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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Η εκπόνηση µελέτης ενεργειακής απόδοσης είναι υποχρεωτική, βάσει του νόµου 3661/2008 «Μέτρα για τη 

µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτηρίων και άλλες διατάξεις» (ΦΕΚ Α 89) , για όλα τα νέα ή ριζικά 

ανακαινιζόµενα κτήρια µε τις εξαιρέσεις του άρθρου 11, όπως αυτός τροποποιήθηκε σύµφωνα µε το άρθρο 10 και 

10Α του νόµου 3851/2010. Η µελέτη ενεργειακής απόδοσης εκπονείται βάσει του Κανονισµού Ενεργειακής 

Απόδοσης Κτηρίων - Κ.Εν.Α.Κ. (Φ.Ε.Κ. Β 407/9.4.2010) και τις Τεχνικές Οδηγίες του Τεχνικού Επιµελητηρίου 

Ελλάδας που συντάχθηκαν υποστηρικτικά του κανονισµού όπως αυτές ισχύουν επικαιροποιηµένες. Ειδικότερα, η 

µελέτη ενεργειακής απόδοσης βασίζεται στις εξής Τ.Ο.Τ.Ε.Ε.: 

• 20701-1/2017: «Αναλυτικές Εθνικές Προδιαγραφές παραµέτρων για τον υπολογισµό της ενεργειακής 

απόδοσης κτηρίων και την έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης» - Γ’ Έκδοση (Νοέµβριος 

2014), 

• 20701-2/2017: «Θερµοφυσικές ιδιότητες δοµικών υλικών και έλεγχος της θερµοµονωτικής επάρκειας 

των κτηρίων» - Β’ Έκδοση (Νοέµβριος 2014),  

• 20701-3/2014: «Κλιµατικά δεδοµένα ελληνικών πόλεων» - Γ’ Έκδοση (Νοέµβριος 2014),  

Η ενσωµάτωση παθητικών ηλιακών συστηµάτων (Π.Η.Σ.) πέραν του άµεσου κέρδους, εγκαταστάσεων 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (Α.Π.Ε.) και συστηµάτων συµπαραγωγής ηλεκτρισµού - θέρµανσης (Σ.Η.Θ.) θα 

καλυφθεί στην αµέσως επόµενη φάση µε την έκδοση των ακόλουθων Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. που θα καθορίσουν µε σαφήνεια 

τις παραµέτρους και τις προδιαγραφές των σχετικών µελετών - εγκαταστάσεων : 

• 20701-Χ/2010: "Βιοκλιµατικός σχεδιασµός". 

• 20701-Χ/2010: "Εγκαταστάσεις Α.Π.Ε. σε κτήρια". 

• 20701-Χ/2010: "Εγκαταστάσεις Σ.Η.Θ. σε κτήρια". 

Σύµφωνα µε την εγκύκλιο οικ. 1603/4.10.2010: "Για την καλύτερη δυνατή εφαρµογή των απαιτήσεων της 

παραγράφου 1 του άρθρου 8 "Σχεδιασµός Κτηρίου", απαιτείται συστηµατική προσέγγιση των αρχών του 

βιοκλιµατικού σχεδιασµού του κτηρίου µε επαρκή τεχνική τεκµηρίωση, στη βάση της διαθέσιµης βιβλιογραφίας 

και έως την έκδοση σχετικής Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. Στην περίπτωση που αποδεδειγµένα υπάρχουν αρκετοί περιορισµοί 

(πολεοδοµικού, τεχνικού, αισθητικού, οικονοµικού χαρακτήρα, κ.ά.) που ενδεχοµένως αποκλείουν την εφαρµογή 

της βέλτιστης ενεργειακά λύσης, υποβάλλεται υποχρεωτικά Τεχνική Έκθεση, η οποία θα τεκµηριώνει επαρκώς 

τους λόγους µη εφαρµογής κάθε µίας από τις περιπτώσεις της παραγράφου 1 του άρθρου 8. " 

Στόχος της ενεργειακής µελέτης είναι η ελαχιστοποίηση κατά το δυνατόν της κατανάλωσης ενέργειας για τη 

σωστή λειτουργία του κτηρίου, µέσω: 

• του βιοκλιµατικού σχεδιασµού του κτηριακού κελύφους, αξιοποιώντας τη θέση του κτηρίου ως προς τον 

περιβάλλοντα χώρο, την ηλιακή διαθέσιµη ακτινοβολία ανά προσανατολισµό όψης, κ.ά, 

• της θερµοµονωτικής επάρκειας του κτηρίου µε την κατάλληλη εφαρµογή θερµοµόνωσης στα αδιαφανή 

δοµικά στοιχεία αποφεύγοντας κατά το δυνατόν τη δηµιουργία θερµογεφυρών, καθώς και την επιλογή 

κατάλληλων κουφωµάτων, δηλαδή συνδυασµό υαλοπίνακα, αλλά και πλαισίου,  

• της επιλογής κατάλληλων ηλεκτροµηχανολογικών συστηµάτων υψηλής απόδοσης, για την κάλυψη των 

αναγκών σε θέρµανση, ψύξη, κλιµατισµό, φωτισµό, ζεστό νερό χρήσης µε την κατά το δυνατόν ελάχιστη 

κατανάλωση (ανηγµένης) πρωτογενούς ενέργειας, 

• της χρήσης τεχνολογιών ανανεώσιµων πηγών ενέργειας (Α.Π.Ε.) όπως, ηλιοθερµικά συστήµατα, 

φωτοβολταϊκά συστήµατα, γεωθερµικές αντλίες θερµότητας (εδάφους, υπόγειων και επιφανειακών 

νερών) κ.ά. και  

• της εφαρµογής διατάξεων αυτοµάτου ελέγχου της λειτουργίας των ηλεκτροµηχανολογικών 

εγκαταστάσεων, για τον περιορισµό της άσκοπης χρήσης τους. 
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2. ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΤΗΡΙΟΥ 

Σε αυτήν την ενότητα, γίνεται µια αναλυτική περιγραφή του υπό µελέτη κτηρίου, σχετικά µε την θέση του και τον 

περιβάλλοντα χώρο, τη χρήση και το προφίλ λειτουργίας των επιµέρους τµηµάτων (χώρων) του.  

2.1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Το υπό µελέτη κτήριο εχει κατασκευαστεί στην Ζαγορά Πηλίου και λειτουργεί ως δηµαρχείου του δήµου. Άρα η 

χρηση του είναι γραφεία. 

 

Το ωράριο λειτουργίας του κτηρίου θα διαφοροποιείται ως προς τις χρήσεις του και λαµβάνεται όπως ορίζεται 

στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017.  

Στον πίνακα 2.1, δίνονται αναλυτικά οι πραγµατικές χρήσεις χώρων του κτηρίου ανά όροφο.  

Πίνακας 2.1. Επιµέρους χρήσεις χώρων του κτηρίου και επιφάνειες αυτών. 

Επιφάνεια επιµέρους χώρων κτηρίου σε m
2 

 
Βασικές κατηγορίες 

κτηρίων 
Ζώνη 1 

[m²] 
Σύνολο 

[m²] 
Γραφείων 549.97 549.97 
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2.2. ΤΟΠΟΓΡΑΦΙΑ ΟΙΚΟΠΕ∆ΟΥ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Το οικόπεδο στο οποίο υπάρχει το κτήριο είναι ορθογωνικού σχήµατος µε το µεγάλο του άξονα σε απόκλιση από 

τον άξονα Ανατολής - ∆ύσης.  

 

3. ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΟΥ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΤΟΥ ΚΤΗΡΙΟΥ 

Σύµφωνα µε το άρθρο 8 του Κ.Εν.Α.Κ. , το κτήριο πρέπει να σχεδιασθεί, λαµβάνοντας υπόψη: 

• τη χωροθέτηση του κτηρίου και τον προσανατολισµό του στο οικόπεδο, 

• την εσωτερική χωροθέτηση χώρων λόγω λειτουργιών του κτηρίου.  

• την κατάλληλη χωροθέτηση των ανοιγµάτων για επαρκή ηλιασµό, φυσικό φωτισµό και φυσικό δροσισµό, 

καθώς και την ηλιοπροστασία τους, 

• την ενσωµάτωση τουλάχιστον ενός παθητικού ηλιακού συστήµατος, ενός εκ των οποίων δύναται να είναι το 

σύστηµα του άµεσου κέρδους, 

• διαµόρφωση του περιβάλλοντα χώρου για τη βελτίωση του µικροκλίµατος. 

Αδυναµία εφαρµογής των ανωτέρω απαιτεί επαρκή τεκµηρίωση, σύµφωνα πάντα µε το Κ.Εν.Α.Κ. 

Ακόµη, σύµφωνα µε το άρθρο 11 του Κ.Εν.Α.Κ. τα περιεχόµενα της ενεργειακής µελέτης τα οποία λαµβάνονται 

υπόψη και για τον ενεργειακό σχεδιασµό είναι τα ακόλουθα:  

• γεωµετρικά χαρακτηριστικά του κτηρίου και των ανοιγµάτων (κάτοψη, όγκος, επιφάνεια, προσανατολισµός, 

συντελεστές σκίασης κ.α.), 

• τεκµηρίωση της χωροθέτησης και προσανατολισµού του κτηρίου για τη µέγιστη αξιοποίηση των τοπικών 

κλιµατικών συνθηκών, µε διαγράµµατα ηλιασµού λαµβάνοντας υπόψη την περιβάλλουσα δόµηση, 

• τεκµηρίωση της επιλογής και χωροθέτησης φύτευσης και άλλων στοιχείων βελτίωσης του µικροκλίµατος, 

• τεκµηρίωση του σχεδιασµού και χωροθέτησης των ανοιγµάτων ανά προσανατολισµό ανάλογα µε τις 

απαιτήσεις ηλιασµού, φωτισµού και αερισµού (ποσοστό, τύπος και εµβαδόν διαφανών επιφανειών ανά 

προσανατολισµό), 

• χωροθέτηση των λειτουργιών ανάλογα µε τη χρήση και τις απαιτήσεις άνεσης και ποιότητας εσωτερικού 

περιβάλλοντος (θερµικές, φυσικού αερισµού και φωτισµού), 

• περιγραφή λειτουργίας των παθητικών ηλιακών συστηµάτων για τη χειµερινή και θερινή περίοδο: 

υπολογισµός επιφάνειας παθητικών ηλιακών συστηµάτων άµεσου και έµµεσου κέρδους κατακόρυφης/ 

κεκλιµένης / οριζόντιας επιφάνειας), για τα συστήµατα µε µέγιστη απόκλιση έως 30° από το νότο, καθώς και 

του ποσοστού αυτής επί της αντίστοιχης συνολικής επιφάνειας της όψης, 

• περιγραφή των συστηµάτων ηλιοπροστασίας του κτηρίου ανά προσανατολισµό: διαστάσεις και υλικά 

κατασκευής, τύπος (σταθερά / κινητά, οριζόντια / κατακόρυφα, συµπαγή / διάτρητα) και ένδειξη του 

προκύπτοντος ποσοστού σκίασης για 

- την 21
η 
∆εκεµβρίου (χειµερινό ηλιοστάσιο: µικρότερη διάρκεια ηµέρας και χαµηλότερη θέση ήλιου)  

- την 21
η 
Ιουνίου, (θερινό ηλιοστάσιο: µεγαλύτερη διάρκεια ηµέρας και υψηλότερη θέση ήλιου) 

• γενική περιγραφή των τεχνικών εκµετάλλευσης του φυσικού φωτισµού. 

• σχεδιαστική απεικόνιση µε κατασκευαστικές λεπτοµέρειες της θερµοµονωτικής στρώσης, των παθητικών 

συστηµάτων και των συστηµάτων ηλιοπροστασίας στα αρχιτεκτονικά σχέδια του κτηρίου (κατόψεις, όψεις, 

τοµές). 
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4. ΈΛΕΓΧΟΣ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΗΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΙ ΚΤΗΡΙΟΥ 

Σύµφωνα µε τον Κ.Εν.Α.Κ. όλα τα δοµικά στοιχεία ενός ριζικά ανακαινιζόµενου κτηρίου οφείλουν να πληρούν 

τους περιορισµούς θερµοµόνωσης του πίνακα 4.1 

Πίνακας 4.1.: Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές του συντελεστή θερµοπερατότητας διαφόρων δοµικών στοιχείων ανά κλιµατική ζώνη. 

