


 

 

Η παρούσα έκδοση αποτελεί τµήµα µιας σειράς από τρεις Τεχνικούς Οδηγούς του Κέντρου 
Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΚΑΠΕ) µε αντικείµενο τη διαδικασία των Ενεργειακών 
Επιθεωρήσεων στα κτίρια και τη βιοµηχανία. Στόχος των εκδόσεων αυτών είναι να 
αποτελέσουν ένα χρήσιµο και πρακτικό βοήθηµα για τους Μηχανικούς και τους άλλους 
επιστήµονες που πρόκειται να ασχοληθούν µε τον υπό θέσπιση θεσµό των Ενεργειακών 
Επιθεωρήσεων. 

 
Οι Οδηγοί αυτοί εκδόθηκαν από το ΚΑΠΕ στα πλαίσια του έργου 124/375 της Κοινοτικής 
Πρωτοβουλίας ADAPT µε τίτλο: «Εξειδίκευση Μηχανικών και άλλων Επιστηµόνων στις ∆ράσεις 
της Ενεργειακής Επιθεώρησης». Το έργο συγχρηµατοδοτήθηκε, βάσει του κανονισµού του 
Ευρωπαϊκού Κοινοτικού Ταµείου (ΕΚΤ), από τη Γενική ∆ιεύθυνση για την Απασχόληση και τις 
Κοινωνικές Υποθέσεις της Ευρωπαϊκής Επιτροπής και εκτελέστηκε υπό την εποπτεία της 
∆ιεύθυνσης Κοινοτικών Πρωτοβουλιών του Υπουργείου Εργασίας. 
 
Υπεύθυνο για την υλοποίηση του έργου αυτού ήταν το Τµήµα Εκπαίδευσης του ΚΑΠΕ, µε την 
επιστηµονική συνεργασία των Τµηµάτων Ενεργειακής Πολιτικής και Προγραµµατισµού και 
Εποπτείας - Υλοποίησης Ενεργειακού Προγραµµατισµού. Το συντονισµό του έργου είχε ο ∆ρ. 
Χαράλαµπος Μαλαµατένιος, Υπεύθυνος για την Οργάνωση του Τµήµατος Εκπαίδευσης του 
ΚΑΠΕ. Το έργο υλοποιήθηκε την περίοδο 1998-2000. 
 
∆ιακρατικός εταίρος του προγράµµατος ήταν ο γαλλικός οργανισµός ARMINES � Centre d� 
Energétique, οι συνεργάτες του οποίου συνέβαλαν πολλαπλά στη διεκπεραίωση του έργου, το 
οποίο έτσι διατήρησε τη δέουσα ευρωπαϊκή διάσταση, καθώς και στη συγγραφή µέρους των 
περιεχοµένων των Οδηγών αυτών.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Οι απόψεις που εκφράζονται στην παρούσα 
έκδοση δεν απηχούν κατ� ανάγκη τις 
απόψεις της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, η 
οποία συγχρηµατοδότησε την παραγωγή 
των Οδηγών. Το ΚΑΠΕ και η Ευρωπαϊκή 
Επιτροπή δεν παρέχουν οποιαδήποτε 
εγγύηση, εκπεφρασµένη ή εξυπονοούµενη, 
όσον αφορά τις πληροφορίες που 
περιλαµβάνονται σε αυτήν την έκδοση, ούτε 
αναλαµβάνουν οποιαδήποτε ευθύνη όσον 
αφορά τη χρήση, ή τις όποιες ζηµίες 
µπορούν να προκύψουν ως αποτέλεσµα της 
χρήσης, αυτών των πληροφοριών. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗ 
 
1.1. Γενικά στοιχεία για τη χρήση της ενέργειας στα κτίρια και τη βιοµηχανία 
 
Η εξοικονόµηση ενέργειας αποτελεί πρωταρχικό µέτρο για την προστασία του 
περιβάλλοντος αλλά και για τον περιορισµό της εκροής συναλλάγµατος από την εθνική 
οικονοµία προς εξασφάλιση της απαιτούµενης ποσότητας ρυπογόνων ορυκτών 
καυσίµων και κύρια του πετρελαίου. Η ανάγκη για εξοικονόµηση ενέργειας είναι πολύ 
εµφανής στα ελληνικά κτίρια του οικιακού και τριτογενούς τοµέα, όπου η χρήση των 
ηλεκτροµηχανολογικών εγκαταστάσεων και συσκευών καλύπτει ένα ποσοστό 30% 
περίπου της συνολικής τελικής κατανάλωσης ενέργειας στη χώρα, µε µέσο ετήσιο 
ρυθµό αύξησης 4% από τα µέσα της δεκαετίας του �70.   
 
Επιπλέον, η λειτουργία των κτιριακών ενεργειακών συστηµάτων προκαλεί το 40% 
περίπου των συνολικών εκποµπών CO2 στην ατµόσφαιρα, ενός αερίου που ευθύνεται 
για τη δηµιουργία του �φαινοµένου του θερµοκηπίου� στον πλανήτη. Όσον αφορά το 
βιοµηχανικό τοµέα, αν και η συνολική κατανάλωση ενέργειας τα τελευταία χρόνια 
παρουσιάζει ελαφριά κάµψη (κυρίως λόγω της ύφεσης σε ενεργειοβόρους 
βιοµηχανικούς κλάδους), η συνεισφορά του στην τελική κατανάλωση ενέργειας είναι 
σηµαντική (~ 25%).  
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Σχήµα 1.1. Η πορεία της κατανάλωσης ενέργειας στην Ελλάδα 

 
Η διαχρονική πορεία των ενεργειακών δεικτών είναι το αποτέλεσµα της γοργής 
βελτίωσης του βιοτικού επιπέδου στη χώρα µας σε συνδυασµό µε τις, µέτριας συχνά 
ποιότητας, κατασκευαστικές πρακτικές στο κέλυφος και τις εγκαταστάσεις των κτιρίων. 
Οι δύο αυτές παράµετροι συναρτώνται µε την έλλειψη µέχρι σήµερα ενός 
ολοκληρωµένου θεσµικού πλαισίου κινήτρων και κανονισµών ενεργειακού σχεδιασµού 
κτιρίων, όπως και ενός ρεαλιστικού εθνικού προγράµµατος εξοικονόµησης ενέργειας, 
που θα αποσκοπούσαν στη βελτίωση της ποιότητας κατασκευής των κτιρίων και την 
ευαισθητοποίηση του χρήστη σε ενεργειακά θέµατα. 
 
Η Ελλάδα, παρ� όλα αυτά, έχει ήδη δεσµευθεί, από τις αρχές της δεκαετίας του �90, για 
την προώθηση σχετικών θεσµικών, διοικητικών και οργανωτικών µέτρων, καθώς και 



 

 

των ενεργειακά αποδοτικών και περιβαλλοντικά φιλικών τεχνολογιών, µέσω της 
συµµετοχής της στις συµφωνίες, τις διακηρύξεις και τα προγράµµατα της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης (Παγκόσµια ∆ιάσκεψη Ρίο, Ευρωπαϊκά Πρoγράµµατα SAVE, THERMIE, 
ALTENER, Εθνικό Επιχειρησιακό Πρόγραµµα �ΕΝΕΡΓΕΙΑ� του Υπουργείου 
Ανάπτυξης, στα πλαίσια του Β� Κοινοτικού Πλαισίου Στήριξης, Σχέδιο ∆ράσης του 
Υ.ΠΕ.ΧΩ.∆.Ε. �ΕΝΕΡΓΕΙΑ 2001� κ.ά.). Η εφαρµογή των παραπάνω συµφωνιών και 
προγραµµάτων αναµένεται να αποφέρει σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας, καθώς και 
τα οφέλη που αυτή συνεπάγεται. 
 
1.2. Οφέλη από τη βελτίωση της ενεργειακής αποδοτικότητας στις βιοµηχανίες 

και τα κτίρια 
 
Η εφαρµογή µέτρων ενεργειακής αποδοτικότητας (Ε.Α.), σε κτίρια και βιοµηχανικές 
εγκαταστάσεις, µπορεί να αποδώσει οφέλη στα τρία παρακάτω διακριτά επίπεδα:  
- Οικονοµικά οφέλη, τα οποία συµβάλλουν στη µείωση των λειτουργικών εξόδων ή 

στην αύξηση των κερδών της επιχείρησης. Αυτά πρέπει να αξιολογηθούν µε βάση 
το κόστος της εφαρµογής των µέτρων ενεργειακής αποδοτικότητας. 

- Λειτουργικά οφέλη, τα οποία βοηθούν τη διαχείριση µιας βιοµηχανικής µονάδας ή  
ενός κτιρίου να βελτιώσει τα επίπεδα άνεσης, ασφάλειας και αποδοτικότητας των 
εργαζοµένων της (ή των ενοίκων του κτιρίου) ή, διαφορετικά, να βελτιώσει τη 
γενικότερη λειτουργία της. 

- Περιβαλλοντικά οφέλη � αυτά αφορούν κυρίως τη µείωση των εκποµπών του CO2 
ή/και άλλων ρύπων (αέρια θερµοκηπίου), τη µείωση των ενεργειακών αναγκών σε 
εθνικό επίπεδο και τη διατήρηση των φυσικών πόρων. 

 
Το καθένα από τα παραπάνω οφέλη αναµένεται να εκπληρωθεί σταδιακά και να έχει 
αθροιστική επίπτωση. Τα κύρια οφέλη µπορεί να γίνουν άµεσα αισθητά, προερχόµενα 
από µέτρα µηδενικού κόστους, ή µετά από µία εύλογη περίοδο, απαιτούµενη για την 
αποπληρωµή των όποιων επενδύσεων. Κάποια άλλα οφέλη µπορεί να γίνουν αισθητά 
αρκετά αργότερα, µετά από την υλοποίηση κάποιων µακροπρόθεσµων µέτρων Ε.Α..  
 
1.3. Τύποι ενεργειακών επιθεωρήσεων (Συνοπτική, Εκτενής) 
 
Αναλόγως της πληρότητας των συλλεγόµενων στοιχείων, οι ενεργειακές επιθεωρήσεις 
διακρίνονται σε δύο τύπους, τις Συνοπτικές και τις Εκτενείς. 
 
Στις συνοπτικές ενεργειακές επιθεωρήσεις αποτιµάται η ενεργειακή κατανάλωση και τα 
σχετικά κόστη µε βάση τους ενεργειακούς λογαριασµούς-τιµολόγια και µίας σύντοµης 
αυτοψίας του χώρου. Καθορίζονται αρχικά κάποια µέτρα νοικοκυρέµατος ή/και µέτρα 
ελάχιστου κόστους µε βραχυπρόθεσµη αποπληρωµή, καθώς επίσης προτείνεται ένας 
κατάλογος µε άλλες δυνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας, οι οποίες συχνά απαιτούν 
σηµαντικές επενδύσεις κεφαλαίου, στη βάση του κόστους - οφέλους. 
 
Οι εκτενείς - διαγνωστικές ενεργειακές επιθεωρήσεις απαιτούν την λεπτοµερέστερη 
καταγραφή και ανάλυση των στοιχείων ενεργειακής κατανάλωσης και άλλων συναφών 
στοιχείων της επιθεωρούµενης µονάδας. Η ενεργειακή κατανάλωση αναλύεται στις 



 

 

επιµέρους τελικές χρήσεις της (π.χ. θέρµανση, ψύξη, διάφορες διεργασίες, φωτισµός, 
κ.λπ.) και παρουσιάζονται και αναλύονται οι διάφοροι παράγοντες που επηρεάζουν 
αυτές τις τελικές χρήσεις (π.χ. παραγωγική ικανότητα ή ικανότητα παροχής υπηρεσιών, 
κλιµατικές συνθήκες, χαρακτηριστικά πρώτων υλών, κ.λπ.).  
 
Με αυτόν το τρόπο, προσδιορίζονται τόσο τα συνολικά οφέλη όσο και το αναλογούν 
κόστος των πιθανών επεµβάσεων εξοικονόµησης ενέργειας που ικανοποιούν τα 
κριτήρια και τις απαιτήσεις των διαχειριστών της µονάδας. Παράλληλα, συντάσσεται 
ένας κατάλογος µε τις δυνατές επεµβάσεις εξοικονόµησης ενέργειας που απαιτούν την 
επένδυση σηµαντικού κεφαλαίου για να πραγµατοποιηθούν, αλλά και πληρέστερη 
συλλογή και επεξεργασία σχετικών στοιχείων, µαζί µε µια αναλυτική εκτίµηση οφέλους 
� κόστους γι� αυτές. 
 
1.4. Περιγραφή της γενικής διαδικασίας µιας ενεργειακής επιθεώρησης 
 
Η ενεργειακή επιθεώρηση βασίζεται στη δυνατότητα διακριτής εξέτασης των επιµέρους 
ενεργειακών εγκαταστάσεων-συστηµάτων, αλλά και του κτιριακού κελύφους. Η πλήρης 
διαδικασία περιλαµβάνει τα ακόλουθα τρία στάδια καταγραφής και διάγνωσης: 
 
1ο Στάδιο: Σχεδιασµός ενεργειακής επιθεώρησης - Συλλογή πρωτογενών στοιχείων και 

προκαταρκτική ανάλυση ενεργειακών δεδοµένων  

Στο στάδιο αυτό θα πρέπει αρχικά να συλλεχθούν πληροφορίες και δεδοµένα σχετικά 
µε την υφιστάµενη και παρελθούσα ενεργειακή εικόνα, την κατασκευή και τη χρήση του 
κάθε κτιρίου-µονάδας. Τα δεδοµένα αυτά µπορούν να συλλεχθούν µε τη βοήθεια ενός 
δοµηµένου συνοπτικού εντύπου-ερωτηµατολογίου (βλ. Παράρτηµα A), το οποίο 
συµπληρώνεται µετά την πρώτη επαφή του Υπεύθυνου για την εκτέλεση της 
ενεργειακής επιθεώρησης µε τη διοικητική αρχή του κτιρίου-µονάδας, για την ανάθεση 
της εκτέλεσης της επιθεώρησης. Βάση για τη συµπλήρωση του εντύπου αυτού 
αποτελούν οι πληροφορίες που προέρχονται από τους τεχνικούς και διοικητικούς 
υπεύθυνους του κτιρίου-µονάδας, καθώς και τα υπάρχοντα σχετικά στοιχεία 
(λογαριασµοί και τιµολόγια καυσίµων, σχέδια, µελέτες και κατάλογοι αρχείου, 
καταγραφές µετρήσεων και ενδείξεων κ.λπ.). 
 
Η προκαταρκτική ανάλυση των συλλεχθέντων δεδοµένων θα πρέπει να οδηγήσει στον 
προσδιορισµό της διαχρονικής τάσης και της µηνιαίας διακύµανσης της συνολικής 
κατανάλωσης και του κόστους ενέργειας στο εξεταζόµενο κτίριο-µονάδα, τα οποία 
αρχικά υποδηλώνουν το ενεργειακό του προφίλ. Τα πρώτα αυτά ενεργειακά δεδοµένα 
που συλλέγονται θα πρέπει, επίσης, να οδηγήσουν στην πρώτη προσέγγιση του 
επιµερισµού της ενεργειακής κατανάλωσης σε κάθε περιοχή και υποσύστηµα του 
κτιρίου-µονάδας. Έτσι, τελικά, εκφράζεται για πρώτη φορά το γενικό ενεργειακό 
ισοζύγιο του κτιρίου-µονάδας. 
 
Στο τέλος του σταδίου αυτού, ο Υπεύθυνος για την εκτέλεση της ενεργειακής 
επιθεώρησης µπορεί να συντάξει ένα πρώτο κατάλογο µε τις πιθανές για το 
συγκεκριµένο κτίριο-µονάδα δυνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας, µε βάση και τις 



 

 

απαιτήσεις της ιδιοκτησίας-διαχείρισής του για τυχόν κατηγορίες επεµβάσεων ή 
εξοπλισµού εξοικονόµησης ενέργειας που πρέπει να εξαιρεθούν. 
 
2ο Στάδιο: Επιτόπια συνοπτική Ενεργειακή Επιθεώρηση 

Το στάδιο αυτό συνίσταται στον επιτόπιο ποιοτικό, κυρίως, έλεγχο του κελύφους και 
των Η/Μ εγκαταστάσεων του κτιρίου, καθώς και στην καταγραφή των κατασκευαστικών 
και λειτουργικών χαρακτηριστικών των δοµικών κατασκευών και του εξοπλισµού των 
εγκαταστάσεων σε ειδικό έντυπο (βλ. Παράρτηµα B). Η καταγραφή αυτή, σε 
συνδυασµό µε ενδεικτικές στιγµιαίες µετρήσεις, βοηθά στον καλύτερο επιµερισµό των 
ενεργειακών χρήσεων και, εποµένως, του ενεργειακού ισοζυγίου του κτιρίου.  
 
Η διαδικασία αυτή, σε συνδυασµό µε τις προτάσεις του προηγούµενου σταδίου, 
συνεπάγεται τον τελικό προσδιορισµό των δυνατοτήτων εξοικονόµησης ενέργειας µε 
µέτρα νοικοκυρέµατος, καθώς και µε επεµβάσεις χαµηλού κόστους και άµεσης 
εφαρµογής, που δεν απαιτούν ειδική οικονοµική αξιολόγηση µέσω σχετικών 
ενεργειακών µελετών. Επίσης, συνεπάγεται τον προσδιορισµό των δυνατοτήτων 
εξοικονόµησης ενέργειας σε επιµέρους περιοχές και συστήµατα, για περαιτέρω 
διερεύνηση αυτών σε επόµενη φάση από ειδικούς συµβούλους ή από τα ίδια τα 
στελέχη διαχείρισης της µονάδας, εάν αυτό είναι εφικτό. Αυτές οι δυνατότητες 
εξοικονόµησης ενέργειας θα πρέπει να χωρισθούν σε τρεις οµάδες, ανάλογα µε το 
ενεργειακό τους δυναµικό για το συγκεκριµένο κτίριο (υψηλό, µέσο, χαµηλό). 
 
3ο Στάδιο: Επιτόπια λεπτοµερής Ενεργειακή Επιθεώρηση  

Συνίσταται στη συλλογή (µέσω επιτόπιων αναλυτικών µετρήσεων) και την ανάλυση 
των απαραίτητων δεδοµένων, καθώς και στην πλήρη εξέταση τµηµάτων των 
ενεργειακών συστηµάτων του κτιρίου-µονάδας, που θα επιτρέψουν τη σύνταξη του 
πλήρους τελικού ενεργειακού ισοζυγίου του. Αυτή η διαδικασία θα επιτρέψει, επίσης, 
την ορθή τεχνοοικονοµική αξιολόγηση µιας ή περισσοτέρων δυνατοτήτων 
εξοικονόµησης ενέργειας, µε επενδύσεις µέσου και υψηλού αρχικού κόστους, σε 
συγκεκριµένο ενεργειακό υποσύστηµα, µέσω σχετικής ειδικής µελέτης. 
 
Η διαδικασία της Ενεργειακής Επιθεώρησης ολοκληρώνεται µε την παρουσίαση όλων 
των προτάσεων για εξοικονόµηση ενέργειας στο κτίριο ή την µονάδα, υπό τη µορφή 
µιας συνοπτικής τεχνοοικονοµικής έκθεσης, από τον Υπεύθυνο για την εκτέλεσή της 
προς την διοίκηση-διαχείριση του κτιρίου, του συγκροτήµατος ή της µονάδας. 
 
1.5. Τυπικά εργαλεία και χρονοδιαγράµµατα ενεργειακών επιθεωρήσεων σε 

διάφορες εφαρµογές 
 
Σε γενικές γραµµές, οι τυπικές απαιτήσεις για τη διενέργεια ενεργειακών επιθεωρήσεων 
µπορούν να συνοψιστούν ως εξής: 
- προσωπικό µε σχετική γνώση και εµπειρία στο αντικείµενο, 
- διάθεση χρόνου για τη διενέργεια των δράσεων που απαιτούνται, 
- τεχνικός εξοπλισµός για τις απαραίτητες µετρήσεις, 



 

 

- οικονοµική δυνατότητα για την κάλυψη των παραπάνω, καθώς επίσης για την 
υλοποίηση των όποιων προτάσεων, 

- τεχνικές και λειτουργικές πληροφορίες για τα κτίρια, τις εγκαταστάσεις ή τις 
παρεχόµενες υπηρεσίες. 

 
Ο χρόνος που απαιτείται για τη διενέργεια µίας ενεργειακής επιθεώρησης εξαρτάται 
από την διαθεσιµότητα ή µη των ενεργειακών στοιχείων, το µέγεθος της εγκατάστασης 
και την πολυπλοκότητα των συστηµάτων-εξοπλισµού. Μία συνοπτική επιθεώρηση 
µπορεί να ολοκληρωθεί µέσα σε λίγες µόνο ώρες για µία απλή εγκατάσταση για την 
οποία υπάρχουν άµεσα διαθέσιµα στοιχεία. Σε πιο περίπλοκες περιπτώσεις, µπορεί να 
χρειαστεί µία εβδοµάδα (ή και παραπάνω) µόνο για την ανάλυση των λογαριασµών και 
των άλλων στοιχείων. 
 
∆εν υπάρχουν συγκεκριµένες οδηγίες για τον καθορισµό του χρόνου που θα πρέπει να 
διαρκέσει µία επιτόπια επιθεώρηση - ο χρόνος θα πρέπει να ανταποκρίνεται στην 
πολυπλοκότητα του χώρου, στη διαθεσιµότητα των στοιχείων και στο κόστος που 
µπορεί να δικαιολογηθεί. Μία εκτίµηση µπορεί να γίνει εάν ληφθούν υπόψη τα 
επιµέρους στοιχεία που χρειάζεται να εξεταστούν. Για τις µεγαλύτερες µονάδες αυτού 
του είδους µπορεί να απαιτηθεί το ισοδύναµο ενός ανθρωπο-έτους για να 
επιθεωρηθούν εκτενώς ή, κατά προτίµηση, µία µικρή οµάδα επιθεωρητών, για την 
επίτευξη µικρότερης περιόδου επιθεώρησης. Η συνοπτική επιθεώρηση ενός µικρού 
κτιρίου µπορεί να ολοκληρωθεί κατά τη διάρκεια µίας ηµέρας από ένα µόνο άτοµο.  
 
Είναι απαραίτητη η διαθεσιµότητα χρόνου τόσο σε αυτούς που διενεργούν την 
επιθεώρηση, όσο και σε αυτούς που συµβάλλουν κατ� άλλους τρόπους σε αυτή, είτε µε 
την παροχή πληροφοριών, είτε απλά έχοντας το ρόλο του συνοδού. Ακόµα και στην 
περίπτωση ύπαρξης εξωτερικής βοήθειας, η παρουσία στελεχών της υπό επιθεώρηση 
εγκατάστασης είναι πάντα απαραίτητη. Όσο καλύτερη είναι η συνεργασία µεταξύ 
αυτών, τόσο καλύτερη θα είναι η ποιότητα της επιθεώρησης. Ως εκ τούτου, το 
προσωπικό της επιχείρησης θα πρέπει να ενθαρρύνεται για την όσο το δυνατόν 
θετικότερη συνεισφορά του. 
 
Όσον αφορά τον µετρητικό εξοπλισµό, θα πρέπει να γίνει αντιληπτό ότι οι µετρήσεις 
είναι θεµελιώδεις για την κατανόηση των ενεργειακών ροών. Η χρήση των µετρήσεων 
και του σχετικού εξοπλισµού επιτρέπει τη διενέργεια µίας ποσοτικής ανάλυσης αφενός 
της ενεργειακής χρήσης, αφετέρου της ποιότητας των παρεχόµενων υπηρεσιών. Με 
την ευχέρεια στην εφαρµογή και την εµπειρία στην ερµηνεία των αποτελεσµάτων, 
αποκτώνται πολύ περισσότερες πληροφορίες σε σύγκριση µε την απλή παρατήρηση 
των χώρων. Προσοχή επιβάλλεται στη χρήση σωστά βαθµονοµηµένων οργάνων για 
την λήψη αξιόπιστων πληροφοριών. 
 
Μπορεί να αποκτηθεί άµεσα ή να ενοικιαστεί προσωρινός δοκιµαστικός εξοπλισµός για 
τις περισσότερες εφαρµογές, όπου υπάρχει σαφής και διαπιστωµένη ανάγκη για 
ακριβείς µετρήσεις. Μάλιστα, αυτός θα πρέπει να χρησιµοποιείται όσο είναι απαραίτητο 
για την εξαγωγή σαφών συµπερασµάτων. Μία σωστή σε εκτέλεση δοκιµή βοηθάει στην 
αποφυγή παραγωγής µη αναγκαίων δεδοµένων προς επεξεργασία, που µπορεί να 



 

 

προέρχονται είτε από υπερβολικό αριθµό µετρήσεων, είτε από υπερβολικά µεγάλο 
χρονικό διάστηµα λήψης µετρήσεων. 
 
Οι µετρήσεις που συνήθως απαιτούνται αφορούν τις συνθήκες του περιβάλλοντος 
χώρου, την ηλεκτρική ενέργεια, τη διαχείριση του αέρα, το σύστηµα σωληνώσεων και 
τις συνθήκες στο λεβητοστάσιο. Μία συνοπτική επιθεώρηση µπορεί να απαιτήσει τον 
ελάχιστο δυνατό µετρητικό εξοπλισµό. Αντιθέτως, υπό κανονικές συνθήκες, οι εκτενείς 
επιθεωρήσεις αναµένεται να περιλαµβάνουν µετρήσεις των κύριων ενεργειακών ροών 
και αποτίµηση της αποδοτικότητας των κύριων εγκαταστάσεων. Εξάλλου, για µία 
λεπτοµερή αξιολόγηση αυτού του είδους, είναι επίσης απαραίτητες οι αξιόπιστες 
µετρήσεις των επιφανειών και των όγκων των κτιρίων. 
 



 

 

2. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΜΙΑΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΕΠΙΘΕΩΡΗΣΗΣ 
 
2.1. Σκοπός και απαιτήσεις της ενεργειακής επιθεώρησης 

 
Ο όρος «ενεργειακή επιθεώρηση» χρησιµοποιείται γενικά για την περιγραφή µιας 

συστηµατικής διαδικασίας που στοχεύει στην απόκτηση επαρκούς γνώσης 
γύρω από το προφίλ της ενεργειακής κατανάλωσης ενός κτιρίου ή µιας 
βιοµηχανικής µονάδας. Αυτή έχει, επίσης, στόχο τον προσδιορισµό και την 
αξιολόγηση των οικονοµικά αποδοτικών δυνατοτήτων για εξοικονόµηση 
ενέργειας στην εν λόγω µονάδα. Έτσι, οι ενεργειακές επιθεωρήσεις είναι 
αποφασιστικής σηµασίας για την εφαρµογή µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας, 
αλλά και για την εξασφάλιση των στόχων της Ενεργειακής ∆ιαχείρισης. 
 
Σε µία ενεργειακή επιθεώρηση: 

• κύριος στόχος είναι η εξοικονόµηση ενέργειας, 

• το σηµείο ενδιαφέροντος είναι η κατανάλωση της ενέργειας και οι αντίστοιχες 
δυνατότητες εξοικονόµησης, 

• µπορεί να υπάρχουν και άλλες πτυχές προς θεώρηση (κατάσταση εξοπλισµού, 
περιβάλλον) αλλά το ενδιαφέρον εστιάζεται κυρίως στα ενεργειακά κέρδη, 

• παράγονται αναφορές σχετικά µε τα δυνατά µέτρα εξοικονόµησης ενέργειας, 

• το έργο που εκτελείται µπορεί να καλύψει όλες τις ενεργειακές χρήσεις µιας 
εγκατάστασης ή συγκεκριµένα περιορισµένα τµήµατα (συστήµατα, εξοπλισµός) 
πολλών εγκαταστάσεων (= �οριζόντια επιθεώρηση�), 

 
Εξάλλου, σε πολλές περιπτώσεις, µπορεί η όλη διαδικασία να ονοµάζεται διαφορετικά 
(για παράδειγµα ενεργειακή σήµανση, ενεργειακή αποτίµηση, κ.λπ.), αλλά παράλληλα 
να ικανοποιεί τα ίδια κριτήρια µε την ενεργειακή επιθεώρηση. Τέλος, αναφέρεται ότι η 
ενεργειακή επιθεώρηση δεν είναι µία συνεχόµενη δράση, αλλά θα πρέπει να 
επαναλαµβάνεται περιοδικά. 
 
