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	Στην Ελλάδα, χώρα μεσογειακή με μικρές σχετικά απαιτήσεις σε θέρμανση, οι ανάγκες για θέρμανση των κατοικιών ανέρχονται περίπου στο 70% της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης. Η κατανάλωση ενέργειας για τις οικιακές συσκευές, το φωτισμό και τον κλιματισμό ανέρχεται στο 18% του συνολικού ενεργειακού ισοζυγίου. Οι κατοικίες με κεντρικό σύστημα θέρμανσης, το οποίο χρησιμοποιεί ως καύσιμο αποκλειστικά το πετρέλαιο αντιστοιχούν στο 35,5% του συνόλου. Το υπόλοιπο 64% είναι αυτόνομα θερμαινόμενες κατοικίες που χρησιμοποιούν σε ποσοστό 25% πετρέλαιο, 12% ηλεκτρισμό και 18% καυσόξυλα. 
Εκτιμάται ότι, σε Ευρωπαϊκό επίπεδο, ώς το 2010 μπορεί να επιτευχθεί εξοικονόμηση της τάξης του 22% στην ενέργεια που χρησιμοποιείται για θέρμανση, κλιματισμό, ζεστό νερό και φωτισμό. Η χρήση της ενέργειας για κλιματισμό αναμένεται να διπλασιαστεί ως το 2020, μπορεί όμως να επιτευχθεί 25% εξοικονόμηση από τη χρήση ενεργειακά αποδοτικών συστημάτων κλιματισμού. Ο φωτισμός καταναλώνει το 14% της συνολικής ενέργειας του κτιριακού τομέα. Με τη χρήση πιο αποδοτικών εξαρτημάτων και συστημάτων ελέγχου και με την ενσωμάτωση τεχνικών φυσικού φωτισμού και άλλων τεχνολογιών μπορεί να έχουμε εξοικονόμηση 30-50%. Ο βιοκλιματικός σχεδιασμός, τα παθητικά και ενεργητικά ηλιακά συστήματα, ο φυσικός φωτισμός και ο φυσικός δροσισμός μπορούν να μειώσουν την ενεργειακή κατανάλωση κατά 60% σε ένα μέσο Ευρωπαϊκό κτίριο. Παράλληλα, 10 εκατομμύρια οικιακοί λέβητες στην ΕΕ είναι παλαιότεροι των 20 ετών. Η αντικατάστασή τους μπορεί να εξοικονομήσει 5-10% της ενέργειας θέρμανσης. Τέλος, οι τοπικά διαθέσιμες ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, η συμπαραγωγή θερμότητας/ηλεκτρισμού, η τηλεθέρμανση και οι αντλίες θερμότητας έχουν επιπρόσθετο δυναμικό εξοικονόμησης.

Στην Ελλάδα η κατανάλωση ενέργειας στα κτίρια παρουσιάζει αυξητική τάση, λόγω της αύξησης της χρήσης κλιματιστικών και μικροσυσκευών. 
Η εξοικονόμηση ενέργειας είναι σημαντική παράμετρος στη διαμόρφωση της εθνικής ενεργειακής πολιτικής, η οποία περιλαμβάνει ως στόχο, μεταξύ άλλων, και τη μείωση των εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα από τον κτιριακό τομέα.
Τον Ιανουάριο του 2006 θα τεθεί σε πλήρη εφαρμογή σε όλα τα Μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης η Οδηγία 2002/91/ΕC του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 16ης Δεκεμβρίου 2002 για την Ενεργειακή Απόδοση των Κτιρίων. Η Οδηγία περιλαμβάνει υποχρεωτικά και προαιρετικά μέτρα που πρέπει να ληφθούν σε όλες τις χώρες ώστε να μειωθεί η ενεργειακή κατανάλωση του κτιριακού τομέα.

Στην Ελλάδα ήδη λαμβάνονται θεσμικά μέτρα σε αυτή την κατεύθυνση, όπως η υλοποίηση της Κοινής Υπουργικής Απόφασης 21475/4707/98, η οποία προβλέπει μέτρα και διαδικασίες για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης υφιστάμενων και νεοαναγειρόμενων κτιρίων, ενώ επίκειται η εφαρμογή του Κανονισμού Ορθολογικής Χρήσης και Εξοικονόμησης Ενέργειας (ΚΟΧΕΕ).
Η πληροφόρηση που παρέχεται στα παρακάτω έντυπα στοχεύει στην ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων της κατανάλωσης ενέργειας στο περιβάλλον, με την προώθηση της εξοικονόμησης ενέργειας και της εκμετάλλευσης των φιλικών στο περιβάλλον και στον άνθρωπο ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.



ΚΤΙΡΙΟ ΓΡΑΦΕΙΩΝ TΗΣ ΑΒΑΞ Α.Ε. ΣΤΗΝ ΑΘΗΝΑ
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Η μελέτη του κτιρίου έγινε το 1993 από το γραφείο μελετών Α.Ν. Τομπάζη και η κατασκευή του ολοκληρώθηκε το 1998. Το κτίριο βρίσκεται στην ανατολική πλευρά του λόφου του Λυκαβηττού και στεγάζει τα γραφεία της εργοληπτικής εταιρείας Άβαξ Α.Ε. Το μικτό εμβαδόν του είναι 3.050μ2, και κατανέμεται σε τρία υπόγεια επίπεδα, ισόγειο και πέντε ορόφους με φυτεμένο δώμα.

Ο σχεδιασμός του περιλαμβάνει αρχές και τεχνικές βιοκλιματικού σχεδιασμού, οι οποίες καλύπτουν μέρος των ενεργειακών αναγκών του κτιρίου και δημιουργούν ένα ευχάριστο και άνετο περιβάλλον για τους χρήστες του. 

