2019]

R e b o u n d  e f f e c t

Ενεργειακή απόδοση στον οικιστικό τομέα



ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  ΣΤΑ ΚΤΗΡΙΑ  

ΣΤΟ ΣΤΑΔΙΟ ΤΟΥ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΥ



Κλιματικά δεδομένα

Παρακείμενα 

κτήρια/εμπόδια

Προσανατολισμός

Σχεδιασμός

Κτηριακό κέλυφος – υλικά

Εσωτερικά θερμικά κέρδη 

(συσκευές)

Σύστημα θέρμανσης / ψύξης

Αριθμός χρηστών

Είδος εργασίας

Ωράριο λειτουργίας

Εξοικονόμηση ενέργειας στα κτήρια στο στάδιο του σχεδιασμού

Δυναμική θερμική προσομοίωση



Σχεδιασμός  ≠  Πραγματικότητα    [Energy performance gap]

+287%πραγματική ενεργειακή κατανάλωση

εκτιμώμενη ενεργειακή κατανάλωση

Calì, D, Osterhage, T, Streblow, R & Müller, D 2016, 'Energy performance gap in refurbished German dwellings: 
Lessons learned from a field test' Energy and Buildings, vol. 127, pp. 1146-1158.

http://orbit.dtu.dk/en/persons/davide-cali(bbaeefb9-348c-4f7a-9100-3c436c3ed0c6).html
http://orbit.dtu.dk/en/publications/energy-performance-gap-in-refurbished-german-dwellings-lessons-learned-from-a-field-test(fc29e953-eefc-4211-b6c2-1df659b20bd4).html
http://orbit.dtu.dk/en/journals/energy-and-buildings(10c97f7b-5fe5-4307-b30f-bbad61ff1c62).html
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Επιρροή του χρήστη στην ενεργειακή κατανάλωση

Αλληλεπίδραση 

με το κέλυφος

Ρύθμιση 

θερμοστάτη 

και χρήση 

συσκευών

Σύστημα 

ελέγχου

Σύστημα 

ελέγχου
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Α ν ά λ υ σ η  ε ρ ω τ η μ α τ ο λ ο γ ί ω ν

Κατανομή ερωτηματολογίων ανά κλιματική περιοχή

Οικιστικά κτήρια

Τυπική θερινή ημέρα

Ιούλιος –Σεπτέμβριος  - Ά Φάση : έντυπη μορφή (109)

Ιούλιος –Σεπτέμβριος - Β Φάση: διαδικτυακή μορφή (298)

Πληροφορίες για το κτήριο 

Μέγεθος παραθύρων

Αερισμός

Ποιότητα εσωτερικού αέρα

Θέα

Σκίαση

Φυσικό και τεχνητό φως

Θερμική άνεση

Χρήση συστημάτων δροσισμού

Κλιματικές ζώνες

Α

14%

Β

53%

Γ

29%

Δ

4%

Κατανομή μόνιμου πληθυσμού 

ανά κλιματική ζώνη

Α

89

22%

Β

151

37%

Γ

133

33%

Δ

34

8%

Κατανομή ερωτηματολογίων 

ανά κλιματική ζώνη

407 ερωτηματολόγια



Α ν ά λ υ σ η  ε ρ ω τ η μ α τ ο λ ο γ ί ω ν

Ηλικιακό προφίλ δείγματος ανά κλιματική ζώνη και συνολικά

Η πλειοψηφία του συνολικού δείγματος είναι κάτω των 30 ετών, 

ενώ στο δείγμα των Σερρών είναι μεταξύ 30-39 ετών.
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Α΄ κλιματική ζώνη

74%

Β΄ κλιματική ζώνη
63%

Γ΄ κλιματική ζώνη

66%

Δ΄ κλιματική ζώνη

62%

Σύνολο
64%

Σέρρες
52%

Φύλο δείγματος ανά κλιματική ζώνη και συνολικά

Η συντριπτική πλειοψηφία του δείγματος είναι γυναίκες
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Τυπολογία και τοποθεσία κτηρίων

76%

13%

11%

Σέρρες

65%

20%

15%

Σύνολο (εκτός Σερρών)