2.2. Αντικειµενικότητα, ανεξαρτησία και προσόντα του Ενεργειακού Επιθεωρητή 
 
Οι όποιες προδιαγραφές για την καταλληλότητα των ενεργειακών επιθεωρητών πρέπει 
να λαµβάνουν υπόψη την καθιέρωση µίας νέας ειδικότητας, αυτής του διαπιστευµένου 
Ενεργειακού Επιθεωρητή, στον οποίο παρέχεται το δικαίωµα να εκτελεί ενεργειακές 
επιθεωρήσεις εφόσον είναι εγγεγραµµένος σε ειδικό µητρώο ενεργειακών 
επιθεωρητών. Οι ενεργειακές επιθεωρήσεις µπορούν να διακριθούν, για το λόγο αυτό, 
σε δύο κατηγορίες, λαµβάνοντας υπόψη το είδος των υπό επιθεώρηση συστηµάτων 
και του εξοπλισµού, καθώς και τα αντίστοιχα ενεργειακά φορτία : 

• Ηλεκτρικές Ενεργειακές Επιθεωρήσεις, του εξοπλισµού ή των συστηµάτων που 
παράγουν, µετατρέπουν, µεταφέρουν, διανέµουν ή καταναλώνουν ηλεκτρική 
ενέργεια ή για την επιθεώρηση ηλεκτρικών φορτίων.  



 

 

• Θερµικές Ενεργειακές Επιθεωρήσεις, του εξοπλισµού ή των συστηµάτων που 
παράγουν, µετατρέπουν, µεταφέρουν, διανέµουν ή καταναλώνουν θερµική ενέργεια, 
ή για την επιθεώρηση θερµικών φορτίων. 

 
Οι ενεργειακοί επιθεωρητές µπορούν να πιστοποιούνται και να καταχωρούνται σε 
µητρώα ξεχωριστά για τα ηλεκτρικά και τα θερµικά φορτία, ή ακόµη για την πλήρη 
επιθεώρηση µιας εγκατάστασης, η οποία περιλαµβάνει και τις δύο ανωτέρω 
κατηγορίες, πάντοτε ανάλογα µε τα πιστοποιηµένα προσόντα τους. Οι επιθεωρήσεις 
µπορούν, επίσης, να χωριστούν σε διάφορες κατηγορίες ανάλογα µε το µέγεθος (Ν) 
της συνολικής ηλεκτρικής ή θερµικής ισχύος της υπό επιθεώρηση εγκατάστασης. Θα 
πρέπει, λοιπόν, οι ενεργειακοί επιθεωρητές να κατατάσσονται και να καταγράφονται σε 
µητρώα κατά τον παραπάνω διαχωρισµό, σύµφωνα µε συγκεκριµένα κριτήρια και 
εµπειρία. Η ύπαρξη ενεργειακού επιθεωρητή τόσο για επιθεωρήσεις του ηλεκτρικού 
όσο και του θερµικού συστήµατος, θα πρέπει να επιτρέπεται βάσει των προσόντων 
του.  
 
Για την καταρχήν εγγραφή ενός υποψήφιου ενεργειακού επιθεωρητή σε συγκεκριµένη 
κατηγορία και τάξη ενός µητρώου διαπιστευµένων ενεργειακών επιθεωρητών, θα 
πρέπει να λαµβάνονται υπόψη τα ακόλουθα προσόντα : 

• Το είδος του βασικού πτυχίου της ανώτερης ή ανώτατης εκπαίδευσής του (π.χ. 
∆ίπλωµα Μηχανολόγου � Ηλεκτρολόγου ή Ενεργειακού Μηχανικού, Πτυχίο 
Ενεργειακού Τεχνολόγου, κ.λπ.). 

• Οι όποιες επίσηµες µεταπτυχιακές σπουδές ή/και σεµινάρια εξειδίκευσης-
κατάρτισης που έχει παρακολουθήσει, στους τοµείς της εξοικονόµησης ενέργειας και 
της ενεργειακής επιθεώρησης-διαχείρισης. Οι επίσηµες µεταπτυχιακές σπουδές θα 
πρέπει να είναι σε επίπεδο Master of Science και τα σεµινάρια να είναι διάρκειας 
τουλάχιστον 300 ωρών. 

• Η πιστοποιηµένη εργασιακή εµπειρία στο πεδίο των ενεργειακών συστηµάτων ή 
υπηρεσιών, και ειδικότερα σε θέµατα σχετικά µε την κατηγορία των επιθεωρήσεων 
στην οποία πρόκειται να εισαχθεί ο ενδιαφερόµενος. 

 
Η εργασιακή εµπειρία ενός υποψήφιου ενεργειακού επιθεωρητή στα ενεργειακά 
συστήµατα και σε θέµατα σχετικά µε την εξοικονόµηση ενέργειας µπορεί να αποδειχθεί 
µε τα ακόλουθα παραστατικά: 

• Πιστοποιητικά από τους εργοδότες από τα οποία να προκύπτει ο τύπος και ο 
βαθµός ενασχόλησης του υποψήφιου σε σχετικά µε την ενέργεια θέµατα (τεχνικές 
µελέτες, εµπορικές υπηρεσίες, ενεργειακές καταγραφές-επιθεωρήσεις, κ.λπ.). 

• Κατάλογος των ενεργειακών έργων τα οποία διεκπεραιώθηκαν ή/και συντονίστηκαν 
από τον υποψήφιο. 

• Άδεια εξάσκησης επαγγέλµατος και τίτλοι σπουδών ανώτερης εκπαίδευσης. 

• Πιστοποιητικά κατάρτισης. 

• Αντίγραφα εκθέσεων των ενεργειακών επιθεωρήσεων που διενεργήθηκαν από τον 
υποψήφιο. 

 



 

 

2.3. Κριτήρια σχεδιασµού µιας ενεργειακής επιθεώρησης 
 
Προκειµένου να εξασφαλιστεί ότι είναι δυνατό να διενεργηθεί µια αποδοτική ενεργειακή 
επιθεώρηση, µε παράλληλη ελαχιστοποίηση του σχετικού κόστους, και λόγω της 
ποικιλίας των τύπων των επιθεωρήσεων, η όλη διαδικασία πρέπει να σχεδιάζεται έτσι 
ώστε να πληρούνται συγκεκριµένα κριτήρια. Κατά τη φάση του προγραµµατισµού της 
ενεργειακής επιθεώρησης, πρέπει να καθορίζονται ή να λαµβάνονται υπόψη τα 
ακόλουθα  θέµατα: 

- Συµµετοχή του προσωπικού: είναι θεµιτό το έργο να διευθύνεται από κάποιο άτοµο 
µε διευθυντική ή διοικητική ιδιότητα, ώστε να δοθεί κύρος στην ενεργειακή 
επιθεώρηση και τα αποτελέσµατά της. Η χρήση ή µη εξωτερικής βοήθειας 
εξαρτάται κυρίως από την πολυπλοκότητα και το µέγεθος των εγκαταστάσεων, 
καθώς και από τη διαθεσιµότητα του κατάλληλου προσωπικού. 

- Οριοθέτηση της µονάδας ή του κτιρίου: ένα ανεξάρτητο κτίριο, όπως είναι ένα κτίριο 
γραφείων, συνήθως δεν προβληµατίζει ως προς τα όρια της επιθεώρησης. Σε 
εγκαταστάσεις µε πολλαπλά κτίρια, είναι συχνά προτιµητέο να καθορίζεται κάθε 
µεµονωµένο κτίριο που θα περιληφθεί στην επιθεώρηση, κυρίως δε εάν τα κτίρια 
διαφέρουν µεταξύ τους στην κατασκευή και τη χρήση τους. Επίσης, είναι σηµαντικό 
να προσδιορίζονται τα κτίρια ή τα τµήµατα εκείνα που πρόκειται να εξαιρεθούν από 
την επιθεώρηση, για κάποιο συγκεκριµένο λόγο. 

- Βάθος της ενεργειακής επιθεώρησης: το βάθος της επιθεώρησης και η λεπτοµέρεια 
των στοιχείων που θα περιληφθούν στην έκθεση εξαρτάται από τη διαθεσιµότητα 
των πόρων και από την οριοθέτηση των προσδοκώµενων µέτρων εξοικονόµησης 
ενέργειας. 

- Χρονικός προγραµµατισµός της επιθεώρησης: ο προσεκτικός συγχρονισµός των 
δράσεων µιας επιθεώρησης θα παράγει τα καλύτερα δυνατά αποτελέσµατα. Ο 
προγραµµατισµός θα πρέπει να έχει ως στόχο την εκµετάλλευση των εποχιακών 
παραγόντων και άλλων προγραµµατισµένων δράσεων.  

- Πρόσβαση στις εγκαταστάσεις: υπάρχει το ενδεχόµενο επιβολής περιορισµών στο 
προσωπικό που διενεργεί την επιθεώρηση και στην εργασιακή πρακτική. Οι 
προϊστάµενοι των τµηµάτων και το προσωπικό ασφαλείας πρέπει να έχουν 
ενηµερωθεί για το πρόγραµµα δράσεων και να τους έχει ζητηθεί να συµβάλλουν 
εποικοδοµητικά στην απρόσκοπτη διενέργεια της επιθεώρησης. 

- Απαιτήσεις από τις εκθέσεις: Οι διαδικασίες έκθεσης των αποτελεσµάτων πρέπει να 
λαµβάνονται υπόψη ήδη από τα αρχικά στάδια. Πρέπει να σηµειωθεί ότι, κανονικά 
η προσπάθεια που πρέπει να καταβληθεί για την αποτίµηση των καταγραφών και 
την προετοιµασία της τελικής έκθεσης είναι εξίσου µεγάλη µε αυτή που 
καταβάλλεται για τη διενέργεια της επιτόπιας καταγραφής στους χώρους που 
υφίστανται επιθεώρηση. 

 
2.4. Προκαταρκτική ενεργειακή θεώρηση 
 



 

 

Τα στοιχεία που αφορούν την κατανάλωση ενέργειας και το παραγωγικό δυναµικό µιας 
µονάδας, όπου αυτά είναι διαθέσιµα, είναι απαραίτητα σε όλες τις επιθεωρήσεις, µέχρι 
την πιο απλή. Για το λόγο αυτό, η συλλογή και ο έλεγχος των στοιχείων κατανάλωσης 
και παραγωγής θα πρέπει να ξεκινάει από τη στιγµή που αποφασίζεται η επιθεώρηση. 
Για όσο πιο µεγάλη περίοδο υπάρχουν στοιχεία, τόσο το καλύτερο για τη διαδικασία 
της επιθεώρησης.  
 
Ακόµα και στις περιπτώσεις διαθεσιµότητας πλήρων αρχείων, όταν για παράδειγµα 
υπάρχουν µηνιαίοι λογαριασµοί ηλεκτρικού ρεύµατος, στην ανάλυση της ενεργειακής 
χρήσης, των απωλειών ή/και των κερδών µπορεί να βοηθήσουν πολύ και κάποιες 
εβδοµαδιαίες ή ηµερήσιες µετρήσεις που λαµβάνονται ανεξάρτητα. Εξάλλου, όταν 
συντάσσεται ένα ενεργειακό ισοζύγιο, τα λεπτοµερή στοιχεία για τις επιµέρους 
καταναλώσεις βοηθούν στην ποσοτικοποίηση των ενεργειακών ροών, αυξάνοντας µε 
τον τρόπο αυτό την ακρίβεια του ισοζυγίου.  
 
Όσον αφορά, συγκεκριµένα, στο πρώτο στάδιο της Ενεργειακής Επιθεώρησης ενός κτιρίου-
µονάδας, είναι απαραίτητη η συλλογή προκαταρκτικών δεδοµένων που σχετίζονται µε την 
ενεργειακή συµπεριφορά του. Είναι σκόπιµο να συµπληρωθεί ένα έντυπο-ερωτηµατολόγιο 
(Παράρτηµα Α) µε τα εξής στοιχεία: 

• Γενικές πληροφορίες για το κτίριο (τύπος κτιρίου, έτος κατασκευής, είδος χρήσης και 
παρεχόµενων υπηρεσιών, ιδιοκτησιακό καθεστώς, υπεύθυνος εκπρόσωπος, 
πιθανές προσθήκες-ανακαινίσεις στο κέλυφος και τις εγκαταστάσεις του, όγκοι και 
επιφάνειες χώρων, πλήθος ατόµων, προϊόντων και σχετικού εξοπλισµού 
υποστήριξης υπηρεσιών, καθεστώς λειτουργίας, σκαρίφηµα τυπικού ορόφου). 

• Στοιχεία κατανάλωσης και κόστους ενέργειας των τελευταίων πέντε (5) ετών (ετήσια 
εξέλιξη κατανάλωσης καυσίµων και ηλεκτρισµού, µηνιαία διακύµανση 
καταναλώσεων έτους ελέγχου). 

• Καθεστώς Ενεργειακής ∆ιαχείρισης και τυχόν υπάρχοντα µέτρα εξοικονόµησης 
ενέργειας. 

 
Επιπλέον, πρέπει να συλλεχθούν τα ακόλουθα υποστηρικτικά στοιχεία : 

• Λογαριασµοί και τιµολόγια αγοράς ενέργειας (ηλεκτρικού, καυσίµων) για την 
περίοδο ελέγχου και για τα 4 προηγούµενα (ή/και επόµενα) έτη. 

• Σχέδια και µελέτες για το κτίριο και τις Η/Μ ενεργειακές εγκαταστάσεις του. 
• Κατασκευαστικά και λειτουργικά χαρακτηριστικά του βασικού εξοπλισµού. 
• Κλιµατικά δεδοµένα περιόδων ενεργειακής ανάλυσης για την περιοχή. 
• Τυχόν υπάρχοντα έγγραφα αρχείου µε καταγραφές από υπάρχοντες µετρητές ή 
θεωρητικές εκτιµήσεις της ενεργειακής κατανάλωσης στο κτίριο. 

 
Η συµπλήρωση του εντύπου και η συλλογή των υποστηρικτικών στοιχείων γίνονται 
από τον σχετικό υπεύθυνο για το κτίριο-µονάδα σε συνεργασία µε τον υπεύθυνο για 
την εκτέλεση της Ενεργειακής Επιθεώρησης. Επίσης, όλα τα προαναφερθέντα στοιχεία 
για το κτίριο-µονάδα µπορούν να εισαχθούν σε µία βάση δεδοµένων για µελλοντική 
επεξεργασία, σε περιπτώσεις ενεργειακής ανάλυσης δείγµατος οµοειδών κτιρίων ή 
εγκαταστάσεων. 



 

 

 
2.5. Προτεινόµενο έργο της επιθεώρησης 
 
Το προτεινόµενο έργο της επιθεώρησης θα πρέπει να είναι αρκετά ευέλικτο ώστε να 
επιτρέπει αλλαγές που µπορεί να προκύψουν κατά την εκτέλεση των εργασιών, µε 
βάση τα συλλεγόµενα στοιχεία και την καλύτερη αξιοποίηση των διατιθέµενων πόρων. 
Υπενθυµίζεται ότι, ούτως ή άλλως, ανάλογα µε τον τύπο της ενεργειακής επιθεώρησης 
που πρόκειται να διενεργηθεί, αλλάζει και το έργο που έχει να επιτελέσει ο εκάστοτε 
ενεργειακός επιθεωρητής.  
 
Έτσι, σε γενικές γραµµές, το έργο µιας ενεργειακής επιθεώρησης δύναται να 
περιλαµβάνει τα ακόλουθα: 
(α) Το αντικείµενο, τους στόχους και τα κριτήρια της επιθεώρησης. 
(β) Την οριοθέτηση των µονάδων, των εγκαταστάσεων και των κτιρίων του προς 

επιθεώρηση συγκροτήµατος. 
(γ) Την περιγραφή των καθηκόντων και των σταδίων της επιθεώρησης. 

(δ) Τον προσδιορισµό εκείνων των µονάδων ή τµηµάτων του φορέα που 
θεωρούνται υψηλότερης προτεραιότητας. 

(ε) Τον προσδιορισµό των προτύπων και µεθόδων που θα χρησιµοποιηθούν στην 
επιθεώρηση. Πρέπει να γίνεται σαφής αναφορά τόσο στα πρότυπα αυτά, όσο 
και στους διάφορους κανονισµούς. 

(στ) Τον καθορισµό των τµηµάτων ή των ατόµων του φορέα που θα συνεργαστούν µε τον 
επιθεωρητή για τη διενέργεια της επιθεώρησης. 

(ζ) Τον προσδιορισµό µελετών, στοιχείων και πηγών για τη συλλογή των 
δεδοµένων αναφοράς. 

(η) Την ανάλυση του χρόνου εκτέλεσης των καθηκόντων της επιθεώρησης. 
(θ) Τον προσδιορισµό των µελών της οµάδας του επιθεωρητή. 
(ι) Τις όποιες απαιτήσεις εµπιστευτικότητας. 

 



 

 

3. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΚΑΙ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΤΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 
 
3.1. Εισαγωγή 
 
Ένας από τους κεντρικούς στόχους της Ενεργειακής Επιθεώρησης, και δη της 
εκτενούς, είναι η διαµόρφωση ενεργειακών προτύπων τα οποία αφορούν την 
κατανάλωση αναφοράς ή την ειδική κατανάλωση αναφοράς ή τον βαθµό απόδοσης 
αναφοράς για τις επιµέρους εγκαταστάσεις και συσκευές. Με την χρήση των προτύπων 
αυτών υπολογίζεται η κατανάλωση ενέργειας τόσο πριν όσο και µετά την λήψη µέτρων 
εξοικονόµησης ενέργειας. 
 
Τα ενεργειακά πρότυπα πρέπει να είναι ευαίσθητα στους καθοριστικούς παράγοντες 
όπως ο όγκος της παραγωγής, η ποιότητα και η σύνθεση των πρώτων υλών, το 
ωράριο λειτουργίας, η θερµοκρασία περιβάλλοντος. Εποµένως για την διαµόρφωση 
των προτύπων απαιτείται η σωστή µέτρηση και εκτίµηση ενός πλήθους παραµέτρων οι 
οποίοι δύναται να κατηγοριοποιηθούν ως ακολούθως: 
α)  Παρεχόµενη ενέργεια τελικής χρήσης στο συγκρότηµα, όπως η ηλεκτρική ενέργεια 

και τα καύσιµα. Για την περίπτωση των στερεών καυσίµων περιλαµβάνεται η 
µέτρηση της θερµογόνου δύναµης, της υγρασίας, της τέφρας, του σταθερού 
άνθρακα και των πτητικών ουσιών. Σε περίπτωση Ανανεώσιµων Πηγών 
Ενέργειας, οι µετρήσεις επεκτείνονται και σε φυσικά µεγέθη που χαρακτηρίζουν 
την ένταση της ΑΠΕ (π.χ. ταχύτητα ανέµου). 

β)  Ροή, µετατροπή και διαρροή ενέργειας στις επιµέρους παραγωγικές και κτιριακές 
εγκαταστάσεις όπως οι ροές και διαρροές του ατµού, του θερµού νερού, της 
ηλεκτρικής ενέργειας, της θερµικής ακτινοβολίας και του πεπιεσµένου αέρα 

γ)  Ενεργειακές συνθήκες λειτουργίας των παραγωγικών εγκαταστάσεων και των 
κτιριακών χώρων, όπως οι µέσες τιµές και η διακύµανση της θερµοκρασίας, της 
υγρασίας, των πιέσεων, της ταχύτητας των ρευστών και του φωτισµού. Εδώ 
επίσης περιλαµβάνεται και η µέτρηση των ωρών λειτουργίας και της συχνότητας 
διακοπής 

δ)  Ροές πρώτων υλών, ενδιάµεσων και τελικών προϊόντων όταν τα µεγέθη αυτά  
συσχετίζονται ευθέως µε τις ενεργειακές ροές. Εδώ περιλαµβάνονται οι µετρήσεις 
βάρους, του αριθµού των παραγόµενων τεµαχίων και της σύστασης υλικών 

ε)  Μετρήσεις λειτουργίας και συντήρησης, ειδικότερα για περιπτώσεις όπου η 
προληπτική συντήρηση συνδέεται ευθέως µε την κατανάλωση ενέργειας. Εδώ 
περιλαµβάνονται οι µετρήσεις για τον χρόνο διαθεσιµότητας ή µη των 
εγκαταστάσεων, καθώς και οι έλεγχοι καλής λειτουργίας και αξιοπιστίας των 
ατµοπαγίδων, των οργάνων µέτρησης, των καταγραφικών οργάνων, των 
ακροφυσίων (µπέκ) καυστήρα και της λίπανσης των κινητήρων. Επίσης, 
περιλαµβάνονται και οι οπτικοί και ακουστικοί έλεγχοι διαρροών. 

 
Η ακρίβεια και η προβλεπτική ικανότητα του ενεργειακού προτύπου επηρεάζεται 
ευθέως από δύο πηγές σφαλµάτων: 
Ι.  Τα σφάλµατα µέτρησης-εκτίµησης µίας παραµέτρου. Κάθε αβεβαιότητα ως 

προς τα ποσοτικά ή ποιοτικά δεδοµένα βάσει των οποίων αναπτύσσεται 
το πρότυπο, οδηγεί σε αβάσιµες προβλέψεις εξοικονόµησης. 



 

 

ΙΙ.  Τα σφάλµατα που προκύπτουν από την ίδια την δοµή του ενεργειακού 
προτύπου, λόγω επιλογής µη κατάλληλης µαθηµατικής συνάρτησης ή λόγω 
παράλειψης σηµαντικών παραγόντων από τον τύπο του προτύπου. Συχνά η 
συνάρτηση που επιλέγεται εκφράζει µεν κάποιο φυσικό νόµο αλλά δεν περιέχει 
όρους οι οποίοι να περιλαµβάνουν όλους τους καθοριστικούς παράγοντες. 
 
Καθήκον της επιθεώρησης είναι να ελαχιστοποιεί τόσο τα σφάλµατα µέτρησης/ 
εκτίµησης των παραµέτρων, όσο και εκείνα που οφείλονται σε πληµµελή διατύπωση 
του ενεργειακού προτύπου. Πάντως, από πλευράς σπουδαιότητας, η κύρια πηγή 
σφαλµάτων προέρχεται συνήθως από κακή εκτίµηση-µέτρηση των ροών ενέργειας και 
µάζας, καθώς και από ελλείψεις µετρήσεων ή στοιχείων για την κατάσταση των 
καθοριστικών παραγόντων. 
 
3.2. Μεθοδολογία εκτίµησης παραµέτρων 
 
Η εκτίµηση των ενεργειακών ή παραγωγικών παραµέτρων γίνεται µε βάση κυρίως 
µετρητικές µεθόδους. Για κάθε υπό εκτίµηση παράµετρο επιλέγεται µία κατάλληλη 
µετρητική µέθοδος η οποία δύναται να περιλάβει µία ή περισσότερες µετρήσεις του 
ιδίου ή διαφορετικών φυσικών µεγεθών. Παραδείγµατος χάριν, για την εκτίµηση της 
ροής ενέργειας των καυσαερίων ενός λέβητα απαιτείται κατ� ελάχιστο η µέτρηση της 
θερµοκρασίας, της σύστασης σε O2, ή CO2, της σύστασης σε CO και υδρατµούς καθώς 
και της παροχής τους.  
 
Ο επιθεωρητής είναι δυνατόν να κάνει χρήση ισοζυγίων µάζας και ενέργειας, 
προκειµένου να απλοποιεί κατά το δυνατόν τις απαιτούµενες µετρήσεις, χωρίς να 
µειώνεται η απαιτούµενη ακρίβεια. Για παράδειγµα, αντί της µέτρησης της παροχής 
των καυσαερίων, είναι δυνατόν να επιλέγεται η µέτρηση της παροχής καυσίµου και να 
εκτιµάται εµµέσως η πρώτη µε βάση τον ισολογισµό µάζας του καυσίµου και του αέρα. 
Επίσης, σε ορισµένες περιπτώσεις, όπως κατά την εκτίµηση των θερµικών απωλειών 
τοιχωµάτων, δεν είναι πάντα δυνατή η απευθείας µέτρηση. Στις περιπτώσεις αυτές 
συνήθως µετράται κάποιο άλλο µέγεθος (π.χ. για το ανωτέρω παράδειγµα η 
θερµοκρασία τοιχωµάτων), ενώ το ζητούµενο µέγεθος (απώλεια θερµότητας), 
προκύπτει εµµέσως βάσει προτύπου. 
 
Οι µετρήσεις αυτές θα πρέπει να επαναληφθούν για τουλάχιστον 3 φορές προκειµένου 
να ληφθούν υπόψη τυχόν φαινόµενα έλλειψης θερµοδυναµικής ισορροπίας ή 
σφάλµατος µέτρησης. Η µέτρηση µίας παραµέτρου θα πρέπει να επαναλαµβάνεται για 
όλες τις τυπικές συνθήκες υπό τις οποίες αναµένεται να λειτουργεί η εγκατάσταση. Γι� 
αυτό, παράλληλα µε την µέτρηση, ο επιθεωρητής θα πρέπει να προσδιορίζει και τους 
καθοριστικούς παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν τον βαθµό απόδοσης και την ειδική 
κατανάλωση ενέργειας.  
 
Τόσο η διαδικασία µέτρησης, συµπεριλαµβανοµένων των προδιαγραφών των οργάνων 
και της βαθµονόµησής τους, όσο και η διαδικασία εκτίµησης θα πρέπει να γίνεται µε 
βάση τα σχετικά εθνικά πρότυπα (ΕΛΟΤ), εφ� όσον υπάρχουν τέτοια, ή τα διεθνή 
πρότυπα (π.χ. CEN, ISO). Αλλιώς ο επιθεωρητής αναφέρει σαφώς τον φυσικό νόµο ή 



 

 

το τυχόν διεθνές πρότυπο, βάσει του οποίου γίνεται η εκτίµηση. Εφόσον κρίνεται 
αναγκαίο, ο επιθεωρητής δύναται να χρησιµοποιεί νοµογραφήµατα, υπολογιστικές 
µεθόδους και κώδικες Η/Υ αναγνωρισµένου κύρους και ευρείας εφαρµογής (π.χ. χρήση 
κωδίκων για την εκτίµηση των απωλειών ενέργειας µέσω θερµών τοιχωµάτων ή 
καυσαερίων, βάσει µετρήσεων θερµοκρασίας). Τα µεθοδολογικά αυτά εργαλεία, οι 
πηγές τους και ο αναµενόµενος βαθµός ακρίβειάς τους, θα πρέπει να αναφέρονται 
σαφώς από τον επιθεωρητή.  
 
3.3. Τα φορητά όργανα µέτρησης 
 
Για την εκτίµηση και την µέτρηση των ζητούµενων παραµέτρων, απαιτούνται ακριβή 
και πλήρη δεδοµένα για ένα µεγάλο χρονικό διάστηµα. Στην πράξη, διαπιστώνεται ότι 
σπανίως είναι διαθέσιµα τέτοια στοιχεία. Επίσης, πολλές φορές τα διαθέσιµα µετρητικά 
όργανα δεν έχουν υποστεί τις προβλεπόµενες διαδικασίες συντήρησης και 
βαθµονόµησης, µε αποτέλεσµα να εµφανίζουν χαµηλό βαθµό αξιοπιστίας. Ο 
επιθεωρητής διερευνά το καθεστώς λειτουργίας και συντήρησης των εγκατεστηµένων 
οργάνων και προβαίνει σε εκτιµήσεις για το πιθανόν µετρητικό τους σφάλµα. 
 
Με βάση τις απαιτήσεις και τα κριτήρια της επιθεώρησης, ο επιθεωρητής καταστρώνει 
ένα πρόγραµµα µετρήσεων, αξιοποιώντας τόσο τα εγκατεστηµένα µετρητικά όργανα 
όσο και φορητά. Το πρόγραµµα των µετρήσεων καταστρώνεται κατά την διάρκεια της 
επιθεώρησης και, εποµένως, είναι κατά κανόνα σύντοµης διάρκειας. Για τον λόγο αυτό 
οι µετρήσεις της επιθεώρησης γίνονται σε στιγµιαία και όχι σε εποχιακή ή ετήσια βάση. 
Στην πραγµατικότητα οι µετρήσεις που γίνονται κατά την διάρκεια της επιθεώρησης 
αφορούν την ισχύ και όχι την ενέργεια αυτή καθεαυτή. Η ισχύς ορίζεται ως η ενέργεια 
στην µονάδα του χρόνου και αποτελεί ένα �στιγµιαίο� µέγεθος, η µέτρηση του οποίου 
διαρκεί από µερικά δευτερόλεπτα έως λίγα λεπτά. 
 
Κατά την µέτρηση της ισχύος ο επιθεωρητής θα πρέπει να βεβαιώνεται ότι το σύστηµα 
βρίσκεται σε µία κατάσταση θερµοδυναµικής ισορροπίας, η οποία πιστοποιείται από 
την σταθερότητα των ενδείξεων των µετρητών. Συνεπώς, οι µετρήσεις µε τα φορητά 
όργανα κατά την διάρκεια της αυτοψίας δεν δύναται ευθέως να δώσουν πλήρη εικόνα 
για την µηνιαία ή ετήσια κατανάλωση ενέργειας µιας και δεν µετράται ευθέως ο χρόνος. 
Αντίθετα, µε τις µετρήσεις αυτές διαπιστώνεται ο βαθµός απόδοσης των ενεργειακών 
εγκαταστάσεων και παρέχονται στοιχεία για την ανάπτυξη του προτύπου της 
κατανάλωσης αναφοράς. Επίσης ελέγχεται η ακρίβεια των εγκατεστηµένων οργάνων 
µέτρησης. 
 