Το κτίριο έχει ανοικτή θέα προς την ανατολή και είναι εκτεθειμένο στον ήλιο όλο το πρωί, ενώ η δυτική όψη σκιάζεται από γειτονικά κτίρια και οι στενές του πλευρές (βόρεια και νότια) εφάπτονται γειτονικών κτιρίων.

	Στην πρόσοψη κυριαρχούν πέντε κολόνες από μπετόν ύψους 16μ, οι οποίες χαρακτηρίζουν τη δομή του κτιρίου, καθώς και τα ηλιακά σκίαστρα. Πρόκειται για κατακόρυφα γυάλινα πετάσματα με μεταξοτυπία που παρέχει συντελεστή σκίασης 70%. Τα πετάσματα αυτά ελέγχονται από το κεντρικό σύστημα ενεργειακής διαχείρισης ώστε να περιστρέφονται αυτόματα, ανταποκρινόμενα στην θερμοκρασία και την ηλιακή ακτινοβολία. 

Το σύστημα σκίασης συμπληρώνεται σε κάθε όροφο από μία σειρά σταθερών κιγκλιδωμάτων με οριζόντιες λευκές μεταλλικές εσχάρες που εξασφαλίζουν και πρόσβαση για συντήρηση. Ο τελευταίος όροφος και ο ημιώροφος σκιάζονται από κλασικές εξωτερικές περσίδες που ελέγχονται επίσης από κεντρικό σύστημα. 
	 
	[image: image4.jpg]





Όλοι οι κύριοι χώροι βρίσκονται κατά μήκος της γυάλινης πρόσοψης και χωρίζονται από τους δευτερεύοντες με μια ζώνη κυκλοφορίας.

Επί πλέον έχουν δημιουργηθεί ανοίγματα για φυσικό εξαερισμό και νυχτερινό αερισμό (για ψύξη) μέσα από το κενό του ψευδοπατώματος, ενώ υπάρχουν ανεμιστήρες οροφής σε όλους τους γραφειακούς χώρους οι οποίοι επεκτείνουν τη ζώνη άνεσης από τους 25° στους 29 °C. Στο υπόγειο υπάρχουν «παγολεκάνες» για αποθήκευση ψυκτικής ενέργειας σε ώρες εκτός αιχμής. 

Το ψυκτικό φορτίο καλύπτεται από το συνδυασμό των διαφόρων τεχνολογιών με σκοπό τη μειωμένη κατανάλωση ενέργειας και ζήτηση ισχύος. Σε αυτές τις τεχνολογίες περιλαμβάνονται ο νυκτερινός αερισμός, η ελαχιστοποίηση των εσωτερικών κερδών, η χρήση των ανεμιστήρων οροφής, η χρήση αντλίας θερμότητας με παγολεκάνες και η επιλογή των 28 °C ως θερμοκρασία άνεσης.
Το ψυκτικό φορτίο καλύπτεται, κυρίως, κατά τη διάρκεια της ημέρας από τις παγολεκάνες και η ζήτηση ισχύος, για την ψύξη, μεταφέρθηκε από την ημέρα στη νύκτα με το αντίστοιχο οικονομικό όφελος. Επίσης, οι παγολεκάνες, όπως προέκυψε από μετρήσεις που εκπόνησε το ΚΑΠΕ, καλύπτουν το ψυκτικό φορτίο κατά τη διάρκεια των ημερών της εβδομάδας χωρίς επιπρόσθετη λειτουργία της αντλίας θερμότητας.
Αισθητήρες ρυθμίζουν το άνοιγμα και κλείσιμο του τεχνητού φωτισμού ανάλογα με τις συνθήκες εξωτερικού φωτισμού. 
Ειδικά συστήματα αυτοματισμού (ΒΜS) ρυθμίζουν τον αερισμό, τη σκίαση, τον κλιματισμό κ.ά., επιτυγχάνοντας έτσι τη μέγιστη δυνατή εξοικονόμηση ενέργειας. 
Στο κτίριο διενεργούνται μετρήσεις της συνολικής κατανάλωσης ενέργειας, που υπολογίζεται ότι θα είναι σημαντικά χαμηλότερη του 50% αντίστοιχων συμβατικών κτιρίων. Ένα σημαντικό ποσοστό της ηλεκτρικής ενέργειας του κτιρίου καταναλώνεται για την ψύξη, 15% ως 40%, ενώ για το φωτισμό 5% ως 17%. Συγκριτικά με τις ενεργειακές καταναλώσεις τυπικών κτιρίων γραφείων αυτά τα ποσοστά είναι πολύ χαμηλά, γεγονός το οποίο αποδεικνύει ότι η τεχνικές εξοικονόμησης ενέργειας στον κλιματισμό και τον φωτισμό του κτιρίου είναι αποδοτικές.
ΕΡΓΑΤΙΚΗ ΠΟΛΥΚΑΤΟΙΚΙΑ ΣΤΟΝ ΔΗΜΟ ΤΑΥΡΟΥ


Στόχοι

Οι βασικοί στόχοι του έργου είναι ο σχεδιασμός και η ενσωμάτωση, σε δύο κτίρια εργατικών κατοικιών στο Δήμο Ταύρου, καινοτόμων τεχνολογιών ΟΧΕ και ήπιων μορφών ενέργειας.
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Περιγραφή

Το έργο αφορά τον σχεδιασμό, μετασκευή και εκτεταμένη παρακολούθηση δύο τύπων εργατικών κατοικιών στον Δήμο Ταύρου:

• Ο Τύπος Α αντιπροσωπεύει τον παλαιότερο τύπο κτιρίων χτισμένων περίπου στα 1950. Πρόκειται για 4όροφα κτίρια με απλοποιημένη και τυποποιημένη κατασκευή. Δεν διαθέτουν μόνωση ή κεντρική θέρμανση και έχουν τροποποιηθεί εκτεταμένα από τους κατοίκους , που στις περισσότερες περιπτώσεις είναι και οι ιδιοκτήτες των διαμερισμάτων. Στην περιοχή του Ταύρου υπάρχουν έξι κτίρια αυτού του τύπου.

