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Περίληψη 
 Η παρούσα διπλωματική εργασία το αντικείμενο το οποίο πραγματεύεται είναι η ενεργειακή 

αναβάθμιση στον τομέα των κτιρίων. Ο σκοπός της μελέτης αφορά την ενεργειακή επιθεώρηση 

χρησιμοποιώντας το υπολογιστικό πρόγραμμα ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, καταλήγοντας σε μια αναλυτική έκθεση 

προτάσεων για παρεμβάσεις σε κτίρια τα οποία ενεργειακά χαρακτηρίζονται ως μη αποδοτικά. Στην αρχή 

γίνεται μια αναφορά για το ενεργειακό αποτύπωμα που αφήνει ο κτιριακός τομέας στην Ευρωπαϊκή Ένωση 

αλλά και την χωρά μας, στην συνέχεια ακολουθούν οι τεχνικές οδηγίες από τις οποίες ο συγγραφέας αντλείσαι 

όλες τις πληροφορίες που τον βοήθησαν στην εκπόνηση της παρούσας διπλωματικής εργασίας. Έπειτα 

εμφανίζεται αναλυτικά η κατάσταση του υπό μελέτη κτιρίου, και με την βοήθεια του υπολογιστικού 

προγράμματος ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ πραγματοποιείται η ενεργειακή επιθεώρηση παρουσιάζοντας έτσι την ενεργειακή 

κατάσταση του κτιρίου. Ακολουθούν οι προτάσεις παρεμβάσεων οι οποίες έλαβαν χώρο  με σκοπό την 

αποδοτικότερη ενεργειακή κλάση (Α+). Τέλος παρουσιάζονται όλα τα τεχνοοικονομικά στοιχεία που 

παρουσίασε το υπολογιστικό πρόγραμμα και γίνεται ένας εκτενής σχολιασμός για κάθε πρόταση παραβάσεων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Λέξεις – κλειδιά 

Ενεργειακή Αναβάθμιση, εξοικονόμηση ενέργειας, ενεργειακή απόδοση, ενεργειακή επιθεώρηση, 

ενεργειακή μελέτη, λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, προτάσεις παρεμβάσεων. 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ 

6 

Γεώργιος Πατσαλιάς – Α.Μ.: 46147161 – Email: mec47161@uniwa.gr 

Abstract 
The subject of this thesis is the energy upgrade in the building sector. The purpose of this study the 

energy inspection using the TEE-KENAK computer program, resulting in an analytical report of proposals for 

interventions in buildings that are characterized as energy inefficient. At the beginning, there is a report on the 

energy footprint left by the building sector in the European Union and our country, then follow the technical 

instructions from which the author drew all the information that helped him in the elaboration of this thesis. 

Then the state of the building under study is displayed in detail, and with the help of the TEE-KENAK computer 

program, the energy inspection is carried out, thus presenting the energy efficiency of the building. Following 

are the proposals for interventions that took place in order to upgrade the building to the most efficient energy 

class (A+). Finally, all the techno-economic data presented by the computer program are presented and an 

extensive analysis is made for each intervention proposal. 
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Εικόνα 47: Περιγραφή προϊόντος FIBRANxps 500. -------------------------------------------------------------------- 80 
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Εικόνα 49: Τεχνικά χαρακτηριστικά προϊόντος FIBRANxps 500. ---------------------------------------------------- 82 
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Πίνακας 6: Αναλυτική Περιγραφή Των Αριθμήσεων Δομικών Στοιχείων. ------------------------------------------ 33 
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Εξίσωση 14: Απόδοση εκπομπής τερματικής μονάδας. ----------------------------------------------------------------- 48 
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1 Εισαγωγή 
Μετά την έναρξη της βιομηχανικής επανάστασης έχει σημειωθεί μεγάλη αύξηση της ενεργειακής 

κατανάλωσης, αυτό έχει άμεση σχέση με την ανθρώπινη εξέλιξη αλλά και με την επανάσταση που έγινε σε όλο 

τον πλανήτη. Επίσης σημαντικός παράγοντας στην ζήτηση της ενέργειας έχει παίξει και η κλιματική αλλαγή, 

οπού από το έτος 2000 έχει παρατηρηθεί 18 συνεχόμενα χρόνια να είναι από τα πιο θερμά. Τα τελευταία χρόνια 

διακρίνεται να έχουμε ακραία καιρικά φαινόμενα ανά τακτά χρονικά διαστήματα τα οποία έχουν δυσκολέψει 

κατά πολύ την επιβίωση του ανθρώπου προκαλώντας παράλληλα και μεγάλες καταστροφές. 

Ακόμη και σήμερα από τις βασικότερες πήγες ενέργειας στον πλανήτη Γη είναι τα ορυκτά καύσιμα. Τόσο 

το πετρέλαιο όσο και τα παραπλήσια καύσιμα μπορούν και πρέπει να αντικατασταθούν από ανανεώσιμες πήγες 

ενέργειας, είναι οι πιο σημαντικές πήγες ενέργειας διότι συμβάλουν στην μείωση της ρύπανσης του 

περιβάλλοντος. 

Καθημερινά ο άνθρωπος προκείμενου να καλύψει τις καθημερινές του ανάγκες αλλά και να αντιμετωπίσει 

τις προκλήσεις που παρουσιάζονται λόγω του κλίματος χρησιμοποιεί αλόγιστα την ενέργεια. Στην Ευρώπη 

λόγω του μεγάλου πληθυσμού που υπάρχει είναι αναμενόμενο ότι η ζήτηση στον κτιριακό τομέα θα είναι και 

πολύ μεγάλη. Συγκεκριμένα η κατανάλωση ανέρχεται στο 40% και 36% η εκπομπή διοξειδίου του άνθρακα, 

σαν ποσοστό μοιάζει αρκετά μεγάλο δημιουργώντας έτσι προβληματισμούς. Το ποσοστό του 35% των κτιρίων 

της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι άνω των 50 ετών με το 75% εξ αυτών να χαρακτηρίζονται μη αποδοτικά 

ενεργειακά.  

Η ευρωπαϊκή ένωση είναι πλέον αποφασισμένη να επιτύχει μια κλιματική εξομάλισή έως το 2050, πράγμα 

που απαιτεί τον μετασχηματισμό της ευρωπαϊκής κοινωνίας και οικονομίας. Σημαντικό ρολό στο σχέδιο αυτό 

έχει η ενεργειακή αναβάθμιση του κτιριακού αποθέματος. Ο αρχικός στόχος είναι η μείωση των εκπομπών των 

αέριων χωρίς να υπονομευθεί η ανάπτυξη. Στόχος λοιπόν ήταν η μείωση έως και 80% των ρύπων αλλά με τα 

σύγχρονα δεδομένα προβλέπει μια καλύτερη μείωση έως και 95%. Σύμφωνα με την εξέλιξη στην τεχνολογία 

αλλά και τις προτεραιότητες που ορίζει η εκάστοτε χωρά, τα σενάρια διαφοροποιούνται για την μείωση του 

ανθρακικού αποτυπώματος από το 2030, με την προϋπόθεση ότι έχουν εκπληρωθεί οι στόχοι της ενεργειακής 

Ευρώπης για το 2030.   

Η παρούσα διπλωματική εργασία θα απασχοληθεί με τα σχολικά κτίρια μιας και ο συνολικός αριθμός τόσο 

στην Ελλάδα όσο και στην υπόλοιπη Ευρωπαϊκή Ένωση είναι πολύ μεγάλος. Όλες οι καινούργιες τεχνολογίες 

που χρησιμοποιούνται με τα πιστοποιημένα υλικά σε συνδυασμό με τις παρεμβάσεις που προτείνονται είναι 

πλέον ευρέως γνώστες για την ενεργειακή απόδοση. Σκοπός στην συγκεκριμένη περίπτωση είναι να εξεταστούν 

όλες οι τεχνολογίες αρχικά και στην συνέχεια να αποδειχθεί ποια είναι η πιο αποτελεσματική και αξιόπιστη με 

αναλυτική οικονομοτεχνική ανάλυση.    

 

2 Νομοθετικό πλαίσιο 
Γνωρίζοντας όσα προαναφέρθηκαν αλλά και το ανθρακικό αποτύπωμα το οποίο αφήνουν τα ορυκτά 

καύσιμα που χρησιμοποιούν καθημερινώς για την κάλυψη των αναγκών στον κτιριακό τομέα, σε συνδυασμό 

με τις τιμές τους, η επιστημονική και πολιτική κοινότητα ενεργοποιήθηκε με στόχο την εξοικονόμηση της 

ενέργειας. Η πρώτη εφαρμογή του κανονισμού θερμομόνωσης κτηρίων πραγματοποιήθηκε το 1979 οπού οι 

διατάξεις του αναφέρουν χαρακτηριστικά ότι όλα τα κτήρια θα πρέπει να παρέχουν την απαιτούμενη μόνωση 

στο εξωτερικό κέλυφος. Το 2010 πραγματοποιήθηκε η έγκυρη του κανονισμού ενεργειακής απόδοσης κτιρίων 

(ΚΕΝΑΚ) οπού κατά καιρούς ενισχύθηκε με τεχνικές οδηγίες από το τεχνικό επιμελητήριο Ελλάδος. Στην 

συνέχεια παρουσιάζεται ο αναλυτικός πίνακας με όλες τις τεχνικές οδηγίες από το Τεχνικό Επιμελητήριο με 

την εγκριτική απόφαση. 
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Α/

Α 
ΤΟΤΕΕ 

ΕΤΟΣ 

ΕΚΔΟΣΗ

Σ 

ΤΙΤΛΟΣ 
ΕΓΚΡΙΤΙΚΕΣ 

ΑΠΟΦΑΣΕΙΣ 
ΣΗΜΕΙΩΣΕΙΣ 

1 
ΤΟΤΕΕ 

2411/86 
1986 

Εγκαταστάσεις σε κτίρια και 

οικόπεδα. Διανομή κρύου – 

ζεστού νερού 

ΦΕΚ 843Β/16-

11-88 
  

2 
ΤΟΤΕΕ 

2412/86 
1986 

Εγκαταστάσεις σε κτίρια και 

οικόπεδα. Αποχετεύσεις 

ΦΕΚ 177/Β/31-

3-88 
  

3 
ΤΟΤΕΕ 2421 

Μέρος 1/86 
1986 

Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 

ΦΕΚ 67/Β/4-2-

88 
  

Δίκτυα διανομής ζεστού νερού 

για θέρμανση κτιριακών έργων 

4 
ΤΟΤΕΕ 2421 

Μέρος 2/86 
1986 

Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 

ΦΕΚ 148/Β/17-

3-88 
  Λεβητοστάσια παραγωγής 

ζεστού νερού για θέρμανση 

κτιριακών έργων 

5 
ΤΟΤΕΕ 

2423/86 
1986 

Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 

ΦΕΚ 177/Β/31-

3/88 
  

Κλιματισμός κτιριακών χώρων 

6 
ΤΟΤΕΕ 

2425/86 
1986 

Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 

    
Στοιχεία υπολογισμού φορτίων 

κλιματισμού κτιριακών χώρων 

7 
ΤΟΤΕΕ 

2451/86 
1986 

Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 

ΦΕΚ 632/Β/26-

11-87 
  

Μόνιμα πυροσβεστικά 

συστήματα με νερό 

https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2411_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2411_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2411_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2412_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2412_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_1_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_1_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_1_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_2_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_2_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_2_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2421_2_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2423_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2423_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2425_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2425_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2425_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2451_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2451_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2451_86.pdf
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8 
ΤΟΤΕΕ 

2471/86 
1986 

Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 

ΦΕΚ 366/Β/16-

7-87 

Έγινε υποχρεωτική 

στο σύνολό της με το 

Π.Δ 420/87 (ΦΕΚ 

187/Α/20-10-87). Με 

την έκδοση του 

«Κανονισμού 

Εσωτερικών 

Εγκαταστάσεων 

Φυσικού Αερίου με 

πίεση λειτουργίας έως 

και 1 bar» (ΚΥΑ 

Δ3/Α/11346/2003, 

ΦΕΚ Β΄963/15-7-

2003)) η ΤΟΤΕΕ 

2471/86 παύει να 

ισχύει. 

Διανομή καυσίμων αερίων 

(Αναθεώρηση του Σχεδίου 

ΤΟΤΕΕ 2471/80) 

ΦΕΚ 187/Α/20-

10-87 

9 
ΤΟΤΕΕ 

2481/86 
1986 

Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 

ΦΕΚ 334/Β/24-

6-87 
  

Διανομή ατμού μέχρι PN16-

300C 

10 
ΤΟΤΕΕ 

2491/86 
1986 

Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 

ΦΕΚ 665/Β/9-

9-88 
  

Αποθήκευση και διανομή 

αερίων για ιατρική χρήση 

11 
ΤΟΤΕΕ 

2427/83 
1983 

Κατανομή Δαπανών Κεντρικής 

Θέρμανσης Κτηρίων 

ΦΕΚ 

Έγινε υποχρεωτική 

με το Π.Δ. 27 

(ΦΕΚ631/Δ/07.22.8

5) Συστάθηκε 

Ομάδα Εργασίας 

από το ΤΕΕ για την 

αναθεώρηση αυτής 

της Τεχνικής 

Οδηγίας, που 

παρέδωσε το τελικό 

κείμενο 

631Δ/7-11-85 

https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2471_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2471_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2471_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2471_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2481_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2481_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2481_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2491_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2491_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_2491_86.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/202427-83fek_631d_1985.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/202427-83fek_631d_1985.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/tech_odigies_totee/totee_2427.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/tech_odigies_totee/totee_2427.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/tech_odigies_totee/totee_2427.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/tech_odigies_totee/totee_2427.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/tech_odigies_totee/totee_2427.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/tech_odigies_totee/totee_2427.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/tech_odigies_totee/totee_2427.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/tech_odigies_totee/totee_2427.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/tech_odigies_totee/totee_2427.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/tech_odigies_totee/totee_2427.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/SCIENTIFIC_WORK/tech_odigies_totee/totee_2427.pdf
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12 
ΤΟΤΕΕ 

20701-1/2017 
2017 

Αναλυτικές εθνικές 

προδιαγραφές παραμέτρων για 

τον υπολογισμό της 

ενεργειακής απόδοσης κτιρίων 

και την έκδοση του 

πιστοποιητικού ενεργειακής 

απόδοσης 

ΦΕΚ 

4003B/17-11-

2017 

Α’ Έκδοση, ως 

ενσωματώνεται στο 

Παράρτημα 1 το οποίο 

αποτελεί αναπόσπαστο 

μέρος της Απόφασης 

Αριθμ. ΔΕΠΕΑ/οικ. 

182365/ΦΕΚ 

4003Β/17-11-2017 

13 
ΤΟΤΕΕ 

20701-2/2017 
2017 

Θερμοφυσικές ιδιότητες 

δομικών υλικών και έλεγχος 

της θερμομονωτικής 

επάρκειαςτων κτηρίων 

ΦΕΚ 

4003B/17-11-

2017 

Α’ Έκδοση, ως 

ενσωματώνεται στο 

Παράρτημα 2 το οποίο 

αποτελεί 

αναπόσπαστομέρος 

της Απόφασης Αριθμ. 

ΔΕΠΕΑ/οικ. 

182365/ΦΕΚ 

4003Β/17-11-2017. 

14 

ΤΟΤΕΕ 

20701−3/201

0 

2014 
Κλιματικά δεδομένα 

ελληνικών περιοχών 

ΦΕΚ 2945B/3-

11-2014 

Γ’ Έκδοση,ως 

ενσωματώνεται στο 

Παράρτημα 3 το οποίο 

αποτελεί αναπόσπαστο 

μέρος της Απόφασης 

Αριθμ. οικ. 2618/ΦΕΚ 

2945Β/3-11-2014. 

15 
ΤΟΤΕΕ 

20701-4/2017 
2017 

Οδηγίες και έντυπα 

ενεργειακών επιθεωρήσεων 

κτηρίων, λεβήτων και 

εγκαταστάσεων θέρμανσης και 

εγκαταστάσεων κλιματισμού 

ΦΕΚ 

4003B/17-11-

2017 

Α’ Έκδοση,ως 

ενσωματώνεται στο 

Παράρτημα 3 το οποίο 

αποτελεί αναπόσπαστο 

μέρος της Απόφασης 

Αριθμ. ΔΕΠΕΑ/οικ. 

182365/ΦΕΚ 

4003Β/17-11-2017 

16 
ΤΟΤΕΕ 

20701-5/2017 
2017 

Συμπαραγωγή 

Ηλεκτρισμού,Θερμότητας και 

Ψύξης: Εγκαταστάσεις σε 

κτήρια 

ΦΕΚ 

4003B/17-11-

2017 

Α’ Έκδοση, ως 

ενσωματώνεται στο 

Παράρτημα 4 το οποίο 

αποτελεί αναπόσπαστο 

μέρος της Απόφασης 

Αριθμ. ΔΕΠΕΑ/οικ. 

182365/ΦΕΚ 

4003Β/17-11-2017 

https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-2.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-2.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-2.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-2.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-3.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-3.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-4.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-5.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-5.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-5.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/%CE%95%CE%93%CE%9A%CE%A1%CE%99%CE%A3%CE%97-TOTEE-5.pdf
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    2017 

Διορθώσεις Σφαλμάτων: Στη 

ΔΕΠΕΑ/οικ.182365/17.10.201

7 απόφαση του Υπουργού 

Περιβάλλοντος και Ενέργειας 

«Έγκριση και εφαρμογή των 

Τεχνικών Οδηγιών TEE για 

την Ενεργειακή Απόδοση 

Κτιρίων» 

ΦΕΚ 

4108Β/23-11-

2017 

  

17 ΤΟΤΕΕ 2018 
Σχεδιασμός και έλεγχος 

εγκαταστάσεων οδοφωτισμού 

  

  

Πίνακας 1: Πίνακας Τεχνικών Οδηγιών ( ΤΟΤΕΕ) που έχει εκδώσει το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδας. 

 

 Όλες οι τεχνικές οδηγίες από το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος (ΤΟΤΕΕ) έχουν στόχο την σωστή 

καθοδήγηση όλων των μηχανικών αλλά και τεχνικών για την κατασκευή τεχνικών έργων. Όλη η παρούσα 

διπλωματική εργασία βασίστηκε στις Τεχνικές Οδηγίες του Τεχνικού Επιμελητήριου Ελλάδος. 

 

3 Βιβλιογραφική επισκόπηση  
 

3.1 Αντικείμενο της εργασίας  
Κυρίο αντικείμενο της παρούσας Διπλωματικής εργασίας είναι η ενεργειακή αναβάθμιση των κτιρίων. 

Όπως είναι αντιληπτό το συγκεκριμένο πεδίο είναι πάρα πολύ μεγάλο διότι για την ενεργειακή αναβάθμιση 

χρειάζεται η γνώση για την θερμομόνωση του κτιριακού κελύφους, τις ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις, 

την χρήση των ΑΠΕ, αλλά και την θέρμανση και ψύξη του κτιρίου. Δίχως να γνωρίζει όλα τα προηγούμενα 

αντικείμενα άλλα και αλλά που δεν αναφέρθηκαν προηγουμένως, ένας μελετητής δεν θα κατάφερνε να εξετάσει 

την ενεργειακή απόδοση ενός κτιρίου και στην συνέχεια να προχωρήσει με προτάσεις με σκοπό την ενεργειακή 

αναβάθμιση.  Μετά από μεγάλη αναζήτηση σε βιβλιογραφία των προηγουμένων αντικειμένων, ο συγγραφέας 

κατάφερε να αποκομίσει τις γνώσεις που χρειαζόταν  και να καταλήξει στην παρακάτω βιβλιογραφία οπού και 

επισυνάπτονται αυτές οι οποίες χρησιμοποιήθηκαν. Για την ενεργειακή μελέτη του κτιρίου χρησιμοποιήθηκε 

το υπολογιστικό πρόγραμμα ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ. 