 

 

∆οµικό στοιχείο 
Μέγιστος επιτρεπόµενος συντελεστής 

θερµοπερατότητας U  [W/(m2·Κ)] 

 Ζώνη Α' Ζώνη Β' Ζώνη Γ' Ζώνη ∆' 

Εξωτερική οριζόντια ή κεκλιµένη επιφάνεια σε επαφή µε τον 

εξωτερικό αέρα (οροφή) 
0,50 0,45 0,40 0,35 

Εξωτερικός τοίχος σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα 0,60 0,50 0,45 0,40 

∆άπεδο σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα (πιλοτή)  0,50 0,45 0,40 0,35 

Οριζόντια ή κεκλιµένη οροφή σε επαφή µε κλειστό µη θερµαινόµενο 

χώρο 
1,20 0,90 0,75 0,70 

Τοίχος σε επαφή µε κλειστό µη θερµαινόµενο χώρο 1,50 1,00 0,80 0,70 

∆άπεδο σε επαφή µε κλειστό µη θερµαινόµενο χώρο 1,20 0,90 0,75 0,70 

Οριζόντια ή κεκλιµένη οροφή σε επαφή µε το έδαφος 1,20 0,90 0,75 0,70 

Τοίχος σε επαφή µε το έδαφος  1,50 1,00 0,80 0,70 

∆άπεδο σε επαφή µε το έδαφος  1,20 0,90 0,75 0,70 

Κούφωµα ανοίγµατος σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα 3,20 3,00 2,80 2,60 

Κούφωµα ανοίγµατος χωρίς υαλοπίνακα σε επαφή µε τον εξωτερικό 

αέρα 
3,20 3,00 2,80 2,60 

Γυάλινη πρόσοψη κτιρίου µη ανοιγόµενη ή µερικώς ανοιγόµενη σε 

επαφή µε τον εξωτερικό αέρα 
2,20 2,00 1,80 1,80 

Κούφωµα ανοίγµατος σε επαφή µε µη θερµαινόµενο χώρο 5,70 5,20 4,80 4,40 

Κούφωµα ανοίγµατος χωρίς υαλοπίνακα σε επαφή µε µη 

θερµαινόµενο χώρο 
5,70 5,20 4,80 4,40 

Γυάλινη πρόσοψη κτιρίου µη ανοιγόµενη ή µερικώς ανοιγόµενη σε 

επαφή µε µη θερµαινόµενο χώρο 
4,00 3,60 3,10 2,90 

 

Ταυτόχρονα η τιµή του µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας του εξεταζόµενου κτηρίου δεν πρέπει να ξεπερνάει 

τα όρια του πίνακα 4.2: 

Πίνακας 4.2.: Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές του µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας ενός ριζικά ανακαινιζόµενου κτηρίου ανά κλιµατική 

ζώνη συναρτήσει του λόγου της περιβάλλουσας επιφάνειας του κτηρίου προς τον όγκο του  

Λόγος 

A/V 

Μέγιστες επιτρεπόµενες τιµές µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας Um [W/(m2·Κ)] 

[ m–1] Ζώνη Α' Ζώνη Β' Ζώνη Γ' Ζώνη ∆' 

≤ 0,2 1,26 1,14 1,05 0,96 

0,3 1,20 1,09 1,00 0,92 

0,4 1,15 1,03 0,95 0,87 

0,5 1,09 0,98 0,90 0,83 

0,6 1,03 0,93 0,86 0,78 

0,7 0,98 0,88 0,81 0,73 

0,8 0,92 0,83 0,76 0,69 

0,9 0,86 0,78 0,71 0,64 

≥ 1,0 0,81 0,73 0,66 0,60 
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Ο έλεγχος θερµοµονωτικής επάρκειας πραγµατοποιείται σε δύο στάδια: 

1. Υπολογίζεται ο συντελεστής θερµοπερατότητας U όλων των δοµικών στοιχείων και ελέγχεται η 

συµµόρφωση του στα όρια των απαιτήσεων του πίνακα 4.1. 

2. Υπολογίζεται ο µέσος συντελεστής θερµοπερατότητας του κτηρίου Um και ελέγχεται η συµµόρφωση του 

στα όρια του πίνακα 4.2.  

 
 

1) Έλεγχος θερµοµονωτικής επάρκειας δοµικού στοιχείου  

Ο υπολογισµός τόσο των συντελεστών θερµοπερατότητας U των δοµικών στοιχείων, όσο και του µέσου 

συντελεστή θερµοπερατότητας Um του κτηρίου, γίνεται βάσει της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2017. 

Βάσει της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2017 η γενική σχέση υπολογισµού του συντελεστή θερµοπερατότητας αδιαφανών 

δοµικών στοιχείων είναι: 

 [4.1] 

όπου, 

dj το πάχος της οµογενούς και ισότροπης στρώσης δοµικού υλικού j, 

λj ο συντελεστής θερµικής αγωγιµότητας του οµογενούς και ισότροπου υλικού j, 

Ri και Ra οι αντιστάσεις θερµικής µετάβασης εκατέρωθεν του δοµικού στοιχείου και 

Rδ η θερµική αντίσταση κλειστού διάκενου αέρα 

Αντίστοιχα, ο συντελεστής θερµοπερατότητας διαφανούς δοµικού στοιχείου Uw δίνεται από τη σχέση:  

 [4.2] 

όπου, 

Uf ο συντελεστής θερµοπερατότητας πλαισίου του κουφώµατος, 

Ug ο συντελεστής θερµοπερατότητας του υαλοπίνακα του κουφώµατος 

Αf το εµβαδόν επιφάνειας του πλαισίου του κουφώµατος, 

Αg το εµβαδόν επιφάνειας του υαλοπίνακα του κουφώµατος, 

Lg το µήκος της θερµογέφυρας του υαλοπίνακα του κουφώµατος και 

Ψg ο συντελεστής γραµµικής θερµοπερατότητας του υαλοπίνακα του κουφώµατος.  

Σε κάθε περίπτωση πρέπει τόσο για τα διαφανή όσο και για τα αδιαφανή δοµικά στοιχεία να ισχύει:  

U≤Uδ.σ,max  [4.3] 

όπου  

U ο συντελεστής θερµικής διαπερατότητας δοµικού στοιχείου όπως υπολογίστηκε βάσει των σχέσεων 

[4.1] ή [4.2] και  

Uδ.σ,max η µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή για το δοµικό στοιχείο [πίνακας 4.1]. 

2) Έλεγχος θερµοµονωτικής επάρκειας κτηρίου 

Εφόσον κάθε δοµικό στοιχείο καλύπτει τις απαιτήσεις του πίνακα 4.1, απαιτείται και το κτήριο στο σύνολό του να 

παρουσιάζει ένα ελάχιστο βαθµό θερµικής προστασίας. Ο υπολογισµός του µέσου συντελεστή θερµικής 

διαπερατότητας του κτηρίου δίνεται από τη σχέση: 
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[4.4] 

όπου: 

Αj το εµβαδό δοµικού στοιχείου j 

Uj o συντελεστής θερµοπερατότητας του δοµικού στοιχείου j, 

Ψi ο συντελεστής γραµµικής θερµοπερατότητας της θερµογέφυρας i, 

li το µήκος της θερµογέφυρας i και  

b µειωτικός συντελεστής 

Σε κάθε περίπτωση πρέπει: 

Um≤Um,max [4.5] 

Όπου Um,max είναι ο µέγιστος επιτρεπόµενος συντελεστής θερµοπερατότητας του κτηρίου και δίνεται στον πίνακα 

4.1. 

Σε περίπτωση που Um>Um,max ο µελετητής είναι υποχρεωµένος να ακολουθήσει µια εκ των τριών παρακάτω 

επιλογών ή συνδυασµό τους και να αρχίσει εκ νέου τον υπολογισµό: 

- να βελτιώσει τη θερµική προστασία των αδιαφανών δοµικών στοιχείων, 

- να βελτιώσει τη θερµική προστασία των διαφανών δοµικών στοιχείων, 

- να µειώσει τη δηµιουργία θερµογεφυρών στο κτηριακό κέλυφος, τροποποιώντας τον σχεδιασµό των 

δοµικών στοιχείων στα οποία οφείλονται αυτές. 

Βάσει της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2017 «Θερµοφυσικές ιδιότητες δοµικών υλικών και έλεγχος θερµοµονωτικής 

επάρκειας των κτηρίων» για τον υπολογισµός των θερµογεφυρών, ο µελετητής έχει δύο επιλογές: 

1. να επακολουθήσει την απλουστευµένη µέθοδο µε χρήση του πίνακα 15, της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2017 

2. να κάνει αναλυτικά τους υπολογισµούς µε χρήση των πινάκων 16α έως και 16λ της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 

20701-2/2017. 

Ο µειωτικός συντελεστής b υπολογίζεται µε χρήση της σχέσης 2.25 της Τ.Ο.Τ.Τ.Ε. 20701-2/2017. Εναλλακτικά, 

και για λόγους απλοποίησης, µπορεί να θεωρηθεί ίσος µε 0,5.  

Στην παρούσα µελέτη ακολουθείται η αναλυτική µέθοδος υπολογισµού των θερµογεφυρών. 
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4.1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΤΙΡΙΟΥ 

Το κτήριο θα κατασκευαστεί στο Βόλο , οπότε βάσει του Κ.Εν.Α.Κ. ανήκει στη Β κλιµατική ζώνη. Κάθε δοµικό 

στοιχείο πρέπει να έχει συντελεστή θερµοπερατότητας µικρότερο από αυτούς που δίνονται στον πίνακα 4.1 για 

την Β κλιµατική ζώνη. 

Η συλλογή των γεωµετρικών δεδοµένων και οι υπολογισµοί των θερµικών χαρακτηριστικών των επιφανειών του 

κτηρίου γίνεται έχοντας υπόψη τα εξής: 

1. για τον υπολογισµό της ενεργειακής κατανάλωσης και κατ' επέκταση της ενεργειακής απόδοσης του κτηρίου 

είναι απαραίτητα όχι µόνο τα θερµικά και γεωµετρικά χαρακτηριστικά των θερµαινόµενων χώρων αλλά και 

των µη θερµαινόµενων σε επαφή µε τους θερµαινόµενους, 

2. τα δοµικά στοιχεία του κτηρίου που γειτνιάζουν µε αλλά θερµαινόµενα κτήρια, κατά τον έλεγχο θερµικής 

επάρκειας του κτηρίου θεωρείται ότι έρχονται σε επαφή µε το εξωτερικό περιβάλλον ενώ για τον υπολογισµό 

της ενεργειακής κατανάλωσης θεωρούνται αδιαβατικά, 

3. τα δοµικά στοιχεία θερµικής ζώνης του κτηρίου που γειτνιάζουν µε άλλη θερµική ζώνη του ίδιου κτηρίου 

θεωρούνται αδιαβατικά, 

4. οι αδιαφανείς και οι διαφανείς επιφάνειες έχουν ηλιακά κέρδη τα οποία εξαρτώνται από τον προσανατολισµό 

τους και τον σκιασµό τους, 

5. σύµφωνα µε την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 για λόγους απλοποίησης, για τον υπολογισµό της ενεργειακής 

απόδοσης κτηρίων, για κατακόρυφα δοµικά αδιαφανή στοιχεία µε συντελεστή θερµοπερατότητας µικρότερο 

από 0,60 W/(m²K), ο συντελεστής σκίασης δύναται να θεωρηθεί ίσος µε 0,9. 

Παρατήρηση: Επειδή στα ελληνικά κτήρια είναι συνηθισµένο να υπάρχει ένας ή περισσότεροι τυπικοί όροφοι, 
για λόγους απλότητας αλλά και ελέγχου από τις αρµόδιες Πολεοδοµικές Υπηρεσίες, συνιστάται, χωρίς να είναι 

υποχρεωτικό, η συλλογή των γεωµετρικών δεδοµένων να γίνεται κατ' όροφο και προσανατολισµό. 
Υπενθυµίζεται ότι ο έλεγχος θερµικής επάρκειας ορόφου που υπήρχε στον παλαιότερο Κανονισµό 

Θερµοµόνωσης δεν υφίσταται πλέον. 
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4.2. ΈΛΕΓΧΟΣ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΗΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ Α∆ΙΑΦΑΝΩΝ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

ΚΤΗΡΙΟΥ 

Στον πίνακα 4.3 δίνονται συνοπτικά οι συντελεστές θερµοπερατότητας των δοµικών στοιχείων των 

θερµαινόµενων και των µη θερµαινόµενων χώρων του κτηρίου, οι οποίοι πληρούν τις ελάχιστες απαιτήσεις του 

Κ.Εν.Α.Κ.. Στο Τεύχος Υπολογισµών που συνοδεύει την παρούσα µελέτη δίνονται αναλυτικά οι υπολογισµοί των 

συντελεστών θερµοπερατότητας.  

Πίνακας 4.3: Συντελεστές θερµοπερατότητας των δοµικών στοιχείων των θερµαινόµενων και των µη θερµαινόµενων χώρων 

του κτηρίου 

∆οµικό στοιχείο Φύλλο 
ελέγχου 

U[W/(m2K)] Umax[W/(m2K)] 
[Πίνακας 1] 

 
Εξωτερική τοιχοποιία  1.2 1.433 0.50 

 
Ξύλινη στέγη  2.1 0.309 0.45 

 
∆άπεδο σε φυσικό έδαφος 4.1 1.629 0.90 

 

Σύµφωνα µε την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2017 για τιµές του συντελεστή θερµικής αγωγιµότητας δοµικών υλικών 
µε τιµή λ≤0,18W/(m.K) οι τιµές που δίνονται στον πίνακα 2 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. είναι ενδεικτικές. Οι τιµές που 

ελήφθησαν υπόψη για τα θερµοµονωτικά υλικά προέκυψαν έπειτα από έρευνα αγοράς και µε ευθύνη των 
µελετητών. Στη φάση της ενεργειακής επιθεώρησης που θα γίνει υποχρεωτικά µε την αποπεράτωση της 

κατασκευής και πριν το κλείσιµο του φακέλου του κτηρίου στα αρµόδια Πολεοδοµικά Γραφεία, ο ενεργειακός 
επιθεωρητής οφείλει να ελέγξει τα δελτία αποστολής των θερµοµονωτικών υλικών καθώς και τα κατάλληλα 

πιστοποιητικά που τα συνοδεύουν. 

Με βάση τις Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 και Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2017 οι συντελεστές θερµοπερατότητας δοµικών 

στοιχείων που υπεισέρχονται στον υπολογισµό του µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας του κτηρίου και τον 

υπολογισµό κατανάλωσης ενέργειας είναι οι ισοδύναµοι συντελεστές θερµοπερατότητας U΄ και όχι αυτοί που 

δίνονται στον πίνακα 4.2. Ο αναλυτικός υπολογισµός τους γίνεται βάσει της µεθοδολογίας που αναπτύσσεται στην 

ενότητα 2.1.6 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2017 και δίνεται αναλυτικά στο Τεύχος Υπολογισµών που συνοδεύει την 

παρούσα µελέτη. Στον πίνακα 4.4 δίνονται συνοπτικά οι ισοδύναµοι συντελεστές U΄ των δοµικών στοιχείων σε 

επαφή µε το έδαφος. 