• Ο Τύπος Β ακολουθεί ένα πιο πρόσφατο σχέδιο κτιρίων χτισμένων γύρω στο 1960. Πρόκειται για 10όροφα κτίρια περισσότερο περίπλοκης κατασκευής που διαθέτουν κεντρική θέρμανση. Τα κτίρια έχουν το βασικό μειονέκτημα ότι έχουν Ανατολικό-Δυτικό προσανατολισμό με πολύ μικρή έκθεση προς Νότο. Στην περιοχή του Ταύρου υπάρχουν δέκα κτίρια αυτού του τύπου.

Ο σχεδιασμός της μετασκευής για τα δύο κτίρια περιλαμβάνει τα ακόλουθα:

Στοιχεία παθητικού σχεδιασμού, εξωτερική μόνωση τοίχων και οροφής, σχεδιασμό για φυσικό αερισμό, σχεδιασμό υαλοκατασκευών για φυσικό φωτισμό, μελέτες για την ποιότητα του εσωτερικού αέρα, μεταλλικές κατασκευές, ενσωμάτωση ηλιακών συλλεκτών για την θέρμανση χώρων, ενσωμάτωση ηλιακών συλλεκτών για την θέρμανση νερού, φωτοβολταϊκά, σχεδίαση ηλεκτρολογικών και μηχανολογικών συστημάτων, υδραυλικά και ηλεκτρικές εγκαταστάσεις.

Επιπρόσθετα από τον σχεδιασμό πραγματοποιούνται εξομοιώσεις σε υπολογιστή που αφορούν την θερμική απόδοση του κτιρίου πριν και μετά από τις προτεινόμενες παρεμβάσεις, τον φωτισμό ημέρας μετά την μετασκευή, τον φυσικό αερισμό και τις εσωτερικές κλιματολογικές συνθήκες.

Υπολογισμοί και μελέτες γίνονται και για την απόδοση των ηλιακών συλλεκτών νερού και των Φ/Β συστημάτων. Η καινοτομία του έργου έγκειται στην ολοκλήρωση ηλιακών στοιχείων (παθητικών, ενεργητικών και Φ/Β συστημάτων) στον αρχιτεκτονικό σχεδιασμό κατά την μετασκευή. Εφαρμόζεται μια καινούργια μέθοδος μόνωσης μέσω διαστημάτων απορρόφησης (buffer spaces), ηλιακή καμινάδα για καλοκαιρινό δροσισμό μέσω επιλεκτικών επιφανειών, μεταλλικές κατασκευές για την προστασία από τις καιρικές συνθήκες ή / και ηλιακό κέρδος που εξαρτάται από τον προσανατολισμό των διαμερισμάτων και την χρήση του χώρου.

Οικονομικά Στοιχεία

Το επιλέξιμο κόστος ανέρχεται σε 0,9 M€ και η επιδότηση από την ΕΕ σε 0,39 M€. Η διάρκεια του έργου είναι 3 έτη και το συνολικό κόστος, που ανέρχεται σε 1,1 M€, εκτιμάται ότι θα αποσβεσθεί σε 28 χρόνια..

Αποτελέσματα

Τα αναμενόμενα αποτελέσματα είναι η μείωση της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης και της ποσότητας των ρυπογόνων εκπομπών καθώς και η βελτίωση της εσωτερικής άνεσης και των συνθηκών διαβίωσης των κατοίκων. Συγκεκριμένα αναμένεται σύμφωνα με τους στόχους που τέθηκαν, να μειωθούν οι ανάγκες θέρμανσης και ψύξης κατά 86% για το 10όροφο και αντίστοιχα κατά 35-45% για το 4όροφο κτίριο. Ένα σημαντικό στοιχείο είναι ότι εξασφαλίστηκε η συναίνεση των κατοίκων για τις παρεμβάσεις και τις μετασκευές των κτιρίων.
ΣΥΓΚΡΟΤΗΜΑ ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΩΝ ΚΑΤΟΙΚΙΩΝ ΣΤΗΝ ΚΑΛΑΜΑΤΑ
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	Ο οικισμός κατασκευάστηκε με την επιμέλεια της Δημοτικής Επιχείρησης Ανασυγκρότησης Καλαμάτας (Δ.Ε.Α.Κ) και μελετήθηκε από το γραφείο μελετών Α.Ν. Τομπάζη. 

Η κατασκευή χρηματοδοτήθηκε από το ταμείο Αποκατάστασης Σεισμοπλήκτων Ευρώπης, το ΥΠΕΧΩΔΕ και τον Δήμο Καλαμάτας Τα παθητικά και ενεργητικά συστήματα χρηματοδοτήθηκαν μέσω του Ευρωπαϊκού προγράμματος THERMIE στα πλαίσια του έργου "Κατασκευή 120 Ηλιακών Κατοικιών στο Ανατολικό Κέντρο της Καλαμάτας - Ελλάς". 

Η εκτέλεση των μετρήσεων και η κατάρτιση των ενεργειακών ισοζυγίων των κατοικιών ανατέθηκε στο Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (Κ.Α.Π.Ε) από τη Δ.Ε.Α.Κ στα πλαίσια του παραπάνω έργου.

Το οικόπεδο καλύπτει μία έκταση 16317 m2 ενώ τα κτίρια έχουν ποσοστό κάλυψης 50% και συντελεστή δόμησης 0,8.


Ο οικισμός αυτός, πέραν της αισθητικής σύνδεσης με τα παραδοσιακά κτίσματα στα Βορειοδυτικά και τα νέα κτίρια στα Ανατολικά, είχε ως στόχο τον σχεδιασμό των κατοικιών με την εφαρμογή των αρχών της βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής, όπως τον παθητικό δροσισμό, την εφαρμογή ενεργητικών και παθητικών ηλιακών συστημάτων και την εξοικονόμηση ενέργειας.