Οι πλέον συνήθεις µετρήσεις που γίνονται κατά τη διάρκεια της επιθεώρησης 
περιλαµβάνουν τα ακόλουθα µεγέθη: 
• Παροχές υγρών ή αερίων καυσίµων. 
• Ηλεκτρικές µετρήσεις (τάση, ένταση, ισχύς και συντελεστής ισχύος). 
• Θερµοκρασίες ρευστών και στερεών επιφανειών. 
• Πιέσεις ρευστών σε σωλήνες, κάµινους ή δοχεία (συµπεριλαµβανοµένων των 

µετρήσεων κενού). 



 

 

• Συστάσεις και εκποµπές καυσαερίων (CO2, CO, O2, καπνός). 
• Σχετική Υγρασία. 
• Εντάσεις φωτισµού. 
 
Ο επιθεωρητής πρέπει να προσδιορίζει εξ� αρχής τον κατάλογο των διατιθέµενων προς 
χρήση φορητών οργάνων ή των οργάνων που ενδεχοµένως θα απαιτηθούν για την 
ολοκλήρωση της επιθεώρησης. 
 
3.4. Πρόγραµµα Μετρήσεων και ∆ιαπίστευσης (Μ&∆)  
 
Σε περίπτωση όπου κατά τη διάρκεια της επιθεώρησης διαπιστωθεί ότι δεν υπάρχουν 
µετρήσεις ή δεν είναι δυνατόν να καλυφθούν οι απαιτήσεις ακριβείας λόγω χρονικών, 
µετρητικών, τεχνικών ή άλλων περιορισµών, οι οποίες δεν είχαν προβλεφθεί κατά τον 
σχεδιασµό της επιθεώρησης, τότε ο επιθεωρητής καταστρώνει ένα αναλυτικό 
πρόγραµµα Μετρήσεων και ∆ιαπίστευσης (Μ&∆). Ένα πρόγραµµα Μ&∆ περιλαµβάνει 
αναλυτική περιγραφή των απαιτούµενων οργάνων, των απαιτούµενων µετρήσεων, των 
τυπικών συνθηκών λειτουργίας και των µεθόδων ανάλυσης των µετρητικών 
δεδοµένων.  
 
Σκοπός του προγράµµατος Μ&∆ είναι να διαπιστεύσει και τεκµηριώσει τις µετρήσεις 
και τις εκτιµήσεις που γίνονται κατά τη διάρκεια της επιθεώρησης, τόσο για την 
κατανάλωση αναφοράς όσο και για τα περιθώρια εξοικονόµησης ενέργειας. Επίσης, 
αποσκοπεί στη δηµιουργία ενός αντικειµενικού συστήµατος για τον έλεγχο της 
εξοικονόµησης ενέργειας που πραγµατοποιείται µετά την λήψη των σχετικών µέτρων. 
Εφόσον απαιτηθεί, το πρόγραµµα Μ&∆ περιλαµβάνει επίσης την εγκατάσταση 
ωροµετρητών για την µέτρηση της διάρκειας λειτουργίας µιας εγκατάστασης. Στην 
πράξη, ο επιθεωρητής θα πρέπει να προτείνει ένα σύστηµα Μ&∆ για κάθε 
προτεινόµενο µέτρο εξοικονόµησης ενέργειας. 
 
Η διάρκεια ενός τέτοιου προγράµµατος Μ&∆ πρέπει να είναι αρκετή ώστε να 
εξασφαλίζεται µία ακριβής απεικόνιση της µέσης κατανάλωσης ενέργειας σε µία 
εγκατάσταση πριν και µετά τη λήψη µέτρων εξοικονόµησης. Η διάρκεια αυτή εξαρτάται 
από τη φύση του έργου εξοικονόµησης. Τα ετήσια ανηγµένα έξοδα του προγράµµατος 
Μ&∆ δεν θα πρέπει να υπερβαίνουν το 20% της διαπιστούµενης οικονοµικής ωφέλειας 
από τη λήψη των συναφών µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας. Κανονικά θα πρέπει να 
είναι της τάξης του 5 µε 10%. 
 
Εξάλλου, η διαδικασία της «ενεργειακής παρακολούθησης» (monitoring) απαιτεί τη 
συνεχή ή τακτική καταµέτρηση της ενεργειακής συµπεριφοράς ενός κτιρίου, 
συγκροτήµατος κτιρίων ή βιοµηχανικής µονάδας πριν και, κυρίως, µετά την εφαρµογή 
επεµβάσεων εξοικονόµησης ενέργειας στο κέλυφος και στις ενεργειακές 
εγκαταστάσεις. Συνεπώς, αποτελεί το µέσο εκτίµησης της αποδοτικότητας των τυχόν 
επεµβάσεων εξοικονόµησης ενέργειας, µέσω της σύγκρισης της ενεργειακής 
συµπεριφοράς του κτιρίου-µονάδας πριν και µετά την εφαρµογή τους.  
 



 

 

Τα ακόλουθα συστήµατα ενεργειακής παρακολούθησης (Ε.Π.) διαφέρουν ως προς το 
επίπεδο κάλυψης των ενεργειακών καταµετρήσεων: 
• Σύστηµα που καλύπτει το κτίριο ως γενικό σύνολο (µοναδική περιοχή 
καταµετρήσεων) µε βάση υφιστάµενους γενικούς µετρητές, λογαριασµούς και 
τιµολόγια αγοράς ηλεκτρισµού και καυσίµων (ένα κέντρο ενεργειακής 
καταµέτρησης). 

• Σύστηµα που καλύπτει το κτίριο ως γενικό σύνολο (µοναδική περιοχή 
καταµετρήσεων) µε βάση πολλές επιµέρους υποµετρήσεις (πολλά κέντρα 
ενεργειακής καταµέτρησης). 

• Σύστηµα που καλύπτει ξεχωριστά κάποια ή κάθε ενεργειακή εγκατάσταση ενός 
κτιρίου (πολλές περιοχές καταµετρήσεων) µε βάση υφιστάµενους γενικούς µετρητές, 
λογαριασµούς και τιµολόγια αγοράς ηλεκτρισµού και καυσίµων (ένα κέντρο 
ενεργειακής καταµέτρησης). 

• Σύστηµα που καλύπτει ξεχωριστά κάποια ή κάθε ενεργειακή εγκατάσταση ενός 
κτιρίου (πολλές περιοχές καταµετρήσεων) µε βάση πολλές επιµέρους υποµετρήσεις 
(πολλά κέντρα ενεργειακής καταµέτρησης) για το κάθε ενεργειακό σύστηµα-περιοχή 
καταµέτρησης. 

 
Ανάλογα, τώρα, µε το κατά πόσο αυτοµατοποιηµένες είναι οι ενεργειακές 
καταµετρήσεις, τα συστήµατα ενεργειακής παρακολούθησης διακρίνονται στις εξής 
κατηγορίες: 

• Χειροκίνητο σύστηµα 
Ανάγνωση ενδείξεων µετρητών από αρµόδιο χειριστή - Συλλογή δεδοµένων από 
λογαριασµούς και τιµολόγια - Πινακοποίηση δεδοµένων σε έντυπο υπολογισµών - 
Θεωρητικός υπολογισµός ενεργειακής συµπεριφοράς περιοχής καταµέτρησης - 
Παραγωγή χειρόγραφης αναφοράς. 

• Ηµιαυτόµατο σύστηµα 
Ανάγνωση ενδείξεων µετρητών από αρµόδιο άνθρωπο-χειριστή - Εισαγωγή 
δεδοµένων από το χειριστή σε Η/Υ µέσω πληκτρολογίου - Αυτόµατη επεξεργασία 
δεδοµένων και υπολογισµός ενεργειακής συµπεριφοράς περιοχής καταµέτρησης 
µέσω κατάλληλου αλγορίθµου - Παραγωγή έντυπης µηχανογραφηµένης αναφοράς 
από Η/Υ. 

• Αυτόµατο σύστηµα 
Σύνδεση µετρητών µε Η/Υ - Αυτόµατη εισαγωγή και επεξεργασία δεδοµένων µέσω 
κατάλληλου εξοπλισµού και λογισµικού - Χρήση ηλεκτρονικών ευφυών συστηµάτων 
µε τεχνολογία αιχµής και σύνδεση µε άλλα πληροφοριακά συστήµατα (περίπτωση 
κεντρικού αυτόµατου συστήµατος ενεργειακής διαχείρισης κτιρίων - BEMS) 

 
Ο ακόλουθος Πίνακας 3.1 παρουσιάζει τον διαθέσιµο εξοπλισµό, τα χαρακτηριστικά και 
το κόστος διαφόρων τύπων συστηµάτων Ενεργειακής Παρακολούθησης (Ε.Π.). 
 

Πίνακας 3.1. ∆ιαβάθµιση στοιχείων συστηµάτων Ε.Π. 

Εξοπλισµό Βάση Παρακολούθησης Χαρακτηριστικά Κόστο



 

 

ς ς 
Ενδεικτικά 
Όργανα 
 

Οπτική ένδειξη της στιγµιαίας τιµής της 
µετρούµενης µεταβλητής 

-Κυκλικής διατοµής ή γραµµικά. 
-Συχνά υπάρχει ψηφιακή ένδειξη 

Χαµηλό 

Προειδοποιητές Οπτικό και/ή ακουστικό σήµα, που 
υποδεικνύει ότι η µετρούµενη 
µεταβλητή βρίσκεται επάνω ή κάτω 
από µία τιµή ρύθµισης (set point) 

-Θέση συναγερµού 
-Θέση οµαλής λειτουργίας 
-Θέση οπτικής ένδειξης εν σιωπή 
-Θέση ελέγχου εξοπλισµού 

Χαµηλό 
προς 
Μέσο 

Ολοκληρωτές Οπτική ένδειξη της �συνολικής� τιµής 
της µετρούµενης µεταβλητής που 
διέρρευσε τον µετρητή 

-Πληκτρολόγιο τύπου µετρητή 
-Χειροκίνητη επαναφορά 
-Αυτόµατη επαναφορά 
-∆ιακοπτική δράση 

Χαµηλό 

Γραµµογράφοι Παραγωγή γραφήµατος µεταβολής της 
µετρούµενης µεταβλητής συναρτήσει 
του χρόνου 

-Στρογγυλό διάγραµµα 
-∆ιάγραµµα σε ταινία 
-Πολλαπλές ακίδες 
-Μεταβλητή χρονική βάση 

Χαµηλό 
προς 
Μέσο 

Καταγραφικό 
∆εδοµένων 

Παραγωγή πολλαπλών αναλογικών 
και ψηφιακών καταγραφών σε χαρτί ή 
ηλεκτρονικά µέσα 

-Πολλαπλές είσοδοι σηµάτων 
-Αναλογικό και Ψηφιακά σήµατα 
-Αποθήκευση δεδοµένων 

Μέσο 
προς 
Υψηλό 

Σύστηµα BEMS Η βάση καταµέτρησης προσοµοιάζει 
µε του καταγραφικού 

-Μεγαλύτερο όγκο και ταχύτερη µεταφορά 
και επεξεργασία δεδοµένων 
-∆υνατότητα προηγµένου προγραµµατισµού 
-Καλύτερη παρουσίαση αποτελεσµάτων 

Υψηλό 

 
3.5. Τυπικές µετρήσεις και όργανα 
 
Στη συνέχεια ακολουθεί επισκόπηση των κυριότερων µετρητικών οργάνων τα οποία 
χρησιµοποιούνται τόσο ως φορητοί όσο και ως σταθεροί µετρητές σε διατάξεις Μ&∆. 
Έµφαση δίνεται στις διατάξεις εκείνες που παρέχουν ηλεκτρικό σήµα εξόδου, το οποίο 
δύναται να συνδεθεί µε σύστηµα Η/Υ για την επιτήρηση των µετρήσεων και τη συλλογή 
των δεδοµένων. 
 
3.5.1. Μέτρηση ηλεκτρικών παραµέτρων 
 
Για τις µετρήσεις των ηλεκτρικών παραµέτρων απαιτούνται τα ακόλουθα όργανα: 
Αµπερόµετρο:  Μετρά το ρεύµα που �τραβάνε� συσκευές και κινητήρες. 
Βολτόµετρο: Μετρά την τάση ή την πτώση τάσης στο δίκτυο ή ηλεκτρικά 

κυκλώµατα. 
Βατόµετρο: Μετρά την στιγµιαία ζήτηση ισχύος σε κινητήρες-συσκευές ή την 

απόδοση ισχύος από τις ηλεκτρογεννήτριες. 
Μετρητής συνφ: Μετρά τον συντελεστή ισχύος ή ελέγχει τα συστήµατα 

διόρθωσης. 
Πολύµετρο:  Μετρά όλα τα ανωτέρω. 
 
Όλα τα ανωτέρω όργανα είναι συνήθως φορητά. Τοποθετούνται µε δαγκάνες πάνω 
στα καλώδια και δύναται να διαθέτουν καταγραφικό. Μετρήσεις καταναλώσεων 
ηλεκτρικής ισχύος και ενέργειας θα πρέπει να γίνεται σε όλα τα ενεργοβόρα τµήµατα 
και εγκαταστάσεις. ∆εδοµένου ότι οι µετρητές αυτοί είναι φθηνοί, θα πρέπει να 
εξετάζεται η εγκατάσταση µονίµων µετρητών στις ανωτέρω περιπτώσεις. Κατά τη 
µέτρηση των ηλεκτρικών µεγεθών θα πρέπει να γίνεται σαφής διάκριση µεταξύ της 
συνολικής ισχύος (µετρούµενη σε kVA) και της ενεργούς ισχύος (συνήθως µετρούµενη 
σε kW) καθώς και του συντελεστού ισχύος (συνφ).  



 

 

 
Επίσης θα πρέπει να δίνεται προσοχή στις περιπτώσεις ηλεκτρικών φορτίων που δεν 
αναµένεται να εµφανίζουν ηµιτονοειδείς κυµατοµορφές, όπως είναι οι κινητήρες 
µεταβλητών στροφών και τα συστήµατα αδιάλειπτης παροχής ισχύος. Τα συνήθη 
µετρητικά όργανα τα οποία στηρίζονται στην υπόθεση της ηµιτονοειδούς µορφής, 
δίνουν εσφαλµένες µετρήσεις. Εδώ θα πρέπει να γίνεται χρήση µετρητών αληθινού 
RMS (Root-Mean-Square ή ρίζας του µέσου των τετραγώνων της κυµατοµορφής). Τα 
όργανα αυτά στηρίζονται στην αρχή της ψηφιακής δειγµατοληψίας και εποµένως 
δύναται να υποκατασταθούν από µετρητικές διατάξεις βάσει υπολογιστή. 
 
Οι µετρήσεις των ηλεκτρικών µεγεθών µπορούν να διεξαχθούν µε τη χρήση ενός  
σύνθετου οργάνου, του αναλυτή ηλεκτρικής ισχύος (βλ. Σχήµα 3.1). Εφ� όσον 
επιτευχθεί η σωστή συνδεσµολογία του αναλυτή ηλεκτρικής ισχύος στον ηλεκτρικό 
πίνακα, οι µετρήσεις διαβάζονται στην οθόνη του οργάνου. Αυτές περιλαµβάνουν 
στιγµιαίες και προγραµµατισµένης διάρκειας µετρήσεις ανά φάση και στο σύνολο της 
τάσης, έντασης, φαινόµενης αέργου και ενεργού ισχύος, του συντελεστή ισχύος (συνφ) 
και της ενέργειας. Οι στιγµιαίες µετρήσεις ανανεώνονται κάθε 20 δευτερόλεπτα. 
Επίσης, υπάρχει η δυνατότητα αποθήκευσης των µετρήσεων στη µνήµη (memory 
pack) για µεγάλο χρονικό διάστηµα. 
 

 
Σχήµα 3.1. Αναλυτής ηλεκτρικής ισχύος 

 
Η συνδεσµολογία του αναλυτή ηλεκτρικής ισχύος σε έναν ηλεκτρικό πίνακα 
περιγράφεται συνήθως στο εγχειρίδιο του οργάνου. Σηµαντικό είναι να γίνεται σωστή 
σύνδεση του οργάνου ώστε οι µετρήσεις να είναι αντιπροσωπευτικές. Ο έλεγχος της 



 

 

σωστής συνδεσµολογίας γίνεται αυτόµατα από τον αναλυτή ηλεκτρικής ενέργειας, 
(στην περίπτωση αυτή ο αναλυτής αναγράφει στην οθόνη Ο.Κ.). Θα πρέπει να 
διακόπτεται προσωρινά η παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος, εάν αυτό είναι δυνατόν, και η 
σύνδεση του οργάνου να γίνεται, από τον αρµόδιο ηλεκτρολόγο, σε συνεργασία µε τον 
εκτελούντα τη µέτρηση.  
 
Οι αποθηκευµένες στη µνήµη (memory pack) µετρήσεις υφίστανται επεξεργασία µε ένα 
λογισµικό πακέτο, η λειτουργία του οποίου περιγράφεται στο εγχειρίδιο λειτουργίας 
του. Από τα αποτελέσµατα αυτά δηµιουργούνται γραφήµατα που απεικονίζουν την 
απορρόφηση ισχύος κατά τη χρονική περίοδο των µετρήσεων, καθώς και τη 
διακύµανση του συνφ, την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας (σε kWh) του 
µετρούµενου µηχανήµατος, για τη συγκεκριµένη χρονική περίοδο, καθώς και την άεργο 
ισχύ, ανά φάση και στο σύνολο των τριών φάσεων.  
 
3.5.2. Μέτρηση θερµοκρασίας 
 
Οι µετρητές θερµοκρασίας βάσει υπολογιστή βρίσκονται πλέον στις προθήκες των 
εµπορικών καταστηµάτων. Οι συνήθεις τεχνολογίες µέτρησης της θερµοκρασίας 
περιλαµβάνουν: 

α)   Θερµοκρασιακούς Ανιχνευτές Αντιστάσεως (Resistance Thermometer Detectors - 
RTD). Από τα πλέον εξελιγµένα τεχνολογικώς όργανα. ∆ιαθέτουν εσωτερικά 
σήµατα βαθµονόµησης και µηδενισµού. Είναι µεγάλης ακρίβειας και βρίσκουν 
χρήση στις περιπτώσεις µονίµων µετρητών για Μ&∆. 

β)  Θερµοστοιχεία. Αποτελούν την πλέον συνήθη τεχνολογία και είναι σχετικά 
χαµηλού τιµήµατος. Καλύπτουν ένα µεγάλο εύρος θερµοκρασιών, από µερικούς 
βαθµούς έως και 1000 βαθµούς Κελσίου και είναι κατάλληλα ως φορητά όργανα. 
Χρειάζονται τακτική βαθµονόµηση µε ειδικά όργανα. Το κύριό τους µειονέκτηµα 
είναι ότι έχουν ασθενές σήµα το οποίο είναι ευάλωτο στον βιοµηχανικό θόρυβο. 

γ)  Θερµοκρασιακούς αισθητήρες ηµιαγωγών (Thermistors). Χρησιµοποιούνται ως 
µόνιµοι µετρητές χαµηλού τιµήµατος. Εµφανίζουν ισχυρό, γραµµικό µε την 
θερµοκρασία σήµα και έχουν δυνατότητα αυτόµατου µηδενισµού. Πάντως οι 
µετρητές αυτοί, όπως και τα θερµοστοιχεία, δεν συναντώνται συχνά σε διατάξεις 
Μ&∆. 

δ)  Πυρόµετρα ακτινοβολίας. Μετρούν εξ αποστάσεως την θερµοκρασία µέσω 
ανίχνευσης των θερµικών ακτινοβολιών των σωµάτων. Ανιχνεύουν �καυτά� σηµεία 
και εντοπίζουν προβλήµατα της µόνωσης. Είναι φορητά και εύκολα στη χρήση. 
Έχουν περιορισµένη ακρίβεια και απαιτούν τη γνώση του συντελεστή 
θερµοεκποµπής. 

  
Τα κλασσικά απλά θερµόµετρα πλήρωσης (π.χ. θερµόµετρα υδραργύρου) έχουν καλή σχετικά 
ακρίβεια και µπορούν να χρησιµοποιούνται σε περιπτώσεις που απαιτούνται µεµονωµένες 
µετρήσεις. Αξίζει να γίνει εκτενής αναφορά στη θερµογραφική κάµερα και τη σχετική µε αυτή 
µεθοδολογία µετρήσεων, η οποία παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον στην διαδικασία της 
επιθεώρησης.  

 



 

 

Η θερµοφωτογράφηση ή θερµοδιάγνωση χρησιµοποιείται κλασικά ως µέθοδος για τον 
εντοπισµό των σηµείων θερµικής απώλειας στα κτίρια. Οι θερµικές απώλειες στα κτίρια 
µπορούν να χωριστούν στις παρακάτω κατηγορίες: 

• απώλειες από το περίβληµα του κτιρίου, 
• απώλειες από ανοίγµατα που προκαλούν αερισµό, 
• απώλειες από αποθήκες και δίκτυα µεταφοράς ρευστών (νερού, αέρα, ατµού κ.λπ.). 
 

 
Σχήµα 3.2. Θερµογραφική κάµερα 

 
Η αρχή της θερµογραφίας στηρίζεται στο γεγονός ότι κάθε σώµα, λόγω της 
θερµοκρασίας του, εκπέµπει θερµική (υπέρυθρη) ακτινοβολία, η οποία εξαρτάται 
αποκλειστικά από τη θερµοκρασία του σώµατος και από το συντελεστή 
εκπεµπτικότητας (emmissivity) της επιφάνειάς του. Η θερµογραφική κάµερα διαθέτει 
υπέρυθρο ανιχνευτή, ο οποίος µετατρέπει τη θερµική ακτινοβολία σε διαφορά 
δυναµικού και, στη συνέχεια, µέσω κατάλληλου λογισµικού, σε εικόνα χρώµατος 
αντίστοιχου της ακτινοβολίας.  
 
Η εκπεµπόµενη ή ανακλώµενη από την επιφάνεια ενός σώµατος ακτινοβολία 
συλλαµβάνεται από την κάµερα υπέρυθρης ακτινοβολίας και µετατρέπεται σε ορατή 
έγχρωµη εικόνα σε µια οθόνη. Σε κάθε χρώµα αντιστοιχεί ένα καθορισµένο πεδίο 
θερµοκρασιών, επιτρέποντας έτσι την απευθείας διάγνωσή τους. Η ένδειξη της 
θερµοκρασίας του σώµατος εξαρτάται από ορισµένους συντελεστές της κάµερας, αλλά 
και από το συντελεστή εκποµπής της επιφάνειας του σώµατος και το χρωµατισµό του. 
 
Πριν τη θερµογράφηση συγκροτηµάτων παραγωγής θερµότητας (π.χ. λέβητες) θα 
πρέπει αυτά να λειτουργούν στις συνήθεις θερµοκρασίες, έτσι ώστε οι µετρήσεις να 
είναι κατά το δυνατόν αντιπροσωπευτικές.  Η θερµογραφική κάµερα (Σχήµα 3.2) θα 
πρέπει να λειτουργήσει για 5 περίπου λεπτά πριν από τη θερµογράφηση, για να γίνει 
αυτόµατα η βαθµονόµησή της. Για τη θερµογράφηση του κελύφους θα πρέπει η 
εσωτερική θερµοκρασία των χώρων να είναι αρκετά µεγαλύτερη από την εξωτερική, 



 

 

έτσι ώστε να είναι δυνατόν να εντοπιστούν οι απώλειες θερµότητας από το κέλυφος 
του κτιρίου, καθώς και τα σηµεία όπου η υπάρχουσα µόνωση είναι υποβαθµισµένη. 
 
Εξάλλου, προτείνονται τα ακόλουθα για τη διεξαγωγή των επιτόπιων µετρήσεων: 

• Βαθµονόµηση: τα θερµόµετρα πρέπει να βαθµονοµούνται πάντοτε πριν 
χρησιµοποιηθούν για πρώτη φορά, αλλά και αργότερα, σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα. 

• Μέτρηση της επιφανειακής θερµοκρασίας: ο αισθητήρας πρέπει να προστατεύεται 
από την επαφή µε τον αέρα µε ένα µονωτικό κάλυµµα. Ο αισθητήρας δεν πρέπει να 
έρχεται σε επαφή µε πηγές ακτινοβολίας, όπως είναι ο ήλιος, διάφοροι 
ακτινοβολητές ή τα παράθυρα, ενώ πρέπει να αποφεύγεται η τοποθέτησή τους 
κοντά σε εισόδους ή εξόδους αέρα και σε ρεύµατα. Εάν απαιτείται µία 
αντιπροσωπευτική ή µέση θερµοκρασία, πρέπει να αποφευχθεί η τοποθέτηση του 
αισθητήρα σε µη αντιπροσωπευτικά µέρη, όπως πάνω από θερµικές γέφυρες. Ως 
εναλλακτική λύση, µπορεί να γίνουν πολλές µετρήσεις σε περισσότερες από µία 
αντιπροσωπευτικές περιοχές και να υπολογιστεί ο µέσος όρος των τιµών τους. Για 
τη µέτρηση της επιφανειακής θερµοκρασίας µπορούν, επίσης, να χρησιµοποιηθούν 
και αισθητήρες υπέρυθρης ακτινοβολίας ή/και κάµερες. 

• Μέτρηση της θερµοκρασίας του αέρα: όπως και στις µετρήσεις της επιφανειακής 
θερµοκρασίας, το αισθητήριο πρέπει να προστατεύεται από πηγές ακτινοβολίας, 
θερµαντικά σώµατα, παράθυρα κ.λπ. Οι µετρήσεις σε ένα χώρο πρέπει να γίνονται 
σε τρία τουλάχιστον ύψη (διαστρωµάτωση) και στο κέντρο του χώρου, ώστε να 
αποφεύγονται κατά το δυνατό οι επιδράσεις από τις περιβάλλουσες επιφάνειες. 

 
3.5.3. Μέτρηση παροχής 
 
Για την εκτίµηση της ροής θερµότητας µέσω κάποιου ρευστού, απαιτείται συνήθως η 
µέτρηση της παροχής (µάζας ή όγκου). Τυπικές µετρήσεις περιλαµβάνουν µετρήσεις 
παροχής υγρών και αερίων καυσίµων, ατµού και θερµού-ψυχρού νερού ή αέρα. Η 
εγκατάσταση µετρητών καυσίµου επιβάλλεται σε όλους τους µεγάλους λέβητες και 
κάµινους. Η εγκατάσταση µετρητών παροχής, επίσης, ενδείκνυται στα δίκτυα ατµού ή 
στις παροχές νερού διεργασιών και λεβητοστασίων. Σε συνδυασµό µε µέτρηση της 
διαφοράς θερµοκρασίας, η µέτρηση της παροχής επιτρέπει την θερµιδοµέτρηση 
ρευµάτων και ροών ενέργειας. 
  
Η επιλογή του µετρητή πρέπει να γίνεται προσεκτικά µε βάση το είδος του ρευστού, τις 
προσµίξεις και τις διαβρωτικές ουσίες, το εύρος διακύµανσης των ταχυτήτων και τα 
διαθέσιµα κονδύλια. Οι συνθήκες αισθητήρες παροχής δύναται να καταταχθούν ως 
ακολούθως: 

α)  Μετρητές διαφορικής πίεσης (τύπου διάτρητου διαφράγµατος, σωλήνα Venturi ή 
σωλήνα Pilot) 

β) Παρεµβαλλόµενοι µετρητές (τύπου µεταβλητής διατοµής, θετικής µετατόπισης, 
στροβίλου ή δινοµετρητή) 



 

 

γ)  Μη παρεµβαλλόµενοι µετρητές (τύπου υπερήχων, µαγνητικού µετρητή) 

δ)  Μετρητές µάζας (τύπου µετρητές µάζας Coriolis ή στροφορµής). 
 
Ως φορητοί µετρητές συνήθως χρησιµοποιούνται οι σωλήνες Pilot και οι µη 
παρεµβαλλόµενοι µετρητές. Οι σωλήνες Pilot συνοδεύονται και από ηλεκτρικό 
µανόµετρο για τη µέτρηση της ταχύτητας. Οι µετρητές υπερήχων έχουν εξελιχθεί σε 
µεγάλο βαθµό, επιτρέποντας ακρίβεια µέτρησης της τάξης του 1 µε 2%. Απαιτούν 
σχετικά καθαρά ρευστά και είναι εύκολα στη χρήση. Τοποθετούνται µε δαγκάνες επί 
των σωληνώσεων της µετρούµενης ροής.  
 
Οι πλέον συνήθεις µετρητές για τη µόνιµη µέτρηση της ροής θερµότητας είναι οι 
µετρητές τύπου στροβίλου και οι δινοµετρητές (vortex meters). Επίσης ως µόνιµοι ή/και 
φορητοί µετρητές ταχύτητας χρησιµοποιούνται οι µετρητές τύπου θερµού σύρµατος 
(hot wire anemometers). Οι µετρήσεις παροχής θα πρέπει να ακολουθούν πιστά τις 
οδηγίες του κατασκευαστή των οργάνων. Είναι από τις πλέον δύσκολες και απαιτούν 
την τακτική βαθµονόµηση των µετρητών, στην οποία πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη 
προσοχή. 
 