 

3.2 Σκοπός της εργασίας  
Για την παρούσα μελέτη το κτίριο το οποίο επιλέχθηκε είναι της πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης στην περιοχή 

Χαϊδάρι και συγκεκριμένα είναι το 5ο Δημοτικό Σχολείο. Σκοπός της παρούσας Διπλωματικής εργασίας είναι 

https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/4108.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_odofotismou_Layout-1.pdf
https://web.tee.gr/wp-content/uploads/totee_odofotismou_Layout-1.pdf
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μια πλήρης παρουσίαση της ενεργειακής αναβάθμισης από την συλλογή όλων των απαραίτητων δεδομένων και 

την επεξεργασία τους ταυτόχρονα, έως και τις παρεμβάσεις που θα λάβουν χώρο. Όλα τα κεφάλαια που 

παρουσιάζονται στην συνέχεια είναι δομημένα με τέτοιον τρόπο ώστε να περιγράψουν εκτενώς το υπό μελέτη 

κτίριο, και να κατασταλάξουμε σε κάποιες λύσεις οι οποίες είναι τεχνικά αλλά και οικονομικά σωστές, 

συμβάλλοντας δε στην μείωση του λειτουργικού κόστους βελτιώνοντας παράλληλα έτσι και τις συνθήκες εντός 

του κτιρίου. 

 

4 Μεθοδολογία  
 

4.1 Μεθολογική προσέγγιση  
Η χρήση του υπό μελέτη κτιρίου είναι «σχολικό κτίριο» και βρίσκεται στο Δήμο Χαϊδαρίου. Ποιο 

συγκεκριμένα, πρόκειται για το 5ο Δημοτικό Σχολείο Χαϊδαρίου. 

Σε αυτό το κεφάλαιο θα γίνει μια πλήρης αναφορά των βήματα που πραγματοποιήθηκαν με στόχο την 

εκπόνηση της ενεργειακής επιθεώρησης και στη συνέχεια της διατύπωσης προτάσεων παρεμβάσεων για το 

κτίριο. 

Το πρώτο βήμα αποτέλεσε η διαδικασία ανάκτησης των απαραιτήτων στοιχείων – δεδομένων. Πιο 

συγκεκριμένα μιλάμε για τα αρχιτεκτονικά σχέδια, Ηλεκτρομηχανολογικές μελέτες κ.α. τα οποία χορηγήθηκαν 

από το Δημαρχείο του Χαϊδαρίου και συγκεκριμένα από το αρχείο πολεοδομίας. Στο επόμενο βήμα,  τα στοιχεία 

μελετήθηκαν από το μελετητή-συγγραφέα, με στόχο να δημιουργηθεί μια σφαιρική εικόνα του κτηρίου. Στη 

συνέχεια το επόμενο βήμα αποτέλεσε η συνάντηση με τον ιδιοκτήτη για περισσότερες διευκρινήσεις αλλά και 

για την παροχή και άλλων απαραίτητων εγγράφων όπως είναι το φύλλο συντήρησης λέβητα και η οικοδομική 

άδεια. Κατά την διαδικασία συζήτησης με τον ιδιοκτήτη οπου στην συγκεκριμένη περίπτωση ήταν η 

Διευθύντρια του Δημοτικού σχολείου έγιναν κάποιες ερωτήσεις προς το πρόσωπο της για τυχόν προβλήματα 

που αντιμετωπίζουν καθημερινώς κατά την χρήση του κτιρίου. Τα προβλήματα τα οποία μας εξέφρασε ήταν 

πως κατά τους χειμερινούς μήνες η θερμοκρασία είναι πολύ χαμηλή και ανυπόφορη για τα παιδιά και τους 

καθηγητές ακόμη και με την χρήση της κεντρικής θέρμανσης. Και το δεύτερο αμέσως μεγάλο πρόβλημα είναι 

κατά την διάρκεια των θερινών μηνών η θερμοκρασία είναι πολύ υψηλή και πιο συγκεκριμένα στον 1ο όροφο 

έχει παρατηρηθεί υψηλότερη σε σχέση με το ισόγειο. Το επόμενο βήμα στην μελέτη αποτέλεσε η αυτοψία και 

η ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου, που περιλάμβανε την επιτόπου αποτύπωση των δομικών στοιχείων 

καταγραφή των φωτιστικών και σε ποιους χώρους βρίσκονται, επιθεώρηση Ηλεκτρομηχανολογικών 

εγκαταστάσεων, καταγραφή των κουφωμάτων και έλεγχος ανοιγμάτων, καταγραφή θερμαντικών σωμάτων και 

των θέσεων τους, καταγραφή κεντρικής μονάδας θέρμανσης, καταγραφή κλιματιστικών μονάδων, και τέλος 

έγινε φωτογράφιση όλων των χωρών εσωτερικών και εξωτερικών και όλων όσων αναφέρθηκαν παραπάνω. 

Εκπονήθηκε ο απαραίτητος έλεγχος σε όλα όσα καταγράφτηκαν από την διαδικασία της αυτοψίας σε σχέση με 

τα αρχιτεκτονικά σχέδια, και παρατηρήθηκε πως στην δυτική όψη του κτιρίου υπάρχουν διάφορες στα 

ανοίγματα δηλαδή δεν είναι όπως τα αρχιτεκτονικά σχέδια. Εκπονήθηκαν ηλεκτρονικά σχέδια των όψεων του 

κτιρίου στο λογισμικό AutoCAD, και καταγράφηκαν τα δεδομένα των επιφανειών των δομικών στοιχείων 

(όπως υπολογίστηκαν από το λογισμικό ηλεκτρονικής σχεδίασης) στο πρόγραμμα MS Excel. Για την μέθοδο 

ηλεκτρονικής σχεδίασης ελήφθησαν υπόψιν σχετικά άρθρα από πρόσφατη βιβλιογραφία [26][30][31]. Όταν 

ολοκληρώθηκε η καταγραφή των δεδομένων που συλλέχθηκαν, ο μελετητής προχώρησε στην εισαγωγή τους 

στο λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ. Το λογισμικό συνέθεσε ένα «κτίριο αναφοράς», το οποίο περιελάβανε τα μεγέθη 

και χαρακτηριστικά του υπό μελέτη κτιρίου, παρουσιάζοντας τις βέλτιστες καταναλώσεις. Το «κτίριο 

αναφοράς» συσχετίστηκε με τα πραγματικά δεδομένα του κτιρίου μας και μέσω εκτέλεσης λειτουργιών του 

λογισμικού  παρουσιάστηκαν τα ακριβή αποτελέσματα του κτιρίου για την ενεργειακή κατανάλωση ενέργειας 

ανά έτος αλλά και της υφιστάμενης ενεργειακής του κατάταξης. Τέλος ο μελετητής προχώρησε στην διατύπωση 

των προτάσεων αναβάθμισης, με στόχο να δημιουργηθούν οι ιδανικές συνθήκες έτσι ώστε να μειωθεί όσο 
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περισσότερο γίνεται η ζήτηση της ηλεκτρικής ενέργειας, δημιουργώντας παράλληλα και μια ευχάριστη 

ατμόσφαιρα προς τους μαθητές και τους καθηγητές.      

 

4.2 Παραδοχές 
Πριν ξεκινήσει η μελέτη για την ενεργειακή επιθεώρηση του κτιρίου δημιουργήθηκαν δυο παραδοχές: 

1. Η πρώτη παραδοχή έχει σχέση με τις σκιάσεις που δέχεται το κτίριο από την βλάστηση η οποία 

βρίσκεται περιμετρικά του κτιρίου. Επειδή ήταν φύσιν αδύνατον να μετρηθεί το ύψος από κάθε 

δέντρο θεωρήθηκε ότι δεν υπάρχει βλάστηση περιμετρικά από το σχολικό κτίριο.  

2. Η δεύτερη και τελευταία παραδοχή έχει και αυτή σχέση με τις σκιάσεις του κτιρίου, πιο 

συγκεκριμένα έχει να κάνει με τις σκιάσεις από τους προβόλους του κτιρίου. Όπως φαίνεται στην 

παρακάτω φωτογραφία οι πρόβολοι αυτοί είναι τοποθετημένοι στο ισόγειο στην ανατολική και 

δυτική πλευρά του κτηρίου. Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω θεωρήθηκε ότι οι πρόβολοι αυτοί 

που υπάρχουν και στις δυο πλευρές του κτιρίου έχουν το μισό μήκος από αυτό που έχει στην 

πραγματικότητα, αυτό έγινε διότι υπάρχουν κενά στον πρόβολο οπού η σκίαση σε αυτά τα κενά 

δεν γινόταν να υπολογιστεί και να προβλεφθεί.  

 

 

Εικόνα 1: Ανατολική όψη με λεπτομέρειες προβόλων. 
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5 Ενεργειακή μελέτη στο υφιστάμενο κτήριο  
 

5.1 Περιγραφή υφιστάμενου κτιρίου  
Το κτίριο το οποίο μελετήθηκε στην παρούσα Διπλωματική είναι το 5ο Δημοτικό Σχολείο στην περιοχή 

Χαϊδάρι. Η κατασκευή του κτιρίου ξεκίνησε το 1976 και ολοκληρώθηκε το 1977 σύμφωνα με την οικοδομική 

άδεια που επισυνάπτετε παρακάτω. 

 

Εικόνα 2: Οικοδομική άδεια σχολικού κτιρίου σελίδα 1(πηγή: αρχείο πολεοδομίας Δήμου Χαϊδαρίου). 
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Εικόνα 3: Οικοδομική άδεια σχολικού κτιρίου σελίδα 2 (πηγή: αρχείο πολεοδομίας Δήμου Χαϊδαρίου). 

  

Λόγω της χρονολογίας κατασκευής (1977) το κτίριο δεν διαθέτει καθόλου θερμομονωτική προστασία 

διότι ο κανονισμός θερμομόνωσης κτιρίων ξεκίνησε να εφαρμόζεται από το 1979. Το κτίριο έχει συνολικό 

εμβαδό 2128,40𝑚2 και 6172,36𝑚3 συνολικό όγκο. Αποτελείται από 2 ορόφους το ισόγειο και τον πρώτο 

όροφο, οπού ο πρώτος όροφος είναι λίγο μεγαλύτερος σε σχέση με το ισόγειο. Το κτίριο θεωρείτε εκτεθειμένο 

διότι τα υπόλοιπα κτίρια που βρίσκονται γύρω του έχουν μεγάλη απόσταση μεταξύ τους. 
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Εικόνα 4: Αεροφωτογραφία από το Ελληνικό Κτηματολόγιο. 

 

Εικόνα 5: Αεροφωτογραφία από Google Earth. 
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5.1.1 Φωτογραφικό υλικό 
 

 

Εικόνα 6: Βορειά όψη του κτιρίου. 

 

Εικόνα 7: Ανατολική όψη του κτιρίου. 
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Εικόνα 8: Νοτιά όψη του κτιρίου. 

 

Εικόνα 9: Δυτική όψη του κτιρίου. 
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5.2 Συνθήκες λειτουργίας κτιρίου 
 

5.2.1 Καθορισμός  θερμικών ζωνών κτιρίου  
Σε αυτό το κεφάλαιο που αφορά τον καθορισμό των θερμικών ζωνών έγινε σύμφωνα με την Τεχνική 

Οδηγία, συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκε η Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 η παράγραφος 3.2. 

Η συγκεκριμένη παράγραφος 3.2 αναφέρει πως για τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης του 

κτιρίου, χωρίζεται σε θερμικές ζώνες, σε χώρους με ιδιά η παρόμοια χρήση, ίδιο προφίλ λειτουργίας και 

παρόμοια ηλεκτρομηχανολογικά συστήματα. Για το σωστό διαχωρισμό του κτιρίου σε θερμικές ζώνες η 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε αναφέρει κάποιους κανόνες. 

Διαβάζοντας και κατανοώντας όλη την παράγραφο και συγκρίνοντας με το υπό μελέτη κτίριο καταλήξαμε 

ότι δεν υπάγεται σε καμία από τις παραπάνω κατηγορίες και αποφασίστηκε να μελετηθεί ως 1 θερμική ζώνη 

και να θεωρηθεί ενιαίο, δηλαδή να μην διαχωριστεί σε άλλες θερμικές ζώνες.  

 

5.2.2 Ωράριο – περίοδος λειτουργίας κτιρίου  
Για το κεφάλαιο ωράριο και περίοδος λειτουργίας του κτιρίου χρησιμοποιήθηκε η Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-

1/2017 και συγκεκριμένα ο πίνακας 2.1 (τυπικό ωράριο λειτουργίας κτηρίων ανά χρήση), με βασική κατηγορία 

κτηρίων εκπαίδευση και χρήση κτηρίων η θερμικών ζωνών Πρωτοβάθμια εκπαίδευση διότι το κτήριο μας είναι 

Δημοτικό Σχολείο. Με τις 2 παραπάνω επιλογές από τον πίνακα 2.1 έχουμε τα εξής: 

• Ώρες λειτουργίας: 8 

• Ημέρες λειτουργιάς ανά εβδομάδα: 5 

• Περίοδος λειτουργιάς σε μήνες: 9 (Σέπτ. – Μαϊ.). 

 

5.2.3 Θερμοκρασία και σχετική υγρασία εσωτερικών χωρών  
Για την θερμοκρασία και την σχετική υγρασία εσωτερικών χωρών  χρησιμοποιήθηκε από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 

20701-1/2017 ο πίνακας 2.2 (καθορισμένες τιμές θερμοκρασίας και σχετικής υγρασίας εσωτερικών χωρών για 

τον υπολογισμό της ενεργειακής απόδοσης των κτηρίων). Επιλέγοντας όπως και παραπάνω για χρήσεις κτηρίων 

η θερμικών ζωνών πρωτοβάθμια εκπαίδευση έχουμε τα εξής : 

• Χειμερινή περίοδος: θερμοκρασία 20℃ και σχετική υγρασία 35%. 

• Θερινή περίοδος: θερμοκρασία 26℃ και σχετική υγρασία 45%. 

 

5.2.4 Απαιτούμενος νωπός αέρας εσωτερικών χωρών 
Για τον απαιτούμενο νωπό αέρα εσωτερικών χωρών  χρησιμοποιήθηκε από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 

ο πίνακας 2.3 (Απαιτούμενος νωπός αέρας ανά χρήση κτηρίου (για χώρους μη καπνιζόντων) για τον 

υπολογισμό της ενεργειακής του απόδοσης). Για πιο ακριβής δεδομένα επιλέχθηκε το σχολικό κτήριο να 

χωριστεί ανάλογα με την χρήση των χωρών του έτσι επιλέχθηκαν οι παρακάτω χρήσεις κτιρίων με τον 

συγκεκριμένο νωπό αέρα: 

• Αίθουσα πολλαπλών χρήσεων: 22,50 (𝑚3/ℎ/𝑚2). 

• Διάδρομοι και άλλοι βοηθητικοί χώροι: 2,6 (𝑚3/ℎ/𝑚2). 

• Πρωτοβάθμια εκπαίδευση: 11,00 (𝑚3/ℎ/𝑚2). 

• Γραφείο: 3,00 (𝑚3/ℎ/𝑚2). 

• Λουτρό: 6,00 (𝑚3/ℎ/𝑚2). 

 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ 

26 

Γεώργιος Πατσαλιάς – Α.Μ.: 46147161 – Email: mec47161@uniwa.gr 

5.2.5 Απαραίτητες – απαιτήσεις στάθμες φωτισμού  
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 θα πρέπει σε κάθε χώρο να υπάρχει η οπτική άνεση και η 

απαιτούμενη ποσότητα σε συνδυασμό με την ποιότητα. Στο κεφάλαιο 2.4.4 της τεχνικής οδηγίας και κατά τον 

πίνακα 2.4 (στάθμη γενικού (όχι ειδικού) φωτισμού κτηρίου αναφοράς ανά χρήση κτηρίου σύμφωνα με το ΕΝ 

12464-1 2011) για χρήση κτηρίου Πρωτοβάθμια εκπαίδευση ισχύουν τα παρακάτω:  

• Στάθμη φωτισμού: 300 (lx). 

• Επίπεδο αναφοράς μέτρησης: 0,8 (m). 

• Δείκτης θαμβώσεις UGR: 19. 

• Ομοιομορφία φωτισμού Uo: 0,6 (min / μέση τιμή). 

 

5.2.6 Κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης 
Στην παρούσα μελέτη που αφορά κτήριο τριτογενούς τομέα δηλαδή εκπαιδευτικό κτίριο δεν υπάρχει 

απαίτηση κατά την τεχνική οδηγία για ζεστό νερό χρήσης, μόνο αν κριθεί απαραίτητο για κάποιο χώρο. 

 

5.3 Προδιάγραφες κτιριακού κελύφους  
 

5.3.1  Περιγραφή γεωμετρίας κτηρίου  
 

 

Εικόνα 10: Κάτοψη ισογείου (πηγή: αρχείο πολεοδομίας Δήμου Χαϊδαρίου). 
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Εικόνα 11: Κάτοψη Α ορόφου (πηγή: αρχείο πολεοδομίας Δήμου Χαϊδαρίου). 

 

Εικόνα 12: Κάτοψη δώματος (πηγή: αρχείο πολεοδομίας Δήμου Χαϊδαρίου). 
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Εικόνα 13: Τομή ββ και τομή αα (πηγή: αρχείο πολεοδομίας Δήμου Χαϊδαρίου). 

 

 

Εικόνα 14: Τομή Ι-Ι (πηγή: αρχείο πολεοδομίας Δήμου Χαϊδαρίου). 

 

Εικόνα 15: Τομή Θ-Θ (πηγή: αρχείο πολεοδομίας Δήμου Χαϊδαρίου). 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ 

29 

Γεώργιος Πατσαλιάς – Α.Μ.: 46147161 – Email: mec47161@uniwa.gr 

 

Εικόνα 16: Τομές  γ-γ, δ-δ, ε-ε (πηγή: αρχείο πολεοδομίας Δήμου Χαϊδαρίου). 

 

5.3.2 Ορισμός γραμμικών διαστάσεων δομικού στοιχείου  
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 για τον υπολογισμό του εμβαδού που κατέχει ο φέρων 

οργανισμός του κτιρίου χρησιμοποιήθηκε ο πίνακας 3.1 (Συμβατικός τρόπος υπολογισμού του εμβαδού που 

καταλαμβάνει ο φέρων οργανισμός του κτηρίου ως ποσοστό επί της επιφάνειας της όψης του σε περίπτωση 

που δεν είναι εφικτή η αποτύπωσή του φέροντος οργανισμού), και ως ποσοστό οπλισμένου σκυροδέματος 

επιλέχθηκε 15% διότι το έτος έκδοσης οικοδομικής αδείας είναι προ του 1980 και το πλήθος οροφών είναι έως 

2.  
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Στην συνέχεια παρουσιάζεται ο προσανατολισμός του κτιρίου. 

 

Εικόνα 17: Προσανατολισμός κτιρίου. 

 

Γωνιά (γ) Μοίρες(˚) 

Βορειά όψη 341 

Δυτική όψη 251 

Νοτιά όψη 161 

Ανατολική όψη 71 
Πίνακας 2: Προσανατολισμός Κτίριου. 

 

5.3.3 Υπολογισμός του όγκου του κτηρίου η θερμικής ζώνης 
Σύμφωνα με τα παραπάνω σχέδια και τους υπολογισμούς τους οποίους έγιναν ο όγκος του κτιρίου είναι 

ίσος με 6172,36 𝑚3. Συγκεκριμένα το κτίριο ανά όροφο έχει τον εξής όγκο : 

• Ισόγειο : 3011,83 𝑚3 

• Α όροφος : 3160,54 𝑚3 

 

5.3.4 Συντελεστής θερμοπερατότητας αδιάφανων δομικών στοιχείων 
Για τον συντελεστή θερμοπερατότητας αδιάφανων δομικών στοιχείων λήφθηκε υπόψιν η ημερομηνία 

έκδοσης της οικοδομικής αδείας οπού είναι πριν το 1980 συγκεκριμένα το 1976. Για τα κτίρια προ του 1979 

δεν ήταν υποχρεωτική η θερμομονωτική προστασία διότι δεν ίσχυε ο κανονισμός θερμομόνωσης κιτριών. Για 

τον υπολογισμό χρησιμοποιήθηκαν από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 οι πίνακες 3.5α (Τυπικές τιμές του 

συντελεστή θερμοπερατότητας για υφιστάμενα κατακόρυφα αδιαφανή δομικά στοιχεία που συναντώνται σε 

κτήρια, η οικοδομική άδεια των οποίων εκδόθηκε πριν από την εφαρμογή του Κ.Εν.Α.Κ. (2010)), και ο πίνακας 

3.1 που αναφέρθηκε παραπάνω για το ποσοστό οπλισμένου σκυροδέματος.  
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Ο τύπος κατά τον οποίο υπολογίστηκαν οι συντελεστές θερμοπερατότητας είναι ο εξής : 

Uτ =
(ΕΟΣ ∙  UΟΣ)  +  (ΕΤΟΙΧ ∙  UΤΟΙΧ) 

ΕΟΣ + ΕΤΟΙΧ 
 

Εξίσωση 1: Συντελεστής Θερμοπερατότητας τοίχου. 

