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0. Περίληψη 
 

Ένα από τα σημαντικότερα ζητήματα που καλούνται να λύσουν οι σημερινές κοινωνίες ιδιαίτερα στο δυτικό 

κόσμο, είναι η αλόγιστη σπατάλη ενέργειας και η συνεπακόλουθη υποβάθμιση του περιβάλλοντος με τις τεράστιες 

ποσότητες εκπομπής διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Για την επίλυση του ζητήματος αυτού, η Ευρωπαϊκή Ένωση 

μέσω οδηγιών και κονδυλίων, προώθησε στα κράτη μέλη ένα νομοθετικό πλαίσιο, που στόχο έχει την εξοικονόμηση 

ενέργειας σε κτήρια, κυρίως παλαιότερης κατασκευής, τα οποία έχουν ανεπαρκή θερμομονωτική προστασία, οπότε 

χαρακτηρίζονται ενεργοβόρα.  

Στην κατεύθυνση αυτή, το παρόν πόνημα πραγματεύεται την ενεργειακή αναβάθμιση μιας ισόγειας κατοικίας 

με έτος κατασκευής προ του 1979, χωρίς καμία θερμομονωτική προστασία, ακολουθώντας τον «Κανονισμό 

Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων» (ή Κ.Εν.Α.Κ), όπως αυτός ενσωματώνεται στην ελληνική νομοθεσία και με τη 

χρήση του λογισμικού «ΤΕΕ – Κ.Εν.Α.Κ». Κάνοντας επεμβάσεις στο κτήριο όπως εξωτερική θερμοπρόσοψη, 

αντικατάσταση κουφωμάτων, ηλιακού συλλέκτη ή/και λέβητα, προκύπτει ένα επενδυτικό πλάνο περί των 5 ετών, 

όπου το ετήσιο λειτουργικό κόστος για θέρμανση και Ζεστό Νερό Χρήσης (Ζ.Ν.Χ) μειώνεται έως το 20% του 

αρχικού.  

Συμπερασματικά, η επένδυση για την ενεργειακή αναβάθμιση μιας κατοικίας με έτος κατασκευής προ του 

1979, αποτελεί βιώσιμη, οπότε και κερδοφόρα επένδυση και κυρίως χωρίς την ανάγκη υποβοήθησης μέσω 

επιδοτήσεων.   
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1. Εισαγωγή 
 

.1.1. Γενικά εισαγωγικά 

 

Η προσπάθεια του ανθρώπου για τη συνεχή άνοδο του βιοτικού του επιπέδου σε συνδυασμό με τη ραγδαία 

αύξηση του πληθυσμού της γης, την αλόγιστη σπατάλη και την κακή χρήση των ενεργειακών αποθεμάτων του 

πλανήτη, απειλούν να οδηγήσουν σύντομα την ανθρωπότητα σε ένα μακρύ ενεργειακό χειμώνα. Χαρακτηριστικό 

παγκόσμιο φαινόμενο τα τελευταία 40 χρόνια, είναι ο διπλασιασμός της ετήσιας κατανάλωσης ενέργειας (Βλέπε 

διάγραμμα 1), ενώ ο μέσος ετήσιος ρυθμός αύξησης της κατανάλωσης κυμαίνεται  3- 5% (Καλδέλλης, 2005).  

Με δεδομένο ότι στην Ευρωπαϊκή Ένωση τα κτήρια ευθύνονται για το 40% της συνολικής κατανάλωσης 

ενέργειας και για το 36% των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου (Οδηγία 2010/31/ΕΕ),  η κοινότητα αναλαμβάνει 

δράσεις στην κατεύθυνση α. της μείωσης της σπατάλης ενέργειας, προερχόμενης κυρίως από ορυκτά καύσιμα, β. την 

συνεπακόλουθη μείωση των εκπομπών CO2, που εντείνουν το φαινόμενο του θερμοκηπίου και γ. της διείσδυσης 

εφαρμογών ήπιων μορφών ενέργειας, προωθώντας ανάλογες πολιτικές μέσω ευρωπαϊκών οδηγιών προς τα κράτη 

μέλη.  

Ενδεικτικά αναφέρονται οι παρακάτω οδηγίες: 

 Οδηγία 2002/91/ΕΕ: για την Ενεργειακή Απόδοση των Κτηρίων. 

 Οδηγία 2006/32/ΕΕ: για την ενεργειακή απόδοση κατά την τελική χρήση και τις ενεργειακές υπηρεσίες. 

 Οδηγία 2010/31/ΕΕ: για την ενεργειακή απόδοση των κτηρίων (αναδιατύπωση της Οδηγίας 2002/91/ΕΚ). 

 Οδηγία 2012/27/ΕΕ: για την ενεργειακή αποδοτικότητα. 

Η ελληνική πολιτεία, προς εφαρμογή των ευρωπαϊκών οδηγιών, έχει εκδώσει να ανάλογα νομοθετήματα, τα 

οποία ενδεικτικά παρουσιάζονται παρακάτω: 

 Νόμος υπ αριθ. 4122 / 2013 (ΦΕΚ Α / 42) : Ενεργειακή απόδοση κτηρίων - Εναρμόνιση με την οδηγία 

2010/31/ΕΕ. 

 Απόφαση Οικ. 178581 / 2017 (ΦΕΚ Β / 2367): Έγκριση Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων. 

 Απόφαση Οικ. 182365 / 2017 (ΦΕΚ Β / 4003): Έγκριση και εφαρμογή των Τεχνικών Οδηγιών ΤΕΕ για την 

Ενεργειακή Απόδοση Κτηρίων. 

Οι πολιτικές αυτές προωθούν την ενεργειακή αναβάθμιση του υφιστάμενου κτηριακού δυναμικού, δεδομένου 

ότι σχεδόν το 75% των κτηρίων της Ε.Ε. είναι χαμηλής ενεργειακής απόδοσης, ενώ μόλις 1% ανακαινίζεται ετησίως. 

 

Διάγραμμα 1: Καλδέλλης, Ι. (2005). Διαχείριση της αιολικής ενέργειας. Αθήνα: Εκ.Σταμούλης. 
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Στη χώρα μας το 1979 ψηφίστηκε ο πρώτος Κανονισμός Θερμομόνωσης Κτηρίων (ΚΘΚ), οι διατάξεις του 

οποίου αναφέρουν ότι τα κτήρια, πρέπει να έχουν την απαιτούμενη μόνωση στο εξωτερικό κέλυφος. Σύμφωνα με 

στοιχεία της ΕΛΣΤΑΤ υπάρχουν περίπου 6,4 εκατομμύρια κανονικές κατοικίες εκ των οποίων οι 4,1 εκατομμύρια 

είναι κατοικούμενες. Από αυτές το 55% είναι κατασκευασμένες προ του 1980, οπότε είναι θερμομονωτικά 

απροστάτευτες (Βλέπε διάγραμμα 2 –cres-, Πίνακα 1, Πίνακα 2). 

Στην κατεύθυνση της ενεργειακής αποδοτικότητας και της εξοικονόμησης ενέργειας στο κτηριακό δυναμικό, 

το 2010 ψηφίστηκε ο Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων (ΚΕΝΑΚ), όπου έθεσε το πλαίσιο για τον 

ενεργειακά αποδοτικό τρόπο κατασκευής των νέων κτηρίων αλλά και την ενεργειακή αναβάθμιση των υφισταμένων. 

 
Διάγραμμα 2: Κατανομή κτιρίων με βάση την περίοδο κατασκευής, έτος απογραφής 2011(πλήθος κτιρίων). Αvailable on: 

http://www.cres.gr/energyhubforall/2.1.html 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.cres.gr/energyhubforall/2.1.html
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.1.2. Τρέχουσα τεχνολογική στάθμιση  

 

Τα κτήρια τα οποία έχουν κατασκευαστεί προ του 1980 και δεν έχουν καμία θερμομονωτική προστασία, 

παρότι χαρακτηρίζονται ως τα πλέον ενεργοβόρα, παρουσιάζουν βιωσιμότητα επένδυσης για την ενεργειακή 

αναβάθμιση τους και μαλιστα με μεσοπρόθεσμο χρόνο απόσβεσης.  

Να σημειωθεί επίσης, ότι επεμβάσεις εξοικονόμησης ενέργειας στα κτήρια παρουσιάζουν ακόμα μεγαλύτερο 

οικονομικό ενδιαφέρον, αν συνδυαστούν με τα προγράμματα επιδοτήσεων του κράτους από κονδύλια της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης, όπως: «Εξοικονομώ κατ’ οίκον 1&2» ή πλέον το «Εξοικονομώ – Αυτονομώ», με ποσοστά 

επιδότησης της επένδυσης μεταξύ 55 - 85 %. 

Το υπό εξέταση αντικείμενο έχει πλέον εφαρμοστεί ευρέως στη χώρα μας, με τα οικονομικά κίνητρα 

επιδοτήσεων μέσω των προγραμμάτων «Εξοικονομώ». Απόδειξη της επιτυχίας των προγραμμάτων αποτελεί η πλήρης 

απορρόφηση των κονδυλίων σε ελάχιστο χρόνο από τη διάθεση τους. Οι νέοι στόχοι που έχει θέσει η χώρα μας έως το 

2030 είναι να αναβαθμιστούν άλλες 600.000 κατοικίες (12 - 15% του υφιστάμενου κτηριακού δυναμικού). 

Τα υλικά που χρησιμοποιούνται κατά κύριο λόγο για την ενεργειακή θωράκιση των κτηρίων στη χώρα μας  

αναλύονται ανά σύστημα παρακάτω: 

 Σύστημα θερμομονωτικού κελύφους ή ενδιάμεσης θερμομόνωσης: διογκωμένη πολυστερίνη, με 

χαρακτηριστικό το μειωμένο συντελεστή θερμοπερατότητας «λ». 

 Σύστημα θέρμανσης: καυστήρας – λέβητας πετρελαίου (κατά κύριο λόγο) και σε περιοχές όπου περνάει 

εγκατάσταση αερίου συναντώνται αρκετές εφαρμογές θέρμανσης με λέβητα αερίου. Επίσης, τα 

τελευταία χρόνια φαίνεται μία αυξημένη τάση στην επιλογή θέρμανσης με αντλίες θερμότητας 

παίρνοντας τη θέση των λεβήτων πετρελαίου, γεγονός που οφείλεται στο μεγάλο βαθμό απόδοσης που 

επέφερε η τεχνολογική εξέλιξή τους, σε συνδυασμό με τις απαιτήσεις του ΚΕΝΑΚ για μείωση των 

ενεργειακών καταναλώσεων και ρύπων.  

 Εξωτερικά κουφώματα: συναντώνται κυρίως ξύλινα και μεταλλικά κουφώματα (αλουμινίου) με μονούς 

υαλοπίνακες σε παλαιότερες κατασκευές, ενώ τα τελευταία χρόνια αυξάνονται οι εφαρμογές πλαστικών 

κουφωμάτων, ιδίως σε νεόδμητα κτήρια, λόγω του ανταγωνιστικού τους κόστους και του χαμηλού 

συντελεστή θερμοπερατότητας «λ» των πλαισίων τους. Πλέον, σε κάθε περίπτωση υλικού κατασκευής, 

γίνεται χρήση θερμοδιακοπής στα πλαίσια και διπλού ή τριπλού υαλοπίνακα με κενό αέρος που 

χαμηλώνουν σε αποδεκτά όρια το συντελεστή θερμοπερατότητας «λ». 

 Ηλιακός θερμοσίφωνας: Η χρήση ηλιακού θερμοσίφωνα είναι παράδοση τα τελευταία χρόνια στη χώρα 

μας, λόγω του υψηλού ηλιακού δυναμικού. Με την εφαρμογή του ΚΕΝΑΚ αποτελεί πλέον υποχρέωση 

και κατευθύνει επιπλέον στην εγκατάσταση μεγαλύτερης επιφανείας ηλιακού συλλέκτη με σκοπό την 

εκμετάλλευση και του μειωμένου χειμερινού ηλιακού δυναμικού για την παραγωγή ΖΝΧ. 

Σε αυτή την κατεύθυνση θα μελετηθεί ενεργειακά μία ισόγεια κατοικία και θα παρουσιαστούν  σενάρια 

επεμβάσεων εξοικονόμησης ενέργειας, που αφορούν στο κέλυφος, τα κουφώματα, το ΖΝΧ και τις 

ηλεκτρομηχανολογικές εγκαταστάσεις, με σύγκριση κόστους / οφέλους ή διαφορετικά του χρόνου απόσβεσης του 

κάθε σεναρίου.    

 

.1.3. Βιβλιογραφική ανασκόπηση  

 

Η παρούσα μελέτη περίπτωσης που πρόκειται να εξεταστεί, έχει παρουσιάσει μεγάλο ενδιαφέρον ερευνητών, 

τόσο από τον ιδιωτικό όσο και από το δημόσιο τομέα. Δεν αποτελεί μόνο αντικείμενο μελέτης, αλλά και ευρωπαϊκή 

νομοθεσία, η οποία πρέπει να εφαρμόζεται από όλα τα κράτη μέλη της Ε.Ε.  

 Ωστόσο, ενδεικτικά ερευνητές όπως οι Δασκαλάκη, Μπαλάρας, Δρούτσα, Γαγλία, Κοντογιαννίδης (2012)  

μελέτησαν την εισαγωγή της Ελλάδας στα ευρωπαϊκά πρότυπα μείωσης της καταναλισκόμενης ενέργειας των 

κατοικιών. Τόνισαν τις δυσκολίες που αντιμετώπισε ο μηχανικός κόσμος κατά την προσαρμογή στα νέα δεδομένα, 

καθώς και τις ασάφειες που δημιουργούσε η τρέχουσα νομοθεσία. Κατέληξαν στο ότι παρόλο που είναι δύσκολη η 

εφαρμογή της, με την πάροδο του χρόνου θα υπάρξει προσαρμογή, προς όφελος του κοινού και του εθνικού 

ενεργειακού ισοζυγίου. 

Επίσης, οι Αλεξανδρή και Ανδρουτσόπουλος (2017) μελέτησαν την ενεργειακή αναβάθμιση των κτηρίων 

στην Ελλάδα επιλέγοντας να την εξετάσουν σε τρεις διαφορετικές κατοικίες, η πρώτη προϋφιστάμενη του 1979 

(σενάριο 1), η δεύτερη κατασκευής του 1980-2010 (σενάριο 2) και η τρίτη από το 2010 έως και σήμερα (σενάριο 3). 

Επεδίωξαν τη μετατροπή των δύο πρώτων κατοικιών σε λιγότερο ενεργοβόρες και της τρίτης σε κατηγορία μηδενικής 

κατανάλωσης ενέργειας (σενάριο 4). Συμπέραναν ότι είναι σημαντικό να συνδυάζεται η εκμετάλλευση της ηλιακής 
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ενέργειας με τα πιστοποιημένα εγκεκριμένα υλικά, ανάλογα με την κλιματική ζώνη που βρίσκεται η μελέτη μας, 

προκειμένου να επιτευχθεί η ταχύτερη απόσβεση της επένδυσης.  

Επιπροσθέτως, οι Γαγλία, Διαλυνάς, Αργυρίου, Κωστοπούλου, Τσιαμήτρος, Στυμονιάρης και Λάσκος (2019) 

παρουσίασαν μέσα από την έρευνά τους τη μείωση κυρίως της θερμικής ενέργειας που εντοπίζεται σε σπίτια 

προϋφιστάμενα του 1980. Αποδείχθηκε ότι ανάλογα με την κλιματική ζώνη που ανήκουν οι κατοικίες, τα ανώτερα 

ποσοστά μείωσης της καταναλισκόμενης ενέργειας είναι 63% στην κλιματική ζώνη Α, 67% στη B, 68% στη C και 

70% για τη D. 

 

.1.4. Τεκμηρίωση της έρευνας  

 

Σε συνέχεια των παραπάνω δεδομένων, η παρούσα εργασία έρχεται να συνδράμει στην αντιμετώπιση του 

προβλήματος της ενεργειακής σπατάλης στα κτήρια, με την ενεργειακή επιθεώρηση και αναβάθμιση μιας 

πραγματικής υφιστάμενης ισόγειας κατοικίας στη περιοχή της Λήμνου, όπου θα επιβεβαιώσει τα παραπάνω δεδομένα. 