Πίνακας 4.4: Ισοδύναµοι συντελεστές θερµοπερατότητας των δοµικών στοιχείων σε επαφή µε το έδαφος των θερµαινόµενων 
και των µη θερµαινόµενων χώρων του κτηρίου 

∆οµικό στοιχείο U 
[W/(m

2
K)] 

Εµβαδό Α 
[m

2
] 

Μέσο 
βάθος 

έδρασης 
z [m] 

U' 
[W/(m

2
K)] 

∆1 1.629 184.200 0.0 0.480 
 

4.3. ΈΛΕΓΧΟΣ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΗΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ∆ΙΑΦΑΝΩΝ ∆ΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ 

Το κτήριο θα λειτουργήσει ως Γραφεία. Σύµφωνα µε τον Κ.Εν.Α.Κ., για τη Β κλιµατική ζώνη τα κουφώµατα που 

θα τοποθετηθούν οφείλουν να έχουν συντελεστή θερµοπερατότητας U≤ 3.0 W/(m²K).  

Για τα κουφώµατα επιλέχθηκε η χρήση πλαισίου ξύλου, µε συντελεστή θερµοπερατότητας Uf=3.2W/(m
2
K), όπως 

προκύπτει από σχετικό πιστοποιητικό και µέσου πλάτους πλαισίου 10cm. Θα φέρουν υαλοπίνακα µε πάχη 4-16-4 

µε επίστρωση χαµηλής εκποµπής (low_e) στη θέση 2 (εσωτερική παρειά εξωτερικού υαλοπίνακα) και αέρα στο 

διάκενο. Ο συντελεστής θερµοπερατότητας του υαλοπίνακα που θα χρησιµοποιηθεί θα είναι Ug=1.6W/(m
2
K) 

όπως προκύπτει από σχετικό πιστοποιητικό.  

 

 

 

 

 



 ΚΕΝΑΚ Ενεργειακή Μελέτη 

 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΩΝ -12- 

Ο υπολογισµός του U των κουφωµάτων έγινε βάσει της σχέσης 4.2 και της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2017. Οι 

υπολογισµοί αυτοί δίνονται αναλυτικά στο Τεύχος Υπολογισµών που συνοδεύει την παρούσα µελέτη. 

Στον πίνακα 4.5 δίνονται συνοπτικά οι συντελεστές θερµοπερατότητας των κουφωµάτων του κτηρίου. Όπως 

φαίνεται στους πίνακες οι τιµές θερµοπερατότητας των κουφωµάτων καλύπτουν τις ελάχιστες απαιτήσεις. 

Ο µελετητής εναλλακτικά µπορεί να χρησιµοποιήσει τις τιµές θερµοπερατότητας της σήµανσης CE των 

κουφωµάτων. Στη φάση της ενεργειακής επιθεώρησης που θα γίνει υποχρεωτικά µε την αποπεράτωση της 
κατασκευής, ο ενεργειακός επιθεωρητής οφείλει να ελέγξει τα δελτία αποστολής των κουφωµάτων καθώς και 

τα κατάλληλα πιστοποιητικά CE που τα συνοδεύουν. Η σήµανση CE των κουφωµάτων είναι υποχρεωτική 
βάσει της ΚΥΑ Αριθµ. 12397/409 ΦΕΚ B 1794/28-8-2009 από την 1η Φεβρουαρίου 2010. 

Πίνακας 4.5: Συντελεστής θερµοπερατότητας κουφωµάτων. 

Α/α 
κουφώµατος 

Πλάτος 
ανοίγµατος 

[m] 

Ύψος 
ανοίγµατος 

[m] 

Εµβαδό 
κουφώµατος 

[m
2
] 

U 
κουφώµατος 

[W/(m
2
K)] 

U max 
[W/(m

2
K)] 

1 1.10 0.60 0.66 3.20 3.0 
2 1.10 0.60 0.66 3.20  
3 1.30 0.60 0.78 3.20  
4 1.30 0.60 0.78 3.20  
5 1.10 0.60 0.66 3.20  
6 1.10 0.60 0.66 3.20  
7 0.85 1.60 1.36 3.20  
8 0.85 1.60 1.36 3.20  
9 0.90 1.60 1.44 3.20  
10 1.00 1.60 1.60 3.20  
11 1.00 1.60 1.60 3.20  
12 1.10 1.60 1.76 3.20  
13 0.60 1.00 0.60 3.20  
14 0.60 1.00 0.60 3.20  
15 1.00 2.40 2.40 3.20  
16 1.11 1.60 1.78 3.20  
17 1.10 1.60 1.76 3.20  
18 1.00 1.60 1.60 3.20  
19 0.99 1.60 1.58 2.1  
20 1.13 1.60 1.81 2.1  
21 1.10 1.60 1.76 2.1  
22 0.90 1.60 1.44 2.1  
23 1.10 1.60 1.76 3.20  
24 1.10 1.60 1.76 2.1  
25 1.00 1.60 1.60 2.1  
26 1.00 1.60 1.60 2.1  
27 1.00 1.60 1.60 3.20  
28 1.00 1.60 1.60 3.20  
29 0.89 1.60 1.42 2.1  
30 1.20 1.60 1.92 2.1  
31 0.89 1.60 1.42 2.1  
32 1.00 1.60 1.60 3.20  
33 1.00 1.60 1.60 2.1  
34 1.10 1.60 1.76 2.1  
35 1.10 1.60 1.76 2.1  
36 0.90 1.60 1.44 2.1  
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4.4. ΈΛΕΓΧΟΣ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΗΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΚΤΗΡΙΟΥ 

Για τον έλεγχο της θερµοµονωτικής επάρκειας του κτηρίου είναι απαραίτητος ο υπολογισµός του λόγου της 

εξωτερικής περιβάλλουσας επιφάνειας των θερµαινόµενων τµηµάτων του κτηρίου προς τον όγκο τους. Στο 

Τεύχος Υπολογισµών δίνεται αναλυτικά ο τρόπος υπολογισµού του λόγου Α/V.  

Όπως προέκυψε A/V = 0.546 m
-1

 το οποίο από τον πίνακα 4.1 αντιστοιχεί σε µέγιστο επιτρεπτό Um,max=0.957 

W/(m²K). Στον πίνακα 4.6 δίνονται συγκεντρωτικά τα εµβαδά των δοµικών στοιχείων, τα αθροίσµατα των UxA, 

καθώς και τα αθροίσµατα των Ψxl. Όπως προκύπτει, ο µέσος συντελεστής θερµοπερατότητας του κτηρίου ισούται 

µε: 

 

Um=1.082 W/m
2
K > Um,max=0.957 W/m

2
K 

 

Συνεπώς το κτήριο δεν είναι επαρκώς θερµοµονωµένο. 

Συνεπώς, σύµφωνα µε τις ελάχιστες απαιτήσεις του Κ.Εν.Α.Κ. για το µέσο συντελεστή θερµοπερατότητας Um, το 

κτήριο είναι επαρκώς θερµοµονωµένο. Στο Τεύχος Υπολογισµών που συνοδεύει την παρούσα µελέτη δίνονται 

αναλυτικά όλοι οι υπολογισµοί. 

Πίνακας 4.6: Συγκεντρωτικά στοιχεία κτηρίου 

 

 ΣΑ [m
2
] Σ[bxUxΑ] [W/K] ή 

Σ[bxΨxl] [W/K] 

κατακόρυφα 

αδιαφανή δοµικά 

στοιχεία 

478.3 689.9 

οριζόντια αδιαφανή 

δοµικά στοιχεία 

371.8 146.4 

διαφανή δοµικά 

στοιχεία 

51.5 139.6 

θερµογέφυρες - 0.0 

Συνολικά 901.6 975.9 

[Σ(bxUxA)+Σ(bxΨxl)]/ΣA 1.082 
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4.5. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ, ΨΥΞΗΣ. 

Η θέρµανση και η ψύξη των εσωτερικών χώρων του κτηρίου, σύµφωνα µε τη µελέτη (διαστασιολόγησης 

συστήµατος), θα γίνεται µέσω δύο κεντρικών αντλιών θερµότητας αέρα-αερα (VRV). 

 

4.5.1. ΕΛΑΧΙΣΤΣ ΠΡΟ∆ΙΑΓΡΑΦΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΨΥΞΗΣ 

Για την θέρµανση και ψύξη του κτιρίου έχουν επιλεγει 2 κεντρικές αντλίες θερµότητας (σύστηµα VRV)  οι οποίες 

θα παρέχουν σε καθηµερινή βάση συνθήκες ανέσεις για την εργασια των ανθρώπων στα γραφεία του δηµαρχείου. 

Η µία α/θ θα καλύπτει τις ανάγκες του ισογείου  και του Α οροφου και η άλλη του Β οροφου.Στο ισόγειο θα 

τοποθετηθούν 3 τερµατικές µονάδες αέρα-αέρα µία στο κάθε γραφείο και µία τον διάδροµο. Στην αποθήκη και 

στις τουαλέτες δεν απαιτείται η τοποθέτηση τους.  

Στον Α όροφο θα τοποθετηθούν 5 εσωτερικές µονάδες αέρα-αερα επίσης µια σε κάθε γραφείο και µία στον 

διάδροµο. Τέλος στον Β όροφο θα τοποθετηθούν 5 µονάδες µία σε κάθε γραφείο ,µία στην αίθουσα του δηµοτικού 

συµβουλίου και µία στον διάδροµο. 

Σε κάθε περίπτωση το σύστηµα θερµανσης κλιµατισµου θα καλύπτει όλες τις απαιτούµενες ανάγκες του κτιριου 

σε θερµανση και κλιµατισµό. 

  

 

 

Η πιθανότητα εµφάνισης θερµοκρασιών πάνω 30°C προκύπτει σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 20701-3/2014. Τις 

βραδινές ώρες, η χρήση των τοπικών µονάδων ψύξης είναι περιορισµένη, εκτός τις ηµέρες που υπάρχει καύσωνας.  

Στον πίνακα 5.1 που ακολουθεί, δίνονται αναλυτικά, η ονοµαστική ψυκτική ισχύς (kW) και ο δείκτης 

αποδοτικότητας EER των αντλιών θερµότητας που εγκατασταθούν στις επιµέρους ιδιοκτησίες του κτηρίου, 

σύµφωνα µε τις µονάδες που επιλέχτηκαν κατά τη µελέτη ψύξης.  

Πίνακας 5.1: Τεχνικά χαρακτηριστικά θερµότητας για κάθε ιδιοκτησία 

 

Σύστηµα Τύπος Ονοµαστική 

ψυκτική 

ισχύς [KW] 

∆είκτης 

αποδοτικότητας 

EER 

Καύσιµο 

1 Αερόψυκτη Α.Θ. 37.5 3.53 Ηλεκτρισµός 

 Αερόψυκτη Α.Θ. 37.5 3.53 Ηλεκτρισµός 

 

Παρατήρηση: Σε περίπτωση που για το υπό µελέτη κτήριο δεν προβλεπόταν η εγκατάσταση συστήµατος ψύξης, για 

τους υπολογισµούς θεωρείται ότι το κτήριο ψύχεται και το σύστηµα ψύξης θα έχει τα τεχνικά χαρακτηριστικά του 

αντίστοιχου κτηρίου αναφοράς, όπως ορίζονται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 (παράγραφος 4.2.1) και στον 

Κ.Εν.Α.Κ. Στην περίπτωση αυτή, στην παρούσα παράγραφο θα περιγράφονται τα τεχνικά χαρακτηριστικά του 

συστήµατος ψύξης του κτηρίου αναφοράς. 
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4.6. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΖΕΣΤΟΥ ΝΕΡΟΥ ΧΡΗΣΗΣ  

 ∆εν απαιτείται η χρηση ΖΝΧ λόγω χρήσης 

 

4.7. ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΥ  

Η κύρια χρήση του κτηρίου είναι : Γραφεία.  

Στα γραφεία σύµφωνα µε τη µελέτη φωτισµού, θα χρησιµοποιούν 90 φωτιστικά (27 στο ισογειο-30 στον Α οροφο 

και 33 στον Β όροφο)  µε ανακλαστική επιφάνεια δίχως κάλυµµα µε ηλεκτρονικό ρυθµιζόµενο ballast και δυο 

γραµµικούς λαµπτήρες φθορισµού τύπου Τ8 και µε φωτεινή δραστικότητα 88 lumen/W. Για επιθυµητή στάθµη 

φωτισµού 500 lux, σύµφωνα µε την ΤΟΤΕΕ 20701-1/2010 (πίνακας 2.4), η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς των 

φωτιστικών στους χώρους των γραφείων υπολογίζεται συνολικά στα 2.64 kW. 

 

Οι χώροι των γραφείων διαθέτουν ξεχωριστούς διακόπτες (αφής/σβέσης) για όλους τους χώρους 

 

 

Ζώνη Επιθυµητή ισχύς 

φωτισµού [lux] 
Φωτεινή 

δραστικότητα 

λαµπτήρα [lm/W] 

Εγκατεστηµένη 

ισχύς φωτισµού 

[W/m²] 

Φωτισµός 

ασφαλείας 
Εφεδρικό σύστηµα ∆ιατάξεις αυτοµατισµών 

ελέφχου φυσικού φωτισµού 

1 500.0 88.0 4.2 ΝΑΙ ΟΧΙ Χειροκίνητος έλεγχος 
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4.8. ∆ΙΟΡΘΩΣΗ ΣΥΝΗΜΙΤΟΝΟΥ 

Στο κτήριο δεν εφαρµόζεται διόρθωση (συνφ) λόγω χαµηλής εγκατεστηµένης ηλεκτρικής ισχύος. 

5. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΚΤΗΡΙΟΥ  

Σύµφωνα µε το άρθρο 5 του Κ.Εν.Α.Κ., για τους υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης και της ενεργειακής 

κατάταξης των κτηρίων θα πρέπει να εφαρµόζεται η µέθοδος ηµι-σταθερής κατάστασης µηνιαίου βήµατος του 

ευρωπαϊκού προτύπου ΕΛΟΤ ΕΝ ISO 13790 καθώς και των υπολοίπων υποστηρικτικών προτύπων τα οποία 

αναφέρονται στο παράρτηµα 1 του ίδιου κανονισµού. Σύµφωνα µε την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2017, οι θερµικές 

ζώνες ενός κτηρίου θεωρούνται θερµικά ασύζευκτες.  