Όλες οι κατοικίες έχουν την πρόσοψη τους στραμμένη στο Νότο και είναι ομαδοποιημένα σε σειρές οι οποίες απέχουν μεταξύ τους 8 μέτρα όπου υπάρχουν διώροφα κτίρια και 10,5 μέτρα όπου υπάρχουν τριώροφα κτίρια, επιτρέποντας τον ηλιασμό και τον φυσικό δροσισμό των κατοικιών. Τα τριώροφα κτίρια είναι τοποθετημένα, κυρίως, στην περίμετρο του οικισμού περιβάλλοντας τα διώροφα κτίρια ούτως ώστε να δημιουργούν μία ζώνη προστασίας από τους ψυχρούς βόρειους ανέμους τον χειμώνα.
Τέλος, το μικροκλίμα της περιοχής και ο ενεργειακός σχεδιασμός των κατοικιών βελτιώνεται με την κατάλληλη δενδροφύτευση του οικισμού.
Τα στοιχεία και οι τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν στον παθητικό σχεδιασμό των κτιρίων είναι αυξημένη μόνωση (επιπλέον των προδιαγραφών), διπλά τζάμια, αεριζόμενες επικλινείς κεραμοσκεπές πάνω από δώματα, εξωτερικά σκίαστρα (ρολά), τέντες, πρόβολοι, διαμπερής αερισμός και τέλος τοίχοι μάζας. Οι οροφές είναι τύπου δώματος με μόνωση πάχους 10 εκατοστών. Τα βατά σημεία είναι καλυμμένα με πλάκες τσιμέντου ενώ τα μη βατά καλύπτονται με κροκάλες. Πάνω από τα μη βατά σημεία υπάρχουν επικλινείς κεραμοσκεπές. Αυτή η τεχνική όχι μόνο προσφέρει επιπλέον θερμομόνωση αλλά επιτρέπει και τον διαμπερή αερισμό της στέγης και προσφέρει καλύτερες θερμοκρασίες χώρων κατά την διάρκεια του καλοκαιριού.

Οι τοίχοι είναι μονωμένοι επίσης με μόνωση πάχους 10 εκατοστών. Στη νότια όψη των κτιρίων υπάρχουν μεγάλα ανοίγματα τα οποία καλύπτονται με διπλά υαλοστάσια για την μεγιστοποίηση των ηλιακών κερδών και του φυσικού φωτισμού και την ελαχιστοποίηση των θερμικών απωλειών. Επίσης, μέρος της νότιας επιφάνειας, πίσω από τα υαλοστάσια, έχουν κατασκευαστεί τοίχοι μάζας. Εξωτερικά των υαλοστασίων υπάρχουν ρολά για τον σκιασμό των εσωτερικών χώρων. Για τον σκιασμό των κτιρίων έχουν επίσης ενσωματωθεί πρόβολοι και έχουν τοποθετηθεί τέντες. Τέλος για τον καλύτερο δροσισμό των κατοικιών ο σχεδιασμός των ανοιγμάτων έχει γίνει με τέτοιο τρόπο ώστε να επιτρέπεται ο διαμπερής και κατακόρυφος αερισμός των χώρων.

Όσον αφορά τα ενεργητικά ηλιακά συστήματα, για κάθε κατοικία έχει εγκατασταθεί ηλιακός συλλέκτης για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. Για τη βοηθητική θέρμανση των χώρων επιλέχθηκαν ηλεκτρικά θερμαντικά σώματα.

Στον οικισμό πραγματοποιήθηκαν από το ΚΑΠΕ μετρήσεις για μία περίοδο 14 μηνών (Απρίλιος 1996 - Ιούνιος 1997). Με βάση την ανάλυση των μετρήσεων το έργο αυτό κρίνεται ως επιτυχές. Η ανάλυση έδειξε ότι η ενεργειακή συμπεριφορά των κατοικιών που εξετάστηκαν είναι ικανοποιητική κατά τη διάρκεια και της χειμερινής και της θερινής περιόδου. 
Κατά τη διάρκεια του χειμώνα τα παθητικά ηλιακά συστήματα του κτιρίου εκτιμάται ότι εξοικονομούν 35% ως 65% ενέργεια. Η αντίστοιχη μείωση των εκπομπών CO2 είναι από 7,8 ως 18,5 τόνους ανά έτος για την κάθε κατοικία. 
Κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού, για το μεγαλύτερο χρονικό διάστημα οι εσωτερικές θερμοκρασίες των κατοικιών είναι εντός ή πλησίον των ορίων άνεσης (μέχρι 30 °C). Επομένως η θερινή ενεργειακή συμπεριφορά των κατοικιών κρίνεται ικανοποιητική.
Η ικανοποιητική ενεργειακή συμπεριφορά των κατοικιών αποδεικνύεται και από το γεγονός ότι οι ένοικοι είναι ικανοποιημένοι με το εσωτερικό περιβάλλον αυτών.
Αξίζει να σημειωθεί ότι, όπως προκύπτει από τα αποτελέσματα των μετρήσεων, ο ανθρώπινος παράγοντας επηρεάζει σημαντικά την ενεργειακή συμπεριφορά ενός κτιρίου. Για παράδειγμα η μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης σε ένα διαμέρισμα όπου έγιναν μετρήσεις είναι περίπου 35%, ενώ στην περίπτωση σε ένα άλλο, είναι περίπου 65%, γεγονός το οποίο οφείλεται αποκλειστικά στη συμπεριφορά και τις συνήθειες των ενοίκων.
ΔΙΑΜΕΡΙΣΜΑ ΣΤΟ ΑΤΤΙΚΟ ΑΛΣΟΣ