3.5.4. Μέτρηση υγρασίας του αέρα 
 
Οι µετρήσεις υγρασίας γίνονται κατά κανόνα µε θερµόµετρα ξηρού και υγρού βολβού. 
Είναι ιδιαίτερα χρονοβόρες και απαιτούν προσοχή κατά την προετοιµασία. Πρόσφατα 
έχουν αναπτυχθεί ηλεκτρονικοί µετρητές οι οποίοι έχουν µεν ταχεία απόκριση, 
περιορίζονται δε σε θερµοκρασίες µέχρι 60 βαθµών Κελσίου. Πιο συγκεκριµένα, 
σήµερα χρησιµοποιούνται τα ακόλουθα όργανα: 
 
α. Ψυχρόµετρο 

Το ψυχρόµετρο ή θερµόµετρο ξηρού και υγρού βολβού, είναι το πιο συνηθισµένο 
όργανο που χρησιµοποιείται για αυτές τις µετρήσεις και αποτελείται από δύο 
αισθητήρες θερµοκρασίας, εκ των οποίων ο ένας έχει βαµβακερή επένδυση που έχει 
υγρανθεί µε αποστειρωµένο νερό. Ο αισθητήρας αυτός καταγράφει µία θερµοκρασία 
πλησίον της θερµοδυναµικής θερµοκρασίας υγρού βολβού. Γνωρίζοντας τις 
θερµοκρασίες του υγρού και ξηρού βολβού και τη βαροµετρική πίεση, µπορεί να 
καθοριστεί η σχετική υγρασία. Τα ψυχρόµετρα δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν όταν 
η θερµοκρασία του αέρα είναι κάτω από 0οC. Χρειάζονται συχνό καθάρισµα και 
αντικατάσταση της βαµβακερής επένδυσης. Εάν συντηρούνται κανονικά, η ακρίβειά 
τους είναι περίπου 0.5 Κ, όταν η σχετική υγρασία είναι πάνω από 20%. 
 
β. Κυψέλη χλωριούχου λιθίου 

Η κυψέλη χλωριούχου λιθίου αποτελεί µια λύση εναλλακτική του ψυχρόµετρου. Είναι 
ένα απλό και σχετικά φθηνό όργανο, µε όρια λειτουργίας από -29 έως 70οC και µε 
ακρίβεια 2Κ. Ταχύτητες αέρα πάνω από 10 m/s µπορεί να µετατοπίσουν τη 
βαθµονόµηση, παρόλο που η έκθεση σε υψηλό βαθµό υγρασίας µε ταυτόχρονη 



 

 

απώλεια της ισχύος, π.χ. εξαιτίας πτώση της τάσης, µπορεί να διαλύσει τα άλατα και 
να καταστήσει αναγκαία την αναµόρφωση του οργάνου.  
 
γ. Υγρασιόµετρο µε αισθητήρα ρητίνης εναλλαγής ιόντων (pope type) 

Είναι ένα άλλο σχετικά φθηνό υγρασιόµετρο. Ο τύπος αισθητήρα που περιέχει, εξαιτίας 
της γρήγορης απόκρισής του και της δυνατότητας διαρκούς µέτρησης, βρίσκεται συχνά 
σε υγρόµετρα για τη µέτρηση της σχετικής υγρασίας των σχετικά συνεχών ρευµάτων 
θερµοκρασίας αέρα. Ο αισθητήρας �pope type� περιορίζεται σε θερµοκρασίες 
χαµηλότερες των 75 οC και είναι πολύ ευαίσθητος σε οργανικούς διαλύτες (π.χ. ατµό 
λαδιού) και τα συγκολλητικά πολυστερίνης. Μερικοί αισθητήρες είναι εξοπλισµένοι µε 
ένα µεταλλικό φίλτρο για να προστατεύεται ο αισθητήρας από τα διάφορα σωµατίδια 
που βρίσκονται στον αέρα. Η έκθεση σε υψηλούς βαθµούς υγρασίας για πολλά λεπτά 
της ώρας µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα την απώλεια της βαθµονόµησης ή ακόµα και 
την απώλεια του ίδιου του αισθητήρα. 
 
δ. Ψηφιακό Υγρασιόµετρο 

Το φορητό ψηφιακό µηχάνηµα µέτρησης της υγρασίας δείχνει την υγρασία χώρων και 
την υγρασία που περιέχεται σε µεγάλη ποικιλία δοµικών υλικών, όπως τούβλα, ξυλεία, 
επίχρισµα, άµµος κ.ά. Το µηχάνηµα δεν δίνει το ποσοστό υγρασίας που περιέχεται στα 
υλικά, αλλά µια ένδειξη του βαθµού ή του επίπεδου υγρασίας στο υλικό. Η µέτρηση 
µπορεί να επηρεασθεί από υλικά ή επιφάνειες ακριβείας, όταν η σχετική υγρασία του 
αέρα είναι υψηλή ή όταν η επιφάνεια που µετράται είναι εµφανώς υγρή. Αποτελείται 
από την κυρίως συσκευή και το αισθητήριο της υγρασίας. Η χρήση του είναι απλή και 
όµοια µε αυτή των ηλεκτρονικών θερµοµέτρων 
 
ε. Θέρµο-υγρογράφος 

Χρησιµοποιείται για την καταµέτρηση και καταγραφή της θερµοκρασίας και της 
σχετικής υγρασίας του αέρα. Το στοιχείο της θερµοκρασίας αποτελείται από 
διµεταλλική λωρίδα, κατάλληλα επεξεργασµένη, έτσι ώστε να παρέχει σταθερότητα 
κατά τη λειτουργία της. Η διαστολή και συστολή του διµεταλλικού στοιχείου 
µεταφέρονται στο βραχίονα της γραφίδας µέσω ειδικού συστήµατος. Το στοιχείο της 
υγρασίας αποτελείται από δέσµη τριχών ανθρώπου. Η αλλαγή που επέρχεται στο 
µήκος των τριχών, λόγω αλλαγής της υγρασίας, µεταδίδεται µε ειδικό σύστηµα στην 
κάτω γραφίδα. Ένα διαφανές κάλυµµα επιτρέπει τη συνεχή παρακολούθηση. Η 
δυνατότητα µέτρησης είναι από -15 έως +65 οC για τη θερµοκρασία και από 0 έως 
100% για την υγρασία. 
 
3.5.5. Μετρήσεις καυσαερίων 
 
Αυτού του είδους οι µετρήσεις απαιτούνται για την ανάλυση της ενεργειακής απόδοσης 
της καύσης σε λέβητες, κάµινους και καυστήρες. Περιλαµβάνουν τη µέτρηση του 
διοξειδίου του άνθρακα, του µονοξειδίου του άνθρακα, των οξειδίων του θείου και του 
αζώτου, την περιεκτικότητα σε αιθάλη και τη θερµοκρασία. Παραδοσιακά οι µετρήσεις 
αυτές γίνονται µε όργανα φορητά, χαµηλής αξίας. Σήµερα είναι διαθέσιµοι ηλεκτρονικοί 



 

 

αναλυτές καυσαερίων οι οποίοι επιτρέπουν την ταχεία µέτρηση όλων των ανωτέρω 
παραµέτρων, υπολογίζοντας ταυτόχρονα και τον βαθµό απόδοσης της καύσης.  
 
Οι µετρητές αυτοί διαθέτουν σύστηµα αυτόµατου µηδενισµού και βαθµονόµησης. 
Προσοχή πρέπει να δίνεται κατά τη σύγκριση των ηλεκτρονικών αναλυτών µε τους 
συµβατικούς µετρητές. Οι τελευταίοι µετρούν σε συνθήκες ξηρού καυσαερίου σε 
αντίθεση µε τους ηλεκτρονικούς οι οποίοι µετρούν την σύσταση του καυσαερίου σε 
συνεχή βάση και σε πραγµατικές συνθήκες. Επίσης, πριν από τη λήψη µετρήσεων, θα 
πρέπει ο λέβητας να λειτουργήσει για κάποιο χρόνο, ώστε να φτάσει στη θερµοκρασία 
λειτουργίας του. 
 

 
Σχήµα 3.3. Αναλυτής καυσαερίων 

 
Το ακροφύσιο δειγµατοληψίας του αναλυτή καυσαερίων εισάγεται στην καµινάδα και το 
άκρο του πρέπει να βρίσκεται στο µέσο - πυρήνα της ροής των καυσαερίων (µέσο της 
καπνοδόχου).  Αυτό επιτυγχάνεται επακριβώς µε τους σύγχρονους αναλυτές 
καυσαερίων, λόγω της δυνατότητας που έχουν για ένδειξη σε οθόνη της θερµοκρασίας 
του εκάστοτε σηµείου της ροής των καυσαερίων στο οποίο βρίσκεται το ακροφύσιο 
δειγµατοληψίας, άρα και της µέγιστης θερµοκρασίας που παρουσιάζεται στο µέσο του 
ρεύµατος των καυσαερίων.  
 
Εφ� όσον επιτευχθεί η σωστή δειγµατοληψία, τα καυσαέρια αναλύονται από τον 
αναλυτή καυσαερίων και υπολογίζεται, µέσω ενσωµατωµένων αλγορίθµων, η απόδοση 
καύσης του συγκροτήµατος καθώς και η περιεκτικότητα των καυσαερίων σε CO, CO2, 



 

 

O2, SO2, NOX, CXHX. Οι αναλυτές καυσαερίων που χρησιµοποιούνται σήµερα για τη 
µέτρηση της απόδοσης των λεβήτων είναι ηλεκτρονικά όργανα πλήρως 
αυτοµατοποιηµένα, έτσι ώστε, όταν επιτευχθεί σωστή δειγµατοληψία, όλα τα 
απαιτούµενα στοιχεία να µπορούν να διαβάζονται στην οθόνη των οργάνων. Ο 
αναλυτής καυσαερίων έχει τη δυνατότητα να δίνει στιγµιαίες µετρήσεις, όπως επίσης 
και τη µέση τιµή των µετρήσεων για το χρονικό διάστηµα που θα παραµείνει 
συνδεδεµένος µε το λέβητα.  
 
Οι αναλυτές καυσαερίων που χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό του δείκτη 
αιθάλης των καυσαερίων είναι ηλεκτρονικά όργανα πλήρως αυτοµατοποιηµένα οπότε, 
τοποθετώντας το ειδικό χάρτινο φίλτρο στο ακροστοιχείο δειγµατοληψίας του αναλυτή 
καυσαερίων, λαµβάνεται κατευθείαν η µέτρηση του δείκτη αιθάλης. Οι µετρήσεις 
προσδιορισµού του δείκτη αιθάλης των καυσαερίων αξιολογούνται οπτικά, 
τοποθετώντας το χάρτινο ειδικό φίλτρο κάτω από την κλίµακα σύγκρισης του δείκτη 
αιθάλης (κλίµακα Bacharach), έτσι ώστε η κηλίδα της αιθάλης να καλύπτει τελείως µια 
οπή της κλίµακας σύγκρισης.  Η πλησιέστερη σε βαθµό µαυρίσµατος προς την κηλίδα 
της αιθάλης επιφάνεια της κλίµακας σύγκρισης, δίνει το δείκτη αιθάλης. 
 
3.5.6. Μέτρηση του χρόνου λειτουργίας 
 
Σε πολλές περιπτώσεις είναι απαραίτητη η συνεχής µέτρηση των ωρών λειτουργίας 
καθώς και των χρονικών περιόδων λειτουργίας µίας συσκευής ή εγκατάστασης. Στη 
δεύτερη περίπτωση απαιτείται και η χρήση καταγραφικού. Η µέτρηση αυτή γίνεται για 
λόγους κυρίως προσδιορισµού της εξοικονοµούµενης ενέργειας. Γι� αυτό οι µετρητές 
αυτοί είναι από τους πρώτους που προτείνει ο επιθεωρητής, ως µέτρο για την 
αναβάθµιση του υφιστάµενου µετρητικού συστήµατος. 
 
3.5.7. Άλλες µετρήσεις 
 
Άλλες συνήθεις µετρήσεις που πραγµατοποιούνται κατά το στάδιο της επιθεώρησης 
είναι: 

α) Οι µετρήσεις της έντασης φωτισµού, µε σκοπό τον εντοπισµό υπερβάσεων 
φωτισµού από τα ενδεδειγµένα όρια. Ένας µετρητής φωτεινότητας ενσωµατώνει 
έναν αισθητήρα φωτός καθώς και µια διάταξη διόρθωσης του χρώµατος και της 
γωνίας του φωτός. Στην καλύτερη περίπτωση, ο αισθητήρας θα πρέπει να 
συνδέεται µέσω εύκαµπτου καλωδίου µε µία αναλογική ή ψηφιακή οθόνη. Αυτό 
ελαχιστοποιεί τον κίνδυνο της σκίασης του αισθητήρα όταν λαµβάνονται οι ενδείξεις. 
Η µέτρηση πρέπει να γίνεται υπό σταθερές συνθήκες (πρέπει να επιτραπεί κάποιος 
χρόνος προθέρµανσης των λαµπτήρων). Θα πρέπει, επίσης, να επιβεβαιωθεί ότι ο 
φυσικός φωτισµός δεν επηρεάζει την µέτρηση του ηλεκτρικού φωτός. 

β)  Οι µετρήσεις των Συνολικά ∆ιαλυµένων Στερεών (Total Dissolved Solids - TDS) στο 
νερό του λέβητα, µε σκοπό την ανίχνευση της κατάστασης του συστήµατος 
κατεργασίας νερού και την βελτιστοποίηση της ποσότητας του εκτονωνούµενου 
νερού στρατσώνας (Blow-down water). 



 

 

γ) Οι µετρήσεις πίεσης (στατικής ή ολικής) των ρευστών, µε σκοπό τη διαπίστωση της 
κατάστασης λειτουργίας µίας συσκευής (π.χ. οι µετρήσεις πίεσης καυσαερίων στην 
έξοδο του λέβητα) ή τον έλεγχο των περιθωρίων για εισαγωγή εναλλακτών 
ανάκτησης θερµότητας. 

δ) Οι µετρήσεις για την ανίχνευση της κατάστασης των ατµοπαγίδων, µε σκοπό τον 
εντοπισµό και την αντικατάσταση ή επιδιόρθωση των ελαττωµατικών συσκευών.  

 
Τέλος, υπάρχουν µετρήσεις που χρειάζονται για τον ακριβή προσδιορισµό των 
ενεργειακών απωλειών, οι οποίες όµως αρκετά συχνά δεν γίνονται κατά την διαδικασία 
της ενεργειακής επιθεώρησης, όπως είναι οι ακόλουθες:  
 
α) Μέτρηση συντελεστή θερµοπερατότητας, η οποία γίνεται µε τη βοήθεια µονάδας 
που αποτελείται από την κυρίως συσκευή, από τα αισθητήρια θερµοκρασίας χώρου και 
επιφανείας και από το αισθητήριο θερµικής ροής, για τον καθορισµό της πυκνότητας 
θερµικής ροής q. Μια αντίσταση είναι εγκατεστηµένη σε 16-πολική µπρίζα σύνδεσης 
των σηµείων µέτρησης µε σκοπό την παράλληλη αντιστάθµιση των σηµείων. Η 
συσκευή υπολογίζει την τιµή του συντελεστή θερµοπερατότητας επιλύνοντας τη βασική 
σχέση Q=k.F.∆Τ.  
 
Τα αισθητήρια του οργάνου µετρούν τις θερµοκρασίες εσωτερικού και εξωτερικού 
χώρου. Εάν κατά τη διάρκεια των µετρήσεων υπάρχει διαφοροποίηση στα δύο αυτά 
µεγέθη, είναι δυνατό να υπολογιστεί από το όργανο η διαφορά αυτή της θερµοκρασίας 
που επιδρά και στο µέγεθος της θερµικής ροής. Παράλληλα, µια πλάκα είναι δυνατόν 
να δώσει τιµές για την επιφανειακή πυκνότητα θερµορροής (q = Q / F) του δοµικού 
στοιχείου. Ο συνολικός χρόνος µέτρησης του οργάνου για κάθε δοµικό στοιχείο είναι 
120 ώρες. Κατά το χρονικό αυτό διάστηµα, για τις µέσες τιµές θερµοκρασίας και 
πυκνότητας θερµικής ροής που αποθηκεύονται ανά δυο λεπτά, βγαίνει ο µέσος όρος 
κάθε δίωρου και αποθηκεύεται ως διακριτή τιµή. Κάθε νέα τιµή του συντελεστή 
θερµοπερατότητας k που προκύπτει είναι ο µέσος όρος όλων των προηγούµενων 
τιµών. 
 
β) Μετρήσεις απωλειών αερισµού, η ποσότητα αερισµού ενός χώρου είναι δύσκολο 
να υπολογιστεί αναλυτικά, γιατί εξαρτάται από την αεροπερατότητα του κελύφους, τη 
διάταξη των χωρισµάτων, τη διαφορά εσωτερικής και εξωτερικής θερµοκρασίας, τη 
διεύθυνση και ταχύτητα του ανέµου, το είδος και την ποιότητα της κατασκευής,  καθώς 
και από άλλες παραµέτρους. 
 
Στη συνέχεια παρουσιάζονται δύο µέθοδοι µέτρησης του αερισµού των κτιρίων: 

� Μέθοδος αερίων δεικτών (tracer gas method), κατά την οποία δεν επηρεάζονται οι 
συνθήκες µέσα και έξω από τον υπό µέτρηση χώρο. Η µέθοδος αυτή µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί για τη µέτρηση της ποσότητας αερισµού σε κτισµένους χώρους 
µικρών και µεσαίων διαστάσεων, µε σαφώς καθορισµένο περίβληµα. Οι ακόλουθες 
συνθήκες είναι απαραίτητες για την εφαρµογή της µεθόδου. Οι συγκεντρώσεις του 
αερίου στο χώρο πρέπει να είναι οµοιογενείς, η ατµοσφαιρική πίεση να είναι 
σταθερή, η εισροή του αερίου δείκτη να µην επιφέρει αλλαγές στην πυκνότητα του 



 

 

αέρα και η εσωτερική θερµοκρασία του αέρα και, εποµένως, η πυκνότητα του αέρα 
δεν παρουσιάζει διακυµάνσεις.  

� Μέθοδος τεχνητής εφαρµογής πίεσης στον µετρούµενο χώρο (pressure method), η 
οποία χρησιµεύει στη µέτρηση της αεροστεγανότητας του κελύφους ενός κτιρίου.  
Είναι µέθοδος σχετικά σύντοµη, απλή και αξιόπιστη, που συνίσταται στη µε 
µηχανικά µέσα δηµιουργία υπερπίεσης ή υποπίεσης στο εσωτερικό του υπό 
µέτρηση χώρου. Ο βασικός εξοπλισµός που απαιτείται για την εφαρµογή της 
µεθόδου περιλαµβάνει έναν ανεµιστήρα για τη δηµιουργία διαφοράς πίεσης µεταξύ 
του προς µέτρηση χώρου και του περιβάλλοντος, ένα µανόµετρο για τη µέτρηση της 
διαφοράς πίεσης και ένα ροόµετρο για τη µέτρηση του αέρα που, λόγω της 
διαφοράς πίεσης, ρέει από το κέλυφος του χώρου. 

  
Τέλος, σε ειδικές περιπτώσεις ενεργειακών έργων, και ειδικότερα σε εκείνα που 
αφορούν τεχνολογίες Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ), απαιτούνται ειδικές 
µετρητικές διατάξεις Μ&∆ προκειµένου να εκτιµηθεί µε ακρίβεια τόσο η παραγόµενη 
ενέργεια όσο και ο βαθµός απόδοσης του συστήµατος ΑΠΕ. Οι απαιτούµενες 
µετρητικές διατάξεις εξαρτώνται από τη φύση της ανανεώσιµης πηγής ενέργειας, 
καθώς και από το είδος της τεχνολογίας του έργου. Συνήθως µετρώνται τόσο η ένταση 
της πηγής ενέργειας όσο και τα συναφή µετεωρολογικά δεδοµένα, τα οποία 
επηρεάζουν την απόδοση της συγκεκριµένης µονάδας ΑΠΕ. 
 
Οι βασικότερες µετρήσεις στον τοµέα αυτό περιλαµβάνουν: 

��Μετρήσεις του ολικού ηλιακού ακτινοβολισµού (άµεσου και διάχυτου) ή µόνο του 
άµεσου, οι οποίες γίνονται µε τα πυρανόµετρα (για την προσπίπτουσα ολική ηλιακή 
ακτινοβολία) ή/και τα πυρηλιόµετρα (µόνο για την άµεση ακτινοβολία). Το 
πυρανόµετρο µετρά τη στιγµιαία, αλλά και τη συνολική ηλιακή ακτινοβολία. 
Αποτελείται από το φωτοµετρικό αισθητήριο, το οποίο είναι συνδεδεµένο µε έναν 
ολοκληρωτή για τη συλλογή των τιµών. Η ενσωµατωµένη µνήµη του ολοκληρωτή 
επαρκεί για περισσότερες από 100 ηµέρες. 

��Ανεµολογικές µετρήσεις, οι οποίες απαιτούνται πρακτικά σε όλες τις εγκαταστάσεις 
αιολικής ενέργειας, ενώ δύναται να απαιτηθούν και σε άλλες εγκαταστάσεις ΑΠΕ, 
π.χ. παθητικών ηλιακών συστηµάτων, και αφορούν στην ταχύτητα του ανέµου σε 
ένα συγκεκριµένο ύψος από την επιφάνεια του εδάφους (ανεµόµετρο), καθώς και 
στη διεύθυνσή του (ανεµοδείκτης). 

��Άλλες µετρήσεις ενδιαφέροντος, οι οποίες περιλαµβάνουν τη θερµοκρασία 
περιβάλλοντος ξηρού βολβού, την υγρασία ή θερµοκρασία υγρού βολβού (βλ. 
προηγούµενες παραγράφους), καθώς και τη βαροµετρική πίεση (µε µανόµετρα). 



 

 

4. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ 
 
4.1. Έκφραση της ενεργειακής κατανάλωσης  
 
Οι καταναλισκόµενες ποσότητες ενέργειας σε ένα κτίριο ή µια βιοµηχανική µονάδα 
εκφράζονται µε βάση τις φυσικές µονάδες µέτρησής τους (π.χ. kg, ton, lit, m3, kWh 
κ.λπ.). Επίσης, οι διαφορετικές µορφές καταναλισκόµενης ενέργειας µπορούν να 
εκφραστούν σε µια ενιαία µονάδα ενέργειας, το GJ, µε βάση τους συντελεστές 
µετατροπής που δίνονται στο Παράρτηµα Γ. Οι συντελεστές αυτοί εκφράζουν τη 
θερµογόνο δύναµη κάθε µορφής καυσίµου. 
 
Για την έκφραση της κατανάλωσης ενέργειας σε µηνιαία βάση, και αν δεν υπάρχει η 
σχετική πληροφορία, θα πρέπει να γίνεται χρονικός καταµερισµός των ποσοτήτων 
ενέργειας που αναγράφονται στα τιµολόγια προµήθειάς της (της ∆ΕΗ, για πετρέλαιο, 
υγραέριο κ.λπ.). Αυτός µπορεί να γίνεται είτε µε απλή µέθοδο (γραµµική παρεµβολή ή 
προέκταση), είτε µε συναρτήσεις χρονολογικής συσχέτισης της καταναλισκόµενης 
ενέργειας µε άλλες χρονοσειρές, όπως το µέγεθος παραγωγής, η εξωτερική 
θερµοκρασία κ.λπ. Ο ενεργειακός επιθεωρητής πρέπει να επιλέγει τη µέθοδο χρονικού 
καταµερισµού που θα χρησιµοποιήσει µετά από κατάλληλη αιτιολόγηση. 
 
4.2. Χρονολογικά διαγράµµατα της Ενέργειας 
 
Η επεξεργασία των ενεργειακών στοιχείων που συλλέγονται κατά το πρώτο στάδιο της 
ενεργειακής επιθεώρησης του κτιρίου ή της βιοµηχανικής µονάδας επιτρέπει την 
προκαταρκτική ανάλυση της ενεργειακής του/της συµπεριφοράς. Έτσι, κατά την 
επιτόπια αποτύπωση των ειδικών χαρακτηριστικών των εγκατεστηµένων ενεργειακών 
συστηµάτων, διαµορφώνεται ήδη µία πρώτη εικόνα της διαχρονικής και εποχιακής 
συµπεριφοράς τους σε σχέση µε την χρήση ενέργειας. Με βάση, λοιπόν, τα πρωτογενή 
στοιχεία που περιγράφονται στην παράγραφο 2.4, είναι δυνατόν να  προσδιορισθούν 
τα χρονολογικά διαγράµµατα ενέργειας. 
 
Το χρονολογικό διάγραµµα κατανάλωσης ενέργειας από µία βιοµηχανική µονάδα ή ένα 
κτιριακό συγκρότηµα παριστάνει γραφικά την ισχύ µιας µορφής ενέργειας ως 
συνάρτηση του χρόνου, για µια συγκεκριµένη χρονική περίοδο. Κατασκευάζεται µε 
βάση τα στοιχεία που καταγράφονται στους µετρητές παροχής (ηλεκτρικής ενέργειας, 
πετρελαίου, καυσίµων αερίων, κ.λπ.). Παρέχει άµεση πληροφόρηση και επιτρέπει 
κάποιες πρώτες εκτιµήσεις για τον τρόπο και τους κύριους τοµείς χρήσης της 
ενέργειας, σε ωριαία, ηµερήσια, µηνιαία, αλλά και εποχιακή βάση. 
 
Κατά τη διάρκεια των εκτεταµένων επιθεωρήσεων θα πρέπει να κατασκευάζονται 
χρονοδιαγράµµατα κατανάλωσης ενέργειας για όλους τους διαθέσιµους µετρητές και 
τουλάχιστον για τις ακόλουθες περιπτώσεις: 
- την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε ωριαία βάση, 
- την κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε ηµερήσια βάση, 
- την κατανάλωση καυσίµων σε ηµερήσια βάση. 



 

 

Όταν η επιθεώρηση αποσκοπεί στον εντοπισµό των δυνατοτήτων µείωσης των αιχµών 
κατανάλωσης της µονάδας, κρίνεται σκόπιµη η κατασκευή του χρονο-διαγράµµατος 
του τυπικού ηµερήσιου (ή µηνιαίου) συντελεστή φορτίου, ο οποίος ορίζεται ως ο λόγος 
του γινοµένου του ηλεκτρικού φορτίου αιχµής επί το σύνολο των ωρών της µέρας (ή 
του µήνα) προς την αντίστοιχη κατανάλωση ενέργειας. 
 
Στη συνέχεια, δίνονται παραδείγµατα εφαρµογής των παραπάνω σε κτίριο του 
τριτογενούς τοµέα. Κατ� αρχήν προσδιορίζονται τα ακόλουθα: 
• Η διαχρονική πορεία-τάση του κόστους και της ποσότητας της καταναλισκόµενης 
ενέργειας (Σχήµατα 4.1 και 4.2). 

• Η αναλυτική µηνιαία διακύµανση της κατανάλωσης ενέργειας του τελευταίου έτους 
(Σχήµατα 4.3 και 4.4). 

• Η µηνιαία ζήτηση ηλεκτρικής ισχύος, από την ανάλυση του τιµολογίου της ∆ΕΗ 
(Σχήµα 4.5). 

• Οι ειδικές καταναλώσεις καυσίµων και ηλεκτρισµού - ενεργειακοί δείκτες κτιρίου, στη 
µορφή kWh ανά m2 ή m3 ωφέλιµου χώρου, kWh ανά µονάδα προϊόντος-
παρεχόµενης υπηρεσίας (µελέτες γραφείου, πωλούµενες συσκευές, τυπικό γεύµα) ή 
ανά µονάδα εξοπλισµού υποστήριξής της (κρεβάτι, τραπέζι, H/Y), kWh/άτοµο 
(κάτοικο, εργαζόµενο) (Σχήµα 4.6). 