Διαμέρισμα σε πολυκατοικία Μονοκατοικία πανταχόθεν ελεύθερη 

Μονοκατοικία σε επαφή με άλλα κτίσματα 



Α ν ά λ υ σ η  ε ρ ω τ η μ α τ ο λ ο γ ί ω ν

Ηλικία κτηρίου

98%
συμβατική κατασκευή

100%  
Φυσικός αερισμός

Διαμορφωμένο pattern συμπεριφοράς

(Χωρίς θερμομόνωση)

Διάστημα διαμονής στην κατοικία
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Μέγεθος παραθύρων (ικανοποίηση)

Μέγεθος παραθύρων (προτίμηση)

Επίπεδα θορύβου

Υγρασία αέρα

Ποιότητα Αέρα

Θέα - ικανοποίηση

Επίπεδα φυσικού φωτισμού

Θερμοκρασία - ικανοποίηση

Θερμοκρασία - αίσθηση

Θερμοκρασία - προτίμηση

Γενική ικανοποίηση από την κατοικία

Αξιολόγηση εσωτερικών περιβαλλοντικών συνθηκών 

Μέσες τιμές με τυπική απόκλιση (σ)

Πολύ ικανοποιημένος

Πολύ ικανοποιημένος

Πολύ ικανοποιημένος

Πολύ ζεστά

Πιο ζεστά

Πολύ ψηλά

Πολύ ικανοποιημένος

Πολύ υγρός

Πολύ ικανοποιημένος

Πολύ ψηλά

Μεγαλύτερο

Σέρρες Σύνολο (εκτός Σερρών)
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Αλληλεπίδραση χρήστη με το κέλυφος

67%

30%

3%

58%

36%

2%

4%

Βελτίωση της ποιότητας του εσωτερικού αέρα

Αποφυγή υπερθέρμανσης

Ακουστική επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον

Άλλο

Λόγοι ανοίγματος παραθύρου σε κατοικία το καλοκαιρι

Λόγοι κλεισίματος παραθύρου σε κατοικία το καλοκαιρι

22%

5%

13%

5%

55%

2%

5%

8%

9%

77%

Προστασία από τους εξωτερικούς θορύβους

Άλλο

Για την διακοπή ρευμάτων αέρα

Ο αέρας που εισέρχεται είναι μολυσμένος 

Ο αέρας που εισέρχεται είναι πολύ ζεστός

Ανταγωνιστικές δυνάμεις

Σέρρες Σύνολο (εκτός Σερρών)
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Αλληλεπίδραση χρήστη με το κέλυφος

44%

31%

15%

10%

2%

38%

45%

10%

6%

1%

1%

Διευκόλυνση αερισμού

Αύξηση επιπέδων φυσικού φωτισμού

Οπτική επαφή με το εξωτερικό περιβάλλον

Ποτέ δεν ανοίγω το σκίαστρο μου το καλοκαίρι

Άλλο

Αύξηση εσωτερικής θερμοκρασίας

Λόγοι ανοίγματος σκιάστρου σε κατοικία το καλοκαιρι

Λόγοι κλεισίματος σκιάστρου σε κατοικία το καλοκαιρι

1%

2%

11%

7%

3%

13%

62%

2%

5%

5%

8%

15%

66%

Άλλο

Ποτέ δεν κλείνω το σκίαστρο μου το καλοκαίρι

Περισσοτερη ιδιωτικότητα

Προστασία από θάμβωση

Το σκίαστρο είναι παντα κατεβασμενο το καλοκαιρι

Μείωση επιπέδων φυσικού φωτισμού

Μείωση εσωτερικής θερμοκρασίας

Ανταγωνιστικές δυνάμεις

Σέρρες Σύνολο (εκτός Σερρών)
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Αλληλεπίδραση χρήστη με το κέλυφος | Διαμπερής Αερισμός

Δυνατότητα διαμπερούς
αερισμού

84% 77%

Σέρρες Σύνολο (εκτός Σερρών)