Στο πλαίσιο αυτό θα αξιολογηθεί η αποτελεσματικότητα και οικονομική βιωσιμότητα των παρεμβάσεων 

εξοικονόμησης ενέργειας με ή χωρίς την αρωγή των επιδοτούμενων προγραμμάτων, χρησιμοποιώντας ανθεκτικά, 

αποδοτικά υλικά και συστήματα. 

 

.1.5. Eρευνητικές ερωτήσεις 

 

Οι επιμέρους στόχοι της εργασίας, που αφορούν την ενεργειακή αναβάθμιση μιας υφιστάμενης ισόγειας 

κατοικίας με έτος κατασκευής προ του 1979, παρουσιάζονται στις βασικές ερευνητικές ερωτήσεις, οι οποίες διέπουν 

το υπό εξέταση πρόβλημα.  

 

 Ποια τα καταλληλότερα υλικά από άποψη θερμομονωτικών ιδιοτήτων; 

 Ποια τα σενάρια αναβάθμισης της υφιστάμενης κατοικίας; 

 Ποιο το προκρινόμενο σενάριο; 

 Ποιος ο προϋπολογισμός των παρεμβάσεων του προκρινόμενου σεναρίου; 

 Ποιος ο χρόνος απόσβεσης των παρεμβάσεων; 
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2. Προτεινόμενη Μεθοδολογία 

 

.2.1. Μεθοδολογική προσέγγιση & παραδοχές 

 

Για τη μελέτη του υπό εξέταση θέματος χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό TEE KENAK στο οποίο εισήχθησαν 

τα υπολογιστικά δεδομένα για να εξαχθούν αποτελέσματα, σχετικά με την ενεργειακή απόδοση του υπό εξέταση 

κτηρίου και σενάρια για την ενεργειακή αναβάθμισή του. Στα σενάρια αυτά εισάγεται η παράμετρος της οικονομικής 

βιωσιμότητας της επένδυσης, σε συνδυασμό με την επιλογή υλικών και συστημάτων με θερμομονωτικές ιδιότητες και 

αυξημένες αποδόσεις αντίστοιχα, που ως σκοπό έχουν  την εξοικονόμηση ενέργειας στο υπό εξέταση κτήριο. Το 

αντικείμενο των ενεργειακών επιθεωρήσεων είναι αρμοδιότητα των ενεργειακών επιθεωρητών, το οποίο μπορούν να 

το εξασκήσουν μηχανικοί μετά από ειδική εκπαίδευση και πιστοποίηση. 

 

.2.1.1 Κύρια μεθοδολογικά βήματα: 

 

 Ανάθεση ενεργειακής επιθεώρησης από τον ιδιοκτήτη του κτηρίου στον αρμόδιο ενεργειακό επιθεωρητή. 

 Αυτοψία κτηρίου από τον ενεργειακό επιθεωρητή. 

 Επίδοση ηλεκτρονικού αριθμού πρωτοκόλλου από τον ενεργειακό επιθεωρητή μέσω της πλατφόρμας 

www.buildingcert.gr του Υπουργείου Περιβάλλοντος & Ενέργειας (Υ.Π.ΕΝ.). 

 Δημιουργία ηλεκτρονικού αρχείου ενεργειακής επιθεώρησης, όπου από τον ενεργειακό επιθεωρητή 

εισάγονται στο λογισμικό ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ τα δεδομένα της περιοχής και του κτηρίου. 

 Καταχώρηση ενεργειακού αρχείου ηλεκτρονικής επιθεώρησης από τον ενεργειακό επιθεωρητή στην 

ιστοσελίδα www.buildingcert.gr. 

 Έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής αναβάθμισης από τον ενεργειακό επιθεωρητή και παράδοση 

αντιγράφου στον ιδιοκτήτη. 

 

.2.1.2 Παραδοχές (Έγκριση ΚΕΝΑΚ, 2017): 

 

 Η χώρα χωρίζεται σε τέσσερις κλιματικές ζώνες (Α, Β, Γ, Δ), όπου παρουσιάζουν όμοια κλιματολογικά 

δεδομένα με βάση τις βαθμοημέρες θέρμανσης. 

 Η ενεργειακή απόδοση του κτηρίου προσδιορίζεται με βάσει μεθοδολογία υπολογισμού κατανάλωσης 

πρωτογενούς ενέργειας. 

 Στους υπολογισμούς ενεργειακής απόδοσης λαμβάνεται υπόψη η θετική επίδραση των ενεργητικών ηλιακών 

συστημάτων για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης (ΖΝΧ).  

 Για τους υπολογισμούς της ενεργειακής απόδοσης και της ενεργειακής κατάταξης του κτηρίου εφαρμόζεται 

η μέθοδος ημισταθερής κατάστασης μηνιαίου βήματος. 

 Τα δεδομένα και τα αποτελέσματα των υπολογισμών της ενεργειακής απόδοσης και της ενεργειακής 

κατάταξης των κτηρίων υποβάλλονται και ανταλλάσσονται μέσω ανοιχτής δομής δεδομένων (XML) και 

διεπαφής προγραμματισμού εφαρμογών (API). 

 Οι παράμετροι υπολογισμού στα υφιστάμενα κτήρια καθορίζονται από την αρχιτεκτονική, την  

ηλεκτρομηχανολογική μελέτη και από επιτόπιο έλεγχο του κτηρίου. 

 Οι πρότυπες εσωτερικές συνθήκες του κτηρίου προσδιορίζονται με σχετική ΤΟΤΕΕ. 

 

 

 

 

 

http://www.buildingcert.gr/
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.2.1.3 Δεδομένα εισόδου: 

 

 Περιοχή κτηρίου ενεργειακής επιθεώρησης. 

 Χρήση, εμβαδόν, όγκος, αριθμός ορόφων, ύψος κτηρίου. 

 Αριθμός θερμικών ζωνών & μη θερμαινόμενων χώρων.  

 Στοιχεία κελύφους, αδιαφανείς και διαφανείς επιφάνειες.  

 Συστήματα θέρμανσης και ΖΝΧ. 

 Σενάρια ενεργειακής αναβάθμισης. 

 

.2.2. Ερευνητική υποδομή 

 

Για την εφαρμογή της προτεινόμενης μεθοδολογίας ακολουθήθηκε η εθνική νομοθεσία και συγκεκριμένα ο 

Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων (ΚΕΝΑΚ), οι αντίστοιχες ΤΟΤΕΕ 1,2,3,4, το λογισμικό ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ 

και η έρευνα πάνω στις ιδιότητες των θερμομονωτικών υλικών και των ηλεκτρομηχανολογικών συστημάτων υψηλής 

απόδοσης. 

 

.2.2.1 Δεδομένα κτηρίου αναφοράς: 

  

Συγκεκριμένα, το κτήριο αναφοράς έχει τα ίδια ακριβώς γεωμετρικά χαρακτηριστικά, θέση, 

προσανατολισμό, χρήση και χαρακτηριστικά λειτουργίας με το εξεταζόμενο κτήριο σύμφωνα με τις απαιτήσεις του 

Άρθρου 8 του ΚΕΝΑΚ (ΦΕΚ Β’ / 2367 / 2017). Επίσης, η ετήσια συνολική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας του 

κτηρίου αναφοράς αντιστοιχεί στο άνω όριο της κατηγορίας ενεργειακής απόδοσης Β’, όπως φαίνεται στον παρακάτω 

Πίνακα Ε.1.Επιπρόσθετα, στον Πίνακα Γ.2 παρουσιάζονται οι συντελεστές θερμοπερατότητας ανά κλιματική ζώνη, 

για τα στοιχεία του κελύφους του κτηρίου αναφοράς. 

 

Επισημαίνεται ότι οι εξωτερικές επιφάνειες έχουν συντελεστή απορροφητικότητας ηλιακής ακτινοβολίας 

0,40 για τοιχοποιίες, 0,40 για δώματα και 0,60 για επικλινείς στέγες. Αντίστοιχα, ο συντελεστής εκπομπής θερμικής 

ακτινοβολίας είναι 0,80. Τα ανοίγματα διαθέτουν σταθερά εξωτερικά συστήματα ηλιοπροστασίας, λόγω των οποίων ο 

μέσος συντελεστής σκίασης τους κατά τη θερινή περίοδο είναι 0,70 για τις νότιες όψεις και 0,75 για τις όψεις με 

δυτικό και ανατολικό προσανατολισμό. Για τη χειμερινή περίοδο, ο μέσος συντελεστής σκίασης προκύπτει ανάλογα 

με τον τύπο του σκιάστρου και όπως καθορίζεται στη σχετική ΤΟΤΕΕ. Όσον αφορά τις διαφανείς επιφάνειες, 

λαμβάνεται ποσοστό πλαισίου 20%, ενώ ο συντελεστής διαπερατότητας των υαλοπινάκων για κάθετη πρόσπτωση της 

ηλιακής ακτινοβολίας ορίζεται g = 0,76. Ο μέσος συντελεστής σκίασης των αδιαφανών κατακόρυφων επιφανειών, 

τόσο κατά τη θερινή όσο και κατά τη χειμερινή περίοδο, ορίζεται σε 0,90. Ο αερισμός μέσω χαραμάδων ορίζεται σε 

5,5 m
3
/h/m

2
 κουφώματος. Η θερμική μάζα λαμβάνεται ίση με 250 kJ/(K*m

2
). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Νικόλαος Χωριανόπουλος - Α.Μ.:46141561 - Email: mec41561@uniwa.gr 

 

14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Νικόλαος Χωριανόπουλος - Α.Μ.:46141561 - Email: mec41561@uniwa.gr 

 

15 

3. Μελέτη περίπτωσης 
 

.3.1. Ανάθεση ενεργειακής επιθεώρησης 

 

Γενικά, ο ιδιοκτήτης – διαχειριστής αναζητά τον ενεργειακό επιθεωρητή από το αντίστοιχο μητρώο στην 

ιστοσελίδα www.buildingcert.gr του ΥΠΕΝ, επιλέγοντας την περιφέρεια / τον δήμο που ανήκει το ακίνητο και τον 

προσκαλεί (Βλέπε εικόνα 1). Στην πρώτη συνάντηση ο ιδιοκτήτης ενημερώνετε για τη διαδικασία και διατυπώνονται 

οι συμβατικές υποχρεώσεις ιδιοκτήτη και ενεργειακού επιθεωρητή. Εφόσον υπάρχει συμφωνία, υπογράφεται δήλωση 

ανάθεσης – ανάληψης με τις υποχρεώσεις αυτές, στις οποίες συμπεριλαμβάνονται κυρίως τα έγγραφα που αφορούν το 

συγκεκριμένο ακίνητο. 

Εικόνα 1. 

 

Στην παρούσα μελέτη το ρόλο του ιδιοκτήτη και του ενεργειακού επιθεωρητή τον αναλαμβάνει ο 

συγγραφέας του παρόντος. Τα έγγραφα που συγκεντρώθηκαν και παραδόθηκαν με την ιδιότητα του ιδιοκτήτη είναι τα 

εξής: 

 

 Ιδιοκτησιακό καθεστώς. 

 Οικοδομική άδεια. 

 Αρχιτεκτονικά σχέδια κατόψεων και τομών. 

 Στατικά σχέδια κατόψεων. 

 Εγχειρίδιο λέβητα θέρμανσης. 

 

 

.3.2. Αυτοψία κτηρίου 

 

Με την παράδοση των παραπάνω στοιχείων από τον ιδιοκτήτη προς τον ενεργειακό επιθεωρητή, ο δεύτερος 

προγραμματίζει επίσκεψη για αυτοψία του κτηρίου. Επομένως, για την παρούσα μελέτη, κατά τη διάρκεια της 

αυτοψίας πραγματοποιήθηκαν οι παρακάτω εργασίες. 
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.3.2.1 Επιβεβαίωση αρχιτεκτονικών σχεδίων, κάτοψης και τομής, με την υπάρχουσα κατάσταση 

 

Κατά τον έλεγχο του περιγράμματος της κατοικίας, των ανοιγμάτων και των θέσεων αυτών, παρατηρήθηκαν 

διαφορές: 

 

 στις πλευρικές διαστάσεις εύρους 2-10 εκ.,  

 στις διαστάσεις των κουφωμάτων εύρους 15-80 εκ. και η κατάργηση δύο ανοιγμάτων,   

 στο πάχος του τοίχου, το οποίο είναι μεγαλύτερο κατά 2 εκ. 

 στο ύψος του καθαρού εσωτερικού χώρου, όπου υπήρξε μείωση κατά 16 εκ. και 

 στην υπερύψωση του ισογείου όπου υπήρξε μείωση κατά 30εκ. 

 

Λαμβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, πραγματοποιήθηκαν αναλυτικές μετρήσεις του περιγράμματος, των 

ανοιγμάτων και της θέσης αυτών αποτυπώνοντας τα σε προσχέδιο σκαρίφημα και στη συνέχεια η αποτύπωση 

υλοποιήθηκε σε σχέδιο κάτοψης στο λογισμικό Autocad της Autodesk.  

Εικόνα 2. Σχέδιο κάτοψης αδείας υπ’ αριθμό 115 /1977. 
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Εικόνα 3. Σχέδιο τομής Α - Α αδείας υπ’ αριθμό 115 /1977. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 4. Σχέδιο κάτοψης – αποτύπωση υφιστάμενης κατάστασης. 
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.3.2.2 Μέτρηση αποστάσεων σκιασμού αδιαφανών και διαφανών επιφανειών από εμπόδια, προβόλους, πλευρικές 

προεξοχές και γειτονικά κτήρια. 

 

Αναλυτικές μετρήσεις υλοποιήθηκαν στους προβόλους της νότιας και βόρειας όψης, καθώς δεν 

αναγράφονταν οι διαστάσεις από το σχέδιο της αρχιτεκτονικής τομής και δεν υπάρχει κάτοψη δώματος. Επίσης, 

αποτυπώθηκαν οι θέσεις των γειτονικών κτηρίων, τριών σε επαφή και δύο σε απόσταση, εκτιμήθηκε το ύψος αυτών 

και στη συνέχεια η αποτύπωση υλοποιήθηκε σε προσχέδιο τοπογραφικό διάγραμμα στο λογισμικό Autocad της 

Autodesk. Για τις πλευρικές προεξοχές τα δεδομένα εξάγονται από την κάτοψη και το τοπογραφικό που αναφέρονται 

παραπάνω. Ο προσανατολισμός των όψεων επιβεβαιώθηκε από το απόσπασμα χάρτη που εξήχθηκε από την 

ιστοσελίδα του Ελληνικού Κτηματολογίου.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5. Σχέδιο τοπογραφικού – αποτύπωση & προσανατολισμός. 
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Εικόνα 6. Απόσπασμα ορθοφωτοχάρτη κτηματολογίου και πίνακας συντεταγμένων κορυφών οικοπέδου. 

 

 

.3.2.3 Καταγραφή τελικών επιστρώσεων κατακόρυφων και οριζόντιων δομικών στοιχείων του κελύφους. 

 

Τα κατακόρυφα και οριζόντια δομικά στοιχεία είναι επιχρισμένα και χρωματισμένα σε λευκό και ανοιχτό 

γκρι. 

 

 

.3.2.4 Οπτικός έλεγχος θερμομόνωσης λέβητα και δικτύων διανομής θέρμανσης και ζεστού νερού χρήσης. 

 

Ο λέβητας έχει θερμομόνωση βάσει της προβλεπόμενης από τον κατασκευαστή. Το δίκτυο διανομής 

θέρμανσης είναι χωρίς μόνωση και αυτό του ζεστού νερού χρήσης (ΖΝΧ) ομοίως.  
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Εικόνα 7. Απεικόνιση λέβητα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 8. Απεικόνιση ηλιακού συλλέκτη. 
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.3.2.5 Καταγραφή τεχνικών χαρακτηριστικών συστήματος θέρμανσης. 