	Το κτίριο βρίσκεται στο Αττικό Άλσος, σε περιοχή της Αθήνας με συνεχή δόμηση. Το διαμέρισμα που περιγράφεται έχει εμβαδόν 159,4 m2, αποτελεί τμήμα πενταόροφου κτιρίου και καταλαμβάνει τα τρία τελευταία επίπεδα, ενώ τα υπόλοιπα επίπεδα αποτελούν το γραφείο του μελετητή και άλλα διαμερίσματα. Η κατασκευή του κτιρίου έγινε το 1993 σε μελέτη του Μ. Σουβατζίδη. Το διαμέρισμα αποτελεί την κατοικία του αρχιτέκτονα.Το κτίριο έχει νοτιοανατολικό προσανατολισμό, με μεγάλα νότια ανοίγματα. Εξωτερικά, τα ανοίγματα σκιάζονται με οριζόντια, περσιδωτά σκίαστρα.

Η περσίδες είναι προσανατολισμένες προς το νότο και η κλίση τους είναι αυτή που επιτρέπει τον μεγαλύτερο ηλιασμό των ανοιγμάτων το χειμώνα. Εσωτερικά, τα ανοίγματα σκιάζονται με κατακόρυφες ανοιχτόχρωμες περσίδες.
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Η διάταξη της κατοικίας σε επίπεδα διευκολύνει τον κατακόρυφο αερισμό. Για τον καλύτερο αερισμό έχουν τοποθετηθεί μικροί ανεμιστήρες απαγωγής του ζεστού αέρα που συγκεντρώνεται στα ανώτερα επίπεδα.

Στο δώμα του κτιρίου υπάρχουν τμήματα τα οποία είναι φυτεμένα, ενώ το μεγαλύτερο τμήμα του δώματος σκιάζεται από οριζόντια σκίαστρα ανάλογα με αυτά που σκιάζουν τα ανοίγματα. Τέλος, σ’ ένα τμήμα του δώματος και σε επαφή με αυτό, έχει τοποθετηθεί ηλιακός συλλέκτης, με αποτέλεσμα, το τμήμα αυτό ουσιαστικά να έχει ελάχιστη θερμική επιβάρυνση, καθώς η ηλιακή ενέργεια απορροφάται από το συλλέκτη.

Από το ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου προκύπτει ότι τα ηλιακά κέρδη αποτελούν το 54% των συνολικών θερμικών κερδών, ενώ η βοηθητική θέρμανση καλύπτει το 31%.
Γενικά, η κατοικία έχει περιορισμένες απαιτήσεις σε θέρμανση. Η θέρμανση του χώρου για μικρά χρονικά διαστήματα κατά τη διάρκεια της ημέρας έχει ως αποτέλεσμα να διατηρείται η θερμοκρασία εντός των ορίων θερμικής άνεσης. 

Το καλοκαίρι στο εσωτερικό της κατοικίας αναπτύσσονται θερμοκρασίες που φτάνουν τους 30 °C, θερμοκρασία που είναι καλά ανεκτή στο κτίριο και δεν χρειάζεται κλιματισμός των χώρων. Από μετρήσεις που έγιναν στο κτίριο προέκυψε ότι τις πολύ ζεστές ημέρες η διαφορά της εσωτερικής θερμοκρασίας του κτιρίου με τη θερμοκρασία του εξωτερικού αέρα είναι γύρω στους 10 °C. Όταν, για παράδειγμα, η εξωτερική θερμοκρασία ήταν κοντά στους 42 °C, η θερμοκρασία που είχε ο χώρος του καθιστικού ήταν 31,5 °C και όλοι παρευρισκόμενοι στο κτίριο αισθάνονταν θερμική άνεση. 

Η λειτουργία των μικρών ανεμιστήρων για την απαγωγή του θερμού αέρα και η ύπαρξη ανοιχτών ανοιγμάτων στο δώμα έχει ως αποτέλεσμα την αισθητή βελτίωση των συνθηκών μέσα στο χώρο. Η χρήση των σκιάστρων έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση των αναγκών δροσισμού κατά 10%.

	ΚΑΤΟΙΚΙΑ ΣΤΗ ΜΑΛΕΣΙΝΑ

	 

	 

		 


	 

	H διώροφη κατοικία βρίσκεται στη Μαλεσίνα της Βιωτίας και έχει εμβαδόν 226,3 m2. Μελετητής ήταν ο αρχιτέκτων Θ. Γιάκας. 
Το κτίριο κτίστηκε το 1989 και περιλαμβάνει ανοίγματα άμεσου κέρδους και διώροφο θερμοκήπιο και ο φυσικός δροσισμός επιτυγχάνεται με σκίαση και νυχτερινό αερισμό των κυρίως χώρων, αλλά και του θερμοκηπίου. Η μόνωση της τοιχοποιίας είναι υαλοβάμβακας 10 cm, ενώ της οροφής πολυστερίνη 10 cm.
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	Το θερμοκήπιο στο ισόγειο βρίσκεται σε επαφή με το καθιστικό, ενώ στον όροφο με το κύριο υπνοδωμάτιο του κτιρίου. Στο ύψος του ορόφου το θερμοκήπιο φέρει περιμετρικά στις εξωτερικές πλευρές του μπαλκόνι σε σχήμα Π, παρέχοντας πρόσβαση στα ανοιγόμενα τζάμια του. Η οροφή του θερμοκηπίου (προέκταση της του δώματος του κτιρίου) προεξέχει και σκιάζει πλήρως το πάνω τμήμα του το καλοκαίρι. Η επικοινωνία του θερμοκηπίου με τους παράπλευρους χώρους γίνεται μέσω εσωτερικών παραθύρων, τα οποία το χειμώνα παραμένουν ανοιχτά κατά τη διάρκεια της ημέρας και κλείνουν τη νύχτα, ενώ το καλοκαίρι παραμένουν κλειστά. Το καλοκαίρι το θερμοκήπιο αερίζεται και σκιάζεται εξωτερικά με γαλλικά παντζούρια στο ισόγειο, και από την προεξοχή της οροφής στον όροφο και έτσι δεν επιβαρύνεται θερμικά το κτίριο τους θερινούς μήνες. 

