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• Αναζήτηση και προώθηση οικονομικών λύσεων 

θερμάνσεως  

 

• Κτίρια και σπίτια χαμηλής καταναλώσεως 

ενεργείας 

 

• Νέα οδηγία  2010/31/ΕΕ για την ενεργειακή 

απόδοση των κτιρίων 

 

 

 

 

Τα σημερινά δεδομένα :  



Κατωτέρα θερμογόνος δύναμη :  

    10250 kcal/kg = 11,92 kWh/kg  

Πυκνότητα πετρελαίου: 0,86 kg/λίτρο 

ΚΘΔ ανά λίτρο :   10,3 kWh/λίτρο 

Βαθμός απόδοσης κεντρικής θέρμανσης : 75% 

    Θερμιδική τιμή  

 Πετρέλαιο θέρμανσης : 0,85/(10,3 x 0,75) = 0,11 €/kWh 

 Πετρέλαιο κίνησης   :    1,40/(10,3 x 0,8) = 0,175 €/kWh 

 

Τα οικονομικά της κεντρικής θέρμανσης με  

πετρέλαιο θέρμανσης ή κίνησης 



Θερμιδική Τιμή ανά kWh:    ΘΤ = 0,126 €/kWh 

 

f: Συντελεστής χρήσης :  f = 65% 

 

Ωφέλιμη θερμιδική τιμή :     ΘΤ x f = 0,082€ /kWh 

 

 

 

Τα οικονομικά της τοπικής ηλεκτρικής θέρμανσης 



Συντελεστής απόδοσης COP: 2,5 

Ωφέλιμη θερμιδική τιμή : 0,126 €/kWh/2,5 = 0,0504 €/kWh 

 

Τα οικονομικά της αντλίας θερμότητας 



Κατωτέρα Θερμογόνος Δύναμη: 4200 kcal/kg = 4,884 kWh/kg 

 

Τιμή καυσίμου (σακιά 15 kg) : 3,3 € / σακί (~220 €/τόνο) 

 

Θερμιδική τιμή :  3,3 € / (15 kg) / (4,884 kWh/kg) /0,75 =  

   0,060 €/kWh 

 

Τα οικονομικά της θέρμανσης με πελέτες 



Τεχνική θέρμανσης  Συντελεστής 
θερμικής 

κάλυψης f(%) 

Μέσος βαθμός 
απόδοσης  

η(%) 

Ισοδύναμη  
Θερμιδική τιμή (ΘΤ) 

 (€/kWh) 

Κεντρική θέρμανση με πετρέλαιο 
θέρμανσης (0,65 €/λίτρο)  1 75% 0,11 

Κεντρική θέρμανση με πετρέλαιο 
κίνησης (1,05 €/λίτρο) 1 75% 0,16 

Τοπική θέρμανση ηλεκτρικής 
αντιστάσεως με τιμή kWh : 

0,126 €/kWh 

0,126 €/kWh 

 
 

1 

0,65 

 
 

100% 

100% 

 
 

0,126 

0,082 

Τοπική θέρμανση αντλίας 
θερμότητας με τιμή kWh:΅ 

0,11 €/kWh 

0,126 €/kWh 

 
 

1 

1 

 
 

0,044 

0,0504 

Σόμπα με πελλέτες 1 75% 0,060 

Το τέλος της κεντρικής θέρμανσης με πετρέλαιο; 



 

Α΄   το φυσικό αέριο 

Β΄ το υγραέριο, σε περιοχές όπου δεν είναι διαθέσιμο το φυσικό αέριο 

Γ΄  την βιομάζα και ειδικότερα τα συσσωματώματα βιομάζας (πελλέτες).  

Δ΄ τα ηλιακά συστήματα συνδυασμένης θέρμανσης χώρων και νερού 

(συστήματα combi), 

Ε΄ η συμπαραγωγή ηλεκτρισμού θερμότητας με καύσιμο την βιομάζα ή 

το φυσικό αέριο, 

Στ΄τα δίκτυα τηλεθέρμανσης από κεντρικούς σταθμούς παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας με καύσιμο είτε το φυσικό αέριο είτε την 

βιομάζα. 