 

Η μονάδα θέρμανσης είναι σύστημα λέβητα – καυστήρα πετρελαίου, συγκεκριμένα το μοντέλο λέβητα 

«Westcal 30», όπου τα τεχνικά χαρακτηριστικά παρουσιάζονται στο εγχειρίδιο χρήσης του λέβητα (Εικόνα 9).  Ο 

κυκλοφορητής είναι της εταιρείας «Wilo – Yonos PICO» ισχύος 12W. Οι τερματικές μονάδες είναι σώματα 

καλοριφέρ και διαμοιράζονται σε όλους τους κύριους και βοηθητικούς χώρους της κατοικίας.  

 

 

Εικόνα 9. Τεχνικό φυλλάδιο. 
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.3.2.6 Καταγραφή τεχνικών χαρακτηριστικών ηλεκτρικού θερμοσίφωνα και ηλιακού συλλέκτη 

 

Υπάρχει ηλεκτρικός θερμαντήρας με boiler χωρητικότητας 120 lt και ισχύος 4kW, ο οποίος συνδέεται και με 

«απλό επίπεδο» ηλιακό συλλέκτη επιφανείας 1.80 τ.μ. Το όλο σύστημα χρονολογείται στην κατοικία τα τελευταία 20 

έτη και είναι εγκατεστημένο στο δώμα με νότιο προσανατολισμό και δεν σκιάζεται από εμπόδια. 

 

 

.3.2.7 Καταγραφή λοιπών συστημάτων 

 

Η παρούσα κατοικία δε διαθέτει κανένα σύστημα ψύξης, μηχανικού αερισμού, υγρασίας, συμπαραγωγής 

ηλεκτρικού και θερμότητας (ΣΗΘ) και φωτοβολταϊκών (ΦΒ). 

 

 

.3.2.8 Εξωτερική φωτογράφηση κτηρίου 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 10. Βόρεια όψη κτηρίου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 11. Νότια όψη κτηρίου. 
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Εικόνα 12. Δυτική όψη κτηρίου. 
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.3.2.9 Φωτογράφηση όμορων κτηρίων 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 13. Όμορο κτήριο από δυτικά. 

 

 

 

 

Εικόνα 14. Όμορο κτήριο από ανατολικά. 
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.3.3. Δημιουργία ηλεκτρονικού αριθμού πρωτοκόλλου  

 

Ο αριθμός πρωτοκόλλου της ενεργειακής επιθεώρησης εκδίδεται από την Ειδική Υπηρεσία Επιθεωρητών 

Ενέργειας (ΕΥΕΠΕΝ) και συγκεκριμένα στην ιστοσελίδα https://www.buildingcert.gr/inspectors, κατόπιν 

ηλεκτρονικής καταχώρησης των γενικών στοιχείων του κτηρίου.  

Για το σκοπό αυτό ο ενεργειακός επιθεωρητής ακολουθεί την παρακάτω διαδικασία: 

 

 Είσοδος στη διαδικτυακή εφαρμογή www.buildingcert.gr , χρησιμοποιώντας τον αριθμό μητρώου, το όνομα 

χρήστη και τον κωδικό πρόσβασης που του έχουν δοθεί από την ΕΥΕΠΕΝ κατά την εγγραφή του στο 

μητρώο. 

 Επιλογή του πεδίου «Είσοδος στο αρχείο ενεργειακών επιθεωρήσεων». 

 Εισαγωγή μίας νέας επιθεώρησης, με την επιλογή «Νέα επιθεώρηση κτηρίων». 

 Στη συνέχεια, γίνεται η εισαγωγή των βασικών στοιχείων του κτηρίου και των στοιχείων του ιδιοκτήτη στο 

όνομα του οποίο εκδίδεται το ΠΕΑ, όπως αναλυτικά φαίνονται στην παρακάτω. 

 

 Λόγος έκδοσης πιστοποιητικού: 

Γενικά στοιχεία κτηρίου: 
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Στοιχεία επικοινωνίας του κατά Νόμο Υπόχρεου: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ιστορικό κατασκευής κτηρίου: 

 

 

Άλλα τεχνικά στοιχεία: 
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Εισαγωγή φωτογραφίας κτηρίου: 

 

 

 

 

Εισαγωγή τοπογραφικού διαγράμματος: 
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Εισαγωγή σχεδίου επιτόπιου ελέγχου: 

 

Εισαγωγή φύλλου συντήρησης: 
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 Έπειτα της συμπλήρωσης όλων των παραπάνω, επιλέχθηκε η «Δημιουργία αρχείου XML για εισαγωγή στο 

λογισμικό της επιθεώρησης» και αυτόματα δημιουργείται ο μοναδικός αριθμός πρωτοκόλλου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Δημιουργία ηλεκτρονικού αριθμού πρωτοκόλλου με τη βοήθεια του ενεργειακού επιθεωρητή Γιαρμαδούρου Κωνσταντίνου . 

 

.3.4. Δημιουργία ηλεκτρονικού αρχείου ενεργειακής επιθεώρησης  

 

.3.4.1. Γενικά 

 

Με την έναρξη του λογισμικού «ΤΕΕ_ΚΕΝΑΚ Ενεργειακή Επιθεώρηση Κτηρίου» εμφανίζεται η αρχική 

οθόνη στο επάνω μέρος της οποίας υπάρχει το βασικό μενού. Με την επιλογή Μελέτη και στη συνέχεια Νέα (εικόνα 

15) αρχίζει η ενεργειακή επιθεώρηση. Με την επιλογή Εκτέλεση πραγματοποιούνται οι υπολογισμοί, σύμφωνα με τα 

δεδομένα που έχει εισάγει ο χρήστης. Κάθε φορά που αλλάζουν τα δεδομένα, ο χρήστης πρέπει να επαναλαμβάνει την 

επιλογή Εκτέλεση. Με την επιλογή Αποτελέσματα εμφανίζονται τα αποτελέσματα των υπολογισμών. Με την 

επιλογή Έκθεση γίνεται η διαχείριση εμφάνισης στην οθόνη των δεδομένων του υπό επιθεώρηση κτηρίου και των 

αποτελεσμάτων των υπολογισμών.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 15. 
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.3.4.2. Συμπλήρωση στοιχείων καρτέλας «Ενεργειακή επιθεώρηση» 

 

Στο επάνω μέρος της οθόνης του λογισμικού εμφανίζονται τα γενικά στοιχεία του κτηρίου. Με την επιλογή 

Εισαγωγή Στοιχείων και επιλέγοντας το αρχείο XML που δημιουργήθηκε στο προηγούμενο βήμα, εισάγονται στην 

οθόνη τα στοιχεία του κτηρίου, που έχουν ήδη καταχωρηθεί κατά την έκδοση του αριθμού πρωτοκόλλου. Στη 

συνέχεια, στα Κλιματολογικά δεδομένα επιλέχθηκε η περιοχή Λήμνος και αυτόματα συμπληρώθηκε η κλιματική 

Ζώνη Β. Τέλος, επιλέχθηκαν τα αντίστοιχα σύμβολα ελέγχου για να καθοριστούν οι πηγές δεδομένων που 

χρησιμοποιήθηκαν για την ενεργειακή επιθεώρηση. 

 

 

 

 

.3.4.3. Συμπλήρωση στοιχείων καρτέλας «Κτήριο» 

 

Από τις τρεις υποενότητες που περιλαμβάνει η καρτέλα κτήριο συμπληρώνονται μόνο τα στοιχεία στην καρτέλα 

«Γενικά». 

 Χρήση κτηρίου: εισάγεται η επιλογή «Μονοκατοικία».  

 Συνολική επιφάνεια / Θερμαινόμενη επιφάνεια: εισάγεται το συνολικό εμβαδό δαπέδου λαμβάνοντας 

υπόψη τις εξωτερικές διαστάσεις.  
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 Ψυχόμενη επιφάνεια: δεν υπάρχει σύστημα ψύξης, αλλά εισάγεται ως εμβαδό το 50% της θερμαινόμενης 

επιφάνειας, όπως υπολογίζεται και στο αντίστοιχο κτήριο αναφοράς σύμφωνα με την σχετική ΤΟΤΕΕ 20701-

1/2017. 

 Συνολικός όγκος / Θερμαινόμενος όγκος: εισάγονται λαμβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές διαστάσεις.  

 Ψυχόμενος όγκος: λαμβάνεται με το 50% του θερμαινόμενου όγκου.  

 Αριθμός ορόφων: εισάγεται ο συνολικός αριθμός ορόφων του κτηρίου.  

 Ύψος τυπικού ορόφου: περιλαμβάνει το δάπεδο, το καθαρό ύψος και την πλάκα οροφής.  

 Έκθεση κτηρίου: καθορίζεται η πυκνότητα δόμησης της περιοχής του κτηρίου.  

 Αριθμός θερμικών ζωνών: εισάγεται ο συνολικός αριθμός των θερμαινόμενων χώρων στις οποίες θα 

χωριστεί το κτήριο. Με τη συμπλήρωσή του αυτόματα δημιουργείται μία νέα καρτέλα στη δομή του δέντρου.  

 Αριθμός μη θερμαινόμενων χώρων: εισάγεται ο αριθμός των μη θερμαινόμενων χώρων. Με τη 

συμπλήρωσή του αυτόματα δημιουργείται μία νέα καρτέλα στη δομή του δέντρου. 

 Πηγή ενέργειας / Κατανάλωση / Περίοδος: καθορίζονται οι πηγές ενέργειας που χρησιμοποιούνται στο 

κτήριο ανάλογα με τις επιμέρους χρήσεις, οι καταναλώσεις και οι περίοδοι χρήσεις αυτών. 

 Συνθήκες θερμικής / ακουστικής / οπτικής άνεσης: επιλέγονται εφόσον ικανοποιούνται οι αντίστοιχες 

εσωτερικές συνθήκες άνεσης. 

 Ποιότητα εσωτερικού αέρα: επιλέγεται εφόσον ικανοποιούνται οι συνθήκες για την ποιότητα του 

εσωτερικού αέρα. 

 

Όλα τα παραπάνω απεικονίζονται στην παρακάτω εικόνα 16.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 16. 
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Διευκρινίζεται ότι από το σύνολο των παραπάνω δεδομένων μόνο ο θερμαινόμενος όγκος χρησιμοποιείται 

στους υπολογισμούς.  Όλα τα υπόλοιπα χρησιμοποιούνται για στατιστικούς λόγους.  

 

.3.4.4. Συμπλήρωση στοιχείων καρτέλας θερμική « Ζώνη 1» 

 

 Χρήση: συμπληρώνεται αυτόματα από τα προηγούμενα. 

 Συνολική επιφάνεια: συμπληρώνεται όμοια με τα προηγούμενα. 

 Μέση κατανάλωση ΖΝΧ (m
3
/έτος): προκύπτει από τον Πίνακα 2.5 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017, 

λαμβάνοντας υπόψη ότι η κατοικία έχει τρία υπνοδωμάτια. 

 

 

 Ανηγμένη θερμοχωρητικότητα (kJ/m
2
K): προκύπτει από τον Πίνακα 3.14 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017, 

ανάλογα με τον τύπο κατασκευής του κτηρίου. 
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 Κατηγορία διατάξεων ελέγχου και αυτοματισμών: προκύπτει από τον Πίνακα 5.5 της ΤΟΤΕΕ 20701-

1/2017, όπου λόγω μη ύπαρξης αυτοματισμών στα υφιστάμενα συστήματα προκύπτει η κατηγορία Δ. 

 Διείσδυση αέρα από κουφώματα (m
3
/h):  προκύπτει από τον Πίνακα 3.24 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 

πολλαπλασιασμένα με τις επιφάνειές τους, για ξύλινα κουφώματα με μονό υαλοπίνακα και μεταλλικά με 

διπλό υαλοπίνακα, χωρίς πιστοποίηση. 

 

Όλα τα παραπάνω παρουσιάζονται στην παρακάτω εικόνα 17. 

 

Εικόνα 17. 

 

 

.3.4.5. Συμπλήρωση στοιχείων καρτέλας «Κέλυφος – Αδιαφανείς επιφάνειες» 

 

Στο πίνακα των αδιαφανών επιφανειών ορίσθηκαν όλοι οι τοίχοι του κελύφους χωριζόμενοι σε φέροντα 

οργανισμό και τοιχοπληρώσεις και ορίσθηκαν για την κάθε επιφάνεια τα παρακάτω χαρακτηριστικά. 

 Τύπος: εισάγεται ο τύπος του αδιαφανούς δομικού στοιχείου. 

 Περιγραφή: εισάγεται μία σύντομη περιγραφή του αδιαφανούς δομικού στοιχείου, όπου υποδεικνύεται και 

στο σχέδιο της κάτοψης. 

 Αζιμούθια γωνία γ (deg): ορίζεται ως η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ της καθέτου της επιφανείας του 

στοιχείου και του βορρά. 

 Γωνία κλίσης β (deg): ορίζεται ως η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ της καθέτου της επιφανείας του 

στοιχείου και της κατακόρυφου. 

 Εμβαδόν (m
2
): εισάγεται το εμβαδό του αδιαφανούς δομικού στοιχείου λαμβάνοντας υπόψη τις εξωτερικές 

διαστάσεις της κατασκευής. 

 Συντελεστής θερμοπερατότητας U (W/m
2
K): λαμβάνοντας υπόψη το έτος έκδοσης της οικοδομικής άδειας 

(1977), ο συντελεστής θερμοπερατότητας ορίζεται από τους πίνακες 3.5α και 3.5β της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 

και δεδομένου ότι δεν υπάρχει καμία θερμομονωτική προστασία στα δομικά στοιχεία. 

 Συντελεστής απορροφητικότητας a: σύμφωνα με τον Πίνακα 3.15 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 για 

ανοιχτόχρωμο επίχρισμα. 

 Συντελεστής εκπομπής στη θερμική ακτινοβολία e: σύμφωνα με τον Πίνακα 3.16 της ΤΟΤΕΕ 20701-

1/2017 για σύνηθες δομικό υλικό. 
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 Συντελεστής σκίασης ορίζοντα F_hor_h: ο οποίος λαμβάνεται για κάθε αδιαφανή επιφάνεια κατά τη 

χειμερινή περίοδο για θέρμανση από τον Πίνακα 3.16 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και αφού πρώτα 

υπολογιστεί η γωνία θέασης α.  

 Συντελεστής σκίασης ορίζοντα F_hor_c: ο οποίος λαμβάνεται για κάθε αδιαφανή επιφάνεια κατά τη 

θερινή περίοδο για ψύξη από τον Πίνακα 3.16 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και αφού πρώτα υπολογιστεί η 

γωνία θέασης α.  

 Συντελεστής σκίασης από προβόλους F_ov_h: ο οποίος λαμβάνεται για κάθε αδιαφανή επιφάνεια κατά τη 

χειμερινή περίοδο για θέρμανση από τον Πίνακα 3.20 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και αφού πρώτα 

υπολογιστεί η γωνία προβόλου β.  

 Συντελεστής σκίασης από προβόλους F_ov_c: ο οποίος λαμβάνεται για κάθε αδιαφανή επιφάνεια κατά τη 

θερινή περίοδο για ψύξη από τον Πίνακα 3.20 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και αφού πρώτα υπολογιστεί η 

γωνία προβόλου β.  

 Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές F_fin_h: ο οποίος λαμβάνεται για κάθε αδιαφανή 

επιφάνεια κατά τη χειμερινή περίοδο για θέρμανση από τον Πίνακα 3.21α  (αριστερή πλευρά) και τον 

Πίνακα 3.21β (δεξιά πλευρά) της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και αφού πρώτα υπολογιστεί η γωνία πλευρικής 

προεξοχής γ.  

 Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές F_fin_c: ο οποίος λαμβάνεται για κάθε αδιαφανή 

επιφάνεια κατά τη θερινή περίοδο για ψύξη από τον Πίνακα 3.21α  (αριστερή πλευρά) και τον Πίνακα 3.21β 

(δεξιά πλευρά) της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και αφού πρώτα υπολογιστεί η γωνία πλευρικής προεξοχής γ.  

 

Τα παραπάνω δεδομένα του υπό μελέτη κτηρίου παρουσιάζονται ανά δομικό στοιχείο στην παρακάτω εικόνα 18. 

 

Εικόνα 18. 