 ÅÔÇÓÉÁ ÊÁÔÁÍ ÁËÙÓÇ ÊÁÉ ÊÏ ÓÔÏ Ó DIESEL 
ÊÔÉÑÉÏ  ÃÑÁÖÅÉÙÍ  (1991-1995)

'Åôï ò 

(1000 Lt) (1000 Äñ÷)

ÐÏ ÓÏ ÔÇÔÁ ÄÁÐÁÍ Ç

 
Σχήµα 4.1. Εξέλιξη ετήσιας κατανάλωσης καυσίµων 

 
ÅÔÇÓÉÁ ÊÁÔÁÍ ÁËÙÓÇ ÊÁÉ ÊÏ ÓÔÏ Ó ÇËÅÊÔÑÉÓÌ Ï Õ 

ÊÔÉÑÉÏ  ÃÑÁÖÅÉÙÍ  (1991-1995) 

'Åôï ò 

(1000 kWh) (1.000.000 Äñ÷) 

ÐÏ ÓÏ ÔÇÔÁ ÄÁÐÁÍ Ç

 

Σχήµα 4.2. Εξέλιξη ετήσιας κατανάλωσης ηλεκτρισµού 



 

 

 

Ì çí áò

MHNIAIA ÊÁÔÁÍ ÁËÙÓÇ DIESEL 
ÊÔÉÑÉÏ  ÃÑÁÖÅÉÙÍ   ((1995)

ÉÁÍ  ÖÅÂ Ì ÁÑ ÁÐÑ Ì ÁÉ ÉÏ ÕÍ ÉÏ ÕË ÁÕÃ ÓÅÐ Ï ÊÔ Í Ï Å ÄÅÊ

(1000 Lt) 

 

Σχήµα 4.3. ∆ιακύµανση µηνιαίας κατανάλωσης καυσίµων 
 

Ì çí áò

MHNIAIA ÊÁÔÁÍ ÁËÙÓÇ ÇËÅÊÔÑÉÓÌ Ï Õ 
ÊÔÉÑÉÏ  ÃÑÁÖÅÉÙÍ  (1995) 

ÉÁÍ  ÖÅÂ Ì ÁÑ ÁÐÑ Ì ÁÉ ÉÏ ÕÍ ÉÏ ÕË ÁÕÃ ÓÅÐ Ï ÊÔ Í Ï Å ÄÅÊ

(1000 kWh) 

 

Σχήµα 4.4. ∆ιακύµανση µηνιαίας κατανάλωσης ηλεκτρισµού  
 

Ì çí áò 

MHNIAIA ÆÇÔÇÓÇ ÇËÅÊÔÑÉÊÇÓ ÉÓ× ÕÏ Ó 
ÊÔÉÑÉÏ  ÃÑÁÖÅÉÙÍ  (1995)

ÉÁÍ  ÖÅÂ Ì ÁÑ ÁÐÑ Ì ÁÉ ÉÏ ÕÍ ÉÏ ÕË ÁÕÃ ÓÅÐ Ï ÊÔ Í Ï
Å

ÄÅÊ

(kW) (óõí  ö )

×ÑÅÙÓÔÅÁ Ì ÅÃÉÓÔÇ ÆÇÔÇÓÇ Ì ÇÍ Á
ÊÁÔÁÌ ÅÔÑÇÌ ÅÍ Ç Ì ÅÃÉÓÔÇ ÆÇÔÇÓÇ Ì ÇÍ Á
ÓÕÍ ÔÅËÅÓÔÇÓ ÉÓ×ÕÏ Ó óõí  ö  = (Åí åñãï ò Éó÷õò / Óõí ï ëéêç Éó÷õò)
Ï ÑÉÏ  ÓÕÍ ÔÅËÅÓÔÇ ÉÓ×ÕÏ Ó ÃÉÁ ÅÊÐÔÙÓÇ ×ÑÅÙÓÇÓ (óõí  ö  = 0,85)
Ï ÑÉÏ  ÓÕÍ ÔÅËÅÓÔÇ ÉÓ×ÕÏ Ó ÃÉÁ ÐÏ ÉÍ Ç ×ÑÅÙÓÇÓ (óõí  ö  = 0,80)

 

Σχήµα 4.5. ∆ιακύµανση µηνιαίας ζήτησης ηλεκτρικής ισχύος 
 



 

 

  ÅÔÇÓÉÁ ÅÉÄÉÊÇ ÊÁÔÁÍ ÁËÙÓÇ ÇËÅÊÔÑÉÓÌ Ï Õ 
ÊÔÉÑÉÏ  ÃÑÁÖÅÉÙÍ  (1991-1995)

'Åôï ò

(1000 kWh) 

ÅÍ ÅÑÃÅÉÁ/ÅÑÃÁÆÏ Ì ÅÍ Ï
ÅÍ ÅÑÃÅÉÁ/ÇË. ÕÐÏ ËÏ ÃÉÓÔÇ

 

Σχήµα 4.6. Εξέλιξη ετήσιας ειδικής κατανάλωσης ηλεκτρισµού 
 
Στη συνέχεια πρέπει να πραγµατοποιηθούν οι ακόλουθες εργασίες: 
• Σύγκριση των ενεργειακών δεικτών µε ενεργειακούς στόχους - δείκτες οµοειδών 
κτιρίων πρότυπης κατασκευής και/ή ορθολογικής χρήσης της ενέργειας, όπως αυτοί 
έχουν προκύψει από µετρήσεις ή θεωρητικούς υπολογισµούς για δείγµα κτιρίων 
διαφόρων κατηγοριών.  

• Συσχέτιση των µηνιαίων ενεργειακών καταναλώσεων µε αντίστοιχες παραµέτρους 
κλίµατος (π.χ. Βαθµοηµέρες) ή/και το καταγεγραµµένο µηνιαίο πλήθος προϊόντων 
παροχής υπηρεσιών (Σχήµατα 4.7 και 4.8). Η συσχέτιση αυτή θα επιτρέψει 
καταρχήν την θεωρητική πρόβλεψη των καταναλώσεων µε δεδοµένα στοιχεία 
κλίµατος και χρήσης του κτιρίου και, στη συνέχεια, την σύγκριση αυτών των 
προβλέψεων µε τις καταγεγραµµένες µελλοντικά τιµές της κατανάλωσης. 

• Κατανοµή του ενεργειακού κόστους ανά καύσιµο και σύγκριση του συνολικού 
ενεργειακού κόστους µε άλλες ετήσιες δαπάνες στο κτίριο/µονάδα (Σχήµατα 4.9 και 
4.10). 

 

Ì çí áò

      MHNIAIA ÊÁÔÁÍ ÁËÙÓÇ DIESEL & ÂÁÈÌ Ï ÇÌ ÅÑÅÓ ÈÅÑÌ ÁÍ ÓÇÓ 
ÊÔÉÑÉÏ  ÃÑÁÖÅÉÙÍ  (1995)

ÉÁÍ  ÖÅÂ Ì ÁÑ ÁÐÑ Ì ÁÉ ÉÏ ÕÍ ÉÏ ÕË ÁÕÃ ÓÅÐ Ï ÊÔ Í Ï Å ÄÅÊ

(1000 Lt) (oC x Days)

ÊÁÔÁÍ ÁËÙÓÇ ÂÁÈÌ Ï ÇÌ ÅÑÅÓ

 
Σχήµα 4.7. Μηνιαία κατανάλωση καυσίµου και βαθµοηµέρες θέρµανσης 

 



 

 

  ÓÕÓ× ÅÔÉÓÇ  ÊÁÔÁÍ ÁËÙÓÇÓ DIESEL - ÂÁÈÌ Ï ÇÌ ÅÑÙÍ  ÈÅÑÌ ÁÍ ÓÇÓ 
ÊÔÉÑÉÏ  ÃÑÁÖÅÉÙÍ  (1995)

Âáèì ï Çì åñåò

(1000 Lt) 

 

Σχήµα 4.8. Συσχετισµός κατανάλωσης καυσίµου - βαθµοηµερών θέρµανσης 
 

ÓÕÍ Ï ËÉÊÏ  ÅÍ ÅÑÃÅÉÁÊÏ  ÊÏ ÓÔÏ Ó = 10.115.000 Äñ÷.

ÊÁÔÁÍ Ï Ì Ç ÅÔÇÓÉÏ Õ ÅÍ ÅÑÃÅÉÁÊÏ Õ ÊÏ ÓÔÏ ÕÓ ÁÍ Á ÊÁÕÓÉÌ Ï
ÊÔÉÑÉÏ  ÃÑÁÖÅÉÙÍ  (1995)

ÇËÅÊÔÑÉÓÌ Ï Ó 
93,2% 

DIESEL 
6,8%

 

Σχήµα 4.9. Κατανοµή ενεργειακού κόστους ανά καύσιµο 

ÓÕÍ Ï ËÉÊÅÓ ËÅÉÔÏ ÕÑÃÉÊÅÓ ÄÁÐÁÍ ÅÓ ÊÔÉÑÉÏ Õ = 45.000.000 Äñ÷. 

ÊÁÔÁÍ Ï Ì Ç ÅÔÇÓÉÙÍ  ËÅÉÔÏ ÕÑÃÉÊÙÍ  ÄÁÐÁÍ ÙÍ  
   ÊÔÉÑÉÏ  ÃÑÁÖÅÉÙÍ  (1995) 

ÊÏ ÓÔÏ Ó ÅÍ ÅÑÃÅÉÁÓ 
22,2%

ÊÏ ÓÔÏ Ó ÓÕÍ ÔÇÑÇÓÇÓ 
33,3% 

ÊÏ ÓÔÏ Ó ÊÁÈÁÑÉÓÌ Ï Õ
17,8% 

ÊÏ ÓÔÏ Ó × ÑÇÓÇÓ 
26,7%

 

Σχήµα 4.10. Συµµετοχή ενεργειακού κόστους στις συνολικές λειτουργικές δαπάνες 
 
Με βάση την εποπτική παρατήρηση του µηνιαίου προφίλ της ενεργειακής 
κατανάλωσης ενός κτιρίου ή συγκροτήµατος (Σχήµατα 4.3 και 4.4), είναι δυνατό να 



 

 

προσδιορισθούν καταρχήν τα διάφορα σκέλη της κατανάλωσης, άρα και τα φορτία 
βάσης και αιχµής, ήτοι τα: 
• Τα ανεξάρτητα των κλιµατολογικών συνθηκών (σταθερά στο χρόνο) σκέλη (π.χ. τα 
φορτία ανελκυστήρων, αντλιών σταθερού όγκου, εξοπλισµού γραφείου, µαγειρικής 
και του ζεστού νερού χρήσης) 

• Τα εξαρτώµενα από τις κλιµατολογικές συνθήκες σκέλη (π.χ. τα φορτία θέρµανσης 
και κλιµατισµού χώρων) 

• Τα εξαρτώµενα από χρονικές στιγµές και ιδιαιτερότητες χρήσης του κτιρίου σκέλη 
(π.χ. φορτία που σχετίζονται µε το άνοιγµα των παραθύρων, την απόκριση του 
συστήµατος θέρµανσης/κλιµατισµού σε αλλαγές των συνθηκών κατοίκησης, τον 
προγραµµατισµό λειτουργίας των ενεργειακών συστηµάτων) 

 
Εποµένως, µπορεί να γίνει µία πρώτη κατανοµή της κατανάλωσης ενέργειας ανά 
χρήση, µε βάση τα έως εκείνη τη στιγµή δεδοµένα, άρα να προσδιορισθεί το αρχικό 
ενεργειακό ισοζύγιο ηλεκτρισµού και καυσίµων, όπως αυτά παρουσιάζονται στο Σχήµα 
4.11 για τη συγκεκριµένη εφαρµογή του κτιρίου που εξετάζεται εδώ. Η ποσοτικοποίηση 
των πιθανών �µαύρων περιοχών� στα ισοζύγια αυτά, δηλαδή τα όποια άγνωστα ακόµα 
τµήµατα (π.χ. ενεργειακή χρήση για ζεστό νερό, φωτισµό, συσκευές), µπορούν να γίνει 
αργότερα, µετά τις ενεργειακές καταγραφές που θα ακολουθήσουν στο στάδιο της 
επιτόπιας ενεργειακής επιθεώρησης, βελτιώνοντας έτσι την εικόνα των ενεργειακών 
ισοζυγίων.  
 

ÈÅÑÌ ÁÍ ÓÇ × ÙÑÙÍ  
100,0% ÈÅÑÌ ÁÍ ÓÇ × ÙÑÙÍ

9,7% 

ÄÑÏ ÓÉÓÌ Ï Ó × ÙÑÙÍ  
9,4%

ÁËËÅÓ × ÑÇÓÅÉÓ 
80,9%

ÊÁÔÁÍ Ï Ì Ç ÅÔÇÓÉÁÓ ÅÍ ÅÑÃÅÉÁÊÇÓ ÊÁÔÁÍ ÁËÙÓÇÓ ÁÍ Á × ÑÇÓÇ 

ÊÔÉÑÉÏ  ÃÑÁÖÅÉÙÍ  (1995) 

DIESEL 
73.000 kWh 

ÇËÅÊÔÑÉÓÌ Ï Ó 
296.000 kWh 

(ÈÅÑÌ Ï  Í ÅÑÏ +ÖÙÔÉÓÌ Ï Ó+ÅÎ Ï ÐËÉÓÌ Ï Ó/ÓÕÓÊÅÕÅÓ) 

 
Σχήµα 4.11. Κατανοµή ετήσιας κατανάλωσης ηλεκτρισµού και καυσίµων ανά χρήση 

 
4.3. Ισολογισµοί ενέργειας (∆ιαγράµµατα Sankey Ενεργειακών Ροών) 
 
4.3.1. Χρησιµότητα  
 
Η ροή της ενέργειας σε ένα κτίριο/εγκατάσταση, από τη διανοµή της σε αυτό έως την 
τελική ωφέλιµη κατανάλωση ανά χρήση και ενεργειακό σύστηµα, κατανοείται άµεσα 



 

 

µέσω της εποπτικής παρουσίασης του ενεργειακού ισοζυγίου του κάθε συστήµατος µε 
ένα διάγραµµα Sankey. Στα διαγράµµατα αυτά απεικονίζονται ποσοτικά και αναλογικά, 
σε σχέση µε το σύνολο της εισροής ενέργειας, οι ενεργειακές απώλειες-εκροές, τα 
ενεργειακά κέρδη-εισροές, καθώς και η παραµένουσα ωφέλιµη ενεργειακή χρήση σε 
κάθε ενεργειακό σύστηµα του κτιρίου, βάσει των υπαρχόντων στοιχείων από 
λογαριασµούς και τιµολόγια, από υπολογιστικές εκτιµήσεις και επιτόπιες µετρήσεις. 
 
Η εποπτική παρουσίαση των ενεργειακών ροών µέσω διαγραµµάτων Sankey βοηθά 
στην διαπίστωση των κρισιµότερων περιοχών κατανάλωσης σε ένα κτίριο, µονάδα ή 
συγκρότηµα και, ταυτόχρονα, των αιτίων των διαφόρων ενεργειακών απωλειών σε 
αυτό. Αυτή η διαπίστωση οδηγεί στην ορθή αξιολόγηση της συµπεριφοράς του κάθε 
εξεταζόµενου συστήµατος, αλλά και στην καλύτερη ιεράρχηση των προτεινόµενων 
επεµβάσεων εξοικονόµησης ενέργειας. 
 
Στις παραγράφους που ακολουθούν αναλύονται τα διαγράµµατα Sankey των 
κυριότερων ενεργειακών συστηµάτων ενός κτιρίου. Στα διαγράµµατα αυτά, οι 
ενεργειακές ποσότητες που συνιστούν τα τµήµατα των ενεργειακών εισροών και 
εκροών στους χώρους του εν λόγω κτιρίου (θερµικά και ηλεκτρικά κέρδη και απώλειες 
από την παραγωγή έως την τελική χρήση της ενέργειας) προκύπτουν µε τη βοήθεια 
πρωτογενών στοιχείων και εκτιµήσεων, καθώς και θεωρητικών υπολογισµών ή/και 
κατάλληλων µετρήσεων, ως αποτελέσµατα των επιτόπιων ελέγχων και καταγραφών.   
 
4.3.2. Θερµικό ισοζύγιο κελύφους κτιρίου  
 
Το διάγραµµα Sankey που παρουσιάζεται στο Σχήµα 4.12 εκφράζει την ροή της 
πρωτογενούς ενέργειας για τη θέρµανση των χώρων και του νερού χρήσης σε ένα 
κτίριο κατοικίας. Στο κτίριο χρησιµοποιείται καύσιµο πετρέλαιο για τη θέρµανση του 
νερού χρήσης, καθώς και ένα ηλεκτρικά τροφοδοτούµενο σύστηµα για την κάλυψη του 
µέρους του φορτίου θέρµανσης των χώρων που δεν καλύπτεται από το σύστηµα 
καύσης του πετρελαίου. Στο κτίριο υπάρχει επίσης σύστηµα εναλλαγής θερµότητας, µε 
το οποίο ανακτάται θερµότητα από το ρεύµα του θερµού αέρα που απάγεται µηχανικά 
από το κτίριο. 



 

 

 
Σχήµα 4.12. Ενεργειακές ροές για τη θέρµανση χώρων κατοικίας  

 
Εξάλλου, στα διαγράµµατα Sankey που παρουσιάζονται στο Σχήµα 4.13 εκφράζονται 
οι ροές της θερµικής ενέργειας σε ένα κλιµατιζόµενο χώρο, κατά τις περιόδους 
θέρµανσης και δροσισµού αντίστοιχα του χώρου αυτού.  

 
Σχήµα 4.13. Θερµικές ροές σε κλιµατιζόµενο χώρο (θέρµανση και δροσισµός) 

 



 

 

4.3.3. Ενεργειακά ισοζύγια συγκροτηµάτων παραγωγής θερµότητας-ψύξης 
 
Το διάγραµµα Sankey του Σχήµατος 4.14 εκφράζει τις ενεργειακές ροές σε ένα 
κεντρικό συγκρότηµα λέβητα - καυστήρα (ζεστού νερού ή ατµού, µε καύση υγρού, 
αερίου ή στερεού καυσίµου) . Η βοηθητική ηλεκτρική ενέργεια, που παρουσιάζεται στο 
διάγραµµα, χρησιµοποιείται για την ενεργοποίηση του εξοπλισµού του καυστήρα. Οι 
διάφορες θερµικές απώλειες (θερµών καυσαερίων, επιφανειών θερµικής συναλλαγής, 
προσωρινής αδράνειας κ.λπ.) προκύπτουν από κατάλληλους υπολογισµούς και 
µετρήσεις, αλλά και µε τη βοήθεια σχετικών διαγραµµάτων. 

 
Σχήµα 4.14. Ενεργειακές ροές σε κεντρικό συγκρότηµα λέβητα-καυστήρα 

 
Τα διαγράµµατα Sankey των Σχηµάτων 4.15 και 4.16 εκφράζουν τις ενεργειακές ροές 
σε ένα κεντρικό συγκρότηµα ψύκτη και µιας αντλίας θερµότητας, αντίστοιχα. Στα 
διαγράµµατα αυτά, η εισροή πρωτογενούς ενέργειας εκφράζει την ηλεκτρική ενέργεια ή 
τη θερµική ενέργεια του καυσίµου που προσδίδεται για τη λειτουργία του ψυκτικού 
συγκροτήµατος ή της αντλίας θερµότητας. Οι απώλειες µετατροπής της πρωτογενούς 
ενέργειας αφορούν µόνο τις ψυκτικές εγκαταστάσεις κύκλου απορρόφησης µε 
ενεργειακή πηγή κάποιο ορυκτό καύσιµο. Το ίδιο ισχύει και για την ανακτώµενη 
θερµότητα µέσω εναλλαγής µε επιφάνειες ή µε το κύκλωµα των καυσαερίων (Σχήµα 
4.16). 



 

 

 

Σχήµα 4.15. Ενεργειακές ροές σε συγκρότηµα κεντρικού 
ψύκτη κλιµατισµού 

(Α-Β = Καθαρή ψυκτική ισχύς που αποδίδεται στο σύστηµα διανοµής) 
 

 
Σχήµα 4.16. Ενεργειακές ροές σε συγκρότηµα κεντρικής αντλίας θερµότητας  

(λειτουργία θέρµανσης) 

 
Οι απώλειες µετατροπής της πρωτογενούς ενέργειας εκφράζουν τις θερµικές απώλειες 
από την καύση. Οι ψυκτικές απώλειες (θερµικά κέρδη) στο Σχήµα 4.15 και οι θερµικές 
απώλειες στο Σχήµα 4.16 αναφέρονται αντίστοιχα, στη συνολική θερµική εναλλαγή 
µεταξύ του συγκροτήµατος του ψύκτη και της αντλίας θερµότητας, και του 
περιβάλλοντος, τόσο σε επιφάνειες (εξατµιστή, συµπυκνωτή) όσο και από τις διαρροές 
ψυκτικού υγρού. Οι απώλειες βοηθητικού εξοπλισµού αναφέρονται στην ηλεκτρική 
κατανάλωση των ανεµιστήρων, κυκλοφορητών, διατάξεων ελέγχου, αντιστάσεων κ.λπ. 



 

 

Οι απώλειες του συστήµατος ελέγχου εξαρτώνται από τον τρόπο ελέγχου της 
αποδιδόµενης ισχύος του ψύκτη σε µεταβαλλόµενα ψυκτικά φορτία.  
 
4.3.4. Ενεργειακά ισοζύγια δικτύων διανοµής ρευστών για κλιµατισµό χώρων 
 
Στο διάγραµµα Sankey του Σχήµατος 4.17 αποτυπώνονται οι ενεργειακές ροές σε ένα 
δίκτυο σωληνώσεων θερµού/ψυγµένου νερού, καθώς, και σε ένα δίκτυο αεραγωγών, 
αντίστοιχα. Οι ενεργειακές εισροές στα δίκτυα αυτά προέρχονται από τα συγκροτήµατα 
παραγωγής (λέβητες, ψύκτες, αντλίες θερµότητας) και εναλλαγής της θερµότητας 
(νερού-αέρα), και συµπληρώνονται από την αναγκαία ενέργεια που καταναλώνουν οι  
κυκλοφορητές και οι ανεµιστήρες, αντίστοιχα, για να προσδώσουν στο δίκτυο το 
θερµικό δυναµικό του νερού και του αέρα. Οι θερµικές απώλειες, στην περίπτωση 
αυτή, οφείλονται σε διαρροές του µέσου στα δίκτυα, σε ανεπαρκή θερµική προστασία 
των σωληνώσεων και των αεραγωγών, αλλά και στην άσκοπη λειτουργία των 
κυκλοφορητών και των ανεµιστήρων. 
 

 
Σχήµα 4.17. Ενεργειακές ροές σε δίκτυα σωληνώσεων διανοµής νερού 

 
4.3.5. Ενεργειακό ισοζύγιο συστήµατος παροχής ζεστού νερού χρήσης 
 
Το διάγραµµα Sankey του Σχήµατος 4.18 εκφράζει τις ενεργειακές ροές σε ένα 
σύστηµα παραγωγής, αποθήκευσης, διανοµής και τελικής κατανάλωσης ζεστού νερού 
χρήσης. Οι ενεργειακές εισροές προέρχονται, ανάλογα µε το σύστηµα, από ορυκτά 
καύσιµα (µέσω λέβητα), ηλεκτρισµό (µέσω αντίστασης ή αντλίας θερµότητας) ή άλλες 
πηγές (ήλιος, ανάκτηση θερµότητας, κ.λπ.) και συµπληρώνονται από την ηλεκτρική 
ενέργεια που καταναλώνεται στους κυκλοφορητές. Οι θερµικές απώλειες 
παρουσιάζονται σε όλα τα στάδια ροής, από την παραγωγή έως την τελική διανοµή.  
 
Οι απώλειες αποθήκευσης οφείλονται σε κακή σύνδεση του θερµαντήρα νερού µε το 
δίκτυο, σε ανεπάρκεια της θερµοµόνωσής του, σε κακή διαστρωµάτωση του νερού 
µέσα στον θερµαντήρα λόγω υψηλής ταχύτητας ροής και µίξης του µε το νερό 
ανακυκλοφορίας, σε µεγάλης ισχύος θερµαντικό στοιχείο που επάγει ισχυρά ρεύµατα 
συναγωγής. κ.λπ. Οι ενεργειακές απώλειες διανοµής οφείλονται σε ανεπαρκή 
θερµοµόνωση των σωληνώσεων και στη λειτουργία των κυκλοφορητών. Τέλος, οι 
απώλειες χρήσης οφείλονται στην υπερβολική τελική χρήση νερού µε υπερβολικά 
υψηλή θερµοκρασία για µεγάλο, πέραν του αναγκαίου, χρονικό διάστηµα. 



 

 

 

 
Σχήµα 4.18. Ενεργειακές ροές σε σύστηµα παροχής ζεστού νερού χρήσης 

 
4.3.6. Ενεργειακό ισοζύγιο εγκατάστασης τεχνητού φωτισµού 
 
Στο διάγραµµα Sankey του Σχήµατος 4.19 αποτυπώνονται οι ενεργειακές ροές σε µία 
εγκατάσταση ηλεκτροφωτισµού ενός κτιρίου. Οι απώλειες της προσδιδοµένης 
φωτεινότητας, από τη µετατροπή της ηλεκτρικής ενέργειας σε φως, εξαρτώνται από τον 
τύπο και τη συντήρηση του λαµπτήρα και του φωτιστικού σώµατος, την υφή και το 
χρώµα των εσωτερικών επιφανειών των φωτιζόµενων χώρων, τις παραµέτρους 
οµαλής διάχυσης του φωτός, καθώς και από το χρόνο λειτουργίας της εγκατάστασης 
σε σχέση µε τις πραγµατικές ανάγκες των χώρων. 

 
Σχήµα 4.19. Ενεργειακές ροές σε εγκατάσταση τεχνητού φωτισµού 

 
4.4. Τυπικές προδιαγραφές της ειδικής κατανάλωσης ενέργειας 
 
Όσον αφορά τις βιοµηχανικές µονάδες, η συσχέτιση της καταναλισκόµενης ενέργειας 
µε την παραγωγή αποτελεί τον κυριότερο τρόπο για την παρακολούθηση της 



 

 

κατανάλωσης ενέργειας των µονάδων αυτών ή της ειδικής κατανάλωσης ενέργειας 
(δηλ. της καταλισκόµενης ενέργειας ανά µονάδα παραγόµενου προϊόντος) αυτών. Η 
τεχνική που παρουσιάζεται παρακάτω στηρίζεται στα στοιχεία που συνήθως 
συγκεντρώνονται κατά τη διάρκεια της εκτεταµένης επιθεώρησης. 
 
Ο συνήθης τύπος συσχέτισης είναι µία γραµµική συσχέτιση της µορφής: 

Ε = α Π + β 

όπου µε Ε συµβολίζεται η προσδιδόµενη ενέργεια και µε Π η απορροφούµενη ενέργεια 
από το τελικό προϊόν. Η εκτίµηση των συντελεστών α και β γίνεται µε γραφικό τρόπο, 
µε βάση τα υφιστάµενα ωριαία ή µηνιαία στοιχεία, και χρησιµοποιώντας τη µέθοδο των 
ελαχίστων τετραγώνων. Έτσι προσδιορίζονται οι ακόλουθες ποσότητες: 
- σταθερή ενέργεια (β) 
- µεταβλητή ενέργεια (α Π) 
 
Η σταθερή ενέργεια δεν εξαρτάται από το επίπεδο των παραγοµένων προϊόντων ή 
υπηρεσιών. Καταναλώνεται σε χρήσεις όπως είναι ο φωτισµός, ο αερισµός των 
χώρων, οι απώλειες των γραµµών µεταφοράς της ενέργειας ή οι απώλειες των 
ενεργειακών συσκευών. Η µεταβλητή ενέργεια σχετίζεται ευθέως µε τον όγκο των 
παραγοµένων προϊόντων ή υπηρεσιών. Τέτοιου είδους ενέργεια είναι ο ατµός που 
καταναλώνεται σε βιοµηχανικές διεργασίες ή η ηλεκτρική ενέργεια των ηλεκτρο-
καµίνων. 
 
Με βάση το διάγραµµα ενέργειας-παραγωγής, ελέγχεται τόσο η σταθερή όσο και η 
µεταβλητή ενέργεια. Από πλευράς βέλτιστου, η σταθερή ενέργεια πρέπει να διατηρείται 
στο χαµηλότερο δυνατό επίπεδο. Μεγάλη σταθερή ενέργεια σε σχέση µε την αντίστοιχη 
µεταβλητή υποδηλώνει µεγάλες απώλειες ενέργειας ή αρκετούς νεκρούς χρόνους 
λειτουργίας. Αντίθετα, οι µεγάλες τιµές της µεταβλητής ενέργειας υποδηλώνουν χαµηλό 
βαθµό απόδοσης ή πεπαλαιωµένη τεχνολογία των συναφών εγκαταστάσεων. 
 
4.5. Ενεργειακή κατανάλωση και συσχέτισή της µε τις βαθµοηµέρες 
 
Στην παράγραφο 4.2 συζητήθηκε η συσχέτιση της υπάρχουσας καταγεγραµµένης 
ετήσιας κατανάλωσης καυσίµου σε ένα κτίριο µε τις βαθµοηµέρες θέρµανσης της 
περιοχής στην οποία είναι κτισµένο, για το αντίστοιχο έτος (βλ. Σχήµα 4.8). Η 
στατιστική ευθεία συσχέτισης που προκύπτει αποτελεί τη βάση της γραφο-αναλυτικής 
µεθόδου αθροιστικών διαφορών (CUSUM), η οποία µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη 
διαρκή παρακολούθηση του οφέλους που προκύπτει από την εφαρµογή µέτρων 
περιστολής της κατανάλωσης καυσίµων σε ένα κτίριο. Η µέθοδος CUSUM 
περιλαµβάνει τα εξής έξι (6) βήµατα : 
 
Βήµα 1 

Χάραξη γραφήµατος συσχέτισης της κατανάλωσης καυσίµου κάποιας χρονικής 
περιόδου, πριν από την εφαρµογή των όποιων µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας, µε τις 



 

 

αντίστοιχες βαθµοηµέρες θέρµανσης της περιόδου εκείνης. Προσδιορισµός του µέρους 
της κατανάλωσης που δεν εξαρτάται από το κλίµα (Σχήµα 4.20). 
 