Οπού: 

• 𝑼𝝉(𝑾/𝒎𝟐 ∙ 𝑲): Ο τελικός συντελεστής θερμοπερατότητας του εκάστοτε τοίχου. 

• 𝜠𝜪𝜮(𝒎𝟐): Εμβαδόν οπλισμένου σκυροδέματος το οποίο υπολογίστηκε ως το 15% επί του συνολικού 

εμβαδού της τοιχοποιίας. 

• 𝑼𝜪𝜮(𝑾/𝒎𝟐 ∙ 𝑲): Ο συντελεστής θερμοπερατότητας του οπλισμένου σκυροδέματος ο οποίος με βάση 

τον πίνακα 3.5α της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 είναι 3,65 (W/m2K). 

• 𝜠𝜯𝜪𝜤𝜲(𝒎𝟐): Το εμβαδόν της τοιχοποιίας. 

• 𝑼𝜯𝜪𝜤𝜲(𝒎𝟐): Ο συντελεστής θερμοπερατότητας της οπτοπλινθοδομής ο οποίος σύμφωνα με τον 

πίνακα 3.5α της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 είναι 2,05(W/m2K) για τους τοίχους οπού είναι επενδυμένη 

με οπτοπλινθοδομή, Και 3,25  (W/m2K) για ανεπίχριστη από μια η δυο όψεις.  

Ο παρακάτω πίνακας δημιουργήθηκε για να περιγράψει τα δομικά στοιχεία του κτιρίου αλλά και τον τρόπο 

με τον οποίο υπολογίστηκαν. Για τον ακριβή υπολογισμό των επιφανειών των επιφανειών των δομικών 

στοιχείων σχεδιάστηκαν εκ νέου οι όψεις του κτιρίου στο λογισμικό Autocad με σκοπό τον πιο ακριβή και 

άμεσο υπολογισμό επιφανειών.[26][27] 

 

Πίνακας 3: Περιγραφή Δομικών Στοιχείων Κτίριου Ισογείου. 

Α/Α Εμβαδόν (m2) ΟΣ (m2) Οπτοπλινθοδομή (m2) καθαρος τοιχος (m2) UΟΣ (w/m2*k) Uτ (w/m2*k) Uτελ (w/m2*k) γ (˚) R (w/m2*k)

 ETA1 87,05 13,06 62,15 75,21 3,65 2,5 2,70 161 0,370

 ETA2 10,04 1,51 7,41 8,92 3,65 2,5 2,69 71 0,371

 ETA3 2,72 0,41 2,31 2,72 3,65 3,25 3,31 161 0,302

 ETA4 60,18 9,03 16,31 25,34 3,65 3,25 3,39 71 0,295

 ETA5 13,39 2,01 11,38 13,39 3,65 2,5 2,67 341 0,374

 ETA6 32,36 4,85 8,19 13,04 3,65 3,25 3,40 71 0,294

 ETA7 23,44 3,52 7,64 11,16 3,65 3,25 3,38 71 0,296

 ETA8 9,11 1,37 7,74 9,11 3,65 2,5 2,67 71 0,374

ETA9 8,93 1,34 2,91 4,25 3,65 3,25 3,38 71 0,296

ETA10 8,56 1,28 6,16 7,44 3,65 2,5 2,70 71 0,371

 ETA11 84,07 12,61 57,06 69,67 3,65 2,5 2,71 341 0,369

ΕΤΑ12 10,04 1,51 8,53 10,04 3,65 2,5 2,67 251 0,374

ΕΤΑ13 2,04 0,31 1,73 2,04 3,65 3,25 3,31 341 0,302

ΕΤΑ14 60,18 9,03 36,45 45,48 3,65 3,25 3,33 251 0,300

ΕΤΑ15 2,04 0,31 1,73 2,04 3,65 3,25 3,31 161 0,302

ΕΤΑ16 31,25 4,69 16,12 20,81 3,65 3,25 3,34 251 0,299

ΕΤΑ17 2,23 0,33 1,9 2,23 3,65 3,25 3,31 341 0,302

ΕΤΑ18 66,18 9,93 24,59 34,52 3,65 3,25 3,37 251 0,297

ΕΤΑ19 2,23 0,33 1,9 2,23 3,65 3,25 3,31 161 0,302

ΕΤΑ20 10,04 1,51 8,53 10,04 3,65 2,5 2,67 251 0,374

ΙΣΟΓΕΙΟ 
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Πίνακας 4: Περιγραφή Δομικών Στοιχείων Κτίριου Α Ορόφου. 

 

Πίνακας 5: Περιγραφή Δομικών Στοιχείων Κτίριου Δώματος. 

Όπου: 

• Α/Α: Παρατίθενται στην συνέχεια κατόψεις με τις αριθμήσεις των τοίχων αναλυτικά. 

• Εμβαδόν(m2): Το εμβαδόν ολοκλήρου του τοίχου χωρίς την αφαίρεση των ανοιγμάτων. 

• ΟΣ(m2): Το εμβαδόν οπλισμένου σκυροδέματος το οποίο υπολογίστηκε ως το 15% επί του 

συνολικού εμβαδού της τοιχοποιίας. 

• Οπτοπλινθοδομή(m2): Το εμβαδόν της οπτοπλινθοδομής αφού έχουν αφαιρεθεί τα ανοίγματα. 

• Κάθαρος τοίχος(m2): Το εμβαδόν του τοίχου χωρίς την αφαίρεση των ανοιγμάτων. 

• γ(ο): Η γωνία η οποία προσδιορίζει τον προσανατολισμό του δομικού στοιχείου. 

R(m2∙K/W): Ο συντελεστής Θερμικής αντίστασης του δομικού στοιχείου. 

Α/Α Εμβαδόν (m2) ΟΣ (m2) Οπτοπλινθοδομή (m2) καθαρος τοιχος (m2) UΟΣ (w/m2*k) Uτ (w/m2*k) Uτελ (w/m2*k) γ (˚) R (w/m2*k)

 ETΒ1 91,66 13,75 70,89 84,64 3,65 2,5 2,69 161 0,372

 ETΒ2 9,18 1,38 6,68 8,06 3,65 2,5 2,70 71 0,371

 ETΒ3 3,61 0,54 3,07 3,61 3,65 3,25 3,31 161 0,302

 ETΒ4 71,15 10,67 27,72 38,39 3,65 3,25 3,36 71 0,298

 ETΒ5 14,47 2,17 12,30 14,47 3,65 2,5 2,67 341 0,374

 ETΒ6 29,58 4,44 10,86 15,30 3,65 3,25 3,37 71 0,297

 ETΒ7 14,47 2,17 12,30 14,47 3,65 2,5 2,67 161 0,374

 ETΒ8 71,15 10,67 27,72 38,39 3,65 3,25 3,36 71 0,298

 ETΒ9 3,62 0,54 3,08 3,62 3,65 3,25 3,31 341 0,302

 ETΒ10 9,18 1,38 6,68 8,06 3,65 2,5 2,70 71 0,371

 ETΒ11 91,66 13,75 73,23 86,98 3,65 2,5 2,68 341 0,373

 ETΒ12 9,18 1,38 3,68 5,06 3,65 3,25 3,36 251 0,298

 ETΒ13 2,42 0,36 2,06 2,42 3,65 3,25 3,31 341 0,302

 ETΒ14 71,15 10,67 27,72 38,39 3,65 3,25 3,36 251 0,298

 ETΒ15 2,42 0,36 2,06 2,42 3,65 3,25 3,31 161 0,302

 ETΒ16 29,58 4,44 20,1 24,54 3,65 2,5 2,71 251 0,369

 ETΒ17 2,43 0,36 2,07 2,43 3,65 3,25 3,31 341 0,302

 ETΒ18 71,15 10,67 27,72 38,39 3,65 3,25 3,36 251 0,298

 ETΒ19 2,42 0,36 2,06 2,42 3,65 3,25 3,31 161 0,302

 ETΒ20 9,18 1,38 3,68 5,06 3,65 3,25 3,36 251 0,298

Α ΟΡΟΦΟΣ

Α/Α Εμβαδόν (m2) ΟΣ (m2) Οπτοπλινθοδομή (m2) καθαρος τοιχος (m2) UΟΣ (w/m2*k) Uτ (w/m2*k) Uτελ (w/m2*k) γ (˚) R (w/m2*k)

ΟΑΠ1 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,5 2,67 71 0,374

ΟΒΠ1 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,5 2,67 71 0,374

ΟΓΠ1 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,5 2,67 71 0,374

ΟΔΠ1 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,5 2,67 71 0,374

ΟΑΠ2 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,5 2,67 251 0,374

ΟΒΠ2 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,5 2,67 251 0,374

ΟΓΠ2 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,5 2,67 251 0,374

ΟΔΠ2 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,5 2,67 251 0,374

ΟΑ 6,08 0,91 5,17 6,08 3,65 2,5 2,67 0,374

ΟΒ 6,08 0,91 5,17 6,08 3,65 2,5 2,67 0,374

ΟΓ 6,08 0,91 5,17 6,08 3,65 2,5 2,67 0,374

ΟΔ 6,08 0,91 5,17 6,08 3,65 2,5 2,67 0,374

ΟΤΑ3 2,07 0,31 1,76 2,07 3,65 2,5 2,67 341 0,374

ΟΤΑ3 2,07 0,31 1,76 2,07 3,65 2,5 2,67 341 0,374

ΟΤΑ3 2,07 0,31 1,76 2,07 3,65 2,5 2,67 161 0,374

ΟΤΑ3 2,07 0,31 1,76 2,07 3,65 2,5 2,67 161 0,374

οροφη 1093,14 163,97 929,17 1093,14 3,05 3,05 3,05 0,00 0,328

Οροφή
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Πίνακας 6: Αναλυτική Περιγραφή Των Αριθμήσεων Δομικών Στοιχείων. 

Α/Α

 ETA1

 ETA2

 ETA3

 ETA4

 ETA5

 ETA6

 ETA7

 ETA8

ETA9

ETA10

 ETA11

ΕΤΑ12

ΕΤΑ13

ΕΤΑ14

ΕΤΑ15

ΕΤΑ16

ΕΤΑ17

ΕΤΑ18

ΕΤΑ19

ΕΤΑ20

 ETΒ1

 ETΒ2

 ETΒ3

 ETΒ4

 ETΒ5

 ETΒ6

 ETΒ7

 ETΒ8

 ETΒ9

 ETΒ10

 ETΒ11

 ETΒ12

 ETΒ13

 ETΒ14

 ETΒ15

 ETΒ16

 ETΒ17

 ETΒ18

 ETΒ19

 ETΒ20

ΟΑΠ1

ΟΒΠ1

ΟΓΠ1

ΟΔΠ1

ΟΑΠ2

ΟΒΠ2

ΟΓΠ2

ΟΔΠ2

ΟΑ

ΟΒ

ΟΓ

ΟΔ

ΟΤΑ3

ΟΤΑ3

ΟΤΑ3

ΟΤΑ3

οροφη

Τοίχος με νότιο προσανατολισμό

Δώμα

Τοίχος με νότιο προσανατολισμό

Δώμα

Δώμα

Δώμα

Τοίχος με βόρειο προσανατολισμό

Τοίχος με βόρειο προσανατολισμό

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Δώμα

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με νότιο προσανατολισμό

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Τοίχος με βόρειο προσανατολισμό

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Τοίχος με νότιο προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με βόρειο προσανατολισμό

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Τοίχος με βόρειο προσανατολισμό

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Τοίχος με βόρειο προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με νότιο προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με βόρειο προσανατολισμό

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Τοίχος με νότιο προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με νότιο προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με νότιο προσανατολισμό

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Τοίχος με βόρειο προσανατολισμό

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Τοίχος με νότιο προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με βόρειο προσανατολισμό

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Τοίχος με βόρειο προσανατολισμό

Τοίχος με δυτικό προσανατολισμό

Τοίχος με βόρειο προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Περιγραφή

Τοίχος με νότιο προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό

Τοίχος με νότιο προσανατολισμό

Τοίχος με ανατολικό προσανατολισμό
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5.3.5 Συντελεστής θερμοπερατότητας διάφανων επιφανειών 
Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει αναφορά στα κουφώματα του κτιρίου και συγκεκριμένα για τον συντελεστή 

θερμοπερατότητας. Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 και τον πίνακα 3,13α (Τυπικές τιμές συντελεστή 

θερμοπερατότητας κουφωμάτων Uw [W/(m2.K)] χωρίς εξωτερικά προστατευτικά φύλλα) επιλέχθηκε ο 

συντελεστής θερμοπερατότητας οπού για την σωστή επιλογή χρειάστηκε το υλικό του πλαισίου, το ποσοστό 

επιφάνειας πλαισίου – υαλοπινάκων επί του κουφώματος και το μήκος της θερμογέφυρας που δημιουργείται 

στα πλαίσια της ένωσης της υάλωσης με το πλαίσιο. Τα παράθυρα του υπάρχουν στο υπό μελέτη κτίριο δεν 

έχουν προστατευτικά ρολά  είναι μεταλλικά χωρίς θερμοδιακοπή και με ποσοστό πλαισίου από 30% - 40% και 

δίδυμο υαλοπίνακα με διάκενο αέρα 6mm. Επίσης χρησιμοποιήθηκε για τις τρις μεταλλικές πόρτες από τις 

οποίες οι δυο είναι με μόνο υαλοπίνακα και η μια δεν έχει υαλοπίνακα, οπού για αυτή χρησιμοποιήθηκε ο 

συντελεστής 6 [W/(m2.K)] (σε επαφή με τον εξωτερικό αέρα). Στην συνέχεια επισυνάπτεται ο πίνακας που 

περιγράφει τις διαφανείς επιφάνειες του κτιρίου, και παρουσιάζει ένα μέρος των κουφωμάτων διότι και τα 

υπόλοιπα ακολουθούν ακριβώς την ιδιά διαδικασία. 

 

Πίνακας 7: Περιγραφή διάφανων στοιχείων κτιρίου 

 

Α/Α ΤΥΠΟΣ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Γ Β ΕΜΒΑΔΟ ΤΥΠΟΣ ΑΝΟΙΓΜΑΤΟΣ U [m³/h/m²] Διείσδυση του αέρα

1 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚ1 161 90 4,18 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 7,40 30,93

2 Μη ανοιγόμενο κούφωμα IK2 161 90 2,52 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

3 Μη ανοιγόμενο κούφωμα IK3 161 90 4,18 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

4 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚ4 71 90 0,56 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 0,00 0,00

5 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚ5 71 90 0,56 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 8,70 4,87

6 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΑ1 71 90 1,78 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 0,00 0,00

7 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΑ2 71 90 3,56 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 8,70 30,97

8 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΑ3 71 90 3,56 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 0,00 0,00

9 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΑ4 71 90 3,56 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 8,70 30,97

10 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΑ5 71 90 1,78 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 0,00 0,00

11 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΠΑ6 71 90 2,43 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 7,40 17,98

12 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΑ7 71 90 0,76 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

13 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΒ1 71 90 0,76 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

14 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΠΒ2 71 90 2,43 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 7,40 17,98

15 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΒ3 71 90 1,78 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 0,00 0,00

16 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΒ4 71 90 3,56 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 8,70 30,97

17 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΒ5 71 90 3,56 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 0,00 0,00

18 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΒ6 71 90 3,56 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 8,70 30,97

19 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΒ7 71 90 1,78 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 0,00 0,00

20 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΚ1 71 90 7,36 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

21 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΚ3 71 90 7,36 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

22 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΓ1 71 90 2,46 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 0,00 0,00

23 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΓ2 71 90 2,46 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 8,70 21,40

24 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΓ3 71 90 2,46 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 0,00 0,00

25 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΓ4 71 90 2,46 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 8,70 21,40

26 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΓ5 71 90 2,46 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 0,00 0,00

27 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΔ1 71 90 2,34 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 8,70 20,36

28 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΔ2 71 90 2,34 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 0,00 0,00

29 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΕ1 71 90 0,56 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 8,70 4,87

30 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΕ2 71 90 0,56 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 8,70 4,87

31 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΖ1 341 90 3,74 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

32 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΖ2 341 90 2,88 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

33 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΠΖ3 341 90 4,18 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 7,40 30,93

34 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΗ1 341 90 1,17 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

35 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΗ2 341 90 1,17 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 8,70 10,18

36 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΗ3 341 90 1,17 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

37 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΗ4 341 90 1,17 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 8,70 10,18

38 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΘ1 251 90 0,85 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

39 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΘ2 251 90 0,85 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 8,70 7,40

40 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΘ3 251 90 1,69 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

41 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΘ4 251 90 0,85 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 8,70 7,40

42 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΘ5 251 90 0,85 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

43 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΘ6 251 90 0,85 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 8,70 7,40

44 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΘ7 251 90 0,85 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

45 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΠ1 251 90 4,8 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 7,40 35,52

46 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΙ1 251 90 1,92 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 30% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,50 0,00 0,00

47 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΙ2 251 90 0,95 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

48 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΙ3 251 90 0,95 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 8,70 8,27

49 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΙ4 251 90 0,95 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

50 Ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΙ5 251 90 0,95 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 8,70 8,27

51 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΙ6 251 90 0,95 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Δίδυμος με διάκενο αέρα 6mm 4,80 0,00 0,00

52 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΚ1 251 90 1,68 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Μονός 6,20 0,00 0,00

53 Μη ανοιγόμενο κούφωμα ΙΚΚ2 251 90 1,2 Χωρίς προστατευτικά φύλλα Μεταλλικό χωρίς θ.δ. 40% Μονός 6,20 0,00 0,00
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Όπου: 

• Α/Α: Αύξοντα αριθμός κουφωμάτων. 

• Τύπος: Αν ο τύπος κουφώματος είναι ανοιγόμενος η μη ανοιγόμενος. 

• Περιγραφή: Παρατίθενται στην συνέχεια όψεις με τις αριθμήσεις των κουφωμάτων αναλυτικά. 

• γ(ο): Η γωνία η οποία προσδιορίζει τον προσανατολισμό της διαφανούς επιφανείας. 

• β(ο): Η γωνία η οποία προσδιορίζει την κλίση της διαφανούς επιφανείας. 

• Εμβαδό: Συνολικό εμβαδόν της διαφανούς επιφάνειας συμπεριλαμβανομένου και του πλαισίου. 

• Τύπος: Καθορίζεται ο τύπος του ανοίγματος, ανάλογα με τον τύπο πλαισίου, το ποσοστό του 

πλαισίου επί του κουφώματος και το υλικό του υαλοπίνακα.  

• Uw(W/m2∙K): Ο συντελεστής θερμοπερατότητας του κουφώματος. 

• Διείσδυση(m3/h): Η τιμή διείσδυσης αέρα λόγω ύπαρξης χαραμάδων. 

Για τον υπολογισμό των επιφανειών των κουφωμάτων έγινε αποτύπωση των υφιστάμενων ανοιγμάτων 

και χρησιμοποιήθηκε η μεθοδολογία ηλεκτρονικής σχεδίασης στο λογισμικό AutoCAD όπως περιγράφεται από 

τους. [28] [29] 

 

Εικόνα 18: Νοτιά εξωτερική όψη του κτιρίου 
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Εικόνα 19: Ανατολική εξωτερική όψη του κτιρίου. 

 

 

Εικόνα 20: Ανατολική εξωτερική όψη του κτιρίου. 
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Εικόνα 21: Ανατολική εξωτερική όψη του κτιρίου. 