Ζ΄    τις γεωθερμικές αντλίες θερμότητας 

 

 ΥΠΗΡΕΣΙΕΣ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ. 

 

Το μέλλον της θέρμανση; Η θέρμανση του μέλλοντος 



Θέρμανση με 

ενδοδαπέδιο 

σύστημα 



Κεντρική θέρμανση με μονοσωλήνιο και δισωλήνιο σύστημα 



Κεντρική 

θέρμανση με 

μονοσωλήνιο 

σύστημα 



Κεντρική θέρμανση με αεραγωγούς 



Παθητικό σύστημα θέρμανσης : τοίχος μάζας 



Παθητικό σύστημα θέρμανσης : Θερμοκήπιο 



Παθητικά συστήματα θέρμανσης :  

Βιοκλιματική κατοικία στις Σέρρες 



Παθητικά συστήματα θέρμανσης : Εκδήλωση ΣΟΛΑΡ 



Τοίχος Trombe : Γραφείο Τσίπηρα 



Τοίχος Trombe : 

Γραφείο Τσίπηρα 



Βιοκλιματική κατοικία στις Σέρρες : Βόρεια όψη 



Βιοκλιματική 

κατοικία στα 

Κηπιά Καβάλας 

Γραφείο Τσίπηρα 



Ενεργειακό ισοζύγιο υαλοστασίου για Θεσσαλονίκη 

Εστω απλό διπλό τζάμι με  

•  U περίπου 2,7 W/m2.K και  

•  g = 0,78  

• Ημερήσιο ηλιακό κέρδος = ΙN .g  

   = 2,74 kWh/m2K (0,78) = 2,14 kWh/m2 

 

• Ημερήσιες απώλειες = ΔQ = 24 .U. ΔΤ 

    2,7 (20 – 5,3) 24  = 0,952 kWh/m2  

 



ΔQ = 24 (UΑΝΟΙΓΜΑΤΟΣ- Uτοιχου) ΔΤ  

= (2,7 – 0,41) (20 – 5,3) 24  = 0,808 kWh/m2 

Σύγκριση με τοίχο 



Ηλιοθερμικά  COMBI για κεντρική θέρμανση και ΖΝΧ 



Ηλιοθερμικά συστήματα για κτίρια τριτογενούς τομέα 



Γεωθερμικές αντλίες θερμότητας 



Γεωθερμικός 

εναλλάκτης

Θερμοδοχείο διαλύματος 

πηγής (1000 λίτρα)

Αντλία θερμότητας

    Δοχείο 

  αδρανείας 

(1000 λίτρα)

Προς δίκτυο 

ψυχρού νερού

Επιστροφή 

από δίκτυο 

ψυχρού νερού

Συλλέκτες 

γεωθερμικού 

πεδίου



Α) Γεωθερμικός εναλλάκτης θερμότητας, διάνοιξη 5 έως 10 κατακόρυφων γεωτρήσεων, 
έκαστη εκ των οποίων φέρει δύο διπλά κυκλώματα κατακόρυφων σωλήνων (τέσσερις 
σωλήνες) με διάμετρο 35mm και βάθος 100 μέτρων.  

 
Κατάληψη εδάφους εκτάσεως περίπου ενός στρέμματος 
 
Β) Δίκτυο σωληνώσεων κυκλώματος πηγής. Στο κύκλωμα του γεωθερμικού εναλλάκτη 
κυκλοφορεί  οικολογικό υγρό R410A (αιθυλαινο-προπυλαινο-γλυκόλη).  
 

Γ) Αντλία θερμότητας.  
 