Οι υπολογισµοί της ενεργειακής απόδοσης κτηρίου έγιναν µε τη χρήση του υπολογιστικού εργαλείου 

ΤΕΕ-ΚΕΝΑΚ, βάσει των απαιτήσεων και προδιαγραφών του νόµου 3661/2008, του Κ.Εν.Α.Κ. και της 

αντίστοιχης Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017. 

Για τους επιµέρους υπολογισµούς και τη διαστασιολόγηση των ηλεκτροµηχανολογικών συστηµάτων του κτηρίου 

(εγκαταστάσεις θέρµανσης, ψύξης, φωτισµού, ζεστού νερού χρήσης, κ.ά.), χρησιµοποιήθηκαν αναλυτικές 

µέθοδοι και τεχνικές οδηγίες, όπως εφαρµόζονται µέχρι σήµερα και αναφέρονται στις αντίστοιχες παραγράφους.  

5.1. ΚΛΙΜΑΤΙΚΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 

Τα κλιµατικά δεδοµένα για την περιοχή του Βόλου, είναι ενσωµατωµένα στη βιβλιοθήκη του λογισµικού και 

σύµφωνα µε όσα ορίζονται στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-3/2014, "Κλιµατικά δεδοµένα Ελληνικών Περιοχών". Για τους 

υπολογισµούς λαµβάνονται υπ' όψη η µέση µηνιαία θερµοκρασία, η µέση µηνιαία ειδική υγρασία, καθώς και η 

προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία σε οριζόντιες επιφάνειες και σε κατακόρυφες επιφάνειες για όλους τους 

προσανατολισµούς, για την περιοχή της του Βόλου. Το υψόµετρο της περιοχής όπου θα κατασκευασθεί το κτήριο 

είναι µικρότερο από τα 500 m. Η περιοχή ανήκει στην κλιµατική ζώνη Β. 

5.2. ΧΡΗΣΕΙΣ ΚΤΗΡΙΟΥ  

Το Πιστοποιητικό Ενεργειακής Απόδοσης εκδίδεται ανά κύρια χρήση και για ξεχωριστές ιδιοκτησίες (Ν. 

3851/2010-ΦΕΚ 85), ανεξαρτήτως εάν τα τµήµατα του κτηρίου που αφορούν στις χρήσεις/ιδιοκτησίες 

εξυπηρετούνται από το ίδιο σύστηµα θέρµανσης/ψύξης. Συνεπώς για το υπό µελέτη κτήριο θα εκδοθεί ΠΕΑ για 

αντίστοιχη κύρια χρήση: Γραφεία.  

Για τον υπολογισµό της ενεργειακής απόδοσης κάθε τµήµατος του κτηρίου µε διαφορετική κύρια χρήση, 

προσδιορίζονται τα δεδοµένα των διαφόρων παραµέτρων και τεχνικών µεγεθών όπως ορίζονται στο άρθρο 5 του 

Κ.Εν.Α.Κ. και στη σχετική Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017. Κατά την εφαρµογή της µεθοδολογίας υπολογισµού στο 

συγκεκριµένο κτήριο και ανά τµήµα µελέτης, λήφθηκαν υπόψη οι παρακάτω παράµετροι και δεδοµένα:  

• Η χρήση του κτηρίου, Γραφεία,  

• Οι επιθυµητές συνθήκες εσωτερικού περιβάλλοντος (θερµοκρασία, υγρασία, αερισµός, κ.ά.) και τα 

χαρακτηριστικά λειτουργίας του κτηρίου (ωράριο, εσωτερικά κέρδη κ.ά). 

• Τα κλιµατικά δεδοµένα της περιοχής του κτηρίου (θερµοκρασία, σχετική και απόλυτη υγρασία, ηλιακή 

ακτινοβολία).  

• Τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά των δοµικών στοιχείων του κτηριακού κελύφους (σχήµα και µορφή 

κτηρίου, διαφανείς και µη επιφάνειες, σκίαστρα κ.ά.), ο προσανατολισµός τους, τα χαρακτηριστικά των 

εσωτερικών δοµικών στοιχείων (π.χ. εσωτερικοί τοίχοι) και άλλα.  

• Τα θερµικά χαρακτηριστικά των δοµικών (διαφανών και µη) στοιχείων του κτηριακού κελύφους, όπως: η 

θερµοπερατότητα, η θερµική µάζα, η απορροφητικότητα στην ηλιακή ακτινοβολία, η διαπερατότητα στην 

ηλιακή ακτινοβολία κ.ά.  

• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης θέρµανσης χώρων, όπως: ο τύπος της µονάδας παραγωγής 

θερµικής ενέργειας, η απόδοσή τους, οι απώλειες στο δίκτυο διανοµής ζεστού νερού, ο τύπος των 

τερµατικών µονάδων, κ.ά. 

• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης ψύξης/κλιµατισµού χώρων, όπως: ο τύπος των µονάδων 

παραγωγής ψυκτικής ενέργειας, η απόδοσή τους, οι απώλειες στο δίκτυο διανοµής, ο τύπος των 

τερµατικών µονάδων κ.ά. 

• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης παραγωγής ΖΝΧ, όπως: ο τύπος της µονάδας παραγωγής 

ζεστού νερού χρήσης, η απόδοσή της, οι απώλειες του δικτύου διανοµής ζεστού νερού χρήσης, το σύστηµα 

αποθήκευσης κ.ά. 
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• Τα τεχνικά χαρακτηριστικά της εγκατάστασης φωτισµού όσον αφορά τους χώρους των καταστηµάτων. 

• Τα παθητικά ηλιακά συστήµατα που έχουν επιλεγεί από τη µελέτη σχεδιασµού για το κτήριο. 

• Η εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών για την κάλυψη τµήµατος του φορτίου για ΖΝΧ. 

5.3. ΤΜΗΜΑ ΚΤΗΡΙΟΥ 

Το εµβαδό και ο όγκος του υπό µελέτη τµήµατος ανά χρήση δίνονται στον πίνακα 6.1. 

Πίνακας 6.1: Εµβαδό και όγκος τµήµατος 

Θερµική Ζώνη Θερµαινόµενη 

επιφάνεια [m²] 
Ψυχόµενη 

επιφάνεια [m²] 
Θερµαινόµενος 

όγκος [m3] 
Ψυχόµενος 

όγκος [m3] 
Ζώνη  1 549.970 549.970 1649.911 1649.911 

 

5.3.1. ΘΕΡΜΙΚΕΣ ΖΩΝΕΣ 

Σύµφωνα µε το άρθρο 3 του Κ.Εν.Α.Κ. και την Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017, η διακριτοποίηση ενός κτηρίου σε 

θερµικές ζώνες γίνεται µε τα εξής κριτήρια: 

1) Η επιθυµητή θερµοκρασία των εσωτερικών χώρων να διαφέρει περισσότερο από 4 K για τη χειµερινή ή/και τη 

θερινή περίοδο. 

2) Υπάρχουν χώροι µε διαφορετική χρήση / λειτουργία. 

3) Υπάρχουν χώροι στο κτήριο που καλύπτονται µε διαφορετικά συστήµατα θέρµανσης ή/και ψύξης ή/και 

κλιµατισµού λόγω διαφορετικών εσωτερικών συνθηκών. 

4) Υπάρχουν χώροι στο κτήριο που παρουσιάζουν µεγάλες διαφορές εσωτερικών ή/και ηλιακών κερδών ή/και 

θερµικών απωλειών. 

5) Υπάρχουν χώροι όπου το σύστηµα του µηχανικού αερισµού καλύπτει λιγότερο από το 80% της επιφάνειας 

κάτοψης του χώρου. 

Βάσει της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 για το διαχωρισµό του κτηρίου σε θερµικές ζώνες συνιστάται να 

ακολουθούνται οι παρακάτω γενικοί κανόνες: 

• ο διαχωρισµός του κτηρίου να γίνεται στο µικρότερο δυνατό αριθµό ζωνών, προκειµένου να επιτυγχάνεται 

οικονοµία στο πλήθος των δεδοµένων εισόδου και στον υπολογιστικό χρόνο, 

• ο προσδιορισµός των θερµικών ζωνών να γίνεται καταγράφοντας την πραγµατική εικόνα λειτουργίας του 

κτηρίου, 

• τµήµατα του κτηρίου µε επιφάνεια µικρότερη από το 10% της συνολικής επιφάνειας του κτηρίου να 

εξετάζονται ενταγµένα σε άλλες θερµικές ζώνες, κατά το δυνατόν παρόµοιες, ακόµη και αν οι συνθήκες 

λειτουργίας τους δικαιολογούν τη θεώρησή τους ως ανεξάρτητων ζωνών.  

Με βάση τα παραπάνω, τα γενικά δεδοµένα για κάθε θερµική ζώνη του υπό µελέτη κτηρίου δίνονται στους 

πίνακες που ακολουθούν. 

Πίνακας 6.2: Γενικά δεδοµένα για τις θερµικές ζώνες  

 

Γενικά δεδοµένα θερµικής ζώνης 1 (Γραφεία) 
 

Χρήση θερµικής ζώνης Γραφεία  
Ολική επιφάνεια ζώνης (m²) 550.0  

Ανηγµένη ειδική θερµοχωρητικότητα 

[kJ/(m²K)] 
230  

Κατηγορία διατάξεων αυτοµατισµών 

ελέγχου για ηλεκτροµηχανολoγικό 
εξοπλισµό 

Γ T.O.T.E.E. 20701-1/2010, 

πίνακας 5.5 

Αερισµός   
∆ιείσδυση αέρα (m3/h) 552 Τεύχος υπολογισµών 

Φυσικός αερισµός (m3/h/m²) 0.00 Μόνο για κατοικίες από 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1 
Συντελεστής χρήσης φυσικού αερισµού 0 100% για κατοικίες 

0% για τριτογενή τοµέα 
Αριθµός θυρίδων εξαερισµού για φυσικό   
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αέριο 
Αριθµός καµινάδων   

Αριθµός εξώθυρων µε περιθώριο στο κάτω 

µέρος > 1.0 cm και σε επαφή µε εξωτερικό 

περιβάλλον 

  

Αριθµός ανεµιστήρων οροφής 0  
Ποσοστό ζώνης που καλύπτεται από 

ανεµιστήρες οροφής 
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5.3.2. ΕΣΩΤΕΡΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΖΩΝΗΣ 

Στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 έχουν καθορισθεί οι επιθυµητές συνθήκες λειτουργίας (θερµοκρασία, υγρασία, 

αερισµός, φωτισµός) και τα εσωτερικά θερµικά φορτία από τους χρήστες και τις συσκευές. 

Τα δεδοµένα για τις συνθήκες λειτουργίας του τµήµατος κατοικιών δίνονται αναλυτικά στον πίνακα 6.3. 

Πίνακας 6.3: Εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας 

 

Εσωτερικές συνθήκες λειτουργίας θερµικής ζώνης 1 (Γραφεία) 
 

Ωράριο λειτουργίας 10  
Ηµέρες λειτουργίας 5 Προκαθορισµένη παράµετρος 

από Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2010 

και 20701-3/2010 
Μήνες λειτουργίας 12  

Περίοδος θέρµανσης 1/11 έως 15/4  
Περίοδος ψύξης 15/5 έως 15/9  

Μέση εσωτερική θερµοκρασία θέρµανσης 

(°C) 
20  

Μέση εσωτερική θερµοκρασία ψύξης (°C) 26  
Μέση εσωτερική σχετική υγρασία χειµώνα 

(%) 
35  

Μέση εσωτερική σχετική υγρασία θέρους 

(%) 
45  

Απαιτούµενος νωπός αέρας (m3/h/m²) 3.00  
Στάθµη γενικού φωτισµού (lux) 500  

Ισχύς φωτισµού ανά µονάδα επιφάνειας για 

κτήριο αναφοράς (W/m²) 
16.0  

Ετήσια κατανάλωση ζεστού νερού χρήσης 

(m3/m²έτος) 
0.00  

Μέση επιθυµητή θερµοκρασία ζεστού νερού 

χρήσης (°C) 
45  

Μέση ετήσια θερµοκρασία νερού δικτύου 

ύδρευσης (°C) 
17.6  

Εκλυόµενη θερµοκρασία από χρήστες ανά 
µονάδα επιφανείας της θερµικής ζώνης 

(W/m²) 

8.0  

Μέσος συντελεστής παρουσίας χρηστών 0.30  
Εκλυόµενη θερµοκρασία από συσκευές ανά 

µονάδα επιφανείας της θερµικής ζώνης 

(W/m²) 

4.50  

Μέσος συντελεστής λειτουργίας συσκευών 0.30  

 

5.3.3. ΚΤΗΡΙΑΚΟ ΚΕΛΥΦΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ  

5.3.3.1. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΓΙΑ Α∆ΙΑΦΑΝΗ ∆ΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟΝ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΑΕΡΑ 

Τα δοµικά στοιχεία του κτηρίου θα επιχριστούν µε ανοιχτόχρωµα επίχρισµα. Όπου θεωρηθεί σκόπιµο πιθανόν να 

χρησιµοποιηθούν στρώσεις από πλάκες πεζοδροµίου ή κεραµικά πλακίδια κ.α. Σε κάθε περίπτωση, οι συντελεστές 

απορροφητικότητας και οι συντελεστές εκποµπής των δοµικών στοιχείων λαµβάνονται από τον πίνακα 3.14 της 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017. 

Στον πίνακα 6.4.α δίνονται συγκεντρωτικά τα απαιτούµενα για τους υπολογισµούς δεδοµένα. 

Πίνακας 6.4.α ∆εδοµένα αδιαφανών δοµικών στοιχείων σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα. 