 

 

Παρακάτω  παρουσιάζονται ενδεικτικά σχέδια για τον υπολογισμό των σκιάσεων. Αναλυτικά όλα τα σχέδια 

παρατίθενται στο Παράρτημα Β. 
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Εικόνα 19. Τυπική (βόρεια) όψη για εμβαδομέτρηση τοιχοπλήρωσης, φέροντος οργανισμού & ανοίγματος.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 20. Τυπική τομή για σκίαση από ορίζοντα.  
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 Εικόνα 21. Τυπική κάτοψη για σκίαση από πλευρικές προεξοχές.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 22. Τυπική τομή για σκίαση από προβόλους.  
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.3.4.6. Συμπλήρωση στοιχείων καρτέλας «Κέλυφος – Διαφανείς επιφάνειες» 

 

Στο πίνακα των διαφανών επιφανειών ορίσθηκαν όλα τα κουφώματα του κελύφους και τα παρακάτω 

χαρακτηριστικά για την κάθε επιφάνεια. 

 

 Τύπος: εισάγεται ο τύπος του διαφανούς στοιχείου. 

 Περιγραφή: εισάγεται μία σύντομη περιγραφή του διαφανούς στοιχείου, όπου υποδεικνύεται και στο σχέδιο 

της κάτοψης. 

 Αζιμούθια γωνία γ (deg): ορίζεται ως η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ της καθέτου της επιφανείας του 

στοιχείου και του βορρά. 

 Γωνία κλίσης β (deg): ορίζεται ως η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ της καθέτου της επιφανείας του 

στοιχείου και της κατακόρυφου. 

 Εμβαδόν (m
2
): εισάγεται το εμβαδό του διαφανούς στοιχείου λαμβάνοντας υπόψη τις διαστάσεις του 

ανοίγματος. 

 Τύπος ανοίγματος: επιλέγεται από έναν κατάλογο που εμφανίζεται με δεξί κλίκ του ποντικιού επάνω στο 

συγκεκριμένο πεδίο του λογισμικού, ανάλογα με τον τύπο της εξωτερικής προστασίας, με τον τύπο πλαισίου, 

το ποσοστό πλαισίου στο άνοιγμα και τον τύπο του υαλοπίνακα. 

 Συντελεστής θερμοπερατότητας U (W/m
2
K): εισάγεται ο συνολικός συντελεστής θερμοπερατότητας U του 

κουφώματος (υαλοπίνακας και πλαίσιο), ο οποίος λαμβάνεται από τους Πίνακες 3.13 α, 3.13 β και 3.13 γ της 

ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017. 

 Συντελεστής συνολικής διαπερατότητας gw στην ηλιακή ακτινοβολία του κουφώματος: σύμφωνα με τον 

Πίνακα 3.18 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 ανάλογα με τον τύπο του υαλοπίνακα και το ποσοστό του πλαισίου. 

 Συντελεστής σκίασης ορίζοντα F_hor_h: ο οποίος λαμβάνεται για κάθε διαφανή επιφάνεια κατά τη 

χειμερινή περίοδο για θέρμανση από τον Πίνακα 3.19 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και αφού πρώτα 

υπολογιστεί η γωνία θέασης α.  

 Συντελεστής σκίασης ορίζοντα F_hor_c: ο οποίος λαμβάνεται για κάθε διαφανή επιφάνεια κατά τη θερινή 

περίοδο για ψύξη από τον Πίνακα 3.19 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και αφού πρώτα υπολογιστεί η γωνία 

θέασης α.  

 Συντελεστής σκίασης από προβόλους F_ov_h: ο οποίος λαμβάνεται για κάθε διαφανή επιφάνεια κατά τη 

χειμερινή περίοδο για θέρμανση από τον Πίνακα 3.20 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και αφού πρώτα 

υπολογιστεί η γωνία προβόλου β.  

 Συντελεστής σκίασης από προβόλους F_ov_c: ο οποίος λαμβάνεται για κάθε διαφανή επιφάνεια κατά τη 

θερινή περίοδο για ψύξη από τον Πίνακα 3.20 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και αφού πρώτα υπολογιστεί η 

γωνία προβόλου β.  

 Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές F_fin_h: ο οποίος λαμβάνεται για κάθε διαφανή επιφάνεια 

κατά τη χειμερινή περίοδο για θέρμανση από τον Πίνακα 3.21α  (αριστερή πλευρά) και τον Πίνακα 3.21β 

(δεξιά πλευρά) της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και αφού πρώτα υπολογιστεί η γωνία πλευρικής προεξοχής γ.  

 Συντελεστής σκίασης από πλευρικές προεξοχές F_fin_c: ο οποίος λαμβάνεται για κάθε διαφανή επιφάνεια 

κατά τη θερινή περίοδο για ψύξη από τον Πίνακα 3.21α  (αριστερή πλευρά) και τον Πίνακα 3.21β (δεξιά 

πλευρά) της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 και αφού πρώτα υπολογιστεί η γωνία πλευρικής προεξοχής γ.  
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Τα παραπάνω δεδομένα του υπό μελέτη κτηρίου παρουσιάζονται για κάθε διαφανές στοιχείο στην παρακάτω 

εικόνα 19. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 23. 

 

Παρακάτω  παρουσιάζονται ενδεικτικά σχέδια για τον υπολογισμό των σκιάσεων. Αναλυτικά όλα τα σχέδια 

παρατίθενται στο Παράρτημα Β. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 24. Τυπικό κούφωμα για εμβαδομέτρηση, υπολογισμό υαλοπίνακα και πλαισίου και διαπερατότητας. 
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Εικόνα 25. Τυπική τομή για σκίαση από ορίζοντα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 26. Τυπική κάτοψη για σκίαση από πλευρικές προεξοχές. 
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Εικόνα 27. Τυπική τομή για σκίαση από προβόλους. 
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.3.4.7. Συμπλήρωση στοιχείων καρτέλας «Κέλυφος – Διαχωριστική 1» 

 

Στο πίνακα των αδιαφανών επιφανειών για τη διαχωριστική επιφάνεια ορίσθηκε το υπερυψωμένο δάπεδο  σε 

επαφή με το μπαζωμένο υπόγειο (που θεωρείται μη θερμαινόμενος χώρος) και ομοίως με την παράγραφο 3.4.5 

ορίσθηκαν για την επιφάνεια τα χαρακτηριστικά. Στην παρακάτω εικόνα 20 παρουσιάζονται τα δεδομένα. 

 

Εικόνα 28. 

 

.3.4.8. Συμπλήρωση στοιχείων καρτέλας «Μη θερμαινόμενος χώρος» 

 

Στους παρακάτω πίνακες των αδιαφανών και διαφανών επιφανειών για το μη θερμαινόμενο χώρο ορίσθηκαν 

τα υπό εξέταση χαρακτηριστικά ομοίως με τις παραγράφους 3.4.5 και 3.4.6. Στο κελί «Διείσδυση αέρα m
3
/h» 

υπολογίζεται ο όγκος του μη θερμαινόμενου χώρου πολλαπλασιασμένος με την τιμή που εξάγεται από τον Πίνακα 

3.25 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 ανάλογα με τον τύπο αεροστεγανότητας. Διευκρινίζεται ότι στις διαφανείς επιφάνειες 

δεν υπάρχουν διαφανή στοιχεία, αλλά συμπληρώνεται υποχρεωτικά μία γραμμή εικονικών δεδομένων με τις 

ελάχιστες δυνατές τιμές, για τη λειτουργικότητα του λογισμικού. Στην παρακάτω εικόνα 21 παρουσιάζονται τα 

δεδομένα. 

Εικόνα 29. 
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.3.4.9. Συμπλήρωση στοιχείων καρτέλας «Συστήματα - Θέρμανση» 

 

Δεδομένα για «Παραγωγή»: 

 

Εισάγονται: 

 Τύπος: εισάγεται ο τύπος της μονάδας παραγωγής θέρμανσης. 

 Πηγή ενέργειας: εισάγεται η πηγή ενέργειας που καταναλώνει η μονάδα παραγωγής. 

 Θερμική ισχύς Pm (kW): δίνεται από τον κατασκευαστή. 

 Βαθμός απόδοσης: ελλείψει στοιχείων δίνεται από τον Πίνακα 4.2 β της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 ανάλογα με 

τον τύπο του λέβητα. 

 COP: εισάγεται όταν ο τύπος παραγωγής είναι αντλία θερμότητας. Από προεπιλογή συμπληρώνεται η τιμή 1. 

 Ιαν – Δεκ: Εισάγεται το μηνιαίο ποσοστό κάλυψης της απαιτούμενης θερμικής ενέργειας του κτηρίου. Οι 

μήνες λειτουργίας του συστήματος θέρμανσης έχουν προκαθοριστεί ανάλογα με την κλιματική ζώνη και 

παίρνουν την τιμή 1 για τους μήνες με 100% κάλυψη, ενώ για τους υπόλοιπους μήνες εμφανίζεται η 

προεπιλεγμένη τιμή 0. 

 

 

Δεδομένα για «Δίκτυο διανομής»: 

 

Εισάγονται: 

 Τύπος: υπάρχει η προεπιλογή για δίκτυο θερμού μέσου και αεραγωγούς. 

 Ισχύς (kW): εισάγεται η συνολική θερμική ισχύς που μεταφέρει το δίκτυο διανομής θερμού μέσου, η οποία 

υπολογίζεται από τον τύπο P = Pm * ηgen, δεδομένα τα οποία λαμβάνονται από τα δεδομένα της 

«Παραγωγής». 

 Χώρος διέλευσης: καθορίζεται ο χώρος διέλευσης του δικτύου, όπου ο χρήστης έχει τη δυνατότητα δύο 

επιλογών, ανάλογα με το ποσοστό διέλευσης του δικτύου από εσωτερικούς ή / και εξωτερικούς χώρους. 

 Βαθμός απόδοσης: εισάγεται ο βαθμός απόδοσης του δικτύου διανομής θερμού μέσου, ο οποίος προκύπτει 

αν από το 100% αφαιρούμε το ποσοστό των θερμικών απωλειών που δίνεται στον  δίνεται στον Πίνακα 4.11 

της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 ανάλογα με τη διέλευση από εσωτερικούς / εξωτερικούς χώρους, τη θερμική ισχύ 

του δικτύου διανομής και το είδος της μόνωσης αυτού. 

 Μόνωση: το πεδίο είναι απενεργοποιημένο για το δίκτυο διανομής θερμού μέσου. 
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Δεδομένα για «Τερματικές μονάδες»: 

 

Εισάγονται: 

 Τύπος: εισάγεται μία σύντομη περιγραφή των τερματικών μονάδων του συστήματος θέρμανσης. 

 Βαθμός απόδοσης: εισάγεται ο μέσος βαθμός απόδοσης ηem,t  των τερματικών μονάδων από (0 έως 1), ο 

οποίος υπολογίζεται από τη σχέση ηem,t = ηem / (frad * fim * fhydr) και οι συντελεστές f και ηem λαμβάνονται από 

τους Πίνακες του άρθρου 5.4.2 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακες του άρθρου 5.4.2 της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017. 
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Δεδομένα για «Βοηθητικές μονάδες»: 

 

Εισάγονται: 

 

 Τύπος: εισάγεται ο τύπος των βοηθητικών μονάδων με τη δυνατότητα τεσσάρων επιλογών Αντλία, 

Κυκλοφορητής, Ηλεκτροβάνα, Ανεμιστήρας. 

 Αριθμός: εισάγεται ο αριθμός των βοηθητικών μονάδων του συγκεκριμένου τύπου. 

 Ισχύς (kW): εισάγεται η ονομαστική ισχύς της κάθε βοηθητικής μονάδας. 

Στην παρακάτω εικόνα 30 παρουσιάζονται όλα τα δεδομένα για το σύστημα θέρμανσης. 

Εικόνα 30. 

 

.3.4.10. Συμπλήρωση στοιχείων καρτέλας «Συστήματα - Ψύξη» 

 

Στο εξεταζόμενο κτήριο δεν υπάρχει σύστημα ψύξης, οπότε ορίζεται ένα θεωρητικό σύστημα ψύξης με 

αντλίες θερμότητας (με μέσο εποχικό δείκτη αποδοτικότητας SEER 1.7 για κατοικίες και μέσο μηνιαίο βαθμό 

κάλυψης της απαιτούμενης ψυκτικής ενέργειας 0.5), με δίκτυο διανομής (βαθμού απόδοσης 1 για κατοικίες), 

τερματικά (βαθμού απόδοσης 0.93) και βοηθητικές μονάδες (ισχύος 0 W/m2 για κατοικίες), σύμφωνα με την ενότητα 

4.2.2. της ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017, πανομοιότυπο με αυτό του κτηρίου αναφοράς. 

 

 Στην παρακάτω εικόνα 31 παρουσιάζονται τα δεδομένα του θεωρητικού συστήματος ψύξης.  
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Εικόνα 31. 

  

.3.4.11. Συμπλήρωση στοιχείων καρτέλας «Συστήματα - ΖΝΧ» 

 

Δεδομένα για «Παραγωγή»: 

 

Εισάγονται: 

 Τύπος: εισάγεται ο τύπος της μονάδας παραγωγής ΖΝΧ, από δυνατότητα εφτά επιλογών της αναρτώμενης 

λίστας του λογισμικού. 

 Πηγή ενέργειας: εισάγεται η πηγή ενέργειας που καταναλώνει η μονάδα παραγωγής ΖΝΧ από δυνατότητα 

δέκα επιλογών της αναρτώμενης λίστας του λογισμικού. 

 Ισχύς (kW): εισάγεται η ονομαστική ισχύς της μονάδας παραγωγής ΖΝΧ, που λαμβάνεται από τις 

πληροφορίες του boiler.  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 32. Στοιχεία boiler. 

 Βαθμός απόδοσης: εισάγεται ο βαθμός απόδοσης της μονάδας ΖΝΧ σύμφωνα με τις τυπικές τιμές από την 

ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017, ανάλογα με τον τύπο της μονάδας παραγωγής θερμικής ενέργειας για Ζ.Ν.Χ. και 

σύμφωνα με τον Πίνακα 11.1 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-4/2017. 

 Ιαν – Δεκ: Εισάγεται ο μέσος μηνιαίος βαθμός κάλυψης (από 0 μέχρι 1) της απαιτούμενης θερμικής 

ενέργειας για ΖΝΧ από την συγκεκριμένη μονάδα παραγωγής, κατά την περίοδο λειτουργίας της θερμικής 

ζώνης. Το 1 σημαίνει 100% και το 0 σημαίνει μηδενική κάλυψη. 
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Δεδομένα για «Δίκτυο διανομής»: 

 

Εισάγονται: 

 

 Τύπος: εισάγεται μία σύντομη περιγραφή του δικτύου διανομής ΖΝΧ, που καλύπτει τη θερμική ζώνη του 

κτηρίου. 

 Ανακυκλοφορία: το σύμβολο ελέγχου επιλέγεται αν υπάρχει ανακυκλοφορία ΖΝΧ. 

 Χώρος διέλευσης: καθορίζεται ο χώρος διέλευσης του δικτύου, με τη δυνατότητα δύο επιλογών, ανάλογα με 

το ποσοστό διέλευσης του δικτύου από εσωτερικούς ή / και εξωτερικούς χώρους. 

 Βαθμός απόδοσης: εισάγεται ο βαθμός απόδοσης του δικτύου διανομής, ο οποίος προκύπτει αν από το 

100% αφαιρούμε το ποσοστό των θερμικών απωλειών που δίνεται στον  δίνεται στον Πίνακα 4.16 της 

ΤΟΤΕΕ 20701-1/2017 ανάλογα με την ανακυκλοφορία, την ημερήσια ζήτηση σε λίτρα και τη μόνωση του 

δικτύου. 

 

Δεδομένα για «Σύστημα αποθήκευσης»: 

 

Εισάγονται: 

 

 Τύπος: εισάγεται μία σύντομη περιγραφή του συστήματος αποθήκευσης ΖΝΧ. 

 Βαθμός απόδοσης: εισάγεται ο βαθμός απόδοσης του συστήματος αποθήκευσης, ο οποίος προκύπτει από τη 

λίστα τεσσάρων επιλογών του λογισμικού. 