   Θερμαντική ικανότητα:  35 kW 
 

   Ψυκτική ικανότητα :       25  kW 
 

Οι αντλίες αυτές έχουν αυξημένο βαθμό απόδοσης έναντι των συμβατικών ψυκτών που 
είναι σήμερα εγκατεστημένοι στο κτίριο ΕΑΚ: 
 

Βαθμός απόδοσης (COP) κατά την θέρμανση: 4,2 (έναντι 0,85 του συμβατικού 
λέβητα) 

 

Βαθμός απόδοσης (COP) κατά την ψύξη:  5  (έναντι 2,5 του συμβατικού ψύκτη) 

 

Γεωθερμικές αντλίες θερμότητας σε κατοικία στη 

Θέρμη Θεσσαλονίκης 



Ηλιοθερμικό Δημοκρίτου 



Ηλιοθερμικό Δημοκρίτου – η διασύνδεση της θέρμανσης 



Ηλιοθερμικό Δημοκρίτου – ο ηλιακός κλιματισμός 



Ηλιοθερμικό ξενοδοχείου ΕΛΙΤ - Καλαμάτα 



Θερμοδοχείο 

ηλιοθερμικού 



Θερμοδοχείο 

ηλιοθερμικού 



Παθητικά κτίρια : το πραγματικό μέλλον 



Παθητικά κτίρια : το πραγματικό μέλλον 

UΣ < 0,2 W/(m2 K) 

UΠ < 1,0 W/(m2 K) 

g > 0,5 

UT < 0,3 W/(m2 K) 

UB < 0,15 W/(m2 K) 

Πολύ καλή 

στεγάνωση 

Σύστημα εξαερισμού 

με υψηλή ανάκτηση 

Χρήση παθητικών 

ηλιακών συστημάτων 

Βέλτιστες 

συνθήκες 

άνεσης 



Παθητικά κτίρια : Εναλλάκτες θερμότητας 



Παθητικά κτίρια : Εναλλάκτες θερμότητας 



Παθητικά κτίρια : Εναλλάκτες θερμότητας 



Παθητικά κτίρια : Εναλλάκτες θερμότητας 



Παθητικά κτίρια : Εναλλάκτες θερμότητας 



Στόμιο παροχής αέρα 

Ζώνη παροχής αέρα 

Ζώνη 

υπερχείλισης 

Ζώνη 

εξαγωγής 

αέρα 

Βαλβίδα εξαγωγής 

αέρα 

Παθητικά κτίρια : αερισμός και εξαερισμός 



Παθητικά κτίρια : Αεραγωγοί 



Παθητικά κτίρια : Αεραγωγοί 



Παθητικά κτίρια : Αεραγωγοί 



Παθητικά κτίρια : Αεραγωγοί 



• Θέρμανση χώρων :   είτε απαίτηση θερμότητας< 15 kWh/m2 

•                                                 είτε φορτία θέρμανσης < 10 W/m2 

• Αεροστεγανότητα :   < 0,6 αλλαγές αέρα ανά ώρα 

• Ψύξη χώρων :   < 15 kWh/m2 

• Χρήση πρωτογενούς ενέργειας : < 120 kWh/m2 

PassivHous : Απαιτήσεις πιστοποίησης 



Παθητικά σπίτια κατά PassivHaus 

Υπερ-θερμομόνωση 

Συνεχής ανανέωση αέρα με ανάκτηση 
θερμότητας 

Υπερ-στεγανοποίηση :  
< 0,6 αλλαγές αέρα ανά ώρα  

Θέρμανση με αεραγωγούς  



Ολιστικά σπίτια 

Βιοκλιματικά και με χρήση ΑΠΕ 

Με οικολογικά υλικά 

Απαλλαγμένα από μαγνητικές και 
ηλεκτρικές ακτινοβολίες 

Με τεχνικές εξοικονόμησης κατά 
PassivHaus 



Εξαγωγή 

αέρα 

Εισαγωγή 

αέρα τον 

χειμώνα 0°C 

Θέρμανση 

Παροχή στο 

σπίτι +45°C 

Απαγωγή 

από σπίτι 

+20°C 

Για θέρμανση μόνο από  μέσω του νωπού αέρα εισαγωγής, το θερμικό φορτίο πρέπει να είναι <10W/m2 