 

Όροφος Τύπος ∆οµικό 

στοιχείο 
γ1 U 

[W/(m²K)] 
A [m²] α2 ε3 

 Τοίχος Τ2 137 1.433 7.80 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 51 1.433 18.75 0.40 0.80 
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 Τοίχος Τ2 321 1.433 7.65 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 51 1.433 13.80 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 321 1.433 30.93 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 231 1.433 43.34 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 141 1.433 31.08 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 50 1.433 13.80 0.40 0.80 

 ∆άπεδο ∆1  1.629 184.20 0.00 0.00 

 Τοίχος Τ2 137 1.433 6.44 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 51 1.433 17.39 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 322 1.433 6.21 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 51 1.433 13.80 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 321 1.433 29.05 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 231 1.433 15.34 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 143 1.433 4.20 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 231 1.433 10.05 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 321 1.433 4.20 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 231 1.433 14.42 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 141 1.433 29.04 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 50 1.433 13.65 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 138 1.433 6.07 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 51 1.433 15.63 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 322 1.433 7.95 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 51 1.433 12.36 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 321 1.433 25.83 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 231 1.433 36.23 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 141 1.433 29.18 0.40 0.80 

 Τοίχος Τ2 51 1.433 11.91 0.40 0.80 

 Οροφή Ο1  0.309 187.60 0.65 0.80 

 

5.3.3.2. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΓΙΑ Α∆ΙΑΦΑΝΗ ∆ΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ Ε∆ΑΦΟΣ 

 

πλάκες σε επαφή µε έδαφος 

 

 

 

∆οµικό στοιχείο U 

[W/(m2K)] 
Εµβαδό Α 

[m2] 
Εκτεθειµένη 

περίµετρος 

Π [m] 

Β'=2Α/Π 

[m] 
Μέσο 

βάθος 

έδρασης 

z [m] 

U' 

[W/(m2K)] 

∆1 1.629 184.200 57.850 6.368 0.0 0.480 

 

κατακόρυφα δοµικά στοιχεία σε επαφή µε έδαφος 

 

 

 

∆οµικό στοιχείο U 

[W/(m2K)] 
Εµβαδό Α 

[m2] 
Μέσο 

βάθος 

έδρασης 

z [m] 

U' 

[W/(m2K)] 
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6.3.3.3. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΓΙΑ Α∆ΙΑΦΑΝΗ ∆ΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΕ ΕΠΑΦΗ ΜΕ ΜΗ ΘΕΡΜΑΙΝΟΜΕΝΟΥΣ 

ΧΩΡΟΥΣ 

Πίνακας 6.4.β ∆εδοµένα αδιαφανών δοµικών στοιχείων σε επαφή µε µη θερµαινόµενους χώρους 

 

6.3.3.4. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΓΙΑ ∆ΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΜΗ ΘΕΡΜΑΙΝΟΜΕΝΩΝ ΧΩΡΩΝ 

Στους πίνακες που ακολουθούν δίνονται τα δεδοµένα των αδιαφανών δοµικών στοιχείων των τυχόν µη 

θερµαινόµενων χώρων, που βρίσκονται σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα και εκείνων που βρίσκονται σε επαφή µε 

το έδαφος αντίστοιχα. 

Πίνακας 6.4.γ ∆εδοµένα αδιαφανών δοµικών στοιχείων µ.θ.χ. σε επαφή µε αέρα. 

 

Πίνακας 6.4.δ ∆εδοµένα αδιαφανών δοµικών στοιχείων µ.θ.χ. σε επαφή µε έδαφος. 

 

6.3.3.5. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΓΙΑ ΑΕΡΙΣΜΟ ΜΗ ΘΕΡΜΑΙΝΟΜΕΝΩΝ ΧΩΡΩΝ 

Ο συνολικός αερισµός µη θερµαινόµενων χώρων υπολογίζεται βάσει του πίνακα 3.27 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 

20701-1/2017. Για το υπό µελέτη κτήριο η παροχή αέρα των µη θερµαινόµενων χώρων καθώς και ο αερισµός τους 

φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί: 

ΜΘΧ Παροχή [m3/h/m3] Συνολικός 

όγκος [m3] 
Αερισµός 

[m3/h] 

 

6.3.3.6. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΓΙΑ ∆ΙΑΦΑΝΗ ∆ΟΜΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Στην παράγραφο 4.3 παρουσιάστηκαν αναλυτικά τα χαρακτηριστικά των κουφωµάτων που θα χρησιµοποιηθούν 

στο υπό µελέτη κτήριο κατά περίπτωση. 

Ο συντελεστής ηλιακού κέρδους "g" σε κάθετη πρόσπτωση των υαλοπινάκων δηλώνεται από τον κατασκευαστή 

και φαίνεται στους αναλυτικούς υπολογισµούς που παρατίθενται. 

Αναλυτικά οι υπολογισµοί σχετικά µε τα διαφανή δοµικά στοιχεία δίνονται στο Τεύχος Υπολογισµών που 

συνοδεύει την παρούσα µελέτη. 

Για κάθε κούφωµα υπολογίσθηκε ο συντελεστής σκίασης από ορίζοντα Fhor, ο συντελεστής σκίασης από 

προστέγασµα Fov και ο συντελεστής σκίασης από πλευρικό Ffin.  

Στα σχέδια ΕΝΑΚ-6 έως ΕΝΑΚ-9 δίνονται οι γωνίες σκίασης των κουφωµάτων από µακρινά εµπόδια 

(περιβάλλον κτηρίου), προστεγάσµατα και πλευρικά σκίαστρα. 

Στον πίνακα 6.5.α δίνονται συγκεντρωτικά τα απαιτούµενα για τους υπολογισµούς δεδοµένα για τα νότια 

ανοίγµατα (άµεσου κέρδους) και στον πίνακα 6.5.β για όλα τα υπόλοιπα. 

Πίνακας 6.5.α ∆εδοµένα κουφωµάτων άµεσου κέρδους. 

 

Όροφος Κούφωµα γ Εµβαδό 

[m²] 
U 

[W/(m²K)

] 

gw Fhor 

θέρµ. 
Fhor 

ψύξη 
Fov 

θέρµ. 
Fov 

ψύξη 
Ffin 

θέρµ. 
Ffin 

ψύξη 

 

Πίνακας 6.5.β ∆εδοµένα κουφωµάτων. 

 

Όροφος Κούφωµα γ Εµβαδό 

[m²] 
U 

[W/(m²K)

] 

gw Fhor 

θέρµ. 
Fhor 

ψύξη 
Fov 

θέρµ. 
Fov 

ψύξη 
Ffin 

θέρµ. 
Ffin 

ψύξη 

 Β∆1 321 0.66 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Β∆2 321 0.66 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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 Ν∆1 231 0.78 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Ν∆2 231 0.78 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΑ1 141 0.66 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΑ2 141 0.66 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΑ1 137 1.36 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΒΑ1 51 1.36 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Β∆1 322 1.44 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Β∆2 321 1.60 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Β∆3 321 1.60 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Ν∆1 231 1.76 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Ν∆2 231 0.60 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Ν∆3 231 0.60 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Ν∆4 231 2.40 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Ν∆5 231 1.78 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΑ2 141 1.76 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΑ3 141 1.60 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΑ1 138 1.58 2.100 0.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΒΑ1 51 1.81 2.100 0.38 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΒΑ2 51 1.76 2.100 0.38 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΒΑ3 51 1.44 2.100 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Β∆1 321 1.76 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Β∆2 321 1.76 2.100 0.38 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Β∆3 321 1.60 2.100 0.36 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Β∆4 321 1.60 2.100 0.36 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Ν∆1 231 1.60 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Ν∆2 231 1.60 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Ν∆3 231 1.42 2.100 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Ν∆4 231 1.92 2.100 0.40 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Ν∆5 231 1.42 2.100 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Ν∆6 231 1.60 3.200 0.68 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 Ν∆7 231 1.60 2.100 0.36 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΑ2 141 1.76 2.100 0.38 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΝΑ3 141 1.76 2.100 0.38 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 ΒΑ4 51 1.44 2.100 0.33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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5.3.4. ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΤΗΡΙΟΥ  

Τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν στους υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης του υπό µελέτη κτηρίου και 

σχετίζονται µε τις ηλεκτροµηχανολογικές εγκαταστάσεις του, αφορούν στα εξής:  

• Σύστηµα θέρµανσης χώρων,  

• Σύστηµα ψύξης χώρων, 

• Σύστηµα παραγωγής ζεστού νερού χρήσης, 

• Σύστηµα ηλιακών συλλεκτών για την παραγωγή ζεστού νερού χρήσης, 

Στις παραγράφους που ακολουθούν, δίνονται αναλυτικά τα δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν κατά τους 

υπολογισµούς της ενεργειακής απόδοσης του κτηρίου, στο λογισµικό. 

5.3.4.1. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΓΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑ ΘΕΡΜΑΝΣΗΣ ΧΩΡΩΝ  

Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται συγκεντρωτικά όλα τα δεδοµένα για το σύστηµα θέρµανσης που θα 

χρησιµοποιηθεί για τη θερµική ζώνη µε χρήση "Γραφεία" . 

Πίνακας 6.6. ∆εδοµένα συστήµατος θέρµανσης τµήµατος Γραφεία  ̈

 

Σύστηµα θέρµανσης θερµικής ζώνης 1 (Γραφεία) 
 

Μονάδα παραγωγής θερµότητας: Κεντρική αερόψυκτη Α.Θ. ισχύος 37.5 kW και Κεντρική αερόψυκτη Α.Θ. 

ισχύος 37.5 kW 
 

Συνολική θερµική απόδοση µονάδας ή COP: 4.270, 4.270 
 

Είδος καυσίµου: Ηλεκτρισµός, Ηλεκτρισµός 
 

Συντελεστής υπερδιαστασιολόγησης ng1:  
 

Συντελεστής µόνωσης ng2:  
 

Πραγµατικός βαθµός απόδοσης ngm:  
 

Μηνιαίο ποσοστό κάλυψης θερµικού φορτίου της θερµικής ζώνης από το σύστηµα (%) 
 

ΙΑΝ 1 ΦΕΒ 1 ΜΑΡ 1 ΑΠΡ 1 ΜΑΙ 0 ΙΟΥΝ 0 
ΙΟΥΛ 0 ΑΥΓ 0 ΣΕΠ 0 ΟΚΤ 0 ΝΟΕ 1 ∆ΕΚ 1 

Κόστος επέµβασης για αναβάθµιση του συστήµατος θέρµανσης (€/m²):  
 

∆ίκτυο διανοµής θερµότητας: Μόνωση ίση µε την ακτίνα σωλήνα 
 

Θερµική ισχύς που µεταφέρει το δίκτυο διανοµής (kW): 75.000 
 

Χώρος διέλευσης: Εσωτερικοί χώροι �   Εξωτερικοί χώροι πάνω από 20% �   Χωρίς δίκτυο ή τοπικό 

σύστηµα � 
 

Θερµοκρασία προσαγωγής θερµού µέσου στο δίκτυο διανοµής (°C): 90.00 
 

Βαθµός θερµικής απόδοσης δικτύου διανοµής: 95.5% 
 

Ύπαρξης µόνωσης στους αεραγωγούς: ΝΑΙ�ΟΧΙ� 
 

Τερµατικές µονάδες 
 

Είδος τερµατικών µονάδων θέρµανσης χώρωνΤοπικές αντλίες θερµότητας 
 

Θερµική απόδοση τερµατικών µονάδων: 0.96 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010, πίνακας 4.12 
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Βοηθητική ενέργεια 
 

Τύπος βοηθητικών συστηµάτων 
 

Αριθµός συστηµάτων 
 

Ισχύς βοηθητικών συστηµάτων 

(W/m²) 
 

  0.00 
 

Χρόνος λειτουργίας βοηθητικών συστηµάτων: 80% του χρόνου λειτουργίας του κτηρίου 
 

 

Μέσοι µηνιαίοι βαθµοί κάλυψης φορτίου για το σύστηµα θέρµανσης θερµικής ζώνης 1 (Γραφεία) 
 

Α/

α 
Τύπος ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

1 Κεντρική 

αερόψυκτη 

Α.Θ. 

0.500 0.500 0.500 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.500 

2 Κεντρική 

αερόψυκτη 

Α.Θ. 

0.500 0.500 0.500 0.500 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.500 

 

 

Η υπολογισµένη ισχύς του λέβητα-καυστήρα, ελέγχθηκε για υπερδιαστασιολόγηση σύµφωνα µε την σχέση 4.1 

της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017. 

Ο κυκλοφορητής που χρησιµοποιείται για την κυκλοφορία του θερµού νερού, έχει ισχύ που δίνεται από τον 

κατασκευαστή. Επειδή καλύπτει κάθε υπό µελέτη τµήµα, θα πρέπει να επιµεριστεί η ισχύς του αντίστοιχα µε τα 

υπολογιζόµενα από τη µελέτη θέρµανσης θερµικά φορτία των τµηµάτων.  