Εικόνα 33. Επιλογές βαθμού απόδοσης. 



 

Νικόλαος Χωριανόπουλος - Α.Μ.:46141561 - Email: mec41561@uniwa.gr 

 

47 

Στην παρακάτω εικόνα 34 παρουσιάζονται όλα τα παραπάνω δεδομένα του συστήματος ΖΝΧ.  

 

 

Εικόνα 34. 

 

.3.4.12. Συμπλήρωση στοιχείων καρτέλας «Συστήματα – Ηλιακός συλλέκτης» 

 

Εισάγονται: 

 Τύπος: καθορίζεται ο τύπος του ηλιακού συλλέκτη μεταξύ τριών επιλογών. 

 ΖΝΧ: επιλέγεται η ένδειξη κάλυψης φορτίων ΖΝΧ από την εγκατάσταση των ηλιακών συλλεκτών. 

 Συντελεστής α, αξιοποίησης ηλιακής ακτινοβολίας για ΖΝΧ: εισάγεται ο ετήσιος συντελεστής 

αξιοποίησης της διαθέσιμης ηλιακής ακτινοβολίας για ΖΝΧ (0 μέχρι 1), σύμφωνα με τον Πίνακα 5.8 της 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 και για γωνία κλίσης εγκατάστασης του ηλιακού συλλέκτη 45
ο
. 
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 Επιφάνεια (m
2
): εισάγεται η συνολική απορροφητική επιφάνεια των ηλιακών συλλεκτών. 

 Προσανατολισμός γ (deg): εισάγεται ο προσανατολισμός της επιφάνειας των ηλιακών συλλεκτών , όπου 

κατά σύμβαση, για επιφάνεια με προσανατολισμό προς Βορρά η τιμή είναι 0°, προς Ανατολή 90°, προς Νότο 

180° και προς Δύση 270°. 

 Κλίση β (deg): εισάγεται η κλίση της επιφάνειας των ηλιακών συλλεκτών, μετρούμενη μεταξύ της καθέτου 

στην επιφάνεια και της κατακόρυφου.  

 Συντελεστής σκίασης F_s: εισάγεται ο συντελεστής σκίασης της επιφάνειας των ηλιακών συλλεκτών, λόγω 

της σκίασης από εμπόδια στον περιβάλλοντα χώρο. Σε περίπτωση ελεύθερου ορίζοντα ο συντελεστής 

ισούται με τη μονάδα (1), ενώ για πλήρη σκίαση ισούται με μηδέν (0).   

Εικόνα 35. 

.3.4.13. Υπάρχουσα ενεργειακή κατάταξη του υπό μελέτη κτηρίου 

Μετά την εισαγωγή όλων των δεδομένων που αναφέρονται στις παραπάνω υποενότητες του κεφαλαίου 3.4, 

με τη χρήση της εντολής «Εκτέλεση», ενεργοποιείται η καρτέλα αποτελέσματα όπου εμφανίζεται η επιλογή 

ενεργειακή κατάταξη (εικόνα 36). Από αυτή προκύπτει η ενεργειακή κατηγορία του υπό μελέτη κτηρίου και η 

πρωτογενής ενέργεια ανά τελική χρήση (θέρμανση, ψύξη, ΖΝΧ), όπου συγκρίνεται με αυτή του κτηρίου αναφοράς.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 36. 
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Από την παραπάνω εικόνα γίνεται σαφές ότι κυρίαρχο ρόλο στην ενεργειακή κατανάλωση του υπό μελέτη 

κτηρίου έχει η θέρμανση και δευτερευόντως το ΖΝΧ. Επομένως, το βάρος δίνεται στη μείωση των καταναλώσεων για 

θέρμανση με: 

 Κατασκευή εξωτερικής θερμοπρόσοψης με θερμομονωτικά και υγρομονωτικά υλικά. 

 Αντικατάσταση της μονάδας παραγωγής θέρμανσης με αντλία θερμότητας υψηλών αποδόσεων. 

 Αντικατάσταση εξωτερικών κουφωμάτων με επαρκή θερμομονωτική προστασία. 

 Αντικατάσταση του ηλιακού συλλέκτη με νέο μεγαλύτερης επιφανείας. 

 

.3.5. Ανάλυση εναλλακτικών συστημάτων & εγκαταστάσεων για εξοικονόμηση ενέργειας 

Πριν αναλυθούν τα σενάρια ενεργειακής αναβάθμισης, γίνεται μία σκόπιμη αναφορά σε υλικά και 

συστήματα υψηλών θερμομονωτικών / υγρομονωτικών ιδιοτήτων και αποδόσεων αντίστοιχα, με σκοπό την επιλογή 

των καταλληλότερων εξ’ αυτών. 

.3.5.1. Υλικά θερμοπρόσοψης & παρουσίαση των ιδιοτήτων τους 

Τα ολοκληρωμένα συστήματα εξωτερικής θερμοπρόσοψης ή ETICS (Thermal Insulation Composite System) 

αποτελούνται από: 

 το θερμομονωτικό υλικό. 

 την κόλλα και τα μηχανικά μέσα (ειδικά βύσματα) για την κόλληση και τη μηχανική στερέωση 

αντίστοιχα του θερμομονωτικού υλικού στην όψη. 

 το βασικό επίχρισμα – κόλλα στο οποίο ενσωματώνεται υαλόπλεγμα και αποτελεί το υπόστρωμα για το 

τελικό επίχρισμα. 

 το τελικό επίχρισμα το οποίο μπορεί να εμπεριέχει και βαφή για να ορίσει το χρώμα της πρόσοψης. 

Θερμομονωτικό υλικό 

Από έρευνα που έγινε σε εταιρείες παραγωγής και διάθεσης θερμομονωτικών υλικών διογκωμένης 

πολυστερίνης, παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα 3 τα προϊόντα των εταιρειών Fibran, Θερμοπλαστική και 

Ριζάκος. Έμφαση δίνεται στο «συντελεστή θερμικής αγωγιμότητας λ», που αποτελεί την κυριότερη ιδιότητα για την 

επιλογή του υλικού, αλλά και του «συντελεστή υδαταπορρόφησης – υδατοπερατότητας W», που αφορά την ιδιότητα 

απορρόφησης και συγκράτησης ύδατος. 

Κόλλα 

Επισημαίνεται ότι η κόλλα που χρησιμοποιείται ως επικόλληση και η κόλλα που χρησιμοποιείται ως βασικό 

επίχρισμα είναι το ίδιο υλικό.  

Τελικό επίχρισμα 

Επισημαίνεται ότι το τελικό επίχρισμα που παρουσιάζεται στον παρακάτω πίνακα είναι ακρυλικής βάσης.   

 

Αναλυτικότερα, οι πιστοποιήσεις με τις ιδιότητες των υλικών θερμομόνωσης επισυνάπτονται στο 

Παράρτημα Γ. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3 

ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΓΡΑΦΙΤΟΥΧΑΣ ΔΙΟΓΚΩΜΕΝΗΣ ΠΟΛΥΣΤΡΕΡΙΝΗΣ ΠΑΧΟΥΣ 7EK. ΓΙΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗ 

ΕΞΩΤΕΡΙΚΗΣ ΘΕΡΜΟΠΡΟΣΟΨΗΣ 

Εταιρεία παραγωγής  λ [W/(m*K)] W [Vol.%] Αντοχή σε συμπίεση [KPa] 

Fibran 0,031 2,00 90 

Θερμοπλαστική 0,034 2,00 200 

Ριζάκος 0,031 ≤ 50 80 

ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΚΟΛΛΑΣ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΩΝ ΠΛΑΚΩΝ 

Εταιρεία παραγωγής  λ [W/(m*K)] W [Vol.%] Αντοχή σε θλίψη [ΜPa] 

Isomat (ΑΚ-Τ55) 0,45 ≤ 20 ≥ 12,00 

Durostick (Ultracoll Thermo) 0,82 ≤ 20 ≥ 6,00 

ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΕΛΙΚΟΥ ΕΠΙΧΡΙΣΜΑΤΟΣ 

Εταιρεία παραγωγής  λ [W/(m*K)] W [Vol.%] Αντοχή σε θλίψη [ΜPa] 

Isomat (Marmocryl fine) 0,70 ≤ 10 - 

Durostick (Hydrostop) 0,58 ≤ 20 3,50 – 7,50 

.3.5.2. Σύστημα θέρμανσης με αντλία θερμότητας αέρα – νερού 

Οι αντλίες θερμότητας υψηλών θερμοκρασιών αποτελούν την καλύτερη λύση για την αντικατάσταση του 

υφιστάμενου λέβητα καύσης πετρελαίου, αφού παρουσιάζουν χαμηλό κόστος λειτουργίας χάρη στην υψηλή τους 

απόδοση και ευκολία στην εγκατάστασή τους. Επίσης, μπορούν να παρέχουν ζεστό νερό χρήσης με προαιρετική 

ηλιακή υποστήριξη. Παρακάτω παρουσιάζεται η αντλία θερμότητας «Daikin Althrerma split» υψηλών θερμοκρασιών. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 37. 

 

Εικόνα 38. 

 

Αναλυτικότερα, οι πιστοποιήσεις με της αντλίας θερμότητας επισυνάπτονται στο Παράρτημα Γ. 
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.3.5.3. Ηλιακός συλλέκτης για παραγωγή ΖΝΧ 

Οι ανοξείδωτοι ηλιακοί θερμοσίφωνες της εταιρείας «Maltezos» αποτελούν μία αξιόπιστη λύση για την 

αντικατάσταση του υφιστάμενου ηλιακού θερμοσίφωνα.  

Ανοξείδωτο θερμοδοχείο 

Το ανοξείδωτο θερμοδοχείο υπερτερεί έναντι των άλλων καθώς αποτελείται από ανοξείδωτο χάλυβα, 

μόνωση θερμοδοχείου με πάχος πολυουρεθάνης 70 mm, εξωτερικό κάλυμμα από ανοξείδωτο χάλυβα και σερπαντίνα 

από ανοξείδωτο χάλυβα για συμπληρωματική πηγή ενέργειας (αφορά τα boiler τριπλής ενεργείας).  

Συλλέκτες 

Οι συλλέκτες αποτελούνται από πλαίσιο και πλάτη με ανοδοιωμένο αλουμίνιο, συλλεκτική επιφάνεια με 

μπλε επιλεκτική επίστρωση από φύλλα αλουμινίου πάχους 0,5 mm, υδροσκελετό εξ’ ολοκλήρου από χαλκό, μόνωση 

υαλοβάμβακα στην πλάτη πάχους 50 mm και πετροβάμβακα πλευρικά πάχους 20 mm και συντελεστή εκπομπής 

επιλεκτικής επιφάνειας ε ≤ 0,05. 

 Αναλυτικότερα, τα χαρακτηριστικά του ηλιακού θερμοσίφωνα επισυνάπτονται στο Παράρτημα Γ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 39. 
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.3.5.4. Κουφώματα συνθετικού τύπου (πλαστικά) 

Τα συνθετικά κουφώματα  της εταιρείας παραγωγής συνθετικών κουφωμάτων «Aluplast» αποτελεί μία 

ανταγωνιστική επιλογή καθώς συνδυάζει υψηλή ποιότητα με ανταγωνιστικές τιμές. Ειδικότερα, η σειρά «Ideal 4000» 

έχει βάθος κατασκευής 70 mm, συντελεστή θερμοπερατότητας πλαισίου (Uf) 1,3W/m
2
K, με καλύτερη τιμή 

συντελεστή θερμοπερατότητας κουφώματος (Uw) 0,763W/m
2
K, παρέχει ασφάλεια με έως και δύο βαθμίδες 

αντίστασης (RC2) και έχει ηχομόνωση έως και 45db.  

Επίσης, χρησιμοποιούνται ανοιγόμενα πατζούρια της ίδιας εταιρείας για να παρέχουν την απαραίτητη σκίαση 

χωρίς να μεταβάλουν το καθαρό άνοιγμα του κουφώματος.  

Αναλυτικότερα, τα χαρακτηριστικά του κουφώματος και του πατζουριού επισυνάπτονται στο Παράρτημα Γ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 40.                                                  Εικόνα 41. 

 

.3.6. Σενάρια ενεργειακής αναβάθμισης  

 

Για τη βελτίωση της ενεργειακής κατάταξης της υπό μελέτη κατοικίας παρουσιάζονται παρακάτω δύο 

εναλλακτικά σενάρια. 

 

1
ο
 σενάριο: 

 

Το πρώτο σενάριο αφορά τη θερμομόνωση του κτηριακού κελύφους εξωτερικά και την αντικατάσταση του 

ηλιακού θερμοσίφωνα. Ειδικότερα, επιλέγεται το σύστημα της εξωτερικής θερμοπρόσοψης σε όλα τα αδιαφανή 

στοιχεία του κελύφους με γραφιτούχα διογκωμένη πολυστερίνη πάχους 7 εκ. και η αντικατάσταση των κουφωμάτων 

με νέα συνθετικά με ανοιγόμενα πατζούρια. Επίσης, τοποθετείται νέος ηλιακός θερμοσίφωνας αποτελούμενος από 

δύο καθρέφτες συνολικού εμβαδού 2,70 τ.μ. και boiler χωρητικότητας 200 lt  που διαθέτει εφεδρική ηλεκτρική 

αντίσταση με ισχύ 3,50 kW.  

Παρακάτω εισάγονται οι παράμετροι για τον υπολογισμό των δεδομένων εισόδου στο λογισμικό 

ΤΕΕ_ΚΕΝΑΚ για την εξαγωγή των αποτελεσμάτων του σεναρίου 1. 
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Υπολογισμός U αδιαφανών δομικών στοιχείων (τοιχοποιία) 

 

Δομικό στοιχείο Υλικό / Σχόλια 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας 

Πάχος 
Θερμική 

αντίσταση 

Συντελεστής 

Θερμοπερατότη

τας 

    λ d R=d/λ U=1/R 

    λ (W/mK) cm R (m2K/W) U (W/m2K) 

Ri (0oC - 20oC) 
Αντίσταση θερμικής μετάβασης 

από μέσα   
0,13 

 

Επίχρισμα μέσα πλευρά 0,87 2 0,02 
 

Τοιχοποιία 
Τούβλο διάτρητο (πυκν. 

1900kg/m3) 
0,64 18 0,28 

 

Επίχρισμα έξω πλευρά 0,87 2 0,02 
 

Υλικό επικόλλησης  

Κόλλα ως υλικό επικόλλησης των 

θερμομονωτικών πλακών 

(Isomat) 

0,45 1 0,02 
 

Θερμομόνωση 

Γραφιτούχα διογκωμένη 

πολυστερίνη εξωτερικής 

θερμομόνωσης (Fibran) 

0,031 7 2,26 
 

Βασικό Επίχρισμα  
Κόλλα ως βασικό επίχρισμα στην 

έξω πλευρά (Isomat) 
0,45 0,3 0,01 

 

Τελικό Επίχρισμα 

Τελική χρωματισμένη στρώση 

επιχρίσματος στην έξω πλευρά 

(Isomat) 

0,7 0,2 0,00 
 

Ra (0oC - 20oC) 
Αντίσταση θερμικής μετάβασης 

από έξω   
0,04 

 

Συνολική Θερμική 

Αντίσταση R tot 

(m2K/W): 
   

2,79 
 

Συντελεστής U 

δομικού Στοιχείου 

(W/m2K): 
    

0,36 

 
Μέγιστη απαίτηση U ΚΕΝΑΚ για 

την κλιματική ζώνη 
   0,45 

 
Με βάση τη μέγιστη απαίτηση 

παραπάνω: 
  Καλύπτει τις απαιτήσεις 

 

Υπολογισμός U αδιαφανών δομικών στοιχείων (Φ.Ο.) 