Ελάχιστος 

ρυθμός 

εξαερισμού 

Μέγιστη 

δυνατή 

θερμότητα 

Θερμοχωρη

τικότητα 

αέρα 

Η τεχνική βάση για το παθητικό σπίτι 



Η εμπειρία από κεντρική/βόρεια Ευρώπη  

στην θέρμανση των παθητικών σπιτιών 

Μείωση θερμικών απωλειών κελύφους με 
υπερμόνωση 

Εξάλειψη θερμικών απωλειών αερισμού (έως 43%) 
με ανάκτηση θερμότητας 

Εκμετάλλευση των εσωτερικών πηγών θερμότητας 
(άνθρωποι, φωτισμός, συσκευές, κλπ) 

Εκμετάλλευση ηλιακής ενέργειας με ενεργητικά και 
παθητικά συστήματα κατά τις πιο κρύες ημέρες του 

χειμώνα 



Αποτελέσματα των πρώτων μελετών στην Ελλάδα 

Ισχύουν τα ίδια πλεονεκτήματα με τις χώρες του βορά  

Με σχετικά καλή θερμομόνωση (U<0,3 W/(m2 °C)  

επιτυγχάνεται κατανάλωση ~4 W/m2 

Εκμετάλλευση των εσωτερικών πηγών θερμότητας 
(άνθρωποι, φωτισμός, συσκευές, κλπ) 

Εκμετάλλευση ηλιακής ενέργειας με ενεργητικά και παθητικά 
συστήματα κατά τις πιο κρύες ημέρες του χειμώνα 



Τι γίνεται με τον κλιματισμό ; 

οι εσωτερικές θερμικές απολαβές στα κτίρια δεν συνεισφέρουν  

αλλά επιβαρύνουν τα φορτία κατά την διάρκεια του θέρους 

οι ηλιακές απολαβές δεν είναι δυνατόν να εξαλειφθούν πλήρως  

με εξωτερικά σκίαστρα 

ο αερισμός και ο παρασιτικός αερισμός έχουν μικρό μερίδιο στα φορτία 

 δροσισμού (<10%), σε αντίθεση με την περίπτωση της θέρμανσης 

με την συνεχή ανανέωση του αέρα και τον εναλλάκτη θερμότητας εξαλείφονται  

μεν τα λανθάνοντα φορτία του κλιματισμού (από ανθρώπους, συσκευές ή  

υγρασία) αλλά τα φορτία αυτά δεν είναι τόσο σημαντικά στο σύνολο των 
φορτίων 



ΔT ρVΔTΨ pp ccmQ  

1 ( m3/h ) x 1,2 (kg/m3) x 1000 (J/(kg °C) x (27 - 14 )°C / (3600 s/h)  =  

 

4,33 W/m2 = 14,8 Btu/h/m2  

Επαρκεί η τεχνική PassivHaus για τον κλιματισμό; 



Συμπέρασμα για τον κλιματισμό 

Δεν έχουμε ακόμα μία αξιοπρεπή μέθοδο για τον υπολογισμό των 
ψυκτικών φορτίων στις κατοικίες 

Με βάση τα υφιστάμενα δεδομένα απαιτείται ενίσχυση του 
συστήματος αεραγωγών με πρόσθετες κλιματιστικές συσκευές. 

Η τεχνική κατά PassivHaus συμβάλει σε εξοικονόμηση ενέργειας άνω του 
60%. 

Η τεχνική κατά PassivHaus εξασφαλίζει νωπό αέρα και συνθήκες υγιεινής καθ’ 
όλη την διάρκεια του θέρους 



Κλιματιστική μονάδα 

(φίλτρα, ανεμιστήρες, 

εναλλάκτης θερμότητας) 

Θερμοδοχείο 

Ηλιακοί 

συλλέκτες 

Κυκλο-

φορητής 

Απαγωγή 

αέρα 

Προσαγωγή 

αέρα 

Εισαγωγή 

αέρα 

Εξαγωγή 

αέρα 

Γεωθερμικός εναλλάκτης (με φίλτρο αέρα) 

Παθητικά κτίρια : 

Τυπικό κύκλωμα 

θέρμανσης 



Βιοδυναμικές εστίες (τζάκια) 