36% 15%

πρωί μεσημέρι

22%

απόγευμα

44%

βράδυ

42% 14% 25% 39%

61%

39%
Βελτίωση θερμικής 

άνεσης

Βελτίωση 

ποιότητας αέρα 63%

37%
Βελτίωση θερμικής 

άνεσης

Βελτίωση 

ποιότητας αέρα

πρωί μεσημέρι απόγευμα βράδυ
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Αλληλεπίδραση χρήστη με το κέλυφος | Συχνότητα χρήσης παραθύρων και σκιάστρων

42%

34%

16%

8%

51%

22%

18%

9%

Περιστασιακά 
(2-3 φορές τη 
μέρα)

Συχνά 
(περισσότερες 
από 3 φορές 
τη μέρα)

Μια φορά τη 
μέρα

Σπάνια (γιατί 
είναι πάντα 
ανοιχτά)

Σημαντική αλληλεπίδραση χρηστών 
με τα παράθυρα και τα σκίαστραΣέρρες Σύνολο (εκτός Σερρών)

50%

29%

10%

6%

5%

45%

26%

11%

2%

6%

10%

Συχνά (2- 3 

φορές/ημέρα)

Μια φορά τη 
μέρα

Ποτέ

Πολύ συχνά 
(>3 φορές 
/ημέρα)

Περιστασιακά 
(1-3 φορές 
/εβδομάδα)

Σπάνια

Παράθυρα Σκίαστρα
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Αλληλεπίδραση χρήστη με το κέλυφος | Συστήματα δροσισμού

81%
Διαθέτει 

κλιματιστικό

81%

19%

86% 14%

45%
Διαθέτει έναν 

τύπο ανεμιστήρα

58%

42%

58%
Διαθέτει 

κλιματιστικό

Σύνολο (εκτός Σερρών)

98%

2%

Σέρρες

Διαθέτει κάποιο 

σύστημα δροσισμού

36% 45%

55%

36%
Διαθέτει έναν τύπο 

ανεμιστήρα
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70%

42%

22%

13%

2%

3%

54%

30%

13%

20%

1%

8:00-13:00

13:00-17:00

17:00-20:00

20:00-24:00

24:00-08:00

δεν χρησιμοποιω κανενα 

συστημα δροσισμο

Pattern χρήσης

Ένα σημαντικό ποσοστό (20%)

του δείγματος χρησιμοποιεί 

κάποιο σύστημα δροσισμού 

κατά τη διάρκεια της νύχτας 

Μέγιστη χρήση συστημάτων δροσισμού

τον Αύγουστο και τον Ιούλιο

Αλληλεπίδραση χρήστη με το κέλυφος | Συστήματα δροσισμού

41%

59%

1%

55%

43%

Ιούνιος

Ιούλιος

Αύγουστος

Σέρρες Σύνολο (εκτός Σερρών)
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3%

9%

27%

61%

9%

4%

13%

22%

52%

Ποτέ

Σπάνια (2-3 φορές / μήνα)  

Μερικές φορές (1-3 φορές / 

εβδομάδα)      

Συχνά (4-6 φορές / εβδομάδα) 

Καθημερινά

Αλληλεπίδραση χρήστη με το κέλυφος | Νυχτερινός αερισμός

Συχνότητα χρήσης νυχτερινού αερισμού

Σέρρες Σύνολο (εκτός Σερρών)
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10%

46%

21%

13%

10%

17%

17%

33%

33%

Ποτέ

Καθημερινά

Μερικές φορές (1-3 φορές / εβδομάδα)

Συχνά (4-6 φορές / εβδομάδα)

Σπάνια (2-3 φορές / μήνα)

Οι χρήστες που έχουν κλιματιστικό και δήλωσαν πως 

το χρησιμοποιούν συνήθως τη νύχτα, δήλωσαν επίσης…

46% 17%

χρησιμοποιούν ταυτόχρονα νυχτερινό αερισμό (ποιότητα αέρα) 

και AC (θερμική άνεση)

Συχνότητα χρήσης νυχτερινού αερισμού

Αλληλεπίδραση χρήστη με το κέλυφος | Νυχτερινός αερισμός

Σέρρες

Σύνολο (εκτός Σερρών)