 

Δομικό στοιχείο Υλικό / Σχόλια 

Συντελεστής 

θερμικής 

αγωγιμότητας 

Πάχος 
Θερμική 

αντίσταση 

Συντελεστής 

Θερμοπερατότη

τας 

    λ d R=d/λ U=1/R 

    λ (W/mK) cm R (m2K/W) U (W/m2K) 

Ri (0oC - 20oC) 
Αντίσταση θερμικής μετάβασης 

από μέσα   
0,13 

 

Επίχρισμα μέσα πλευρά 0,87 2 0,02 
 

Οπλισμένο σκυρόδεμα Δόκος / Υποστύλωμα 2,50 20 0,08 
 

Επίχρισμα έξω πλευρά 0,87 2 0,02 
 

Υλικό επικόλλησης  

Κόλλα ως υλικό επικόλλησης των 

θερμομονωτικών πλακών 

(Isomat) 

0,45 1 0,02 
 

Θερμομόνωση 

Γραφιτούχα διογκωμένη 

πολυστερίνη εξωτερικής 

θερμομόνωσης (Fibran) 

0,031 7 2,26 
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Βασικό Επίχρισμα  
Κόλλα ως βασικό επίχρισμα στην 

έξω πλευρά (Isomat) 
0,45 0,3 0,01 

 

Τελικό Επίχρισμα 

Τελική χρωματισμένη στρώση 

επιχρίσματος στην έξω πλευρά 

(Isomat) 

0,7 0,2 0,00 
 

Ra (0oC - 20oC) 
Αντίσταση θερμικής μετάβασης 

από έξω   
0,04 

 

Συνολική Θερμική 

Αντίσταση R tot 

(m2K/W): 
   

2,59 
 

Συντελεστής U 

δομικού Στοιχείου 

(W/m2K): 
    

0,39 

 
Μέγιστη απαίτηση U ΚΕΝΑΚ για 

την κλιματική ζώνη 
   0,45 

 
Με βάση τη μέγιστη απαίτηση 

παραπάνω: 
  Καλύπτει τις απαιτήσεις 

 
 

Εικόνα 42. Εισαγωγή δεδομένων αδιαφανών δομικών στοιχείων σεναρίου 1. 

 

Υπολογισμός U διαφανών στοιχείων (κουφώματα) 

 

 Τύπος πλαισίου: Συνθετικό 

 Uf πλαισίου: 1,3 W/m
2
K 

 Τύπος υαλοπίνακα: Πλαστικά, με πλαίσιο 7.5cm και διάκενο αέρα 4-16-4 

 Ug υαλοπίνακα: 1.7 W/m
2
K 

 g υαλοπίνακα σε κάθ. προσπτ.: 0.75 

 g υαλοπίνακα: 0.68 

 Γραμμική θερμοπερατότητα συναρμογής υάλοπ. και πλαισίου Ψg: 0.06 W/mK 

 Μέσο πλάτος πλαισίου: 0.07 m 

 

Τύπος κουφώματος Πλάτος ανοίγματος 

[m] 

Ύψος 

ανοίγματος 

[m] 

Αριθμός 

φύλλων 

Εμβαδό 

κουφώματος 

[m
2
] 

ΒΜΣ 1.79 2.13 2 3.81 

ΒΘ 0.95 2.14 1 2.03 

ΒΜΚ 1.02 2.15 2 2.19 

ΒΠΚ 0.96 1.15 2 1.10 

ΝΜΥ1 1.25 2.13 2 2.66 

ΝΜΥ2 1.25 2.13 2 2.66 

ΝΜΥ3 1.25 2.13 2 2.66 

ΔΠΜ 0.58 0.74 1 0.43 
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Τύπος 

κουφώματος 

Εμβαδό 

πλαισίου 

[m
2
] 

Εμβαδό 

υαλοπίνακα 

[m
2
] 

Ποσοστό 

πλαισίου 

Μήκος Lg 

[m] 

U 

κουφώματος 

[W/(m
2
K)] 

gw 

κουφώματος 

ΒΜΣ 1.34 2.47 35.17% 17.86 1,840 0.44 

ΒΘ 1.77 0.26 87.19% 5.64 1,520 0.09 

ΒΜΚ 0.90 1.29 41.10% 9.08 1,780 0.40 

ΒΠΚ 0.53 0.57 48.18% 4.96 1,780 0.35 

ΝΜΥ1 1.21 1.45 45.11% 8.56 1,710 0.42 

ΝΜΥ2 1.21 1.45 45.11% 8.56 1,710 0.42 

ΝΜΥ3 1.21 1.45 45.11% 8.56 1,710 0.42 

ΔΠΜ 0.23 0.20 53.49% 1.80 1,740 0.36 

 

Εικόνα 43. Εισαγωγή δεδομένων διαφανών στοιχείων σεναρίου 1. 

Εικόνα 44. Εισαγωγή δεδομένων για ΖΝΧ σεναρίου 1. 

 

Εικόνα 45. Εισαγωγή δεδομένων ηλιακού συλλέκτη σεναρίου 1. 

 

2
ο
 σενάριο: 

 

Το δεύτερο σενάριο συμπεριλαμβάνει όλες τις επεμβάσεις που εμπεριέχονται και στο πρώτο, αλλά 

προστίθεται η επέμβαση της αντικατάστασης του λέβητα πετρελαίου με αντλία θερμότητας αέρα – νερού υψηλών 

θερμοκρασιών.  

Εικόνα 46. Εισαγωγή δεδομένων συστήματος θέρμανσης σεναρίου 2. 
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4. Αποτελέσματα 
 
Ενεργειακή κατάταξη υπάρχοντος κτηρίου & σεναρίων αναβάθμισης 

 

Εικόνα 47. 

 
Παρατηρείται ότι το υπάρχων κτήριο κατατάσσεται στην τελευταία ενεργειακή κλάση. Με το σενάριο της 

πρώτης ενεργειακής αναβάθμισης όπου περιλαμβάνει θερμομόνωση κελύφους και αντικατάσταση ηλιακού 

θερμοσίφωνα, η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση μειώνεται στο 53% της υπάρχουσας 

κατανάλωσης. Άρα προκύπτει εξοικονόμηση ενέργειας κατά 47%. Στο δεύτερο σενάριο, το οποίο αποτελεί διεύρυνση 

του πρώτου με αντικατάσταση του λέβητα πετρελαίου με αντλία θερμότητας, η κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας 

ανά τελική χρήση μειώνεται στο 44% της υπάρχουσας κατανάλωσης. Άρα προκύπτει εξοικονόμηση ενέργειας κατά 

56%. 

Αναλυτικά παρουσιάζονται στο Παράρτημα Δ τα αποτελέσματα για το υφιστάμενο κτήριο και τα δύο 

σενάρια, όσον αφορά για τις ενεργειακές απαιτήσεις, τις καταναλώσεις, καθώς και τις εκπομπές διοξειδίου του 

άνθρακα. Επίσης, παρουσιάζονται αναλυτικά όλα τα δεδομένα εισαγωγής από το χρήστη. 
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Οικονομοτεχνική ανάλυση 

 

Στον παρακάτω πίνακα αναφέρονται για το κτήριο αναφοράς, το υπάρχον κτήριο και τα δύο σενάρια 

αναβάθμισης, τα κόστη και η περίοδος αποπληρωμής για κάθε σενάριο. Ενδεικτικά, παρουσιάζεται το αρχικό κόστος 

επένδυσης του σεναρίου 1 σε 9.500€ και του σεναρίου 2 σε 13.500€. Παρόλο που το σενάριο 2 παρουσιάζει αυξημένο 

κόστος επένδυσης κατά 42% έναντι του πρώτου, δεν παρατηρείται ιδιαίτερη μεταβολή στην περίοδο αποπληρωμής 

(έτη) της επένδυσης και δεν μεταβάλλεται το επίπεδο εκπομπών CO2. Αντιθέτως, παρουσιάζεται εξοικονόμηση 

πρωτογενούς ενέργειας κατά 20% και το σημαντικότερο μία μείωση του λειτουργικού κόστους κατά 38%. 

 

Εικόνα 48. 

 
 
5. Συμπεράσματα 
 

Στα κτήρια, όπως και το εξεταζόμενο, με έτος κατασκευής προ του 1979, που δεν έχουν καμία 

θερμομονωτική προστασία, ελλείψει ανάλογων κανονισμών, αποτελεί πολύ δελεαστική και βιώσιμη επένδυση η 

θερμομονωτική θωράκιση του κελύφους και η αντικατάσταση υφιστάμενων παλαιών συστημάτων θέρμανσης και 

ΖΝΧ, από νεότερης τεχνολογίας συστήματα θέρμανσης και ηλιακών συλλεκτών.  

Όπως αποδεικνύεται με την παραπάνω μελέτη περίπτωσης, με τη διάθεση του απαιτούμενου αρχικού 

κεφαλαίου επένδυσης, μετά το πέρας περίπου έξι ετών, απολαμβάνει ο χρήστης της κατοικίας εξοικονόμηση του 

ετήσιου λειτουργικού κόστους κατά 69%, δηλαδή οι δαπάνες για θέρμανση και ζεστού νερού χρήσης μειώνονται 

σχεδόν στο 1/3 των αρχικών. 

Τα παραπάνω συμπεράσματα έρχονται να επιβεβαιώσουν την μεγάλη τάση που έχει ήδη αναπτυχθεί στην 

ελληνική κοινωνία, στη κατεύθυνση της ενεργειακής αναβάθμισης των κατοικιών παλαιάς κατασκευής. 

Οφείλει βεβαίως η ελληνική πολιτεία να αντιληφθεί ότι πολλοί ιδιοκτήτες τέτοιων ακινήτων δεν έχουν τη 

δυνατότητα διάθεσης προς επένδυση ενός ποσού της τάξης των 10.000€-15.000€, οπότε θα πρέπει να προσαρμόσει τα 

κριτήρια για τη διάθεση των ανάλογων επιδοτούμενων προγραμμάτων (βλ. Εξοικονομώ), με βάση την εισοδηματική 

κλίμακα. Επίσης ιδιοκτήτες τέτοιων ενεργοβόρων ακινήτων με την δυνατότητα διάθεσης των παραπάνω ποσών, θα 

τολμήσουν να επενδύσουν, καθώς αποδεικνύεται ότι μία επένδυση στο τομέα αυτόν είναι βιώσιμη και κερδοφόρα, σε 

μακροχρόνια βάση.  
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Παράρτημα Α: 
 

Διαδικασία στο buildingcert
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Παράρτημα B: 
 

Σχέδια 
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Παράρτημα Γ: 
 

Πιστοποιήσεις υλικών 
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Χαρακτηριστικά ηλιακού θερμοσίφωνα (Maltezos): 

 

 

 

Χαρακτηριστικά κουφωμάτων (Aluplast): 
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Παράρτημα Δ: 
 

Αναλυτικά αποτελέσματα λογισμικού ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ 
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Ενεργειακή κατάταξη: 
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Απαιτήσεις – Καταναλώσεις / Κτήριο αναφοράς: 
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Απαιτήσεις – Καταναλώσεις / Υπάρχον κτήριο: 
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Απαιτήσεις – Καταναλώσεις / Σενάριο 1: 
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Απαιτήσεις – Καταναλώσεις / Σενάριο 2: 

 

Οικονομοτεχνική ανάλυση: 
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ΜονοκατοικίαΧρήση

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ

1
155.04
310.09
310.09
49.22
98.44
98.44

Έκθεση κτιρίου *
Ψυχόμενος όγκος (m³)  
Θερμαινόμενος όγκος (m³) 
Συνολικός όγκος (m³) 
Ψυχόμενη επιφάνεια (m²) 
Θερμαινόμενη επιφάνεια (m²)
Συνολική επιφάνεια (m²) 

* -1: Μη επιλογή, 0: Εκτεθειμένο,  1: Ενδιάμεσο, 2: Προστατευμένο

1Αριθμός ορόφων 
3.15Ύψος τυπικού ορόφου (m) 

Ύψος ισογείου (m) 

1Αριθμός θερμικών ζωνών 
1Αριθμός μη θερμαινόμενων χώρων 
0Αριθμός ηλιακών χώρων 

1

Υπάρχον κτίριο

Χρήση

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΖΩΝΗΣ

Μονοκατοικία, πολυκατοικία

186.32

3

280

98.44

Διείσδυση από κουφώματα (m³/h) 
Διατάξεις ελέγχου, αυτοματισμών 
Αν. θερμοχωρητικότητα (kJ/m²Κ) 
Συνολική επιφάνεια (m²) 

Κόστος ανεμιστήρων οροφής (€) 
Αριθμός ανεμιστήρων οροφής
Αριθμός θυρίδων εξαερισμού 
Αριθμός καμινάδων 

0

0

0

0

1

Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος 
Τοίχος Τοίχος Τοίχος

Τύπος

Αδιαφανείς επιφάνειες

ΚΕΛΥΦΟΣ

ΒΤΣ:ΒΟΡ.- ΤΟΙΧΟΣ - ΣΑΛΟΝΙ ΒΦΣ:ΒΟΡ.- Φ.Ο. -  ΣΑΛΟΝΙ ΒΤΚ:ΒΟΡ.- ΤΟΙΧΟΣ - ΚΟΥΖΙΝΑ 
ΒΦΚ:ΒΟΡ.- Φ.Ο. - ΚΟΥΖΙΝΑ ΑΤΚ:ΑΝΑΤ.-ΤΟΙΧΟΣ - ΚΟΥΖΙΝΑ ΑΦΚ:ΑΝΑΤ.-Φ.Ο. - ΚΟΥΖΙΝΑ 
ΑΦΥ:ΑΝΑΤ.-Φ.Ο. - ΥΠΝΟΔ. ΝΤ1Υ:ΝΟΤ.-ΤΟΙΧΟΣ - 1 ΥΠΝΟΔ. ΝΦ1Υ:ΝΟΤ.-Φ.Ο. - 1 ΥΠΝΟΔ. 
ΝΤ2Υ:ΝΟΤ.- ΤΟΙΧΟΣ - 2 ΥΠΝΟΔ. ΝΦ2Υ:ΝΟΤ.-Φ.Ο. - 2 ΥΠΝΟΔ. ΔΤΜΜΣ:ΔΥΤ.-ΤΟΙΧΟΣ - ΜΗ ΜΟΝΙΜ. 
ΣΚΙΑΣΗ ΔΦΜΜΣ:ΔΥΤ.-Φ.Ο. - ΜΗ ΜΟΝΙΜ. ΣΚΙΑΣΗ ΔΤΜΣ:ΔΥΤ.-ΤΟΙΧΟΣ - ΜΟΝΙΜ. ΣΚΙΑΣΗ 
ΔΦΜΣ:ΔΥΤ.-Φ.Ο. - ΜΟΝΙΜ. ΣΚΙΑΣΗ

Περιγραφή

10 10 10 10 100 100 100 190 190 190 190 280 280 280 280Προσ/σμός (deg)

90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90Κλίση (deg)

12.26 6.78 4.70 4.38 4.37 2.59 2.58 4.67 2.43 8.87 6.31 7.88 8.19 15.41 1.99Εμβαδόν (m²)

2.20 3.40 2.20 3.40 2.20 3.40 3.40 2.20 3.40 2.20 3.40 2.20 3.40 2.20 3.40U (W/m²K)

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04R_se (m² K/W)

0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40Απορροφητικότητα

0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80Συν. εκπομπής

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00F_hor_h (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.54 0.54 0.00 0.00F_hor_c (-)

0.65 0.65 0.74 0.74 0.23 0.23 0.00 0.60 0.60 0.76 0.76 1.00 1.00 0.00 0.00F_ov_h (-)

0.70 0.70 0.77 0.77 0.23 0.23 0.00 0.44 0.44 0.61 0.61 1.00 1.00 0.00 0.00F_ov_c (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.62 0.62 0.85 0.85 1.00 1.00 0.00 0.00F_fin_h (-)

1
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0.93 0.93 0.92 0.92 0.94 0.94 0.00 0.76 0.76 0.86 0.86 1.00 1.00 0.00 0.00F_fin_c (-)

Κόστος (€/m²)

Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα 
Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα

Τύπος

Διαφανείς επιφάνειες

ΒΜΣ:ΒΟΡ.-ΜΠΑΛΚ. ΣΑΛΟΝ. ΒΘ:ΒΟΡ.-ΘΥΡΑ ΒΜΚ:ΒΟΡ.- ΜΠΑΛΚ. ΚΟΥΖΙΝΑΣ ΒΠΚ:ΒΟΡ.- ΠΑΡΑΘ. 
ΚΟΥΖΙΝΑΣ ΝΜΥ1:ΝΟΤ.-ΜΠΑΛΚ. ΥΠΝΟΔ. ΣΕ ΕΣΟΧΗ ΝΜΥ2:ΝΟΤ.-ΜΠΑΛΚ. ΥΠΝΟΔ. ΜΕΣΑΙΟ ΝΜΥ3:ΝΟΤ.- 
ΜΠΑΛΚ. ΥΠΝΟΔ. ΑΡΙΣΤ. ΔΠΜ:ΔΥΤ.- ΠΑΡΑΘ. ΜΠΑΝΙΟΥ

Περιγραφή

10 10 10 10 190 190 190 280Προσ/σμός (deg)

90 90 90 90 90 90 90 90Κλίση (deg)

3.81 2.03 2.19 1.10 2.66 2.66 2.66 0.43Εμβαδόν (m²)

3.8 4.8 3.8 3.8 3.7 6.10 6.10 3.7U (W/m²K)

0.41 0.41 0.41 0.41 0.46 0.42 0.42 0.46g_w (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50F_hor_h (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.53F_hor_c (-)

0.68 0.68 0.76 0.69 0.63 0.81 0.81 1.00F_ov_h (-)

0.72 0.72 0.79 0.73 0.46 0.68 0.68 1.00F_ov_c (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 0.62 0.83 0.82 1.00F_fin_h (-)

0.94 0.92 0.92 0.92 0.76 0.85 0.85 1.00F_fin_c (-)

Κόστος (€/m²)

Τύπος

Σε επαφή με το έδαφος

Περιγραφή

Εμβαδόν (m²)

U (W/m²K)

Κ. Βάθος (m)

A. Βάθος (m)

Περίμετρος (m)

Κόστος (€/m²)

Θέρμανση (Παραγωγή)

ΘΕΡΜΑΝΣΗ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

ΛέβηταςΤύπος

Fuel oilΠηγή ενέργειας

27.80Ισχύς (kW)
0.80Βαθμός απόδοσης 
1.0COP (-)

Κόστος (€)

2
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0.012

1

Κυκλοφορητές

Ισχύς (kW)
Αριθμός (-)
Τύπος

Θέρμανση (Βοηθητικές μονάδες)

0.825

Καλοριφέρ

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης 
Τύπος

Θέρμανση (Τερματικές μονάδες)

0.86

Εσωτερικοί  ή έως και 20% σε εξωτερικούς

22.24

Δίκτυο διανομής θερμού μέσου Αεραγωγοί

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης 
Tr (°C)
Τi (°C)
Χώρος διέλευσης
Ισχύς (kW)
Τύπος

Θέρμανση (Δίκτυο διανομής)

Αερόψυκτη Α.Θ.Τύπος

Ψύξη (Παραγωγή)

ΨΥΞΗ

ElectricityΠηγή ενέργειας

Ισχύς (kW)
Αριθμός (-)
Τύπος

Ψύξη (Βοηθητικές μονάδες)

0.93

δεν εχει

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

Ψύξη (Τερματικές μονάδες)

1

Δίκτυο διανομής ψυχρού μέσου Αεραγωγοί

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Χώρος διέλευσης
Ισχύς (kW)
Τύπος

Ψύξη (Δίκτυο διανομής)

Ισχύς (kW)
1.7Εν. αποδοτικότητα
1.0Βαθμός απόδοσης 
1Ισχύς (kW)

3
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Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

Ύγρανση (Σύστημα διοχέτευσης)

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Χώρος διέλευσης
Τύπος

Ύγρανση (Δίκτυο διανομής)

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Ισχύς (kW)
Πηγή ενέργειας
Τύπος

Ύγρανση (Παραγωγή)

ΥΓΡΑΝΣΗ

Τύπος

ΚΚΜ

ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ

E_vent (kW s/m³)
H_r (-)

Τμήμα ύγρανσης

Q_r_c (-)
R_c  (-)
Ti_c  (°C)
Παροχή αέρα (m³/h)

Τμήμα ψύξης

Q_r_h (-)
R_h  (-)
Ti_h  (°C)
Παροχή αέρα (m³/h)

Τμήμα θέρμανσης

Κόστος (€)

Τοπικός ηλεκτρικός θερμαντήραςΤύπος

ΖΝΧ (Παραγωγή)

ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ

ElectricityΠηγή ενέργειας

0.93

Ηλεκτρικός θερμαντήρας σε εξωτ. χώρο

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

ΖΝΧ (Σύστημα αποθήκευσης)

0.73

Πάνω απο  20% σε εξωτερικούς

Χαλκοσωλήνες

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Χώρος διέλευσης
Τύπος

ΖΝΧ (Δίκτυο διανομής)

Κόστος (€)
1.0Βαθμός απόδοσης
4Ισχύς (kW)

4
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Κόστος (€)
1.0F_s (-)
45Κλίση (deg)
180Προσ/σμός (deg)
1.8Επιφάνεια (m²)

Συν. β  (-)
0.327Συν. α  (-)
Απλός επίπεδοςΤύπος

ΗΛΙΑΚΟΣ ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ

ΦΩΤΙΣΜΟΣ

Ισχύς (kW)
Περιοχή ΦΦ (%)
Αυτ. ελέγχου ΦΦ
Αυτ. αν. κίνησης
Κόστος (€)

5
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ΜονοκατοικίαΧρήση

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ

1
155.04
310.09
310.09
49.22
98.44
98.44

Έκθεση κτιρίου *
Ψυχόμενος όγκος (m³)  
Θερμαινόμενος όγκος (m³) 
Συνολικός όγκος (m³) 
Ψυχόμενη επιφάνεια (m²) 
Θερμαινόμενη επιφάνεια (m²)
Συνολική επιφάνεια (m²) 

* -1: Μη επιλογή, 0: Εκτεθειμένο,  1: Ενδιάμεσο, 2: Προστατευμένο

1Αριθμός ορόφων 
3.15Ύψος τυπικού ορόφου (m) 

Ύψος ισογείου (m) 

1Αριθμός θερμικών ζωνών 
1Αριθμός μη θερμαινόμενων χώρων 
0Αριθμός ηλιακών χώρων 

2

Υπάρχον κτίριο

Χρήση

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΖΩΝΗΣ

Μονοκατοικία, πολυκατοικία

186.32

3

280

98.44

Διείσδυση από κουφώματα (m³/h) 
Διατάξεις ελέγχου, αυτοματισμών 
Αν. θερμοχωρητικότητα (kJ/m²Κ) 
Συνολική επιφάνεια (m²) 

Κόστος ανεμιστήρων οροφής (€) 
Αριθμός ανεμιστήρων οροφής
Αριθμός θυρίδων εξαερισμού 
Αριθμός καμινάδων 

0

0

0

0

1

Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος 
Τοίχος Τοίχος Τοίχος

Τύπος

Αδιαφανείς επιφάνειες

ΚΕΛΥΦΟΣ

ΒΤΣ:ΒΟΡ.- ΤΟΙΧΟΣ - ΣΑΛΟΝΙ ΒΦΣ:ΒΟΡ.- Φ.Ο. -  ΣΑΛΟΝΙ ΒΤΚ:ΒΟΡ.- ΤΟΙΧΟΣ - ΚΟΥΖΙΝΑ 
ΒΦΚ:ΒΟΡ.- Φ.Ο. - ΚΟΥΖΙΝΑ ΑΤΚ:ΑΝΑΤ.-ΤΟΙΧΟΣ - ΚΟΥΖΙΝΑ ΑΦΚ:ΑΝΑΤ.-Φ.Ο. - ΚΟΥΖΙΝΑ 
ΑΦΥ:ΑΝΑΤ.-Φ.Ο. - ΥΠΝΟΔ. ΝΤ1Υ:ΝΟΤ.-ΤΟΙΧΟΣ - 1 ΥΠΝΟΔ. ΝΦ1Υ:ΝΟΤ.-Φ.Ο. - 1 ΥΠΝΟΔ. 
ΝΤ2Υ:ΝΟΤ.- ΤΟΙΧΟΣ - 2 ΥΠΝΟΔ. ΝΦ2Υ:ΝΟΤ.-Φ.Ο. - 2 ΥΠΝΟΔ. ΔΤΜΜΣ:ΔΥΤ.-ΤΟΙΧΟΣ - ΜΗ ΜΟΝΙΜ. 
ΣΚΙΑΣΗ ΔΦΜΜΣ:ΔΥΤ.-Φ.Ο. - ΜΗ ΜΟΝΙΜ. ΣΚΙΑΣΗ ΔΤΜΣ:ΔΥΤ.-ΤΟΙΧΟΣ - ΜΟΝΙΜ. ΣΚΙΑΣΗ 
ΔΦΜΣ:ΔΥΤ.-Φ.Ο. - ΜΟΝΙΜ. ΣΚΙΑΣΗ

Περιγραφή

10 10 10 10 100 100 100 190 190 190 190 280 280 280 280Προσ/σμός (deg)

90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90Κλίση (deg)

12.26 6.78 4.70 4.38 4.37 2.59 2.58 4.67 2.43 8.87 6.31 7.88 8.19 15.41 1.99Εμβαδόν (m²)

0.36 0.39 0.36 0.39 0.36 0.39 0.39 0.36 0.39 0.36 0.39 0.36 0.39 2.20 3.40U (W/m²K)

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04R_se (m² K/W)

0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40Απορροφητικότητα

0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80Συν. εκπομπής

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00F_hor_h (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.54 0.54 0.00 0.00F_hor_c (-)

0.65 0.65 0.74 0.74 0.23 0.23 0.00 0.60 0.60 0.76 0.76 1.00 1.00 0.00 0.00F_ov_h (-)

0.70 0.70 0.77 0.77 0.23 0.23 0.00 0.44 0.44 0.61 0.61 1.00 1.00 0.00 0.00F_ov_c (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.62 0.62 0.85 0.85 1.00 1.00 0.00 0.00F_fin_h (-)

0.93 0.93 0.92 0.92 0.94 0.94 0.00 0.76 0.76 0.86 0.86 1.00 1.00 0.00 0.00F_fin_c (-)

6
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38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38Κόστος (€/m²)

Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα 
Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα

Τύπος

Διαφανείς επιφάνειες

ΒΜΣ:ΒΟΡ.-ΜΠΑΛΚ. ΣΑΛΟΝ. ΒΘ:ΒΟΡ.-ΘΥΡΑ ΒΜΚ:ΒΟΡ.- ΜΠΑΛΚ. ΚΟΥΖΙΝΑΣ ΒΠΚ:ΒΟΡ.- ΠΑΡΑΘ. 
ΚΟΥΖΙΝΑΣ ΝΜΥ1:ΝΟΤ.-ΜΠΑΛΚ. ΥΠΝΟΔ. ΣΕ ΕΣΟΧΗ ΝΜΥ2:ΝΟΤ.-ΜΠΑΛΚ. ΥΠΝΟΔ. ΜΕΣΑΙΟ ΝΜΥ3:ΝΟΤ.- 
ΜΠΑΛΚ. ΥΠΝΟΔ. ΑΡΙΣΤ. ΔΠΜ:ΔΥΤ.- ΠΑΡΑΘ. ΜΠΑΝΙΟΥ

Περιγραφή

10 10 10 10 190 190 190 280Προσ/σμός (deg)

90 90 90 90 90 90 90 90Κλίση (deg)

3.81 2.03 2.19 1.10 2.66 2.66 2.66 0.43Εμβαδόν (m²)

1.84 1.52 1.78 1.78 1.71 1.71 1.71 1.74U (W/m²K)

0.48 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41g_w (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50F_hor_h (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.53F_hor_c (-)

0.68 0.68 0.76 0.69 0.63 0.81 0.81 1.00F_ov_h (-)

0.72 0.72 0.79 0.73 0.46 0.68 0.68 1.00F_ov_c (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 0.62 0.83 0.82 1.00F_fin_h (-)

0.94 0.92 0.92 0.92 0.76 0.85 0.85 1.00F_fin_c (-)

260 370 260 260 260 260 260 260Κόστος (€/m²)

Τύπος

Σε επαφή με το έδαφος

Περιγραφή

Εμβαδόν (m²)

U (W/m²K)

Κ. Βάθος (m)

A. Βάθος (m)

Περίμετρος (m)

Κόστος (€/m²)

Θέρμανση (Παραγωγή)

ΘΕΡΜΑΝΣΗ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

ΛέβηταςΤύπος

Fuel oilΠηγή ενέργειας

27.80Ισχύς (kW)
0.80Βαθμός απόδοσης 
1.0COP (-)

Κόστος (€)
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0.012

1

Κυκλοφορητές

Ισχύς (kW)
Αριθμός (-)
Τύπος

Θέρμανση (Βοηθητικές μονάδες)

0.825

Καλοριφέρ

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης 
Τύπος

Θέρμανση (Τερματικές μονάδες)

0.86

Εσωτερικοί  ή έως και 20% σε εξωτερικούς

22.24

Δίκτυο διανομής θερμού μέσου Αεραγωγοί

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης 
Tr (°C)
Τi (°C)
Χώρος διέλευσης
Ισχύς (kW)
Τύπος

Θέρμανση (Δίκτυο διανομής)

Αερόψυκτη Α.Θ.Τύπος

Ψύξη (Παραγωγή)

ΨΥΞΗ

ElectricityΠηγή ενέργειας

Ισχύς (kW)
Αριθμός (-)
Τύπος

Ψύξη (Βοηθητικές μονάδες)

0.93

δεν εχει

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

Ψύξη (Τερματικές μονάδες)

1

Δίκτυο διανομής ψυχρού μέσου Αεραγωγοί

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Χώρος διέλευσης
Ισχύς (kW)
Τύπος

Ψύξη (Δίκτυο διανομής)

Ισχύς (kW)
1.7Εν. αποδοτικότητα
1.0Βαθμός απόδοσης 
1Ισχύς (kW)
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Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

Ύγρανση (Σύστημα διοχέτευσης)

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Χώρος διέλευσης
Τύπος

Ύγρανση (Δίκτυο διανομής)

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Ισχύς (kW)
Πηγή ενέργειας
Τύπος

Ύγρανση (Παραγωγή)

ΥΓΡΑΝΣΗ

Τύπος

ΚΚΜ

ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ

E_vent (kW s/m³)
H_r (-)

Τμήμα ύγρανσης

Q_r_c (-)
R_c  (-)
Ti_c  (°C)
Παροχή αέρα (m³/h)

Τμήμα ψύξης

Q_r_h (-)
R_h  (-)
Ti_h  (°C)
Παροχή αέρα (m³/h)

Τμήμα θέρμανσης

Κόστος (€)

Τοπικός ηλεκτρικός θερμαντήραςΤύπος

ΖΝΧ (Παραγωγή)

ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ

ElectricityΠηγή ενέργειας

0.93

Ηλεκτρικός θερμαντήρας σε εξωτ. χώρο

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

ΖΝΧ (Σύστημα αποθήκευσης)

0.73

Πάνω απο  20% σε εξωτερικούς

Χαλκοσωλήνες

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Χώρος διέλευσης
Τύπος

ΖΝΧ (Δίκτυο διανομής)

900Κόστος (€)
1.0Βαθμός απόδοσης
3.5Ισχύς (kW)
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222.22Κόστος (€)
1.0F_s (-)
45Κλίση (deg)
180Προσ/σμός (deg)
2.7Επιφάνεια (m²)

Συν. β  (-)
0.327Συν. α  (-)
Επιλεκτικός επίπεδοςΤύπος

ΗΛΙΑΚΟΣ ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ

ΦΩΤΙΣΜΟΣ

Ισχύς (kW)
Περιοχή ΦΦ (%)
Αυτ. ελέγχου ΦΦ
Αυτ. αν. κίνησης
Κόστος (€)
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ΜονοκατοικίαΧρήση

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ

1
155.04
310.09
310.09
49.22
98.44
98.44

Έκθεση κτιρίου *
Ψυχόμενος όγκος (m³)  
Θερμαινόμενος όγκος (m³) 
Συνολικός όγκος (m³) 
Ψυχόμενη επιφάνεια (m²) 
Θερμαινόμενη επιφάνεια (m²)
Συνολική επιφάνεια (m²) 