 

Εικόνα 22: Βόρεια εξωτερική όψη του κτιρίου. 
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Εικόνα 23: Δυτική εξωτερική όψη του κτιρίου. 

 

Εικόνα 24: Δυτική εξωτερική όψη του κτιρίου. 
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Εικόνα 25: Δυτική εξωτερική όψη του κτιρίου. 

 

5.3.6 Θερμοχωρητικότητα των δομικών στοιχείων  
Για την θερμοχωρητικότητα των δομικών στοιχείων χρησιμοποιήθηκε από την  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 

ο πίνακας 3.14 ( Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα για τυπικές κατασκευές ανά m2 δαπέδου), οπού το υπό μελέτη 

κτίριο ανήκει στην κατηγορία 5 (φέρων οργανισμός από σκυρόδεμα και στοιχεία πλήρωσης από διάτρητες 

οπτόπλινθους), αρά ο συντελεστής Ανηγμένη θερμοχωρητικότητας είναι ίσος με 280 [kJ/(m2.K)]. 

 

5.3.7 Συντελεστής απορρόφησης ηλιακής ακτινοβολίας  
Για τον συντελεστή απορρόφησης ηλιακής ακτινοβολίας  χρησιμοποιήθηκε από την  Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-

1/2017 ο πίνακας 3.15 (Τυπικές τιμές ανακλαστικότητας και απορροφητικότητας στην ηλιακή ακτινοβολία), 

οπού επιλέχθηκε για τα κατακόρυφα δομικά στοιχεία η τιμή 0,80 για εμφανής οπτοπλινθοδομή η λιθοδομή και 

0,60 για επίχρισμα μέτριας απόχρωσης. Όσο για τα οριζόντια δομικά στοιχεία (οροφές) επιλέχθηκε η τιμή 0,80  

δηλαδή σκούρες επιστρώσεις στεγνών η δωμάτων. 

 

5.3.8 Συντελεστής εκπομπής στη θερμική ακτινοβολία  
Ο συντελεστής εκπομπής στη θερμική ακτινοβολία επιλέχθηκε από τον πίνακα 3.16 (Τιμές του συντελεστή 

εκπομπής (εκπεμπτικότητα) θερμικής ακτινοβολίας) της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017, και είναι ίσος με 0,80 για 

σύνηθες δομικό υλικό. 

 

5.3.9 Συντελεστής ηλιακού θερμικού κέρδους υαλοπινάκων – κουφωμάτων 
Ο συντελεστής ηλιακού θερμικού κέρδους του κουφώματος 𝑔𝑤 διατυπώνει τη μέση τιμή του λογού της 

ηλιακής ακτινοβολίας που εισέρχεται από την επιφάνεια του κουφώματος με κατεύθυνση την ηλιακή 

ακτινοβολία που προσπίπτει σε αυτό.  Η τιμή του βασίζεται στο είδος του υαλοπίνακα αλλά και το ποσοστό 

που έχει το πλαίσιο επί του κουφώματος. Η ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας που απορροφάτε από το 

πλαίσιο και μεταφέρεται σε μορφή θερμότητας στο εσωτερικό είναι πολύ μικρή συγκριτικά με αυτήν που 

εισέρχεται από το διαφανές τμήμα του κουφώματος και γι' αυτό αγνοείται, ο συντελεστής ηλιακού θερμικού 

κέρδους 𝑔𝑤 υπολογίζεται από τη παρακάτω σχέση όμως, η τιμή του 𝑔𝑤 έχει σχέση με το ποσοστό του πλαισίου 

και έτσι έγιναν υπολογισμοί για κάθε κούφωμα ξεχωριστά. 
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𝑔𝑤 = 𝑔𝑔𝑙 ∙ (1 − 𝐹𝑓) 

όπου: 

• 𝐹𝑓: το ποσοστό πλαισίου στο κούφωμα. 

• 𝑔𝑔𝑙: ο συντελεστής ηλιακού θερμικού κέρδους του υαλοπίνακα. 

• 𝑔: o συντελεστής ηλιακού κέρδους σε κάθετη πρόσπτωση ηλιακής ακτινοβολίας. 

Οι τιμές των συντελεστών 𝒈𝒈𝒍 και g επιλέχθηκαν από τον πίνακα 3.17 (Τυπικές τιμές της συνολικής 

διαπερατότητας ηλιακής ακτινοβολίας σε κάθετη πρόσπτωση και της μέσης διαπερατότητας ggl, για διάφορους 

τύπους υαλοπίνακα) της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017. Για το υπό μελέτη κτίριο τα κουφώματα που υπάρχουν, 

είναι ένα ποσοστό με διπλό υαλοπίνακα αρά 𝒈𝒈𝒍 = 𝟎, 𝟔𝟖 και 𝒈 = 𝟎, 𝟕𝟓 , και ένα ποσοστό με μόνο υαλοπίνακα 

οπότε 𝒈𝒈𝒍 = 𝟎, 𝟕𝟕 και 𝒈 = 𝟎, 𝟖𝟓 . 

 

5.4 Συντελεστές σκιάσεως 
Όλα τα δομικά στοιχεία ενός κτηρίου υπάρχει πιθανότητα να σκιάζονται εξωτερικά επειδή υπάρχουν 

εξωτερικά εμπόδια αλλά και στοιχεία από το ίδιο το κτήριο για παράδειγμα προστεγάσματα, πλευρικά στοιχεία 

μέχρι και εσοχές. Οι εσωτερικές σκιάσεις όπως για παράδειγμα οι κουρτίνες και οι περσίδες των ανοιγμάτων 

δε λαμβάνονται υπόψιν διότι δεν θεωρούνται σταθερά σκίαστρα. Όλοι οι συντελεστές σκιάσεων 

προσδιορίζονται από το είδος των σκίαστρων και την γεωμετρία τους. Οι συντελεστές αλλάζουν σύμφωνα με 

την εποχή, καθορίζονται για κάθε εξωτερική επιφάνεια με συγκεκριμένο προσανατολισμό, οι μεσοί 

συντελεστές είναι δυο για κάθε περίπτωση και συγκεκριμένα ένας χειμερινός και ένας θερινός. Στο υπό μελέτη 

κτίριο έχουμε τριών ειδών συντελεστές, ο πρώτος είναι ο συντελεστής σκίασης ορίζοντα Fhor οπού αφορά τα 

υψηλά κτίρια που βρίσκονται περιμετρικά του κτιρίου αναφοράς. Ο δεύτερος είναι ο συντελεστής σκίασης από 

προβόλους Fov οπού στο κεφάλαιο με τις παραδοχές έχει γίνει συγκεκριμένη αναφορά για τους προβόλους που 

υπάρχουν στο κτίριο, και ο τελευταίος συντελεστής Ffin είναι από τις πλευρικές προεξοχές που δημιουργούνται 

στο υπό μελέτη κτίριο. Όλες οι παραπάνω σκιάσεις υπολογίστηκαν με την βοήθεια υπολογιστικού 

προγράμματος EXCEL το οποίο ήταν μέρος  υλικού που δόθηκε από το σεμινάριο ΚΕΝΑΚ του Κυρίου Α. 

Μορώνη – Δρ. Ηλεκτρολόγος Μηχανικός - Καθηγητής Πανεπιστήμιου Δυτικής Αττικής και θα αναλυθεί 

παρακάτω για την κάθε περίπτωση. Όλοι οι παραπάνω συντελεστές σκιάσεων υπολογίστηκαν για όλα τα 

ανοίγματα και τα δομικά στοιχεία.     

 

5.4.1 Συντελεστής σκίασης ορίζοντα Fhor  
Ο συντελεστής σκίασης ορίζοντα Fhor υπολογίζει την σκίαση που δημιουργείται στις επιφάνειες του 

κτηρίου από τα υπάρχουσα φυσικά εμπόδια, στην περίπτωση μας υπάρχουν μόνο τα περιμετρικά κτίρια που 

δημιουργούν σκιάσεις, έχει θεωρηθεί για την παρούσα μελέτη στο κεφάλαιο 5.2 που γίνεται λόγος για τις 

παραδοχές ότι δεν υπάρχει βλάστηση. Υπολογίστηκε με την βοήθεια του υπολογιστικού προγράμματος που 

αναφέρθηκε παραπάνω.   
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Εικόνα 26: Υπολογισμός σκίαση ορίζοντα Fhor. 

 Η παραπάνω εικόνα αφορά το υπολογιστικό πρόγραμμα που χρησιμοποιήθηκε και αφορά τα ανοίγματα 

αλλά και τα δομικά στοιχεία. Ο συντελεστής H είναι το ύψος του κατακόρυφου δομικού στοιχείου, το HW είναι 

το ύψος του ανοίγματος για τα κουφώματα, Η1 είναι το ύψος του κτηρίου που δημιουργεί την σκίαση , το L 

είναι η απόσταση από το κατακόρυφο δομικό στοιχείο έως το κτήριο που δημιουργεί την σκίαση η απόσταση 

L εκτιμήθηκε με την βοήθεια του Google Earth, το Υ είναι το ύψος του κάθε ορόφου στην περίπτωση που είναι 

ισόγειο είναι ίσο με το 0, η γωνιά θέασης α υπολογίζεται αυτόματα μετά την είσοδο όλων των δεδομένων, και 

τέλος το ΠΡΣ αφορά τον προσανατολισμό που γίνεται η κάθε σκίαση τα ** εξηγούν αναλυτικά τον 

προσανατολισμό ανάλογα τον αριθμό που εισάγουμε. Οι συντελεστές εμφανίζονται κάτω δεξιά.    

   

5.4.2 Συντελεστής σκίασης από προβόλους Fov 
Ο συντελεστής σκίασης οριζοντίων προστεγασμάτων υπολογίζει τη  σκίαση επιφανειών του κτιρίου λόγω 

τον οριζοντίων προβολών που υπάρχουν. Για να μπορέσει να υπολογιστεί σωστά πρέπει να εκτιμηθεί η γωνιά 

β του προβόλου. Έχει θεωρηθεί για την παρούσα μελέτη στο κεφάλαιο 5.2 που γίνεται λόγος για τις παραδοχές 

ότι ο πρόβολος που υπάρχει είναι ενιαίος και χωρίς κενά ενδιάμεσα. Υπολογίστηκε με την βοήθεια του 

υπολογιστικού προγράμματος που αναφέρθηκε παραπάνω.   

 

Εικόνα 27: Υπολογισμός σκίαση ορίζοντα Fov. 

Η παραπάνω εικόνα αφορά το υπολογιστικό πρόγραμμα που χρησιμοποιήθηκε και αφορά τα αδιαφανή 

στοιχεία αλλά και τα διαφανή στοιχεία. Για τον υπολογισμό των αδιάφανων στοιχείων ο συντελεστής H είναι 

το ύψος του κατακόρυφου δομικού στοιχείου το L1 είναι το μήκος του προβόλου και το β είναι η γωνιά που 

σχηματίζεται από το κατακόρυφο επίπεδο της εξεταζόμενης όψης και της ευθείας που ενώνει το μέσο της όψης 

στο τέλος του προβόλου. Το ΠΡΣ αφορά τον προσανατολισμό που γίνεται η κάθε σκίαση τo * εξηγεί αναλυτικά 
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τον προσανατολισμό ανάλογα τον αριθμό που εισάγουμε. Οι συντελεστές εμφανίζονται κάτω δεξιά στο πλαίσιο 

που αναγραφεί αδιαφανή στοιχεία. Για τον υπολογισμό των διάφανων στοιχείων ακολουθήσε η ιδιά διαδικασία 

η διαφορά είναι στην εισαγωγή των δεδομένων οπού, το Hw είναι το ύψος του ανοίγματος, L2 είναι το μήκος 

του προβόλου, L1 είναι το μήκος από το πλαίσιο του κουφώματος έως το τέλος του ανοίγματος, το H1 είναι η 

απόσταση από το πρόβολο έως την αρχή του ανοίγματος, η γωνιά βw που παρουσιάζεται είναι γωνία που 

σχηματίζεται μεταξύ του κατακόρυφου επιπέδου του εξεταζόμενου ανοίγματος και της ευθείας που ενώνει το 

μέσο του ανοίγματος με το τέλος του προβόλου. Οι συντελεστές εμφανίζονται κάτω δεξιά στο πλαίσιο που 

αναγραφεί διαφανή στοιχεία.  

 

5.4.3 Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές Ffin 
Ο συντελεστής σκίασης από τις πλευρικές προεξοχές (Ffin) προσδιορίζει τη σκίαση των επιφανειών του 

κτηρίου λόγω ύπαρξης κατακόρυφων προεξοχών. Για να μπορέσει να υπολογιστεί ο συντελεστής σκίασης 

πρέπει πρώτα να γίνει εκτίμηση της γωνίας γ της πλευρικής προεξοχής, πρέπει να γίνει ο υπολογισμός για κάθε 

προσανατολισμό στον οποίο υπάρχει η πλευρική σκίαση. Η γωνιά γ πρέπει να εκτιμηθεί και για τα διαφανεί 

στοιχεία αλλά και για τα δομικά ξεχωριστά, όσο για τα διαφανεί η γωνιά που δημιουργείται μεταξύ του 

κατακόρυφου επιπέδου του εξεταζόμενου ανοίγματος και της ευθείας που ενώνει το μέσο του ανοίγματος μετά 

το τέλος της πλευρικής προεξοχής. Στο υπό μελέτη κτίριο υπάρχουν περιπτώσεις οπού ένα δομικό στοιχείο η 

αντίστοιχα ένα διάφανες στοιχείο σκιάζεται πλευρικά και από δεξιά αλλά και αριστερά, σε αυτές τις 

περιπτώσεις υπολογίστηκε και από τις δυο το γινόμενο αυτών των συντελεστών όπως αναφέρει η Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 

20701-1/2017 στην παράγραφο 4.3.4 (συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές Ffin) στο τέλος της 

παραγράφου. 

 

Εικόνα 28: Υπολογισμός σκίασης από πλευρικές προεξοχές  Ffin. 

Η παραπάνω εικόνα αφορά το υπολογιστικό πρόγραμμα που χρησιμοποιήθηκε και αφορά τα αδιαφανή 

στοιχεία αλλά και τα διαφανή στοιχεία. Για τον υπολογισμό των αδιάφανων στοιχείων ο συντελεστής W είναι 

το μήκος δομικού στοιχείου το W1 είναι το μήκος της πλευρικής προεξοχής και το γ είναι η γωνιά που 

αναφέρθηκε παραπάνω. Το ΠΡΣ αφορά τον προσανατολισμό που γίνεται η κάθε σκίαση τα ** εξηγούν 

αναλυτικά τον προσανατολισμό ανάλογα τον αριθμό που εισάγουμε. Οι συντελεστές εμφανίζονται κάτω δεξιά 

στο πλαίσιο που αναγραφεί αδιαφανή στοιχεία. Το κελί με την ονομασία ΚΑΤ αφορά την κατεύθυνση από την 

οποία σκιάζεται ένα στοιχείο, δηλαδή αν είναι από την δεξιά η την αριστερή πλευρά. Για τον υπολογισμό των 

διάφανων στοιχείων ακολουθήσε η ιδιά διαδικασία η διαφορά είναι στην εισαγωγή των δεδομένων οπού, το 

Ww είναι το ύψος του ανοίγματος, W2 είναι το μήκος της πλευρικής προεξοχής, W1 είναι το μήκος από το 

πλαίσιο του κουφώματος έως το τέλος του ανοίγματος, το W3 είναι η απόσταση από το πρόβολο έως την αρχή 

του ανοίγματος, η γωνιά γw που παρουσιάζεται είναι γωνία που σχηματίζεται μεταξύ του κατακόρυφου 

επιπέδου του εξεταζόμενο ανοίγματος και της ευθείας που ενώνει το μέσο του ανοίγματος με το τέλος του 

προβόλου. Οι συντελεστές εμφανίζονται κάτω δεξιά στο πλαίσιο που αναγραφεί διαφανή στοιχεία. 
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5.5 Αερισμός  
Σε αυτό το κεφάλαιο θα γίνει αναφορά στον τρόπο που υπολογίστηκε η διείσδυση του αέρα από τις 

χαραμάδες των κουφωμάτων σε προηγούμενο κεφάλαιο έγινε εισαγωγή πίνακα (Πίνακας 7: Περιγραφή 

διάφανων στοιχείων κτιρίου) στον οποίο ανάλογα το είδος του ανοίγματος (υαλοστάσια, πόρτες κ.α.) έχει 

σημειωθεί ο συντελεστής διείσδυσης αέρα από την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 ο πίνακας 3.24 (Τυπικές τιμές 

διείσδυσης αέρα λόγω ύπαρξης χαραμάδων ανά μονάδα επιφανείας και είδος κουφώματος). Στην συνέχεια ο 

συντελεστής πολλαπλασιάζεται με τα τετραγωνικά μετρά (m2) του ανοίγματος, στα κελιά τα οποία αναγράφεται 

συντελεστής 0 δηλώνει ότι είναι μη ανοιγόμενα τα κουφώματα γι’ αυτό και έγινε και ο διαχωρισμός γιατί δεν 

συνυπολογίζονται τα μη ανοιγμένα στον υπολογισμό για την διείσδυση.    

1. Η συνολική επιφάνεια κουφωμάτων είναι ίση με 354,42 m2 

2. Η συνολική επιφάνεια των ανοιγμένων είναι ίση με 176,37 m2 

3. Η συνολική επιφάνεια των μη ανοιγόμενων είναι ίση με 177,80 m2 

4. Η συνολική διείσδυση από τα ανοιγόμενα είναι ίση με 1504,90 m3/h 

Ο συνολικός συντελεστής ο οποίος θα εισάγουμε στο υπολογιστικό πρόγραμμα ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ είναι ίσος 

με 1504,90 m3/h.    

 

5.6 Προδιάγραφες τεχνικών συστημάτων θέρμανσης, ψύξης, κλιματισμού και ζεστού 

νερού χρήσης 
 

5.6.1 Συστήματα θέρμανσης εσωτερικών χωρών 
Στο υπό μελέτη κτίριο κατά την διαδικασία της επιθεώρησης στο λεβητοστάσιο καταγράφτηκε χαλύβδινος 

λέβητας της εταιρίας rayon φυσικού αέριου  της τάξεως 320 kW (275,33 kcal/h), με καυστηρά φυσικού αέριου 

με περιοχή ισχύος 160-208 kW. Στην συνέχεια επισυνάπτονται η διάταξη του λεβητοστάσιου, η ετικέτα του 

χαλύβδινου λέβητα, η ετικέτα του καυστηρά και τέλος το φύλλο συντηρήσεως του λέβητα. 

 

Εικόνα 29: Χαλύβδινος Λέβητας Φυσικού Αεριού (rayon). 
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Εικόνα 30: Ετικέτα Χαλύβδινου Λέβητα Φυσικού Αεριού (rayon). 

 

Εικόνα 31: Ετικέτα Καυστηρά Φυσικού Αεριού. 
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Εικόνα 32: Φύλλο συντηρήσεως λέβητα Φυσικού Αεριού. 

 

𝑃𝑚 = 320 𝑘𝑊 

𝑃𝑚 = 275,33 𝑘𝑐𝑎𝑙/ℎ 

Εξίσωση 2: Ονομαστική ισχύς λέβητα. 
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𝑃𝑔𝑒𝑛 = (𝐴 ∗ 𝑈𝑚 ∗ 1,5 +
�̇�

3
) ∗ 𝛥𝛵 = (3352,45 ∗ 3,5 ∗ 1,5 +

15515,61

3
) ∗ 20 = 455,44 𝑘𝑊 

Εξίσωση 3: Υπολογισμός Pgen. 

 

όπου: 

• Pgen (W) η υπολογιζόμενη μέγιστη απαιτούμενη θερμική ισχύς της μονάδας θέρμανσης του 

κτιρίου. 

• A (m2) η συνολική πραγματική εξωτερική επιφάνεια του κτηριακού κελύφους (τοίχοι, οροφές, 

πυλωτή, ανοίγματα), που είναι εκτεθειμένη στον εξωτερικό αέρα ή/και σε επαφή με όμορα κτίρια 

ή/και σε επαφή με μη θερμαινόμενους χώρους ή/και σε επαφή με το έδαφος, όπως λαμβάνεται 

υπόψη κατά τον έλεγχο θερμομονωτικής επάρκειας του κτιρίου. 