Βήµα 2 

Στατιστικός προσδιορισµός (µέθοδος ελαχίστων τετραγώνων) της συνάρτησης που 
εκφράζει το προαναφερθέν γράφηµα συσχέτισης (π.χ. µια γραµµική συνάρτηση του 
τύπου:  y = α . x + β). 
 
Βήµα 3 

Χρήση της παραπάνω συνάρτησης για τον θεωρητικό υπολογισµό-πρόβλεψη των 
µηνιαίων καταναλώσεων καυσίµου σε επόµενες χρονικές περιόδους, µετά από πιθανή 
εφαρµογή µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας, µε βάση τις µηνιαίες βαθµοηµέρες αυτών 
των περιόδων. 
 
Βήµα 4 

Αφαίρεση της προηγούµενης πρόβλεψης από την καταγεγραµµένη, για τις επόµενες 
χρονικές περιόδους, µηνιαία κατανάλωση καυσίµου. Εξαγωγή αλγεβρικής διαφοράς για 
τον κάθε µήνα των επόµενων χρονικών περιόδων. 
 
Βήµα 5 

Βηµατική άθροιση της κάθε µηνιαίας αλγεβρικής διαφοράς µε αυτή του επόµενου µήνα. 
Εξαγωγή των µηνιαίων αθροιστικών διαφορών (CUSUM). 
 
Βήµα 6 

Χάραξη του γραφήµατος αθροιστικών διαφορών - αντίστοιχων µηνών εµφάνισης για τις 
υπόψη χρονικές περιόδους. 
 

 
Σχήµα 4.20. Συσχέτιση κατανάλωσης καυσίµου µε βαθµοηµέρες θέρµανσης 



 

 

 
Τα βήµατα 3 έως και 5 παρουσιάζονται για ένα παράδειγµα εφαρµογής σε ένα κτίριο 
στον Πίνακα 4.1 και το βήµα 6 στο Σχήµα 4.21. 

Πίνακας 4.1. Υπολογισµός αθροιστικών διαφορών για 
ένα νοσοκοµείο 

 
 

 
Σχήµα 4.21. Γράφηµα αθροιστικών διαφορών για ένα νοσοκοµείο 

 
Στο Σχήµα 4.21 παρατηρείται ότι το πρώτο τµήµα του γραφήµατος καλύπτει την 
χρονική περίοδο που αντιστοιχεί εδώ στη γραµµή βάσης του 0. Όπως είναι φυσικό, σε 



 

 

αυτό το τµήµα οι αθροιστικές διαφορές κυµαίνονται περί το 0. Αυτή η τάση συνεχίζεται 
έως τη στιγµή που κάτι αλλάζει το προφίλ της κατανάλωσης, άρα και την κλίση της 
τάσης κ.λπ., σχηµατίζοντας έτσι µία σειρά ευθέων τεµνόµενων τµηµάτων - τάσεων 
κατανάλωσης για µία ορισµένη χρονική περίοδο.  
 
Κάθε σηµείο τοµής αντιπροσωπεύει τη στιγµή επιρροής µίας επέµβασης 
εξοικονόµησης ενέργειας στην κατανάλωση και προσδιορίζει το δυναµικό κάθε τέτοιας 
επέµβασης. Σύµφωνα µε τη λογική της µεθόδου CUSUM, µπορούν να γίνουν 
παρόµοιοι συσχετισµοί της κατανάλωσης ηλεκτρικού και καυσίµων µε άλλες 
παραµέτρους που τις επηρεάζουν σε συγκεκριµένες χρονικές περιόδους. 
 
4.6. Εκτίµηση της ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας 
 
Στα πλαίσια της διαδικασίας µιας ενεργειακής επιθεώρησης, η εµπειρία της 
παρελθούσης χρήσης ενός κτιρίου ή µιας βιοµηχανικής µονάδας αποτελεί την πιο 
αξιόπιστη και ακριβή βάση για την πρόβλεψη των µελλοντικών απαιτήσεών του/της. 
Στη σχετική βιβλιογραφία µπορούν να βρεθούν διάφορες µεθοδολογίες που 
εφαρµόζονται για την εκτίµηση των ενεργειακών απαιτήσεων. Οι διαδικασίες που 
ακολουθούνται διαφέρουν σηµαντικά ως προς το βαθµό πολυπλοκότητάς τους. Μία 
προσεγγιστική ταξινόµηση των διαθέσιµων µεθόδων οδηγεί στις παρακάτω κατηγορίες: 
- διαδικασίες απλού µέτρου, οι οποίες χρησιµοποιούν µόνο ένα µέτρο, π.χ. τις 

ετήσιες βαθµοηµέρες,  
- απλοποιηµένες µέθοδοι πολλαπλών µέτρων, οι οποίες είναι περισσότερο ακριβείς 

αφού σ� αυτές χρησιµοποιούνται περισσότερες πληροφορίες, όπως είναι π.χ. ο 
αριθµός των ωρών που απαιτούνται κάτω από συγκεκριµένες συνθήκες 
λειτουργίας (αλλιώς: µέθοδος �bin�), και 

- λεπτοµερείς µέθοδοι προσοµοίωσης, µε τις οποίες διεξάγονται υπολογισµοί 
ενεργειακών ισοζυγίων σε ωριαία βάση για µία δεδοµένη περίοδο ανάλυσης, η 
οποία συνήθως είναι ένα έτος. 



 

 

5. ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΠΕΜΒΑΣΕΩΝ ΚΑΙ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ∆ΡΑΣΗΣ 
 

5.1. Κριτήρια αξιολόγησης 
 
Φτάνοντας στο στάδιο αυτό της επιθεώρησης, ο ενεργειακός επιθεωρητής έχει ήδη 
διαµορφώσει ένα προκαταρκτικό κατάλογο ∆υνατοτήτων Εξοικονόµησης Ενέργειας 
(∆ΕΕ), µε βάση τα αποτελέσµατα της αυτοψίας, των αναλύσεων και των µετρήσεων. Ο 
κατάλογος αυτός διαµορφώνεται σύµφωνα µε τους στόχους και τα κριτήρια της 
επιθεώρησης. Οι εξεταζόµενες ∆ΕΕ αξιολογούνται ενεργειακά, σύµφωνα µε τις 
διαδικασίες και απαιτήσεις οι οποίες προβλέπονται από τον εκάστοτε «Κανονισµό των 
Ενεργειακών Επιθεωρήσεων». 
 
Στη συνέχεια, εξετάζονται τα κριτήρια και οι διαδικασίες για µία συνολική αξιολόγηση 
και ιεράρχηση των προτεινόµενων επεµβάσεων ή, γενικότερα, των Μέτρων 
Εξοικονόµησης Ενέργειας (ΜΕΕ). Τα κριτήρια αξιολόγησης αφορούν τα ενεργειακά, 
τεχνικά, λειτουργικά, περιβαλλοντικά, οικονοµικά και χρηµατοδοτικά χαρακτηριστικά 
των εξεταζόµενων µέτρων. Τα βασικότερα κριτήρια, τα οποία συνήθως αποτελούν και 
αντικείµενο της επιθεώρησης είναι τα ενεργειακά και τα οικονοµικά.  
 
Πέραν των κριτηρίων που περιλαµβάνονται στους όρους της επιθεώρησης, ο 
επιθεωρητής πρέπει να λαµβάνει υπόψη και τα διάφορα κριτήρια των διαθέσιµων 
χρηµατοδοτικών προγραµµάτων, όπως τυχόν προγράµµατα οικονοµικής ενίσχυσης, 
ειδικά προγράµµατα παροχής δανείων, τους όρους διάθεσης των επιχειρηµατικών 
κεφαλαίων, κ.λπ. Τα κριτήρια αυτά πρέπει πάντα να συνυπολογίζονται όταν στους 
όρους της επιθεώρησης περιλαµβάνεται ως δράση και η ανάλυση χρηµατοδότησης 
των προτεινόµενων ΜΕΕ.  
 
5.1.1. Ενεργειακά και περιβαλλοντικά κριτήρια 
 
Τα ενεργειακά και περιβαλλοντικά κριτήρια που θα πρέπει να εξετάζονται για τα ΜΕΕ 
που προτείνονται στο τέλος µιας ενεργειακής επιθεώρησης περιλαµβάνουν: 
α)  Την ετήσια ποσότητα εξοικονοµούµενων καυσίµων (εκφρασµένη σε φυσικές 

ποσότητες και σε ισοδύναµη θερµότητα). 
β) Την ετήσια ποσότητα εξοικονόµησης ηλεκτρικής ενέργειας (σε kWh). 
γ) Το ετήσιο οικονοµικό όφελος από την εξοικονόµηση ενέργειας (ή λόγω των 

µέτρων εξοικονόµησης ενέργειας που ελήφθησαν). 
δ)  Την εξοµάλυνση της µηνιαίας ζήτησης ηλεκτρικής ισχύος, εκφραζόµενη 

ως µείωση του συντελεστή ηλεκτρικού φορτίου. Επίσης, τα ετήσια 
οικονοµικά οφέλη από την εξοµάλυνση της κατανάλωσης ηλεκτρικής 
ενέργειας. 

 
Τα ανωτέρω οικονοµικά οφέλη συνδέονται στενά µε τα τιµολόγια ενέργειας και 
τις διακυµάνσεις των σχετικών τιµών. Γι� αυτό όλα τα ενεργειακά κριτήρια θα 
πρέπει να εκφράζονται τόσο σε ενεργειακές όσο και σε οικονοµικές µονάδες. 
Εξάλλου, τα προγράµµατα οικονοµικής υποστήριξης των επενδύσεων 



 

 

εξοικονόµησης ενέργειας συνήθως περιλαµβάνουν τα ακόλουθα πρόσθετα 
κριτήρια: 
ε)  Την ετήσια υποκατάσταση υγρών και δη εισαγόµενων καυσίµων. 
στ)  Την ετήσια ιδιοπαραγωγή ενέργειας µέσω συστηµάτων συµπαραγωγής 

ηλεκτρισµού και θερµότητας (CHP) ή από τεχνολογίες ανανεώσιµων πηγών 
ενέργειας (ΑΠΕ). 

ζ) Την ετήσια µείωση των εκποµπών των κυριότερων αέριων και υγρών 
ρύπων, εκφραζόµενη είτε απολύτως είτε ανηγµένη ανά µονάδα 
παραγωγής. 

 
5.1.2. Τεχνικά και λειτουργικά κριτήρια 
 
Όλες οι προτεινόµενες επεµβάσεις ή µέτρα θα πρέπει να στηρίζονται σε τεχνικές ή/και 
τεχνολογίες οι οποίες χαρακτηρίζονται από τεχνική ωριµότητα και αξιόπιστη λειτουργία 
(δηλ. να είναι δοκιµασµένες). Τα κυριότερα κριτήρια αξιολόγησης αυτού του είδους 
περιλαµβάνουν: 
α)  Την αξιοπιστία λειτουργίας. Αξιολογείται η ωριµότητα της τεχνολογίας και οι 

προηγούµενες εφαρµογές της. 
β)  Την τεχνολογική στάθµη και ετοιµότητα του δικτύου τεχνικής υποστήριξης σε 

τοπικό επίπεδο. 
γ)  Τη διαθεσιµότητα λειτουργίας σε ετήσια βάση. Αξιολογούνται οι 

παρεχόµενες εγγυήσεις για τον ελάχιστο αριθµό ωρών λειτουργίας σε 
ετήσια βάση, καθώς και το πρόγραµµα της συντήρησης και των διακοπών 
λειτουργίας. 

δ)  Τις δαπάνες λειτουργίας και συντήρησης, συγκριτικά µε τις αντίστοιχες δαπάνες 
πριν την λήψη του µέτρου εξοικονόµησης ενέργειας. 

ε)  Το χρόνο προσαρµογής και πλήρους απόδοσης του µέτρου. Αξιολογούνται 
επίσης οι απαιτήσεις για εκπαίδευση του προσωπικού. 

 
5.1.3. Οικονοµικά και χρηµατοδοτικά κριτήρια 
 
Τα οικονοµικά κριτήρια αποτελούν τα συνήθη κριτήρια για την οριοθέτηση του 
έργου της επιθεώρησης και την αξιολόγηση των επιµέρους επεµβάσεων 
εξοικονόµησης ενέργειας. Αυτά περιλαµβάνουν: 
α)  Το ύψος των απαιτούµενων κεφαλαίων για την κάλυψη των δαπανών 

υλοποίησης του µέτρου. 
β)  Την οικονοµική απόδοση της επένδυσης. Αξιολογείται το ετήσιο όφελος ως 

προς τη δαπάνη υλοποίησης του µέτρου. Το ετήσιο όφελος περιλαµβάνει όχι 
µόνο τα καθαρά οφέλη από τη µειωµένη χρήση ενέργειας, αλλά και τα οφέλη (ή 
την επιβάρυνση) από τις ενδεχόµενες µεταβολές των δαπανών λειτουργίας και 
συντήρησης. Πολλές φορές, επίσης, περιλαµβάνει και τα οφέλη από την µείωση 
των εκποµπών ρύπων, εφόσον οι εκποµπές αυτές συµβάλλουν άµεσα ή 
έµµεσα στη διαµόρφωση των λειτουργικών εξόδων. 

γ)  Το ύψος της χρηµατοδότησης από τρίτους. Αξιολογείται η δυνατότητα τυχόν 
χρηµατικής υποστήριξης η οποία είναι δυνατόν να διατίθεται από αντίστοιχα 



 

 

εθνικά ή/και κλαδικά προγράµµατα. Επίσης, αξιολογείται η δυνατότητα 
συνεισφοράς άλλου επιχειρηµατικού κεφαλαίου στη χρηµατοδότηση του µέτρου 
(χρηµατοδότησης από τρίτους). 

 
5.2. Στοιχεία οικονοµικής αξιολόγησης επεµβάσεων εξοικονόµησης ενέργειας 
 

5.2.1. Αναγκαιότητα της οικονοµικής αξιολόγησης 
  

Η ενεργειακή επιθεώρηση στα εµπορικά και βιοµηχανικά κτίρια προσανατολίζεται σε ένα µεγάλο 
φάσµα εργασιών και απαιτεί εξειδίκευση σε αρκετά πεδία, ώστε να καθοριστούν τα βέλτιστα 
έργα εξοικονόµησης που είναι κατάλληλα για την εκάστοτε εγκατάσταση. Από την άλλη, στις 
περισσότερες εφαρµογές απαιτούνται αρχικές επενδύσεις για την υλοποίηση των µέτρων 
εξοικονόµησης ενέργειας. Αυτά τα αρχικά κόστη πρέπει, γενικά, να δικαιολογηθούν µέσω της 
µείωσης των λειτουργικών εξόδων (που οφείλονται σε µείωση του κόστους της ενέργειας). 

 

Έτσι, οι περισσότερες βελτιώσεις στην αποδοτικότητα των ενεργειακών συστηµάτων έχουν µια 
καθυστερηµένη απόδοση, δηλαδή τα έξοδα γίνονται στην αρχή της επέµβασης, ενώ τα οφέλη 
προκύπτουν αργότερα. Για να είναι ένα έργο ενεργειακής επέµβασης οικονοµικά αξιόλογο, η 
απαιτούµενη αρχική του επένδυση πρέπει να είναι χαµηλότερα από το άθροισµα των ποσών 
εξοικονόµησης που προκύπτουν από τη µείωση των λειτουργικών εξόδων κατά τη διάρκεια 
ζωής του έργου. Εξάλλου, η διάρκεια ζωής µιας επέµβασης σ� ένα ενεργειακό σύστηµα 
συνήθως εκτείνεται σε αρκετά έτη.  

 

Εποµένως, είναι σηµαντικό να συγκρίνονται µε σωστό τρόπο τα έξοδα και τα οφέλη των 
διαφόρων χρηµατικών ποσών κατά τη διάρκεια της ζωής του έργου, αφού ένα ορισµένο ποσόν 
χρηµάτων στην αρχή του έτους έχει µικρότερη αξία στο τέλος του ίδιου έτους και ακόµα 
µικρότερη αγοραστική δύναµη µετά το πέρας δύο ετών. Για την εκτίµηση της οικονοµικής 
απόδοσης των έργων ενεργειακών επεµβάσεων µπορούν να χρησιµοποιηθούν αρκετά εργαλεία 
αξιολόγησης. Η βασική αρχή όλων αυτών των εργαλείων πρέπει να στηρίζεται στη σύγκριση 
µεταξύ των εναλλακτικών λύσεων και των καθαρών προσόδων καθ� όλη την διάρκεια του έργου. 

 

Στη συνέχεια, περιγράφονται οι βασικές αρχές των οικονοµικών του µηχανικού. Κατ� αρχήν, 
ορίζονται µερικές συνήθεις οικονοµικές παράµετροι και, στη συνέχεια, δίνεται µια σύντοµη 
περιγραφή των συνηθέστερων µεθόδων που χρησιµοποιούνται για την αξιολόγηση των έργων 
εξοικονόµησης ενέργειας. Αναφέρονται, επίσης, τα συγκριτικά πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατά 
τους, αλλά και οι πιθανοί κίνδυνοι να οδηγήσουν σε εσφαλµένα συµπεράσµατα. Τέλος, 
παρέχεται µια γενική-συστηµατική προσέγγιση για την εκτέλεση της οικονοµικής αξιολόγησης 
των διαφόρων εναλλακτικών επιλογών των έργων εξοικονόµησης ενέργειας. 

 

5.2.2. Βασικές χρηµατοοικονοµικές έννοιες 
 
Υπάρχουν αρκετές οικονοµικές παράµετροι που επηρεάζουν την απόφαση ανάµεσα 
στις διάφορες επενδυτικές επιλογές. Για να είναι αξιόπιστη η οικονοµική ανάλυση των 
ενεργειακών επεµβάσεων, είναι σηµαντικό ο ενεργειακός επιθεωρητής αφενός να είναι 
εξοικειωµένος µε τις σηµαντικότερες οικονοµικές παραµέτρους, αφετέρου να είναι 
γνώστης των βασικών οικονοµικών εννοιών. Οι παράµετροι και οι έννοιες που 
επηρεάζουν σηµαντικά τη λήψη οικονοµικών αποφάσεων περιλαµβάνουν: 

♦ Τη χρονική αξία των χρηµάτων και τα επιτόκια, περιλαµβανοµένων των απλών και 
των µικτών τόκων. 



 

 

♦ Τον πληθωρισµό και τα σύνθετα επιτόκια. 

♦ Τους φόρους που περιλαµβάνονται στις πωλήσεις, καθώς και τους τοπικούς και 
κρατικούς. 

♦ Τον ρυθµό απόσβεσης και την υπολειµµατική αξία. 
 
Όταν γίνεται δανεισµός χρηµάτων για να καλυφθεί ένα µέρος του αρχικού κόστους της 
επένδυσης ενός έργου, χρεώνεται κάποιο ποσό για τη χρήση των δανειζοµένων 
χρηµάτων. Το ποσό αυτό ονοµάζεται τόκος (I) ενώ το δανειζόµενο ποσό ονοµάζεται 
κεφάλαιο (P). Το ποσό της χρέωσης εξαρτάται από το κεφάλαιο και το εύρος του 
χρόνου κατά τον οποίο γίνεται ο δανεισµός των χρηµάτων. Η χρέωση του τόκου 
εκφράζεται συνήθως ως ποσοστό του συνολικού ποσού δανεισµού, το οποίο είναι το 
επιτόκιο.  
 
Για τον υπολογισµό των συνολικών χρεώσεων τόκων κατά τη διάρκεια ζωής του έργου 
(Ν), αυτή χωρίζεται σε µικρότερες περιόδους (ενός έτους, τριών µηνών, κ.λπ.), τις 
λεγόµενες περιόδους τοκισµού. Οι τόκοι χρεώνονται στο τέλος κάθε περιόδου και 
επιτρέπεται η συσσώρευση από τη µια περίοδο χρέωσης τόκων στην επόµενη. Για την 
οικονοµική ανάλυση των έργων χρήσης της ενέργειας ή/και εξοικονόµησής της, το 
επιτόκιο συνήθως θεωρείται σταθερό κατά τη διάρκεια της ζωής τους. Έτσι, όταν η 
οικονοµική ανάλυση αφορά έργα ενεργειακής υφής, συνηθίζεται η χρησιµοποίηση 
µέσων επιτοκίων.  
 
5.2.3. Χρηµατορροές 
 
Κατά την ενεργειακή επιθεώρηση, είναι σηµαντικό να ληφθούν υπόψη τα έσοδα και τα έξοδα 
που οφείλονται στην εφαρµογή ενός µέτρου εξοικονόµησης ενέργειας (όπως είναι η 
εγκατάσταση ενός νέου λέβητα), για κάθε περίοδο της συνολικής διάρκειας ζωής του έργου. Η 
διαφορά ανάµεσα στα έσοδα (εισροές) και τα έξοδα (εκροές) για µια δεδοµένη περίοδο 
ονοµάζεται χρηµατορροή. Κατά τη διάρκεια ζωής ενός έργου, πρέπει να γίνεται η ακριβής 
εκτίµηση όλων των χρηµατορροών που συνδέονται µε αυτό.  

 

Έτσι, οι χρηµατορροές είναι θετικές όταν αντιπροσωπεύουν εισροές και αρνητικές για τις 
εκροές. Πρέπει να σηµειωθεί ότι, οι χρηµατορροές δεν µπορούν απλά να προστίθενται, διότι η 
αξία του χρήµατος µεταβάλλεται από τη µια περίοδο στην επόµενη. Στη συνέχεια, ορίζονται 
διάφοροι παράγοντες που σχετίζονται µε τις χρηµατορροές που πραγµατοποιούνται σε 
διάφορες χρονικές στιγµές. Εξάλλου, για την πληρέστερη αναπαράσταση της εξέλιξης των 
χρηµατορροών µε τον χρόνο καταστρώνεται ένα διάγραµµα, όπως αυτό που φαίνεται στο 
σχήµα 5.1.  
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Σχήµα 5.1. ∆ιάγραµµα συνήθους χρηµατορροής 
 
5.2.4. Τοκοχρεολυτικές παράµετροι 
 
Είναι σύνηθες να χρησιµοποιείται στις αναλύσεις που αφορούν ενεργειακά έργα ένα 
ονοµαστικό προεξοφλητικό επιτόκιο (d), στο οποίο περιλαµβάνονται οι επιδράσεις του 
πληθωρισµού και της φορολογίας, που πρέπει πάντοτε να λαµβάνονται υπόψη. Γίνεται 
η υπόθεση ότι για να πραγµατοποιηθεί το έργο καταβάλλεται µια αρχική πληρωµή µε 
δανεισµό ενός ποσού χρηµάτων (P). Εάν αυτό το ποσό των χρηµάτων έχει επιτόκιο 
(d), τότε η αξία της πληρωµής F µετά από Ν έτη δίνεται από τη σχέση: 
 
F = (1 + d) N P         
 
Ο λόγος F/P συχνά ονοµάζεται σύνθετος παράγοντας απλής πληρωµής (SPCA), είναι 
συνάρτηση των d και Ν και ορίζεται ως εξής: 

 
SPCA (d, N) = F/P=(1+d) N                  (5.1) 
 
Με αναγωγή στο διάγραµµα χρηµατορροής του σχήµατος 5.1, η απλή πληρωµή 
αντιπροσωπεύει την περίπτωση όπου CF0=P, CF1=...=CFN-1=0, και CFN=F. 
 
Ο αντίστροφος λόγος P/F επιτρέπει τον καθορισµό της τιµής της χρηµατορροής P που 
χρειάζεται για να εξοφληθεί ένα δεδοµένο ποσό χρηµάτων F µετά από Ν έτη. Ο λόγος 
αυτός ονοµάζεται παράγοντας παρούσας αξίας απλής πληρωµής (SPPW) και 
υπολογίζεται ως: 
 
SPPW (d, N) = P/F = (1+d)-N                  (5.2) 
 
Έστω, λοιπόν, ότι η αρχική επένδυση αντιπροσωπεύει ένα ποσό χρηµάτων P και ότι τα 
έσοδα κάθε έτους, που αντιπροσωπεύουν την εξοικονόµηση ενέργειας λόγω της 
επέµβασης, αντιστοιχούν σε ένα ποσό A. Αυτό το ποσό, για λόγους απλότητας, 
θεωρείται ότι είναι το ίδιο για όλα τα έτη της ζωής του έργου. Έτσι, οι χρηµατορροές � 
σύµφωνα µε το διάγραµµα 3.1 � είναι CF0=P, CF1=...=CFN=Α. Για να συσχετισθούν τα 
P και Α παρατηρείται ότι, για οποιοδήποτε έτος k, η παρούσα αξία Pk µιας εισροής Α 
µπορεί να προσδιοριστεί, χρησιµοποιώντας την εξίσωση (5.2), ως εξής: 
 
Pk = A (1 + d)-k      
 
Αθροίζοντας την παρούσα αξία όλων των ετήσιων εισροών Α, το αποτέλεσµα θα 
πρέπει να εξισωθεί µε το αρχικό κεφάλαιο P. Με κατάλληλη αναδιάταξη των όρων,  
προκύπτει µια γεωµετρική σειρά που µπορεί να υπολογιστεί αναλυτικά. Ο λόγος Α/Ρ 



 

 

ονοµάζεται συντελεστής επανάκτησης κεφαλαίου οµοιογενούς σειράς (USCR), είναι 
συνάρτηση των d και Ν και υπολογίζεται ως: 
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Τέλος, ο συντελεστής παρούσας αξίας οµοιογενούς σειράς (USPW) επιτρέπει τον 
υπολογισµό της τιµής του P όταν είναι γνωστή η τιµή του Α, δηλαδή είναι ο λόγος P/A 
και µπορεί να εκφραστεί ως ακολούθως: 
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Οι τιµές των παραπάνω σύνθετων χρηµατοοικονοµικών συντελεστών για d=5% και 
N=10 έτη συνοψίζονται παρακάτω: 
 

Σύνθετος συντελεστής Χρησιµοποιούµενη εξίσωση Τιµή 
SPCA 
SPPW 
USCR 
USPW 

(5.1) 
(5.2) 
(5.3) 
(5.4) 

1.629 
0.613 
0.129 
7.740 

 
5.3. Μέθοδοι οικονοµικής αξιολόγησης για τη σύγκριση εναλλακτικών λύσεων 
 
5.3.1. Καθαρή παρούσα αξία 
 
Η βασική αρχή αυτής της µεθόδου είναι η εκτίµηση της παρούσας αξίας των 
χρηµατορροών που πραγµατοποιούνται κατά την διάρκεια ζωής του έργου. 
Αναφερόµενοι στο διάγραµµα χρηµατορροής του σχήµατος 5.1, το άθροισµα όλων των 
χρηµατορροών που έχουν αναχθεί σε παρούσα αξία µπορεί να καθοριστεί µε τη 
βοήθεια του συντελεστή παρούσας αξίας απλής πληρωµής (SPPW), ως εξής: 
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Σηµειώνεται ότι η αρχική χρηµατορροή είναι αρνητική (κόστος κεφαλαίου για την επένδυση), 
ενώ οι χρηµατορροές στα επόµενα έτη είναι γενικά θετικές (πρόσοδοι). Στην ιδιαίτερη 
περίπτωση ενός έργου µε σταθερή ετήσια πρόσοδο CFk=A, λόγω της εξοικονόµησης στα 
λειτουργικά έξοδα για την ενέργεια, η καθαρή παρούσα αξία προκύπτει ως: 

 
NPW = -CF0 + A * USPW (d, N)                 (5.6) 

 
Για να είναι το έργο οικονοµικά βιώσιµο, η καθαρή παρούσα αξία πρέπει να είναι θετική 
ή, στη χειρότερη περίπτωση, µηδέν (NPW≥0). Προφανώς, όσο µεγαλύτερη είναι η 
NPW, τόσο οικονοµικά αποδοτικότερο θα είναι το έργο. Συχνά, η µέθοδος καθαρής 



 

 

παρούσας αξίας ονοµάζεται µέθοδος καθαρής εξοικονόµησης, διότι οι πρόσοδοι 
προέρχονται συνήθως από την εξοικονόµηση λειτουργικών εξόδων λόγω της 
πραγµατοποίησης του έργου. 
 