	 

	 

 

 

Η απαιτούμενη ενέργεια για θέρμανση του κτιρίου υπολογίζεται σε 33 kWh/m2 ετησίως. Από τα παθητικά ηλιακά συστήματα που εφαρμόζονται στο κτίριο προκύπτει εξοικονόμηση ενέργειας για θέρμανση 37%, ενώ οι ενεργειακές απαιτήσεις για ψύξη μειώνονται κατά 12%.

Από το ενεργειακό ισοζύγιο του κτιρίου προκύπτει ότι τα ηλιακά κέρδη καλύπτουν το 58% των συνολικών αναγκών θέρμανσης, ενώ το βοηθητικό σύστημα θέρμανσης περίπου το 28%.Η αυξημένη μόνωση του κελύφους συντελεί σε μείωση του φορτίου θέρμανσης κατά 17% και του φορτίου ψύξης κατά 8,4%.
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	Κατά τη διάρκεια του χειμώνα το θερμοκήπιο συντελεί σε μείωση της ζήτησης ενέργειας κατά 28,6%. Παρόλο που η σκίαση του θερμοκηπίου επιβαρύνει θερμικά το κτίριο το χειμώνα και ορισμένες ενδιάμεσες περιόδους (καθώς το θερμοκήπιο δεν έχει ηλιακά κέρδη από την οροφή του), το καλοκαίρι έχει σημαντική θετική επίδραση. Ασκίαστη λειτουργία του θερμοκηπίου το καλοκαίρι θα είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση των αναγκών δροσισμού κατά 5 φορές καθώς και την αύξηση της θερμοκρασίας στον παρακείμενο χώρο του ισογείου κατά 1,5oC, και του ορόφου 5 °C. 

Είναι δε χαρακτηριστικό ότι η θερμοκρασία αέρα μέσα στο ασκίαστο θερμοκήπιο θα έφτανε τους 64oC, με θερμοκρασία του εξωτερικού αέρα τους 33 °C. Με την υφιστάμενη λειτουργία του θερμοκηπίου, οι θερμοκρασίες στους χώρους της κατοικίας είναι κάτω των 28 °C.


	 

	Το γεγονός ότι στην κατοικία το καλοκαίρι δεν υπάρχει πρόβλημα υπερθέρμανσης αποδεικνύεται και από την μαρτυρία των ενοίκων, οι οποίοι δεν λειτουργούν παρά σπάνια τους ανεμιστήρες οροφής που υπάρχουν στα υπνοδωμάτια. 
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ΚΑΤΟΙΚΙΑ ΣΤΗ ΛΑΡΙΣΑ
	Το κτίριο βρίσκεται έξω από την πόλη της Λάρισας και έχει κατασκευαστεί το 1995. Είναι μια τριώροφη κατοικία εμβαδού 321,6 m2, αλλά προς το παρόν χρησιμοποιείται σήμερα μόνο το πρώτο επίπεδο και ένα δωμάτιο στο δεύτερο επίπεδο (95 m2). Μελετητής των παθητικών συστημάτων είναι ο ιδιοκτήτης, Ν. Δήμου. 

Στο κτίριο έχουν εφαρμοστεί ηλιακοί τοίχοι (τοίχοι Trombe και θερμοσιφωνικά πανέλα). Ο φυσικός δροσισμός επιτυγχάνεται με διαμπερή αερισμό και μέσω των τοίχων Trombe, οι οποίοι αερίζονται. Τα θερμοσιφωνικά πανέλα λειτουργούν αποδίδοντας θερμότητα στο χώρο του καθιστικού στο πρώτο επίπεδο. 

Από τις μετρήσεις στο κτίριο όπως λειτουργεί σήμερα, προκύπτει ότι τα παθητικά συστήματα λειτουργούν ικανοποιητικά. 
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Η απαιτούμενη ενέργεια για θέρμανση στην χρήση, υπολογίζεται σε 49 kWh/m2, ενώ δεν υπάρχει ενεργειακή απαίτηση για ψύξη.

	Τα παθητικά ηλιακά συστήματα έχουν σημαντική συνεισφορά στην ενεργειακή συμπεριφορά του κτιρίου. Οι ηλιακοί τοίχοι (τοίχοι Trombe και θερμοσιφωνικά πανέλα) εξοικονομούν ενέργεια της τάξης του 14% για θέρμανση, ενώ ο φυσικός νυχτερινός αερισμός μηδενίζει φορτία ψύξης. 
Η θετική λειτουργία των τοίχων Trombe το καλοκαίρι οφείλεται στο γεγονός ότι είναι αεριζόμενοι και βοηθούν στο φυσικό αερισμό της κατοικίας, λειτουργώντας περίπου ως ηλιακές καμινάδες (ενισχύουν το φαινόμενο του φυσικού ελκυσμού).
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Από μετρήσεις που έγιναν στο κτίριο προέκυψε σε τρεις περιόδους του έτους προέκυψε ότι:
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	Τη χειμερινή περίοδο (3-12/2/2000) τα παθητικά συστήματα θερμαίνουν το χώρο με ελάχιστη ή συνεισφορά από το βοηθητικό σύστημα θέρμανσης. 
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	Τη φθινοπωρινή περίοδο (15-22/10/1999), οι θερμοκρασίες που αναπτύχθηκαν στο εσωτερικό της κατοικίας ήταν εντός των ορίων θερμικής άνεσης, χωρίς να λειτουργεί το σύστημα βοηθητικής θέρμανσης. Οι θερμοκρασίες στο καθιστικό της κατοικίας ήταν σταθερά πάνω από τους 20 °C, ακόμα και τις μέρες που η ακτινοβολία ήταν χαμηλή, οπότε και ο τοίχος Trombe δεν απέδιδε. 
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	Τη θερινή περίοδο (13-22/7/1999) με το νυχτερινό αερισμό, οι θερμοκρασίες στο εσωτερικό της κατοικίας ήταν εντός των ορίων θερμικής άνεσης.