• Um (W/(m2∙K)) ο μέγιστος επιτρεπόμενος μέσος συντελεστής θερμοπερατότητας για το σύνολο 

της επιφάνειας Α. Ανάλογα με την ηλικία του κτιρίου ο Um λαμβάνει τις τιμές: 3,5W/( m2∙K) ή 

όπως υπολογίζεται από τον επιθεωρητή, για κτίρια πριν την εφαρμογή του Κανονισμού 

Θερμομόνωσης Κτιρίων (οικοδομικές άδειες πριν από το 1980) 

• ΔΤ (oC) ή (Κ) η διαφορά της θερμοκρασίας για τη διαστασιολόγηση του συστήματος: 

20oC για τη Δ κλιματική ζώνη και αυτές οι θερμοκρασιακές διαφορές εκτιμήθηκαν βάσει των 

ελάχιστων θερμοκρασιών αέρα που παρατηρούνται στις αντίστοιχες κλιματικές ζώνες. 

• 1,5 συντελεστής που περιλαμβάνει τους συντελεστές προσαύξησης λόγω διακοπτόμενης 

λειτουργίας, απωλειών δικτύου διανομής κ.τ.λ. 

• V η συνολική προσαγωγή νωπού αέρα στον θερμαινόμενο χώρο σε (m3/h) και υπολογίζεται βάσει 

του Πίνακα 2.3 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.. 

 

𝑛𝑠𝑘𝜃 = 𝑛𝑔𝑚 ∗ 𝑛𝑔0 = 0,95 ∗ 0,91 = 0,864 

Εξίσωση 4: Υπολογισμός εποχιακού βαθμού απόδοσης λέβητα 

 

𝑛𝑔0 = 0,91 

Εξίσωση 5: Συντελεστής μετατροπής σε εποχιακό βαθμό απόδοσης. 

 

𝑛𝑔𝑒𝑛 = 𝑛𝑠𝑘𝜃 ∗ 𝑛𝑔1 ∗ 𝑛𝑔2 = 0,864 ∗ 1 ∗ 1 = 0,864 

Εξίσωση 6: Υπολογισμός συνολικού βαθμού απόδοσης μονάδας παραγωγής θέρμανσης. 

 

𝑃𝑚

𝑃𝑔𝑒𝑛
=

320

455,44
= 0,702 = 70,2% 

Εξίσωση 7: Υπολογισμός συντελεστή υπερδιαστασιολόγησης μονάδας λέβητα – καυστήρα. 

 

𝑛𝑔2 = 𝑎 ∗ 𝑌 + 𝑏 = ( 0 ∗ 1)  + 1 = 1 

Εξίσωση 8: Υπολογισμός συντελεστή μόνωσης. 
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𝛼 =0,0 

𝑏 =1,0 

Εξίσωση 9: Συντελεστές υπολογισμού συντελεστή κατάσταση μόνωσης λέβητα – καυστηρά. 

 

𝑛𝑔𝑚 = 0,95 

Εξίσωση 10: Πραγματικός βαθμός απόδοσης λόγω έλλειψης άλλων φ.ε. και ενεργειακής σήμανσης. 

 

5.6.2 Συστήματα παραγωγής για την ψύξη εσωτερικών χωρών 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 όλα τα κτίρια του τριτογενή τομέα πρέπει να παρέχουν στο 

100% ψύξη, στο υπό μελέτη κτίριο διαπιστώθηκε ότι υπάρχουν 2 τοπικές μονάδες ψύξης κατά την διάρκεια 

της επιθεώρησης, οι οποίες η πρώτη είναι split unit των 9.000btu και η άλλη μονάδα είναι ίση με 45000 btu/h. 

Τα 2 παραπάνω συστήματα ψύξης εσωτερικών χωρών είναι λογικό να μην καλύπτουν το υπό μελέτη κτίριο. 

Για την παρούσα μελέτη στο υπολογιστικό πρόγραμμα ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ οι τιμές της ψύξης που εισήχθησαν είναι 

θεωρητικές.  

 

5.6.3 Συστήματα διανομής για την θέρμανση, ψύξη, κλιματισμό χωρών 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 στο κεφάλαιο 5.3.4 (Απώλειες δικτυών διανομής) ο πίνακας 

4.11(Ποσοστό θερμικών/ψυκτικών απωλειών (%) δικτύου διανομής κεντρικής εγκατάστασης θέρμανσης ή/και 

ψύξης ως προς τη συνολική θερμική / ψυκτική ισχύ που μεταφέρει το δίκτυο) παρουσιάζει το ποσοστό 

θερμικών απωλειών (%)  του δικτύου διανομής. Σύμφωνα με το υπό μελέτη κτίριο η διέλευση γίνεται σε 

εσωτερικούς χώρους η και 20% σε εξωτερικούς, χωρίς μόνωση, με θερμική ισχύς δικτύου διανομής ίση με 320 

kW το ποσοστό ισούται με 9,2 %.    

𝛣. 𝛼𝜋 = 1 − 0,092 = 0,908 = 0,91 

Εξίσωση 11: Βαθμός απόδοσης δικτύου διανομής θέρμανσης 

 

𝑃𝛿 =  𝑃𝑚 ∗  𝑛𝑔1 ∗  𝑛𝑔2 = 320 ∗ 1 ∗ 1 =  320𝑘𝑊  

Εξίσωση 12: Ισχύς δικτύου διανομής θέρμανσης. 

 

5.6.4 Τερματικές μονάδες απόδοσης 
Στο υπό μελέτη κτίριο κατά την διάρκεια της επιθεώρησης καταγράφθηκε ότι το σύστημα διανομής είναι 

δισωλήνιο σύστημα και οι τερματικές μονάδες δηλαδή τα θερμαντικά σώματα είναι τύπου ΑΚΑΝ. Σύμφωνα 

με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 και το κεφάλαιο 5.4.2 (Τερματικές μονάδες απόδοσης θερμότητας) το πρότυπο 

ΕΛΟΤ ΕΝ 15316.2.1:2008 εκτιμάται ο βαθμός απόδοσης (nem,t) των  τερματικών μονάδων (εκπομπής 

θερμότητας) του δικτύου θέρμανσης βάσει της ακόλουθης σχέσης:  

 

𝛮𝑒𝑚,𝑡 =
𝑛𝑒𝑚

𝐹𝑟𝑎𝑑 ∗ 𝑓𝑖𝑚 ∗ 𝑓𝑦𝑑𝑟
 

Εξίσωση 13: Βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων εκπομπής θερμότητας. 
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Οι συντελεστές από την Εξίσωση 13: Βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων εκπομπής θερμότητας. (Frad, 

Fim, Fhydr) λήφθηκαν ίσοι με 1,00 από τους σχετικούς πίνακες της ΤΟΤΕΕ και το κεφάλαιο  που αναφέρθηκε 

στην αμέσως προηγουμένη παράγραφο. Στο παρόν σχολικό κτίριο υπάρχουν και οι δυο τύποι τερματικής 

μονάδας δηλαδή άμεσης απόδοσης σε εσωτερικό τοίχο – εξωτερικό τοίχο, η θερμοκρασία του μέσου είναι 

υψηλή λόγω του συστήματος υψηλών θερμοκρασιών. Καταγράφτηκαν κατά την επιθεώρηση στο γενικό 

σύνολο 43 θερμαντικά σώματα από τα οποία τα 11 βρίσκονται σε εσωτερικούς τοίχους και τα υπόλοιπα 32 σε 

εξωτερικούς τοίχους, σύμφωνα με αυτή την καταμέτρηση προκύπτει η εξής ποσοστιαία κατανομή των 

τερματικών μονάδων θέρμανσης.  

➢ Άμεσης απόδοσης σε εσωτερικό τοίχο: 11% 

➢ Άμεσης απόδοσης σε εξωτερικό τοίχο: 89% 

Σύμφωνα με τα παραπάνω προκύπτει το εξής:  

𝑛𝑒𝑚 = (0,85 ∗ 0,26) + (0,89 ∗ 0,74) = 0,8796 

Εξίσωση 14: Απόδοση εκπομπής τερματικής μονάδας. 

Από την Εξίσωση 14: Απόδοση εκπομπής τερματικής μονάδας. Χρησιμοποιώντας και την Εξίσωση 13: 

Βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων εκπομπής θερμότητας. Καταλήγουμε στο εξής αποτέλεσμα:  

𝑛𝑒𝑚,𝑡 =
0,8796

1 ∗ 1 ∗ 1
= 0,8796 

Εξίσωση 15: Βαθμός απόδοσης τερματικών μονάδων εκπομπής θερμότητας. 

 

5.6.5 Βοηθητικά συστήματα κεντρικών τεχνικών συστημάτων θέρμανσης και ψύξης 
Ένα σύστημα κεντρικής θέρμανσης η και ψύξης αντίστοιχα κατέχει βοηθητικά συστήματα για την ασφαλή 

λειτουργία, την σωστή κυκλοφορία και παράλληλά την διανομή του εκάστοτε μέσου. Όλα αυτά τα συστήματα 

μπορεί να είναι κυκλοφορητές, αυτοματισμοί, θερμοστάτες ηλεκτροβάνες κ.α. 

Για το υπό μελέτη κτίριο κατά την διαδικασία της επιθεώρησης σημειώθηκε ότι υπάρχουν 3 κυκλοφορητές 

της εταιρία Wilo με ισχύς ο κάθε ένας 120W, και συνολικά οι τρεις 0,36kW. Στις παρακάτω εικόνες φαίνεται 

η διάταξη των κυκλοφορητών στο δίκτυο διανομής και στην αμέσως επόμενη τα τεχνικά χαρακτηριστικά. 

 

Εικόνα 33: Διάταξη κυκλοφορητών δικτιού διανομής λεβητοστασίου. 

 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ 

49 

Γεώργιος Πατσαλιάς – Α.Μ.: 46147161 – Email: mec47161@uniwa.gr 

 

Εικόνα 34: Τεχνικά χαρακτηριστικά κυκλοφορητή (Wilo). 

 

5.6.6 Συστήματα μηχανικού αερισμού  
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 στο κεφάλαιο 5.6 τα κτίρια του τριτογενή τομέα όπως το υπό 

μελέτη κτίριο πρέπει να έχει μηχανικό αερισμό. Κατά την επιθεώρηση παρατηρήθηκε πως στο υπό μελέτη 

κτίριο δεν υπάρχει εγκατάσταση μηχανικού αερισμού.  Για την παρούσα μελέτη στο υπολογιστικό πρόγραμμα 

ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ οι τιμές του μηχανικού αερισμού που εισήχθησαν είναι θεωρητικές, όπως και στο κομμάτι της 

ψύξης.  

Ο παρακάτω πίνακας περιγράφει αναλυτικά για κάθε τμήμα του κτιρίου που έχουμε χωρίσει στο υπό 

μελέτη κτίριο τον συντέλεση του απαιτούμενου προσαγομένου νωπού αέρα, ο οποίος έχει προκύψει από τον 

πολλαπλασιασμό των τετραγωνικών μέτρων του εκάστοτε τμήματος με τον συντελεστή που αντικατοπτρίζει 

την κατηγορία του τμήματος από το κεφάλαιο (Απαιτούμενος νωπός αέρας εσωτερικών χωρών).  

 

A' ΟΡΟΦΟΣ 

Α/Α ΤΥΠΟΣ 
ΜΗΚΟΣ 

(m) ΠΛΑΤΟΣ(m) 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 

(m3/h/m2) 
ΠΑΡΟΧΗ ΝΩΠΟΥ ΑΕΡΑ 

(m3/h) 

1 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2,9 17,7 2,6 133,46 

2 WC 2,9 3,3 6 57,42 

3 ΑΙΘΟΥΣΑ 17,7 9,6 11 1869,12 

4 ΑΙΘΟΥΣΑ 17,7 9,6 11 1869,12 

5 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 17,7 3,6 2,6 165,67 

6 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 8,7 15,2 2,6 343,82 

7 WC 8,7 3,64 6 190,01 

8 ΑΙΘΟΥΣΑ 17,7 9,6 11 1869,12 

9 ΑΙΘΟΥΣΑ 17,7 9,6 11 1869,12 

10 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 17,7 3,6 2,6 165,67 

11 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2,9 17,7 2,6 133,46 

12 WC 2,9 3,3 6 57,42 
Πίνακας 8:Υπολογισμός παροχής νωπού αέρα Α΄ ορόφου. 
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ΙΣΟΓΕΙΟ 

Α/Α ΤΥΠΟΣ 
ΜΗΚΟΣ 

(m) ΠΛΑΤΟΣ(m) 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 

(m3/h/m2) 
ΠΑΡΟΧΗ ΝΩΠΟΥ ΑΕΡΑ 

(m3/h) 

1 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2,9 21 2,6 158,34 

2 ΑΙΘΟΥΣΑ 17,79 9,6 11 1878,62 

3 ΑΙΘΟΥΣΑ 17,79 9,6 11 1878,62 

4 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 17,79 3 2,6 138,76 

5 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 8,7 12,2 2,6 275,96 

6 WC 8,7 3,39 6 176,96 

7 
ΑΙΘΟΥΣΑ 
ΠΟΛ/ΩΝ 17,87 3,59 22,5 1443,45 

8 ΓΡΑΦΕΙΟ 8,82 4,7 3 124,36 

9 ΓΡΑΦΕΙΟ 9,22 4,7 3 130,00 

10 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 10,35 1,8 2,6 48,44 

11 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 10,25 4 2,6 106,60 

12 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2,5 1,03 2,6 6,70 

13 
ΒΟΗΘΗΤΙΚΟΙ 

ΧΩΡΟΙ 4,05 6,3 2,6 66,34 

14 ΓΡΑΦΕΙΟ 6,3 6,3 3 119,07 

15 ΓΡΑΦΕΙΟ 4,75 4,35 3 61,99 

16 
ΒΟΗΘΗΤΙΚΟΙ 

ΧΩΡΟΙ 2,8 4,35 2,6 31,67 

17 WC 2,5 3,27 6 49,05 

18 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2,9 12,9 2,6 97,27 
Πίνακας 9: Υπολογισμός παροχής νωπού αέρα ισογείου. 

Ο συνολικός συντελεστής απαιτούμενου προσαγομένου νωπού αέρα που θα εισαχθεί στο υπολογιστικό 

πρόγραμμα του ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ είναι ίσος με 15515,61 (m3/h). 

 

5.7 Προδιάγραφες φωτισμού και διατάξεις αυτομάτου ελέγχου 
 

5.7.1 Συστήματα τεχνητού φωτισμού  
Κατά την διαδικασία της επιθεώρησης στο υπό μελέτη κτίριο στο τομέα των συστημάτων του τεχνητού 

φωτισμού πραγματοποιήθηκε καταγραφή  των φωτιστικών σωμάτων αλλά και των τεχνικών χαρακτηριστικών. 

Οι τύποι των φωτιστικών σωμάτων που καταγράφθηκαν είναι οι εξής:  

• Στις αίθουσες διδασκαλίας : λαμπτήρες φθορισμού Τ8 (halophospate συμπεριλαμβανομένου 

του ηλεκτρομαγνητικού ballast) ισχύος 28 W. 

• Στους διάδρομους: Γραμμικός φθορισμού Τ5 (συμπεριλαμβανομένου του ηλεκτρονικού 

ballast) ισχύος 18W. 

• Στα W/C:  Απλός πυρακτώσεως (έχει καταργηθεί) ισχύος 100W. 

• Στα Γραφεία: λαμπτήρες φθορισμού Τ8 (halophospate συμπεριλαμβανομένου του 

ηλεκτρομαγνητικού ballast) ισχύος 28 W. 

• Στην αίθουσα πολ/λων χρήσεων: λαμπτήρες φθορισμού Τ8 (halophospate 

συμπεριλαμβανομένου του ηλεκτρομαγνητικού ballast) ισχύος 28 W. 

Αφού πραγματοποιήθηκε η παραπάνω καταγραφή των δεδομένων ακολουθήσε η μεθοδολογία που 

παρουσιάζεται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017. Θα πρέπει στην συνέχεια να ελέγχει αν πληρούνται οι συνθήκες 

οπτικής άνεσης και συγκεκριμένα αν η ένταση του φωτισμού που ορίζει ο πίνακας 2.4  (Στάθμη γενικού (όχι 
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ειδικού) φωτισμού κτηρίου αναφοράς ανά χρήση κτηρίου σύμφωνα με το ΕΝ12464-1 2011) προκύπτει από τα 

στοιχεία που αναγράφονται στον πίνακα 5.1α (Τυπικές τιμές πυκνότητας ισχύος φωτισμού ανά 100lx, για 

επιθεώρηση κτηρίων όταν ο υπό εξέταση χώρος είναι υποφωτισμένος). Αξίζει να σημειωθεί πως για το 

υπολογιστικό πρόγραμμα του ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ στο σύστημα φωτισμού και συγκεκριμένα στο ποσοστό ζωνών 

τεχνητού φωτισμού (%) ως Ζώνη τεχνητού φωτισμού - Στάθμη φωτισμού (lx) τα 300(lx) 100%, από το πίνακα 

που προαναφέρθηκε για χρήση κτιρίου Δευτεροβάθμια εκπαίδευση. Στην συνέχεια ακολουθεί αναλυτικά 

παράδειγμα υπολογισμού για μια αίθουσα διδασκαλίας του υπό μελέτη κτιρίου για την εγκατεστημένη ισχύς 

του φωτισμού. 

Η αίθουσα διδασκαλίας που ακολουθεί σε παράδειγμα βρίσκεται στο ισόγειο και έχει συνολικά 169,92 

m2, υπάρχουν φωτιστικά με λαμπτήρες φθορισμού Τ8 (halophospate συμπεριλαμβανομένου του 

ηλεκτρομαγνητικού ballast) οπού στο σύνολο είναι 36 με συνολική ισχύς 1008 W. Σύμφωνα με τον πίνακα 2.4 

που αναφέρθηκε παραπάνω της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε θα πρέπει να έχει 300lx, και από τον πίνακα 5.1α για την κατηγορία 

λαμπτήρων που αναφέρθηκε παραπάνω  απαιτείται 4,2 W/m2   ώστε  να πραγματοποιηθεί η ένταση φωτισμού 

100lx. 

 

𝐿(𝑙𝑥) =
𝑃𝜐𝜑𝜄𝜎𝜏(𝑤) ∗ 100(𝑙𝑥)

4,2 (

𝑤
𝑚2

100𝑙𝑥
) ∗ 𝛦𝜒ώ𝜌𝜊𝜐(𝑚2)

=
1008 ∗ 100

4,2 ∗ 169,92
= 141,24 𝑙𝑥 

Εξίσωση 16: Υπολογισμός έντασης φωτισμού. 

 

Η παραπάνω ένταση που υπολογιστικέ είναι μικρότερη από το 70% των 300lx, δηλαδή από τα 210lx που 

απαιτούνται στην χειρότερη περίπτωση για τον συγκρατημένο χώρο. Σύμφωνα με τα L(lx) που υπολογίστηκαν 

θα πρέπει να προσαυξηθούν προσθέτοντας φωτιστικά με λαμπτήρες ομοίας τεχνολογίας ώστε η ένταση του 

φωτισμού να πλησιάσει τα 210lx.  Η ελάχιστη απαιτούμενη ισχύς των φωτιστικών είναι ίση με:  

 

𝑃𝛥𝜄𝜊𝜌𝜃ώ𝜇𝜀𝜈𝜊 =
4,2(𝑊/𝑚2/100𝑙𝑥) ∗ 𝐸𝜒ώ𝜌𝜊𝜐(𝑚2) ∗ 210(𝑙𝑥)

100𝑙𝑥
=

4,2 ∗ 169,92 ∗ 210

100
= 1498,69𝑊 

Εξίσωση 17: Ελάχιστη απαιτούμενη ισχύς φωτιστικών σωμάτων. 