* -1: Μη επιλογή, 0: Εκτεθειμένο,  1: Ενδιάμεσο, 2: Προστατευμένο

1Αριθμός ορόφων 
3.15Ύψος τυπικού ορόφου (m) 

Ύψος ισογείου (m) 

1Αριθμός θερμικών ζωνών 
1Αριθμός μη θερμαινόμενων χώρων 
0Αριθμός ηλιακών χώρων 

3

Υπάρχον κτίριο

Χρήση

ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΖΩΝΗΣ

Μονοκατοικία, πολυκατοικία

186.32

3

280

98.44

Διείσδυση από κουφώματα (m³/h) 
Διατάξεις ελέγχου, αυτοματισμών 
Αν. θερμοχωρητικότητα (kJ/m²Κ) 
Συνολική επιφάνεια (m²) 

Κόστος ανεμιστήρων οροφής (€) 
Αριθμός ανεμιστήρων οροφής
Αριθμός θυρίδων εξαερισμού 
Αριθμός καμινάδων 

0

0

0

0

1

Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος Τοίχος 
Τοίχος Τοίχος Τοίχος

Τύπος

Αδιαφανείς επιφάνειες

ΚΕΛΥΦΟΣ

ΒΤΣ:ΒΟΡ.- ΤΟΙΧΟΣ - ΣΑΛΟΝΙ ΒΦΣ:ΒΟΡ.- Φ.Ο. -  ΣΑΛΟΝΙ ΒΤΚ:ΒΟΡ.- ΤΟΙΧΟΣ - ΚΟΥΖΙΝΑ 
ΒΦΚ:ΒΟΡ.- Φ.Ο. - ΚΟΥΖΙΝΑ ΑΤΚ:ΑΝΑΤ.-ΤΟΙΧΟΣ - ΚΟΥΖΙΝΑ ΑΦΚ:ΑΝΑΤ.-Φ.Ο. - ΚΟΥΖΙΝΑ 
ΑΦΥ:ΑΝΑΤ.-Φ.Ο. - ΥΠΝΟΔ. ΝΤ1Υ:ΝΟΤ.-ΤΟΙΧΟΣ - 1 ΥΠΝΟΔ. ΝΦ1Υ:ΝΟΤ.-Φ.Ο. - 1 ΥΠΝΟΔ. 
ΝΤ2Υ:ΝΟΤ.- ΤΟΙΧΟΣ - 2 ΥΠΝΟΔ. ΝΦ2Υ:ΝΟΤ.-Φ.Ο. - 2 ΥΠΝΟΔ. ΔΤΜΜΣ:ΔΥΤ.-ΤΟΙΧΟΣ - ΜΗ ΜΟΝΙΜ. 
ΣΚΙΑΣΗ ΔΦΜΜΣ:ΔΥΤ.-Φ.Ο. - ΜΗ ΜΟΝΙΜ. ΣΚΙΑΣΗ ΔΤΜΣ:ΔΥΤ.-ΤΟΙΧΟΣ - ΜΟΝΙΜ. ΣΚΙΑΣΗ 
ΔΦΜΣ:ΔΥΤ.-Φ.Ο. - ΜΟΝΙΜ. ΣΚΙΑΣΗ

Περιγραφή

10 10 10 10 100 100 100 190 190 190 190 280 280 280 280Προσ/σμός (deg)

90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90Κλίση (deg)

12.26 6.78 4.70 4.38 4.37 2.59 2.58 4.67 2.43 8.87 6.31 7.88 8.19 15.41 1.99Εμβαδόν (m²)

0.36 0.39 0.36 0.39 0.36 0.39 0.39 0.36 0.39 0.36 0.39 0.36 0.39 2.20 3.40U (W/m²K)

0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04R_se (m² K/W)

0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40Απορροφητικότητα

0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80Συν. εκπομπής

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 0.00 0.00F_hor_h (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.54 0.54 0.00 0.00F_hor_c (-)

0.65 0.65 0.74 0.74 0.23 0.23 0.00 0.60 0.60 0.76 0.76 1.00 1.00 0.00 0.00F_ov_h (-)

0.70 0.70 0.77 0.77 0.23 0.23 0.00 0.44 0.44 0.61 0.61 1.00 1.00 0.00 0.00F_ov_c (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.62 0.62 0.85 0.85 1.00 1.00 0.00 0.00F_fin_h (-)

0.93 0.93 0.92 0.92 0.94 0.94 0.00 0.76 0.76 0.86 0.86 1.00 1.00 0.00 0.00F_fin_c (-)
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ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ Έκδοση1.30.1.2 - Engine 13/6/2021

38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38Κόστος (€/m²)

Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα 
Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα Ανοιγόμενο κούφωμα

Τύπος

Διαφανείς επιφάνειες

ΒΜΣ:ΒΟΡ.-ΜΠΑΛΚ. ΣΑΛΟΝ. ΒΘ:ΒΟΡ.-ΘΥΡΑ ΒΜΚ:ΒΟΡ.- ΜΠΑΛΚ. ΚΟΥΖΙΝΑΣ ΒΠΚ:ΒΟΡ.- ΠΑΡΑΘ. 
ΚΟΥΖΙΝΑΣ ΝΜΥ1:ΝΟΤ.-ΜΠΑΛΚ. ΥΠΝΟΔ. ΣΕ ΕΣΟΧΗ ΝΜΥ2:ΝΟΤ.-ΜΠΑΛΚ. ΥΠΝΟΔ. ΜΕΣΑΙΟ ΝΜΥ3:ΝΟΤ.- 
ΜΠΑΛΚ. ΥΠΝΟΔ. ΑΡΙΣΤ. ΔΠΜ:ΔΥΤ.- ΠΑΡΑΘ. ΜΠΑΝΙΟΥ

Περιγραφή

10 10 10 10 190 190 190 280Προσ/σμός (deg)

90 90 90 90 90 90 90 90Κλίση (deg)

3.81 2.03 2.19 1.10 2.66 2.66 2.66 0.43Εμβαδόν (m²)

1.84 1.52 1.78 1.78 1.71 1.71 1.71 1.74U (W/m²K)

0.48 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41g_w (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50F_hor_h (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.53F_hor_c (-)

0.68 0.68 0.76 0.69 0.63 0.81 0.81 1.00F_ov_h (-)

0.72 0.72 0.79 0.73 0.46 0.68 0.68 1.00F_ov_c (-)

1.00 1.00 1.00 1.00 0.62 0.83 0.82 1.00F_fin_h (-)

0.94 0.92 0.92 0.92 0.76 0.85 0.85 1.00F_fin_c (-)

260 370 260 260 260 260 260 260Κόστος (€/m²)

Τύπος

Σε επαφή με το έδαφος

Περιγραφή

Εμβαδόν (m²)

U (W/m²K)

Κ. Βάθος (m)

A. Βάθος (m)

Περίμετρος (m)

Κόστος (€/m²)

Θέρμανση (Παραγωγή)

ΘΕΡΜΑΝΣΗ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

Κεντρική αερόψυκτη Α.Θ.Τύπος

ElectricityΠηγή ενέργειας

11Ισχύς (kW)
1.0Βαθμός απόδοσης 
2.96COP (-)
4000Κόστος (€)
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ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ Έκδοση1.30.1.2 - Engine 13/6/2021

0.012

1

Κυκλοφορητές

Ισχύς (kW)
Αριθμός (-)
Τύπος

Θέρμανση (Βοηθητικές μονάδες)

0.825

Καλοριφέρ

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης 
Τύπος

Θέρμανση (Τερματικές μονάδες)

0.86

Εσωτερικοί  ή έως και 20% σε εξωτερικούς

11

Δίκτυο διανομής θερμού μέσου Αεραγωγοί

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης 
Tr (°C)
Τi (°C)
Χώρος διέλευσης
Ισχύς (kW)
Τύπος

Θέρμανση (Δίκτυο διανομής)

Αερόψυκτη Α.Θ.Τύπος

Ψύξη (Παραγωγή)

ΨΥΞΗ

ElectricityΠηγή ενέργειας

Ισχύς (kW)
Αριθμός (-)
Τύπος

Ψύξη (Βοηθητικές μονάδες)

0.93

δεν εχει

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

Ψύξη (Τερματικές μονάδες)

1

Δίκτυο διανομής ψυχρού μέσου Αεραγωγοί

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Χώρος διέλευσης
Ισχύς (kW)
Τύπος

Ψύξη (Δίκτυο διανομής)

Ισχύς (kW)
1.7Εν. αποδοτικότητα
1.0Βαθμός απόδοσης 
1Ισχύς (kW)

13



ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ Έκδοση1.30.1.2 - Engine 13/6/2021

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

Ύγρανση (Σύστημα διοχέτευσης)

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Χώρος διέλευσης
Τύπος

Ύγρανση (Δίκτυο διανομής)

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Ισχύς (kW)
Πηγή ενέργειας
Τύπος

Ύγρανση (Παραγωγή)

ΥΓΡΑΝΣΗ

Τύπος

ΚΚΜ

ΚΕΝΤΡΙΚΗ ΚΛΙΜΑΤΙΣΤΙΚΗ ΜΟΝΑΔΑ

E_vent (kW s/m³)
H_r (-)

Τμήμα ύγρανσης

Q_r_c (-)
R_c  (-)
Ti_c  (°C)
Παροχή αέρα (m³/h)

Τμήμα ψύξης

Q_r_h (-)
R_h  (-)
Ti_h  (°C)
Παροχή αέρα (m³/h)

Τμήμα θέρμανσης

Κόστος (€)

Τοπικός ηλεκτρικός θερμαντήραςΤύπος

ΖΝΧ (Παραγωγή)

ΖΕΣΤΟ ΝΕΡΟ ΧΡΗΣΗΣ

ElectricityΠηγή ενέργειας

0.93

Ηλεκτρικός θερμαντήρας σε εξωτ. χώρο

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Τύπος

ΖΝΧ (Σύστημα αποθήκευσης)

0.73

Πάνω απο  20% σε εξωτερικούς

Χαλκοσωλήνες

Κόστος (€)
Βαθμός απόδοσης
Χώρος διέλευσης
Τύπος

ΖΝΧ (Δίκτυο διανομής)

900Κόστος (€)
1.0Βαθμός απόδοσης
3.5Ισχύς (kW)
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ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ Έκδοση1.30.1.2 - Engine 13/6/2021

222.22Κόστος (€)
1.0F_s (-)
45Κλίση (deg)
180Προσ/σμός (deg)
2.7Επιφάνεια (m²)

Συν. β  (-)
0.327Συν. α  (-)
Επιλεκτικός επίπεδοςΤύπος

ΗΛΙΑΚΟΣ ΣΥΛΛΕΚΤΗΣ

ΦΩΤΙΣΜΟΣ

Ισχύς (kW)
Περιοχή ΦΦ (%)
Αυτ. ελέγχου ΦΦ
Αυτ. αν. κίνησης
Κόστος (€)
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ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ Έκδοση 1.30.1.2 - Engine 1.7.6.19 13/6/2021

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΥΓΡΑΝΣΗ

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ

ΦΩΤΙΣΜΟΣ

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΦΩΤΙΣΜΟΣ

(kWh/m²)

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ
(kWh/m²)

(kWh/m²)

ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ

13.2
10.7
8.2
1.2
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
5.0
10.7
49.0

0.0
0.0
0.0
0.0
1.1
7.4
11.3
9.5
1.8
0.0
0.0
0.0
31.2

2.8
2.6
2.7
2.4
2.1
1.7
1.6
1.6
1.7
2.1
2.3
2.7
26.5

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

22.9
18.7
14.3
2.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.8
18.6
85.5

0.0
0.0
0.0
0.0
0.6
3.8
5.9
5.0
0.9
0.0
0.0
0.0
16.2

4.0
3.6
3.8
3.4
3.0
2.4
2.2
2.2
2.4
2.9
3.3
3.8
36.9

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

20.8
16.9
13.0
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.9
16.9
77.4

0.0
0.0
0.0
0.0
0.2
1.3
2.0
1.7
0.3
0.0
0.0
0.0
5.6

3.6
3.3
3.5
3.0
2.7
2.2
2.0
2.0
2.2
2.6
3.0
3.4
33.5

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

-ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ
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ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ Έκδοση 1.30.1.2 - Engine 1.7.6.19 13/6/2021

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΥΓΡΑΝΣΗ

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ

ΦΩΤΙΣΜΟΣ

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΦΩΤΙΣΜΟΣ

(kWh/m²)

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ
(kWh/m²)

(kWh/m²)

ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ

37.1
31.5
26.8
5.6
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
18.2
31.4
150.5

0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
2.8
8.4
5.4
0.5
0.0
0.0
0.0
17.3

2.8
2.6
2.7
2.4
2.1
1.7
1.6
1.6
1.7
2.1
2.3
2.7
26.5

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

78.4
66.5
56.8
11.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
38.5
66.3
318.5

0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
2.8
8.4
5.4
0.5
0.0
0.0
0.0
17.3

10.7
9.3
9.4
7.6
6.1
4.3
3.5
3.5
4.4
6.4
8.3
10.1
83.5

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

71.3
60.4
51.6
10.8
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
34.9
60.3
289.2

0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.9
2.9
1.9
0.2
0.0
0.0
0.0
5.9

3.7
3.2
3.3
2.6
2.1
1.5
1.2
1.2
1.5
2.2
2.9
3.5
28.8

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

ΗΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ
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ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ Έκδοση 1.30.1.2 - Engine 1.7.6.19 13/6/2021

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΥΓΡΑΝΣΗ

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ

ΦΩΤΙΣΜΟΣ

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΦΩΤΙΣΜΟΣ

(kWh/m²)

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ
(kWh/m²)

(kWh/m²)

ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ

16.5
13.8
11.3
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.2
13.7
64.4

0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
3.6
7.6
5.8
0.6
0.0
0.0
0.0
17.9

2.8
2.6
2.7
2.4
2.1
1.7
1.6
1.6
1.7
2.1
2.3
2.7
26.5

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

35.1
29.3
23.9
4.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
15.3
29.0
136.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
3.6
7.6
5.8
0.6
0.0
0.0
0.0
17.8

9.9
8.5
8.3
6.3
4.6
2.7
1.9
1.8
2.9
5.2
7.4
9.3
68.8

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

31.8
26.6
21.7
3.7
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
13.8
26.3
123.9

0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
1.2
2.6
2.0
0.2
0.0
0.0
0.0
6.2

3.4
2.9
2.9
2.2
1.6
0.9
0.6
0.6
1.0
1.8
2.5
3.2
23.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

ΔΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ
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ΤΕΕ ΚΕΝΑΚ Έκδοση 1.30.1.2 - Engine 1.7.6.19 13/6/2021

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΥΓΡΑΝΣΗ

ΠΡΩΤΟΓΕΝΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ

ΦΩΤΙΣΜΟΣ

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΙΣ ΚΤΙΡΙΟΥ

ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ ΦΩΤΙΣΜΟΣ

(kWh/m²)

ΘΕΡΜΑΝΣΗ ΨΥΞΗ ΖΝΧ
(kWh/m²)

(kWh/m²)

ΙΑΝ
ΦΕΒ
ΜΑΡ
ΑΠΡ
ΜΑΙ
ΙΟΥΝ
ΙΟΥΛ
ΑΥΓ
ΣΕΠ
ΟΚΤ
ΝΟΕ
ΔΕΚ
ΣΥΝ

16.5
13.8
11.3
1.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.2
13.7
64.4

0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
3.6
7.6
5.8
0.6
0.0
0.0
0.0
17.9

2.8
2.6
2.7
2.4
2.1
1.7
1.6
1.6
1.7
2.1
2.3
2.7
26.5

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

25.0
20.9
17.1
2.9
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
10.9
20.7
97.5

0.0
0.0
0.0
0.0
0.3
3.6
7.6
5.8
0.6
0.0
0.0
0.0
17.8

9.9
8.5
8.3
6.3
4.6
2.7
1.9
1.8
2.9
5.2
7.4
9.3
68.8

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

8.6
7.2
5.9
1.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.8
7.1
33.6

0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
1.2
2.6
2.0
0.2
0.0
0.0
0.0
6.2

3.4
2.9
2.9
2.2
1.6
0.9
0.6
0.6
1.0
1.8
2.5
3.2
23.7

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

ΓΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ
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