 
	ΚΑΤΟΙΚΙΑ ΣΤΟ ΠΗΛΙΟ

	 
	 
	
	 

	 
	Η κατοικία κτίστηκε στο Πήλιο το 1997. Η μελέτη, η οποία έγινε από την αρχιτέκτονα Ε. Γεωργιάδου, είχε περιορισμούς μορφολογικούς λόγω του παραδοσιακού χαρακτήρα της περιοχής. 
Το κτίριο είναι διώροφο με σοφίτα και το συνολικό εμβαδόν του είναι 157,5 m2.

Είναι κτισμένο με τις αρχές της βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής και περιλαμβάνει νότια παράθυρα και φεγγίτες άμεσου κέρδους καθώς και ηλιακό χώρο (θερμοκήπιο).
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	Στις τεχνικές φυσικού δροσισμού περιλαμβάνεται διαμπερής και κατακόρυφος αερισμός και αερισμός του θερμοκηπίου. Η κατασκευή του κτιρίου περιλαμβάνει τοιχοποιία συνολικού πάχους 45 cm, αποτελούμενη από δύο Thermoblock (πάχους 15 cm το καθένα) με 10 cm διάκενο αέρα και ξύλινη στέγη με μόνωση Heraklith πάχους 7,5 cm.
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	Η κατοικία στο Πήλιο παρουσιάζει ιδιαίτερα χαμηλές καταναλώσεις την περίοδο θέρμανσης, τόσο λόγω του σχεδιασμού και των παθητικών συστημάτων, όσο και λόγω της συμπεριφοράς των χρηστών. Χαρακτηριστικό είναι ότι το μόνο βοηθητικό σύστημα θέρμανσης είναι δύο ξυλόσομπες (μια στο καθιστικό και μια στο θερμοκήπιο). 

Οι ένοικοι αναφέρουν ότι στο κτίριο νιώθουν άνετα σε θερμοκρασία 19oC. Επίσης διατύπωσαν ότι στο υπνοδωμάτιο της σοφίτας παρατηρούνται το χειμώνα υψηλές θερμοκρασίες (26-27oC), γεγονός που αποδίδεται στη συσσώρευση του θερμού αέρα, λόγω διαστρωμάτωσης. 

	 
	Η συνολική ετήσια ενεργειακή ζήτηση του κτιρίου υπολογίζεται στις 54,5 kWh/m2. Από την ενεργειακή μελέτη του κτιρίου προκύπτει ότι το θερμοκήπιο συνεισφέρει κατά 14% στη μείωση του θερμικού φορτίου, αν και έχει περιορισμένο αριθμό ανοιγμάτων, το οποίο έγινε για λόγους προστασίας του κτιρίου από τη θερινή υπερθέρμανση. 

Το θερμοκήπιο χρησιμοποιείται ως κύριος χώρος το χειμώνα και είναι θερμαινόμενο ορισμένες ώρες μόνον. 
Το βοηθητικό σύστημα θέρμανσης (ξυλόσομπα) αποδίδει επαρκώς σε όλο το κτίριο.

Η κατανάλωση ξύλου για θέρμανση ετησίως είναι πολύ χαμηλή (4 τόνοι ετησίως) σε σχέση με άλλα κτίρια της περιοχής, αν και το κλίμα της περιοχής είναι ιδιαίτερα ψυχρό το χειμώνα. 

	 
	Το καλοκαίρι, δεν παρατηρείται υπερθέρμανση σε κανένα χώρο, καθώς με τον διαμπερή και κατακόρυφο αερισμό δημιουργείται αποφόρτιση της πλεονάζουσας θερμότητας και αυξημένο ρεύμα αέρα, όπως προκύπτει από την ενεργειακή μελέτη αλλά και από τη μαρτυρία των ενοίκων. 

	
	 


ΗΛΕΚΤΡΟΔΟΤΗΣΗ ΑΠΟΜΑΚΡΥΣΜΕΝΩΝ ΚΑΤΟΙΚΙΩΝ ΜΕ Φ/Β ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

	Τα φωτοβολταϊκά συστήματα σήμερα προσφέρουν μια ελκυστική λύση για έναν διαρκώς αυξανόμενο αριθμό εφαρμογών που απαιτούν οικονομική και αξιόπιστη παροχή ενέργειας, ακόμη και κάτω από εξαιρετικά δύσκολες περιβαλλοντικές συνθήκες.

Με την τεχνολογία αυτή μπορούμε να παράγουμε ηλεκτρική ενέργεια χωρίς να καταναλώνουμε συμβατικά καύσιμα. Εκμεταλλευόμαστε μόνο την ανανεώσιμη, ηλιακή ακτινοβολία που άφθονα και δωρεάν μας παρέχεται.