Λέβητες με πελέτα 



Τυπικές μονάδες τοπικού αερισμού/κλιματισμού 



• Αισθητές απώλειες δέρματος 

– Με επαφή με τον αέρα (συναγωγή) και είναι 

ανάλογες της διαφοράς θερμοκρασίας 

δέρματος και αέρα χώρου 

– Με ακτινοβολία προς τις κρύες επιφάνειες 

• Εξατμιστικές απώλειες δέρματος 

– Ανάλογες της διαφοράς υγρασίας μεταξύ 

δέρματος και χώρου 

 

Οι συνθήκες άνεσης και  

οι θερμικές απώλειες του ανθρωπίνου σώματος 



θερμοκρασία χώρου – ξηρού βολβού (°C) 
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Χειμώνας Θέρος 

Οι συνθήκες άνεσης στον ψυχρομετρικό χάρτη 





Οι απαιτούμενες ιδιότητες της θερμομόνωσης για 

την βέλτιστη θερμική άνεση 

• Να περιορίζει δραστικά τις ψυχρές επιφάνειες και της 

θερμογέφυρες προς το εσωτερικό του κτιρίου (χαμηλή 

θερμική αγωγιμότητα λ) 

• Να επιτρέπει την φυσική διαπνοή του κτιρίου (αέρας + 

υγρασία)  

• Να διαθέτει υγροσκοπικότητα - υδατοπερατότητα 

 

• Να μην περιέχει τοξικά-καρκινογόνα υλικά 

• Να συμβάλει αποφασιστικά στην ηχομόνωση του κτιρίου 

 

 



 

Μαλί προβάτου – φυσικό υλικό  

 



Φυτικές ίνες – φυσικό υλικό  

+20% πολυεστέρας 



Ίνες πολυεστέρα – ανακυκλώσιμο υλικό 



Ίνες πολυεστέρα – ανακυκλώσιμο υλικό 



Ελληνικά υλικά – ανακυκλώσιμο υλικό με 

πολυεστέρα 



Φυτική ίνα (KENAF) με πολυεστέρα 15% 

Πυκνότητα 

kg/m3 

Αγωγιμότητα      

W/(m °C) 

100 0,030 

50 0,035 

30 0,040 

Αντίσταση διάχυσης υδρατμών  μ = 2,3   για πυκνότητα   50 kg/m3 και πάχος 30 mm 

Διαπερατότητα υδρατμού          δ = 0,31  για πυκνότητα  50 kg/m3 και πάχος 30 mm 

Υγροσκοπική απορροφητικότητα 95%                u= 0,05 kg/kg 



Ανακυκλωμένο ΡΕΤ (100% πολυεστέρας) 

Πυκνότητα 

kg/m3 

Αγωγιμότητα      

W/(m °C) 

50 0,036 

40 0,038 

30 0,042 

20 0,048 



Ιδιότητες οικολογικής θερμομόνωσης 
 

   1. πολύ υψηλό δείκτη θερμομόνωσης 

2. υψηλό δείκτη ηχομόνωσης 

3. πλήρη διαπνοή των κτιρίων 

4. μη καρκινογόνα, ανακυκλώσιμα υλικά 

5. μεγάλη διάρκεια ζωής  

6. υψηλές αντοχές σε κρούσεις, χτυπήματα κλπ 

7. εύκολη επιδιόρθωση 

 



Τοποθέτηση :  

κλασσική μέθοδος με 

μπατικό και δρομικό 

τοίχο 
 



 

Τοποθέτηση : Θερμοπρόσοψη με μεταλλικό 

πλέγμα και σοβά 
 



Θερμοπρόσoψη με 

μεταλλικό πλέγμα, 

βύσματα, σοβά και 

κουρασάνι 
 



Τοποθέτηση :  

με πλαίσια, ορθοστάτες και στρωτήρες 
 



 

Τοποθέτηση : Με πλαίσια και ορθοστάτες  
 



 

Τοποθέτηση : Με πλαίσια και στρωτήρες 
 



1/2/3 : Αγκυλωτά στηρίγματα, 

αγκυρωμένα στον τοίχο και με 

συνδέσμους προς διατομή  

στήριξης τύπου L ή Τ 

Φορέας συγκράτησης 

μαρμάρου 

Κατακόρυφη διατομή 

στήριξης τύπου L ή Τ 

Πλάκες μαρμάρου 

 