• Σημαντική αλληλεπίδραση του χρήστη με το κτηριακό κελυφος 

• Αξιοσημείωτη χρήση κλιματισμού στις ελληνικές κατοικίες 

• Ταυτόχρονη χρήση κλιματισμού και φυσικού αερισμού τη νύχτα

Η ποιότητα του εσωτερικού αέρα διαδραματίζει σημαντικό 

ρόλο στη συμπεριφορά του χρήστη 

Συμπεριφορά χρήστη
Μοντέλο συμπεριφοράς χρήστη στην 

ενεργειακή προσομοίωση 
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Συμπεράσματα



Δυναμική θερμική προσομοίωση

τυπικού διαμερίσματος



Δυναμική θερμική προσομοίωση τυπικού διαμερίσματος

Διαμέρισμα 73m2

Κλιματικά δεδομένα 4 κλιματικών ζωνών

Διαμπερής αερισμός

Τυπική κατασκευή σύμφωνα με ΚΕΝΑΚ 

και άλλα σενάρια

Ετήσια προσομοίωση με energy+

Χρήση πραγματικού μοντέλου 

παρουσίας και χρήσης συσκευών

Σύγκριση επιρροής διαφορετικών 

μοντέλων συμπεριφοράς χρηστών

Χρήση φυσικού αερισμού

Χρήση κλιματισμού

Χαρακτηριστικά διαμερίσματος

ΣαλόνιΠαιδικό Υ/Δ

Υ/Δ
ΚουζίναW.C



Προδιαγραφές προσομοίωσης

Δημιουργία σεναρίων

Παράμετροι

Θέση 
Μόνωσης

Μέγεθος 
Υαλοπινάκων

Προσανα-
τολισμός

Μόνωση
Αερισμός 

(αεροστεγα-
νότητα)

Τύπος 
Υαλοπίνακα

Σκίαση Χρήστης

Χρήστης 
Α   

(ενεργός)

Χρήστης 
Β   

(παθητι-
κός)

Κλιματική Ζώνη

Γ' Κλιματική ζώνη

Θεσσαλονίκη

5184 προσομοιώσεις



Προσαρμοστικό μοντέλο θερμικής άνεσης

Adaptive thermal comfort

• ASHRAE Standard 55  (Η.Π.Α, παγκοσμίως)

• EN 15251 (Ευρώπη)

Θrm = Κινητός μέσος όρος εξωτερικής θερμοκρασίας oC.

Θ0 = Λειτουργική (Operative temperature) oC.

διαθεσιμότητα 

ελέγχου

διαφορετικές 

προσδοκίες



Α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  π ρ ο σ ο μ ο ι ώ σ ε ω ν
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Α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  π ρ ο σ ο μ ο ι ώ σ ε ω ν
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Α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  π ρ ο σ ο μ ο ι ώ σ ε ω ν
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Α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  π ρ ο σ ο μ ο ι ώ σ ε ω ν
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Κτηριακό κελυφος και

τα συστήματα του 
Χρήστες 

των κτηρίων

Ανάγκη για 

θερμική άνεση 

Τοπικό μοντέλο συμπεριφοράς χρηστών 

Σημαντική επιρροή της συμπεριφοράς 

του χρήστη στις εκτιμήσεις ενεργειακής 

κατανάλωσης

μέγιστα οφέλη από τον 

αειφόρο σχεδιασμό του 

κτηρίου και τις 

κατασκευαστικές τεχνικές

είτε υψηλότερη ενεργειακή 

κατανάλωση λόγω του 

τρόπου ζωής

Μ ο ν τ έ λ ο  σ υ μ π ε ρ ι φ ο ρ ά ς  χ ρ η σ τ ώ ν



Ε ξ έ λ ι ξ η  τ η ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ο υ  κ τ η ρ ι α κ ο ύ  κ ε λ ύ φ ο υ ς

Αναθεώρηση αρχιτεκτονικού σχεδιασμού και σύνδεση του με το 

σχεδιασμό θερμικής άνεσης

http://www.artarchitects.com/sustainability/

http://www.artarchitects.com/sustainability/
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Ευχαριστώ πολύ για την προσοχή σας !

ekdrakou@uth.gr

ΔΗΜΟΣ ΣΕΡΡΩΝ
ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΥΠΗΡΕΣΙΩΝ

ΤΜΗΜΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ


