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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η κατανάλωση ενέργειας παρουσιάζει συνεχή αύξηση µε σοβαρές επιπτώσεις 

στην υποβάθµιση του περιβάλλοντος, στην εξάντληση των φυσικών πόρων και κατά 

συνέπεια στην ποιότητα ζωής. Για την αντιµετώπιση όλων αυτών των επιπτώσεων, 

πρωταρχικό ρόλο αποκτά η εξοικονόµηση ενέργειας, συµβάλλοντας αποτελεσµατικά 

στην παγκόσµια οικονοµία, στην κάλυψη των κοινωνικών και αναπτυξιακών αναγκών 

και στην προστασία του περιβάλλοντος. Η εξοικονόµηση ενέργειας είναι η 

φθηνότερη, εναλλακτική, ήπια, καθαρή και άµεσα διαθέσιµη πηγή ενέργειας για την 

αντιµετώπιση των σύγχρονων οικονοµικών και ενεργειακών αναγκών.  

Τα κτήρια, οι βιοµηχανίες και οι µεταφορές απορροφούν το σύνολο σχεδόν 

της ενέργειας που καταναλώνεται σε µια χώρα. Στην Ελλάδα, το 2005 ο κτιριακός 

τοµέας (οικιακός και τριτογενής), συµµετείχε σε ποσοστό 34% (που σήµερα 

πλησιάζει το 40%) στο ενεργειακό ισοζύγιο και σε ποσοστό 65% στην κατανάλωση 

ηλεκτρικής ενέργειας. Λόγω της υψηλής συµµετοχής των κτηρίων στην κατανάλωση 

ενέργειας και κυρίως στον ηλεκτρισµό, τα κτήρια συµµετέχουν ετησίως στις 

εκποµπές ρύπων CO2 σε ποσοστό άνω του 43%. Ο µέσος ετήσιος ρυθµός αύξησης 

της κατανάλωσης ενέργειας στα ελληνικά κτήρια για τη δεκαετία 1995-2005 

ανέρχεται στο 5,5%, ενώ ο αντίστοιχος ρυθµός αύξησης για το σύνολο της 

καταναλισκόµενης ενέργειας στην Ελλάδα είναι περίπου 3%. Παράλληλα, η 

απαιτούµενη εγκατεστηµένη ισχύς για την κάλυψη των φορτίων αιχµής κυρίως κατά 

τους θερινούς µήνες (λόγω κλιµατισµού) αυξάνεται συνεχώς µε µέσο ετήσιο ρυθµό τα 

400 MW, που συνεπάγεται την αναγκαιότητα για έναν επιπλέον σταθµό παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας ετησίως.  

Στη χώρα µας οι δυνατότητες εξοικονόµησης ενέργειας στον κτιριακό τοµέα 

είναι ιδιαίτερα υψηλές και µπορούν να υλοποιηθούν σχετικά εύκολα µε την εφαρµογή 

κατάλληλων µέτρων. Πρέπει να επισηµανθεί ότι το 70% των ελληνικών κτηρίων δεν 

είναι θερµοµονωµένα, ενώ ταυτόχρονα το µεγαλύτερο ποσοστό από αυτά έχουν 

κακή αεροστεγανότητα και παλιάς τεχνολογίας ηλεκτροµηχανολογικές 

εγκαταστάσεις (θέρµανσης, ψύξης, φωτισµού κ.ά.). Η σηµερινή, υψηλής ενεργειακής 

απόδοσης τεχνολογία χρήσης και διαχείρισης ενέργειας µπορεί να συµβάλει 

ουσιαστικά στην εξοικονόµηση στα κτήρια, ενώ η χρήση συστηµάτων ανανεώσιµων 
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πηγών ενέργειας (ηλιακών συστηµάτων, γεωθερµίας, βιοµάζας κ.ά.) είναι πλέον 

ενεργειακά αποδοτικότερη και τεχνικοοικονοµικά βιώσιµη στα κτήρια. 

Οι θερµικές ανάγκες ή θερµικά φορτία ενός χώρου και γενικότερα ενός 

κτηρίου είναι το ποσό θερµότητας που πρέπει να προστεθεί στο κτήριο ώστε να 

διατηρείται στους διάφορους χώρους η θερµοκρασία που έχει επιλεγεί και να 

πληρούνται οι συνθήκες ευεξίας, όταν στο εξωτερικό περιβάλλον επικρατούν οι 

συνθήκες σχεδιασµού χειµώνα.  Τα συµβατικά συστήµατα θέρµανσης υπολογίζονται 

ώστε να καλύπτουν όλες τις θερµικές ανάγκες ενός κτηρίου. 

Οι θερµικές ανάγκες είναι ιδιότητα του χώρου ή του κτηρίου και είναι 

ανεξάρτητες από το σύστηµα θέρµανσης που θα εγκατασταθεί. Εξαρτώνται από το 

µέγεθος του χώρου, τον τρόπο κατασκευής των τοίχων, το µέγεθος και το υλικό 

κατασκευής των ανοιγµάτων από τον αερισµό και από άλλους παράγοντες. 

Ο υπολογισµός των θερµικών αναγκών γίνεται για κάθε χώρο του κτηρίου 

ξεχωριστά, για να µπορεί να προσδιορισθεί το µέγεθος των θερµαντικών σωµάτων 

του κάθε χώρου. Το σύνολο των θερµικών αναγκών του κτηρίου προκύπτει από το 

άθροισµα των θερµικών αναγκών όλων των χώρων που θερµαίνονται. 

Οι πραγµατικές θερµικές απώλειες ενός κτηρίου είναι µικρότερες από το 

ποσό θερµότητας που µπορεί να δώσει η εγκατάσταση θέρµανσης. Αυτό οφείλεται 

στο γεγονός ότι ο σχεδιασµός της εγκατάστασης γίνεται έτσι ώστε να καλύπτει τις 

απώλειες του κτηρίου ακόµη και στις ελάχιστες πιθανές τιµές της εξωτερικής 

θερµοκρασίας (µέση ελάχιστη εξωτερική θερµοκρασία της περιοχής). Οι θερµικές 

ανάγκες ενός κτηρίου αποτελούν συγχρόνως και τις µέγιστες θερµικές απώλειες. 

Η µεθοδολογία του υπολογισµού των θερµικών αναγκών βασίζεται στους 

νόµους της µετάδοσης θερµότητας. Οι πιο συνηθισµένες µέθοδοι, οι οποίες 

χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό των θερµικών φορτίων σχεδιασµού 

συµβατικών κτηρίων είναι αυτή του Γερµανικού Κανονισµού DIN 4701,  η µέθοδος 

των βαθµοηµερών, η µεθοδολογία υπολογισµού κατά ASHRAE, η µέθοδος ηµι-

σταθερής κατάστασης µηνιαίου βήµατος του Ευρωπαϊκού Προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ 

ISO 13790, κτλ., οι οποίες όµως δεν µπορούν (πλην της τελευταίας) να 

προσοµοιώσουν ικανοποιητικά τα κτήρια µε παθητικά ηλιακά συστήµατα.  



 6

Στην αγορά διατίθεται σήµερα ένας µεγάλος αριθµός υπολογιστικών 

προγραµµάτων, µε διαφορετικές δυνατότητες και περιορισµούς, τις οποίες οφείλει να 

γνωρίζει ο µελετητής ώστε να επιλέξει το κατάλληλο για κάθε εφαρµογή. 

Σηµαντική συνεισφορά στην εξοικονόµηση ενέργειας για τη θέρµανση ενός 

κτηρίου αποτελεί η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας. Όλα τα κτήρια δέχονται την 

ηλιακή ακτινοβολία, η οποία περνάει µέσα από τα ανοίγµατα (παράθυρα) στους 

εσωτερικούς χώρους και τους θερµαίνει.  

Εν γένει ονοµάζουµε παθητικά ηλιακά συστήµατα θέρµανσης τα δοµικά 

στοιχεία του κτηρίου που, αξιοποιώντας τις αρχές της φυσικής (τους νόµους 

µεταφοράς θερµότητας) συλλέγουν την ηλιακή ενέργεια, την αποθηκεύουν υπό 

µορφή θερµότητας και τη διανέµουν στο χώρο. Η συλλογή της ηλιακής ενέργειας 

βασίζεται στο φαινόµενο του θερµοκηπίου και ειδικότερα, στην είσοδο της ηλιακής 

ακτινοβολίας µέσω του γυαλιού ή άλλου διαφανούς υλικού και τον εγκλωβισµό της 

προκύπτουσας θερµότητας στο εσωτερικό του χώρου που καλύπτεται από το γυαλί.  

Το πιο συνηθισµένο παθητικό ηλιακό σύστηµα (σύστηµα άµεσου κέρδους) 

βασίζεται στην αξιοποίηση των παραθύρων κατάλληλου προσανατολισµού, σε 

συνδυασµό µε την κατάλληλη θερµική µάζα (βαριά υλικά, όπως πέτρα, πλάκες, 

µπετόν στους τοίχους και στα δάπεδα, χωρίς να είναι καλυµµένα, π.χ. από χαλιά), η 

οποία απορροφά µέρος της θερµότητας και την «προσφέρει» στο χώρο αργότερα και 

έτσι διατηρείται ο χώρος θερµός για πολλές ώρες. Υπάρχουν επίσης και παθητικά 

ηλιακά συστήµατα έµµεσου κέρδους (ηλιακοί τοίχοι, ηλιακοί χώροι-θερµοκήπια, 

ηλιακά αίθρια) και παθητικά ηλιακά συστήµατα αποµονωµένου κέρδους (ηλιακοί 

συλλέκτες-πανέλα εκτός του κτηριακού περιβλήµατος). 

Για την αποτελεσµατική αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας, δηλαδή για να 

υπάρχει σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας, θα πρέπει να συντρέχουν οι παρακάτω 

προϋποθέσεις:  

� Να υπάρχουν επαρκούς επιφάνειας ανοίγµατα (παράθυρα), που να «βλέπουν» 

απ' ευθείας τον ήλιο για αρκετές ώρες την ηµέρα το χειµώνα. Για το λόγο 

αυτό συνιστάται ο νότιος προσανατολισµός, ο οποίος είναι ο µόνος που 

«βλέπει» αρκετές ώρες τον ήλιο το χειµώνα.  

� Να είναι το κτήριο καλά θερµοµονωµένο, ώστε να µη «χάνεται» θερµότητα 

από τις εξωτερικές του επιφάνειες (τοίχους, παράθυρα, οροφές, δάπεδα).  
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� Να υπάρχουν εσωτερικά στο κτήριο τέτοια υλικά, ώστε να «αποθηκεύεται» 

µέρος της θερµότητας από την ηλιακή ενέργεια και έτσι να έχουµε χώρους 

αρκετά (όχι υπερβολικά) θερµούς όλες τις ώρες του εικοσιτετραώρου κατά τις 

οποίες χρησιµοποιούνται. Τα υλικά αυτά πρέπει να είναι µεγάλης µάζας 

(όπως κεραµικές πλάκες στο δάπεδο, µπετόν, συµπαγή τούβλα ή πέτρα 

εσωτερικά στους τοίχους) ώστε να έχουν την απαιτούµενη 

θερµοχωρητικότητα.  

� Να είναι το κτήριο σωστά διαρρυθµισµένο, ώστε οι χώροι που απαιτούν 

περισσότερη θέρµανση να δέχονται την περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία.  

Ένα ηλιακό σύστηµα θέρµανσης καλύπτει συνήθως ένα ποσοστό του ετήσιου 

θερµικού φορτίου, το οποίο ονοµάζεται κάλυψη και χαρακτηρίζει το µέγεθος της 

εγκατάστασης. 

Στα πλεονεκτήµατα των Παθητικών Ηλιακών Συστηµάτων περιλαµβάνονται 

τα εξής: 

� Πολύ σηµαντική εξοικονόµηση ενέργειας για θέρµανση, αλλά και ψύξη, που 

µπορεί – αν το ευνοούν οι τοπικές κλιµατολογικές συνθήκες και κυρίως (!) ο 

καλός σχεδιασµός – να φθάσει, συχνά, µέχρι και το 80 % της ετήσιας 

κατανάλωσης ισοδύναµης (καταναλισκώµενης γι’ αυτό το σκοπό) ενέργειας. 

Ταυτόχρονα το κόστος ένταξής τους στο αρχικό σχέδιο (το χωρίς παθητικά 

ηλιακά συστήµατα), σε ορισµένες περιπτώσεις είναι µηδαµινό ή θα έχει 

αποσβεστεί σε λίγα (έως πέντε περίπου) χρόνια λειτουργίας τους.  

� Το σπουδαιότερο, ίσως, είναι η απλότητα στο σχεδιασµό, το χειρισµό και τη 

συντήρησή τους. ∆εν απαιτούν ιδιαίτερες γνώσεις από τους χρήστες, έχουν 

µακρά διάρκεια ζωής, είναι κατασκευασµένα ως επί το πλείστον από απλά και 

φυσικά (και συνεπώς υγιεινά και φιλικά) υλικά,  είναι σχεδόν ή εντελώς 

αθόρυβα στη λειτουργία τους και πρακτικώς απαρατήρητα από το εσωτερικό, 

ώστε να δίνουν µεγαλύτερη ελευθερία στην διαρρύθµιση του εσωτερικού 

χώρου. 

� Σε ένα παθητικό κτήριο καθίσταται δυνατή η επίτευξη της ιδανικότερης 

ισορροπίας ανάµεσα στη µέση θερµοκρασία αέρα του εσωτερικού και τη 

µέση θερµοκρασία των εσωτερικών επιφανειών που περικλείουν τον 
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θεωρούµενο χώρο. Έτσι, κατά την περίοδο θέρµανσης (χειµώνα), η άνεση 

που προσφέρει ένα παθητικό κτήριο µε µέση θερµοκρασία 19οC ισοδυναµεί 

µε την άνεση ενός «συµβατικού», µηχανικά θερµαινόµενου, κτηρίου µε 

θερµοκρασία αέρα 21οC. Οµοίως, κατά την περίοδο δροσισµού (καλοκαίρι), 

η άνεση σε ένα παθητικό κτήριο µε µέσες θερµοκρασίες 27οC είναι 

ισοδύναµη µε αυτή κτηρίου που διαθέτει µηχανικό σύστηµα κυκλοφορίας 

αέρα θερµοκρασίας 24οC σε χώρους µε θερµοκρασία τοιχωµάτων 30 οC.  

� Ένα άλλο ευνοϊκό αποτέλεσµα της παθητικής θέρµανσης είναι η διατήρηση 

του δαπέδου  σε θερµοκρασίες περισσότερο επιθυµητές για τη θερµική 

άνεση,  δηλαδή υψηλότερες, από αυτές που επιτυγχάνονται µε τη συµβατική 

θέρµανση. 

Στα µειονεκτήµατα των Παθητικών Ηλιακών Συστηµάτων µπορούµε να 

καταγράψουµε τα εξής: 

� Το κυριότερο πρόβληµα που παρουσιάζουν τα ΠΗΣ είναι ο έλεγχός τους 

αναφορικά µε το ρυθµό ανταπόκρισής τους στις εξωτερικές αλλαγές και η 

πιθανή υπερθέρµανση του κτηρίου από υπερβολικά κέρδη. Ευτυχώς, 

υπάρχουν σχετικά απλές λύσεις γι’ αυτά τα προβλήµατα. Χονδρικά 

αναφέρονται τα εξής για τις µικρές και µεσαίες όσων αφορά το µέγεθος 

κατασκευές:  

• Ο σχεδιασµός και η τοποθέτηση / κατασκευή των παντός είδους 

ανοιγµάτων να γίνεται µε τρόπο λειτουργικό και τέτοιο που να µπορεί 

ο ένοικος να τα χειριστεί εύκολα.  

• Να περιλαµβάνονται στο σχεδιασµό σταθερές διατάξεις σκίασης (π.χ. 

εξωτερικές προεξοχές) και αν είναι δυνατό και κινητές (ευέλικτο 

σύστηµα, αλλά ακριβότερο). 

• Τέλος συστήνεται η τοποθέτηση ενός µηχανικού συστήµατος ψύξης – 

θέρµανσης, έτσι ώστε σε περίοδο ακραίων καιρικών συνθηκών, όταν το 

παθητικό σύστηµα δε δύναται να ανταποκριθεί πλήρως στις ανάγκες 

του κτηρίου, η θερµική άνεση να εξασφαλίζεται από τη συνδυασµένη 

χρήση παθητικού – µηχανικού συστήµατος. 
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Επίσης για τα µεγαλύτερα κτήρια, συστήνεται ένα καλό αναπληρωµατικό 

σύστηµα (π.χ. air conditions).  

Πάντως οι διακυµάνσεις των εσωτερικών θερµοκρασιών µπορούν να 

ελαχιστοποιηθούν µε καλή µελέτη της διαστασιολόγησης και τοποθέτησης µέσα στο 

κτήριο των διαφόρων στοιχείων θερµικής µάζας. 

 

 Ο υπολογισµός των µηνιαίων θερµικών φορτίων αποτελεί το πρώτο βήµα της 

µελέτης ενός ηλιακού συστήµατος και γίνεται µε λεπτοµερή ή προσεγγιστική µέθοδο. 

Η λεπτοµερής µέθοδος βασίζεται στον υπολογισµό των θερµικών φορτίων γα κάθε 

ώρα και απαιτεί τη χρήση ηλεκτρονικού υπολογιστή. Η προσεγγιστική µέθοδος 

υπολογισµού δίνει αξιόπιστα αποτελέσµατα, είναι γρήγορη και απλή και δεν 

χρειάζεται ηλεκτρονικό υπολογιστή.  

Τις τελευταίες δεκαετίες έχουν αναπτυχθεί µέθοδοι ανάλυσης της 

συµπεριφοράς και της απόδοσης των παθητικών ηλιακών συστηµάτων που 

εφαρµόζονται σε κτήρια. Ουσιαστικά κάθε µέθοδος δηµιουργεί και εξετάζει ένα 

θεωρητικό πρότυπο (µοντέλο) που προσοµοιάζει τη λειτουργία κάποιας διάταξης 

παθητικού ηλιακού συστήµατος. Επειδή στη λειτουργία του παθητικού ηλιακού 

συστήµατος υπεισέρχονται πολλές παράµετροι και δεδοµένα, τα οποία δεν είναι 

δυνατό να αντιπροσωπεύουν απόλυτα την πραγµατικότητα, αλλά αποτελούν µια 

προσέγγιση µόνο αυτής, παρατηρούνται µικρότερες ή µεγαλύτερες αποκλίσεις 

µεταξύ θεωρίας και πράξης, πράγµα που είναι αναµενόµενο. 

Όταν παρατηρηθούν ικανοποιητικές προσεγγίσεις µεταξύ εφαρµογής και 

θεωρητικών δεδοµένων, τότε η µέθοδος θεωρείται κατ’ αρχάς αξιόπιστη και 

προωθείται για περαιτέρω µελέτη και βελτίωση. Από τις µεθόδους που έχουν ως 

τώρα προταθεί άλλες είναι απλές και άλλες πολύπλοκες.  

Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν όσες µπορούν να γίνουν και χωρίς τη χρήση 

Η/Υ, «µε το χέρι», συµπληρώνοντας µια σειρά εντύπων, εκτελώντας απλές πράξεις 

και καταλήγοντας σε προσεγγιστικά αποτελέσµατα. Εδώ ανήκει και η Νέα Μέθοδος 

5000 (ΝΜ5000). Μπορεί δηλαδή να εκτελεστεί µε χαρτί και µολύβι, αλλά, όπως 

είναι αναµενόµενο, µε την χρήση Η/Υ η διαδικασία επιταχύνεται, ενώ ταυτόχρονα 

δίνεται η δυνατότητα δοκιµής διαφορετικών λύσεων. Και φυσικά διατηρείται πολύ 

καλύτερη εποπτεία της όλης διαδικασίας µελέτης, όπως επίσης και των επί µέρους 
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τµηµάτων της. Με πρόγραµµα Η/Υ δίνεται η δυνατότητα στο µελετητή να 

εκπονήσει γρήγορα και εύκολα µελέτες για ακόµα µεγαλύτερα και πιο πολύπλοκα 

στη δοµή τους κτήρια, να κάνει άµεσες παρουσιάσεις των προτάσεών του σε πελάτες 

και συνεργάτες µε εκτύπωση, καθώς επίσης και να παρουσιάσει τη δουλειά-µελέτη 

του µε οποιοδήποτε µέσο ηλεκτρονικής προβολής. 

Σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι να δηµιουργήσουµε ένα 

εύχρηστο εργαλείο υπολογισµού θερµικών φορτίων µε τη ΝΜ5000, 

χρησιµοποιώντας ένα απλό πρόγραµµα Η/Υ (π.χ. Excel). Το πρόγραµµα θα 

εφαρµοστεί στον υπολογισµό θερµικών φορτίων µονοκατοικίας εµβαδού 180 m2.    
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1 Η Μέθοδος 5000 (Μ5000) και η Νέα Μέθοδος 5000 (ΝΜ5000) 

Η Μέθοδος 5000 αναπτύχθηκε αρχικά το 1982 στη Γαλλία για το 

διαγωνισµό Αρχιτεκτονικού Σχεδιασµού που ονοµάστηκε “5000 Maisons Solaires” 

(5000 ηλιακές κατοικίες). Συγγραφείς ήταν οι P. Claux, J.P. Franca, R. Guilles, A. 

Pesso, A. Pouger M. Raoust. Ο G. Lefevre χρησιµοποιώντας τα αποτελέσµατα της 

διδακτορικής του διατριβής, αναθεώρησε το 1990 τη µέθοδο για να ληφθούν υπόψη 

µια σταθερά χρόνου, η διακοπτόµενη θέρµανση και η πολυζωνικότητα. Ο M. Raoust 

επιµελήθηκε την αγγλική έκδοση που περιλαµβάνεται στην Προκαταρκτική Έκδοση 

του Ευρωπαϊκού Εγχειριδίου για τα Παθητικά Ηλιακά Κτήρια. Στην παρούσα 

αναθεώρηση της Μ5000 (ΝΜ5000) περιλαµβάνονται οι προσθήκες του G. Lefevre 

που είναι και στην έκδοση της µεθόδου µε τη µορφή προγράµµατος Η/Υ. Η 

εργασία σύνταξης της αγγλικής έκδοσης πραγµατοποιήθηκε από την Energy 

Research Group. 

Οι µέθοδοι υπολογισµού µε το χέρι θεωρούνται ικανοποιητικές αν από τα 

αποτελέσµατά τους προκύπτουν τιµές σε συγκρίσιµες µε πιο περίπλοκα 

προγράµµατα Η/Υ, τα οποία έχουν δοκιµασθεί και έχουν αξιολογηθεί. 

Για την ακρίβεια που επιτυγχάνει η µέθοδος και την αναµενόµενη ασυνέπεια 

µεταξύ θεωρίας (περιγραφή φυσικού φαινοµένου, µοντέλο συµπεριφοράς) και πράξης 

(η βιοκλιµατική κατασκευή και η πραγµατική απόδοσή της) µπορεί να λεχθεί ότι 

είναι ήδη γνωστές στους ερευνητές αρκετές από τις πηγές σφαλµάτων και όπως 

συµβαίνει σε κάθε τεχνολογικό - ερευνητικό τοµέα µια ικανοποιητική προσέγγιση 

των πειραµατικών δεδοµένων θεωρείται ικανοποιητική και επαρκής για την 

προώθηση της µεθόδου. Παράλληλα παρακολουθείται  η «απόδοσή» της, µε 

απώτερο στόχο την περαιτέρω βελτίωσή της,  τη διεύρυνση της επιστηµονικής 

γνώσης και την κατασκευή ακόµα καλύτερων υπολογιστικών εργαλείων.  

Η ΝΜ5000 είναι µια αναλυτική µέθοδος υπολογισµού θερµικών κερδών και 

θερµικών απωλειών. Μόλις αθροιστούν όλα τα επιµέρους κέρδη και όλες οι 

επιµέρους απώλειες η ΝΜ5000 καταλήγει σε ένα ισοζύγιο κερδών-απωλειών. Από 

αυτό το ισοζύγιο αποφασίζεται είτε η συµπληρωµατική θέρµανση του κτηρίου 

(βοηθητικό φορτίο θέρµανσης), είτε η αποδοχή των συνθηκών που επικρατούν στο 
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εσωτερικό του, είτε ο συµπληρωµατικός δροσισµός. Όλα τα παραπάνω βέβαια, 

σύµφωνα µε τα κριτήρια θερµικής άνεσης που ο µελετητής καλείται να καθορίσει 

από την έναρξη της µελέτης.  

Η ΝΜ5000 µακροσκοπικά εστιάζεται στο τί (περίπου) είναι αναµενόµενο να 

συµβεί σε χρονικό διάστηµα ενός µηνός (θεωρεί τις µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες 

σαν τους επαρκείς δείκτες) και ολοκληρώνεται στη διάρκεια ολόκληρου του έτους.  

 

2.2 Ταξινόµηση των κτηρίων σύµφωνα µε τη ΝΜ5000 

Τα κτήρια σύµφωνα µε τη ΝΜ5000 διακρίνονται  

� σε αυτά που έχουν µόνο άµεσα ηλιακά κέρδη (περίπτωση Α, κτήρια 

τύπου Α) και  

� σε όσα έχουν κέρδη και από άλλα, πρόσθετα, παθητικά ηλιακά 

συστήµατα (κτήρια τύπου Β).  

Ιδιαίτερα στην περίπτωση Β τίθεται το ζήτηµα ποιές συσκευές ηλιακού 

κέρδους θα χρησιµοποιηθούν, µόνες ή σε συνδυασµό µε άλλες, από την ευρεία 

ποικιλία δυνατοτήτων. Είναι πρακτικά σπάνιο ένα κτήριο να χρησιµοποιεί όλες τις 

δυνατές ηλιακές συσκευές. 

 

2.3 Πώς εφαρµόζεται η ΝΜ5000 

Η ΝΜ5000 περιλαµβάνει πέντε διαδοχικά βήµατα υπολογισµού: 

� Βήµα 1: Υ̟ολογισµός µηνιαίων θερµικών α̟ωλειών α̟ό θερµο̟ερατότητα 

και αερισµό. 

� Βήµα 2: Υ̟ολογισµός µηνιαίων ηλιακών κερδών α̟ό τα ̟αθητικά ηλιακά 

συστήµατα θέρµανσης. 

� Βήµα 3: Υ̟ολογισµός µηνιαίων εσωτερικών θερµικών κερδών. 

� Βήµα 4: Υ̟ολογισµός µηνιαίων ωφέλιµων θερµικών κερδών. 

� Βήµα 5: Υ̟ολογισµός µηνιαίας βοηθητικής ενέργειας για τη θέρµανση της 

κατοικίας. 

Επίσης, η εφαρµογή της ΝΜ5000 απαιτεί τη γνώση των παρακάτω στοιχείων: 

� Κλιµατολογικά στοιχεία: Μέση µηνιαία θερµοκρασία αέρα και µηνιαία 

ολική ηλιακή ακτινοβολία. 
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� Περιβαλλοντικά στοιχεία: Εµ̟όδια γύρω α̟ό το κτήριο (δέντρα, δι̟λανά 

κτήρια κλ̟) 

� Στοιχεία κατασκευής κτηρίου: Ε̟ιφάνειες δοµικών στοιχείων (τοίχων, 

δα̟έδων, οροφών), ε̟ιφάνειες ανοιγµάτων, υλικά κατασκευής κλ̟. 

� Στοιχεία χρήσης α̟ό ενοίκους: Αριθµός ατόµων, είδη ηλεκτρικών 

συσκευών, αριθµός φωτιστικών σωµάτων κλ̟. 

 

2.4   Το µαθηµατικό ̟ρότυ̟ο της ΝΜ5000 

Τα υποκεφάλαια που ακολουθούν περιγράφουν µε τύπους και σχήµατα τον 

υπολογισµό των θερµικών απωλειών και των ηλιακών κερδών ανά κατηγορία (πηγή 

προέλευσης). 

 

2.4.1  Θερµικές α̟ώλειες  

Α̟ώλειες α̟ό θερµο̟ερατότητα  και αερισµό  

Με την ακόλουθη διαδικασία υπολογίζονται απώλειες από γενικά επιφανειακό 

στοιχείο: τοίχο, οροφή, δάπεδο. 

Η θερµοπερατότητα καθορίζει την ποσότητα θερµότητας που µεταδίδεται 

από τη µία πλευρά ενός υλικού στην άλλη όταν και στις δύο πλευρές υπάρχει αέρας.   

Η θερµοπερατότητα ενός τοιχώµατος µετριέται µε το συντελεστή 

θερµοπερατότητας U, ο οποίος δίνει την ποσότητα θερµότητας που διέρχεται µέσα 

σε 1 h από ένα τοίχωµα δεδοµένου πάχους  και επιφάνειας 1 m2 όταν η διαφορά 

θερµοκρασίας του αέρα που εφάπτεται στις δύο όψεις του τοιχώµατος είναι 1οΚ. 
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 Η διαδικασία υπολογισµού θερµικών απωλειών από θερµοπερατότητα και 

αερισµό περιλαµβάνει 6 βήµατα: 

 

� Βήµα 1: Υ̟ολογισµός γεωµετρικών στοιχείων κτηρίου 

Υπολογίζονται τα παρακάτω εµβαδά: 

1. Fw (m2):  Επιφάνεια εξωτερικών τοίχων (πλην ανοιγµάτων) 

2. Fr (m2):  Επιφάνεια οροφής 

3. Ff (m2):  Επιφάνεια δαπέδου 

4. Fg (m2):  Επιφάνεια ανοιγµάτων 

5. F  (m2):  Θερµική επιφάνεια κτηρίου (F= Fw + Fr + Ff + Fg)   

6. V (m3): Θερµαινόµενος όγκος κτηρίου (ο όγκος που περικλείεται από τη 

θερµική επιφάνεια. 

 

� Βήµα 2: Υ̟ολογισµός συντελεστών θερµο̟ερατότητας δοµικών στοιχείων κτηρίου 

Υπολογίζονται οι παρακάτω συντελεστές θερµοπερατότητας: 

1. Uw (W/m2K): Συντελεστής θερµοπερατότητας εξωτερικών τοίχων 

2. Ur (W/m2K):  Συντελεστής θερµοπερατότητας οροφής 

3. Uf (W/m2K):  Συντελεστής θερµοπερατότητας δαπέδου 

4. Ug (W/m2K):  Συντελεστής θερµοπερατότητας ανοιγµάτων (η τιµή του 

λαµβάνεται από πίνακα)   

 

� Βήµα 3: Υ̟ολογισµός µέσου συντελεστή θερµο̟ερατότητας κτηρίου 

 

  (       [2]
+ + +

= 2/ )
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� Βήµα 4: Υ̟ολογισµός µηνιαίων θερµικών α̟ωλειών α̟ό θερµο̟ερατότητα 

 

Θ = ⋅ ⋅ ⋅ Θ86400    (J/µηνα)         [3]mQ U F BH  

 

όπου ΒΗΘ (oC.ηµ/µήνα): βαθµοηµέρες θέρµανσης περιοχής όπου βρίσκεται το 

κτήριο.  
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Οι ΒΗΘ για περίοδο ενός µήνα ορίζονται ως το γινόµενο του αριθµού των 

ηµερών θέρµανσης επί τη διαφορά των µέσων ηµερήσιων θερµοκρασιών εσωτερικής 

και εξωτερικής θερµοκρασίας. Η µέση εσωτερική θερµοκρασία θεωρείται σταθερή 

και ίση µε 18 oC.  

  

� Βήµα 5: Υ̟ολογισµός µηνιαίων θερµικών α̟ωλειών α̟ό αερισµό 

Όταν η εξωτερική θερµοκρασία (περιβάλλοντος) είναι χαµηλότερη από την 

εσωτερική θερµοκρασία του κτηρίου, τότε θερµός αέρας εξέρχεται προς το 

περιβάλλον  και ψυχρός αέρας εισέρχεται στο κτήριο. Αυτή η συνεχής εναλλαγή 

του αέρα συνεπάγεται πρόσθετα θερµικά φορτία για τη θέρµανση του 

εισερχόµενου ψυχρού αέρα, τα οποία υπολογίζονται από την παρακάτω σχέση: 

 

Α = ⋅ ⋅ ⋅ Θ29376    (J/µηνα)         [4]Q n V BH  

 

      όπου: n (αλλαγές/h):   ρυθµός ανανέωσης αέρα  

      → n=1 (νέες κατοικίες και κτήρια γραφείων) 

      → n=1.5 (παλιές κατοικίες και κατοικίες  

                βιοκλιµατικού σχεδιασµού) 

     → n=4-8 (εµπορικοί χώροι και καταστήµατα) 

V (m3):                      θερµαινόµενος όγκος κτηρίου  

ΒΗΘ (oC.ηµ/µήνα): βαθµοηµέρες θέρµανσης περιοχής όπου βρίσκεται το 

κτήριο. 

 

� Βήµα 6: Υ̟ολογισµός µηνιαίων θερµικών α̟ωλειών α̟ό θερµο̟ερατότητα και αερισµό 

Αφορά στις συνολικές µηνιαίες θερµικές απώλειες: 

 

Τ Θ Α= +    (J/µηνα)         [5]Q Q Q  
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2.4.2  Ηλιακά κέρδη 

Ηλιακά κέρδη α̟ό ̟αθητικά ηλιακά συστήµατα θέρµανσης 

Τα ̟αθητικά ηλιακά συστήµατα είναι ορισµένες απλές αλλά ειδικά 

µελετηµένες διατάξεις και συνδυασµοί υλικών και χώρων στη νότια περιοχή του 

κελύφους των κτηρίων που σκοπό έχουν να αυξήσουν τα θερµικά κέρδη, 

αξιοποιώντας στο µεγαλύτερο δυνατό βαθµό την ηλιακή ακτινοβολία που δέχεται ένα 

κτήριο. Η διαφοροποίησή τους από τα απλά υαλοστάσια που προσδίδουν µόνο 

άµεσα κέρδη, έγκειται στον τρόπο λειτουργίας τους που όχι µόνο συγκεντρώνουν 

ηλιακή ακτινοβολία, αλλά και την αποθηκεύουν υπό µορφή θερµικής ενέργειας.  

Η ΝΜ5000 δίνει τύπους για τον υπολογισµό των ηµερήσιων ηλιακών κερδών για 

τους µήνες Οκτώβριο έως και Μάιο που αφορούν σε: 

� Ηλιακά κέρδη α̟ό τα ανοίγµατα 

� Ηλιακά κέρδη α̟ό τον τοίχο Μάζας  

� Ηλιακά κέρδη α̟ό τον τοίχο Trombe  

� Ηλιακά κέρδη α̟ό το θερµοκή̟ιο 

� Συνολικά ηλιακά κέρδη 

 

2.4.2.1  Ηλιακά κέρδη α̟ό τα ανοίγµατα 

Τα νότια ανοίγµατα του κτηρίου αποτελούν το χειµώνα την κύρια είσοδο της 

ηλιακής ενέργειας στον εσωτερικό του χώρο. Πρέπει να είναι µεγάλα και να µη 

σκιάζονται κατά τη χειµερινή περίοδο. Χαρακτηριστικά αναφέρεται ότι στη βόρεια 

Ελλάδα (Γ.Π. 40ο), 10 m² νότιου ανοίγµατος αρκούν για να θερµάνουν πλήρως, σε 

µία ηλιόλουστη µέρα, 20 m² εσωτερικού χώρου. 

 Τα ανατολικά και δυτικά ανοίγµατα δέχονται το χειµώνα µικρές ποσότητες 

ηλιακής ακτινοβολίας. Αντίθετα, το καλοκαίρι επιτρέπουν την είσοδο επιβαρυντικής 

ακτινοβολίας. Οι διαστάσεις τους πρέπει να είναι περιορισµένες και επίσης να 

σκιάζονται είτε από φυλλοβόλα δέντρα, είτε από κατακόρυφες τέντες ή παντζούρια. 

Τα βορινά ανοίγµατα πρέπει να είναι λίγα και µικρά, να κλείνουν καλά και να είναι 

προστατευµένα (παντζούρια). 
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Εικόνα 1. Ανα̟αράσταση ροής ηλιακών κερδών α̟ό ανοίγµατα. 

 

 Τα ηλιακά κέρδη για κάθε άνοιγµα για τους µήνες Οκτώβριο έως και Μάιο 

υπολογίζονται από την παρακάτω σχέση: 

 

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅    (kWh/ηµερα)         [6]dg H g c f fQ E F m C S C  

  

όπου:  EH (kWh/m2.ηµερα):   Μέση ηµερήσια ηλιακή ενέργεια που µεταδίδεται από 

τον υαλοπίνακα (η τιµή λαµβάνεται από πίνακα) 

Fg  (m2):       Επιφάνεια ανοίγµατος 

m (-): Λόγος επιφάνειας υαλοπίνακα προς τη συνολική 

επιφάνεια του ανοίγµατος, m=0.7-0.9 

Cc (-): Συντελεστής διείσδυσης ηλιακής ενέργειας µέσω των 

κουρτινών 

Cc=1 χωρίς κουρτίνες 

Cc=0.93 µε κουρτίνες 

Sf (-):   Συντελεστής σκίασης ανοίγµατος από εξωτερικά 

εµπόδια (η τιµή του λαµβάνεται από διάγραµµα)   

Cf (-): Συντελεστής δαπέδου 

Cf =1 µονωµένο ή ενδιάµεσο δάπεδο 

Cf =0.90 αµόνωτο δάπεδο 
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2.4.2.2  Ηλιακά κέρδη α̟ό τοίχο Μάζας 

Ο τοίχος Μάζας είναι η απλούστερη περίπτωση παθητικού ηλιακού τοίχου µε 

“θερµική µάζα”: Ένας τοίχος κατάλληλα σχεδιασµένος (όσον αφορά στα υλικά και 

στα πάχη) ώστε να συλλέγει ηλιακή ενέργεια, να εγκλωβίζει ένα σηµαντικό µέρος της  

 

 

Εικόνα 2. Ροή ηλιακής ενέργειας σε τοίχο Μάζας 

 

στο χώρο µεταξύ εξωτερικής επιφάνειας του τοίχου και του υαλοστασίου που απέχει 

λίγα εκατοστά από αυτήν, να την αποθηκεύει στη «µάζα» του και να τη µεταδίδει 

αργά προς το εσωτερικό (παρακείµενο χώρο), αλλά και στα γειτονικά στοιχεία του 

κτηρίου µε τα οποία βρίσκεται σε επαφή (άλλους τοίχους, πλάκες κλπ). Έτσι τα 

κέρδη του θερµαινόµενου χώρου υπολογίζονται σαν κέρδη από συναγωγή 

θερµότητας δια του τοίχου Μάζας. 

Τα ηλιακά κέρδη από τον τοίχο Μάζας υπολογίζονται από την παρακάτω 

σχέση: 

 

α= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅    (kWh/ηµερα)         [7]m H m f mQ E F S m U R  
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όπου:  EH (kWh/m2.ηµερα):   Μέση ηµερήσια ηλιακή ενέργεια που µεταδίδεται από 

τον υαλοπίνακα (η τιµή λαµβάνεται από πίνακα) 

Fm  (m2):       Επιφάνεια τοίχου Μάζας 

Sf (-):   Συντελεστής σκίασης τοίχου από εξωτερικά εµπόδια 

(η τιµή του λαµβάνεται από διάγραµµα)   

m (-): Λόγος επιφάνειας υαλοπίνακα προς τη συνολική 

επιφάνεια του ανοίγµατος, m=0.7-0.9 

α (-): Απορροφητικότητα τοίχου ανάλογα µε το χρώµα 

του: α=0.9 µαύρο µατ 

 α=0.4 – 0.5 γκρι 

 α=0.25 – 0.4 λευκό 

c (-): Συντελεστής απόδοσης τοίχου (η τιµή λαµβάνεται 

από πίνακα) 

Um (W/m2K):  Συντελεστής θερµοπερατότητας τοίχου Μάζας και 

υαλοπίνακα 

R (m2K/W):  Αντίσταση θερµοδιαφυγής από τον υαλοπίνακα προς 

τα έξω: R=0.06+Rg+Rα 

Rg (m2K/W):  Αντίσταση θερµοδιαφυγής υαλοπίνακα:  

Rg=0 απλός υαλοπίνακας 

Rg=0.11 διπλός υαλοπίνακας 

Rα (m2K/W):  Αντίσταση θερµικής µετάβασης αέρα µεταξύ 

υαλοπίνακα και τοίχου:  

Rα=0.16 υαλοπίνακας χωρίς επιλεκτική επικάλυψη 

Rα=0.4 υαλοπίνακας µε επιλεκτική επικάλυψη 

 

2.4.2.3  Ηλιακά κέρδη α̟ό τοίχο Trombe  

Ο τοίχος Trombe βασικά δεν διαφέρει από τον προηγούµενο. Έχει όµως µια 

καινοτοµία που επιδρά στον τρόπο διάχυσης - µετάδοσης της θερµότητας προς το 

εσωτερικό, µέσω των ειδικών θυρίδων αερισµού που διαθέτει, η διακίνηση της 

θερµότητας γίνεται και µε µεταφορά (αερισµό). Οι θυρίδες που αναφέρονται και ως 

«θυρίδες θερµοκυκλοφορίας» βρίσκονται στο πάνω και στο κάτω µέρος του τοίχου 



 20 

(ανά ζεύγη) και τα µεγέθη που καθορίζουν το σχεδιασµό τους εξαρτώνται από τις 

διαστάσεις του τοίχου.  Την ηµέρα οι θυρίδες είναι ανοικτές για να διευκολύνουν το 

φαινόµενο του θερµοσιφωνισµού και της θερµοκυκλοφορίας. Τη νύχτα οι θυρίδες 

κλείνουν και έτσι προλαµβάνεται ο αντίστροφος θερµοσιφωνισµός που θα επιτάχυνε 

τη διαφυγή θερµότητας από το θερµότερο εσωτερικό προς την ψυχρότερη εξωτερική 

πλευρά του τοίχου. 

Τα ηλιακά κέρδη από τον τοίχο Trombe υπολογίζονται από την παρακάτω 

σχέση: 

 

α= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅    (kWh/ηµερα)         [8]t H t fQ E F S m c  

  

όπου:  EH (kWh/m2.ηµερα):   Μέση ηµερήσια ηλιακή ενέργεια που µεταδίδεται από 

τον υαλοπίνακα (η τιµή λαµβάνεται από πίνακα) 

Ft  (m2):       Επιφάνεια τοίχου Trombe 

Sf (-):   Συντελεστής σκίασης τοίχου από εξωτερικά εµπόδια 

(η τιµή του λαµβάνεται από διάγραµµα)   

m (-): Λόγος επιφάνειας υαλοπίνακα προς τη συνολική 

επιφάνεια του ανοίγµατος, m=0.7-0.9 

α (-): Απορροφητικότητα τοίχου ανάλογα µε το χρώµα 

του: α=0.9 µαύρο µατ 

 α=0.4 – 0.5 γκρι 

 α=0.25 – 0.4 λευκό 

c (-): Συντελεστής απόδοσης τοίχου (η τιµή λαµβάνεται 

από πίνακα) 
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Εικόνα 3. Ροή ηλιακής ενέργειας σε τοίχο Trombe. 

 

2.4.2.4  Ηλιακά κέρδη α̟ό θερµοκή̟ιο  

Το θερµοκήπιο είναι ένας υαλόφρακτος χώρος, προσαρµοσµένος στη νότια 

πλευρά του κτηρίου. Σε ένα σωστά σχεδιασµένο και κατασκευασµένο θερµοκήπιο 

µπορεί η θερµοκρασία να φτάνει, τους κρύους µήνες του χειµώνα, τους 35οC ή 40οC. 

Ο θερµός αέρας του θερµοκηπίου µεταφέρεται στον εσωτερικό χώρο µέσω των 

ανοιγµάτων του κτηρίου ή µέσω ειδικών θυρίδων. Το καλοκαίρι πρέπει να 

αποµακρύνεται ένα µεγάλο µέρος των ανοιγµάτων του υαλοστασίου και το 

θερµοκήπιο να σκιάζεται.  
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Εικόνα 4. Σχηµατική α̟εικόνιση λειτουργίας θερµοκη̟ίου. 

   

 Ειδικότερα το θερµοκήπιο συµβάλει στη θέρµανση µιας κατοικίας µε 4 

διαφορετικούς τρόπους: 

� Μέσω του ανοίγµατος µεταξύ θερµοκη̟ίου και θερµαινόµενου χώρου (Qsdg) 

Πρόκειται για ηλιακά κέρδη από παράθυρα που βρίσκονται πάνω στο χώρισµα 

του θερµοκηπίου από το εσωτερικό κτήριο («θερµαινόµενο χώρο», δηλαδή το 

χώρο που προορίζεται να θερµανθεί). 

Ο τύπος υπολογισµού είναι: 

 

τ= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅    (kWh/ηµερα)         [8]sdg H g g s fQ E F m m S  

 

όπου:  EH (kWh/m2.ηµερα):   Μέση ηµερήσια ηλιακή ενέργεια που µεταδίδεται από 

τον υαλοπίνακα (η τιµή λαµβάνεται από πίνακα) 

Fg  (m2):       Επιφάνεια ανοίγµατος (υαλοπίνακας και πλαίσιο) 

τg (-):  Συντελεστής µετάδοσης ηλιακής ακτινοβολίας µέσω 

του θερµοκηπίου:  

τg=0.79 απλός υαλοπίνακας 

τg=0.63 διπλός υαλοπίνακας 

ms (-): Λόγος της γυάλινης επιφάνειας του θερµοκηπίου 

προς το συνολικό εµβαδόν του, m=0.8 
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m (-): Λόγος επιφάνειας υαλοπίνακα προς τη συνολική 

επιφάνεια του ανοίγµατος, m=0.7-0.9 

Sf (-):   Συντελεστής σκίασης τοίχου από εξωτερικά εµπόδια 

(η τιµή του λαµβάνεται από διάγραµµα)   

 

� Μέσω του τοίχου µάζας ̟ου χωρίζει τι θερµοκή̟ιο α̟ό το θερµαινόµενο 

χώρο (Qsm) 

Πρόκειται για ηλιακά κέρδη από τοίχο µάζας που παρεµβάλλεται ανάµεσα στον 

ηλιακό χώρο και το θερµαινόµενο χώρο. Εννοείται ότι ο τοίχος δεν είναι 

µονωµένος, αλλιώς τα όποια κέρδη µένουν εκτός του εσωτερικού χώρου και 

αγνοούνται. 

Ο τύπος υπολογισµού είναι: 

 

τ α= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅0.11    (kWh/ηµερα)         [9]sm H m m g s fQ E F U m S  

 

όπου:  EH (kWh/m2.ηµερα):   Μέση ηµερήσια ηλιακή ενέργεια που µεταδίδεται από 

τον υαλοπίνακα (η τιµή λαµβάνεται από πίνακα) 

Fm  (m2):       Επιφάνεια τοίχου µάζας 

Um (W/m2K):  Συντελεστής θερµοπερατότητας τοίχου  

α (-): Απορροφητικότητα τοίχου ανάλογα µε το χρώµα 

του: α=0.9 µαύρο µατ 

 α=0.4 – 0.5 γκρι 

 α=0.25 – 0.4 λευκό 

τg (-):  Συντελεστής µετάδοσης ηλιακής ακτινοβολίας µέσω 

του θερµοκηπίου:  

τg=0.79 απλός υαλοπίνακας 

τg=0.63 διπλός υαλοπίνακας 

ms (-): Λόγος της γυάλινης επιφάνειας του θερµοκηπίου 

προς το συνολικό εµβαδόν του, m=0.8 

Sf (-):   Συντελεστής σκίασης τοίχου από εξωτερικά εµπόδια 

(η τιµή του λαµβάνεται από διάγραµµα)   
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� Μέσω της ενέργειας ̟ου ̟αγιδεύεται στο θερµοκή̟ιο (Qsb) 

Τα ηλιακά κέρδη εξαιτίας της ενέργειας που παγιδεύεται µέσα στο θερµοκήπιο 

υπολογίζονται από τον τύπο: 

 

( )= ⋅ −0.024    (kWh/ηµερα)         [10]sb i sQ Q t t  

 

όπου:  Qi (W/K):   Μέση απώλεια θερµότητας του θερµαινόµενου χώρου προς το 

θερµοκήπιο και προκύπτει από το άθροισµα του γινοµένου της 

επιφάνειας του τοίχου µάζας επί το συντελεστή 

θερµοπερατότητας του τοίχου και του γινοµένου της επιφάνειας 

του ανοίγµατος επί το συντελεστή θερµοπερατότητας του 

ανοίγµατος 

ts (K):    Μέση µηνιαία θερµοκρασία θερµοκηπίου µε ηλιακά κέρδη 

(υπολογίζεται από τύπο) 

t (K):       Μέση µηνιαία θερµοκρασία θερµοκηπίου χωρίς ηλιακά κέρδη 

(υπολογίζεται από τύπο) 

 

� Μέσω της ̟ροθέρµανσης του αέρα αερισµού του θερµαινόµενου χώρου 

(Qsα) 

Τα ηλιακά κέρδη από τον αερισµό του θερµοκηπίου υπολογίζονται από τον 

τύπο: 

 

( )α α= − ⋅0.34 0.024    (kWh/ηµερα)         [11]s sQ t t V  

 

όπου: ts (K):    Μέση µηνιαία θερµοκρασία θερµοκηπίου µε ηλιακά κέρδη 

(υπολογίζεται από τύπο) 

t (K):       Μέση µηνιαία θερµοκρασία θερµοκηπίου χωρίς ηλιακά κέρδη 

(υπολογίζεται από τύπο) 

Vα (m3/h):   Παροχή εξωτερικού αέρα στο θερµαινόµενο χώρο, αφού πρώτα 

περάσει από το θερµοκήπιο  
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2.4.2.5  Συνολικά ηλιακά κέρδη  

Αθροίζονται όλα τα επιµέρους µηνιαία ηλιακά  κέρδη που έχουν ως τώρα 

υπολογιστεί ως εξής:  

 

α

γενικα ηλιακα ηλιακα

= + + + + + +
1442443 144424443

  κερδη  κερδη απο θερµοκηπιο 
(ανοιγµατα, τοιχος Trombe,
τοιχος µαζας) 

   (MJ/µηνα)         [12]s dg t m sdg sm sb sQ Q Q Q Q Q Q Q  

 

2.4.3  Εσωτερικά θερµικά κέρδη  

 Τα εσωτερικά θερµικά κέρδη σε µια κατοικία προέρχονται από τις διάφορες 

ηλεκτρικές συσκευές, το φωτισµό, το θερµό νερό χρήσης και τη θερµότητα που 

αποδίδουν οι ένοικοι λόγω µεταβολισµού. 

 Το µέγεθος των εσωτερικών θερµικών κερδών προσδιορίζεται δύσκολα µε 

ακρίβεια, γιατί κατά τη λειτουργία των παραπάνω πηγών θερµότητας υπεισέρχονται 

πολλές µεταβλητές. Τα εσωτερικά θερµικά κέρδη προέρχονται από τη χρήση του 

κτηρίου: ένα κτήριο κλειστό και αχρησιµοποίητο για µεγάλο χρονικό διάστηµα, π.χ. 

ένα σχολικό συγκρότηµα κατά την περίοδο των θερινών ή χειµερινών διακοπών έχει 

µηδενικά περιστασιακά κέρδη. Οµοίως και κατά τις νυκτερινές ώρες. Μια 

διαφορετική περίπτωση αποτελεί ένα πανεπιστηµιακό κτήριο ή ένα κτήριο γραφείων 

όπου τα περιστασιακά κέρδη θα είναι σαφώς µειωµένα κατά τη διάρκεια της νύκτας, 

αλλά όχι πάντοτε µηδενικά. Υπάρχουν νυκτερινοί εργαζόµενοι και προσωπικό 

ασφαλείας και ο χώρος θερµαίνεται τουλάχιστο από τον τεχνητό φωτισµό. 

Τα µεγέθη των εσωτερικών θερµικών κερδών εξαρτώνται από τη χρήση του 

κτηρίου, δηλαδή το είδος του κτηρίου, τη συχνότητα λειτουργίας του, το βαθµό 

χρησιµοποίησής του και τις συνήθειες των χρηστών. Επίσης από την κατανάλωση 

θερµού νερού και ηλεκτρικού ρεύµατος για το φωτισµό και για τη χρήση άλλων 

συσκευών. Η εκτίµηση των εσωτερικών θερµικών κερδών για ειδικά επαγγελµατικά 

κ.α. κτήρια είναι δυσχερής και η δυσκολία προσδιορισµού τους αυξάνεται µε το 

µέγεθος και την πολυπλοκότητα της δοµής του κτηρίου. Ακόµα και για µια τυπική 

κατοικία (µονοκατοικία ή µικρή πολυκατοικία) οι εκτιµήσεις που έχουν δοθεί από 

διάφορους µελετητές ποικίλλουν πολύ. Πληροφοριακά αναφέρεται ότι σε πολυώροφα 

κτήρια (γραφείων, καταστηµάτων) µε χαµηλό ύψος ορόφων και µεγάλες επιφάνειες, 
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δηλαδή σε συνθήκες όπου το φυσικό φως εισέρχεται σε µικρό ποσοστό στον 

εσωτερικό χώρο, η χρήση τεχνητού φωτισµού είναι πολύωρη. Ως αποτέλεσµα 

παρατηρείται το φαινόµενο να συγκρατούνται σηµαντικά ποσά της θερµότητας, της 

εκλυόµενης από τον τεχνητό φωτισµό, η οποία διαφεύγει αργά λόγω φτωχού 

αερισµού. Καθώς το είδος της κάθε ηλεκτρικής συσκευής και οι ώρες χρήσης της 

επηρεάζουν αποφασιστικά τα ποσά εκλυόµενης θερµότητας συστήνεται (για χώρους 

που υπερθερµαίνονται εύκολα) η επιλογή συσκευών υψηλής απόδοσης και η 

προσεγµένη εγκατάσταση κάθε συσκευής, ώστε να διευκολύνεται ο αερισµός και ο 

δροσισµός του χώρου.  

Τα εσωτερικά θερµικά κέρδη προέρχονται βέβαια και από τους χρήστες (η 

συνεισφορά του ανθρώπινου δυναµικού) και θα πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψην όταν 

τείνουν να γίνονται σηµαντικά εξ’ αιτίας συγκεκριµένων περιστάσεων που έχουν 

σχέση µε τη χρήση του κτηρίου, την κατάσταση (την ηλικία, το ρουχισµό κλπ)  και 

τη δραστηριότητα (βαριά, µέτρια ή ελαφριά, χειρονακτική ή µη) των ατόµων που 

βρίσκονται µέσα σε αυτό. Το χρονικό διάστηµα παραµονής µέσα στο κτήριο και 

εξάσκησης δραστηριότητας και το πλήθος των ανθρώπων που συστεγάζονται είναι 

επίσης σηµαντικοί παράγοντες. 

 Η απλούστερη µέθοδος υπολογισµού βασίζεται στον αριθµό των ενοίκων Ρ 

και δέχεται την παρακάτω συνεισφορά των διαφόρων πηγών θερµότητας στα 

εσωτερικά θερµικά κέρδη: 

Θερµικά κέρδη ενοίκων:                                                450Ρ (kWh/έτος) 

Θερµικά κέρδη ηλεκτρικών συσκευών και φωτισµού:      240P + 1800 (kWh/έτος) 

Θερµό νερό χρήσης:                                                     110Ρ + 100 (kWh/έτος) 

Τα Ετήσια εσωτερικά θερµικά κέρδη είναι:                                                

 

ε = +800 1900 (kWh/ετος)       (13)iQ P  

 

όπου:  Ρ (-):  αριθµός ενοίκων 

Αντίστοιχα τα ηµερήσια εσωτερικά θερµικά κέρδη είναι:   

                                              

η

+
=

800 1900
 (kWh/ηµερα)       (14)

365
i

P
Q  
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Τα ηµερήσια εσωτερικά θερµικά κέρδη αυξάνονται ή µειώνονται κατά µήνα. 

Προκειµένου λοιπόν να υπολογιστούν τα µηνιαία εσωτερικά θερµικά κέρδη θα 

πρέπει τα ηµερήσια να πολλαπλασιαστούν µε τον αντίστοιχο συντελεστή διόρθωσης 

και µε τον αριθµό ηµερών του µήνα: 

 

σ

σ

+ = ⋅ ⋅Ν 
 

+ = ⋅ ⋅Ν 
 

800 1900
 (kWh/µηνα)       (15)

365

800 1900
3.6  (ΜJ/µηνα)     (16)

365

i

i

P
Q

P
Q

 

όπου:  σ (-):  συντελεστής διόρθωσης (λαµβάνεται από πίνακα) 

         Ν (-):  αριθµός ηµερών µήνα 

 

2.4.4  Ωφέλιµα θερµικά κέρδη  

Επειδή θεωρείται ότι όλα τα προσλαµβανόµενα από το κτήριο κέρδη τα 

οποία µόλις (στο παρόν στάδιο) έχουν υπολογισθεί δεν είναι 100% χρησιµοποιήσιµα 

εισάγεται η έννοια του παράγοντα χρήσης αυτών των κερδών (Χ), ο οποίος εκφράζει 

το ποσοστό των θερµικών κερδών που αξιοποιούνται για τη θέρµανση και 

ονοµάζονται ωφέλιµα θερµικά κέρδη. Με αυτόν τον παράγοντα πολλαπλασιάζονται 

τα κέρδη από κάθε πηγή προέλευσης και τα αποτελέσµατα καταγράφονται ως 

ωφέλιµα, δηλαδή χρησιµοποιήσιµα, κέρδη (kWh/ηµέρα). Τα ωφέλιµα κέρδη από 

όλες τις πηγές αθροίζονται και µετατρέπονται σε µηνιαίες τιµές. Ο παράγοντας 

χρήσης είναι αδιάστατο µέγεθος και λαµβάνεται από ειδικό διάγραµµα καµπυλών 

(Εικόνα 5). 

 

 

Εικόνα 5. ∆ιάγραµµα ̟αράγοντα χρήσης (Κατηγορίες κτηρίου: 1, 2, 3, 4, 5). 
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Τα µηνιαία ωφέλιµα θερµικά κέρδη υπολογίζονται από το γινόµενο του παράγοντα 

χρήσης µε το άθροισµα των µηνιαίων συνολικών ηλιακών κερδών και των µηνιαίων 

εσωτερικών θερµικών κερδών: 

 

( )ω = Χ +  (ΜJ/µηνα)       (17)s iQ Q Q  

 

2.4.5  Βοηθητική ενέργεια θέρµανσης  

 Η βοηθητική ενέργεια θέρµανσης της κατοικίας προκύπτει από τη διαφορά 

µεταξύ των συνολικών θερµικών απωλειών και των ωφέλιµων θερµικών κερδών και 

αντιπροσωπεύει την πραγµατική κατανάλωση ενέργειας. 

 Η µηνιαία  βοηθητική ενέργεια θέρµανσης υπολογίζεται από τη διαφορά των 

συνολικών µηνιαίων θερµικών απωλειών από θερµοπερατότητα και αερισµό και τα 

µηνιαία ωφέλιµα θερµικά κέρδη: 

 

ω= -  (ΜJ/µηνα)       (18)TQ Q Q  

 

Κατ’ επέκταση η ετήσια βοηθητική ενέργεια θέρµανσης υπολογίζεται ως: 

 

=∑    (ΜJ/ετος)       (19)EQ Q  

 

 Τέλος, η ετήσια βοηθητική ενέργεια θέρµανσης ανά µονάδα εµβαδού 

δαπέδου δίνεται από τη σχέση: 

 

= ⋅2 (ΜJ/m ετος)       (20)Ef E fQ Q F  

 

όπου: Ff   (m2):        εµβαδόν δαπέδου θερµαινόµενου χώρου 

 

2.5  Εφαρµογή της ΝΜ5000 µε χρήση  Η/Υ 

Η ανάπτυξη του υπολογιστικού προγράµµατος της ΝΜ5000 

πραγµατοποιήθηκε στον Η/Υ µε τη βοήθεια του λογισµικού ΜS Excel. Στη 

συνέχεια θα περιγραφεί βήµα-βήµα η δοµή του προγράµµατος και θα παρουσιαστεί 
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µια εφαρµογή του που αφορά στον υπολογισµό των θερµικών φορτίων 

µονοκατοικίας εµβαδού 180 m2. 

 

2.5.1 ∆οµή ̟ρογράµµατος 

� Μπαίνουµε στο περιβάλλον Excel όπου έχουµε δηµιουργήσει τα φύλλα εργασίας 

µας. 

�   Στο φύλλο εργασίας HOME παρέχονται 18 επιλογές (Εικόνα 6) που αφορούν 

σε: α) φύλλα εργασίας εισαγωγής δεδοµένων (από τα οποία θα κάνουµε την 

επιλογή των απαραίτητων στοιχείων για να “τρέξουµε” την εφαρµογή) και 

δίνονται µε µπλε χρώµα, β) φύλλα εργασίας παρουσίασης των υπολογισµών και 

δίνονται µε κόκκινο χρώµα, και γ) τρία παραδείγµατα συγκεκριµένων 

υπολογισµών. Στη συνέχεια παρουσιάζονται αναλυτικά τα φύλλα εργασίας 

εισαγωγής δεδοµένων και υπολογισµών. 

 

 

Εικόνα 6. Βασική δοµή ̟ρογράµµατος. 
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1. Μέση µηνιαία θερµοκρασία 

Στο φύλλο εργασίας “ΜΕΣΗ ΜΗΝΙΑΙΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ” έχει εισαχθεί 

ο Πίνακας 1 µε τις µέσες µηνιαίες θερµοκρασίες αέρα σε διάφορες πόλεις της 

Ελλάδας. 

 

Πίνακας 1. Μέση µηνιαία θερµοκρασία αέρα σε διάφορες ̟όλεις της Ελλάδας. 

ΜΕΣΗ ΜΗΝΑΙΑ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΑΕΡΑ (οC) 

ΠΟΛΗ ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ.ΑΠΡ.ΜΑΙΟΣΙΟΥΝ. ΙΟΥΛ.ΑΥΓ.ΣΕΠ. ΟΚΤ.ΝΟΕΜ. ∆ΕΚ. Μ.Ο. 

Αθήνα 10,5 11,6 12,9 17,1 21,9 26,6 29,3 29,2 25,3 20,0 16,3 12,5 19,4 

Αλίαρτος 7,1 9,7 11,4 15,8 21,3 25,8 27,3 26,3 23,2 17,9 13,3 9,3 17,4 

Άραξος 11,4 11,8 13,3 16,7 21,2 25,5 28,1 28,5 25,2 20,5 16,3 13,0 19,3 

Αργοστόλι 12,4 12,6 14,1 17,0 21,0 25,2 27,8 27,8 24,9 21,1 17,3 14,1 19,6 

Άρτα 10,3 11,4 13,7 17,3 21,8 26,3 29,3 28,9 25,2 20,7 15,9 11,6 19,4 

Ηράκλειο 13,4 13,6 14,9 17,8 21,4 25,3 27,3 27,2 24,5 21,4 18,3 16,4 20,1 

Θεσ/νίκη 6,7 8,3 11,3 16,1 21,2 25,7 28,4 28,3 23,8 18,3 13,3 8,6 17,5 

Ιερά̟ετρα 14,0 14,3 15,7 18,3 22,1 26,9 29,5 29,3 26,2 22,8 19,4 15,8 21,2 

Ιωάννινα 6,5 7,6 10,4 14,5 19,1 23,9 27,2 26,9 22,5 17,0 11,8 7,9 16,3 

Καλαµάτα 12,8 13,2 14,6 17,5 21,3 25,6 28,4 28,5 25,7 21,8 18,1 14,4 20,2 

Κέρκυρα 11,2 11,6 13,2 16,5 20,9 25,2 27,9 27,9 24,4 20,1 16,2 12,4 19,0 

Κοµοτηνή 6,4 7,3 9,5 14,6 20,0 24,5 27,5 27,3 22,8 17,2 12,4 8,5 16,5 

Κόνιτσα 6,5 7,7 10,3 14,4 15,6 23,1 26,4 26,4 22,3 17,1 12,5 8,3 15,9 

Κόρινθος 11,1 11,9 13,2 17,0 21,8 26,2 29,0 29,1 25,5 20,5 16,3 12,9 19,5 

Κύθηρα 12,0 12,1 12,9 15,7 19,7 24,2 27,0 27,0 24,0 20,3 17,1 13,6 18,8 

Λαµία 8,9 10,1 12,5 17,2 22,1 26,7 29,3 29,0 24,5 19,4 15,0 10,4 18,8 

Λάρισα 6,6 8,7 11,1 16,2 21,7 27,0 29,7 29,3 24,5 18,6 13,2 8,2 17,9 

Λήµνος 9,2 10,0 11,4 18,3 20,3 24,7 27,3 27,3 23,6 18,7 14,9 11,3 18,1 

Μεθώνη 12,7 13,1 14,1 17,0 20,5 24,1 26,3 27,3 25,2 21,4 17,7 14,3 19,5 

Μήλος 11,8 12,1 13,2 16,5 20,7 24,6 26,4 26,4 23,6 20,2 16,9 13,5 18,8 

Μυτιλήνη 10,4 11,2 12,6 16,8 21,5 26,0 28,3 27,8 24,2 19,8 15,6 12,1 18,9 

Νάξος 13,1 13,3 14,2 17,1 20,4 24,0 25,5 25,6 23,4 20,6 17,7 14,8 19,1 

Πάρος 12,5 13,2 14,2 17,5 21,4 25,1 26,4 25,6 24,0 20,3 17,7 14,4 19,4 

Πάτρα 11,2 11,8 13,5 17,0 21,1 25,0 27,6 28,0 24,9 20,6 16,3 12,7 19,1 

Πύργος 11,9 12,5 14,1 17,3 21,5 25,7 28,6 28,9 25,8 21,4 17,1 13,4 19,9 

Ρέθυµνο 13,7 14,0 15,3 18,0 21,8 25,9 27,7 27,9 25,3 21,8 18,9 15,7 20,5 

Ρόδος 12,6 13,1 14,5 17,7 21,9 26,3 28,6 28,9 26,2 21,8 17,6 14,2 20,3 

Σάµος 11,7 12,1 13,8 17,3 21,5 25,4 27,6 27,5 24,8 20,6 17,1 13,6 19,4 

Σέρρες 5,4 7,8 11,0 16,2 21,4 25,8 28,7 27,0 23,8 18,2 12,2 7,0 17,0 

Σητεία 13,8 14,1 15,1 18,2 22,0 25,5 27,2 27,4 25,1 22,0 18,9 15,6 20,4 

Σκύρος 10,6 11,1 12,2 15,8 20,2 24,2 26,3 26,0 22,7 19,2 15,7 12,3 18,0 

Σούδα Κρητ. 11,9 12,3 13,9 17,0 21,4 25,6 27,5 27,3 24,2 20,3 17,3 14,0 19,4 

Σύρος 12,2 12,7 13,6 16,8 20,6 25,1 27,3 27,0 24,2 20,8 17,2 13,9 19,3 

Τυµ̟άκι 13,2 13,5 15,0 17,8 21,8 26,2 28,8 28,6 25,7 21,5 18,1 14,8 20,4 
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Χανιά 13,0 13,3 14,6 17,6 21,6 25,8 27,9 27,8 24,7 21,2 18,0 14,6 20,0 

Χίος 11,4 11,6 13,1 17,0 21,9 26,5 28,3 28,1 24,3 19,9 16,4 12,9 19,3 

*Πηγή: Περδίος, 2009. 

 

2. Θερµικές ιδιότητες δοµικών υλικών 

Στο φύλλο εργασίας “ΘΕΡΜΙΚΕΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΥΛΙΚΩΝ” 

έχει εισαχθεί ο Πίνακας 2 µε τις θερµικές ιδιότητες των διαφόρων δοµικών υλικών 

που αφορούν σε: συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας, πυκνότητα και ειδική 

θερµότητα. 

 

Πίνακας 2. Θερµικές ιδιότητες δοµικών υλικών. 

ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ 
ΥΛΙΚΩΝ 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 
ΥΛΙΚΟΥ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ  
ΘΕΡΜΙΚΗΣ  

ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑΣ 
(W/m·K) 

ΠΥΚΝΟΤΗΤΑ 
(kg/m3) 

ΕΙ∆ΙΚΗ  
ΘΕΡΜΟΤΗΤΑ 

(kJ/kg·K) 

Υλικά Εξωτερικής  
Τοιχο̟οιίας 

∆ιακοσµητικό τούβλο 1,33 2002 0,92 

Κοινό τούβλο 0,73 1922 0,84 

Ασβεστοκονίαµα 0,87 1800 1,00 

Γυψοσανίδα 0,42 900 1,00 

Σκυροδέµατα 

Κισσηροµπετόν 0,79 1400 1,00 

Κοινό σκυρόδεµα 2,10 2400 1,00 

Οπλισµένο σκυρόδεµα 1,73 2243 0,84 

Θερµοµονωτικά  
υλικά 

Υαλοβάµβακας 0,05 200 1,00 

Πολυουρεθάνη 0,03 40 2,09 

Πλακίδια φελλού 0,05 100 1,80 

Πολυστερίνη 0,03 20 1,25 

Ορυκτοβάµβακας 0,05 80 0,90 

Αφρώδες γυαλί 0,06 250 1,00 

Υλικά δα̟έδων 

Πεύκο 0,13 600 2,00 

Οξιά 0,20 800 2,00 

Κόντρα πλακέ 0,15 800 1,20 

Linoleum (µουσαµάς) 0,17 1000 1,00 

Γρανίτης 3,50 2800 1,00 

Μάρµαρο 3,50 2800 1,00 

Ασβεστόλιθος 0,99 1800 1,00 

Πέτρα 0,87 1400 1,00 

Κεραµικά πλακίδια 1,20 2000 1,00 

Μέταλλα 

Χάλυβας 1,80 7800 0,48 

Χαλκός 372,00 8300 0,42 

Αλουµίνιο 200,00 2700 0,92 

Καουτσούκ 0,20 1100 6,00 

Άλλα υλικά 

Άµµος 0,33 1520 0,80 

Κιµωλία 0,83 2290 0,90 

Άσφαλτος 0,74 2110 0,92 

Γυαλί 1,00 2230 0,84 
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Γύψος 0,43 1200 1,08 

Πηλός 1,50  3000* 

Άµµος ή χαλίκι 2,00 2000* 

Οµογενής πέτρα 3,50 2000* 

* Τιµές γινοµένου πυκνότητας και ειδικής θερµότητας : ρ · c [kJ/m3 · K] 

*Πηγή: Περδίος, 2009. 

 

3. Αντίσταση µετάβασης 

Στο φύλλο εργασίας “ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ” έχει εισαχθεί ο 

Πίνακας 3 µε τις τιµές της αντίστασης θερµικής µετάβασης στρώµατος αέρα 

εγκλωβισµένου σε τοίχωµα. 

 

Πίνακας 3. Αντίσταση θερµικής µετάβασης στρώµατος αέρα εγκλωβισµένου σε 

τοίχωµα. 

  *Πηγή: Περδίος, 2009. 

 

4. Αντίσταση θερµικής µετάβασης αέρα   

Στο φύλλο εργασίας “ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ ΑΕΡΑ” 

έχει εισαχθεί ο Πίνακας 4 µε τις τιµές εσωτερικής και εξωτερικής αντίστασης 

θερµικής µετάβασης αέρα. 

 

 

 

 

(m
2
·K/W) 

0,11 0,11 0,11 0,17 0,17 0,17

0,14 0,13 0,15 0,29 0,29 0,29

0,16 0,14 0,18 0,37 0,37 0,43

0,17 0,16 0,21 0,34 0,34 0,61

∆ιευθυνση ροής θερµότητας

ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ ΣΤΡΩΜΑΤΟΣ ΑΕΡΑ 

ΕΓΚΛΩΒΙΣΜΕΝΟΥ ΣΤΟ ΤΟΙΧΩΜΑ

10

20

50-100

5

ΑΝΤΙΣΤ.ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ ΣΤΡΩΜΑΤΟΣ ΕΓΚΛ/ΝΟΥ 
ΑΕΡΑΠΑΧΟΣ 

ΣΤΡΩΜΑΤΟΣ 

ΑΕΡΑ [mm]
Μη ανακλαστική ε̟ιφάνια και στις 

δύο ̟λευρές (ε>0,8)

Ανακλαστικη ε̟ιφάνια στη µία 

̟λευρά (ε<0,2)
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Πίνακας 4. Αντίσταση θερµικής µετάβασης αέρα.   

0,04

0,12 0,10 0,17
Οι τιµές ισχύουν για µη ανακλαστικές επιφάνειες µε συντελεστή εκποµπής ε > 0.8

ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ ΑΕΡΑ

ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΑΝΤΙΣ.ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ

∆ιεύθυνση ροής θερµότητας

ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΑΝΤΙΣ.ΘΕΡΜΙΚΗΣ 

ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ

 

*Πηγή: Περδίος, 2009. 

 

5. Συντελεστές θερµο̟ερατότητας 

Στο φύλλο εργασίας “ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ” έχει 

εισαχθεί ο Πίνακας 5 µε τις τιµές των συντελεστών θερµοπερατότητας διαφόρων 

τύπων ανοιγµάτων. 

 

Πίνακας 5. Συντελεστές θερµο̟ερατότητας ανοιγµάτων (W/m2·K). 

  
ΤΥΠΟΣ 

ΑΝΟΙΓΜΑΤΟΣ 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΠΛΑΙΣΙΟΥ 
ΣΤΗΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 
ΤΟΥ ΑΝΟΙΓΜΑΤΟΣ 

[%] 

ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΑΝΕΜΟΠΤΩΣΗΣ ΑΝΟΙΓΜΑΤΟΣ 

  

  ΠΡΟΦΥΛΑΓΜΕΝΟ ΚΑΝΟΝΙΚΟ ΕΚΤΕΘΕΙΜΕΝΟ 

Μ
Ο

Ν
Ο

Σ
 

Υ
Α

Λ
Ο

Π
ΙΝ

Α
Κ

Α
Σ

 

Ξύλινο Πλαίσιο   10   4,7 5,3 6,3 

   20  4,5 5 5,9 

   30  4,2 4,7 5,5 
Πλαίσιο 
Αλουµινίου   10   5,1 5,7 6,7 

   20  5,2 5,8 6,8 

    30   5,2 5,8 6,8 

∆
ΙΠ

Λ
Ο

Σ
 

Υ
Α

Λ
Ο

Π
ΙΝ

Α
Κ

Α
Σ

 
 

Ξύλινο Πλαίσιο  10  2,8 3 3,2 

   20  2,7 2,9 3,2 

   30  2,7 2,9 3,1 
Πλαίσιο 
Αλουµινίου   10   3,1 3,3 3,7 

   20  3,4 3,7 4 

    30   3,7 4 4,4 

*Πηγή: Περδίος, 2009. 
 

6. Συντελεστής α̟όδοσης τοίχου TROMBE 

Στο φύλλο εργασίας “ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΤΟΙΧΟΥ 

TROMBE” έχει εισαχθεί ο Πίνακας 6 µε τις τιµές του συντελεστή απόδοσης από 

τοίχο Trombe. 
 

(m
2
·K/W) 

(m
2
·K/W) 
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Πίνακας 6. Συντελεστής α̟όδοσης α̟ό τοίχο Trombe. 

ΤΥΠΟΣ 
 ΥΑΛΟΠΙΝΑΚΑ 

ΑΝΑΚΛΑΣΤΙΚΟΤΗΤΑ 
ΝΥΧΤΕΡΙΝΗ  

ΜΟΝΩΣΗ 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ 

c [-] 

Απλός 0,9 Όχι 0,46 

Απλός 0,9 Ναί 0,58 

∆ιπλός 0,9 Όχι 0,66 

∆ιπλός 0,9 Ναί 0,76 

Απλός 0,1 Όχι 0,65 

Απλός 0,1 Ναί 0,76 

∆ιπλός 0,1 Όχι 0,77 

∆ιπλός 0,1 Ναί 0,85 

*Πηγή: Περδίος, 2009. 

 

7. Συντελεστές α̟ωλειών ενέργειας σε θερµοκή̟ιο 

Στο φύλλο εργασίας “ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ” έχει εισαχθεί ο Πίνακας 7 µε τις τιµές των συντελεστών 

απωλειών ενέργειας σε θερµοκήπιο. 

 

Πίνακας 7. Συντελεστές α̟ωλειών ενέργειας σε θερµοκή̟ιο. 

Α ∆ Α ∆

α1 0,65 0,69 0,63 0,67 0,59 0,63

α2 0,85 0,87 0,85 0,87 0,85 0,87

α1 0,7 0,74 0,68 0,71 0,65 0,68

α2 0,89 0,91 0,89 0,91 0,89 0,91

α1 0,87 0,9 0,84 0,87 0,8 0,82

α2 0,87 0,9 0,87 0,9 0,87 0,9

∆

2 Συλλεκτικές επιφάνιες

3 Συλλεκτικές επιφάνιες

4 Συλλεκτικές επιφάνιες

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΣΕ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ

ΤΥΠΟΣ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ - 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ ΑΠΩΛΕΙΩΝ 

α1, α2 [-]

ΑΜΟΝΩΤΟ ∆ΑΠΕ∆Ο

ΣκουρόχρωµοΑνοιχτόχρωµο
ΜΟΝΩΜΕΝΟ ∆ΑΠΕ∆Ο

Α

 

*Πηγή: Περδίος, 2009. 
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8. Ποσοστό αυξοµείωσης και συντελεστής διόρθωσης 

Στο φύλλο εργασίας “ΠΟΣΟΣΤΟ ΑΥΞΟΜΕΙΩΣΗΣ ΚΑΙ 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ” έχει εισαχθεί ο Πίνακας 8 µε τις τιµές του 

ποσοστού αυξοµείωσης και του συντελεστή διόρθωσης για διάφορους µήνες. 

 

Πίνακας 8. Ποσοστό αυξοµείωσης και συντελεστής διόρθωσης. 

ΠΟΣΟΣΤΟ ΑΥΞΟΜΕΙΩΣΗΣ ΚΑΙ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ 

ΜΗΝΕΣ  ΟΚΤ. ΝΟΕΜ. ∆ΕΚ. ΙΑΝ. ΦΕΒ. ΜΑΡ. ΑΠΡ. ΜΑΙΟΣ 

ΠΟΣΟΣΤΟ [%] +5 +10 +15 +15 +10 +5 -5 -10 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ σ [-] 1,05 1,10 1,15 1,15 1,10 1,05 0,95 0,90 

*Πηγή: Περδίος, 2009. 

 

9. Εσωτερικά θερµικά κέρδη µονοκατοικίας 

Στο φύλλο εργασίας “ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡ∆Η 

ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ” παρουσιάζονται οι υπολογισµένες τιµές των εσωτερικών 

θερµικών κερδών της µονοκατοικίας για διάφορους µήνες. 