Εξωτερική αεριζόμενη θερμοπρόσωψη 
 









Κτίριο αναφοράς Σχεδιαζόμενο κτίριο  

kT,ref 

Qp,ref = Qp,max Qp,real  Qp,max 

kT,real 

Θέρμανση 

Κλιματισμός 

Φωτισμός 

ΖΝΧ 

fp,Heiz, real 

fp,RLT, real 

fp,TWW, real 

fp,Bel., real 

Συνθήκες αναφοράς: 

•Εσωτ. Θερμοκρασία 

•Αλλαγές αέρα 

•Πρόγραμμα λειτουργίας 

•Απαιτήσεις ΖΝΧ 

Πρόταση ΤΕΕ - κτίριο αναφοράς 



 

Σας ευχαριστώ 
 







Θερμοστατικός έλεγχος στοιχείων ανεμιστήρα 

(Fancoil) 



Θερμοστατική ρύθμιση θερμοκρασίας χώρου 

 
Διακυμαινόμενη εσωτερική  

θερμοκρασία Θ(t) 
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χρόνος t 

Θ(t) 

Θερμοκρασία  χώρων ΧΩΡΙΣ αντιστάθμιση 

Θερμοκρασία χώρων ΜΕ αντιστάθμιση 
Ελάχιστη θερμοκρασία 

 άνεσης 20°C 

ΘΡΧΑ 

ΘΡΜΑ 

Θερμοστατική ρύθμιση θερμοκρασίας χώρου 



Κεντρική θέρμανση με κεντρική αντιστάθμιση θερμοκρασίας 



Καμπυλη αντιστάθμισης 



Κεντρική θέρμανση με κεντρική αντιστάθμιση κατά ζώνη 



Κεντρική αντιστάθμιση με τρίοδο βάννα  



Υδραυλική εξισορρόπηση σε επίπεδο σώματος 



Δίκτυα Διανομής χωρίς υδραυλική εξισορρόπηση  



 
Θερμοκρασία 

δωματίου 

Ευνοημένα κυκλώματα 

Μηευνοημένα 

κυκλώματα Μη ισορροπημένη 

εγκατάσταση 

Έναρξη λειτουργίας 

Χρόνος (ώρες) 

Έναρξη λειτουργίας 

Εξισορροπημένη 

εγκατάσταση 

Θερμοκρασία 

δωματίου 

Χρόνος (ώρες) 

Οφέλη υδραυλικής εξισορρόπησης 



Δίκτυα Διανομής με υδραυλική εξισορρόπηση  



CO2 , CO και Ο2 

Εσωτερικός βαθμός 

απόδοσης καύσεως 

Εξοικονόμηση ενέργειας 

Μετρήσεις καυσαερίων και  

ρύθμιση της καύσεως 

• Επιθεώρηση λεβητοστασίων και θερμικών 

εγκαταστάσεων 
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Θερμοκρασία καυσαερίων Τ 

  Ο2

  CΟ2



100°C

140°C

180°C

220°C

260°C
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340°C



Ζεστός 

αέρας  

Κρύος 

αέρας  

Εξατμιστής  

Συμπυκνωτής  

Συμπιεστής  Εκτονωτική 

βαλβίδα  

Ατμός  

Ατμός  

Υγρό  

Υγρό + ατμός 

• Επιθεώρηση κλιματιστικών εγκαταστάσεων 

(1) 
(2) 

(3) 

(4) 



• Βαθμός απόδοσης κλιματιστικών – αντλιών 

θερμότητας (COP) 

Αερόψυκτοι συμπυκνωτές : COP ~ 2 – 3 

Υδρόψυκτοι συμπυκνωτές : COP ~ 3 – 4 

Ψύξη συμπυκνωτή με γεωεναλλάκτη : COP ~ 4 – 5 

Αντλία 
θερμότητας 

QΑ   QZ 

W 

COP (Coefficient of Performance) 

COP = QZ/W 



Θέρμανση με αντλία θερμότητας 



Θέρμανση με γεωθερμική αντλία θερμότητας 



Γεωθερμική αντλία θερμότητας 
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Ενθαλπία (kJ/kg) 