 

Σύμφωνα με την παραπάνω εξίσωση τα 1498,69W θα καταγράφουν για ηλεκτρική ισχύς του φωτισμού 

για τον συγκεκριμένο χώρο. 

 Όλα τα παραπάνω υπολογίστηκαν σύμφωνα με το υπολογιστικό υπόδειγμα που δόθηκε στο σεμινάριο: 

(Διευκρινήσεις στην επιθεώρηση Συστήματος Τεχνητού Φωτισμού κατά ΚΕΝΑΚ, Σεμινάριο Ενεργειακών 

Επιθεωρητών ΠΑΔΑ). 

 Στην συνέχεια παρέχεται αναλυτικός πίνακας για τον υπολογισμό εγκατεστημένης ισχύς φωτισμού για 

όλους τους χώρους του υπό μελάτη κτιρίου.  
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Πίνακας 10: Αναλυτικός υπολογισμός εγκατεστημένης ισχύος φωτισμού για όλους χώρους. 

 Η συνολική εγκατεστημένη ισχύς του φωτισμού που υπολογίστηκε από όλους τους χώρους του υπό 

μελέτη κτιρίου ισούται με 26,96 kW. 

   

5.7.2 Φυσικός φωτισμός  
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 και το κεφάλαιο 6.1.3.2 (Περιοχές (ζώνες) φυσικού φωτισμού) 

υπολογίστηκαν οι ζώνες φυσικού φωτισμού, με τον τύπο 5.1 του κεφαλαίου που προαναφέρθηκε 

χρησιμοποιώντας το ύψος του ανοίγματος hΖΦΦ και το πλάτος WΠ.  

 

𝐿𝑍𝛷𝛷 = 2,5 ∙ ℎ𝛧𝛷𝛷 

Εξίσωση 18: Υπολογισμός βάθους φυσικού φωτισμού. 

 

Από τον τύπο 5.3 υπολογιστικέ το πλάτος του φυσικού φωτισμού. 

𝑊𝑍𝛷𝛷 = 𝑊𝛱 + 0,5 ∙ 𝐿𝑍𝛷𝛷 

Εξίσωση 19: Υπολογισμός Πλάτους Φυσικού Φωτισμού 

 

Στην συνέχεια πολλαπλασιάζονται το 𝐿𝑍𝛷𝛷  με το 𝑊𝑍𝛷𝛷 υπολογίστηκε το εμβαδόν της ζώνης φυσικού 

φωτισμού.  

Α/Α ΧΩΡΟΣ Εμβαδόν(m2) Αρ. Λαμπτήρων Ονομ. Ισχύς (W) Συν. Ισχύς(W) lux Ισχύς διορθωμένη(W)

1 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 51,33 24,00 18,00 432,00 200,38 452,73

2 ΛΟΥΤΡΑ 9,57 4,00 100,00 400,00 154,80 542,62

3 ΑΙΘΟΥΣΑ 169,92 36,00 28,00 1008,00 141,24 1498,69

4 ΑΙΘΟΥΣΑ 169,92 36,00 28,00 1008,00 141,24 1498,69

5 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 63,72 24,00 18,00 432,00 161,42 562,01

6 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 132,24 64,00 18,00 1152,00 207,42 1166,36

7 ΛΟΥΤΡΑ 31,67 4,00 100,00 400,00 46,78 1795,58

8 ΑΙΘΟΥΣΑ 169,92 36,00 28,00 1008,00 141,24 1498,69

9 ΑΙΘΟΥΣΑ 169,92 36,00 28,00 1008,00 141,24 1498,69

10 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 63,72 24,00 18,00 432,00 161,42 562,01

11 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 51,33 24,00 18,00 432,00 200,38 452,73

12 ΛΟΥΤΡΑ 9,57 4,00 100,00 400,00 154,80 542,62

13 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 60,90 16,00 18,00 288,00 112,60 537,14

14 ΑΙΘΟΥΣΑ 170,78 36,00 28,00 1008,00 140,53 1506,31

15 ΑΙΘΟΥΣΑ 170,78 36,00 28,00 1008,00 140,53 1506,31

16 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 53,37 24,00 18,00 432,00 192,72 470,72

17 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 106,14 36,00 18,00 648,00 145,36 936,15

18 ΛΟΥΤΡΑ 29,49 3,00 100,00 300,00 37,67 1672,25

19 ΑΙΘΟΥΣΑ ΠΟΛ/ΩΝ 64,15 40,00 28,00 1120,00 415,67 1120,00

20 ΓΡΑΦΕΙΟ 41,45 4,00 100,00 400,00 35,74 2350,44

21 ΓΡΑΦΕΙΟ 43,33 8,00 28,00 224,00 123,08 382,21

22 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 18,63 20,00 18,00 360,00 460,09 360,00

23 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 41,00 8,00 18,00 144,00 83,62 361,62

24 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 2,58 4,00 18,00 72,00 665,74 72,00

25 ΒΟΗΘΗΤΙΚΟΙ ΧΩΡΟΙ 25,52 1,00 100,00 100,00 14,52 1446,70

26 ΓΡΑΦΕΙΟ 39,69 8,00 28,00 224,00 134,37 350,07

27 ΓΡΑΦΕΙΟ 20,66 12,00 28,00 336,00 387,17 336,00

28 ΒΟΗΘΗΤΙΚΟΙ ΧΩΡΟΙ 12,18 2,00 100,00 200,00 60,82 690,61

29 ΛΟΥΤΡΑ 8,18 4,00 100,00 400,00 181,22 463,52

30 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 37,41 4,00 18,00 72,00 45,82 329,96
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 Επειδή στο υπό μελέτη κτίριο υπάρχουν οριζόντια ανοίγματα οροφής έγινε υπολογισμός της ζώνης 

φυσικού φωτισμού. Οι υπολογισμοί έγινε σύμφωνα με τον τύπο 5.4 

 

DΖΦΦ = WAO + 2 (hK − hEE)  εφ(30ο) 

Εξίσωση 20: Υπολογισμός διαμέτρου ανοίγματος οροφής. 

 Αφού υπολογίστηκαν όλες οι ζώνες φυσικού φωτισμού για τα πλευρικά ανοίγματα αλλά και τα 

οριζόντια, το άθροισμα τους ισούται με 1494,34 m2 , οπού διαιρώντας το με τα συνολικά τετραγωνικά μετρά 

του υπό μελέτη κτιρίου (2128,4 m2) προκύπτει ότι το 70% είναι φυσικά φωτιζόμενο.  

 

5.7.3 Διατάξεις αυτομάτου ελέγχου 
Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 και τον πίνακα 5.5 (Κατηγορίες διατάξεων ελέγχου & 

αυτοματισμών) το υπό μελέτη κτίριο ανήκει στην κατηγορία Δ.  

 

6 Προτάσεις Παρεμβάσεων 
 

6.1 Πρώτο Σενάριο 
 

6.1.1 Αναβάθμιση θερμομονωτικής προστασίας με πιστοποιημένα υλικά  
 

Το πρώτο σενάριο που έγινε στις προτάσεις παρεμβάσεων είναι η θερμομονωτική προστασία της 

θερμομόνωσης του κτιριακού κελύφους.  

 Για την θερμομόνωση του κτιριακού κελύφους χρησιμοποιήθηκε η γραφιτούχα διογκωμένη πολυστερίνη 

από NEOPOR της fibran, συγκεκριμένα είναι FIBRANeps GRAFIT 80 με πάχος 70 mm και συντελεστή 

θερμικής αντίστασης Rd= 2,25 m2K/W  σύμφωνα με το τεχνικό φυλλάδιο(Εικόνα 46: Δήλωση επίδοσης 

γραφιτούχα πολυστερίνης FIBRANeps GRAFIT. Στην συνέχεια ακολουθεί η μεθοδολογία που έγινε για τον 

υπολογισμό της μόνωσης. 

Ο συντελεστής της θερμοπερατότητας για ένα στοιχεία είναι αντίστροφος ανάλογος του ολικού 

συντελεστή θερμικής αντίστασης. 

𝑈 =
1

𝑅
 

Εξίσωση 21: Τύπος υπολογισμού θερμοπερατότητας στοιχείου. 

 

 Η θερμική αντίσταση για ένα πολυστρωματικό δομικό στοιχείο ορίζεται ως το άθροισμα των 

αντιστάσεων των επιμέρους στρώσεων. 

𝑅𝜊𝜆 = 𝑅𝑖 + 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅𝑛 

Εξίσωση 22: Τύπος υπολογισμού θερμικής αντίστασης στοιχείου. 

 Ακολουθεί Παράδειγμα υπολογισμού: 
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 Για το παράδειγμα υπολογισμού χρησιμοποιήθηκε ο τοίχος με ονομασία ΕΤΑ1 με συντελεστή 

θερμικής αντίστασης R=0,37 m2K/W, από το τεχνικό φυλλάδιο γνωρίζουμε ότι το πάχος της μόνωσης ισούται 

με 70mm που το έχουμε επιλέξει εμείς, με Rd = 2,25m2K/W. Οπότε σύμφωνα με την εξίσωση του Rολ 

καταλήγουμε στο εξής αποτέλεσμα: 

𝑅𝜊𝜆 = 𝑅 +  𝑅𝑑 =  0,37 + 2,25 =  2,62
𝑚2 ∗ 𝐾

𝑊
  

Εξίσωση 23: Υπολογισμός ολικής θερμικής αντίστασης στοιχείου. 

 

�́�𝜏𝜀𝜆 =
1

𝑅𝜊𝜆
=

1

2,62
= 0,38

𝑚2 ∗ 𝐾

𝑊
 

Εξίσωση 24: Υπολογισμός τελικού συντέλεση θερμοπερατότητας μετά την μόνωση. 

 

Παρακάτω παρατίθενται αναλυτικοί πίνακες με τους υπολογισμούς που έγιναν για όλους τους τοίχους 

και το δώμα για όλο το υπό μελέτη κτίριο. 

 

 

Πίνακας 11: Υπολογισμός τελικού συντελεστή θερμοπερατότητας δομικών στοιχείων ισογείου. 

Α/Α Εμβαδόν (m2) ΟΣ (m2) Οπτοπλινθοδομή (m2) καθαρος τοιχος (m2) UΟΣ (w/m2*k) Uτ (w/m2*k) Uτελ (w/m2*k) γ (˚) R (w/m2*k) Rd(m2*k/W) Rολ(m2*k/W) Uτελ'(m2*k/W)

 ETA1 87,05 13,06 62,15 75,21 3,65 2,50 2,70 161,00 0,37 2,25 2,62 0,38

 ETA2 10,04 1,51 7,41 8,92 3,65 2,50 2,69 71,00 0,37 2,25 2,62 0,38

 ETA3 2,72 0,41 2,31 2,72 3,65 3,25 3,31 161,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETA4 60,18 9,03 16,31 25,34 3,65 3,25 3,39 71,00 0,29 2,25 2,54 0,39

 ETA5 13,39 2,01 11,38 13,39 3,65 2,50 2,67 341,00 0,37 2,25 2,62 0,38

 ETA6 32,36 4,85 8,19 13,04 3,65 3,25 3,40 71,00 0,29 2,25 2,54 0,39

 ETA7 23,44 3,52 7,64 11,16 3,65 3,25 3,38 71,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETA8 9,11 1,37 7,74 9,11 3,65 2,50 2,67 71,00 0,37 2,25 2,62 0,38

ETA9 8,93 1,34 2,91 4,25 3,65 3,25 3,38 71,00 0,30 2,25 2,55 0,39

ETA10 8,56 1,28 6,16 7,44 3,65 2,50 2,70 71,00 0,37 2,25 2,62 0,38

 ETA11 84,07 12,61 57,06 69,67 3,65 2,50 2,71 341,00 0,37 2,25 2,62 0,38

ΕΤΑ12 10,04 1,51 8,53 10,04 3,65 2,50 2,67 251,00 0,37 2,25 2,62 0,38

ΕΤΑ13 2,04 0,31 1,73 2,04 3,65 3,25 3,31 341,00 0,30 2,25 2,55 0,39

ΕΤΑ14 60,18 9,03 36,45 45,48 3,65 3,25 3,33 251,00 0,30 2,25 2,55 0,39

ΕΤΑ15 2,04 0,31 1,73 2,04 3,65 3,25 3,31 161,00 0,30 2,25 2,55 0,39

ΕΤΑ16 31,25 4,69 16,12 20,81 3,65 3,25 3,34 251,00 0,30 2,25 2,55 0,39

ΕΤΑ17 2,23 0,33 1,90 2,23 3,65 3,25 3,31 341,00 0,30 2,25 2,55 0,39

ΕΤΑ18 66,18 9,93 24,59 34,52 3,65 3,25 3,37 251,00 0,30 2,25 2,55 0,39

ΕΤΑ19 2,23 0,33 1,90 2,23 3,65 3,25 3,31 161,00 0,30 2,25 2,55 0,39

ΕΤΑ20 10,04 1,51 8,53 10,04 3,65 2,50 2,67 251,00 0,37 2,25 2,62 0,38

ΙΣΟΓΕΙΟ 
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Πίνακας 12: Υπολογισμός τελικού συντελεστή θερμοπερατότητας δομικών στοιχείων A' ορόφου. 

 

Για την θερμομόνωση του δώματος χρησιμοποιήθηκαν θερμομονωτικές πλάκες εξηλασμένης 

πολυστερίνης της fibran, συγκεκριμένα είναι FIBRANxps 500 με πάχος 70 mm και συντελεστή θερμικής 

αντίστασης Rd= 2,05 m2K/W  σύμφωνα με το τεχνικό φυλλάδιο (Εικόνα 49: Τεχνικά χαρακτηριστικά προϊόντος 

FIBRANxps 500. Οι υπολογισμοί έγιναν σύμφωνα με την παραπάνω μεθοδολογία, και στον παρακάτω πίνακα 

παρατίθενται τα αποτελέσματα. 

 

Πίνακας 13: Υπολογισμός τελικού συντελεστή θερμοπερατότητας δομικών στοιχείων οροφης. 

 

6.1.2 Αναβάθμιση φωτισμού  
Η επόμενη αναβάθμιση που επιλέχθηκε να γίνει στο πρώτο σενάριο αφορά το φωτισμό, οι λαμπτήρες που 

επιλέχθηκαν είναι χαμηλής κατανάλωσης (LED) και υψηλής απόδοσης. Στην συνέχεια επισυνάπτονται τα 

τεχνικά φυλλάδια από τους λαμπτήρες που επιλέχθηκαν αλλά και η μεθοδολογία που ακολουθήθηκε. 

 Παράδειγμα υπολογισμού: 

  Το παράδειγμα υπολογισμού αφορά μια αίθουσα διδασκαλίας του υπό μελέτη κτιρίου η οποία είναι 

169,92 m2. Σύμφωνα με όσα αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο Συστήματα τεχνητού φωτισμού της παρούσας μελέτης 

θα πρέπει η απαραίτητη στάθμη φωτισμού να ισούται με 300lx. 

𝐿휀𝜋𝜄𝜃 = 169,92𝑚2 ∙ 300𝑙𝑢𝑥 = 50976𝑙𝑚 

Εξίσωση 25: Υπολογισμός επιθυμητής απόδοσης φωτισμού. 

Α/Α Εμβαδόν (m2) ΟΣ (m2) Οπτοπλινθοδομή (m2) καθαρος τοιχος (m2) UΟΣ (w/m2*k) Uτ (w/m2*k) Uτελ (w/m2*k) γ (˚) R (w/m2*k) Rd(m2*k/W) Rολ(m2*k/W) Uτελ'(m2*k/W)

 ETΒ1 91,66 13,75 70,89 84,64 3,65 2,50 2,69 161,00 0,37 2,25 2,62 0,38

 ETΒ2 9,18 1,38 6,68 8,06 3,65 2,50 2,70 71,00 0,37 2,25 2,62 0,38

 ETΒ3 3,61 0,54 3,07 3,61 3,65 3,25 3,31 161,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETΒ4 71,15 10,67 27,72 38,39 3,65 3,25 3,36 71,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETΒ5 14,47 2,17 12,30 14,47 3,65 2,50 2,67 341,00 0,37 2,25 2,62 0,38

 ETΒ6 29,58 4,44 10,86 15,30 3,65 3,25 3,37 71,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETΒ7 14,47 2,17 12,30 14,47 3,65 2,50 2,67 161,00 0,37 2,25 2,62 0,38

 ETΒ8 71,15 10,67 27,72 38,39 3,65 3,25 3,36 71,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETΒ9 3,62 0,54 3,08 3,62 3,65 3,25 3,31 341,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETΒ10 9,18 1,38 6,68 8,06 3,65 2,50 2,70 71,00 0,37 2,25 2,62 0,38

 ETΒ11 91,66 13,75 73,23 86,98 3,65 2,50 2,68 341,00 0,37 2,25 2,62 0,38

 ETΒ12 9,18 1,38 3,68 5,06 3,65 3,25 3,36 251,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETΒ13 2,42 0,36 2,06 2,42 3,65 3,25 3,31 341,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETΒ14 71,15 10,67 27,72 38,39 3,65 3,25 3,36 251,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETΒ15 2,42 0,36 2,06 2,42 3,65 3,25 3,31 161,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETΒ16 29,58 4,44 20,10 24,54 3,65 2,50 2,71 251,00 0,37 2,25 2,62 0,38

 ETΒ17 2,43 0,36 2,07 2,43 3,65 3,25 3,31 341,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETΒ18 71,15 10,67 27,72 38,39 3,65 3,25 3,36 251,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETΒ19 2,42 0,36 2,06 2,42 3,65 3,25 3,31 161,00 0,30 2,25 2,55 0,39

 ETΒ20 9,18 1,38 3,68 5,06 3,65 3,25 3,36 251,00 0,30 2,25 2,55 0,39

Α ΟΡΟΦΟΣ

Α/Α Εμβαδόν (m2) ΟΣ (m2) Οπτοπλινθοδομή (m2) καθαρος τοιχος (m2) UΟΣ (w/m2*k) Uτ (w/m2*k) Uτελ (w/m2*k) γ (˚) R (w/m2*k) Rd(m2*k/W) Rολ(m2*k/W) Uτελ'(m2*k/W)

ΟΑΠ1 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,50 2,67 71,00 0,37 2,25 2,38 0,42

ΟΒΠ1 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,50 2,67 71,00 0,37 2,25 2,62 0,38

ΟΓΠ1 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,50 2,67 71,00 0,37 2,25 2,62 0,38

ΟΔΠ1 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,50 2,67 71,00 0,37 2,25 2,58 0,39

ΟΑΠ2 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,50 2,67 251,00 0,37 2,25 2,62 0,38

ΟΒΠ2 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,50 2,67 251,00 0,37 2,25 2,62 0,38

ΟΓΠ2 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,50 2,67 251,00 0,37 2,25 2,62 0,38

ΟΔΠ2 2,82 0,42 2,40 2,82 3,65 2,50 2,67 251,00 0,37 2,25 2,58 0,39

ΟΑ 6,08 0,91 5,17 6,08 3,65 2,50 2,67 0,37 2,05 2,62 0,38

ΟΒ 6,08 0,91 5,17 6,08 3,65 2,50 2,67 0,37 2,05 2,42 0,41

ΟΓ 6,08 0,91 5,17 6,08 3,65 2,50 2,67 0,37 2,05 2,42 0,41

ΟΔ 6,08 0,91 5,17 6,08 3,65 2,50 2,67 0,37 2,05 2,38 0,42

ΟΤΑ3 2,07 0,31 1,76 2,07 3,65 2,50 2,67 341,00 0,37 2,25 2,42 0,41

ΟΤΑ3 2,07 0,31 1,76 2,07 3,65 2,50 2,67 341,00 0,37 2,25 2,62 0,38

ΟΤΑ3 2,07 0,31 1,76 2,07 3,65 2,50 2,67 161,00 0,37 2,25 2,62 0,38

ΟΤΑ3 2,07 0,31 1,76 2,07 3,65 2,50 2,67 161,00 0,37 2,25 2,62 0,38

οροφη 1093,14 163,97 929,17 1093,14 3,05 3,05 3,05 0,00 0,33 2,05 2,62 0,38

Οροφή
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 Για τις αίθουσες διδασκαλίας επιλέχθηκε να τοποθετηθούν λαμπτήρες (Master LEDtube HF 1200mm 

HE 16.5W 865 T5), σύμφωνα με το τεχνικό φυλλάδιο του λαμπτήρα (Εικόνα 52: Λαμπτήρας LED ονομαστικής 

ισχύος 16,5W) η απόδοση φωτεινής ροής ισούται με 151lm/W. Η ισχύς των λαμπτήρων που χρειάζονται για 

να φωτιστεί επαρκώς η αίθουσα θα προκύψει το κλάσμα του Lεπίθ προς την απόδοση φωτεινής ροής του 

λαμπτήρα. 