 

10. Βαθµοηµέρες θέρµανσης 

Στο φύλλο εργασίας “ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΕΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ” έχει εισαχθεί ο 

Πίνακας 9 µε τις τιµές των βαθµοηµερών θέρµανσης για διάφορες κλιµατικές ζώνες. 

 

Πίνακας 9. Βαθµοηµέρες θέρµανσης για διάφορες κλιµατικές ζώνες. 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ  
ΖΩΝΗ 

ΒΑΘΜΟΗΜΕΡΕΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΒΗΘ 

ΜΗΝΙAIΕΣ  [ ̊C.ηµ-έτος] ΕΤΗΣΙΕΣ        

[ ̊C.ηµ-έτος] Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ 

  1 127 147 131 78 - - - - - 10 52 130 675   

  2 264 224 196 85 10 - - - - 29 96 206 1110   

  3 281 225 205 121 14 - - - - 46 129 246 1267   

  4 310 263 251 128 25 - - - - 65 166 277 1485   

  5 396 313 268 130 23 - - - - 70 187 388 1775   

  6 405 349 300 189 69 - - - - 73 276 404 2065   

*Πηγή: Περδίος, 2009. 
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11. Θερµικές α̟ώλειες µονοκατοικίας 

Στο φύλλο εργασίας “ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΑΠΩΛΕΙΕΣ ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ” 

παρουσιάζονται οι υπολογισµένες τιµές των θερµικών απωλειών από 

θερµοπερατότητα και αερισµό, καθώς και οι συνολικές θερµικές απώλειες. 

 

12. Μέση µηνιαία ηµερήσια ηλιακή ενέργεια 

Στο φύλλο εργασίας “ΜΕΣΗ ΜΗΝΙΑΙΑ ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΗΛΙΑΚΗ 

ΕΝΕΡΓΕΙΑ” έχει εισαχθεί ο Πίνακας 10 µε τις τιµές της µέσης µηνιαίας ηµερήσιας 

ηλιακής ενέργειας που µεταδίδεται από υαλοπίνακα. 

 

Πίνακας 10. Μέση µηνιαία ηµερήσια ηλιακή ενέργεια (kWh/m2·ηµ) ̟ου 

µεταδίδεται α̟ό υαλο̟ίνακα. 

ΠΡΟΣ/ΣΜΟΣ 
ΓΩΝΙΑ 

ΚΛΙΣΗΣ

ΜΗΝΑΣ Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ 

ΗΜΕΡΑ 17η 16η 16η 15η 15η 11η 17η 16η 15η 15η 15η 10η 

Ν 

90° 
Α 1,99 2,38 2,44 2,24 1,94 1,68 1,83 2,32 2,84 2,98 2,78 2,27 

∆ 1,65 1,95 1,94 1,72 1,45 1,26 1,36 1,74 2,23 2,42 2,31 1,90 

60° 
Α 2,29 2,94 3,45 3,78 3,94 3,76 4,01 4,35 4,30 3,80 3,21 2,52 

∆ 1,91 2,46 2,85 3,09 3,19 3,02 3,23 3,56 3,56 3,17 2,69 2,12 

45° 
Α 2,24 2,98 3,67 4,26 4,68 4,63 4,86 5,00 4,63 3,86 3,13 2,42 

∆ 1,87 2,48 3,04 3,52 3,86 3,80 4,00 4,15 3,86 3,22 2,62 2,03 

30° 
Α 2,06 2,83 3,67 4,48 5,17 5,25 5,44 5,34 4,67 3,68 2,85 2,16 

∆ 1,70 2,35 3,05 3,72 4,29 4,36 4,53 4,45 3,90 3,07 2,36 1,79 

ΝΑ / Ν∆ 

90° 
Α 1,57 1,98 2,33 2,52 2,58 2,47 2,60 2,84 2,84 2,55 2,18 1,74 

∆ 1,29 1,62 1,89 2,03 2,04 1,93 2,05 2,27 2,31 2,09 1,79 1,44 

60° 
Α 1,91 2,53 3,17 3,70 4,09 4,09 4,25 4,34 3,98 3,30 2,65 2,06 

∆ 1,58 2,10 2,63 3,06 3,36 3,35 3,49 3,59 3,31 2,75 2,20 1,71 

45° 
Α 1,93 2,62 3,40 4,11 4,69 4,77 4,93 4,87 4,30 3,43 2,66 2,04 

∆ 1,60 2,18 2,83 3,41 3,89 3,95 4,09 4,05 3,59 2,85 2,21 1,69 

30° 
Α 1,83 2,57 3,46 4,33 5,10 5,28 5,41 5,17 4,40 3,36 2,51 1,89 

∆ 1,51 2,13 2,87 3,60 4,25 4,39 4,51 4,32 3,67 2,79 2,07 1,55 

Α/∆ 

90° 
Α 0,91 1,29 1,83 2,33 2,75 2,91 2,92 2,74 2,28 1,71 1,23 0,94 

∆ 0,73 1,03 1,48 1,90 2,24 2,37 2,38 2,24 1,86 1,38 0,98 0,75 

60° 
Α 1,18 1,71 2,47 3,23 3,90 4,14 4,16 3,82 3,10 2,24 1,58 1,18 

∆ 0,95 1,39 2,03 2,66 3,22 3,43 3,45 3,17 2,55 1,84 1,27 0,95 

45° 
Α 1,27 1,87 2,73 3,61 4,42 4,70 4,73 4,30 3,43 2,44 1,69 1,25 

∆ 1,03 1,52 2,24 2,99 3,67 3,91 3,93 3,57 2,84 2,00 1,36 1,00 

30° 
Α 1,32 1,98 2,91 3,91 4,85 5,17 5,20 4,69 3,69 2,58 1,75 1,28 

∆ 1,06 1,60 2,39 3,24 4,03 4,31 4,34 3,90 3,05 2,10 1,40 1,01 

ΒΑ /Β∆ 90° 
Α 0,49 0,71 1,12 1,60 2,05 2,29 2,20 1,81 1,31 0,87 0,58 0,45 

∆ 0,38 0,55 0,88 1,27 1,64 1,84 1,76 1,44 1,03 0,68 0,45 0,35 
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60° 
Α 0,62 0,92 1,54 2,28 3,02 3,41 3,27 2,62 1,81 1,11 0,70 0,54 

∆ 0,49 0,72 1,22 1,83 2,44 2,77 2,65 2,10 1,43 0,86 0,54 0,43 

45° 
Α 0,69 1,08 1,84 2,76 3,70 4,14 4,02 3,25 2,23 1,32 0,78 0,59 

∆ 0,54 0,84 1,45 2,22 3,01 3,39 3,28 2,62 1,76 1,01 0,60 0,47 

30° 
Α 0,81 1,31 2,22 3,31 4,40 4,87 4,79 3,97 2,79 1,66 0,96 0,69 

∆ 0,62 1,01 1,76 2,68 3,61 4,02 3,94 3,24 2,22 1,28 0,72 0,53 

Β 

90° 
Α 0,44 0,61 0,87 1,11 1,34 1,48 1,38 1,09 0,89 0,67 0,51 0,41 

∆ 0,35 0,49 0,69 0,88 1,04 1,15 1,07 0,86 0,71 0,54 0,40 0,32 

60° 
Α 0,56 0,75 1,05 1,35 2,12 2,70 2,40 1,37 0,94 0,76 0,59 0,49 

∆ 0,45 0,61 0,84 1,05 1,55 1,99 1,74 0,99 0,75 0,61 0,47 0,39 

45° 
Α 0,61 0,82 1,17 2,06 3,26 3,89 3,65 2,46 1,24 0,80 0,63 0,53 

∆ 0,49 0,66 0,93 1,54 2,50 3,05 2,83 1,80 0,92 0,64 0,50 0,43 

30° 
Α 0,65 0,96 1,77 2,97 4,22 4,79 4,65 3,61 2,22 1,11 0,56 0,56 

∆ 0,52 0,75 1,35 2,33 3,39 3,90 3,77 2,85 1,67 0,83 0,53 0,45 

Οριζόντιο 

 

Α 1,34 2,06 3,07 4,20 5,25 5,61 5,64 5,04 3,91 2,66 1,77 1,26 

∆ 1,07 1,66 2,53 3,49 4,38 4,68 4,70 4,18 3,22 2,16 1,39 0,99 

*Πηγή: Περδίος, 2009. 

 

13. Ωφέλιµα θερµικά κέρδη µονοκατοικίας 

Στο φύλλο εργασίας “ΩΦΕΛΙΜΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡ∆Η 

ΜΟΝΟΚΑΤΟΙΚΙΑΣ” παρουσιάζονται οι υπολογισµένες τιµές των ωφέλιµων 

θερµικών κερδών µονοκατοικίας. 

 

Τα φύλλα 1-13 αποτελούν το πρώτο απαραίτητο βήµα για την εκτέλεση του 

προγράµµατος υπολογισµού θερµικών απωλειών και κερδών, αφού σε αυτά 

πραγµατοποιείται η εισαγωγή όλων των απαραίτητων τιµών και δεδοµένων (φύλλα 1-

8, 10, 12) καθώς και επιµέρους υπολογισµοί (φύλλα 9, 11, 13) που αφορούν στους 

τύπους, στους οποίους βασίζεται το αριθµητικό πρότυπο της ΝΜ5000 (και οι οποίοι 

αναπτύχθηκαν στο προηγούµενο κεφάλαιο), και εµπεριέχονται αναλυτικά στο φύλλο 

14 “ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ”.  

Στο κεφάλαιο που ακολουθεί θα παρουσιαστούν οι οδηγίες εκτέλεσης του 

προγράµµατος υπολογισµού θερµικών απωλειών και κερδών της ΝΜ5000, καθώς 

και οι υπολογισµοί για µια συγκεκριµένη εφαρµογή. 
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3. Ο∆ΗΓΙΕΣ ΧΡΗΣΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ EXCEL 

 

Οδηγίες ̟ρογράµµατος 

Ανοίγοντας το πρόγραµµα εµφανίζεται πλαίσιο διαλόγου που ενηµερώνει το 

χρήστη ότι το συγκεκριµένο πρόγραµµα περιέχει µακροεντολές και τον ρωτά τί 

θέλει να κάνει. Του δίνει την επιλογή να τις απενεργοποιήσει (Disable Macros), την 

οποία και προτείνει (ρύθµιση από το Microsoft Excel που δεν αλλάζει), να τις 

ενεργοποιήσει (Enable Macros) ή να δώσει περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε το 

θέµα (More Info). Το συγκεκριµένο πλαίσιο διαλόγου προέρχεται από το 

περιβάλλον µέσα στο οποίο δηµιουργήθηκε το πρόγραµµα στο Microsoft Excel. Οι 

µακροεντολές που περιέχονται µέσα στο πρόγραµµα είναι εντελώς ασφαλείς αφού τα 

«κουµπιά» που τις ενεργοποιούν βρίσκονται µέσα στο συγκεκριµένο πρόγραµµα  και 

η δράση τους εκτείνεται µόνο εντός του προγράµµατος αυτού χωρίς να επηρεάζουν 

κανένα άλλο πρόγραµµα. Πέραν αυτού το πρόγραµµα χωρίς τις µακροεντολές 

καθίσταται µη λειτουργικό! (άχρηστο). Συνεπώς ο χρήστης θα πρέπει να επιλέξει την 

ενεργοποίησή τους. Προσοχή: πρόκειται για την επιλογή που δεν συνιστάται από το 

πρόγραµµα και ίσως αυτό να µπερδέψει λίγο τον «καινούριο» χρήστη στις αρχές, 

µέχρι να το συνηθίσει. Αν επιλέξετε “µη ενεργοποίηση”, τότε κλείστε το πρόγραµµα 

και ξαναανοίξτε το.  

Το επόµενο βήµα είναι να επιλέξουµε το φύλλο “Υπολογισµοί”. Ανοίγοντάς 

το παρατηρούµε ότι υπάρχουν οµάδες παραµέτρων για συγκεκριµένο υπολογισµό 

τιµών ανάλογα µε την εφαρµογή που καλούµαστε να “τρέξουµε”. 

 

Εφαρµογή 

Στο πλαίσιο της παρούσας πτυχιακής εργασίας η εφαρµογή που καλούµαστε 

να “τρέξουµε” αφορά στον υπολογισµό θερµικών φορτίων µονοκατοικίας εµβαδού 

180 m2 στην Εκάλη Αττικής, στην οποία διαµένουν 5 άτοµα.  

� Η µονοκατοικία διαθέτει διπλούς υαλοπίνακες µε πλαίσια αλουµινίου όπου: 

     α) το κάθε πλαίσιο καλύπτει το 20% της επιφάνειας του ανοίγµατος και  

     β) οι συνθήκες ανεµόπτωσης είναι κανονικές.   

� H µονοκατοικία δεν διαθέτει τοίχο Trombe, τοίχο µάζας και προσαρτηµένο 

θερµοκήπιο.  
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� Τα ανοίγµατα έχουν κουρτίνες και δεν σκιάζονται από εξωτερικά εµπόδια. 

� Tο δάπεδο είναι µονωµένο.  

� Η επιφάνεια των νότιων, βόρειων και ανατολικών ανοιγµάτων είναι 20 m2, 10 

m2 και 10 m2 αντίστοιχα.  