5.3.2. Ρυθµός επιστροφής 
 
Σε αυτή τη µέθοδο, το πρώτο βήµα είναι ο καθορισµός µιας συγκεκριµένης τιµής ενός 
προεξοφλητικού επιτοκίου (d'), το οποίο µειώνει την καθαρή παρούσα αξία µέχρι 
µηδενισµού της. Αυτό το συγκεκριµένο προεξοφλητικό επιτόκιο ονοµάζεται ρυθµός 
επιστροφής (ROR). Ανάλογα µε την περίπτωση, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η σχέση 
της NPW που δίνεται από την εξίσωση (5.5) ή την (5.6). Έτσι, στη γενική περίπτωση 
της εξίσωσης (5.5), ο ρυθµός επιστροφής (d') είναι η λύση της ακόλουθης εξίσωσης: 
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Για να λυθεί µε ακρίβεια η εξίσωση αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί οποιαδήποτε 
αριθµητική µέθοδος (π.χ. η επαναληπτική µέθοδος Newton-Raphson). Πάντως, µια 
προσεγγιστική τιµή της παραµέτρου d' µπορεί να βρεθεί µε τη µέθοδο των δοκιµών. 
Αυτή η προσεγγιστική τιµή µπορεί να καθοριστεί από την εύρεση δύο τιµών d� για τις 
οποίες η NPW είναι ελαφρά αρνητική και ελαφρά θετική, και στη συνέχεια να γίνει 
γραµµική παρεµβολή ανάµεσα σ� αυτές.  
 
Πρέπει, εξάλλου, να σηµειωθεί ότι µπορεί να µην υπάρχει λύση για την ROR. Εφόσον 
βρεθεί ο ρυθµός επιστροφής µιας δεδοµένης εναλλακτικής επιλογής για ένα έργο, 
συγκρίνεται το πραγµατικό προεξοφλητικό επιτόκιο της αγοράς µε τον ελάχιστο 
αποδεκτό δείκτη απόδοσης µε την προκύπτουσα τιµή του ROR. Εάν η τιµή του ROR 
είναι µεγαλύτερη (d'>d), τότε το έργο είναι οικονοµικά αποδοτικό. 
 
5.3.3. Λόγος οφέλους-κόστους 
 
Η µέθοδος του λόγου οφέλους-κόστους (BCR) ονοµάζεται, αλλιώς, και λόγος της 
εξοικονόµησης προς την απαιτούµενη επένδυση και παρέχει ένα µέτρο του καθαρού 
οφέλους (ή εξοικονόµησης) από το έργο σε σχέση µε το καθαρό του κόστος. Οι 
καθαρές αξίες για τα οφέλη (Bk) και τα κόστη (Ck) υπολογίζονται σε σχέση µε µια 
περίπτωση αναφοράς. Συνήθως, µε αυτή την µέθοδο, υπολογίζεται η παρούσα αξία 
όλων των χρηµατορροών. Ο λόγος οφέλους-κόστους υπολογίζεται ως ακολούθως: 
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Η εναλλακτική επιλογή του έργου θεωρείται οικονοµικά βιώσιµη, σε σχέση µε την 
περίπτωση αναφοράς, όταν ο λόγος οφέλους-κόστους είναι µεγαλύτερος από την 
µονάδα (BCR>1.0). 



 

 

 
5.3.4. Περίοδος αποπληρωµής 
 
Με αυτή τη µέθοδο εκτίµησης, προσδιορίζεται η περίοδος Υ (συνήθως εκφράζεται σε έτη) που 
απαιτείται για την επανάκτηση της αρχικής επένδυσης. Αναγόµενοι στο διάγραµµα 
χρηµατορροής του σχήµατος 5.1, η τιµή του Υ είναι η λύση της ακόλουθης εξίσωσης: 
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Εάν η περίοδος αποπληρωµής είναι µικρότερη από τη διάρκεια ζωής του έργου Ν 
(Υ<Ν), τότε το έργο είναι οικονοµικά βιώσιµο. Η τιµή του Υ που υπολογίζεται από την 
εξίσωση (5.9) ονοµάζεται, συνήθως, έντοκη περίοδος αποπληρωµής (DPB), διότι 
περιλαµβάνει και την αξία του χρήµατος. 
 
Εντούτοις, στην πλειοψηφία των εφαρµογών εν γένει παραβλέπεται η χρονική αξία του 
χρήµατος. Τότε, η περίοδος Υ είναι η απλή περίοδος αποπληρωµής (SPB) και αποτελεί λύση 
της ακόλουθης εξίσωσης: 
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Στην περίπτωση που η καθαρή ετήσια εξοικονόµηση είναι σταθερή (CFk=A), η απλή 
περίοδος αποπληρωµής µπορεί να υπολογιστεί εύκολα ως ο λόγος της αρχικής 
επένδυσης προς την καθαρή ετήσια εξοικονόµηση: 
 

A
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Οι τιµές της απλής περιόδου αποπληρωµής (SPB) είναι µικρότερες από αυτές της έντοκης 
περιόδου αποπληρωµής (DPB), αφού τα καθαρά (χωρίς αποσβέσεις) κέρδη είναι µεγαλύτερα 
από τα αντίστοιχα έντοκα. Εποµένως, οι αποδεκτές τιµές της απλής περιόδου αποπληρωµής 
είναι, συνήθως, σηµαντικά βραχύτερες από τη διάρκεια ζωής του έργου. 

 
5.3.5. Σύνοψη των µεθόδων εκτίµησης 
 
Στον πίνακα 5.1 συνοψίζονται τα βασικά χαρακτηριστικά των µεθόδων οικονοµικής 
ανάλυσης που χρησιµοποιούνται για την εκτίµηση των εναλλακτικών επιλογών ενός 
έργου εξοικονόµησης ενέργειας.  
 
Πίνακας 5.1. Σύνοψη των βασικών κριτηρίων για τις διάφορες µεθόδους οικονοµικής 
ανάλυσης για έργα εξοικονόµησης ενέργειας 
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Πρέπει να σηµειωθεί ότι, οι µέθοδοι οικονοµικής αξιολόγησης που περιγράφονται ανωτέρω 
δίνουν ένα µέτρο της οικονοµικής απόδοσης µιας µοναδικής εναλλακτικής επιλογής του έργου 
εξοικονόµησης. Πάντως, αυτές οι µέθοδοι δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν ή να αποτελέσουν 
βάση για τη σύγκριση και ταξινόµηση διάφορων εναλλακτικών επιλογών ενός έργου 
εξοικονόµησης. Μόνον η µέθοδος ανάλυσης του κύκλου ζωής (LCC) είναι κατάλληλη για µια 
τέτοια διαδικασία. 

 
Παράδειγµα: Ο ιδιοκτήτης ενός κτιρίου, µετά τη διαπίστωση ότι ο παλαιός λέβητας που 
είναι εγκατεστηµένος στο κτίριο έχει απόδοση µόνον 60%, ενώ ένας νέος λέβητας θα 
είχε απόδοση της τάξης του 85%, αποφάσισε να επενδύσει $10.000 για την αγορά νέου 
λέβητα. Ο παλαιός λέβητας καταναλώνει 5,000 γαλόνια καυσίµου ανά έτος, µε κόστος 
$1.20 ανά γαλόνι. Για τον λέβητα (ανεξαρτήτως της ηλικίας του) απαιτείται µια ετήσια 
δαπάνη συντήρησης της τάξης των $150. Είναι οικονοµικά αποδοτική αυτή η επένδυση, 
όταν η διάρκεια ζωής του λέβητα είναι 10 έτη και το προεξοφλητικό επιτόκιο 5%; Η 
εκτέλεση της οικονοµικής ανάλυσης θα γίνει και µε τις πέντε µεθόδους αξιολόγησης που 
περιγράφονται στον πίνακα 5.1.  
 
Λύση: Η περίπτωση αναφοράς της οικονοµικής ανάλυσης του παραδείγµατος είναι η 
περίπτωση όπου ο λέβητας δεν θα αντικατασταθεί. Επιπλέον, η αξία εκποίησης του 
λέβητα θεωρείται ασήµαντη µετά από 10 έτη λειτουργίας. Εποµένως, η µόνη ετήσια 
χρηµατορροή (Α) µετά την αρχική επένδυση σε ένα νέο λέβητα είναι η καθαρή 
εξοικονόµηση λόγω της µεγαλύτερης απόδοσης του λέβητα, η οποία είναι: 
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Έτσι:  A=5,000*(1-0.60/0.85)*$1.20=$1,765 

 
Η οικονοµική αποδοτικότητα της αντικατάστασης του λέβητα υπολογίζεται ως εξής:  

  



 

 

(1) Καθαρή παρούσα αξία. Γι� αυτή την µέθοδο: CF0=$10,000 και CF1=...=CF10=A. 
Χρησιµοποιώντας την εξίσωση (5.6) µε USPW=7.74 (βλέπε παράγραφο 5.2.4) 
προκύπτει ότι: 

NPW =$3,682 
Έτσι, η επένδυση για αγορά του νέου λέβητα προκύπτει ότι είναι οικονοµικά αποδοτική. 

 
(2) Βαθµός απόδοσης. Σ� αυτή τη µέθοδο, επίσης, είναι: CF0=$10.000 και CF1=...= 

CF10=A, ενώ η SPPW (d',k) δίνεται από την εξίσωση (5.2). Με τη βοήθεια των 
δοκιµών, µπορεί να αποδειχθεί ότι η λύση για το d� είναι: 

d' = 12.5% 

Επειδή: d�>d=5%, η επένδυση αντικατάστασης του λέβητα είναι οικονοµικά 
αποδοτική. 

 
(3) Λόγος οφέλους-κόστους. Σ� αυτήν την περίπτωση θα είναι: B0=0 και B1=...=B10= 

=A, ενώ C0=$10,000 και C1=...=C10=0. Σηµειώνεται ότι, εφόσον το κόστος 
συντήρησης ισχύει και για τον παλαιό και για το νέο λέβητα, δεν περιλαµβάνεται 
στη µέθοδο αξιολόγησης (υπολογίζονται µόνον τα οφέλη και τα κόστη σε σχέση µε 
την περίπτωση αναφοράς). Εφαρµόζοντας την εξίσωση (5.8) προκύπτει ότι: 

BCR = 1.368 

Εποµένως, αφού ο λόγος οφέλους-κόστους είναι µεγαλύτερος της µονάδος (BCR 
>1) και το έργο της αγοράς νέου λέβητα θα είναι οικονοµικά βιώσιµο. 

 
(4) Σύνθετη περίοδος αποπληρωµής. Γι� αυτή την µέθοδο θα είναι: CF0=$10,000 και 

CF1=...=CF10=A. Η εξίσωση (5.9) µπορεί να λυθεί ως προς Υ δίνοντας: 

Υ = 6.9 έτη 

Έτσι, η σύνθετη περίοδος αποπληρωµής προκύπτει µικρότερη από τη διάρκεια 
ζωής του έργου (Y<N=10 έτη) και, εποµένως, η αντικατάσταση του λέβητα 
είναι οικονοµικά αποδοτική.  

 
(5) Απλή περίοδος αποπληρωµής. Σε αυτήν τη µέθοδο, όπως και πριν, ισχύει ότι: 

CF0=$10,000 και A=$1,765. Εφαρµόζοντας την εξίσωση (5.10), το Υ µπορεί να 
υπολογιστεί εύκολα, ως εξής: 

Υ = 5.7 έτη 

Συνεπώς, µε τη χρήση της µεθόδου απλής περιόδου αποπληρωµής, φαίνεται 
ότι η επέµβαση στο λέβητα µπορεί να είναι οικονοµικά αποδοτική. 
 
5.3.6. Μέθοδος κόστους στον κύκλο ζωής 
 
Η µέθοδος του κόστους στον κύκλο ζωής (LCC) είναι η ευρύτερα αποδεκτή µέθοδος 
για την εκτίµηση του οικονοµικού οφέλους των έργων εξοικονόµησης ενέργειας κατά τη 
διάρκεια της λειτουργίας τους. Η µέθοδος αυτή, συνήθως, χρησιµοποιείται για την 
αξιολόγηση δύο τουλάχιστον εναλλακτικών επιλογών για ένα δεδοµένο έργο (π.χ., στην 
αξιολόγηση δύο εναλλακτικών επιλογών για την εγκατάσταση ενός νέου συστήµατος 



 

 

HVAC: ενός συστήµατος τύπου VAV ή µίας αντλίας θερµότητας για τον κλιµατισµό του 
κτιρίου). Με βάση την οικονοµική ανάλυση, µόνο µια εναλλακτική επιλογή θα εγκριθεί 
τελικά για υλοποίηση. 
 
Η βασική διαδικασία υπολογισµού της µεθόδου LCC είναι σχετικά απλή, αφού µ� αυτήν 
επιχειρείται ο καθορισµός της οικονοµικής αποδοτικότητας των διάφορων 
εναλλακτικών λύσεων. Για κάθε εναλλακτική επιλογή, συµπεριλαµβανοµένης και της 
περίπτωσης αναφοράς, το συνολικό κόστος υπολογίζεται για όλη τη διάρκεια ζωής του 
έργου. Το κόστος συνήθως καθορίζεται µε τη χρήση µιας από τις ακόλουθες δύο 
προσεγγίσεις: την παρούσα αξία ή το µεταβλητό ετήσιο κόστος.  
 
Με αναγωγή στο διάγραµµα χρηµατορροής του σχήµατος 5.1, µπορεί να υπολογιστεί η 
τιµή του LCC για κάθε εναλλακτική επιλογή, αφού αναγραφούν όλα τα κόστη 
(συµπεριλαµβανοµένων αυτών για την αναζήτηση, εγκατάσταση, συντήρηση και την 
λειτουργία των συστηµάτων που σχετίζονται µε την επιθυµητή από το έργο 
εξοικονόµηση ενέργειας) µε τους ακόλουθους δύο τρόπους: 
 
(1) Για µία µοναδική τιµή της παρούσας αξίας. Αυτή η µοναδική τιµή µπορεί να 

υπολογιστεί ως ακολούθως: 
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Αυτή είναι η συνηθέστερα χρησιµοποιούµενη προσέγγιση για τον υπολογισµό του LCC στα 
έργα εξοικονόµησης ενέργειας. 

 
(2) Για πολλαπλά κόστη ανά έτος, καθ� όλη τη διάρκεια ζωής του έργου: 
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Σηµειωτέον ότι δύο προσεγγίσεις για τον υπολογισµό των τιµών του LCC είναι 
ισοδύναµες. Εν τέλει, συνήθως επιλέγεται η εναλλακτική λύση µε την χαµηλότερη τιµή 
του LCC.  
 
Παράδειγµα: Στην πραγµατικότητα, ο ιδιοκτήτης του προηγούµενου παραδείγµατος 
έχει τρεις επιλογές επένδυσης των χρηµάτων του, τις εξής: 

Α) Αντικατάσταση µόνον του καυστήρα του παλαιού λέβητα. Αυτή η επέµβαση µπορεί να αυξήσει 
την απόδοση του συστήµατος λέβητα-καυστήρα στο 66%. Το κόστος αντικατάστασης του 
καυστήρα είναι $2.000. 

Β) Αντικατάσταση ολόκληρου του λέβητα (συµπεριλαµβανοµένου του καυστήρα) µε ένα 
αποδοτικότερο σύστηµα. Το παλαιό σύστηµα λέβητα-καυστήρα έχει απόδοση µόνον 
60%, ενώ το νέο σύστηµα έχει απόδοση 85%. Το κόστος αντικατάστασης είναι 
$10.000. 



 

 

Γ) Να µην γίνει καµία ενέργεια, δηλαδή να µην αντικατασταθεί ούτε ο λέβητας ούτε ο 
καυστήρας. 

 
Υποτίθεται ότι η διάρκεια ζωής του έργου αυτού είναι 10 έτη και το προεξοφλητικό επιτόκιο είναι 
5%. Ο παλαιός λέβητας καταναλώνει 5,000 γαλόνια καυσίµου ανά έτος, µε κόστος $1.20 ανά 
γαλόνι. Εξάλλου, απαιτείται ένα ετήσιο κόστος συντήρησης της τάξης των $150 για τον λέβητα 
(ανεξαρτήτως ηλικίας). Στη συνέχεια, εφαρµόζεται η µέθοδος του κόστους στον κύκλο ζωής για 
τον προσδιορισµό της βέλτιστης επιλογής για τον ιδιοκτήτη.  

 
Λύση: Υπολογίζεται για τις τρεις ανωτέρω επιλογές το συνολικό κόστος λειτουργίας του 
συστήµατος λέβητα-καυστήρα, θεωρώντας αµελητέα την αξία εκποίησης του λέβητα ή 
του καυστήρα. Έτσι, οι µόνες ετήσιες χρηµατορροές (Α), σε συνέχεια της αρχικής 
επένδυσης για το νέο λέβητα ή/και καυστήρα, είναι το κόστος συντήρησης και η καθαρή 
εξοικονόµηση λόγω της υψηλότερης απόδοσης του συστήµατος (υπολογίζεται όπως 
στο προηγούµενο παράδειγµα). Για την παρουσίαση των υπολογισµών της ανάλυσης 
LCC, προτείνεται η παρακάτω µορφή: 
 

Στοιχείο κόστους 
Επιλογή A Επιλογή B Επιλογή Γ 

Αρχική επένδυση 
   

(α) Κόστος αντικατάστασης ($) 2,000 10,000 0 

Ετήσια λειτουργικά κόστη:    

(β) Καύσιµα ποσότητα (γαλόνια) 4,545 3,530 5,000 
(γ) Κόστος καυσίµων ($) [$1.2*(β)] 5,454 4,236 6,000 
(δ) Κόστος συντήρησης ($) 150 150 150 
(ε) Σύνολο λειτουργικών ($) [(γ)+(δ)] 5,604 4,386 6,150 

USPW [για: d=5%, N=10, Εξ. (5.4)] 7.74 7.74 7.74 
Παρούσα αξία ($) [(α)+USPW*(ε)] 45,375 43,948 47,601 

 
Εποµένως, το κόστος κύκλου ζωής για τη επιλογή Β είναι το χαµηλότερο. Έτσι, συνιστάται για 
τον ιδιοκτήτη του κτιρίου να αντικαταστήσει ολόκληρο το σύστηµα λέβητα/καυστήρα. 
∆ιαφορετικό, όµως, συµπέρασµα εξάγεται εάν χρησιµοποιηθεί η ανάλυση της απλής περιόδου 
αποπληρωµής. Πράγµατι, η περίοδος αποπληρωµής για την επιλογή Α � σε σχέση µε τη 
βασική περίπτωση Γ � είναι SPB(A) = $2,000 / $546 = 3.66 έτη, ενώ για την επιλογή Β, SPB(B) 
= $10,000 / $ 1,765 = 5.66 έτη. 

 
Σηµείωση: Εάν το προεξοφλητικό επιτόκιο ήταν d=10% (ασυνήθιστα υψηλό, για τις 
περισσότερες αγορές), η USPW θα ήταν ίση µε USPW=6.145 και το κόστος κύκλου 
ζωής για κάθε επιλογή θα προέκυπτε ως: 
 

LCC (A)= $36,437  LCC (B)= $36,952  LCC (Γ)= $37,792 
 
Εποµένως, στην περίπτωση αυτή, η επιλογή Α θα γινόταν περισσότερο οικονοµικά αποδοτική 
και θα ήταν η συνιστώµενη επιλογή για τον ιδιοκτήτη του κτιρίου. 

 
5.4. Γενική διαδικασία µιας οικονοµικής αξιολόγησης 



 

 

 
Είναι σηµαντικό να έχει πάντοτε υπόψη του ο ενεργειακός επιθεωρητής ότι οι 
συµβουλές για έργα εξοικονόµησης ενέργειας που ακολουθούν µια ενεργειακή 
επιθεώρηση πρέπει να βασίζονται σε αξιόπιστη οικονοµική ανάλυση. Ειδικότερα, ο 
επιθεωρητής πρέπει να θέτει αρκετά ερωτήµατα, πριν καταλήξει στις τελικές του 
συµβουλές, όπως: 
1) Η εξοικονόµηση από το έργο θα υπερβεί το κόστος του και πότε; 
2) Ποια σχεδιαστική λύση θα είναι η περισσότερο οικονοµικά-αποδοτική; 
3) Ποιο µέγεθος έργου θα ελαχιστοποιήσει το συνολικό κόστος για τη µονάδα; 
4) Ποιος συνδυασµός αλληλοσχετιζόµενων έργων θα µεγιστοποιήσει την καθαρή 

εξοικονόµηση ενέργειας; 
5) Ποια προτεραιότητα πρέπει να δοθεί στα έργα, εάν ο ιδιοκτήτης έχει µειωµένες 

επενδυτικές δυνατότητες; 
 
Όπως ήδη αναφέρθηκε, η βέλτιστη µέθοδος αποτίµησης είναι η µέθοδος LCC. Πριν την 
εφαρµογή της, όµως, απαιτούνται αρκετά στοιχεία για την πραγµατοποίηση µιας 
σωστής και µε νόηµα οικονοµικής ανάλυσης. Για την υποβοήθηση του ενεργειακού 
επιθεωρητή στη συλλογή των απαιτούµενων πληροφοριών και στην εφαρµογή της 
µεθόδου LCC, προτείνεται να ακολουθείται η παρακάτω συστηµατική προσέγγιση για 
οποιαδήποτε οικονοµική ανάλυση: 

1) Ορισµός του προβλήµατος που το προτεινόµενο έργο αναβάθµισης προτίθεται να 
αντιµετωπίσει και δήλωση του κύριου στόχου του έργου. [Για παράδειγµα, ένα 
κτίριο έχει έναν παλαιό λέβητα που δεν παρέχει αρκετό ατµό για να θερµάνει όλο το 
κτίριο. Το έργο είναι η αντικατάσταση του λέβητα και ο κύριος στόχος του είναι η 
θέρµανση όλων των θερµαινόµενων χώρων του κτιρίου]. 

2) Προσδιορισµός των περιορισµών που σχετίζονται µε την πραγµατοποίηση του 
έργου. Αυτοί οι περιορισµοί µπορεί να ποικίλουν στη φύση τους και, µεταξύ των 
άλλων, περιλαµβάνουν οικονοµικούς περιορισµούς ή απαιτήσεις χώρου. [Για 
παράδειγµα, ο νέος λέβητας δεν µπορεί να τροφοδοτείται µε αέριο εφόσον δεν 
υπάρχει παροχή φυσικού αερίου κοντά στο κτίριο]. 

3) Προσδιορισµός των τεχνικά εφικτών στρατηγικών και των εναλλακτικών επιλογών 
που ικανοποιούν τον σκοπό του έργου. [Για παράδειγµα, τρεις εναλλακτικές 
επιλογές µπορούν να εξεταστούν για την αντικατάσταση του παλαιού λέβητα: α) 
ένας νέος λέβητας µε τον καυστήρα του παλαιού λέβητα, β) ένα νέο σύστηµα 
λέβητα / καυστήρα, και γ) ένα νέο σύστηµα λέβητα / καυστήρα µε αυτόµατο 
σύστηµα ρύθµισης του µίγµατος αέρα-καυσίµου]. 

4) Επιλογή της µεθόδου οικονοµικής αξιολόγησης. Όταν υπάρχουν αρκετές επιλογές, 
συµπεριλαµβανοµένης και της περίπτωσης αναφοράς (που µπορεί να αποτελεί την 
επιλογή: «δεν γίνεται τίποτα»), η µέθοδος LCC προτιµάται για τα ενεργειακά έργα. 
Όταν γίνεται αρχική οικονοµική ανάλυση, µπορεί να εφαρµοσθεί η µέθοδος της 
απλής περιόδου αποπληρωµής. Όπως προαναφέρθηκε, η µέθοδος αυτή δεν είναι 
ακριβής και πρέπει να χρησιµοποιείται µε προσοχή.  



 

 

5) Επεξεργασία των δεδοµένων και εξαγωγή των συµπερασµάτων. Τα δεδοµένα 
περιλαµβάνουν τα προεξοφλητικά επιτόκια, το κόστος της ενέργειας, το κόστος 
εγκατάστασης, τα λειτουργικά έξοδα και το κόστος συντήρησης. Μερικά από τα 
δεδοµένα αυτά είναι δύσκολο να συλλεχθούν και, τότε, πρέπει να γίνουν κάποιες 
υποθέσεις ή προσεγγίσεις. Έτσι, για παράδειγµα, µπορεί να θεωρηθεί ένα µέσο 
προεξοφλητικό επιτόκιο στον κύκλο ζωής του έργου, βασιζόµενοι σε ιστορικά 
στοιχεία.  

6) Υπολογισµός των δεικτών οικονοµικής απόδοσης. Αυτοί οι δείκτες εξαρτώνται από 
τη µέθοδο αξιολόγησης που επιλέγεται, και για τη µέθοδο LCC τέτοιος δείκτης είναι 
το κόστος στον κύκλο ζωής (LCC). 

7) Αξιολόγηση των εναλλακτικών επιλογών. Αυτή η αξιολόγηση µπορεί να γίνει µε την 
απλή σύγκριση των τιµών της µεθόδου LCC για τις διάφορες εναλλακτικές 
επιλογές. 

8) Εκτέλεση ανάλυσης ευαισθησίας. Εφόσον η οικονοµική αξιολόγηση του βήµατος 6 
πραγµατοποιηθεί µε ορισµένες κατά προσέγγιση µεταβλητές (όπως είναι για 
παράδειγµα το ετήσιο προεξοφλητικό επιτόκιο), είναι σηµαντικό να καθοριστεί το 
κατά πόσο τα αποτελέσµατα της αξιολόγησης του βήµατος 7 εξαρτώνται από 
κάποιες από αυτές τις υποθέσεις. Για το σκοπό αυτό, η οικονοµική αξιολόγηση 
επαναλαµβάνεται για όλες τις εναλλακτικές επιλογές, µε τη χρήση διάφορων 
εύλογων υποθέσεων. 

9) Θεώρηση των µη αξιολογηµένων επιδράσεων. Μερικές εναλλακτικές επιλογές 
µπορεί να έχουν επιδράσεις που δεν περιλαµβάνονται στην οικονοµική ανάλυση, 
αλλά µπορεί να αποτελούν καθοριστικούς παράγοντες στη λήψη αποφάσεων. Για 
παράδειγµα, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις (εκποµπές ρύπων) µπορεί να 
αποτελούν σηµαντική παράµετρο απόρριψης µιας κατά τα άλλα οικονοµικά 
αποδοτικής εναλλακτικής επιλογής. 

10) Παροχή συµβουλών-συστάσεων. Η τελική επιλογή θα βασιστεί στα ευρήµατα των 
τριών προηγούµενων βηµάτων (δηλαδή, των βηµάτων 7, 8 και 9). Κανονικά,  θα 
πρέπει να συνιστάται η εναλλακτική επιλογή µε τη χαµηλότερη τιµή LCC. 

 
Υπενθυµίζεται ότι, από τη στιγµή που επιλέγεται το έργο εξοικονόµησης ενέργειας που 
προτείνεται να πραγµατοποιηθεί, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της οικονοµικής 
ανάλυσης που αναπτύχθηκε προηγούµενα, είναι σηµαντικό να καθορισθούν οι 
δυνατότητες χρηµατοδότησης που θα συντελέσουν στην πραγµατοποίηση του έργου. 
Εξάλλου, θα πρέπει να δροµολογηθούν και οι διαδικασίες για την εφαρµογή των ΜΕΕ 
που θα επιτρέψουν την ελάττωση των ενεργειακών δαπανών κατά τη λειτουργία της 
µονάδας (κτίριο ή βιοµηχανία). 
 
5.5. Σχεδιασµός προγράµµατος εξοικονόµησης ενέργειας 
 
Εφόσον προβλέπεται στους όρους της επιθεώρησης, ο ενεργειακός επιθεωρητής 
καταστρώνει ένα πρόγραµµα δράσης για την έγκαιρη υλοποίηση των προτεινόµενων 
µέτρων, µε βάση τις αρχές του χρονικού προγραµµατισµού. Ο σχεδιασµός γίνεται κατά 
φάση υλοποίησης και περιλαµβάνει: 



 

 

• τους στόχους και τα µέτρα προς υλοποίηση της κάθε φάσης, 

• το χρονοδιάγραµµα της κάθε φάσης, 

• την απαιτούµενη οργάνωση και τον προϋπολογισµό των δαπανών υλοποίησης, 

• την οριοθέτηση του τρόπου παρακολούθησης των εργασιών, 

• την οριοθέτηση της µεθοδολογίας παρακολούθησης / µέτρησης ή αξιολόγησης των 
αποτελεσµάτων της κάθε φάσης. 

 
Κατά τον καθορισµό των ενεργειακών στόχων της κάθε φάσης, θα πρέπει να 
λαµβάνεται υπόψη η εξοικονόµηση ενέργειας η οποία αναµένεται να επέλθει από την 
προηγούµενη φάση υλοποίησης. Κατά συνέπεια, οι στόχοι της κάθε φάσης θα πρέπει 
να τίθενται αναφορικά µε την αντικειµενική κατανάλωση της προηγούµενης φάσης, και 
όχι την αρχική κατάσταση. Σύνηθες κριτήριο οριοθέτησης των στόχων είναι ότι η κάθε 
φάση πρέπει να διασφαλίζει σηµαντικά οφέλη προς την επιχείρηση, τα οποία να 
δικαιολογούν αφενός την δαπάνη υλοποίησης της δαπάνης, αφετέρου τη συνέχιση του 
προγράµµατος εξοικονόµησης ενέργειας. 
 