Στον πίνακα 6.6. δίνονται συγκεντρωτικά όλα τα δεδοµένα για το σύστηµα θέρµανσης του τµήµατος µε χρήση 

"Γραφεία"  

5.3.4.2. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΓΙΑ ΣΥΣΤΗΜΑ ΨΥΞΗΣ ΧΩΡΩΝ  

Στον πίνακα που ακολουθεί δίνονται συγκεντρωτικά όλα τα δεδοµένα για το σύστηµα ψύξης του τµήµατος µε 

χρήση "Γραφεία"  

Πίνακας 6.7. ∆εδοµένα συστήµατος ψύξης τµήµατος ¨Γραφεία¨ 

 

Σύστηµα ψύξης θερµικής ζώνης 1 (Γραφεία) 
 

Μονάδα παραγωγής ψύξης: Αερόψυκτη Α.Θ. ισχύος 37.5 kW και Αερόψυκτη Α.Θ. ισχύος 37.5 kW 
 

Βαθµός απόδοσης EER: 2.118, 2.118 
 

Είδος καυσίµου: Ηλεκτρισµός, Ηλεκτρισµός 
 

Μηνιαίο ποσοστό κάλυψης ψυκτικού φορτίου της θερµικής ζώνης από το σύστηµα (%) 
 

ΙΑΝ 0 ΦΕΒ 0 ΜΑΡ 0 ΑΠΡ 0 ΜΑΙ 1 ΙΟΥΝ 1 
ΙΟΥΛ 1 ΑΥΓ 1 ΣΕΠ 1 ΟΚΤ 0 ΝΟΕ 0 ∆ΕΚ 0 

∆ίκτυο διανοµής ψύξης: Μόνωση ίση µε την ακτίνα σωλήνα 
 

Ψυκτική ισχύς που µεταφέρει το δίκτυο διανοµής (kW): 75.000 
 

Χώρος διέλευσης: Εσωτερικοί χώροι �   Εξωτερικοί χώροι πάνω από 20% �   Χωρίς δίκτυο ή τοπικό 

σύστηµα � 
 

Θερµοκρασία προσαγωγής ψυχρού µέσου στο δίκτυο διανοµής (°C):  
 

Θερµοκρασία επιστροφής ψυχρού µέσου στο δίκτυο διανοµής (°C):  
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Βαθµός ψυκτικής απόδοσης δικτύου διανοµής: 98.5% 

 
Ύπαρξης µόνωσης στους αεραγωγούς: ΝΑΙ�ΟΧΙ� 

 
Τερµατικές µονάδες 

 
Είδος τερµατικών µονάδων ψύξης χώρων: Τοπικές αντλίες θερµότητας 

 
Ψυκτική απόδοση τερµατικών µονάδων: 0.96 Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2010, πίνακας 4.14 

 
Βοηθητική ενέργεια 

 
Τύπος βοηθητικών συστηµάτων 

 
Αριθµός συστηµάτων 

 
Ισχύς βοηθητικών συστηµάτων 

(W/m²) 
 

  0.00 
 

Χρόνος λειτουργίας βοηθητικών συστηµάτων: 80% του χρόνου λειτουργίας του κτηρίου 
 

 

Μέσοι µηνιαίοι βαθµοί κάλυψης φορτίου για το σύστηµα ψύξης θερµικής ζώνης 1 (Γραφεία) 
 

Α/

α 
Τύπος ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ 

1 Αερόψυκτη 

Α.Θ. 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.000 0.000 0.000 

2 Αερόψυκτη 

Α.Θ. 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.000 0.000 0.000 

 

5.3.4.3. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΚΤΗΡΙΟΥ ΑΝΑΦΟΡΑΣ  

Τα δεδοµένα του κτηρίου αναφοράς εισάγονται αυτόµατα από το λογισµικό, παράλληλα µε την εισαγωγή και 

ανάλογα τη χρήση και τη λειτουργία του κτηρίου ή των θερµικών ζωνών και σύµφωνα µε τα όσα ορίζονται στο 

άρθρο 9 του Κ.Εν.Α.Κ. και στην Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017. 

6. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΩΝ 

Στις επόµενες παραγράφους δίνονται αναλυτικά τα αποτελέσµατα για τις ειδικές καταναλώσεις ενέργειας 

(kWh/m²), όπως: 

Απαιτούµενα φορτία για θέρµανση και ψύξη 

Ετήσια τελική ενεργειακή κατανάλωση (kWh/m²), συνολική και ανά χρήση (θέρµανση, ψύξη, αερισµός, ΖΝΧ, 

φωτισµός), ανά θερµική ζώνη και ανά µορφή χρησιµοποιούµενης ενέργειας (ηλεκτρισµός, πετρέλαιο κ.α.) 

Ετήσια ανηγµένη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας (kWh/m²) ανά χρήση (θέρµανση, ψύξη, αερισµός, ΖΝΧ, 

φωτισµός) και αντίστοιχες εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα. 

Οι συντελεστές µετατροπής σε πρωτογενή ενέργεια και έκλυση αερίων ρύπων, σύµφωνα µε το Κ.Εν.Α.Κ. και την 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2017 (παράγραφος 1.2) είναι οι εξής: 

Πηγή ενέργειας Συντελεστής µετατροπής 

σε πρωτογενή ενέργεια 

Ελκυόµενοι ρύποι ανά 

µονάδα ενέργειας 

(kgCO2/kW) 

Φυσικό αέριο 1,05 0,196 

Πετρέλαιο θέρµανσης 1,10 0,264 

Ηλεκτρική ενέργεια 2,90 0,989 

Υγραέριο 1,05 0,238 

Βιοµάζα 1,00 --- 

Τηλεθέρµανση από 

∆.Ε.Η. 

0,70 0,347 
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Η αυξηµένη χρήση ηλεκτρικής ενέργειας επιβαρύνει σηµαντικά την τελική κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας 

στο κτήριο, καθώς και την έκλυση αερίων ρύπων, σύµφωνα µε τους συντελεστές µετατροπής πρωτογενούς 

ενέργειας.  

        7.1. ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ  

Το υπό µελέτη τµήµα έχει χρήση "Γραφεία" και τα απαιτούµενα φορτία για θέρµανση και ψύξη δίδονται στον 

πίνακα 7.1. 

Στα φορτία αυτά περιλαµβάνονται και τα φορτία αερισµού για κάθε εποχή. 

Πίνακας 7.1. Απαιτούµενα φορτία θέρµανσης ψύξης τµήµατος κτηρίου 

 

 

Χρήση: Γραφεία 

Απαιτούµενα φορτία θέρµανσης/ψύξης (kWh/m²) 
 

Μήνες ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ ΣΥΝ 
Θέρµανση 8.70 6.10 3.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.70 7.00 26.80 

Ψύξη 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 7.20 14.50 13.10 1.90 0.00 0.00 0.00 37.90 
Ζεστό νερό χρήσης 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 

Οι αντίστοιχες καταναλώσεις ενέργειας ανά τελική χρήση δίδονται στον πίνακα που ακολουθεί. Στην τελική 

κατανάλωση για θέρµανση και ψύξη, περιλαµβάνεται και η ηλεκτρική κατανάλωση από τα βοηθητικά συστήµατα 

της κάθε εγκατάστασης. 

Πίνακας 7.2. Τελική κατανάλωση ενέργειας ανά τελική χρήση 

 

 

Χρήση: Γραφεία 

Τελική κατανάλωση ενέργειας ανά τελική χρήση (kWh/m²) 
 

Μήνες ΙΑΝ ΦΕΒ ΜΑΡ ΑΠΡ ΜΑΙ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕ ∆ΕΚ ΣΥΝ 
Θέρµανση 3.40 2.40 1.30 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.80 2.80 11.30 

Ηλιακή ενέργεια για 
θέρµανση χώρων 

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ψύξη 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 3.80 7.40 6.70 1.10 0.00 0.00 0.00 20.00 
ΖΝΧ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Ηλιακή ενέργεια για ΖΝΧ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Φωτισµός 2.00 1.80 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 23.90 

Φωτοβολταϊκά 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Σύνολο 5.40 4.30 3.30 2.30 2.90 5.80 9.50 8.80 3.10 2.20 2.80 4.80 55.20 

 

Οι αντίστοιχες καταναλώσεις καυσίµων ανά καύσιµο (πηγή ωφέλιµης ενέργειας) δίνονται στον πίνακα 7.3.: 

Πίνακας 7.3. Κατανάλωση ανά καύσιµο -"Γραφεία" 
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Χρήση: Γραφεία 

Κατανάλωση καυσίµων (kWh/m²) 
 

Ηλεκτρισµός 55.2 
Γεωθερµία 0.0 

Σύνολο 55.2 

 

Οι καταναλώσεις πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση του τµήµατος του κτηρίου, δίνονται στον πίνακα 7.4. 

που ακολουθεί. 

Πίνακας 7.4. Κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας ανά τελική χρήση 

 

 

Χρήση: Γραφεία 

Τελική χρήση Κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας (kWh/m²) 
 

 Κτήριο αναφοράς Εξεταζόµενο κτήριο 

Θέρµανση 9.6 32.9 
Ψύξη 43.5 58.0 
ΖΝΧ 0.0 0.0 

Φωτισµός 118.9 69.2 
Συνεισφορά ηλεκτρικής 

ενέργειας από ΑΠΕ-ΣΗΘ 
0.0 0.0 

Σύνολο 172.0 160.1 

 

Οι αντίστοιχες καταναλώσεις ενέργειας και εκλύσεις αερίων ρύπων CO2 ανά καύσιµο, δίνονται στον πίνακα 7.5. 

Πίνακας 7.5. Κατανάλωση ενέργειας και έκλυση αερίων ρύπων ανά καύσιµο 

 

 

Χρήση: Γραφεία 

Τελική χρήση Κατανάλωση ενέργειας (kWh/m²) Έκλυση αερίων ρύπων (kg/έτος/m²) 
Ηλεκτρισµός 55.2 54.0 
Γεωθερµία 0.0 0.0 

 

         7.2. ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΧΡΗΣΗ ΚΤΗΡΙΟΥ 

 

 Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των υπολογισµών για την ανηγµένη κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας (πίνακας 

7.4)  του τµήµατος του υπο µελέτη κτηρίου, φαίνεται να ανήκει στην κατηγορία Β (βλ. επόµενο σχήµα σχήµα). 

 Άρα υπερπληροί τις ελάχιστες απαιτήσεις του ΚΕΝΑΚ, για κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας κατά µέγιστο ίση 

µε την αντίστοιχη του κτηρίου αναφοράς.  
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Ενεργειακή κατάταξη τµήµατος κτηρίου 
 

 

8. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ, ΠΡΟΤΥΠΑ, ΚΑΝΟΝΙΣΜΟΙ 

Για τη σύνταξη της µελέτης αυτής χρησιµοποιήθηκαν τα ακόλουθα πρότυπα, κανονισµοί, επιστηµονικά 

συγγράµµατα και δηµοσιεύσεις : 

Οδηγία 2002/91/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 16
ης

 ∆εκεµβρίου 2002 για την 

«Ενεργειακή Απόδοση των Κτιρίων». 

Φ.Ε.Κ. 89, νόµος 3661/19-05-2008. «Μέτρα για τη µείωση της ενεργειακής κατανάλωσης των κτηρίων και άλλες 

διατάξεις». 

Φ.Ε.Κ. 407/9.4.2010, «Κανονισµός Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων- Κ.Εν.Α.Κ..». 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2014, «Αναλυτικές Εθνικές Προδιαγραφές παραµέτρων για τον υπολογισµό της ενεργειακής 

απόδοσης κτηρίων και την έκδοση πιστοποιητικού ενεργειακής απόδοσης» Γ’ Έκδοση. 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-2/2014, «Θερµοφυσικές ιδιότητες δοµικών υλικών και έλεγχος της θερµοµονωτικής επάρκειας των 

κτηρίων» Β’ Έκδοση. 

Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-3/2014, «Κλιµατικά ∆εδοµένα Ελληνικών Περιοχών» Γ’ Έκδοση. 

Duffie A John., Beckman A. William, «Solar Engineering of Thermal Processes». John Wiley & Sons, INC., Second 

edition, 1991. 

ΛΙΣΤΑ ΕΛΕΓΧΟΥ (CHECK LIST) ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ 

Το κτήριο πρέπει να πληροί τις ελάχιστες προδιαγραφές όπως ορίζονται στο άρθρο 8 του Κ.Εν.Α.Κ. και αφορούν τον 

σχεδιασµό του, τη θερµοµονωτική επάρκεια του κτηριακού κελύφους και τις τεχνικές προδιαγραφές για ορισµένα 

ηλεκτροµηχανολογικά συστήµατα. 

Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται συνοπτικά οι ελάχιστες απαιτήσεις που πρέπει να πληροί το κτήριο. 

 

ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΟΥ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ 

 

Ελάχιστες απαιτήσεις για νέα και ριζικά 

ανακαινιζόµενα κτήρια. 

Εφαρµογή στο υπό µελέτη κτήριο. 

160.10 kWh/m² 

Β 
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Στο σχεδιασµό του κτηρίου θα πρέπει να λαµβάνονται 

υπόψη οι κάτωθι παράµετροι: 

 

Για τον σχεδιασµό του κτηρίου 

εφαρµόστηκαν τα εξής:  

Κατάλληλη χωροθέτηση και προσανατολισµός του 

κτηρίου για τη µέγιστη αξιοποίηση των τοπικών 

κλιµατικών συνθηκών.  

Επαρκής τεχνική αιτιολόγηση αδυναµίας εφαρµογής 

αυτών 

Παράγραφος 3.1. 

∆ιαµόρφωση περιβάλλοντα χώρου για τη βελτίωση 

του µικροκλίµατος. 

Επαρκής τεχνική αιτιολόγηση αδυναµίας εφαρµογής 

αυτών 

Παράγραφος 3.7. 

Κατάλληλος σχεδιασµός και χωροθέτηση των 

ανοιγµάτων ανά προσανατολισµό ανάλογα µε τις 

απαιτήσεις ηλιασµού, φυσικού φωτισµού και 

αερισµού. 

 

Χωροθέτηση των λειτουργιών ανάλογα µε τη χρήση 

και τις απαιτήσεις άνεσης (θερµικές, φυσικού 

αερισµού και φωτισµού). 

Παράγραφος 3.2. 

Ενσωµάτωση τουλάχιστον ενός Παθητικού Ηλιακού 

Συστήµατος (Π.Η.Σ.), όπως: άµεσου ηλιακού κέρδους 

(χρήση νοτίων ανοιγµάτων), τοίχος µάζας, τοίχος 

Trombe, ηλιακού χώρου (θερµοκήπιο) κ.α. 

Επαρκής τεχνική αιτιολόγηση αδυναµίας εφαρµογής 

αυτών 

Παράγραφος 3.6. 

Ηλιοπροστασία κτηρίου Παράγραφος 3.3.  

Ένταξη τεχνικών φυσικού αερισµού. Παράγραφος 3.5.  

Εξασφάλιση οπτικής άνεσης µέσω τεχνικών και 

συστηµάτων φυσικού φωτισµού. 

Παράγραφος 3.4.  

Απαραίτητα σχέδια  

Σχέδια σκιασµού από µακρινά εµπόδια. Αρ.Σχ. ΕΝΑΚ 2 

Σχέδια σκιασµού από προβόλους και πλευρικά 

σκίαστρα. 