� H επιφάνεια εξωτερικών τοίχων είναι Fw=210 m2.  

� H επιφάνεια εσωτερικών τοίχων είναι Fwi=90 m2.  

� H επιφάνεια οροφής είναι Fr=180 m2.  

� H επιφάνεια δαπέδου είναι Ff=180 m2.  

� H επιφάνεια ανοιγµάτων είναι Fg=40 m2.  

� O θερµαινόµενος όγκος κτηρίου είναι V=630 m3.  

� O συντελεστής θερµοπερατότητας εξωτερικών τοίχων είναι Uw=0.64 W/m2K.  

� O συντελεστής θερµοπερατότητας οροφής είναι Ur=0.46 W/m2K.  

� O συντελεστής θερµοπερατότητας δαπέδου είναι Uf=0.55 W/m2K. 

� Τα απαιτούµενα κλιµατολογικά στοιχεία (µέση µηνιαία θερµοκρασία, 

βαθµοηµέρες θέρµανσης, µέση µηνιαία ηλιακή ενέργεια) θα ληφθούν από 

πίνακες που έχουν εισαχθεί στο πρόγραµµα. 

� Τα απαιτούµενα στοιχεία που αφορούν στις ιδιότητες των συγκεκριµένων 

δοµικών υλικών θα ληφθούν επίσης από πίνακες που έχουν εισαχθεί στο 

πρόγραµµα. 

 

Αξίζει να σηµειωθεί ότι η παρούσα εφαρµογή επιλέχθηκε από το βιβλίο 

“Ηλιοθερµικές εγκαταστάσεις” του Στ. Περδίου, ώστε να µπορεί να γίνει έλεγχος 

της ορθότητας των αποτελεσµάτων. 

Ο υπολογισµός των θερµικών φορτίων της µονοκατοικίας µε τα παραπάνω 

χαρακτηριστικά έγκειται στον υπολογισµό των επιµέρους παραµέτρων που 

εµπεριέχονται στο έντυπο που δίνεται στη συνέχεια (Πίνακας 11) και έχουν 

αναφερθεί µε λεπτοµέρεια στο κεφάλαιο ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ.   
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Πίνακας 11. Έντυ̟ο υ̟ολογισµού θερµικών φορτίων κατοικίας µε τη Μέθοδο 5000. 

ΕΝΤΥΠΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΜΕ ΤΗΝ 
ΜΕΘΟ∆Ο 5000 

ΘΕΡΜΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ [MJ/µήνα] ΟΚΤ ΝΟΕΜ ∆ΕΚ ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙΟΣ 

Θ
Ε

Ρ
Μ

ΙΚ
Ε

Σ
 

Α
Π

Ω
Λ

Ε
ΙΕ

Σ
 Θερµο̟ερατότητας Qθ         

Αερισµού QA         

ΣΥΝΟΛΙΚΕΣ ΘΕΡΜΙΚΕΣ 
ΑΠΩΛΕΙΕΣ 

QT         

Η
Λ

ΙΑ
Κ

Α
 Κ

Ε
Ρ

∆
Η

 

Νότιων ανοιγµάτων QdgN         

Βόριων ανοιγµάτων QdgB         

Ανατολικών ανοιγµάτων QdgA         

∆υτικών ανοιγµάτων Qdg∆         

ΑΝΟΙΓΜΑΤΩΝ (συνολικά) Qdg         

ΤΟΙΧΟΥ TROMBE QT         

ΤΟΙΧΟΥ ΜΑΖΑΣ Qm         

Ανοίγµατος Qsdg         

Τοίχου µάζας Qsm         

Χώρου θερµοκη̟ίου Qsb         

Προθέρµανσης αέρα Qsa         

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ (συνολικά) Qss         

ΣΥΝΟΛΙΚΑ ΗΛΙΑΚΑ ΚΕΡ∆Η Qs         

ΕΣΩΤΕΡΙΚΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡ∆Η Qi         

ΣΥΝΟΛΙΚΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡ∆Η                     
(Qs+Qi) 

Qsi         

Παράγοντας χρήσης X         

ΩΦΕΛΙΜΑ ΘΕΡΜΙΚΑ ΚΕΡ∆Η                
(Χ*Qsi) 

Qω         

ΒΟΗΘΗΤΙΚΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ  
ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ (QT-Qω) 

Q         

ΠΟΣΟΣΤΟ ΚΑΛΥΨΗΣ           
(Qω*100/QT) [%] 

K         

ΕΤΗΣΙΑ ΒΟΗΘΗΤΙΚΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ (ΣQ) 

QE MJ/έτος kWh/έτος

ΕΤΗΣΙΑ ΒΟΗΘΗΤΙΚΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΑΝΑ 
ΜΟΝΑ∆Α ΕΜΒΑ∆ΟΥ ∆ΑΠΕ∆ΟΥ 

Qef MJ/m2.έτος kWh/m2.έτος 
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Για το σκοπό αυτό επιλέγουµε το φύλλο 14 “ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ”. Στο φύλλο 

αυτό δίνεται η δοµή του προγράµµατος και υπολογίζεται η κάθε οµάδα παραµέτρων 

που απαιτούνται για τη συγκεκριµένη εφαρµογή και περιλαµβάνει τους απαραίτητους 

τύπους, τα σύµβολα, την ονοµατολογία, τις τιµές και τις µονάδες µέτρησης.  

Οι τιµές διακρίνονται σε εκείνες που εισάγουµε εµείς και τις επιλέγουµε από 

τα φύλλα 1-8, 10 και 12 που έχουν µπλε χρώµα. Στη συνέχεια, αφού για τη 

συγκεκριµένη εφαρµογή έχουµε επιλέξει και εισαγάγει τις τιµές, επιλέγουµε 

“Υπολογισµός” και τα αποτελέσµατα των υπολογισµών εµφανίζονται στα φύλλα 9, 

11, 13 και 14 που έχουν κόκκινο χρώµα. Η τιµή αυτή µεταφέρεται αυτόµατα και στο 

φύλλο 15 “ΕΝΤΥΠΟ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΘΕΡΜΙΚΩΝ ΦΟΡΤΙΩΝ”. 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζεται µια σειρά από εικόνες σε µορφή εκτυπωµένης 

οθόνης όπου φαίνεται βήµα-βήµα ο τρόπος υπολογισµού των απαιτούµενων 

παραµέτρων της εφαρµογής. Παρουσιάζεται λεπτοµερώς η δοµή του προγράµµατος 

και διακρίνονται οι µαθηµατικοί τύποι που χρησιµοποιούνται (µπλε χρώµα), οι τιµές 

εισόδου που λαµβάνονται αυτόµατα από τα φύλλα εισαγωγής των δεδοµένων (πράσινο 

χρώµα) και τέλος οι τιµές των παραµέτρων που έχουν υπολογιστεί (κόκκινο χρώµα). 

Στις Εικόνες 7 και 8 δίνεται ο υπολογισµός των  θερµικών απωλειών. 
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Εικόνα 7. Υ̟ολογισµός του συντελεστή θερµο̟ερατότητας ανοιγµάτων και των 

θερµικών α̟ωλειών κτηρίου α̟ό θερµο̟ερατότητα. 
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Εικόνα 8. Υ̟ολογισµός των βαθµοηµερών θέρµανσης, των θερµικών α̟ωλειών 

α̟ό αερισµό και των συνολικών θερµικών α̟ωλειών κτηρίου. 

 

Στις Εικόνες 9 και 10 που ακολουθούν δίνεται ο υπολογισµός των ηλιακών 

κερδών και στην Εικόνα 11 των εσωτερικών θερµικών κερδών κτηρίου. 
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Εικόνα 9. Υ̟ολογισµός των ηλιακών κερδών ανοιγµάτων νότιου, βόρειου και 

ανατολικού ̟ροσανατολισµού. 
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Εικόνα 10. Υ̟ολογισµός των ηλιακών κερδών ανοιγµάτων δυτικού 

̟ροσανατολισµού και των συνολικών ηλιακών κερδών. 
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Εικόνα 11. Υ̟ολογισµός των εσωτερικών θερµικών κερδών κτηρίου. 

 

Στις Εικόνες 12 και 13 δίνεται ο υπολογισµός ηλιακών κερδών τοίχου 

TROMBE και τοίχου µάζας αντίστοιχα. Στην περίπτωση του κτηρίου που µελετάµε 

οι τιµές είναι µηδενικές διότι δεν διαθέτει το κτήριο τους συγκεκριµένους τοίχους.  
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Εικόνα 12. Υ̟ολογισµός των ηλιακών κερδών τοίχου Trombe. 
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Εικόνα 13. Υ̟ολογισµός των ηλιακών κερδών τοίχου µάζας. 

 

Στην Εικόνα 14 παρουσιάζεται ο τρόπος υπολογισµού της χρήσιµης 

θερµικής µάζας κτηρίου και στην Εικόνα 15 ο υπολογισµός των ωφέλιµων θερµικών 

κερδών της µηνιαίας βοηθητικής ενέργειας θέρµανσης, του µηνιαίου ποσοστού 

κάλυψης, της ετήσιας βοηθητικής ενέργειας θέρµανσης και της ετήσιας βοηθητικής 

ενέργειας θέρµανσης ανά µονάδα εµβαδού δαπέδου. 
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Εικόνα 14. Υ̟ολογισµός της χρήσιµης θερµικής µάζας κτηρίου.  

 

 

 

 

 



 50 

 

Εικόνα 15. Υ̟ολογισµός των ωφέλιµων θερµικών κερδών της µηνιαίας 

βοηθητικής ενέργειας θέρµανσης, του µηνιαίου ̟οσοστού κάλυψης, της ετήσιας 

βοηθητικής ενέργειας θέρµανσης και της ετήσιας βοηθητικής ενέργειας 

θέρµανσης ανά µονάδα εµβαδού δα̟έδου. 

 

Έντυ̟ο υ̟ολογισµού θερµικών φορτίων 

Εφόσον ολοκληρωθούν όλοι οι υπολογισµοί που απαιτούνται για τη 

συγκεκριµένη εφαρµογή θα έχει συµπληρωθεί αυτόµατα και το έντυπο υπολογισµού 

των θερµικών φορτίων. Στην Εικόνα 16 που ακολουθεί δίνεται σε µορφή 

εκτυπωµένης οθόνης το συµπληρωµένο έντυπο. 
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Εικόνα 16. Πλήρες έντυ̟ο υ̟ολογισµού των θερµικών φορτίων κτηρίου. 

 

Τέλος, στο έντυπο υπολογισµού των θερµικών φορτίων έχουµε την 

δυνατότητα, κάνοντας “click” σε κάθε παράµετρο, να µεταβούµε αυτόµατα στο 

φύλλο “ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ” και να δούµε τον τρόπο υπολογισµού της συγκεκριµένης 

παραµέτρου.  
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Όπως έχει ήδη προαναφερθεί η ΝΜ5000 είναι µια προσεγγιστική µέθοδος 

υπολογισµού θερµικών φορτίων, η οποία επιτρέπει τον υπολογισµό θερµικών κερδών 

και θερµικών απωλειών σε κτήρια, καταλήγοντας σε ένα ισοζύγιο κερδών-απωλειών.  

Η ΝΜ5000 έχει σχεδιαστεί ώστε να µπορεί να εκτελεστεί «µε το χέρι», 

συµπληρώνοντας µια σειρά εντύπων, εκτελώντας απλές πράξεις και καταλήγοντας σε 

προσεγγιστικά αποτελέσµατα. 

Στην παρούσα εργασία δοµήθηκε ένα πρωτότυπο λογισµικό εφαρµογής της 

ΝΜ5000 σε περιβάλλον Microsoft Excel. Επαληθεύθηκε η ορθότητα της 

λειτουργίας του µε τη βοήθεια ενός λυµένου παραδείγµατος από τη βιβλιογραφία.  

∆ιαπιστώθηκε ότι η χρήση Η/Υ µπορεί να καθιστά τη ΝΜ5000 λίγο 

χρονοβόρα όσον αφορά στη φάση εισαγωγής στοιχείων σε σχέση µε τη φάση 

αξιολόγησης των αποτελεσµάτων, αλλά παρουσιάζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα που 

είναι τα εξής: 

� Ε̟ιταχύνεται η διαδικασία υ̟ολογισµού των θερµικών φορτίων. 

� ∆ίνεται ταυτόχρονα η δυνατότητα δοκιµής διαφορετικών λύσεων. 

� Πραγµατο̟οιείται ̟ολύ καλύτερη ε̟ο̟τεία της όλης διαδικασίας 

µελέτης, καθώς και των ε̟ί µέρους τµηµάτων της. 

� ∆ίνεται η δυνατότητα εκ̟όνησης γρήγορα και εύκολα µελετών για ακόµα 

µεγαλύτερα και ̟ιο ̟ολύ̟λοκα στη δοµή τους κτήρια.  

� Μ̟ορεί να ̟αρουσιαστεί η µελέτη µε ο̟οιοδή̟οτε µέσο ηλεκτρονικής 

̟ροβολής. 

Το λογισµικό που αναπτύχθηκε µπορεί να συνεισφέρει στη σχετικά 

περιορισµένη γκάµα εργαλείων που έχουν οι Έλληνες µελετητές στη διάθεσή τους 

για την εφαρµογή της ΝΜ5000 και ειδικότερα για τον υπολογισµό των παραµέτρων 

των ηλιοθερµικών εγκαταστάσεων. 
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