Τέλος, για το σχεδιασµό του προγράµµατος δράσης θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη: 
α) η ιεράρχηση των µέτρων, όπως αυτή προκύπτει από την επιθεώρηση, 
β) η συνεργασία των µέτρων µεταξύ τους, καθώς και µε άλλους στόχους της 

επιχείρησης, 
γ) το επίπεδο οργάνωσης και οι τεχνικές δυνατότητες της επιχείρησης να 

υλοποιήσει κάθε προτεινόµενο µέτρο ή οµάδα µέτρων, 
δ) οι οικονοµικές δυνατότητες της επιχείρησης για την αυτοχρηµατοδότηση 

επενδύσεων εξοικονόµησης ενέργειας, έναντι άλλων προτεραιοτήτων αυτής. 



 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α  

ΣΥΛΛΟΓΗ ΓΕΝΙΚΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 
 

ΜΕΡΟΣ 1: ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 
 
 
Τίτλος Έργου: ������������..  Αριθµός Έργου:  
����������.. 
Τύπος Κτιρίου : 
����������������.....�������������� 
 
Θέση     
 
Πόλη: ���������������  Περιοχή: 
�������������.. 
∆ιεύθυνση: 
��������������������������������  
Γεωγραφικό µήκος: �������.  Γεωγραφικό πλάτος: 
���������.. 
Υψόµετρο:  ����������� (σε µέτρα  από την επιφάνεια της 
θάλασσας) 
 
Έτος Κατασκευής: �������������.. 
 
Ιδιοκτήτης κτιρίου: Ιδιώτης   (   ) Εταιρεία  (   ) ∆ηµόσιο  (   ) Άλλο  (   ) 
Χρήστης/ες κτιρίου: Ιδιώτης   (   ) Εταιρεία  (   ) ∆ηµόσιο  (   ) Άλλο  
(   ) 
 
Πρόσωπο επαφών: �������������.. 
Ιδιότητα / Θέση: ���������������.. 
Τηλέφωνο / Fax: �������..�������.. 
 
Έχει γίνει αλλαγή ιδιοκτησίας / χρήσης του κτιρίου από την εποχή 
κατασκευής του;  
ΝΑΙ  (   ) ΟΧΙ  (   ) 
 
Παρατηρήσεις:   
�������������������������������� 
     
Κύριες Ανακαινίσεις / Προσθήκες στο κτίριο : 
 
α. Κτιριακό Κέλυφος 
Εποχή  : �������������.. 
% Ανακαίνισης  : �������������.. 
Επέµβαση(εις)  : �������������.. 
Κόστος   : �������������.. 
 
β. Εγκαταστάσεις Θέρµανσης/Κλιµατισµού Χώρων 
Εποχή  : �������������.. 
% Ανακαίνισης  : �������������.. 



 

 

Επέµβαση(εις)  : �������������.. 
Κόστος   : �������������.. 
 
γ. Εγκατάσταση Θερµού Νερού Χρήσης  
Εποχή  : �������������.. 
% Ανακαίνισης  : �������������.. 
Επέµβαση(εις)  : �������������.. 
Κόστος   : �������������.. 
 
δ. Εγκατάσταση Φωτισµού  
Εποχή  : �������������.. 
% Ανακαίνισης   : �������������.. 
Επέµβαση(εις)  : �������������.. 
Κόστος   : �������������.. 
 
 
ε. Άλλο  
Εποχή  : �������������.. 
% Ανακαίνισης  :�������������.. 
Επέµβαση(εις)  : �������������.. 
Κόστος   : �������������.. 
 
Αριθµός Ορόφων (µε ισόγειο): .��������� 
 
Συνολικός Όγκος Κτιρίου  : ���������.    (m3) 
α. Όγκος Θερµαινόµενων Χώρων : ���������.  (m3) 
β. Όγκος Κλιµατιζόµενων Χώρων : ���������. (m3) 
γ. Όγκος Ειδικών Χώρων (         ) : ���������. (m3) 
 
Συνολική Επιφάνεια ∆απέδου  : ���������. (m2) 
α. Επιφάνεια Θερµαινοµ. Χώρων : ���������. (m2) 
β. Επιφάνεια Κλιµατιζ. Χώρων : ���������. (m2) 
γ. Επιφάνεια Ειδ. Χώρων (         ) : ���������. (m2) 
 
 
Αριθµός ατόµων που διαβιούν στο κτίριο τα τελευταία 5 έτη (κάτοικοι, 
εργαζόµενοι, πελάτες, εκπαιδευόµενοι, νοσηλευόµενοι κ.ά.): 
 
Έτος 19� 19� 19� 19� 19� 
Άτοµα      
 
Πλήθος προϊόντων ή παρεχόµενων υπηρεσιών / περίοδο τα τελευταία 5 
έτη (π.χ. γεύµατα, µελέτες, πωλούµενες συσκευές κ.ά.) ή 
 
Πλήθος µονάδων εξοπλισµού υποστήριξης παρεχόµενων υπηρεσιών τα 
τελευταία 5 έτη (π.χ. κρεβάτια, τραπέζια κλπ.) : 
 
 
Έτος 19� 19� 19� 19� 19� 



 

 

�Προϊόντα� 
(                     
) 

     

Μονάδες 
(                     
) 

     

 
Παρατηρήσεις:     
�������������������������������� 
    
�������������������������������� 
 
Καθεστώς Λειτουργίας Κτιρίου τα τελευταία 5 έτη 
 
Έτος 19� 19� 19� 19� 19� 
Ώρες / Ηµέρα      
Από - Έως      
Ηµέρες / 
Εβδοµάδα 

     

Από - Έως      
Εβδοµάδες / 
Έτος ή 
Μήνες / Έτος 

     

Από � Έως      
 
Παρατηρήσεις:    
�������������������������������� 
   
�������������������������������� 
 
Στοιχεία Τυπικού Ορόφου Κτιρίου 
(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 Ενοίκων Ορόφου  : .��������� (άτοµα) 
∆ραστηριότητα Ενοίκων   : .��������� 
 



 

 

 
Σκαρίφηµα Κάτοψης Τυπικού Ορόφου  
 
 

                                                                                                   B 
                                                                                                    � 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ΜΕΡΟΣ 2: ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΚΑΙ ΚΟΣΤΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 
Ετήσιο Κόστος Ενέργειας τα τελευταία 5 έτη (∆ρχ./έτος) 
(Μην περιλάβετε άσχετες δαπάνες π.χ. διάφορα τέλη. Συµπεριλάβετε το Φ.Π.Α. 
και τις πάγιες δαπάνες ενέργειας ) 
 

 
Έτος ΚΑΥΣΙΜΟ  

ΣΥΝΟΛΟ 
 Ηλεκτρισµός 

(Ενέργεια + 
Ισχύς) 

Diesel Υγραέριο Φωταέρι
ο 

Στερεά 
/ Άλλα 

 

19� 
 

(            +  
) 
=          

     

19� 
 

(            +  
) 
=          

     

19� 
 

(            +  
) 
=          

     

19� 
 

(            +  
) 
=          

     

19� 
 

(            +  
) 
=          

     

 
Ποσοστιαία συµµετοχή του ετήσιου ενεργειακού κόστους, στο συνολικό 
µέσο ετήσιο λειτουργικό κόστος του κτιρίου: ������� % 
 
Ετήσια Κατανάλωση Ενέργειας τα τελευταία 5 έτη (kWh ή lit ή kg / έτος)
   
 

 
Έτος 

 ΚΑΥΣΙΜΟ   

ή 
Περίοδ
ος 

Ηλεκτρισµός 
(kWh)  

(κανον. + 
νυκτερ.) 

Diesel 
(lit) - (kWh) 

* 

Υγραέριο 
(m3) - (kWh) 

* 

Φωταέριο 
(m3) - 

(kWh) * 

Στερεά / 
Άλλα 

(kg,m3) - 
(kWh) * 

19� 
 

(            +  
) 
=          

    

19� 
 

(            +  
) 
=          

    

19� 
 

(            +  
) 
=          

    



 

 

19� 
 

(            +  
) 
=          

    

19� 
 

(            +  
) 
=          

    

 
••••    Η Κατώτερη Θερµογόνος Ικανότητα  Hu των καυσίµων που κυρίως 
χρησιµοποιούνται στην Ελλάδα είναι: 

••••     
Πετρέλαιο Diesel = 42.700 kJoule/kg = 10.200 kcal/kg = 12kWh/kg = 

10kWh/lit 
 Υγραέριο (CO+H2) = 10.600 kJoule/m3 =  2.530 kcal/m3 =  3 kWh/m3 
 Φωταέριο (Νάφθας) = 34.700 kJoule/m3 =  8.300 kcal/m3 =  9,7 kWh/m3 
 Φυσ. Αέριο (Ρωσίας) = 36.000 kJoule/m3 =  8.600 kcal/m3 = 10 
kWh/m3 
 Προπάνιο (C3H8) = 46.400 kJoule/kg = 11.100 kcal/kg = 12,8 kWh/kg 
 Βουτάνιο (C4H10) = 45.600 kJoule/kg = 10.900 kcal/kg = 12,7 kWh/kg 
 Καυσόξυλα  = 20.100 kJoule/kg =   4.800 kcal/kg =  5,6 kWh/kg 
 
 
Παρατηρήσεις : 
�������������������������������� 
   
��������������������������������. 
 
Μηνιαία Κατανάλωση Ενέργειας του τελευταίου έτους 19� 
 

 
ΚΑΥΣΙΜΟ 

ΜΗΝΑΣ Ηλεκτρισµός 
(kWh) 

(κανον.+νυκτερ.
)  

Diesel 
(lit) - (kWh) 

* 

Υγραέριο 
(m3) - (kWh) 

* 

Φωταέριο 
(m3) - 

(kWh) * 

Στερεά / 
Άλλα 

(kg,m3) - 
(kWh) * 

Ιαν. (            +           
) =          

    

Φεβ. (            +           
) =          

    

Μαρ. (            +           
) =          

    

Απρ. (            +           
) =          

    

Μάϊ. (            +           
) =          

    

Ιουν. (            +           
) =          

    

Ιουλ. (            +           
) =          

    



 

 

Αυγ. (            +           
) =          

    

Σεπ. (            +           
) =          

    

Οκτ. (            +           
) =          

    

Νοεµ. (            +           
) =          

    

∆εκ. (            +           
) =          

    

 
Παρατηρήσεις:    
����.���������������������������� 
   
��������������������������������. 
 
 
Παρακαλείσθε να επισυνάψετε φωτοτυπίες των περιοδικών λογαριασµών 
και τιµολογίων ηλεκτρικού και καυσίµων των τελευταίων 5 ετών. 
 
Μηνιαία  Ζήτηση Ηλεκτρικής Ισχύος του τελευταίου έτους 19� 
(Όπου υφίστανται τιµολόγια χρέωσης ηλεκτρικής ενέργειας ΚΑΙ ισχύος) 
 

 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΖΗΤΗΣΗΣ ΙΣΧΥΟΣ 
ΜΗΝΑΣ Καταµετρηµ

ένη 
Μεγίστη 
Ζήτηση 
Περιόδου 

(ΚΜΖ σε kW) 

Καταµετρηµέ
νη Μεγίστη 
Ζήτηση 

Ωρών Αιχµής
 

(kW) 

Συντελεστής 
Χρησιµοποίη
σης ∆ικτύου 

 
(Σ.ΧΡΣ.) * 

Συντελεστ
ής  

Ισχύος 
 
 

(συν φ) 

Χρεωστέα 
Μεγίστη 
Ζήτηση 

 
(ΧΜΖ σε kW) 

** 
Ιαν.      
Φεβ.      
Μαρ.      
Απρ.      
Μάϊ.      
Ιουν.      
Ιουλ.      
Αυγ.      
Σεπ.      
Οκτ.      
Νοεµ.      
∆εκ.      
 
*  (Σ.ΧΡΣ.) = (kWh µηνός) / (ΚΜΖ x 720 ώρες/µήνα) 
** (ΧΜΖ) = (ΚΜΖ) x (Σ. ΠΡΣ.), όπου:    (Σ.ΠΡΣ.) = 0,80 / συν φ (για 
συν φ ≤ 0,80) ή 
      = 1  (για 0,80  ≤ συν φ ≤ 0,85) 

= 0,85 / συν φ (για συν φ ≥ 0,85) 



 

 

 
 
 
Συµφωνηµένη Ισχύς (από σύµβαση µε ∆.Ε.Η.) = �������  (KVA) 
 
Έχει γίνει αύξηση της εγκατεστηµένης ισχύος τα τελευταία χρόνια;  
 
ΝΑΙ (   ) ΟΧΙ (   )  Πόσο ; �������     (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:    
���.����������������������������� 
   
��������������������������������. 
 
Έχουν ποτέ οργανωθεί στο κτίριο δραστηριότητες ευαισθητοποίησης των 
ατόµων (κατοίκων, εργαζοµένων, επισκεπτών κλπ.) 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 αντικείµενό 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. 
 

 

 
 
Παρατηρήσεις:    
��.������������������������������ 
   
��������������������������������. 
 
 
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  (   ) 
Εγκατάσταση Φωτισµού    (   ) 
∆ιαδικασίες Ενεργειακής ∆ιαχείρισης  (   ) 
∆ιαδικασίες Ευαισθητοποίησης Χρήστη  (   ) 
Ειδικά Προβλήµατα Συγκεκριµένου Κτιρίου 
1. (      ) 
2. (      ) 
3. (        ) 
4. (      ) 
5. (      ) 
 
 
Παρατηρήσεις:    
�.������������������������������� 
   
��������������������������������. 
 
 



 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 
 

ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 
 

ΜΕΡΟΣ 1: ΚΤΙΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ 
 
 
Σχήµα / Προσανατολισµός Κτιρίου 
(Εντάξτε στο κενό πεδίο που διατίθεται φωτογραφίες του εξωτερικού του κτιρίου και του 
περιβάλλοντος αυτό χώρου, καθώς και µικρό τοπογραφικό διάγραµµα κάλυψης µε τον 
προσανατολισµό του κτιρίου) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
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, συντελεστής αγωγιµότητας, χρώµα εξωτερικής επιφάνειας) 

�����������������������������
���. 

 
 ��������������������������������. 

�����������������������������
���. 

�����������������������������
���. 

�����������������������������
���.. 

   
Συντελεστής Θερµοπερατότητας Οροφής: UR =  (W/m2.K) 
 
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   (   ) 
 
Παρατηρήσεις:    
�....������������������������������ 
 
Τύποι Εξωτερικών ∆απέδων:   Πάνω από έδαφος  
 (   ) 

Πάνω από πυλωτή   (   ) 
      Πάνω από µη θερµαινόµενο χώρο
 (   ) 
 
Επιφάνειες Εξωτερικών ∆απέδων:  
α. Πάνω από έδαφος:  AF1 =  (m2) 
β. Πάνω από pilotis:   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): 

�����������������������������
���. 

 
 ��������������������������������. 

�����������������������������
���. 

�����������������������������
���. 

�����������������������������
���. 

 
Συντελεστές Θερµοπερατότητας ∆απέδων: UF1 =  (W/m2.K) 
      UF2 =  (W/m2.K) 
      UF3 =  (W/m2.K) 
 
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   (   ) 
 
Παρατηρήσεις:    
.�������������������������������� 
 
Τύπος Εξωτερ. Τοιχοποιίας: Τούβλο  (   ) Πέτρα  (   ) Μπετόν  (   ) 
 
Επιφάνεια Tοιχοποιίας: AW =  (m2) 
 
Περιγραφή Στρωµάτων Υλικού Τοιχοποιίας (από µέσα προς τα έξω: είδος, 
πάχος, συντελεστής αγωγιµότητας, χρώµα εξωτερικής επιφάνειας): 

�����������������������������
���. 

 
 ��������������������������������. 

�����������������������������
���. 

�����������������������������
���. 

 
Συντελεστής Θερµοπερατότητας Τοιχοποιίας : UW = 
 (W/m2.K) 
 



 

 

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  (   ) 
 
Ποιο είναι το χρώµα της εξωτερικής τοιχοποιίας; 
 
Παρατηρήσεις:    
�������������������������������� 
 
Εξωτερικά Ανοίγµατα (Παράθυρα, Πόρτες) 
(Όπου απαιτείται, συµπληρώστε τον κατάλληλο κωδικό) 
 

Προσανα-
τολισµός 

Επιφάνει
α 
 

(m2) 

Τύπος 
Πλαισί
ων 
(*) 

Υλικό 
Πλαισίω

ν 
(**) 

Τύπος 
Υαλοστα
-σίων (+)

Αριθµός 
Υαλοπινάκ

ων/ 
Άνοιγµα 

(++) 

Θερµοπερ
α-τότητα 

UG 
(W/m2.K) 

       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

 
(*) Τύπος Πλαισίων   (**) Υλικό Πλαισίων 
Οριζόντια Συρόµενα (Π1)  Αλουµίνιο (Υ1)   
Ανοιγόµενα  (Π2)  Πλαστικό (Υ2)   
Ερµητικά  (Π3)  Ξύλο  (Υ3)   
 
(+) Τύπος Υαλοστασίων  (++) Αριθµός Υαλοπινάκων / Άνοιγµα  
Απλός ∆ιαφανής  (Τ1)  Ένας  (1) 
Ηµιδιαφανής  (Τ2)  ∆ύο  (2) 
Ανακλαστικός (Τ3)  Τρεις  (3) 
Απορροφητικός (Τ4)    
Επιλεκτικός  (Τ5)  
Πολυανθρακικό φύλλο (Τ6) 



 

 

 
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 : 
 
Παρατηρήσεις:    
�������������������������������� 
 
∆ιατάξεις Σκίασης: 
(Όπου απαιτείται, συµπληρώστε τον κατάλληλο κωδικό) 
 

ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΣΚΙΑΣΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΣΚΙΑΣΗ Λειτουργία 
Προσανατο- 

λισµός 

% 
Καλυπτόµενων  
Ανοιγµάτων 

Τύπος 
∆ιάταξης 

(*) 

% 
Καλυπτόµενων 
Ανοιγµάτων 

Τύπος 
∆ιάταξης 

(**) 

 
(+) 

      
      
      
      
      
      
      
      

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



 

 

 
 
Χρήση ∆ιατάξεων Σκίασης 
 
Προσανατο- ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΣΚΙΑΣΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΣΚΙΑΣΗ Ώρες  
λισµός % Χρήσης % Χρήσης 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 
 

 
Είδος Πλήθος 

Μονάδων 

Συνολική  
Θερµική-
Ψυκτική 

 
Καύσιµο 

 
Σύστηµα 
∆ιανοµής 

 Βασικ
ές 

Εφεδρικ
ές 

Ισχύς 
(kW) 

 Θέρµανσης-Ψύξης
(*) 

Λέβητες-Καυστήρες 
Κεντρικής Θέρµανσης 

     

Κεντρικοί Ψύκτες 
Κλιµατισµού 

     

Κεντρικές Αντλίες 
Θερµότητας 

     

Τοπικοί 
Λέβητες-Καυστήρες 

     

Τοπικές Κλιµατιστικές 
Συσκευές (Ψύξης) 

    __ 

Τοπικές Κλιµατιστικές 
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) 
 
Παρατηρήσεις:    
��.������������������������������ 
   
��������������������������������. 
 
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 / Μοντέλο  Λέβητα    
 Καυστήρα    
Έτος Εγκατάστασης Λέβητα    
 Καυστήρα    
Ονοµαστική Ισχύς (kW)    
Παρoχή Καυσίµου (kg-lit-m3/h)    
Ρύθµιση Θερµοστάτη  Ασφαλείας (oC)    
 Κυκλοφορητή (oC)    
Θερµοκρασίες Νερού Προσαγωγής (oC)    
 Επιστροφής (oC)    
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:  Καφε-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 (   ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Μόνωσης Λέβητα(ων): 
Καλή (   ) Μέτρια (   ) Κακή (   ) 
 
Παρατηρήσεις:    
��.������������������������������ 
��������������������������������. 
Στοιχεία Κεντρικών / Ηµικεντρικών Συγκροτηµάτων Κλιµατισµού 



 

 

 
Α/Α Συγκροτήµατος 1 2 3 

Τύπος / Μοντέλο  Αντλίας Θερµότητας    
 Ψυκτικού 

Συγκροτήµατος 
   

Έτος Εγκατάστασης Αντλίας Θερµότητας    
 Ψυκτικού 

Συγκροτήµατος 
   

Ονοµαστική Ισχύς (kW) (Ψύξη / 
Θέρµανση) 

   

Συντελ. 
Συµπεριφοράς 

C.O.P.    

Μέθοδος Κλιµατισµού (*)    
Παροχή Ψυκτικού 
Μέσου  

(kg-m3/h)    

Θερµοκρασίες 
Ψυκτικού  

Προσαγωγής (oC)    

Μέσου Επιστροφής (oC)    
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 ;                
 
Παρατηρήσεις:    
�.������������������������������� 
��������������������������������. 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Θερµαντικών Σωµάτων (επιφάνεια, διακόπτες): 
Καλή (   ) Μέτρια (   ) Κακή (   ) 



 

 

 
Ποιότητα / Κατάσταση Fan Coils (στοιχείο, ανεµιστήρας, αυτοµατισµοί): 
Καλή (   ) Μέτρια (   ) Κακή (   ) 
 
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 (   ) 
 
Παρατηρήσεις:    
��.������������������������������ 
   
��������������������������������. 
Προβλήµατα στεγανότητας / διαρροών στα δίκτυα διανοµής των 
εγκαταστάσεων: 
∆ιαρροές Νερού / Αέρα  (   ) Που ; ������.. 
∆ιαρροές Καυσίµου  (   ) Που ; ������.. 
∆ιαρροές Καυσαερίων  (   ) Που ; ������.. 
∆ιαρροές Ψυκτικού Υγρού (   ) Που ; ������.. 
 
Παρατηρήσεις : 
�������������������������������� 
   
��������������������������������. 
 
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) 
 
 
Παρατηρήσεις:    
.�������������������������������� 
   
��������������������������������. 
 
 
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 
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:  (oC) 
Περίοδος ∆ροσισµού:  (oC) 
 
Η θερµοκρασία ρυθµίζεται από: 
 
Τους κατοίκους των χώρων (   ) 
Κάποιο αρµόδιο υπεύθυνο (   ) 
 
Παρατηρήσεις:    
��.������������������������������ 
   
��������������������������������. 
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.) 
��������������������������������. 
��������������������������������. 
��������������������������������. 
��������������������������������. 
��������������������������������. 
 
 
Παρατηρήσεις:    
���.����������������������������� 
   
��������������������������������. 



 

 

 
ΜΕΡΟΣ 3: ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΘΕΡΜΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ 

 
Συστήµατα κάλυψης αναγκών σε θερµό νερό χρήσης 
 
Είδος Πλήθος Συνολική  

Απορροφούµενη 
Συνολική 

Χωρητικότητα 
Θερµοκρασίες 
Προσαγωγής/ 

Θερµοκρασίες 
Αποθήκευσης/

  Ισχύς (*) 
(kW)     

Νερού 
(lit) 

Επιστροφής 
Νερού (oC)  

Κρουνού 
Νερού (oC) 

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

     

Κεντρικοί Ηλεκτρικοί 
Θερµοσίφωνες 

     

Τοπικοί Ηλεκτρικοί 
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 (   ) 
 
Είδος µόνωσης σωληνώσεων: 
���������������������� 
 
Πάχος µόνωσης σωληνώσεων: ����   (mm) 
 
Παρατηρήσεις:   
��������������������������������. 
��������������������������������. 
 



 

 

 

ΜΕΡΟΣ 4: ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ ΦΩΤΙΣΜΟΥ 
 

Είδος  Επιφάνεια 
Λαµπτήρες 

Φωτιστικά Σύστηµα Λειτουργία 

Χώρου Χώρου 
(m2) 

Τύπος 
(*) 

Ισχύς 
(W) 

Πλήθος Σώµατα 
(**) 

Ελέγχου 
(+) 

Ώρες/ 
Ηµέρα 

Ηµέρες/ 
Εβδοµάδα

Μήνες/
Έτος 

      
 

    

      
 

    

      
 

    

      
 

    

 
(*)  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∆) 
Επίτοιχος Τοπικός ∆ιακόπτης  (Τ∆) 
Χρονοδιακόπτης    (Χ∆) 
Αισθητήριο Φυσικού Φωτός  (ΑΦ) 
Αισθητήριο Κατοίκησης Χώρου  (ΑΧ) 
 
Ποιότητα / Κατάσταση Εγκατάστασης Φωτισµού: 
Καλή (   ) Μέτρια (   ) Κακή (   ) 
 
Καθεστώς Συντήρησης: 
 ����������������������������. 
 
Παρατηρήσεις:    
��.������������������������������ 
��������������������������������. 
 
 



 

 

 
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, µαγειρικής, πλύσης, καθαρισµού, συσκευές 
γραφείου, σύστηµα αεροσυµπιεστών, σύστηµα παραγωγής και διανοµής ατµού 
κλπ.) 
 

Είδος 
Εξοπλισµού/ 
Συσκευής 

Πλήθος Συνολική 
Εγκατεστηµένη 
Ισχύς (kW) 

Ωράριο 
Λειτουργίας 

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
 
 
Παρατηρήσεις:    
��������.������������������������ 
   
��������������������������������. 
 



 

 

 

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)  

Συντελεστή
ς  

Ισχύος 
(συν φ) 

1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    
11    
12    
13    
14    
15    
16    
17    
18    
19    
20    
21    
22    
23    
24    

 
 
Παρατηρήσεις:    
������.�������������������������� 
   
��������������������������������. 



 

 

 

ΜΕΡΟΣ 7: ΘΕΡΜΙΚΗ ΚΑΙ ΟΠΤΙΚΗ ΑΝΕΣΗ 
 
 
Μετρήσεις Παραµέτρων Θερµικής και Οπτικής Άνεσης 
 
Ηµεροµηνία Μετρήσεων: 
 

Είδος 
Τυπικού 
Χώρου 

Προσανα- 
τολισµός 
Χώρου 

Ώρα 
Μετρήσεων 

Επικρατούσες 
Συνθήκες 

(*) 

Θερµοκρα-
σία Χώρου 

(oC) 

Σχετική 
Υγρασία 
Χώρου  

(%) 

Ταχύτητα 
Αέρα 
Χώρου 
(m/sec) 

Φωτεινότητα 
Χώρου  
(Lux) 

        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

 
 
(*) 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) 
∆ραστηριότητα: Καθιστική (ΚΑΘ) Μέσης (ΜΚ) / Υψηλής (ΥΚ)  
Καταπόνησης 
Ρουχισµός:  Ελαφρύς  (ΕΛ) Μέσος  (ΜΕΣ) Βαρύς (ΒΑΡ) 
 
 
Παρατηρήσεις:    
���.����������������������������� 
   
��������������������������������. 



 

 

 

ΜΕΡΟΣ 8: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΥ ΕΛΕΓΧΟΥ 
ΚΑΙ ΚΑΤΑΓΡΑΦΗΣ 

 
�����������������������������������
������..����������������������������
�������������..���������������������
��������������������..��������������
���������������������������..�������
����������������������������.������.
�����������������������������������
��.����.����������������������������
������.�������.���������������������
�����������.�����������������������.. 
 
 
 
 
 
 



 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Γ 
 
 

ΑΝΤΙΣΤΟΙΧΙΑ ΤΩΝ ΜΟΝΑ∆ΩΝ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 
 

 kJoule Btu kcal kWh ΤΙΠ 

kJoule 1 0,9478 0,2388 0,000278 2,38.10-8 

Btu 1,0551 1 0,252 0,000293 2,52.10-8 

kcal 4,187 3,9683 1 0,001163 1.10-7 

kWh 3.600 3.411 859,84 1 0,000086 

ΤΙΠ 4,187.107 3,9683.107 1.107 11.630 1 
 
 
 


	??s? ?a?a???????s??
	S??µa 4.15. ??e??e?a??? ???? se s?????t?µa ?e?t????? ???t? ???µat?sµ??
	???a?a? 4.1. ?p?????sµ?? a????st???? d?af???? ??a ??a ??s???µe??
	
	NPW =$3,682
	St???e?? ??st???
	?????? ep??d?s?
	USPW [??a: d=5%, N=10, ??. (5.4)]





	????S 2: ???????OS? ??? ??S??S ????G???S
	???S???

	????S 3: ????G????? ????????S?
	????S 1: ???????? ????F?S
	???sa?at?-

	????S 2: ?G????S??S??S T?????S?S- ???????S??? - ????S??? ?O?O?
	?????? ????d??

	????S 4: ?G????S??S? FO??S???
	?aµpt??e?

	????S 6: ??????F?S? ?????????S ?S???S
	
	
	S??????? ?????????S ????S?S



	????S 7: T?????? ??? ?????? ???S?
	????S 8: S??????S???? ????G?????? ???G??? ??? ????G??F?S