Αρ.Σχ. ΕΝΑΚ 3-5 

Σχέδια γωνιών σκιασµού ανοιγµάτων από µακρινά 

εµπόδια, προβόλους και πλευρικά σκίαστρα. 

Αρ.Σχ. ΕΝΑΚ 6-9 

Σχέδια κατασκευαστικών λεπτοµερειών παθητικών 

ηλιακών συστηµάτων (εκτός άµεσου κέρδους), µε 

σχηµατικές τοµές τρόπου λειτουργίας τους. 

∆εν προβλέπονται τέτοια ΠΗΣ 

 

 

ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΘΕΡΜΟΜΟΝΩΤΙΚΗΣ ΕΠΑΡΚΕΙΑΣ ΚΤΗΡΙΟΥ 
 

Ελάχιστες απαιτήσεις για νέα και ριζικά 

ανακαινιζόµενα κτήρια. 

Εφαρµογή στο υπό µελέτη κτήριο. 

Ο συντελεστής θερµοπερατότητας των εξωτερικών 

τοίχων σε επαφή µε τον εξωτερικό αέρα, αλλά και µε 

όµορα κτήρια, θα πρέπει να ελέγχεται ως προς τη 

µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή του για την εκάστοτε 

κλιµατική ζώνη ως ερχόµενων σε επαφή µε τον αέρα. 

(Όλα τα κτήρια στον έλεγχο θερµοµονωτικής 

επάρκειας θεωρούνται ως πανταχόθεν ελεύθερα) 

Τεύχος αναλυτικών υπολογισµών 

Ο συντελεστής θερµοπερατότητας του δώµατος 

(ή/και της πιλοτής) θα πρέπει να ελέγχεται ως προς τη 

µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή του για την εκάστοτε 

κλιµατική ζώνη 

Τεύχος αναλυτικών υπολογισµών 

Ο συντελεστής θερµοπερατότητας των δαπέδων σε Τεύχος αναλυτικών υπολογισµών 
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επαφή µε το έδαφος ή µε µη θερµαινόµενους χώρους 

θα πρέπει να ελέγχεται ως προς τη µέγιστη 

επιτρεπόµενη τιµή του για την εκάστοτε κλιµατική 

ζώνη 

Ο συντελεστής θερµοπερατότητας των εξωτερικών 

τοίχων σε επαφή µε το έδαφος ή µε µη 

θερµαινόµενους χώρους θα πρέπει να ελέγχεται ως 

προς τη µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή του για την 

εκάστοτε κλιµατική ζώνη 

Τεύχος αναλυτικών υπολογισµών 

Ο συντελεστής θερµοπερατότητας των ανοιγµάτων 

θα πρέπει να ελέγχεται ως προς τη µέγιστη 

επιτρεπόµενη τιµή του για την εκάστοτε κλιµατική 

ζώνη 

Τεύχος αναλυτικών υπολογισµών 

Ο συντελεστής θερµοπερατότητας των γυάλινων 

προσόψεων θα πρέπει να ελέγχεται ως προς τη 

µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή του για την εκάστοτε 

κλιµατική ζώνη 

∆εν υπάρχουν γυάλινες προσόψεις 

Ο µέσος συντελεστής Urn, θα πρέπει να ελέγχεται ως 

προς τη µέγιστη επιτρεπόµενη τιµή του για την 

αντίστοιχη τιµή του λόγου A/V. 

Τεύχος αναλυτικών υπολογισµών 

Τεύχος ελέγχου θερµοµονωτικής επάρκειας κτηρίου, στο οποίο συµπεριλαµβάνονται: 

Έλεγχος θερµοµονωτικής επάρκειας δοµικών 

στοιχείων 

Παράγραφος 4 

Τεύχος Υπολογισµών 

Αναλυτικές προµετρήσεις εµβαδών αδιαφανών και 

διαφανών δοµικών στοιχείων σε επαφή: µε εξωτερικό 

αέρα, µε έδαφος, µε µη θερµαινόµενους χώρους 

Τεύχος αναλυτικών υπολογισµών 

Αναλυτικές προµετρήσεις θερµογεφυρών Τεύχος αναλυτικών υπολογισµών 

Έλεγχος µέσου συντελεστή θερµοπερατότητας Um. Τεύχος αναλυτικών υπολογισµών 

 

 

 

ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΕΛΑΧΙΣΤΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΜΗΧΑΝΟΛΟΓΙΚΩΝ 

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

Ελάχιστες απαιτήσεις για νέα και ριζικά 

ανακαινιζόµενα κτήρια. 

Εφαρµογή στο υπό µελέτη κτήριο. 

Σε κάθε κεντρική κλιµατιστική µονάδα (Κ.Κ.Μ.), µε 

παροχή νωπού αέρα >= 60% της ονοµαστικής 

παροχής, εφαρµόζεται ανάκτηση θερµότητας σε 

ποσοστό τουλάχιστον 50% 

Παράγραφος 5.1.3. 

Όλα τα δίκτυα διανοµής (νερού ή άλλου µέσου) της 

κεντρικής θέρµανσης ή της εγκατάστασης ψύξης ή 

του συστήµατος ΖΝΧ, διαθέτουν θερµοµόνωση 

σύµφωνα µε σχετική Τ.Ο.Τ.Ε.Ε. 20701-1/2014. 

Παράγραφοι 5.1.1, 5.1.2, 5.1.3. και 5.2 

Οι αεραγωγοί διανοµής κλιµατιζόµενου αέρα 

(προσαγωγής και ανακυκλοφορίας) διαθέτουν 

θερµοµόνωση σύµφωνα µε σχετική ΤΟΤΕΕ 

20701-1/2014. 

Παράγραφος 5.1.3. 

Τα δίκτυα διανοµής θερµού και ψυχρού µέσου 

διαθέτουν σύστηµα αντιστάθµισης θερµοκρασίας (ή 

άλλο ισοδύναµο) για την αποδοτική αντιµετώπιση 

των µερικών φορτίων. Εάν υπάρχουν µεταβλητά 

φορτία δικτύου χρησιµοποιούνται συστήµατα 

προσαρµογής του υδραυλικού σηµείου λειτουργίας 

(π.χ. κυκλοφορητές µεταβλητής ικανότητας ∆ν-ρ) 

Παράγραφοι 5.1.1. και 5.1.2. 

Σε περίπτωση µεγάλου κυκλώµατος ανακυκλοφορίας Παράγραφος 5.2 
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ΖΝΧ, εφαρµόζεται κυκλοφορία µε σταθερό ∆ρ και 

κυκλοφορητή µε ρύθµιση στροφών βάση της ζήτησης 

σε ΖΝΧ. 

Κάλυψη µέρους των αναγκών σε ζεστό νερό χρήσης 

από ηλιοθερµικά συστήµατα. Το ελάχιστο ποσοστό 

του ηλιακού µεριδίου σε ετήσια βάση καθορίζεται σε 

60%. 

 Τεκµηρίωση σε περίπτωση µη κάλυψης του 

ποσοστού 60% 

 Κάλυψη των αναγκών σε ΖΝΧ από άλλα 

αποκεντρωµένα συστήµατα παροχής ενέργειας. 

Παράγραφος 5.2.2. 

Τα συστήµατα γενικού φωτισµού στα κτήρια του 

τριτογενή τοµέα έχουν ελάχιστη ενεργειακή απόδοση 

55 lumen/W. Για επιφάνεια µεγαλύτερη από 15m
2
 ο 

τεχνητός φωτισµός ελέγχεται µε χωριστούς 

διακόπτες. Στους χώρους µε φυσικό φωτισµό 

εξασφαλίζεται η δυνατότητα σβέσης τουλάχιστον του 

50% των λαµπτήρων που βρίσκονται εντός αυτών.  

Παράγραφος 5.3. 

Όπου απαιτείται κατανοµή δαπανών, επιβάλλεται 

αυτονοµία θέρµανσης και ψύξης. 

Παράγραφος 5.1.1. 

Όπου απαιτείται κατανοµή δαπανών για τη θέρµανση 

χώρων, καθώς επίσης και σε κεντρικά συστήµατα 

παραγωγής ΖΝΧ, εφαρµόζεται θερµιδοµέτρηση 

Παράγραφος 5.1.1. 

Σε όλα τα κτήρια απαιτείται θερµοστατικός έλεγχος 

της θερµοκρασίας εσωτερικού χώρου ανά ελεγχόµενη 

θερµική ζώνη κτηρίου 

Παράγραφος 5.1.1. 

Σε όλα τα κτήρια του τριτογενή τοµέα απαιτείται η 

εγκατάσταση κατάλληλου εξοπλισµού αντιστάθµισης 

της άεργου ισχύος των ηλεκτρικών τους 

καταναλώσεων, για την αύξηση του συντελεστή 

ισχύος τους (συνφ) σε επίπεδο κατ' ελάχιστο 0,95. 

Παράγραφος 5.4. 

 

 

ΤΕΚΜΗΡΙΩΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΚΤΗΡΙΟΥ 

Ελάχιστες απαιτήσεις για νέα και ριζικά 

ανακαινιζόµενα κτήρια 

Εφαρµογή στο υπό µελέτη κτήριο 

Μελέτη τεχνικής, οικονοµικής και περιβαλλοντικής 

σκοπιµότητας 

 

Το κτήριο κατατάσσεται στην ενεργειακή κατηγορία 

Β (κτήριο αναφοράς) ή σε καλύτερη 

Παράγραφοι 7.3 και 7.4 

Το κτήριο έχει µικρότερη ή ίση µέση ετήσια 

κατανάλωση πρωτογενούς ενέργειας από το κτήριο 

αναφοράς. 

Παράγραφοι 7.1. και 7.2. 

 

 

 

ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΕΣ ΜΕΛΕΤΕΣ 

Τεκµηρίωση µη απαίτησης εκπόνησης µελέτης 

ενεργειακής απόδοσης 

Παράγραφος 5.4. 

Τεκµηρίωση υπαγωγής ή µη στην περίπτωση ριζικής 

ανακαίνισης 

∆εν απαιτείται 

Σε περίπτωση υπαγωγής σε ριζική ανακαίνιση 

απαιτείται τεκµηρίωση µε τεχνική έκθεση, των 

επιλεγµένων ή µη επεµβάσεων ως προς τις τεχνικές, 

λειτουργικές και οικονοµικές δυσκολίες τη σχέση 

κόστους/οφέλους που προκύπτει από το βαθµό 

αναβάθµισης του κτηρίου και την εξοικονόµηση 

∆εν απαιτείται 
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ενέργειας που επιτυγχάνεται. 

 

 

Ο µηχανικός 
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1. Υπολογισµός συντελεστών θερµοπερατότητας αδιαφανών δοµικών 
στοιχείων 
 
 
Υπολογισµός θερµοµονωτικής επάρκειας κτηρίου 

υπολογισµός 
συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικού στοιχείου 

Τύπος εντύπου 
1 

Αριθµός φύλλου 
1.2 

 
1. ∆ΟΜΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ: Εξωτερική τοιχοποιία  

 ΖΩΝΗ B 

∆ιατοµή 

 
 

2. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΘΕΡΜΟ∆ΙΑΦΥΓΗΣ (RΛ) 

α/α Στρώσεις δοµικού στοιχείου Πυκνότητα ρ Πάχος στρ. d Συντ. θέρµ. 
αγωγιµ. λ 

Θερµ. αντίστ. 
d/λ 

  kg/m
3
 m W/(mK) (m²K)/W 

1 Επίχρισµα 1900 0.050 0.872 0.057 

2 Λιθοδοµή 2300 0.60 1.453 0.413 

3 Επίχρισµα 1900 0.050 0.872 0.057 

4      

5      

6      

7      

8      

9      

10      

11      

12      

   Σd=0.700  RΛ=0.528 

 
3. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ (U) 

ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΙΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ Ri (εσωτερ.) Ra (εξωτερ.) 

Εξωτερικοί τοίχοι και παράθυρα (προς εξωτ. αέρα) 0.130 0.040 

Τοίχος που συνορεύει µε µη θερµαινόµενο χώρο 0.130 0.130 

Τοίχος σε επαφή µε το έδαφος 0.130 0.000 

Στέγες, δώµατα (ανερχόµενη ροή θερµότητας) 0.100 0.040 

Οροφή που συνορεύει µε µη θερµαινόµενο χώρο 0.100 0.100 

∆άπεδο επάνω από ανοικτή διάβαση (pιlotis) 0.170 0.040 

∆άπεδο επάνω από µη θερµαινόµενο χώρο (κατερχόµενη ροη) 0.170 0.170 

∆άπεδο σε επαφή µε το έδαφος 0.170 0.000 

 

1 Αντίσταση θερµικής µετάβασης (εσωτερικά) Ri (m²K)/W 0.13 

2 Αντίσταση θερµοδιαφυγής RΛ (m²K)/W 0.528 

3 Αντίσταση θερµικής µετάβασης (εξωτερικά) Ra (m²K)/W 0.04 

4 Αντίσταση θερµοπερατότητας Rολ (m²K)/W 0.698 

 

Συντελεστής θερµοπερατότητας U W/(m²K) 1.433 

Μέγιστος επιτρ. συντελεστής θερµοπερατότητας Umax W/(m²K) 0.50 

 
Πρέπει U<=Umax 

∆ΕΝ ΙΣΧΥΕΙ 
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Υπολογισµός θερµοµονωτικής επάρκειας κτηρίου 

υπολογισµός 
συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικού στοιχείου 

Τύπος εντύπου 
1 

Αριθµός φύλλου 
2.1 

 
1. ∆ΟΜΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ: Ξύλινη στέγη  

 ΖΩΝΗ B 

∆ιατοµή 

 
 

2. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΘΕΡΜΟ∆ΙΑΦΥΓΗΣ (RΛ) 

α/α Στρώσεις δοµικού στοιχείου Πυκνότητα ρ Πάχος στρ. d Συντ. θέρµ. 
αγωγιµ. λ 

Θερµ. αντίστ. 
d/λ 

  kg/m
3
 m W/(mK) (m²K)/W 

1 Ξυλεία Αφρικής  900 0.010 0.209 0.048 

2 Ασφαλτόπανα 1100 0.010 0.186 0.054 

3 Fibran ECO RF ∆ωµάτων 32 0.080 0.030 2.667 

4 ∆ιάκενο αέρα  0.075 0.360 0.208 

5 Κεραµίδια 1200 0.070 0.581 0.120 

6      

7      

8      

9      

10      

11      

12      

   Σd=0.245  RΛ=3.097 

 
3. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ (U) 

ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΙΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ Ri (εσωτερ.) Ra (εξωτερ.) 