𝑃𝛼𝜋𝛼𝜄𝜏 =
𝐿𝜀𝜋𝜄𝜃(𝑙𝑚)

151 (
𝑙𝑚
𝑊 )

=
50976(𝑙𝑚)

151 (
𝑙𝑚
𝑊 )

= 337,59𝑊 

Εξίσωση 26: Απαιτούμενη ισχύς λαμπτήρων 

 

 Η ονομαστική ισχύς του κάθε λαμπτήρα ισούται με 16,5W αρά: 

 

𝛢𝜌ί𝜃𝜇𝜊𝜍 𝜆𝛼𝜇𝜋𝜏ή𝜌𝜔𝜈 =
𝑃𝛼𝜋𝛼𝜄𝜏

𝑃𝜊𝜈𝜊𝜇
=

337,59𝑊

16,5𝑊
= 20,46 𝛬𝛼𝜇𝜋𝜏ή𝜌휀𝜍 

Εξίσωση 27: Υπολογιζόμενος αριθμός λαμπτήρων. 

 

 Ο αριθμός λαμπτήρων είναι ίσος με 20,46 όμως επειδή πρέπει να είναι ακραίος αριθμός θα 

στρογγυλοποιήσουμε προς το μεγαλύτερο οπότε, ο αριθμός λαμπτήρων θα γίνει ίσος με 21. Στην συνέχεια 

πρέπει να υπολογιστεί η ισχύς των λαμπτήρων με τον αριθμό που θα εγκαταστήσουν. 

𝑃𝜏휀𝜆 = 21 𝛬𝛼𝜇𝜋𝜏ή𝜌휀𝜍 ∙ 16,5𝑊 = 346,5𝑊 

Εξίσωση 28: Τελική ισχύς λαμπτήρων. 

 

 Η πραγματική φωτεινή ροή ισούται με: 

𝐿𝜏𝜀𝜆 = 346,5𝑊 ∗ 151 (
𝑙𝑚

𝑊
) = 52321,50𝑙𝑚 

Εξίσωση 29: Τελική φωτεινή ροή. 

 Τέλος αντικαθιστώντας την Εξίσωση 25: Υπολογισμός επιθυμητής απόδοσης φωτισμού. 

52321,50

169,92
= 307,9𝑙𝑥 > 300𝑙𝑥 

Εξίσωση 30: Επαλήθευση πλήρωσης για την ελάχιστη στάθμη φωτισμού. 
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Πίνακας 14: Τιμές φωτισμού για λαμπτήρες LED. 

  

Σύμφωνα με την παραπάνω μεθοδολογία και όσα υπολογίστηκαν παραπάνω, το άθροισμα της τελικής 

ισχύς του φωτισμού κάθε χώρου ξεχωριστά είναι η νέα συνολική εγκατεστημένη ισχύς οπού ισούται με 

4,30kW, Και θα είναι και ο συντελεστής που θα εισάγουμε στο υπολογιστικό πρόγραμμα του ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ. 

 

6.2 Δεύτερο Σενάριο  
Το δεύτερο σενάριο που έγινε στις προτάσεις παρεμβάσεων αφορά την αντικατάσταση κουφωμάτων με 

νέα υψηλής θερμομονωτικής προστασίας όμως και οικονομικά παράλληλα. Είναι σημαντικό να αναφερθεί πως 

στο δεύτερο σενάριο συμπεριλαμβάνεται και το σενάριο 1 δηλαδή αναβάθμιση θερμομονωτικής προστασίας 

με πιστοποιημένα υλικά και την αναβάθμιση του φωτισμού. 

 

6.2.1 Αντικατάσταση κουφωμάτων με νέα υψηλής θερμομονωτικής προστασίας 
Στο δεύτερο σενάριο έγινε αναβάθμιση στα κουφώματα του υπό μελέτη κτιρίου σε κουφωμένα 

πιστοποιημένα υψηλής θερμομονωτικής προστασίας. Συγκεκριμένα επιλέχθηκαν για την αναβάθμιση τα 

κουφώματα της εταιρίας EUROPA και σειράς 8500 Thermo, είναι ένα νέο οικονομικό θερμομονωτικό 

ανοιγόμενο σύστημα, για το οποίο ο κατασκευαστής αναφέρει πως παρέχει αυξημένη θερμομόνωση με Uf από 

2,3W/m2K έως 3,2W/m2K και πιστοποιητικά τυπολογιών για αεροπερατότητα, υδατοστεγανότητα και αντοχή 

σε ανεμοπίεση καθώς και υψηλή ηχομόνωση. Στο κεφάλαιο Πιστοποιήσεις Υλικών Κατασκευής – Τεχνικά 

Φυλλάδια επισυνάπτονται οι πίνακες και τα τεχνικά χαρακτηριστικά των κουφωμάτων των οποίων 

επιλέχθηκαν. 

Για τον υπολογισμό των συντελεστών Θερμοπερατότητας για τα νέα κουφώματα πραγματοποιήθηκε 

με την χρήση της εφαρμογής που βρίσκεται στο site της Europa (http://uw.profil.gr:91/default.aspx?P=0) ,ένα 

παράδειγμα υπολογισμού μέσω της εφαρμογής είναι το παρακάτω: 

Α/Α ΤΥΠΟΣ Lεπιθ Αποδ.φωτειν.(lm/W) Pαπαιτ. Ονομ. Ισχύς Λαμπτηρα (W) Αριθμός λαμπτήρων υπολογ. Αριθμός λαμπτήρων πραγμ. Pτελ Lτελ lux

1 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 15399 161,00 95,65 15,50 6,17 7,00 108,50 17468,50 340,32

2 ΛΟΥΤΡΑ 2871 115,00 24,97 7,00 3,57 4,00 28,00 3220,00 336,47

3 ΑΙΘΟΥΣΑ 50976 151,00 337,59 16,50 20,46 21,00 346,50 52321,50 307,92

4 ΑΙΘΟΥΣΑ 50976 151,00 337,59 16,50 20,46 21,00 346,50 52321,50 307,92

5 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 19116 161,00 118,73 15,50 7,66 8,00 124,00 19964,00 313,31

6 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 39672 161,00 246,41 15,50 15,90 16,00 248,00 39928,00 301,94

7 ΛΟΥΤΡΑ 9500 115,00 82,61 7,00 11,80 12,00 84,00 9660,00 305,04

8 ΑΙΘΟΥΣΑ 50976 151,00 337,59 16,50 20,46 21,00 346,50 52321,50 307,92

9 ΑΙΘΟΥΣΑ 50976 151,00 337,59 16,50 20,46 21,00 346,50 52321,50 307,92

10 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 19116 161,00 118,73 15,50 7,66 8,00 124,00 19964,00 313,31

11 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 15399 161,00 95,65 15,50 6,17 7,00 108,50 17468,50 340,32

12 ΛΟΥΤΡΑ 2871 115,00 24,97 7,00 3,57 4,00 28,00 3220,00 336,47

1 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 18270 161,00 113,48 15,50 7,32 8,00 124,00 19964,00 327,82

2 ΑΙΘΟΥΣΑ 51235 151,00 339,31 16,50 20,56 21,00 346,50 52321,50 306,36

3 ΑΙΘΟΥΣΑ 51235 151,00 339,31 16,50 20,56 21,00 346,50 52321,50 306,36

4 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 16011 161,00 99,45 15,50 6,42 7,00 108,50 17468,50 327,31

5 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 31842 161,00 197,78 15,50 12,76 13,00 201,50 32441,50 305,65

6 ΛΟΥΤΡΑ 8848 115,00 76,94 16,50 4,66 5,00 82,50 9487,50 321,69

7 ΑΙΘΟΥΣΑ ΠΟΛ/ΩΝ 19246 151,00 127,46 16,50 7,72 8,00 132,00 19932,00 310,69

8 ΓΡΑΦΕΙΟ 12436 115,00 108,14 16,50 6,55 7,00 115,50 13282,50 320,42

9 ΓΡΑΦΕΙΟ 13000 115,00 113,05 16,50 6,85 7,00 115,50 13282,50 306,51

10 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 5589 161,00 34,71 15,50 2,24 3,00 46,50 7486,50 401,85

11 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 12300 161,00 76,40 15,50 4,93 5,00 77,50 12477,50 304,33

12 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 773 161,00 4,80 15,50 0,31 1,00 15,50 2495,50 969,13

13 ΒΟΗΘΗΤΙΚΟΙ ΧΩΡΟΙ 7655 115,00 66,56 16,50 4,03 5,00 82,50 9487,50 371,84

14 ΓΡΑΦΕΙΟ 11907 151,00 78,85 16,50 4,78 5,00 82,50 12457,50 313,87

15 ΓΡΑΦΕΙΟ 6199 151,00 41,05 16,50 2,49 3,00 49,50 7474,50 361,74

16 ΒΟΗΘΗΤΙΚΟΙ ΧΩΡΟΙ 3654 115,00 31,77 16,50 1,93 2,00 33,00 3795,00 311,58

17 ΛΟΥΤΡΑ 2453 115,00 21,33 7,00 3,05 4,00 28,00 3220,00 393,88

18 ΔΙΑΔΡΟΜΟΣ 11223 161,00 69,71 15,50 4,50 5,00 77,50 12477,50 333,53

http://uw.profil.gr:91/default.aspx?P=0
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Εικόνα 35: Υπολογισμός Συντελεστή Θερμοπερατότητας Κουφώματος με την χρήση της εφαρμογής της EUROPA. 
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Σύμφωνα με τα αποτέλεσμα τα οποία έχουμε από την Εικόνα 35: Υπολογισμός Συντελεστή 

Θερμοπερατότητας Κουφώματος με την χρήση της εφαρμογής της EUROPA.  Παρατηρείται ότι ο συντελεστής 

θερμοπερατότητας του κουφώματος είναι αρκετά χαμηλός, αυξάνοντας έτσι την ενεργειακή απόδοση του 

κτιρίου. Ο επόμενος συντελεστής που είναι σημαντικός είναι ο συντελεστής αεροδιαπερατότητας, όπως είναι 

αντιληπτό από την Εικόνα 55: Αεροδιαπερατότητα - Υδατοστεγανώτητα - Αντοχή σε Ανεμοπίεση - 

Ηχομόνωση. Βλέπουμε ότι έχουν αεροδιαπερατότητα κλάσης Νο.4. κατά ΕΝ 12207. Σύμφωνα με την  

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 και τον πίνακα 3.24 (Τυπικές τιμές διείσδυσης αέρα λόγω ύπαρξης χαραμάδων ανά 

μονάδα επιφανείας και είδος κουφώματος) η τιμή για αεροδιαπερατότητα για κλάση Νο.4. είναι ίση με 

0,5m3/h/m2. Σε προηγούμενο κεφάλαιο έχει αναφερθεί ότι η συνολική επιφάνεια κουφωμάτων ισούται με 

354,42m2. Οπότε η συνολική τελική τιμή της αεροδιαπερατότητας μετά την αντικατάσταση των κουφωμάτων 

ισούται με 177,21m3/h. Παρατηρείται μια μείωση της τάξεως του 88,3% σε σχέση παλαιότερα κουφώματα.  

 

6.3 Τρίτο Σενάριο  
Το τρίτο και τελευταίο σενάριο που έγινε στις προτάσεις παρεμβάσεων αφορά την προσθήκη 

Φωτοβολταϊκών πλαισίων με ενεργειακό συμψηφισμό και αντικατάσταση κουφωμάτων με νέα υψηλής 

θερμομονωτικής προστασίας όμως σε σχέση με του δευτέρου σεναρίου παρέχουν αυξημένη θερμομονωτική 

προστασία, αυτομάτως αυτό σημαίνει ότι θα έχουν και μεγαλύτερο κόστος.  Είναι σημαντικό να αναφερθεί πως 

στο τρίτο σενάριο συμπεριλαμβάνεται και το σενάριο 1 δηλαδή αναβάθμιση θερμομονωτικής προστασίας με 

πιστοποιημένα υλικά και την αναβάθμιση του φωτισμού. 

 

6.3.1 Αντικατάσταση κουφωμάτων με νέα υψηλής θερμομονωτικής προστασίας 
Στο τρίτο σενάριο έγινε αναβάθμιση στα κουφώματα του υπό μελέτη κτιρίου σε κουφωμένα 

πιστοποιημένα υψηλής θερμομονωτικής προστασίας. Συγκεκριμένα επιλέχθηκαν για την αναβάθμιση τα 

κουφώματα της εταιρίας EUROPA και σειράς Hybrid Α40 SI/HS. Το κούφωμα αυτής της σειράς παρέχει την 

βέλτιστη θερμομονωτική προστασία, για το οποίο ο κατασκευαστής αναφέρει πως παρέχει αυξημένη 

θερμομόνωση με Uf= 1,1 W/m2K και πιστοποιητικά τυπολογιών για αεροπερατότητα, υδατοστεγανότητα και 

αντοχή σε ανεμοπίεση καθώς και υψηλή ηχομόνωση. Στο κεφάλαιο Πιστοποιήσεις Υλικών Κατασκευής – 

Τεχνικά Φυλλάδια επισυνάπτονται οι πίνακες και τα τεχνικά χαρακτηριστικά των κουφωμάτων των οποίων 

επιλέχθηκαν. 

Για τον υπολογισμό των συντελεστών Θερμοπερατότητας για τα νέα κουφώματα πραγματοποιήθηκε 

με την χρήση της εφαρμογής που βρίσκεται στο site της Europa (http://uw.profil.gr:91/default.aspx?P=0) ,ένα 

παράδειγμα υπολογισμού μέσω της εφαρμογής είναι το παρακάτω: 

http://uw.profil.gr:91/default.aspx?P=0
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Εικόνα 36: Υπολογισμός Συντελεστή Θερμοπερατότητας Κουφώματος με την χρήση της εφαρμογής της EUROPA. 
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Σύμφωνα με τα αποτέλεσμα τα οποία έχουμε από την Εικόνα 36: Υπολογισμός Συντελεστή 

Θερμοπερατότητας Κουφώματος με την χρήση της εφαρμογής της EUROPA. Παρατηρείται ότι ο συντελεστής 

θερμοπερατότητας του κουφώματος είναι αρκετά χαμηλός, αυξάνοντας έτσι την ενεργειακή απόδοση του 

κτιρίου. Ο επόμενος συντελεστής που είναι σημαντικός είναι ο συντελεστής αεροδιαπερατότητας, όπως είναι 

αντιληπτό από την Εικόνα 58: Αεροδιαπερατότητα - Υδατοστεγανώτητα - Αντοχή σε Ανεμοπίεση - 

Ηχομόνωση. Βλέπουμε ότι έχουν αεροδιαπερατότητα κλάσης Νο.4. κατά ΕΝ 12207. Σύμφωνα με την  

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 και τον πίνακα 3.24 (Τυπικές τιμές διείσδυσης αέρα λόγω ύπαρξης χαραμάδων ανά 

μονάδα επιφανείας και είδος κουφώματος) η τιμή για αεροδιαπερατότητα για κλάση Νο.4 είναι ίση με 

0,5m3/h/m2. Σε προηγούμενο κεφάλαιο έχει αναφερθεί ότι η συνολική επιφάνεια κουφωμάτων ισούται με 

354,42m2. Οπότε η συνολική τελική τιμή της αεροδιαπερατότητας μετά την αντικατάσταση των κουφωμάτων 

ισούται με 177,21m3/h. Παρατηρείται και εδώ μια μείωση της τάξεως του 88,3%.  

 

6.3.2 Προσθήκη Φωτοβολταϊκών πλαισίων 
Αρχικά θα πρέπει να υπολογιστούν όλες οι ηλεκτρικές κατανάλωσής του υπό μελέτη κτιρίου. Οι συσκευές 

οι οποίες καταγράφθηκαν κατά την επιθεώρηση να καταναλώνουν ηλεκτρική ενέργεια είναι οι εξής: 

a) Φωτά λαμπτήρες (Led) 4,3 kW. 

b) 2 ψυγειοκαταψύκτες 0,38 kW. 

c) Φούρνος 0,9 kW.  

d) Εστία κουζίνας 2 kW. 

e) 3 κυκλοφορητές 0,36 kW. 

f) 3 φούρνοι μικροκυμάτων 3kW.  

g) Ηλεκτρονικοί υπολογιστές 0,55kW. 

h) 2 κλιματιστικά 17,6 kW. 

i) 12 projectors led (βιντεοπροβολείς) 2,94 kW. 

Σύμφωνα με την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 και τον πίνακα 2.1 (τυπικό ωράριο λειτουργίας κτηρίων ανά 

χρήση) για κτήριο πρωτοβάθμιας εκπαίδευσης οι ώρες λειτουργίας ετησίως ισούται με 1560. Οι ώρες 

λειτουργίας θέρμανσης οι οποίες αφορούν τους κυκλοφορητές ανέρχονται στις 1144 ώρες ετησίως. Βλέποντας 

όλα τα παραπάνω μπορεί πλέον να υπολογιστεί η ετήσια κατανάλωση σε kWh όλων των ηλεκτρικών συσκευών. 

Σε αυτό το σημείο είναι σημαντικό να αναφερθεί πως οι ώρες λειτουργίας του φούρνου, της εστίας κουζίνας 

αλλά και των φούρνων μικροκυμάτων είναι 10 λεπτά την ημέρα, και οι ψυγειοκαταψύκτες μετά το πέρας της 

περιόδου λειτουργίας του κτηρίου αποσυνδέονται από το ηλεκτρικό δίκτυο. Αρά : 

𝐶 = (𝑃𝑙𝑖𝑔ℎ𝑡𝑠 ∗ 𝜔𝜌휀𝜍 𝜆휀𝜄𝜏𝜊𝜐𝜌𝛾𝜄𝛼𝜍) + (𝑃𝑓𝑟𝑖𝑑𝑔𝑒 − 𝑓𝑟𝑒𝑒𝑧𝑒𝑟𝑠 ∗ 𝜔𝜌휀𝜍 𝜆휀𝜄𝜏𝜊𝜐𝜌𝛾𝜄𝛼𝜍)

+ (𝑃𝑜𝑣𝑒𝑛 ∗ 𝜔𝜌휀𝜍 𝜆휀𝜄𝜏𝜊𝜐𝜌𝛾𝜄𝛼𝜍) + (𝑃𝑘𝑖𝑡𝑐ℎ𝑒𝑛 ∗ 𝜔𝜌휀𝜍 𝜆휀𝜄𝜏𝜊𝜐𝜌𝛾𝜄𝛼𝜍)

+ (𝑃𝑖𝑟𝑜𝑛 𝑝𝑢𝑝𝑚𝑠 ∗ 𝜔𝜌휀𝜍 𝜆휀𝜄𝜏𝜊𝜐𝜌𝛾𝜄𝛼𝜍) + (𝑃𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑤𝑎𝑣𝑒𝑠 ∗  𝜔𝜌휀𝜍 𝜆휀𝜄𝜏𝜊𝜐𝜌𝛾𝜄𝛼𝜍)

+ (𝑃𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑒𝑟𝑠 ∗  𝜔𝜌휀𝜍 𝜆휀𝜄𝜏𝜊𝜐𝜌𝛾𝜄𝛼𝜍) + (𝑃 𝐴/𝑐 ∗  𝜔𝜌휀𝜍 𝜆휀𝜄𝜏𝜊𝜐𝜌𝛾𝜄𝛼𝜍)

+ (𝑃𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠 𝑙𝑒𝑑 ∗  𝜔𝜌휀𝜍 𝜆휀𝜄𝜏𝜊𝜐𝜌𝛾𝜄𝛼𝜍)

= ( 4,3 ∗ 1560 ) + ( 0,38 ∗ 1560 ) + ( 0,9 ∗ 0,16) + ( 2 ∗ 0,16 ) + ( 0,36 ∗ 1144 )

+ ( 0,55 ∗ 1560 ) +  ( 3 ∗ 0,16) + ( 2,97 ∗ 1560 ) + ( 17,6 ∗ 1144 ) = 33292,42 𝑘𝑊ℎ 
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Εικόνα 37: Μέση ετήσια παραγωγή ενέργειας. 

