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 Η διπλωματική εργασία με θέμα έχει ως σκοπό την ενεργειακή αναβάθμιση του 1ου 

γυμνασίου στο Αιγάλεω που βρίσκεται στην οδό Μοσχονησίων  23-29. Η μεθοδολογία που 

χρησιμοποιήθηκε είναι η σχεδίαση σε CAD για εύκολη και ακριβή εμβαδομέτρηση των 

επιφανειών καθώς και η εκτίμηση της ενεργειακής απόδοσης του κτηρίου μέσω του 

λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ.Mε γνώμονα τις τεχνικές οδηγίες του Τεχνικού Επιμελητήριου της 

Ελλάδας (ΤΕΕ) και τον Κανονισμό Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων (ΚΕΝΑΚ) που ισχύουν στο 

Ελληνικό κράτος την δεδομένη στιγμή (έτος 2022-2023), συντάχθηκε η παρούσα 

διπλωματική εργασία. Αρχικά, παρουσιάζεται αναλυτικά η υφιστάμενη κατάσταση του 

κτηρίου και παρατίθενται τα αποτελέσματα της ενεργειακής επιθεώρησης, μέσω της 

βοήθειας του λογισμικού του ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ, το οποίο κρίνεται ως μη αποδοτικό (ενεργειακή 

κλάση Η). Έπειτα, προτείνονται τρία διαφορετικά σενάρια παρεμβάσεων, συγκρίνεται η 

κατανάλωση ενέργειας που απαιτείται σε κάθε σενάριο παρεμβάσεων σε σχέση με αυτήν 

του υφιστάμενου κτηρίου και αναλύονται τα τεχνοοικονομικά δεδομένα τα οποία 

προέκυψαν, με αποτέλεσμα την εύρεση του κατάλληλου σεναρίου βάσει την σχέση 

απόδοσης – τιμής. Τέλος, από τα αποτελέσματα προκύπτουν ότι, με τις επεμβάσεις στον 

φωτισμό και στο σύστημα θέρμανσης, την μόνωση του κτηρίου, την αντικατάσταση 

κουφωμάτων και την χρήση ΑΠΕ επιτυγχάνεται μείωση ρύπων κατά 55,6% και 

εξοικονομείται 73,7% παραπάνω ενέργεια, κατατάσσοντας το κτήριο στην ενεργειακή 

κλάση Β.  

ABSTRACT 

The purpose of the diploma thesis on the subject is to update the energy efficiency of the 1st 

high school in Aegaleo, which is located at 23-29 Moshonision Street. The methodology used 

is the design in CAD for easy and accurate area measurement of the surfaces as well as the 

assessment of the energy efficiency of the building through the TEE-KENAK software. This 

thesis was prepared using the Technical Chamber of Greece's technical instructions and the 

Regulation of Energy Performance of Buildings in force in the Greek state at the time (year 

2022-2023). First, the current condition of the building is detailed, and the results of the 

energy inspection are listed via the TEE KENAK software, which has been determined 

inefficient (energy class H). Then, three different intervention scenarios are proposed, the 

energy consumption of each intervention scenario is compared to that of the existing 

building and the resulting techno-economic data are analyzed to determine the most 

beneficial scenario based on the performance-price relationship. Finally, the results show 

that, with the interventions in the lighting and heating system, the insulation of the building, 

the replacement of frames and the use of RES, a reduction of pollutants by 55.6% is achieved 

and 73.7% more energy is saved, ranking the building in energy class B. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1: Ενεργειακή πολιτική τους Ευρωπαϊκής Ένωσης 

 

 Η ρύπανση του περιβάλλοντος αποτελεί ένα παγκόσμιο φαινόμενο στην σύγχρονη 

κοινωνία, η οποία δημιουργείται από την σπάταλη χρήση των φυσικών πόρων. Η 

Ευρωπαϊκή Ένωση (Ε.Ε.) συμμερίζεται συνεχώς το πρόβλημα που αντιμετωπίζει ο 

ενεργειακός τομέας και θεσπίζει ανάλογα νομοθετικά πλαίσια ώστε να ακολουθήσουν από 

κοινού όλα τα κράτη μέλη της. Το 2018 η Ε.Ε., όρισε μείωση κατά 32,5% τους ετήσιας 

κατανάλωσης ενέργειας έως το 2030. Ο κτηριακός τομέας είναι υπεύθυνος για το 40% της 

συνολικής κατανάλωσης ενέργειας  στην Ε.Ε. και σε εθνικό επίπεδο το ποσοστό αυτό 
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ανέρχεται στο 43%. Ταυτόχρονα, ο κτηριακός τομέας διαθέτει τη μεγαλύτερη δυναμική ως 

προς την εξοικονόμησης ενέργειας.  

 

 

 

 

Γράφημα 1: Κατανάλωση ενέργειας ανά τομέα στην Ελλάδα (πηγή: www.statistics.gr ) 

 

 

 

1.2: Σχετικό νομοθετικό πλαίσιο 

 

 Η Ευρωπαϊκή Ένωση, συνεχώς εκδίδει καινούργιες και αναθεωρημένες οδηγίες 

συμμόρφωσης όσον αφορά την ενεργειακή απόδοση στον κτηριακό τομέα, και τα κράτη 

μέλη της είναι υπόχρεα να τους εντάξουν και να τους προσαρμόσουν στο νομοθετικό τους 

πλαίσιο. Οι πιο πρόσφατες οδηγίες είναι οι ακόλουθες: 

• Οδηγία 2002/91, η οποία αφορά την ενεργειακή απόδοση των κτιρίων. 

• Οδηγία 2006/32, η οποία αφορά την ενεργειακή απόδοση κατά την τελική χρήση και 

τις ενεργειακές υπηρεσίες. 

• Οδηγία 2010/31, η οποία αφορά την αναδιατύπωση οδηγίας για την ενεργειακή 

απόδοση των κτηρίων. 

• Οδηγία 2012/27. Η οποία αφορά την τροποποίηση προηγούμενων οδηγιών και την 

ενεργειακή απόδοση. 

http://www.statistics.gr/
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• Οδηγία 2018/844, η οποία αφορά την τροποποίηση των οδηγιών 2010/31 και 

2012/27. 

 

Βάσει αυτών το κάθε κράτος μέλος προσαρμόζει τις οδηγίες ανάλογα στο νομοθετικό του 

πλαίσιο. Σε εθνικό πλαίσιο αντίστοιχα εκδόθηκαν τα κάτωθι: 

• 1980: Κανονισμός Θερμομόνωσης. 

• 2000: Κανονισμός Ορθολογικής Χρήσης και Εξοικονόμησης Ενέργειας (ΚΟΧΕΕ). 

• 2008: Ν. 3661/2008 «Μέτρα για τη μείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των 

κτιρίων και τις διατάξεις». 

• 2008: Υ.Α. Δ6/Β/14826/2008 «Μέτρα για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης και 

την εξοικονόμηση ενέργειας στο δημόσιο και ευρύτερο δημόσιο τομέα». 

 

• 2010: Ν. 3851/2010 «Επιτάχυνση της ανάπτυξης των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

για την αντιμετώπιση της κλιματικής αλλαγής και τις διατάξεις σε θέματα αρμοδιότητας 

του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής». 

 

• 2010: Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων (ΚΕΝΑΚ). 

• 2010: Προεδρικό Διάταγμα Ενεργειακών Επιθεωρητών. 

• 2010: Ν. 3855/2010 «Μέτρα για τη βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης κατά την 

τελική χρήση, ενεργειακές υπηρεσίες και τις διατάξεις». 

• 2013: Ν. 4122/2013 «Ενεργειακή Απόδοση Κτιρίων – Εναρμόνιση με την Οδηγία    

2010/31/ΕΕ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου και λοιπές διατάξεις». 

• 2017: ΔΕΠΕΑ/οικ.178581 «Έγκριση Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων». 

Τέλος, το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος εξέδωσε τις Τεχνικές Οδηγίες ώστε να ακολουθείτε 

μια κοινή τεχνική και μελετητική πορεία από όλους. Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται 

σωστή και τεχνικά εξελιγμένη υλοποίηση του έργου σε όλα τα στάδιά του με την ελάχιστη 

δυνατή πιθανότητα για σφάλματα. Στο Παράρτημα 8.1 αναφέρονται με χρονολογική σειρά 

οι Τεχνικές Οδηγίες του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδος που έχουν εκδοθεί όλο αυτό το 

διάστημα. 

Βάσει αυτών των οδηγιών και των βιβλιογραφικών πηγών που αναφέρονται παρακάτω 

έγινε η εκπόνηση τους παρούσας εργασίας. 

 

1.3: Ενεργειακή αναβάθμιση κτηρίου 

 

 Οι ανάγκες που έχουν δημιουργηθεί στην σύγχρονη κοινωνία, για την καλύτερη διαβίωση 

των ανθρώπων, απαιτούν ολοένα και περισσότερη ενέργεια. Αυτό όμως, απορρέει σε 

αυξημένη κατανάλωση ενέργειας, μεγαλύτερες οικονομικές δαπάνες και την επιβάρυνση 

του περιβάλλοντος με περισσότερους ρύπους λόγω της καταναλισκόμενης ενέργειας. Για 
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την αποφυγή των προαναφερθέντων, μέσω κατάλληλων επεμβάσεων, δίνετε η 

δυνατότητα αναβάθμισης του ενεργειακού αποτυπώματος των κτηρίων. 

 Για να πραγματοποιηθεί σωστά η ενεργειακή αναβάθμιση τους κτηρίου απαιτούνται τα 

εξής βήματα: 

• Αυτοψία και αποτύπωση του κτηρίου από τον μελετητή. 

• Εκπόνηση ενεργειακής μελέτης βάσει των αναγκών του κτηρίου. 

• Κοστολόγηση και παρουσίαση των πακέτων επεμβάσεων. 

• Υλοποίηση του πακέτου επεμβάσεων που κρίθηκε κατάλληλο. 

 Οι σύνηθες επεμβάσεις που μπορεί να υποστεί ο κτηριακός τομέας για την εξοικονόμηση 

ενέργειας είναι οι ακόλουθες: 

• Θερμομόνωση κελύφους-δώματος: Χρησιμοποιούνται κατάλληλα 

θερμομονωτικά υλικά, τα οποία τοποθετούνται συνήθως εξωτερικά του κτηρίου, 

προστατεύοντας τα δομικά στοιχεία από καιρικά φαινόμενα και φθορές που 

μπορούν να δημιουργηθούν, επιτυγχάνοντας παράλληλα την μείωση θερμικών 

απωλειών. Συνήθως τα θερμομονωτικά υλικά που χρησιμοποιούνται είναι η 

διογκωμένη πολυστερίνη, η εξηλασμένη πολυστερίνη και το ασφαλτόπανο. 

 

• Ενεργειακά κουφώματα: Τα πιστοποιημένα ενεργειακά κουφώματα 

ελαχιστοποιούν τις θερμικές απώλειες ανάμεσα του εσωτερικού χώρου με τον 

περιβάλλοντα χώρο. Επίσης, μειώνεται η διείσδυση του αέρα που εισέρχεται στο 

κτήριο από το εξωτερικό περιβάλλον με αποτέλεσμα την διατήρηση επιθυμητών 

εσωτερικών συνθηκών με χαμηλότερη κατανάλωση ενέργειας. Τα κουφώματα 

παράγονται είτε από αλουμίνιο είτε από συνθετικά υλικά και διαθέτουν 

υαλοπίνακες με διπλή, τριπλή ή και τους διατάξεις. 

• Αναβάθμιση ηλεκτρομηχανολογικού εξοπλισμού: Ο ηλεκτρομηχανολογικός 

εξοπλισμός του κτηρίου αποτελείται από το σύστημα θέρμανσης, το σύστημα 

ψύξης-κλιματισμού, τον φωτισμό, τον μηχανικό αερισμό, τους αυτοματισμούς 

του κτηρίου και τις ηλεκτρικές συσκευές. Επιλέγοντας τα κατάλληλα και 

τεχνολογικά εξελιγμένα συστήματα σε σχέση με τις ανάγκες του κτηρίου, 

επιτυγχάνεται το καλύτερο δυνατό αποτέλεσμα με την μικρότερη δυνατή 

κατανάλωση ενέργειας. 

 

 

•  Χρήση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας (ΑΠΕ): Οι ΑΠΕ είναι μορφές ενέργειας οι 

οποίες προέρχονται από φυσικές διαδικασίες, εκμεταλλευόμενες για την φυσική 

τους ροή. Η γεωθερμία, τα αιολικά συστήματα, τα ηλιακά συστήματα, είτε για 

θέρμανση είτε για παραγωγή ενέργειας, κ.α. αποτελούν μορφές ΑΠΕ. Το 

τελευταίο διάστημα υπάρχει αύξηση στην χρήση ΑΠΕ στον κτηριακό τομέα, οι 

οποίες μειώνουν την κατανάλωση ενέργειας, χωρίς να επηρεάζουν την 

λειτουργικότητα των κτηρίων. 
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 Με τον συνδυασμό των προαναφερθέντων δίνετε η δυνατότητα δημιουργίας κτηρίων 

σχεδόν μηδενικής κατανάλωσης ενέργειας (nZEB), τα οποία διατηρούν την 

λειτουργικότητά τους με την ελάχιστή δυνατή κατανάλωση ενέργειας. 

 

1.4: Επισκόπηση εργασίας 

 

 Στην παρούσα διπλωματική εργασία αρχικά περιγράφεται η υφιστάμενη κατάσταση του 

κτηρίου που μελετάται. Στην συνέχεια, υπολογίζεται η ενεργειακή κλάση του κτηρίου και 

διενεργούνται σενάρια παρεμβάσεων με σκοπό την επίτευξη ανώτερης ενεργειακής κλάσης 

βάσει τους ισχύοντες νόμους και κανονισμούς την δεδομένη στιγμή. Τέλος, παρατίθενται η 

τεχνοοικονομική μελέτη και επιλέγεται το κατάλληλο σενάριο παρεμβάσεων. 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟ ΚΤΗΡΙΟ 

 

2.1: Αντικείμενο τους εργασίας 

 

 Το αντικείμενο της διπλωματικής εργασίας αφορά την ενεργειακή αναβάθμιση 

υφιστάμενου δημόσιου κτιρίου. Το πεδίο αυτό είναι πολύπλευρο καθώς η ενεργειακή 

αναβάθμιση σχετίζεται με  έννοιες όπως η θερμομόνωση κτιρίων, η χρήση ΑΠΕ και με τις 

ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις το κτηρίου. Διατίθεται μεγάλος όγκος βιβλιογραφίας 

πάνω σε αυτό το αντικείμενο, οπότε η απορρόφηση των απαραίτητων πληροφοριών 

αξιοποιήθηκαν για την συγγραφή της διπλωματικής εργασίας. 

 

2.2: Σκοπός τους εργασίας 

 

 Η διπλωματική εργασία αποσκοπεί στην εκπόνηση σεναρίων ενεργειακής αναβάθμισης του 

υφιστάμενου δημόσιου κτηρίου. Παράλληλα, ζητείτε η αποτύπωση του κτηρίου ώστε να 
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εντοπιστούν τυχόν διαφοροποιήσεις με τα αρχιτεκτονικά σχέδια του μελετητή. Έπειτα, από 

την αυτοψία που πραγματοποιήθηκε στο υπό μελέτη κτήριο, καταγράφηκαν οι απαραίτητες 

μετρήσεις και στοιχεία που είναι εφικτά, τα οποία θα χρησιμοποιηθούν για την σωστή 

σύνταξη της μελέτης. Τέλος, θα παρουσιαστεί τεχνοοικονομική μελέτη βάση των σεναρίων 

αναβάθμισης ώστε να αναδείξει το καλύτερο σενάριο σε σχέση ποιότητας/τιμής. Το κτήριο 

που μελετάται είναι το 1ο γυμνάσιο στην περιοχή του Αιγάλεω, Αττικής. 

 

2.3: Μεθοδολογία προσέγγισης 

 

 Η μεθοδολογική προσέγγιση της ενεργειακής αναβάθμισης του 1ου Γυμνασίου στο Αιγάλεω 

ακολούθησε τα εξής βήματα: 

 Αρχικά συλλέχθηκαν πρωτογενή στοιχεία από τις αρμόδιες υπηρεσίες, τα οποία αποτελούν 

τα αρχιτεκτονικά σχέδια και το διάγραμμα κάλυψης του υπό μελέτη κτηρίου. Στη συνέχεια, 

έγινε αυτοψία του κτηρίου, καταγράφηκαν όλα τα απαραίτητα δεδομένα, όπως τα δομικά 

στοιχεία του κτηρίου, οι ηλεκτρομηχανολογικές του εγκαταστάσεις και οι αποστάσεις του 

κτηρίου με συνορεύοντα κτήρια. Επιπλέον, διενεργήθηκαν μετρήσεις γεωμετρικής φύσεως 

ώστε να επαληθευτούν τα υπάρχοντα αρχιτεκτονικά σχέδια.  

 Έπειτα, έγινε αποτύπωση της υφιστάμενης εγκατάστασης, βάσει τις μετρήσεις που 

ελήφθησαν, ώστε να διερευνηθεί η εγκυρότητα των αρχιτεκτονικών σχεδίων. Αναζητήθηκαν 

συμπληρωματικά δεδομένα που αφορούν το κτήριο για την απόκτηση ολοκληρωμένης  

άποψης και συζητήθηκαν οι ανάγκες και οι απαιτήσεις που έχει ο ιδιοκτήτης από αυτό. 

 Στη συνέχεια, εισήχθησαν τα απαραίτητα δεδομένα στο λογισμικό του ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, με 

αποτέλεσμα την εκτενή ανάλυση των καταναλώσεων πρωτογενούς ενέργειας και της 

ενεργειακής κλάσης του κτηρίου. 

 Τέλος, πραγματοποιήθηκαν διάφορα σενάρια επεμβάσεων με ανάλυση του κόστους 

αρχικής επένδυσης, τα οποία μπορούν να υλοποιηθούν και ανταποκρίνονται στις ανάγκες 

της παρούσας εγκατάστασης ώστε να μειωθεί το ενεργειακό αποτύπωμα του κτηρίου.             

 

2.4: Περιγραφή κτηρίου 

 

 Το κτήριο υπό μελέτη είναι το 1ο γυμνάσιο στο Αιγάλεω στην Αττική, το οποίο 

κατασκευάστηκε το 1978, και περικλείεται από τις οδούς Θηβών 380, Κωνσταντινουπόλεως 

14-18, Ανδριανουπόλεως 12 και Μοσχονησίων 23-29. Αυτό αποδεικνύει ότι το κτήριο 

στερείται από θερμομονωτική προστασία, καθώς το 1979 εφαρμόστηκε για πρώτη φορά ο 

Κανονισμός Θερμομόνωσης Κτηρίων. Στις 07.09.1999 σημειώθηκε σεισμός μεγέθους 5,9 της 

κλίμακας Ρίχτερ, γνωστός και ως «σεισμός της Πάρνηθας», και προκάλεσε βλάβες, τέτοιες 

ώστε να τεθεί εκτός λειτουργίας μέρος του κτηριακού συγκροτήματος. Ως πεδίο μελέτης 

ορίζεται η προσθήκη στο κτηριακό συγκρότημα, το οποίο συνορεύει με την οδό 

Κωνσταντινουπόλεως και αποτελείται από υπόγειο, ισόγειο και έναν όροφο. Τα 
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αρχιτεκτονικά σχέδια του κτηρίου αποκτήθηκαν από την αρμόδια τεχνική υπηρεσία του 

δήμου Αιγάλεω. Έπειτα από την αυτοψία και την μελέτη που πραγματοποιήθηκε, 

παρατίθενται τα εξής: 

 Το ως προς μελέτη κτήριο καταλαμβάνει εμβαδόν 960 m2  και όγκο 6980 m3. Ο 

προσανατολισμός του κτηρίου είναι ο εξής: 

• Βόρεια: 350° 

• Ανατολικά: 80° 

• Νότια: 170° 

• Δυτικά: 260° 

 

 

 

Εικόνα 1: Αεροφωτογραφία κτηριακού συγκροτήματος (πηγή: Google Earth) 
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Εικόνα 2: Αεροφωτογραφία κτηρίου υπό μελέτη (πηγή: Google Earth) 

 

 Όπως φαίνεται και στις παραπάνω εικόνες, το κτήριο από την ανατολική και νότια πλευρά 

του περικλείεται από άλλα κτίσματα, ενώ από την βόρεια και δυτική πλευρά δεν συνορεύει 

με κάποιο κτίσμα. Πιο συγκεκριμένα, οι αποστάσεις των κτηρίων με το κτήριο υπό μελέτη 

είναι οι εξής: 

• Απόσταση συνορεύων κτηρίων από την ανατολική πλευρά: 9,00 μέτρα 

• Απόσταση συνορεύων κτηρίων από την νότια πλευρά: 13,00 μέτρα. 

• Απόσταση συνορεύων κτηρίων από την δυτική πλευρά: 25,00 μέτρα. 

• Απόσταση συνορεύων κτηρίων από την βόρεια πλευρά: μέρος του κτηρίου 

εφάπτεται με άλλο κτήριο, ενώ το υπόλοιπο είναι εκτεθειμένο. 

 

 
 

Εικόνα 3: Άποψη από την ανατολική όψη (πηγή: φωτογραφικό υλικό) 
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Εικόνα 4: Άποψη από την νότια όψη (πηγή: φωτογραφικό υλικό) 

 

 
 

Εικόνα 5: Άποψη από την δυτική όψη (πηγή: φωτογραφικό υλικό) 
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Εικόνα 6: Άποψη από την βόρεια όψη (πηγή: φωτογραφικό υλικό) 

 

 
 

Εικόνα 7: Κουφώματα υφιστάμενου κτηρίου (πηγή: φωτογραφικό υλικό) 

 

Στο εξεταζόμενο κτήριο καταγράφηκαν τα εξής στοιχεία: 

 

• Δεν έχει θερμομονωτικά υλικά στις αδιαφανείς του επιφάνειες.  

• Τα παράθυρα είναι μεταλλικά συρόμενα χωρίς θερμοδιακοπή και με μονό 

υαλοπίνακα. 

• Μεταλλικές θύρες. 

• Λαμπτήρες φθορισμού 36W. 

• Λέβητα πετρελαίου 225000 kcal/h. 

• Καυστήρας πετρελαίου 25-30 kg/h. 
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2.5: Σχεδίαση υφιστάμενου κτηρίου 

 

  Ελήφθησαν όλες οι απαραίτητες μετρήσεις ώστε να υλοποιηθεί η μελέτη, να συγκριθούν 

και να διορθωθούν τα ήδη υπάρχοντα σχέδια και να αποτυπωθεί το κτήριο όπως ακριβώς 

είναι στην πραγματικότητα. Παρακάτω, παρουσιάζονται τα υπάρχοντα αρχιτεκτονικά σχέδια 

από την αρμόδια υπηρεσία του δήμου Αιγάλεω. 

 

 

        

Εικόνα 8: Πλάγιες όψεις (πηγή: τεχνική υπηρεσία δήμου Αιγάλεω) 
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Εικόνα 9: Κάτοψη δώματος (πηγή: τεχνική υπηρεσία δήμου Αιγάλεω) 

 

 

 

Εικόνα 10: Κάτοψη ισογείου (πηγή: τεχνική υπηρεσία δήμου Αιγάλεω) 
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Εικόνα 11: Κάτοψη ορόφου (πηγή: τεχνική υπηρεσία δήμου Αιγάλεω) 

 

 

 

Εικόνα 12: Κάτοψη υπογείου (πηγή: τεχνική υπηρεσία δήμου Αιγάλεω) 
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Εικόνα 13: Διάγραμμα κάλυψης (πηγή: τεχνική υπηρεσία δήμου Αιγάλεω) 

 

 Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω αρχιτεκτονικά σχέδια και τις μετρήσεις που 

ελήφθησαν, αποτυπώθηκε, στο σχεδιαστικό πρόγραμμα AutoCad της εταιρίας Autodesk το 

κτήριο στην πραγματική του μορφή. Παρακάτω ακολουθούν το διάγραμμα 

προσανατολισμού, τα αρχιτεκτονικά σχέδια και τρισδιάστατη απεικόνιση του κτηρίου. 
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Εικόνα 14: Διάγραμμα προσανατολισμού κτηρίου 
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Εικόνα 15: Κάτοψη ισογείου 

  

Εικόνα 16: Κάτοψη ορόφου 
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Εικόνα 17: Κάτοψη υπογείου 

 

Εικόνα 18: Κάθετη τομή 
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Εικόνα 19: Νότια όψη 

 

Εικόνα 20: Βόρεια όψη 
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Εικόνα 21: Ανατολική όψη 

 

Εικόνα 22: Δυτική όψη 
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Εικόνα 23: Τρισδιάστατη απεικόνιση του κτηρίου 

 

 

 

Εικόνα 24: Τρισδιάστατη απεικόνιση του κτηρίου 
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Εικόνα 25: Τρισδιάστατη απεικόνιση του κτηρίου 

 

 

 

Εικόνα 26: Τρισδιάστατη απεικόνιση του περιβάλλοντα χώρου 
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Εικόνα 27: Κάτοψη περιβάλλοντα χώρου 

 

Τα συμπεράσματα που προκύπτουν από την αποτύπωση είναι ότι στην δυτική όψη, το 

πραγματικό κτήριο σε σχέση με τα ήδη υπάρχοντα αρχιτεκτονικά σχέδια του μηχανικού 

διαφοροποιούνται ως προς το πλήθος των παραθύρων, κατά 4 περισσότερα, και επιπλέον 

διαθέτουν διαφορετικές διαστάσεις. 

  

2.6: Συνθήκες λειτουργίας υφιστάμενου κτηρίου 

 

2.6.1: Θερμικές ζώνες κτηρίου 

 

 Βάσει την οδηγία ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και συγκεκριμένα στην παράγραφο 3.2 

«Καθορισμός θερμικών ζωνών κτηρίου», το υφιστάμενο κτήριο αποτελείται από το ισόγειο 

και τον 1ο όροφο τα οποία ανήκουν σε μια θερμική ζώνη και από το υπόγειο το οποίο 

αποτελεί μη θερμαινόμενο χώρο (ΜΘΧ). 

 

2.6.2: Κλιματικά δεδομένα  

 

Βάσει τον πίνακα 1.4 της παραγράφου 2.2 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 το κτήριο ανήκει στην 

κλιματική ζώνη Β, διότι το υπό μελέτη κτήριο ανήκει στον νομό Αττικής. 

 

2.6.3: Περίοδος και ώρες λειτουργίας κτηρίου 
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  Βάσει τον Πίνακα 2.1 στην παράγραφο 3.3 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017, το κτήριο ανήκει 

στην κατηγορία της πρωτοβάθμιας/δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης με πενθήμερη οχτάωρη 

λειτουργία από τον Σεπτέμβριο έως και τον Μάϊο. 

 

2.6.4: Επιθυμητές εσωτερικές συνθήκες τους χώρους του κτηρίου 

 

 Βάσει των Πινάκων 2.2 και 2.3 στην παράγραφο 3.4 τιης ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017, η 

θερμοκρασία και η σχετική υγρασία για τους εσωτερικούς χώρους του κτηρίου κατά την 

χειμερινή περίοδο είναι 20°C και 35% ενώ για την θερινή περίοδο είναι 26°C και 45% 

αντίστοιχα. Ο απαιτούμενος νωπός αέρας για τα κτήρια που ανήκουν στην δευτεροβάθμια 

εκπαίδευση λαμβάνει την τιμή των 11,00 m3/h/m2 για τις αίθουσες διδασκαλίας, 2,60 

m3/h/m2 για τους διαδρόμους και τους βοηθητικούς χώρους, 22,5 m3/h/m2 για τις 

αίθουσες πολλαπλών χρήσεων και 3,00 m3/h/m2 για τα γραφεία. 

 

2.6.5: Στάθμη φωτισμού 

 

  Με γνώμονα τον Πίνακα 2.4 τις παραγράφου 2.4.4 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 αναφέρεται 

ως στάθμη φωτισμού τα 300lx, σε επίπεδο αναφοράς μέτρησης 0,8m, με δείκτη θάμβωσης 

UGR 19 και ομοιομορφία φωτισμού Uo ίσο με 0,6, ώστε να διασφαλίζεται στους χρήστες 

των χώρων η οπτική άνεση. 

 

2.6.6: Ζεστό νερό χρήσης 

 

 Βάσει τον Πίνακα 2.5 της παραγράφου 3.5 στην ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017, δεν προβλέπεται 

ζεστό νερό χρήσης στα κτήρια τους δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης. 

 

2.7:  Αδιαφανή δομικά στοιχεία 

 

 Για να οριστεί ο συντελεστής θερμοπερατότητας αδιαφανών δομικών στοιχείων, πρέπει 

πρώτα να καταταχθεί με βάση την οικοδομική άδεια του εξεταζόμενου κτηρίου, τις 

κατηγορίες που αναφέρονται στην ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 παράγραφος 4.2.2. Το υπό μελέτη 

κτήριο ανήκει στην 1η κατηγορία καθώς η έκδοση της οικοδομικής άδειας 

πραγματοποιήθηκε πριν το 1979, που δεν είχε δημιουργηθεί ο Κανονισμός Θερμομόνωσης 

Κτηρίων. Επειδή δεν διαθέτει ουδεμία πρόνοια θερμομονωτικής προστασίας στο κτήριο, ο 

συντελεστής θερμοπερατότητας αδιαφανών δομικών στοιχείων θα θεωρηθούν οι 

ανάλογες τιμές του Πίνακα 3.5α και 3.5β. Συγκεκριμένα: 
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• Φέρων οργανισμός: 3,4 W/m²·K. 

• Εξωτερικός τοίχος: 2,2 W/m²·K. 

• Οροφή: 3,05 W/m²·K. 

• Δάπεδο: 2,75 W/m²·K. 

• Δάπεδο σε επαφή με ΜΘΧ: 2,0 W/m²·K. 

 

2.8: Διαφανή δομικά στοιχεία 

 

 Όλα τα κουφώματα του κτηρίου που καταγράφηκαν διέθεταν μεταλλικό πλαίσιο χωρίς 

θερμοδιακοπή, μονό υαλοπίνακα και χωρίς προστατευτικά εξωτερικά ρολλά. Ο 

συντελεστής θερμοπερατότητας διαφανούς δομικού στοιχείου βάσει του Πίνακα 3.13α της 

ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 παράγραφος 4.2.3.6, αντιστοιχεί με Uw=6,1 W/(m2*K) για τα 

παράθυρα και Uw=6,0 W/(m2*K) για τις πόρτες. 

 

2.9: Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα δομικών στοιχείων 

 

 Βάσει την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 παράγραφος 4.2.4 και Πίνακα 3.14, τα δομικά στοιχεία 

του κτηρίου λόγω έλλειψης θερμομονωτικής προστασίας κατατάσσονται στην κατηγορία 

5, καθώς αποτελούνται από φέρων οργανισμό κατασκευασμένο από σκυρόδεμα και 

διάτρητες οπτόπλινθους ως υλικό πλήρωσης, οπότε η ανηγμένη θερμοχωρητικότητα 

ισούται με 280 KJ/(m2*K). 

 

2.10: Συντελεστής απορρόφησης ηλιακής ακτινοβολίας 

 

 Βάσει την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 παράγραφος 4.2.5 και Πίνακα 3.15, ο συντελεστής 

απορρόφησης ηλιακής ακτινοβολίας ισούται με 0,60, καθώς τα δομικά στοιχεία 

κατακόρυφου προσανατολισμού διαθέτουν επίχρισμα μέτριας απόχρωσης. 

 

 

2.11: Συντελεστής εκπομπής στη θερμική ακτινοβολία 

 

Βάσει την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 παράγραφος 4.2.6 και Πίνακα 3.16, ο συντελεστής 

εκπομπής θερμικής ακτινοβολίας ισούται με 0,80, διότι οι επιφάνειες είναι 

κατασκευασμένες από σύνηθες δομικό υλικό. 
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2.12: Συντελεστής ηλιακού θερμικού κέρδους υαλοπινάκων και κουφωμάτων 

 

 Βάσει την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 παράγραφος 4.2.6 και Πίνακα 3.18, ο συντελεστής 

διαπερατότητας των κουφωμάτων ισούται με 0,54, διότι δεν υπήρχαν τα απαραίτητα 

στοιχεία για τον υπολογισμό του. 

 

2.13: Συντελεστές Σκίασης 

 

 Βάσει την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 παράγραφος 4.3 και Πίνακες 3.19, 3.20, 3.21α και 3.21β 

παρουσιάζονται παρακάτω οι συντελεστές σκίασης ανάλογα τον προσανατολισμό του 

κτηρίου. 

 Από την ανατολική πλευρά, το κτήριο απέχει απόσταση 9,00 μέτρων από κτήριο ύψους 

10,00 μέτρων, αλλά στο κάθετο δομικό στοιχείο εφάπτεται με δέντρα τα οποία σκιάζουν 

πλήρως την ανατολική πλευρά, οπότε οι συντελεστές σκίασης Fhor, Fov και Ffin 

λαμβάνουν τις ανάλογες τιμές των πινάκων. 

 

Εικόνα 28: Σκαρίφημα σκιάσεων ορίζοντα Fhor από την ανατολική όψη 

 

 Από την νότια πλευρά, το κτήριο απέχει 13,00 μέτρα από κτήριο ύψους 15 μέτρων, οπότε 

οι συντελεστές σκίασης Fhor, Fov και Ffin λαμβάνουν τις ανάλογες τιμές των πινάκων. 
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Εικόνα 29: Σκαρίφημα σκιάσεων ορίζοντα Fhor από την νότια όψη 

 

 Από την δυτική πλευρά, το κτήριο απέχει 25,00 μέτρα από κτήριο ύψους 11,00 μέτρων, 

οπότε οι συντελεστές σκίασης Fhor, Fov και Ffin λαμβάνουν τις ανάλογες τιμές των 

πινάκων. 

 

Εικόνα 30: Σκαρίφημα σκιάσεων ορίζοντα Fhor από την δυτική όψη 
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 Από την βόρεια πλευρά, ένα μέρος του κτηρίου εφάπτεται με άλλο κτίσμα του κτηριακού 

συγκροτήματος και το υπόλοιπο μέρος είναι πλήρως εκτεθειμένο οπότε οι συντελεστές 

σκίασης Fhor, Fov και Ffin λαμβάνουν τις ανάλογες τιμές των πινάκων. 

 

Εικόνα 31: Σκαρίφημα σκιάσεων από προβόλους Fov από την βόρεια όψη 

 

 

Εικόνα 32: Σκαρίφημα σκιάσεων από πλευρικές εξοχές Ffin από την βόρεια πλευρά 
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2.14: Αερισμός λόγω αεροστεγανότητας 

 

 Για τον υπολογισμό του αέρα που εισέρχεται από τα κενά τα οποία δημιουργούνται στα 

κουφώματα λαμβάνεται υπόψη ο ανάλογος συντελεστής του Πίνακα 3.24 της παραγράφου 

4.4.2 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και πολλαπλασιάζεται με την επιφάνεια που καταλαμβάνει 

το κάθε κούφωμα. Έπειτα, το άθροισμα τους ισούται με την συνολική διείσδυση αέρα, και 

συγκεκριμένα για το υπό μελέτη κτήριο ισούται: 

(Συνολική επιφάνεια παραθύρων Χ 8,7 m3/h/m2 ) + (Συνολική επιφάνεια θυρών Χ 7,4 

m3/h/m2 ) = 2355 m3/h. 

 

2.15: Σύστημα θέρμανσης 

 

 Η θέρμανση του κτηρίου παρέχεται από έναν λέβητα πετρελαίου ο οποίος εδράζεται στο 

υπόγειο του κτηρίου. Διαθέτει δισωλήνιο δίκτυο διανομής και όσο αναφορά τις τερματικές 

και τις βοηθητικές μονάδες δεν υπάρχει κάποιο στοιχείο.  Η πρόσβαση στο λεβητοστάσιο 

δεν ήταν εφικτή ώστε να γίνει η αυτοψία του λέβητα, παρόλα αυτά η θερμική ισχύς του 

είναι 225000 kcal/h και διαθέτει καυστήρα παροχής 25-30 kg/h. Από τον πίνακα 4.2β της 

ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 παράγραφος 5.1.2.1 προσδιορίζετε ο βαθμός απόδοσης, διότι δεν 

υπάρχουν επαρκή στοιχεία για τον υπολογισμό του και ισούται με 0,75. 

 

2.16: Σύστημα ψύξης 

 

 Στο υπό μελέτη κτήριο δεν υπάρχει εγκατεστημένο κάποιο σύστημα ψύξης, οπότε για τους 

υπολογισμούς της ενεργειακής μελέτης θα ληφθεί υπόψη το θεωρητικό σύστημα ψύξης 

όπως ορίζει η παράγραφος 5.2.2 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017. Η τιμή για τον μέσο εποχιακό 

δείκτη αποδοτικότητας SEER ισούται με 2,2, ο μέσος μηνιαίος βαθμός κάλυψης της 

απαιτούμενης ψυκτικής ενέργειας ισούται με την τιμή 1.  Ο βαθμός απόδοσης δικτύου 

διανομής και τερματικών λαμβάνουν την τιμή 0,95 και 0,93 αντίστοιχα και η ισχύς 

βοηθητικών μονάδων ισούται με 5 W/m2 Χ 960 m2 = 4,8 kW. 

 

2.17: Σύστημα μηχανικού αερισμού 

 

 Το κτήριο δεν διαθέτει σύστημα μηχανικού αερισμού όπως ορίζεται από την ΤΟΤΕΕ 20701-

1/2017, άρα θα εφαρμοστεί το θεωρητικό σύστημα μηχανικού αερισμού. Οι συντελεστές 

του νωπού αέρα ανά χώρο είναι οι εξής: 
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• Αίθουσα διδασκαλίας: 11,0 m3/h/m2. 

• Γραφείο: 3,0 m3/h/m2. 

• Αίθουσα πολλαπλών χρήσεων: 22,5 m3/h/m2. 

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

 

 Έπειτα πολλαπλασιάζεται το εμβαδόν κάθε χώρου με το ανάλογο συντελεστή και από το 

άθροισμα των γινωμένων προκύπτει η συνολική παροχή θεωρητικού απαιτούμενου νωπού 

αέρα και ισούται με 12882 m3/h. 

 

2.18: Σύστημα φωτισμού 

 

 Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω η στάθμη φωτισμού ορίζεται στα 300lx και 

καταγράφηκαν λάμπες φθορισμού ισχύος 36W. 

Υπολογισμός:  

 Η αίθουσα διδασκαλίας στον πρώτο όροφο είναι 64m2 και υπάρχουν 24 λάμπες 

φθορισμού. Η απαιτούμενη ένταση φωτισμού βάσει τον Πίνακα 2.4 της ΤΟΤΕΕ 20701-

1/2017 αντιστοιχεί σε 300lx. Από τον Πίνακα 5.1α τις τεχνικής οδηγίας, η λάμπα συμπαγούς 

φθορισμού αποδίδει 4,5 W/m2 ανά 100lx. Άρα: 

L = (P X 100)/(4.5 X E) = (24 X 36 X 100)/(4.5 X 64) = 300 lx 

Οπότε, πληροί τους προϋποθέσεις της τεχνικής οδηγίας. Ομοίως υπολογίστηκαν και οι 

υπόλοιπες αίθουσες και προκύπτει ότι η συνολική εγκατεστημένη ισχύς φωτισμού 

αντιστοιχεί σε 17,00kW.  

 

2.19: Ζώνες φυσικού φωτισμού 

 

 Οι ζώνες φυσικού φωτισμού αποτελούν της ζώνες οι οποίες δημιουργούνται από τον μη 

τεχνητό φωτισμό ο οποίος διέρχεται από τα ανοίγματα του κτηρίου. Βάσει την παράγραφο 

6.1.3.2 τους ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και τις σχέσεις 5.1, 5.2, και 5.3 υπολογίζεται το θεωρητικό 

εμβαδόν της ζώνης φυσικού φωτισμού. 

Υπολογισμός: 

Το παράθυρο στην αίθουσα διδασκαλίας 64m2 στον πρώτο όροφο έχει πλάτος 3,70m και 

ύψος 2,00m. 

Βάσει την σχέση 5.1, το βάθος LΖΦΦ ισούται με 2,5 Χ Hζφφ, όπου Hζφφ το ύψος του 

ανοίγματος. 
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Βάσει την σχέση 5.3 το πλάτος WΖΦΦ ισούται με WΠ + 0,5LΖΦΦ, όπου WΠ το πλάτος του 

ανοίγματος. 

Οπότε LΖΦΦ = 5m2 και WΖΦΦ = 6,2m2. 

 Άρα το εμβαδόν της ζώνης φυσικού φωτισμού ισούται με LΖΦΦ Χ WΖΦΦ = 31m2. 

 Ομοίως υπολογίστηκαν και τα υπόλοιπα ανοίγματα και προκύπτει ότι το συνολικό 

θεωρητικό εμβαδόν των ζωνών φυσικού φωτισμού αντιστοιχεί σε 741m2.  

 

2.20: Διατάξεις αυτόματου ελέγχου 

 

 Το κτήριο δεν διαθέτει σύστημα αυτόματου ελέγχου σε καμμιά ηλεκτρομηχανολογική 

εγκατάσταση και τις ενέργειες έναυσης και σβέσης γίνονται χειροκίνητα, άρα το κτήριο 

κατατάσσεται στην Δ κατηγορία του Πίνακα 5.5 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017. 

 

2.21: Λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 

 

 

 

Εικόνα 33: Ιστοσελίδα λήψης λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ (πηγή: https://www.buildingcert.gr/) 

 Η Ομάδα Εξοικονόμησης Ενέργειας του Ινστιτούτου Ερευνών Περιβάλλοντος και Βιώσιμης 

Ανάπτυξης σε συνεργασία με το Τεχνικό Επιμελητήριο Ελλάδος, δημιούργησαν το λογισμικό 

ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ το οποίο αποσκοπεί στην διευκόλυνση των υπολογισμών τους ενεργειακής 

αναβάθμισης των κτηρίων. 

 

https://www.buildingcert.gr/
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2.22: Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου 

 

 Με την χρήση του λογισμικού του ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ, στο οποίο εισήχθησαν τα παραπάνω 

δεδομένα και μέσω κατάλληλων αλγορίθμων υπολογίστηκε η ενεργειακή απόδοση του 

υφιστάμενου κτηρίου αλλά και των σεναρίων αναβάθμισης που ακολουθούν παρακάτω. 

 

 

 

Εικόνα 34: Ενεργειακή κατάταξη υφιστάμενου κτηρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

 

Τους φαίνεται στην παραπάνω εικόνα το κτήριο κρίθηκε ενεργειακά μη αποδοτικό και 

κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία «Η», αναμενόμενο μεν, αρκετά χαμηλή δε για την 

σημερινή εποχή, οπότε το περιθώριο βελτίωσης είναι αρκετό και θα καλυφθεί από τρία 

σενάρια βελτίωσης που θα ακολουθήσουν στο επόμενο κεφάλαιο. 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΣΕΝΑΡΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗΣ ΚΤΗΡΙΟΥ 

 

3.1: 1ο Σενάριο 
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 Το πρώτο σενάριο που θα μελετηθεί, αφορά την μόνωση το κελύφους και την 

αντικατάσταση των παλαιών λαμπτήρων φθορισμού με λαμπτήρες LED. Για την μόνωση του 

κελύφους θα χρησιμοποιηθεί διογκωμένη πολυστερίνη Styropan Graphite EPS 80 πάχους 

70mm από την εταιρία Styropan και οι παλαιοί λαμπτήρες θα αντικατασταθούν με 

λαμπτήρες LED Tube T8 16W από την εταιρία Osram. Ταυτόχρονα, θα τοποθετηθεί 

σύστημα ανίχνευσης κίνησης για την αυτόματη έναυση και σβέση των λαμπτήρων σε 

όποιους χώρους κριθεί απαραίτητο. Τα τεχνικά φυλλάδια των παραπάνω προϊόντων 

παρουσιάζονται στο Παράρτημα 8.2 (Εικόνες 54 – 58).  

 

Μεθοδολογία και παράδειγμα υπολογισμού μόνωσης: 

 Βάσει την παράγραφο 2.1 και τους Πίνακες 1, 2α, 2β, 2γ την ΤΟΤΕΕ 20701-2/2017, ο 

συντελεστής θερμοπερατότητας δομικού στοιχείου n στρώσεων υπολογίζεται από την 

σχέση 2.1. Έστω ότι εξετάζεται ο τοιχοποιία, οι στρώσεις που χρησιμοποιούνται είναι οι 

ακόλουθες: 

• Βαφή πάχους 1 χιλιοστού και συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας λ = 0,5 W/(m·K) 

• Τσιμεντοκονίασμα πάχους 2,5 εκατοστών και συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας λ 

= 1,4 W/(m·K) 

• Διάτρητες οπτόπλινθους πάχους 30 εκατοστών και συντελεστή θερμικής 

αγωγιμότητας λ = 0,45 W/(m·K) 

• Διογκωμένη πολυστερίνη Styropan Graphite EPS 80 πάχους 70 χιλιοστών και 

συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας λ = 0,031 W/(m·K) 

• Τσιμεντοκονίασμα πάχους 2,5 εκατοστών και συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας 

λ = 1,4 W/(m·K) 

• Βαφή πάχους 1 χιλιοστού και συντελεστής θερμικής αγωγιμότητας λ = 0,5 W/(m·K) 

 Η αντίσταση θερμικής μετάβασης που προβάλλει το επιφανειακό στρώμα αέρα στη 

μετάδοση τους θερμότητας από τον εσωτερικό χώρο τους το δομικό στοιχείο λαμβάνει την 

τιμή 0,13 (m²·K/W). 

  Η αντίσταση θερμικής μετάβασης που προβάλλει το επιφανειακό στρώμα αέρα στη 

μετάδοση της θερμότητας από το δομικό στοιχείο στο εξωτερικό περιβάλλον ισούται με 

0,04 (m²·K/W). 

 Η θερμική αντίσταση στρώματος αέρα σε τυχόν υφιστάμενο διάκενο ανάμεσα τους 

στρώσεις του δομικού στοιχείου ισούται με μηδέν διότι δεν υπάρχει διάκενο ανάμεσα τους 

στρώσεις. 

Άρα, 

U = 1 / (Ri + ∑d/λ + Rδ + Rα) =>  
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=> U = 1 / (0.13 + (0,001/0,5) + (0,025/1,4) + (0,3/0,45) + (0,07/0,031) + (0,025/1,4) + 

(0,001/0,5) + 0 + 0,04) 

=> U = 1/3,444 => U = 0,29 
𝑊

m2*K
 

Σχέση 1: Υπολογισμός συντελεστή θερμοπερατότητας δομικού στοιχείου 

Ομοίως υπολογίστηκαν και οι υπόλοιποι συντελεστές θερμοπερατότητας των αδιαφανών 

δομικών στοιχείων και στον παρακάτω πίνακα παρατίθεται συνολικά τα δεδομένα. 

 

Εικόνα 35: Πίνακας αδιαφανών δομικών στοιχείων με θερμομόνωση 

α/α Τύπος Περιγραφή Εμβαδόν Περιγραφή γ(deg) β(deg) U(W/m2K)
Διείσδυση 

αέρα

Κόστος 

(€/m2)

1 Τοίχος Α01 72 Styropan Graphite EPS 80 80 90 0,29 0 55

2 Τοίχος Α11 72 Styropan Graphite EPS 80 80 90 0,29 0 55

3 Τοίχος Ν01 12,3 Styropan Graphite EPS 80 170 90 0,29 0 55

4 Τοίχος Ν11 12,3 Styropan Graphite EPS 80 170 90 0,29 0 55

5 Τοίχος Ν02 63 Styropan Graphite EPS 80 170 90 0,29 0 55

6 Τοίχος Ν12 38 Styropan Graphite EPS 80 170 90 0,29 0 55

7 Τοίχος Ν03 13 Styropan Graphite EPS 80 170 90 0,29 0 55

8 Τοίχος Ν13 13 Styropan Graphite EPS 80 170 90 0,29 0 55

9 Τοίχος Ν04 41 Styropan Graphite EPS 80 170 90 0,29 0 55

10 Τοίχος Ν14 31 Styropan Graphite EPS 80 170 90 0,29 0 55

11 Τοίχος Δ01 81 Styropan Graphite EPS 80 260 90 0,29 0 55

12 Τοίχος Δ11 62 Styropan Graphite EPS 80 260 90 0,29 0 55

13 Τοίχος Β01 30 Styropan Graphite EPS 80 350 90 0,29 0 55

14 Τοίχος Β11 30 Styropan Graphite EPS 80 350 90 0,29 0 55

15 Τοίχος Α02 20 Styropan Graphite EPS 80 90 0,29 0 55

16 Τοίχος Α12 14 Styropan Graphite EPS 80 80 90 0,29 0 55

17 Τοίχος Α03 17 Styropan Graphite EPS 80 80 90 0,29 0 55

18 Τοίχος Β02 3 Styropan Graphite EPS 80 350 90 0,29 0 55

19 Τοίχος Β03 47 Styropan Graphite EPS 80 350 90 0,29 0 55

20 Τοίχος Β04 9 Styropan Graphite EPS 80 350 90 0,29 0 55

21 Τοίχος Β12 50 Styropan Graphite EPS 80 350 90 0,29 0 55

22 Πόρτα Α1 3,7 80 90 6 27,38 55

23 Πόρτα Α2 2,07 80 90 6 15,318 55

24 Πόρτα Β1 14,5 350 90 6 107,3 55

25 Πόρτα Β2 22,3 350 90 6 165,02 55

26 Πόρτα Β3 3,7 350 90 6 27,38 55

27 Οροφή Οροφή (Δώμα) 960 Styropan Graphite EPS 80 0 0,4 0 55

28 Οροφή
Δώμα σε επαφή με 

αέρα
170 Styropan Graphite EPS 80 0 0,4 0 55

29 Τοίχος
Α (φέρον 

οργανισμος)
30 Styropan Graphite EPS 80 80 90 0,34 0 55

30 Τοίχος
Ν (φέρον 

οργανισμος)
44 Styropan Graphite EPS 80 170 90 0,34 0 55

31 Τοίχος
Δ (φέρον 

οργανισμος)
28 Styropan Graphite EPS 80 260 90 0,34 0 55

32 Τοίχος
Β (φέρον 

οργανισμος)
12 Styropan Graphite EPS 80 350 90 0,34 0 55

33 Τοίχος
Α (φέρον 

οργανισμος)
10 Styropan Graphite EPS 80 80 90 0,34 0 55

34 Τοίχος
Β (φέρον 

οργανισμος)
20 Styropan Graphite EPS 80 350 90 0,34 0 55
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Εικόνα 36: Εισαγωγή δεδομένων 1ου σεναρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

  

Μεθοδολογία και παράδειγμα υπολογισμού φωτισμού:  

Έστω στον όροφο, στην αίθουσα διδασκαλίας 64 m2, η επιθυμητή φωτεινή ροή ώστε να 

επιτευχθούν 300lx ισούται:  

 

Lideal = 64 * 300 = 19200 lm 

Σχέση 2: Υπολογισμός επιθυμητής απόδοσης φωτισμού 

 

 Οι λαμπτήρες LED Tube T8 16W τους εταιρίας Osram αποδίδουν φωτεινή ροή 112,5 lm/W. 

Οπότε η συνολική ισχύς που θα χρειαστεί ώστε να φωτιστεί ο χώρος ισούται: 

 

Preq = 19200 / 112,5 = 170,67 W 

Σχέση 3: Υπολογισμός απαιτούμενης ισχύς λαμπτήρων 

 

Οπότε, το συνολικό πλήθος των απαιτούμενων λαμπτήρων LED ισούται: 

 

Πλήθος λαμπτήρων = 170,67 / 16 = 10,66 = 11 λαμπτήρες 

Σχέση 4: Υπολογισμός απαιτούμενων λαμπτήρων 

Ομοίως υπολογίστηκαν και οι υπόλοιποι χώροι και η συνολική ισχύς ανέρχεται στα 6,2 Kw. 
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Εικόνα 37: Εισαγωγή δεδομένων 1ου σεναρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

 

 Έπειτα από την εισαγωγή των δεδομένων στο λογισμικό του ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ η ενεργειακή 

κατάταξη του κτηρίου με την εφαρμογή του 1ου σεναρίου είναι η παρακάτω. 
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Εικόνα 38: Ενεργειακή κατάταξη 1ου σεναρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

 

 Με την εφαρμογή του 1ου σεναρίου, το υφιστάμενο κτήριο θα καταταχθεί στην ενεργειακή 

κατηγορία «Δ». Παρατηρείται ότι η εφαρμογή θερμομονωτικών υλικών στα δομικά 

στοιχεία, αναβαθμίζουν σε μεγάλο βαθμό το ενεργειακό επίπεδο του κτηρίου, με 

αποτέλεσμα να θεωρείται μια απαραίτητη αναβάθμιση. Τους, η αντικατάσταση των 

λαμπτήρων αποτελεί μια οικονομική λύση με ικανοποιητικά ενεργειακά αποτελέσματα. 

 

3.2: 2ο Σενάριο 

 

Το δεύτερο σενάριο, αποτελείται από το σενάριο 1 προσθέτοντας, αλλαγή κουφωμάτων και 

συστήματος θέρμανσης. Τα κουφώματα που θα χρησιμοποιηθούν θα είναι μεταλλικού 

πλαισίου διπλού υαλοπίνακα με θερμοδιακοπή, με τύπο μοντέλου Ε32 της εταιρίας ETEM 
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όπως φαίνεται στο Παράρτημα 8.2 (Εικόνα 59 & 60). Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του 

κουφώματος είναι τα εξής (πηγή: www.etem.com) : 

• Αεροδιαπερατότητα: Κλάση 4 

• Υδατοστεγανότητα:  Κλάση 5A 

• Αντοχή σε ανεμοπίεση: Κλάση B1 

• Θερμοπερατότητα: Uf = 3,00 W/m2*K 

 Λόγω τους αντικατάστασης των κουφωμάτων, η αεροδιαπερατότητα του κτηρίου αλλάζει 

και βάσει τον Πίνακα 3.24 τους ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017, πολλαπλασιάζεται ο συντελεστής 0,5 

με την συνολική επιφάνεια των κουφωμάτων και προκύπτει η τιμή τους διείσδυσης αέρα 

από τα κουφώματα που ισούται με 458 m3/h. Ο υπολογισμός του συντελεστή 

θερμοπερατότητας των κουφωμάτων πραγματοποιήθηκε μέσω της ηλεκτρονικής 

πλατφόρμας της ΕΤΕΜ η οποία τους υπολογίζει βάσει των τεχνικών οδηγιών του ΚΕΝΑΚ.  

 

 

 

Εικόνα 39: Υπολογισμός συντελεστή θερμοπερατότητας κουφώματος (πηγή: 

https://etem.com/el/uw-calculator ) 

 

 Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα συνολικά δεδομένα των υπολογισμών των 

συντελεστών θερμοπερατότητας των κουφωμάτων. 

http://www.etem.com/
https://etem.com/el/uw-calculator
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Εικόνα 40: Πίνακας στοιχείων κουφωμάτων ΕΤΕΜ Ε32 

α/α Τύπος Περιγραφή Εμβαδόν Περιγραφή γ(deg) β(deg) U(W/m2K)
Διείσδυση 

αέρα

Κόστος 

(€/m2)

1 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WA1 1,12 ΕΤΕΜ Ε32 80 90 2,17 0 500

2 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WA2 1,12 ΕΤΕΜ Ε32 80 90 2,17 0 500

3 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WN1 1,56 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,07 0 500

4 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WN2 1,56 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,07 0 500

5 Ανοιγόμενο κούφωμα WN3 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,1 1,65 500

6 Ανοιγόμενο κούφωμα WN4 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,1 1,65 500

7 Ανοιγόμενο κούφωμα WN5 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,1 1,65 500

8 Ανοιγόμενο κούφωμα WN6 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,1 1,65 500

9 Ανοιγόμενο κούφωμα WN7 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,1 1,65 500

10 Ανοιγόμενο κούφωμα WN8 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,1 1,65 500

11 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WN9 1,38 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,1 0 500

12 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WN10 1,38 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,1 0 500

13 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WN11 1,38 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,1 0 500

14 Ανοιγόμενο κούφωμα WN12 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,1 1,65 500

15 Ανοιγόμενο κούφωμα WN13 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,1 1,65 500

16 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WN14 0,6 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,46 0 500

17 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WN15 0,6 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,46 0 500

18 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ1 1,2 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 2,14 0,6 500

19 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ2 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 2,1 1,65 500

20 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ3 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 2,1 1,65 500

21 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ4 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 2,1 1,65 500

22 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ5 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 2,1 1,65 500

23 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ6 4,5 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 1,94 2,25 500

24 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ7 4,5 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 1,94 2,25 500

25 Ανοιγόμενο κούφωμα WA6 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 80 90 2,1 1,65 500

26 Ανοιγόμενο κούφωμα WB1 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 350 90 2,1 1,65 500

27 Ανοιγόμενο κούφωμα WB2 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 350 90 2,1 1,65 500

28 Ανοιγόμενο κούφωμα WB3 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 350 90 2,1 1,65 500

29 Ανοιγόμενο κούφωμα WB4 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 350 90 2,1 1,65 500

30 Ανοιγόμενο κούφωμα WA5 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 80 90 1,77 3,7 500

31 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WA3 1,8 ΕΤΕΜ Ε32 80 90 2 0 500

32 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WA4 1,8 ΕΤΕΜ Ε32 80 90 2 0 500

33 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WN16 1,8 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2 0 500

34 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WN17 1,8 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2 0 500

35 Ανοιγόμενο κούφωμα WN18 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 1,77 3,7 500

36 Ανοιγόμενο κούφωμα WN19 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 1,77 3,7 500

37 Ανοιγόμενο κούφωμα WN20 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 1,77 3,7 500

38 Ανοιγόμενο κούφωμα WN21 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 1,77 3,7 500

39 Ανοιγόμενο κούφωμα WN22 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 1,77 3,7 500

40 Ανοιγόμενο κούφωμα WN23 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 1,77 3,7 500

41 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WN24 1,4 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,08 0 500

42 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WN25 1,4 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,08 0 500

43 Μη ανοιγόμενο κούφωμα WN26 1,4 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 2,08 0 500

44 Ανοιγόμενο κούφωμα WN27 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 1,77 3,7 500

45 Ανοιγόμενο κούφωμα WN28 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 1,77 3,7 500

46 Ανοιγόμενο κούφωμα WN29 4 ΕΤΕΜ Ε32 170 90 1,99 2 500

47 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ8 1,2 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 2,6 0,6 500

48 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ9 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 2,1 1,65 500

49 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ10 3,3 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 2,1 1,65 500

50 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ11 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 1,77 3,7 500

51 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ12 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 1,77 3,7 500

52 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ13 10 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 1,7 5 500

53 Ανοιγόμενο κούφωμα WΔ14 10 ΕΤΕΜ Ε32 260 90 1,7 5 500

54 Ανοιγόμενο κούφωμα WB5 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 350 90 1,77 3,7 500

55 Ανοιγόμενο κούφωμα WB6 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 350 90 1,77 3,7 500

56 Ανοιγόμενο κούφωμα WB7 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 350 90 1,77 3,7 500

57 Ανοιγόμενο κούφωμα WB8 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 350 90 1,77 3,7 500

58 Ανοιγόμενο κούφωμα WB9 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 350 90 1,77 3,7 500

59 Ανοιγόμενο κούφωμα WB10 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 350 90 1,77 3,7 500

60 Ανοιγόμενο κούφωμα WB11 7,4 ΕΤΕΜ Ε32 350 90 1,77 3,7 500
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Εικόνα 41: Εισαγωγή δεδομένων 2ου σεναρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

 

Εικόνα 42: Εισαγωγή δεδομένων 2ου σεναρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

 

 Ο παλαιός λέβητας πετρελαίου, θα αντικατασταθεί με τον χαλύβδινο επιδαπέδιο λέβητα 

με ενσωματωμένο καυστήρα φυσικού αερίου C 230-130 Eco της εταιρίας De Dietrich με 

ονομαστική θερμική ισχύς 130 kW. Βάσει της σχέσης 4.1 της παραγράφου 5.1.2.1 της ΤΟΤΕΕ 

20701-1/2017 υπολογίστηκε η μέγιστη απαιτούμενη θερμική ισχύς τους θερμαντικής 

μονάδας  και επιλέχθηκε ο συγκεκριμένος λέβητας, ο οποίος ήταν ο πλησιέστερος, στην 

μέγιστη θερμική ισχύ που απαιτείται από το κτήριο. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του 

παρουσιάζονται στο Παράρτημα 8.2 (Εικόνα 61-63). 

Pgen = (A * Um * 1,5 * V/3) * ΔΤ = (1920 * 0,37 * 1,5 * 12882/3) * 20 = 91,5 kW 

 

Σχέση 5: Υπολογισμός μέγιστης απαιτούμενης θερμικής ισχύς του κτηρίου  
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Εικόνα 43: Εισαγωγή δεδομένων 2ου σεναρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

 

 Έπειτα από την εισαγωγή των δεδομένων του 2ου σεναρίου στο λογισμικό ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ το 

κτήριο κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία «Γ». 

 

 

Εικόνα 44: Ενεργειακή κατάταξη 2ου σεναρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

3.3: 3ο Σενάριο 
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 Στο τρίτο σενάριο  θα πραγματοποιηθούν τα 2 προηγούμενα σενάρια και επιπλέον θα 

τοποθετηθούν φωτοβολταϊκά πάνελ. Για τον υπολογισμό της συνολικής ισχύς που θα 

χρειαστεί, πρώτα υπολογίζεται η καταναλωτική ανάγκη του κτηρίου. 

 Ως καταναλισκόμενη ισχύς θα ληφθεί η ισχύς η συνολική ισχύ των λαμπτήρων LED. Το 

συνολικό ωράριο λειτουργίας του υφιστάμενου κτηρίου βάσει την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 

ισούται με 1560 ώρες για τον φωτισμό. Οπότε, το άθροισμα των γινομένων καταλήγει στην 

συνολική καταναλισκόμενη ενέργεια. 

 

Pολ = (1560 * 6,2) = 9672 kWh 

Σχέση 6: Υπολογισμός απαιτούμενης καταναλισκόμενης ενέργειας από τους λαμπτήρες 

 

 Στην περιοχή του Αιγάλεω η μέση ετήσια παραγωγή ενέργειας ισούται με 1587,3 kWh/Wp 

(πηγή: www.globalsolaratlas.info). Το πηλίκο της συνολικής καταναλισκόμενης ενέργειας 

που υπολογίστηκε δειερόντας την μέση ετήσια παραγωγή ενέργειας, προκύπτει η 

απαιτούμενη ενέργεια που θα χρειαστεί για την λειτουργία των συστημάτων. 

 

Απαιτούμενη ενέργεια = 9672 / 1587,3 = 6,1 kWp 

Σχέση 7: Υπολογισμός απαιτούμενης παραγόμενης ενέργειας από Φ/Β πάνελ 

 

 Έπειτα, θα γίνει υπερ-διαστασιολόγιση της απαιτούμενης παραγόμενης ενέργειας από τα 

Φ/Β πάνελ, κατά το διπλάσιο, ώστε να καλύψει θεωρητικά και τις λειτουργίες του κτηρίου 

εκτός του φωτισμού.  Eπιλέχθηκε το πολυκρυσταλλικό φωτοβολταϊκό πάνελ N-type της 

Jolywood με ισχύς 580W, οπότε θα χρειαστούν 20 πάνελ, τα οποία θα τοποθετηθούν υπό 

γωνία 30° και νότιο προσανατολισμό για την καλύτερη απόδοση τους. Τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά του φωτοβολταϊκού πάνελ παρατίθενται στο Παράρτημα 8.2 (Εικόνα 64-

65). 

 Επιπλέον, θα χρειαστεί ένας μετατροπέας συνεχούς ρεύματος σε εναλλασσόμενο ρεύμα 

ώστε να γίνει δυνατή η λειτουργία των συσκευών. Επιλέχθηκε ο μετατροπέας PIKO 20kW 

της KOSTAL. Βάσει των τεχνικών φυλλαδίων του μετατροπέα και του πάνελ, που 

παρουσιάζονται στο Παράρτημα 8.2 (Εικόνα 66-68), ο συγκεκριμένος μετατροπέας έχει την 

δυνατότητα να υποστηρίξει: 

Vmmtp / Voc = 550 / 51,48 = 10,68 = 10 πάνελ 

Σχέση 8: Υπολογισμός πλήθος Φ/Β πάνελ για την ομαλή τους λειτουργία 

http://www.globalsolaratlas.info/


ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
53 

 
 

 Οπότε θα υποστηρίξει τον απαιτούμενο πλήθος των πάνελ σε παράλληλη σύνδεση, καθώς 

ο μετατροπέας διαθέτει 3 ανεξάρτητες ΜΜΡ Trackers. Μπορεί να δεχτεί μέχρι και 32.2 Α 

μέγιστη ένταση ανά MMPT, μεγαλύτερη από την ένταση βραχυκύκλωσης των πάνελ που 

ισούται με Isc = 28,72 A (14,36 A * 2)  οπότε το σύστημα θα λειτουργήσει κανονικά. 

 

 

 

Εικόνα 45: Εισαγωγή δεδομένων 3ου σεναρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

 

 Έπειτα από την εισαγωγή των νέων δεδομένων στο λογισμικό του ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ, μετά την 

εφαρμογή του τρίτου σεναρίου, κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία «Β». 

  

 

Εικόνα 46: Ενεργειακή κατάταξη 3ου σεναρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ – ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

 

4.1: Απαιτήσεις-Κατανάλωση κτηρίου αναφοράς 
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Εικόνα 47: Απαιτήσεις – Κατανάλωση κτηρίου αναφοράς (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

 

 

 

 

 

 

 

4.2: Απαιτήσεις-Κατανάλωση υφιστάμενου κτηρίου 
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Εικόνα 48: Απαιτήσεις – Κατανάλωση υφιστάμενου κτηρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3: Απαιτήσεις-Κατανάλωση 1ου σεναρίου 
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Εικόνα 49: Απαιτήσεις – Κατανάλωση 1ου σεναρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4: Απαιτήσεις-Κατανάλωση 2ου σεναρίου 
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Εικόνα 50: Απαιτήσεις – Κατανάλωση 2ου σεναρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5: Απαιτήσεις-Κατανάλωση 3ου σεναρίου 
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Εικόνα 51: Απαιτήσεις – Κατανάλωση 3ου σεναρίου (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.6: Σύγκριση σεναρίων 
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Γράφημα 2: Κατανάλωση καυσίμων ανά σενάριο 

 

Στο παραπάνω γράφημα παρατηρείται ότι το υπάρχον κτήριο καταναλώνει σχεδόν τέσσερις 

φορές περισσότερα kWh/m2 απ’ όσο ορίζει το κτήριο αναφοράς. Τα σενάρια 2 και 3 

προσομοιάζουν τις συνθήκες κατανάλωσης του κτηρίου αναφοράς. 
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Γράφημα 3: Εκπομπές CO2 ανά σενάριο 

 

 Το παραπάνω γράφημα αφορά τις εκπομπές CO2 ανά σενάριο και παρατηρείται ότι το 

υπάρχον κτήριο εκπέμπει κατά 62,3% περισσότερο CO2 σε σχέση με το κτήριο αναφοράς. 

Σημαντική μείωση κατάφερε να πετύχει το 3ο σενάριο, το οποίο εκπέμπει κατά 72% 

λιγότερο CO2 από το υπάρχον κτήριο και 25,8% λιγότερο από το κτήριο αναφοράς. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

5.1: Αποτελέσματα οικονομοτεχνικής ανάλυσης 

 

 Σημαντικό κομμάτι όμως, αποτελεί και το κόστος των επεμβάσεων καθώς η σχέση 

κόστους-απόδοσης είναι καλό να βρίσκονται σε ισορροπία. Το λογισμικό του ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ 

παρέχει την δυνατότητα υπολογισμού του αρχικού κόστους, του χρόνου αποπληρωμής της 

αρχικής επένδυσης και του λειτουργικού κόστους των σεναρίων. Παρακάτω ακολουθούν τα 

αποτελέσματα από το λογισμικό του ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ. 
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Εικόνα 52: Κόστος και περίοδος αποπληρωμής (πηγή: λογισμικό ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ) 

 

 

 

Γράφημα 4: Λειτουργικό κόστος κτηρίου ανά σενάριο 

 

 Το παραπάνω γράφημα απεικονίζει το λειτουργικό κόστος ανά έτος. Παρατηρείται ότι το 

λειτουργικό κόστος του υπάρχον κτηρίου ανέρχεται στα 18.149,50€, δηλαδή 12.463,90€ 

παραπάνω απ’ ότι ορίζει το κτήριο αναφοράς. Σημαντική μείωση στο λειτουργικό κόστος 
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επέφεραν οι επεμβάσεις του 3ου σεναρίου καθώς ανέρχεται στα 3.881,50€ δηλαδή μείωση 

της τάξης του 78,6% από το υπάρχον κτήριο και 31,8% από το κτήριο αναφοράς. 

 

 

 

Γράφημα 5: Αρχικό κόστος επένδυσης ανά σενάριο 

 

 Στο παραπάνω γράφημα παρουσιάζεται το αρχικό κόστος που απαιτείται να επενδυθεί για 

να υλοποιηθούν τα σενάρια. Το 1ο σενάριο είναι το πιο οικονομικό σε σχέση με τα 

υπόλοιπα, με αρχικό κόστος 112.753,00€, για την εγκατάσταση λαμπτήρων LED και 

θερμοπρόσοψης. Το 2ο σενάριο χρειάζεται επιπλέον 134.700,00€ ώστε να τοποθετηθούν τα 

κουφώματα αλουμινίου και ο λέβητας φυσικού αερίου. Τέλος, το 3ο σενάριο επιβαρύνεται 

με 19.200,00€ επιπλέον, από το 2ο σενάριο, ώστε να εγκατασταθούν τα φωτοβολταϊκά 

πάνελ. 
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Γράφημα 6: Περίοδος αποπληρωμής σεναρίων σε έτη 

 

Από τα παραπάνω γραφήματα  συγκεντρώνονται τα εξής δεδομένα. Το πρώτο σενάριο 

κατατάσσεται στην ενεργειακή κλάση Δ με αρχικό κόστος επένδυσης 112.753,00€ και χρόνο 

αποπληρωμής 13 έτη. Αυτό συνεπάγεται με μείωση πρωτογενούς ενέργειας κατά 46,7% και 

μειώνονται οι εκπομπές CO2 κατά 35,3 kg/m2. Το λειτουργικό κόστος ανέρχεται στα 

9.469,40€. 

 Το δεύτερο σενάριο χρειάστηκε 247.453,00€ για να καταταχθεί στην ενεργειακή κλάση Γ 

και για να αποσβέσει την αρχική επένδυση θα χρειαστεί 19,5 έτη. Επιτυγχάνεται 63,1% 

μείωση πρωτογενούς ενέργειας και 46,2 kg/m2 μείωση εκπομπών CO2. Το λειτουργικό 

κόστος πλέον ανέρχεται στα 5.434,80€. 

 Για το τρίτο σενάριο δαπανήθηκαν 266.653,00€ κατατάσσοντας το κτήριο στην ενεργειακή 

κλάση Β και 18,7 έτη περίοδο αποπληρωμής. Με αυτό το σενάριο μειώνεται κατά 73,7% η 

πρωτογενής ενέργεια και οι εκπομπές CO2 μειώνονται κατά 55,6 kg/m2. Το λειτουργικό 

κόστος ανέρχεται στα 3.881,50€. 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
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6.1: Συμπεράσματα 

 

 Συνοψίζοντας, το 1ο γυμνάσιο του Αιγάλεω είναι ένα κτίσμα, κατασκευασμένο το 1978, 

όπου κανένας νόμος ως προς την εξοικονόμηση ενέργειας  δεν ήταν σε ισχύ. Έπειτα από την 

αυτοψία που πραγματοποιήθηκε, συγκρίθηκε με τα ήδη υπάρχοντα αρχιτεκτονικά σχέδια 

και παρατηρήθηκαν διαφοροποιήσεις στην αρχιτεκτονική δομή του κτηρίου. Συγκεκριμένα, 

στην δυτική όψη, δηλαδή από την πλευρά του κτηρίου που συνορεύει με την οδό Θηβών, 

τα ανοίγματα στο υφιστάμενο κτήριο είναι 14 στο πλήθος και διαφορετικών διαστάσεων, 

όπως φαίνεται και στο αναθεωρημένο σχέδιο, αντί για 10 ανοίγματα που υπήρχαν στο 

αρχιτεκτονικό σχέδιο της τεχνικής υπηρεσίας του Δήμου Αιγάλεω. Επιπλέον, καταγράφηκαν 

όλα τα απαραίτητα στοιχεία τα οποία χρειάστηκαν για την εκπόνηση της ενεργειακής 

μελέτης. 

 Από την αυτοψία, διαπιστώθηκε ότι το κτήριο δεν έχει υποστεί αναβαθμίσεις καθώς δεν 

διαθέτει θερμομονωτικά υλικά στα δομικά του στοιχεία, το σύστημα θέρμανσης 

αποτελείται από έναν μη κατάλληλα συντηρημένο λέβητα πετρελαίου, το σύστημα ψύξης 

είναι ανύπαρκτο όπως και το σύστημα μηχανικού αερισμού το οποίο επιβάλλεται στα 

κτήρια του τριτογενή τομέα. Επίσης, λόγω το μεγάλο πλήθος των ανοιγμάτων και των 

παλαιών μη πιστοποιημένων κουφωμάτων που διαθέτει το κτήριο, δημιουργούνται 

αρκετές απώλειες ενέργειας. Όλα τα παραπάνω επιβεβαιώνονται από τα αποτελέσματα της 

ενεργειακής μελέτης που διενεργήθηκε μέσω του λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, καθώς το κτήριο 

κρίνεται ως μη αποδοτικό και κατατάσσεται στην κατηγορία «Η», η οποία είναι η κατώτατη 

κατηγορία. Η υφιστάμενη κατάσταση του κτηρίου καταναλώνει ενέργεια της τάξης των 

155,8 kWh/m2 και εκπέμπει 77,1 kg/m2 διοξείδιο του άνθρακα. 

 Στην συνέχεια, προτάθηκαν τρία σενάρια αναβάθμισης με σκοπό να δημιουργηθεί, μέσω 

αυτών των επεμβάσεων, ένα κτήριο με σχεδόν μηδενική κατανάλωση ενέργειας. Το πρώτο 

σενάριο που προτάθηκε, θα χρειαστεί να δαπανηθούν 112.753,00€ και αφορά 

παρεμβάσεις στην μόνωση του κτηρίου και στον φωτισμό. Συγκεκριμένα, 

αντικαταστάθηκαν οι παλαιοί λαμπτήρες φθορισμού με λαμπτήρες LED 16W και μονώθηκε 

το κέλυφος και το δώμα του κτηρίου με πλάκες γραφιτούχας διογκωμένης πολυστερίνης 

πάχους 70mm, κατατάσσοντας το στην ενεργειακή κλάση «Δ». Αυτό συνεπάγεται με 

μείωση του λειτουργικού κόστους κατά 47,8%, εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας κατά 

46,7% και μειώνονται οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα κατά 35,3%. Η περίοδο 

αποπληρωμής του 1ου σεναρίου ορίζονται τα 13 έτη.  

 Το δεύτερο σενάριο που προτάθηκε, αποτελείται από το πρώτο σενάριο και επιπλέον 

αντικαταστάθηκαν τα μη πιστοποιημένα μεταλλικά κουφώματα, με εξελιγμένης 

τεχνολογίας κουφώματα αλουμινίου και ένας λέβητας φυσικού αερίου έλαβε την θέση του 

παλαιού λέβητα πετρελαίου, με το αρχικό κόστος επένδυσης να ανέρχεται στα 

247.453,00€. Οι παρεμβάσεις του δεύτερου σεναρίου επέφεραν εξοικονόμηση 

πρωτογενούς ενέργειας 63,1% και μείωση των εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα κατά 
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46,2%, κατατάσσοντας το κτήριο στην ενεργειακή κλάση «Γ» με μείωση λειτουργικού 

κόστους κατά 70%. Για την αποπληρωμή της αρχικής επένδυσης θα χρειαστούν 19,5 έτη.  

 Το τρίτο και τελευταίο σενάριο που προτάθηκε, αποτελείται από το πρώτο και το δεύτερο 

σενάριο προσθέτοντας φωτοβολταϊκά πάνελ χωρίς συμψηφισμό με το ηλεκτρικό δίκτυο, με 

το κόστος να ανέρχεται στα 266.653,00€ για να υλοποιηθεί. Αυτό συνεπάγεται με μείωση 

του λειτουργικού κόστους κατά 78,6%, εξοικονόμηση πρωτογενούς ενέργειας 73,7% και οι 

εκπομπές του διοξειδίου του άνθρακα μειώνονται κατά 55,6%. Το κτήριο κατατάσσεται 

στην ενεργειακή κλάση «Β» και για να αποσβέσει την αρχική επένδυση θα χρειαστεί 18,7 

έτη.  

 Τα φωτοβολταϊκά συστήματα αποτελούν μια ευρεία διαδεδομένη λύση και μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν σε πολλές εφαρμογές. Εκμεταλλεύεται την ηλιακή ενέργεια και την 

μετατρέπει σε ηλεκτρική ενέργεια. Υπάρχει η δυνατότητα σύνδεσης με το ηλεκτρικό δίκτυο 

(net metering) αλλά χρησιμοποιείται και ως αυτόνομο σύστημα. Στην συγκεκριμένη 

περίπτωση, επιλέχθηκε να χρησιμοποιηθεί αυτόνομο φωτοβολταϊκό σύστημα καθώς 

διαθέτει αρκετά θετικά στοιχεία. Πρώτον, μπορεί να υποστηρίξει την λειτουργία του 

κτηρίου όταν δεν υπάρχει σύνδεση με το ηλεκτρικό δίκτυο, αλλά παράλληλα να παραμένει 

συνδεδεμένο με αυτό. Δεύτερον, έχει την δυνατότητα να συνδυαστεί με άλλες πηγές 

ενέργειας δημιουργώντας ένα υβριδικό σύστημα παραγωγής ενέργειας. Τρίτον, έχει την 

δυνατότητα επέκτασης ανάλογα των καταναλώσεων που απαιτούνται, προσθέτοντας απλά 

περισσότερα φωτοβολταϊκα πάνελ, μπαταρίες, μετατροπείς ενέργειας και ρυθμιστές 

φόρτισης, παρέχοντας την απαιτούμενη ενέργεια.      

 Τέλος, όσο αφορά την σχέση απόδοσης/τιμής, το 1ο σενάριο αποτελεί μια καλή λύση 

καθώς το κτήριο κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία Δ, από την Η που βρίσκεται το 

υφιστάμενο κτήριο και επιτυγχάνεται με το αρχικό κόστος επένδυσης να ανέρχεται στα 

112.753,00€. Όμως, εάν αποτελεί κύριο παράγοντα, η καλύτερη δυνατή ενεργειακή κλάση 

του κτηρίου, τότε το 3ο σενάριο ενδείκνυται, καθώς το κτήριο κατατάσσεται στην 

ενεργειακή κλάση Β, μειώνοντας σε μεγάλο βαθμό το ενεργειακό αποτύπωμα του κτηρίου.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8: ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 

 

8.1: Πίνακας Τεχνικών Οδηγιών (ΤΟΤΤΕ) 

 

α/α ΤΟΤΕΕ 
Έτος 

έκδοσης 
Τίτλος Εγκριτικές αποφάσεις 

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. 

Δίκτυα διανομής ζεστού νερού 
για θέρμανση κτιριακών έργων 

ΦΕΚ 67/Β/4-2-88 

4 
ΤΟΤΕΕ 2421 
Μέρος 2/86 

1986 

Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 
Λεβητοστάσια παραγωγής 

ζεστού νερού για θέρμανση 
κτιριακών έργων 

ΦΕΚ 148/Β/17-3-88 

5 
ΤΟΤΕΕ 
2423/86 

1986 
Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 

Κλιματισμός κτιριακών χώρων 
ΦΕΚ 177/Β/31-3/88 

6 
ΤΟΤΕΕ 
2425/86 

1986 
Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 

Στοιχεία υπολογισμού φορτίων 
κλιματισμού κτιριακών χώρων 

  

7 
ΤΟΤΕΕ 
2451/86 

1986 
Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 

Μόνιμα πυροσβεστικά 
συστήματα με νερό 

ΦΕΚ 632/Β/26-11-87 

8 
ΤΟΤΕΕ 
2471/86 

1986 

Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 
Διανομή καυσίμων αερίων 
(Αναθεώρηση του Σχεδίου 

ΤΟΤΕΕ 2471/80) 

ΦΕΚ 366/Β/16-7-87 
ΦΕΚ 187/Α/20-10-87 

9 
ΤΟΤΕΕ 
2481/86 

1986 
Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 

Διανομή ατμού μέχρι PN16-
300C 

ΦΕΚ 334/Β/24-6-87 

10 
ΤΟΤΕΕ 
2491/86 

1986 
Εγκαταστάσεις σε κτίρια. 
Αποθήκευση και διανομή 
αερίων για ιατρική χρήση 

ΦΕΚ 665/Β/9-9-88 

11 
ΤΟΤΕΕ 
2427/83 

1983 
Κατανομή Δαπανών Κεντρικής 

Θέρμανσης Κτηρίων 
ΦΕΚ 

631Δ/7-11-85 
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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 

13 
ΤΟΤΕΕ 20701-
2/2017 

2017 

Θερμοφυσικές ιδιότητες 
δομικών υλικών και έλεγχος 

της θερμομονωτικής 
επάρκειαςτων κτηρίων 

ΦΕΚ 4003B/17-11-
2017 

14 
ΤΟΤΕΕ 
20701−3/2010 

2014 
Κλιματικά δεδομένα ελληνικών 

περιοχών 
ΦΕΚ 2945B/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  

16 
ΤΟΤΕΕ 20701-

5/2017 
2017 

Συμπαραγωγή 
Ηλεκτρισμού,Θερμότητας και 

Ψύξης: Εγκαταστάσεις σε 
κτήρια 

ΦΕΚ 4003B/17-11-
2017 

Διορθώσεις Σφαλμάτων: Στη 
ΔΕΠΕΑ/οικ.182365/17.10.2017 

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 
  

18 ΤΟΤΕΕ 2022 
Υαλοπίνακες Ασφαλείας – 

Τεχνική Οδηγία 
  

 

Εικόνα 53: Πίνακας Τεχνικών Οδηγιών που έχουν εκδοθεί από το ΤΕΕ (πηγή: https://web.tee.gr/d-e-k-a-d/tmima-

epistimonikoy-kai-anaptyxiakoy-ergoy/totee/ ) 
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Εικόνα 54: Δήλωση Επίδοσης Styropan Graphite EPS 80 (πηγή: www.styropan.gr) 

http://www.styropan.gr/
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Εικόνα 55: Τεχνικό φυλλάδιο Osram LED Tube T8 16W (πηγή: www.kafkas.gr) 

http://www.kafkas.gr/
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Εικόνα 56: Τεχνικό φυλλάδιο Osram LED Tube T8 16W (πηγή: www.kafkas.gr) 

http://www.kafkas.gr/
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Εικόνα 57: Τεχνικό φυλλάδιο Osram LED Tube T8 16W (πηγή: www.kafkas.gr) 

http://www.kafkas.gr/
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Εικόνα 58: Τεχνικό φυλλάδιο Osram LED Tube T8 16W (πηγή: www.kafkas.gr) 

http://www.kafkas.gr/
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Εικόνα 59: Γενικά χαρακτηριστικά ΕΤΕΜ Ε32 (πηγή: www.etem.com) 

http://www.etem.com/
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Εικόνα 60: Γενικά χαρακτηριστικά ΕΤΕΜ Ε32 (πηγή: www.etem.com) 

http://www.etem.com/


ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
77 

 
 

 

Εικόνα 61: Τεχνικά χαρακτηριστικά De Dietrich C 230-130 Eco (πηγή: www.dedietrich.com) 

http://www.dedietrich.com/


ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
78 

 
 

 

Εικόνα 62: Τεχνικά χαρακτηριστικά De Dietrich C 230-130 Eco (πηγή: www.dedietrich.com) 

http://www.dedietrich.com/


ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
79 

 
 

 

Εικόνα 63: Τεχνικά χαρακτηριστικά De Dietrich C 230-130 Eco (πηγή: www.dedietrich.com) 

http://www.dedietrich.com/


ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
80 

 
 

 

Εικόνα 64: Τεχνικό φυλλάδιο Jolywood N-Type 580W (πηγή: www.jolywood.cn) 

http://www.jolywood.cn/


ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
81 

 
 

 

Εικόνα 65: Τεχνικό φυλλάδιο Jolywood N-Type 580W (πηγή: www.jolywood.cn) 

http://www.jolywood.cn/


ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
82 

 
 

 

Εικόνα 66: Τεχνικό φυλλάδιο KOSTAL ΡΙΚΟ 20kW (πηγή: www.kostal-solar-electric.com/el-

gr/ ) 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
83 

 
 

 

Εικόνα 67: Τεχνικό φυλλάδιο KOSTAL ΡΙΚΟ 20kW (πηγή: www.kostal-solar-electric.com/el-

gr/ ) 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
84 

 
 

 

Εικόνα 68: Τεχνικό φυλλάδιο KOSTAL ΡΙΚΟ 20kW (πηγή: www.kostal-solar-electric.com/el-

gr/ ) 

8.3: Έκθεση αποτελεσμάτων 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
85 

 
 

 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
86 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
87 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
88 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
89 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
90 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
91 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
92 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
93 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
94 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
95 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
96 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
97 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
98 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
99 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
100 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
101 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
102 

 
 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
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ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
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8.4: Έκθεση αποτελεσμάτων 

 



ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
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ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΣΕ CAD ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΗ ΔΗΜΟΣΙΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ - ΓΥΜΝΑΣΙΟ ΣΤΟ ΑΙΓΑΛΕΩ –  
ΜΕ ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΚΑΙ ΧΡΟΝΟΔΙΑΓΡΑΜΜΑ ΑΠΟΣΒΕΣΗΣ 

 

ΒΟΓΙΑΤΖΟΓΛΟΥ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ 
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