To βασικό χαρακτηριστικό των Φ/Β συστημάτων, δηλαδή η αυτόνομη λειτουργία τους χωρίς την χρήση οποιασδήποτε καύσιμης ύλης, η υψηλή ανθεκτικότητα και αξιοπιστία, καθώς και η ικανότητα να λειτουργούν για μακρύ χρονικό διάστημα χωρίς συντήρηση, τα καθιστά ενδεδειγμένη οικονομικά λύση για όλους τους τύπους εφαρμογών που είναι απομακρυσμένες από το δίκτυο ηλεκτρισμού.
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Μία από τις ιδιαίτερα διαδεδομένες εφαρμογές των φωτοβολταϊκών συστημάτων στην Ελλάδα, είναι η αυτόνομη ηλεκτροδότηση κατοικιών και οικισμών που βρίσκονται μακριά από το δίκτυο της Δ.Ε.Η. και η διασύνδεση τους καθίσταται ανέφικτη ή οικονομικά ασύμφορη. Επιπροσθέτως, σε καταναλωτές που ήδη συνδέονται με το δίκτυο της Δ.Ε.Η., η εφαρμογή διασυνδεδεμένων φωτοβολταϊκών συστημάτων δύναται να μειώνει τους λογαριασμούς ρεύματος. 

Σε ένα αυτόνομο Φ/Β σύστημα το κόστος των Φ/Β γεννητριών αντιπροσωπεύει περίπου το 60% του συνολικού κόστους του Φ/Β συστήματος (εξαιρείται ο Φόρος Προστιθέμενης Αξίας). Είναι συνεπώς σκόπιμο το πλέον ακριβό τμήμα του εξοπλισμού να φέρει υψηλή αξιοπιστία ακόμα και σε δυσμενής καιρικές συνθήκες.

Τα φωτοβολταϊκά εκμεταλλεύονται στο μέγιστο βαθμό την προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία καθώς η καμπύλη λειτουργίας - απόδοσης των φ/β πλαισίων είναι ελαφρά μετατοπισμένη στην περιοχή της υπεριώδους ακτινοβολίας. Η μεγαλύτερη ενεργειακή παραγωγή σε συνθήκες συννεφιάς, (σε σχέση με άλλους κατασκευαστές), οφείλεται στο γεγονός ότι κατά τις νεφοσκεπείς ημέρες η υπεριώδης ακτινοβολία διαπερνά τα νέφη και προσπίπτει στα πλαίσια, τα οποία είναι σχεδιασμένα ώστε να την εκμεταλλεύονται πλήρως.

Η συνολική ημερήσια ενεργειακή απολαβή των σύγχρονων Φ/Β γεννητριών είναι κατά 20% μεγαλύτερη από τα Φ/Β της προηγούμενης γενιάς. 

Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα αυτόνομου υβριδικού συστήματος (συνδυασμός συστοιχίας Φωτοβολταϊκών γεννητριών, Ανεμογεννήτριας και εφεδρικής γεννήτριας φυσικού αερίου) για την ηλεκτροδότηση κατοικίας σε περιοχή της Αττικής περιγράφεται αναλυτικά παρακάτω.

Το εν λόγω σύστημα σχεδιάστηκε για να καλύπτει πλήρως τις ανάγκες της οικίας με στοιχεία κατανάλωσης :

- κατά τη διάρκεια του χειμώνα : 14.369 Wh
- κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού : 29.819 Wh
	[image: image49.jpg]



	 
	Η διαστασιολόγηση του συστήματος έγινε με βάση τα εξής κριτήρια:

- Σπονδυλωτή δομή του συστήματος παραγωγής και αποθήκευσης της ενέργειας με πλήρη δυνατότητα επεκτασιμότητας του, οποιαδήποτε στιγμή μετά την αρχική εγκατάσταση.

- Εξοικονόμηση καυσίμου και μείωση των παραγόμενων ρύπων και θορύβου από το Η/Ζ (γεννήτρια καυσίμου) .

- Πλήρης κάλυψη των ενεργειακών αναγκών με ταυτόχρονα μέγιστη αξιοπιστία και τρόπο όσο το δυνατόν φιλικότερο προς το περιβάλλον.


Με δεδομένες τις παραπάνω απαιτήσεις ενέργειας και το ηλιακό-αιολικό δυναμικό της συγκεκριμένης περιοχής σχεδιάστηκε το ακόλουθο υβριδικό σύστημα που αποτελείται από :
Α. 18 φωτοβολταϊκές γεννήτριες ισχύος 110 Wp έκαστη

Β. 1 ανεμογεννήτρια ισχύος 900 W – 12,5 m/s

Γ. 3 αντιστροφείς ισχύος 3000W, 230V, 50 Hz ημιτονικής κυματομορφής.

Δ. 12 συσσωρευτές χωρητικότητας 960Ah / C12 

Ε. 2 Ρυθμιστές φορτίσεως 45A.

ΣΤ. 1 φορτιστή συσσωρευτών από γεννήτρια 24V/100A

Z. 1 Αυτοματισμό - Σύστημα διαχείρησης ενέργειας και καταγραφής ενεργειακών δεδομένων.

Η χρήση των Φωτοβολταϊκών και υβριδικών συστημάτων αποτελεί την ιδανικότερη λύση στις περιπτώσεις ηλεκτροδότησης απομονωμένων κατοικιών, αντλητικών συστημάτων και λοιπών εφαρμογών.

Το κόστος ενός αυτόνομου εγκατεστημένου, αμιγώς φωτοβολταϊκού συστήματος ισχύος 1 kW, ανέρχεται κατά προσέγγιση στο ποσό των 9.000 € πλέον ΦΠΑ.
Η κατά μέσον όρο ενεργειακή απολαβή αυτού, για τα ηλιακά δεδομένα της Ελλάδος, προσδιορίζεται σε 4 kWh/ημέρα.

Προκύπτει ότι ο χρήστης Φ/Β συστήματος αποσβένει την αρχική δαπάνη σε περίπου 3 έτη εγκαθιστώντας ένα σύστημα φιλικό προς το περιβάλλον (μηδενικοί εκπεμπόμενοι ρύποι με απουσία ηχητικής όχλησης) και μεγάλης αξιοπιστίας (ενδεικτικά οι σύγχρονες Φ/Β γεννήτριες συνοδεύονται με 25ετή εγγύηση καλής λειτουργίας).