 

 Στην συνέχεια ο επόμενος υπολογισμός σύμφωνα με την Εικόνα 37: Μέση ετήσια παραγωγή ενέργειας. 

είναι η συνολική ισχύς της φωτοβολταϊκής γεννήτριας με σκοπό να δούμε αν θα καλύπτει της καθημερινές 

ανάγκες του κτιρίου. Το σύστημα μας όπως αναφέρθηκε στην αμέσως προηγουμένη παράγραφο είναι 

συνδεδεμένο στο ηλεκτρικό δίκτυο, συνεπώς δεν χρειάζεται να υπολογίσουμε την μέγιστη ζήτηση των φορτίων. 

Το επόμενο βήμα είναι να διαιρεθούν οι ετήσιες συνολικές kWh που υπολογίστηκαν αρχικά με την μέση ετήσια 
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παραγωγή ενέργειας που ισούται με 1570 kWh/kWp για την περιοχή Χαϊδάρι στην οποία στεγάζεται και το υπό 

μελέτη κτίριο, οπότε το αποτέλεσμα του υπολογισμού ισούται με 21,21kWp τα οποία θα χρειαστούν με σκοπό 

να καλυφθεί η ηλεκτρική κατανάλωση του υπό μελέτη κτιρίου. Επιλέχθηκε πάνελ της εταιρίας SHARP με 

ονομαστική ισχύς 540kW, τέλος ο αριθμός πάνελ που θα χρειαστεί είναι 39,3 δηλαδή 40. Η τελική ισχύς του 

συστήματος ισούται πλέον με 21,6 kW.  

  Στη συνέχεια θα χρειαστεί να βρούμε αντιστροφέα με τον οποίο θα ολοκληρώσουμε το σύστημα μας, 

και θα μετατρέπει το συνεχές ρεύμα από τα φωτοβολταϊκά πάνελ σε εναλλασσόμενο. Ο αντιστροφέας που 

επιλέχθηκε είναι της εταιρίας HUAWEI και συγκεκριμένα το μοντέλο SUN2000-20KTL και επιλέχθηκε με 

βάση την ονομαστική του ισχύς αλλά και την συμβατότητα του με το σύστημα. Για να επιτευχθεί η σωστή 

λειτουργία των πάνελ με τον αντιστροφέα πρέπει να γίνει χωρισμός των πάνελ σε στοιχειοσειρές, σύμφωνα με 

την συνολική τάση που μπορεί να δεχθεί ο αντιστροφέας για κάθε στοιχειοσειρά γίνονται και οι επιλογές.  

 Εφόσον έχουμε 3 στοιχειοσειρές με 3 ανεξάρτητα MPPT για την καλύτερη ισορροπία του συστήματος 

σε κάθε MPPT θα έχουμε μια στοιχειοσειρά. Ο αντίστροφεας μας μπορεί να δεχτεί 25 Α μέγιστη ένταση ανά 

MPPT επομένως αφού το πάνελ έχει ένταση βραχυκυκλώσεως Isc= 13,69 A < 25 Α διασφαλίζεται η ομαλή 

λειτουργεία του συστήματος.   

 Η παρακάτω Εικόνα 38: Κάτοψη τοποθέτησης Φωτοβολταϊκών πάνελ. παρουσιάζει την τοποθέτηση 

από τα φωτοβολταϊκά πάνελ τα οποία έχουν προσανατολισμό Νότιο. Οι μεταξύ τους αποστάσεις που 

παρουσιάζονται στην κάτοψη είναι με τέτοιον τρόπο οριοθετημένες με σκοπό να μην σκιάζονται μεταξύ τους 

αλλά και από της προεξοχές του υπό μελέτη κτιρίου, που στην προκείμενη περίπτωση οι προεξοχές αυτές είναι 

οι φωταγωγοί που υπάρχουν στην μέση του κτιρίου. Επίσης η γωνιά που θα τοποθετηθούν τα πάνελ είναι 

συγκεκριμένη από τις σταθερές βάσεις που θα στηριχθούν επι του δώματος στις 30 μοίρες. 
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Εικόνα 38: Κάτοψη τοποθέτησης Φωτοβολταϊκών πάνελ. 
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7 Αποτελέσματα 
 

7.1 Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου 
 

 

Εικόνα 39: Ενεργειακή κατάταξη κτιρίου. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ 

66 

Γεώργιος Πατσαλιάς – Α.Μ.: 46147161 – Email: mec47161@uniwa.gr 

7.2 Απαιτήσεις κατανάλωση 

 

Εικόνα 40: Απαιτήσεις κατανάλωση - κτίριο αναφοράς. 
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Εικόνα 41: Απαιτήσεις κατανάλωση - Υπάρχον κτίριο. 
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Εικόνα 42: Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 1. 
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Εικόνα 43: Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 2. 
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Εικόνα 44: Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 3. 

 

 

 

7.3 Οικονομοτεχνική ανάλυση  
Σε αυτό το κεφάλαιο είναι σημαντικό να αναφερθεί πως οι τιμές οι οποίες έχουν εισαχθεί στο 

υπολογιστικό πρόγραμμα του ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ είναι με βάση τον οδηγό εφαρμογής προγράμματος «Εξοικονομώ 

2021»[23] και συγκεκριμένα από το κεφάλαιο 4 (επιλέξιμος προϋπολογισμός). Οι τιμές αυτές δεν 

αντικατοπτρίζουν εξ ολοκλήρου την μελέτη αλλά ένα μέρος της, για παράδειγμα στο κομμάτι των 

Φωτοβολταϊκών δεν έχει προσμετρήθει το κόστος του αντιστροφέα (inverter) και των ηλεκτρικών καλωδίων  

οπού θα χρειαστούν στην εγκατάσταση, πάρα μόνο το κόστος αγοράς των Φωτοβολταϊκών πάνελ.  

Αναλυτικότερα οι τιμές ανά σενάριο έχουν ως εξής:  



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ 

71 

Γεώργιος Πατσαλιάς – Α.Μ.: 46147161 – Email: mec47161@uniwa.gr 

 

 

 

 

Εικόνα 45: Πίνακας κόστους και περιόδου αποπληρωμής. 

 

 

 

 

 

 

Σενάριο 1

• FIBRANeps GRAFIT 80
θερμομόνωση 

κτηριακού κελύφους 
63 (€/τ.μ.) 

• FIBRANxps 500 
θερμομόνωση 

δώματος 55 (€/τ.μ.)

• Αλλαγή λαμπτήρων
led philips συνολικό 
κόστος 5.841,84 (€)

Σενάριο 2

• FIBRANeps GRAFIT 80
θερμομόνωση 

κτηριακού κελύφους
63 (€/τ.μ.) 

• FIBRANxps 500 
θερμομόνωση 

δώματος 55 (€/τ.μ.)

• Αλλαγή λαμπτήρων
led philips συνολικό 
κόστος 5.841,84 (€)

• Αλλαγή κουφωμάτων 
Europa 8500 Thermo 

280 (€/τ.μ.)

Σενάριο 3

• FIBRANeps GRAFIT 80
θερμομόνωση 

κτηριακού κελύφους 
63 (€/τ.μ.) 

• FIBRANxps 500 
θερμομόνωση 

δώματος 55 (€/τ.μ.)

• Αλλαγή λαμπτήρων
led philips συνολικό 
κόστος 5.841,84 (€)

• Αλλαγή κουφωμάτων 
Europa A40 SI/HS 

Hybrid 400 (€/τ.μ.)

• Φωτοβολταϊκά πάνελ 
Sharp 141,71(€/τ.μ.)
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8 Σχόλια 
Σημαντικό είναι να αναφερθεί αρχικά πως πριν γίνει η εισαγωγή των δεδομένων στο υπολογιστικό 

πρόγραμμα του ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ όλοι οι πίνακες με τα δεδομένα που παρουσιάζονται στα προηγούμενα κεφάλαια 

έχουν δημιουργηθεί σε αρχείο EXCEL, με στόχο την καλύτερη επεξεργασία και ευκολία του μελετητή αλλά 

και την καλύτερη παρουσίαση – ανάλυση προς τον αναγνώστη. Σύμφωνα με το αποτέλεσμα που μας εμφάνισε 

το υπολογιστικό πρόγραμμα του ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ το υπό μελέτη κτίριο κατατάσσεται στην Δ κατηγορία 

χαρακτηρίζοντας το ως ενεργειακά μη αποδοτικό. Ήταν αναμενόμενο να βρίσκεται σε αυτή την κατηγορία 

διότι όπως αναφέρθηκε στα προηγούμενα κεφάλαια το υπό μελέτη κτίριο δεν παρείχε θερμομονωτική 

προστασία, το σύστημα θέρμανσης είναι πολύ παλιό προσδίδοντας έτσι χαμηλή απόδοση στην θέρμανση, τα 

συστήματα ψύξης είναι ελάχιστα έως και ανύπαρχτα λόγο του ότι σε όλο το κτίριο υπάρχουν μόνο 2 μονάδες 

κλιματισμού, και τέλος το μηχανικό σύστημα αερισμού είναι ανύπαρχτο ενώ θα έπρεπε να υπήρχε, διότι είναι 

υποχρεωτικό πλέον σε όλα τα κτίρια του τριτογενούς τομέα. Παρότι το κτήριο είναι κατασκευή του 1977 από 

την ποιότητα των κουφωμάτων καταλαβαίνουμε ότι έχουν αντικατασταθεί στις αρχές του 1990. Καθώς το υπό 

μελέτη κτίριο είναι σχολείο, αυτομάτως αυτό σημαίνει ότι έχει πολλά και μεγάλα ανοίγματα ώστε να παρέχει 

φυσικό φωτισμό. Παράλληλα όμως αυτό απαιτεί και πολλά κουφώματα. Αφού μελετήθηκε προσεκτικά η 

υφιστάμενη κατάσταση στην συνέχεια προτάθηκαν σενάρια για την ενεργειακή αναβάθμιση και συγκεκριμένα 

τρία, ο σκοπός των σεναρίων είναι το υπό μελέτη κτίριο να γίνει ένα κτίριο μηδενικής κατανάλωσης. Ένας 

όμως σημαντικός παράγοντας για να επιτευχθεί αυτό είναι αυτός του κόστους, οπότε σε αυτό το σημείο θα γίνει 

μια ανάλυση στα οικονομοτεχνικά αποτελέσματα για κάθε σενάριο όπως εμφανίζονται στο παραπάνω 

κεφάλαιο. Οι απαιτήσεις που χρειάζεται ενεργειακά το κτίριο ισούνται με 69,5 kWh/m2 και οι εκπομπές του 

διοξειδίου του άνθρακα ισούνται με 37,7 kg/m2. Παρατηρώντας την Εικόνα 42: Απαιτήσεις κατανάλωση - 

Σενάριο 1. Βλέπουμε ότι με την προσθήκη της μόνωσης αλλά και την αναβάθμιση του φωτισμού σε νέας 

τεχνολογίας LED παρέχεται μια καλή εξοικονόμηση ενέργειας περίπου στο 46% και οι ρύποι να μειώνονται 

στο 40% σε σχέση με την αρχική κατάσταση η οποία επικρατούσε στο υπό μελέτη κτίριο. Στο επόμενο αμέσως 

σενάριο το δεύτερο δηλαδή έγινε προσθήκη κουφωμάτων νέας τεχνολογίας που φέρουν πιστοποίηση και 

παρατηρείτε από την Εικόνα 43: Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 2. ότι η κατανάλωση έχει μειωθεί στο μισό 

από το πρώτο σενάριο 18,6 kWh/m2  και οι εκπομπές στο 13,1 kg/m2. Σε αυτό το σημείο σημαντικό είναι να 

επισημάνουμε ότι σε κάθε σενάριο έχει προστεθεί και το προηγούμενο, δηλαδή στο δεύτερο σενάριο έχει 

προστεθεί το πρώτο με αποτέλεσμα να έχουμε τον συνδυασμό της θερμομόνωσης, την αναβάθμιση του 

φωτισμού και τέλος την αναβάθμιση των κουφωμάτων, όμως στο δεύτερο και στο τρίτο σενάριο τα κουφώματα 

που έχουν προταθεί είναι διαφορετικά. Συγκεκριμένα στο δεύτερο σενάριο έχουν προταθεί κουφώματα Europa 

σειράς 8500 Thermo και στο τρίτο σενάριο σειράς Hybrid Α40 SI/HS. Το τρίτο και τελευταίο σενάριο ίσως 

είναι και το πιο σημαντικό διότι συμβάλει περισσότερο από όλα στην μείωση των ρύπων, και στην ανεξαρτησία 

της ενέργειας στην χωρά μας. Σύμφωνα με την Εικόνα 44: Απαιτήσεις κατανάλωση - Σενάριο 3. Παρατηρείται 

πως εκτός από την κατανάλωση της ενέργειας έχουμε και ένα πλεόνασμα, επίσης στους καλοκαιρινούς μήνες 

φαίνεται πως η φωτοβολταϊκή γεννήτρια δεν παράγει ενέργεια αυτό γίνεται διότι έχει σχέση με το υπολογιστικό 

πρόγραμμα και τον  καθορισμό της περιόδου λειτουργίας του κτιρίου. Η συγκεκριμένη διαστασιαολόγιση έχει 

σχεδιαστεί και υπολογιστεί με τέτοιον τρόπο ώστε να καλύπτει τις καθημερινές ανάγκες του κτιρίου και να μην 

τις ξεπερνάει, εάν τις ξεπερνούσε κατά πολύ αυτό θα σήμαινε ότι θα χρειαζόταν μεγαλύτερη επένδυση και 

αυτομάτως θα αυξανόταν και ο χρόνος αποπληρωμής. Τέλος θα γίνει μια συζήτηση που αφορά τα οικονομικά 

δεδομένα και θα σχολιαστούν τα διαγράμματα που επισυνάπτονται παραπάνω με σκοπό την καλύτερη 

κατανόηση αλλά και ανάγνωση τους. Το διάγραμμα με τίτλο Λειτουργικό Κόστος δημιουργήθηκε με σκοπό 

να εξηγήσει στον αναγνώστη πως μειώνεται το κόστος λειτουργίας του υπό μελέτη κτιρίου επιτα από κάθε 

σενάριο. Παρατηρείται ότι το λειτουργικό κόστος από 15.865 ευρώ μετά από τα σενάρια παρεμβάσεων 

ελαχιστοποιείται στο τρίτο σενάριο και φθάνει έως τα 1.779,0 ευρώ. Υπολογίζεται ότι η μείωση είναι περίπου 

88% του αρχικού κόστους. Το επόμενο διάγραμμα που είναι σημαντικό να σχολιαστεί αφορά την περίοδο 

αποπληρωμής. Το τελευταίο σενάριο βλέπουμε ότι είναι στα 22,1 χρόνια ως χρόνος αποπληρωμής, ενώ το 

πρώτο στα 13,3 χρόνια και τέλος η διαφορά του δευτέρου από το τρίτο είναι 1,5 χρόνια.  
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9 Συμπεράσματα 
Παρατηρώντας όλα όσα αναφέρθηκαν στο κεφάλαιο με τα σχόλια το σενάριο 1 και το σενάριο 2 

πετυχαίνουν και τα δυο ενεργειακή αναβάθμιση σε κλάση (Β+), οπότε ο στόχος έχει επιτευχθεί γιατί έχουμε 

ανεβεί 3 κατηγορίες. Στο σενάριο 1 ο στόχος επιτυγχάνεται με τις 2 παρεμβάσεις που προτάθηκαν με κόστος 

122.663,40€ και με χρόνο απόσβεσης 13,3 χρόνια. Το σενάριο 2, ναι μεν αντικαθιστά τα κουφώματα αλλά 

αποτελεί και θέμα αισθητικής παρέμβασης εφόσον ο στόχος ενεργειακά έχει ήδη επιτευχθεί. Εξετάζοντας 

λεπτομερώς το κόστος της αντικατάστασης κουφωμάτων στο υπό μελέτη κτίριο βλέπουμε ότι είναι πολύ 

μεγάλο, ίσως να ευθύνεται και το γεγονός ότι σαν σχολικό κτήριο έχει πολλά και μεγάλα ανοίγματα σε όλους 

τους προσανατολισμούς για την καλύτερη παροχή του φυσικού φωτισμού, η ενεργειακή απόδοση που θα μας 

επιφέρουν είναι (Β+) οπότε καταλήγουμε στο συμπέρασμα ότι το κόστος του κουφώματος είναι δυσανάλογο 

της απόδοσης που μας επιφέρουν. Στην περίπτωση όμως που υπάρξει η δυνατότητα οποιαδήποτε 

χρηματοδότησης θα προτιμηθεί το σενάριο 3, διότι μπορεί να χρειάζεται ένα μεγάλο χρονικό διάστημα 

απόσβεσης (22,1 χρόνια) από εκεί και πέρα όμως θα θεωρείται ένα κτίριο μηδενικής κατανάλωσης. Σύμφωνα 

με τα σημερινά δεδομένα συνίσταται το σενάριο 1 με το οποίο θα γίνουν οι προτεινόμενες παρεμβάσεις 

δημιουργώντας έτσι ένα πλήρως λειτουργικό κτίριο με τις απαραίτητες βιώσιμες συνθήκες για ένα καθημερινά 

ευχάριστο κλίμα στα παιδιά και στους δάσκαλους.   
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11 Παράρτημα 

11.1 Πιστοποιήσεις Υλικών Κατασκευής – Τεχνικά Φυλλάδια 
 

 

Εικόνα 46: Δήλωση επίδοσης γραφιτούχα πολυστερίνης FIBRANeps GRAFIT. 
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Εικόνα 47: Περιγραφή προϊόντος FIBRANxps 500. 

 



ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ 

81 

Γεώργιος Πατσαλιάς – Α.Μ.: 46147161 – Email: mec47161@uniwa.gr 

 

Εικόνα 48: Εφαρμογές προϊόντος FIBRANxps 500. 
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Εικόνα 49: Τεχνικά χαρακτηριστικά προϊόντος FIBRANxps 500. 
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Εικόνα 50: Πιστοποίηση προϊόντος FIBRANxps 500. 
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Εικόνα 51: Λαμπτήρας LED ονομαστικής ισχύος 7W. 
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Εικόνα 52: Λαμπτήρας LED ονομαστικής ισχύος 16,5W 
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Εικόνα 53: Λαμπτήρες LED ονομαστικής ισχύος 15,5W 
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Εικόνα 54: Πίνακας συντελεστών θερμοπερατότητας κουφωμάτων. 

 

Εικόνα 55: Αεροδιαπερατότητα - Υδατοστεγανώτητα - Αντοχή σε Ανεμοπίεση - Ηχομόνωση. 
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Εικόνα 56: Τεχνικά χαρακτηριστικά κουφώματος 8500 Thermo. 
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Εικόνα 57: Πίνακας συντελεστών θερμοπερατότητας κουφωμάτων. 

 

 

Εικόνα 58: Αεροδιαπερατότητα - Υδατοστεγανώτητα - Αντοχή σε Ανεμοπίεση - Ηχομόνωση. 
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Εικόνα 59: Τεχνικά χαρακτηριστικά κουφώματος A40SI Hybrid. 
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Εικόνα 60: Τεχνικά χαρακτηριστικά ΦΒ πάνελ (1). 
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Εικόνα 61: Τεχνικά χαρακτηριστικά ΦΒ πάνελ (2). 
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Εικόνα 62: Τεχνικά χαρακτηριστικά Αντιστροφέα της HUAWEI (1). 
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Εικόνα 63: Τεχνικά χαρακτηριστικά Αντιστροφέα της HUAWEI (2). 
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11.2 Έκθεση δεδομένων 
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