Εξωτερικοί τοίχοι και παράθυρα (προς εξωτ. αέρα) 0.130 0.040 

Τοίχος που συνορεύει µε µη θερµαινόµενο χώρο 0.130 0.130 

Τοίχος σε επαφή µε το έδαφος 0.130 0.000 

Στέγες, δώµατα (ανερχόµενη ροή θερµότητας) 0.100 0.040 

Οροφή που συνορεύει µε µη θερµαινόµενο χώρο 0.100 0.100 

∆άπεδο επάνω από ανοικτή διάβαση (pιlotis) 0.170 0.040 

∆άπεδο επάνω από µη θερµαινόµενο χώρο (κατερχόµενη ροη) 0.170 0.170 

∆άπεδο σε επαφή µε το έδαφος 0.170 0.000 

 

1 Αντίσταση θερµικής µετάβασης (εσωτερικά) Ri (m²K)/W 0.10 

2 Αντίσταση θερµοδιαφυγής RΛ (m²K)/W 3.097 

3 Αντίσταση θερµικής µετάβασης (εξωτερικά) Ra (m²K)/W 0.04 

4 Αντίσταση θερµοπερατότητας Rολ (m²K)/W 3.237 

 

Συντελεστής θερµοπερατότητας U W/(m²K) 0.309 

Μέγιστος επιτρ. συντελεστής θερµοπερατότητας Umax W/(m²K) 0.45 

 
Πρέπει U<=Umax 

ΙΣΧΥΕΙ 



 ΚΕΝΑΚ Ενεργειακή Μελέτη 

 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΩΝ -37- 

 
Υπολογισµός θερµοµονωτικής επάρκειας κτηρίου 

υπολογισµός 
συντελεστή θερµοπερατότητας δοµικού στοιχείου 

Τύπος εντύπου 
1 

Αριθµός φύλλου 
4.1 

 
1. ∆ΟΜΙΚΟ ΣΤΟΙΧΕΙΟ: ∆άπεδο σε φυσικό έδαφος 

 ΖΩΝΗ B 

∆ιατοµή 

 
 

2. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ ΘΕΡΜΟ∆ΙΑΦΥΓΗΣ (RΛ) 

α/α Στρώσεις δοµικού στοιχείου Πυκνότητα ρ Πάχος στρ. d Συντ. θέρµ. 
αγωγιµ. λ 

Θερµ. αντίστ. 
d/λ 

  kg/m
3
 m W/(mK) (m²K)/W 

1 Πλακάκια  0.025 1.047 0.024 

2 Τσιµεντοκονίαµα  0.020 1.390 0.014 

3 Κισηρόδεµα, ελαφροσκυρόδεµα 500 0.050 0.200 0.250 

4 Οπλισµένο Σκυρόδεµα 2243 0.200 1.731 0.116 

5      

6      

7      

8      

9      

10      

11      

12      

   Σd=0.295  RΛ=0.404 

 
3. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗ ΘΕΡΜΟΠΕΡΑΤΟΤΗΤΑΣ (U) 

ΑΝΤΙΣΤΑΣΕΙΣ ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΜΕΤΑΒΑΣΗΣ Ri (εσωτερ.) Ra (εξωτερ.) 

Εξωτερικοί τοίχοι και παράθυρα (προς εξωτ. αέρα) 0.130 0.040 

Τοίχος που συνορεύει µε µη θερµαινόµενο χώρο 0.130 0.130 

Τοίχος σε επαφή µε το έδαφος 0.130 0.000 

Στέγες, δώµατα (ανερχόµενη ροή θερµότητας) 0.100 0.040 

Οροφή που συνορεύει µε µη θερµαινόµενο χώρο 0.100 0.100 

∆άπεδο επάνω από ανοικτή διάβαση (pιlotis) 0.170 0.040 

∆άπεδο επάνω από µη θερµαινόµενο χώρο (κατερχόµενη ροη) 0.170 0.170 

∆άπεδο σε επαφή µε το έδαφος 0.170 0.000 

 

1 Αντίσταση θερµικής µετάβασης (εσωτερικά) Ri (m²K)/W 0.17 

2 Αντίσταση θερµοδιαφυγής RΛ (m²K)/W 0.404 

3 Αντίσταση θερµικής µετάβασης (εξωτερικά) Ra (m²K)/W 0.04 

4 Αντίσταση θερµοπερατότητας Rολ (m²K)/W 0.614 

 

Συντελεστής θερµοπερατότητας U W/(m²K) 1.629 

Μέγιστος επιτρ. συντελεστής θερµοπερατότητας Umax W/(m²K) 0.90 

 
Πρέπει U<=Umax 

∆ΕΝ ΙΣΧΥΕΙ 
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2. Υπολογισµός ισοδύναµων συντελεστών θερµοπερατότητας αδιαφανών 
δοµικών στοιχείων σε επαφή µε το έδαφος 
 
 
πλάκες σε επαφή µε έδαφος 
 
 
 

∆οµικό στοιχείο Φύλ. U 
[W/(m

2
K)] 

Εµβαδό Α 
[m

2
] 

Εκτεθειµένη 
περίµετρος 

Π [m] 

Β'=2Α/Π 
[m] 

Μέσο 
βάθος 

έδρασης 
z [m] 

U' 
[W/(m

2

∆άπεδο 4.1 1.629 184.200 57.850 6.368 0.0 0.480

 
 
κατακόρυφα δοµικά στοιχεία σε επαφή µε έδαφος 
 
 
 

∆οµικό στοιχείο Φύλ. U 
[W/(m

2
K)] 

Εµβαδό Α 
[m

2
] 

Μέσο 
βάθος 

έκτασης 
z [m] 

U' 
[W/(m

2
K)] 

 
 

3. Υπολογισµός συντελεστών θερµοπερατότητας διαφανών δοµικών 
στοιχείων και εµβαδοµετρήσεις 
 
 

 
Τύπος πλαισίου:  

Uf πλαισίου: 3.2 W/m
2
K 

 
Τύπος υαλοπίνακα: ∆ιπλό διακένου 6mm (ξύλινο πλαίσιο) 

Ug υαλοπίνακα: 3 W/m
2
K 

g υαλοπίνακα σε κάθ. προσπτ.: 0.75 
g υαλοπίνακα: 0.68 

 
γραµµική θερµοπερατότητα συναρµογής υάλοπ. και πλαισίου Ψg:  W/mK 

µέσο πλάτος πλαισίου:  m 
 

Τύπος 
κουφώµ

ατος 

Πλάτος 
ανοίγµατος 

[m] 

Ύψος 
ανοίγµατος 

[m] 

Αριθµός 
φύλλων 

Εµβαδό 
κουφώµατος 

[m
2
] 

Α1 1.10 0.60 2 0.66 

Α2 1.10 0.60 2 0.66 

Α3 1.10 0.60 2 0.66 

Α4 1.30 0.60 2 0.78 

Α6 1.10 1.60 2 1.76 

Α7 1.11 1.60 2 1.78 

Α8 1.00 1.60 2 1.60 

Α9 1.10 1.60 2 1.76 

Α10 1.00 1.60 2 1.60 

Α11 0.85 1.60 2 1.36 

Α12 0.90 1.60 2 1.44 

Α13 0.60 1.00 2 0.60 

Α14 1.00 2.40 2 2.40 

Α15 1.10 1.60 2 1.76 

 

Τύπος 
κουφώµ

ατος 

Εµβαδό 
πλαισίου 

[m
2
] 

Εµβαδό 
υαλοπίνακα 

[m
2
] 

Ποσοστό 
πλαισίου 

Μήκος Lg 
[m] 

U 
κουφώµατος 

[W/(m
2
K)] 

gw 
κουφώµατος 

Α1 0.00 0.66 0%  3.20 0.68 

Α2 0.00 0.66 0%  3.20 0.68 

Α3 0.00 0.66 0%  3.20 0.68 

Α4 0.00 0.78 0%  3.20 0.68 

Α6 0.00 1.76 0%  3.20 0.68 

Α7 0.00 1.78 0%  3.20 0.68 

Α8 0.00 1.60 0%  3.20 0.68 

Α9 0.00 1.76 0%  3.20 0.68 

Α10 0.00 1.60 0%  3.20 0.68 

Α11 0.00 1.36 0%  3.20 0.68 
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Α12 0.00 1.44 0%  3.20 0.68 

Α13 0.00 0.60 0%  3.20 0.68 

Α14 0.00 2.40 0%  3.20 0.68 

Α15 0.00 1.76 0%  3.20 0.68 

 
 

Τύπος πλαισίου:  
Uf πλαισίου: 3.2 W/m

2
K 

 
Τύπος υαλοπίνακα: ∆ιπλό διακένου 6mm (ξύλινο πλαίσιο) 

Ug υαλοπίνακα: 1.6 W/m
2
K 

g υαλοπίνακα σε κάθ. προσπτ.: 0.75 
g υαλοπίνακα: 0.68 

 
γραµµική θερµοπερατότητα συναρµογής υάλοπ. και πλαισίου Ψg:  W/mK 

µέσο πλάτος πλαισίου: 0.1 m 
 

Τύπος 
κουφώµ

ατος 

Πλάτος 
ανοίγµατος 

[m] 

Ύψος 
ανοίγµατος 

[m] 

Αριθµός 
φύλλων 

Εµβαδό 
κουφώµατος 

[m
2
] 

Α16 1.10 1.60 2 1.76 

Α17 1.00 1.60 2 1.60 

Α18 1.00 1.60 2 1.60 

Α19 0.89 1.60 2 1.42 

Α20 1.20 1.60 2 1.92 

Α21 1.00 1.60 2 1.60 

Α22 1.10 1.60 2 1.76 

Α23 1.10 1.60 2 1.76 

Α24 0.90 1.60 2 1.44 

Α25 0.99 1.60 2 1.58 

Α26 1.13 1.60 2 1.81 

Α27 1.10 1.60 2 1.76 

 

Τύπος 
κουφώµ

ατος 

Εµβαδό 
πλαισίου 

[m
2
] 

Εµβαδό 
υαλοπίνακα 

[m
2
] 

Ποσοστό 
πλαισίου 

Μήκος Lg 
[m] 

U 
κουφώµατος 

[W/(m
2
K)] 

gw 
κουφώµατος 

Α16 0.78 0.98 44%  2.1 0.38 

Α17 0.76 0.84 48%  2.1 0.36 

Α18 0.76 0.84 48%  2.1 0.36 

Α19 0.74 0.69 52%  2.1 0.33 

Α20 0.80 1.12 42%  2.1 0.40 

Α21 0.76 0.84 48%  2.1 0.36 

Α22 0.78 0.98 44%  2.1 0.38 

Α23 0.78 0.98 44%  2.1 0.38 

Α24 0.74 0.70 51%  2.1 0.33 

Α25 0.76 0.83 48%  2.1 0.35 

Α26 0.79 1.02 43%  2.1 0.38 

Α27 0.78 0.98 44%  2.1 0.38 
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Συγκεντρωτικά στοιχεία κουφωµάτων ανα όροφο 

Όροφος Κούφωµα Πλάτος 
[m] 

Ύψος 
[m] 

Τύπος Εµβαδό 
[m

2
] 

U 
[W/(m

2
K)

] 

UxA 
[W/K] 

gw Αριθµός 
επιφανει

ών 

 Β∆1 1.10 0.60 A1 0.66 3.200 2.11 0.68 1 

 Β∆2 1.10 0.60 A2 0.66 3.200 2.11 0.68 1 

 Ν∆1 1.30 0.60 A4 0.78 3.200 2.50 0.68 1 

 Ν∆2 1.30 0.60 A4 0.78 3.200 2.50 0.68 1 

 ΝΑ1 1.10 0.60 A3 0.66 3.200 2.11 0.68 1 

 ΝΑ2 1.10 0.60 A3 0.66 3.200 2.11 0.68 1 

 ΝΑ1 0.85 1.60 A11 1.36 3.200 4.35 0.68 1 

 ΒΑ1 0.85 1.60 A11 1.36 3.200 4.35 0.68 1 

 Β∆1 0.90 1.60 A12 1.44 3.200 4.61 0.68 1 

 Β∆2 1.00 1.60 A8 1.60 3.200 5.12 0.68 1 

 Β∆3 1.00 1.60 A8 1.60 3.200 5.12 0.68 1 

 Ν∆1 1.10 1.60 A6 1.76 3.200 5.63 0.68 1 

 Ν∆2 0.60 1.00 A13 0.60 3.200 1.92 0.68 1 

 Ν∆3 0.60 1.00 A13 0.60 3.200 1.92 0.68 1 

 Ν∆4 1.00 2.40 A14 2.40 3.200 7.68 0.68 1 

 Ν∆5 1.11 1.60 A7 1.78 3.200 5.68 0.68 1 

 ΝΑ2 1.10 1.60 A9 1.76 3.200 5.63 0.68 1 

 ΝΑ3 1.00 1.60 A10 1.60 3.200 5.12 0.68 1 

 ΝΑ1 0.99 1.60 A25 1.58 2.100 3.33 0.35 1 

 ΒΑ1 1.13 1.60 A26 1.81 2.100 3.80 0.38 1 

 ΒΑ2 1.10 1.60 A27 1.76 2.100 3.70 0.38 1 

 ΒΑ3 0.90 1.60 A24 1.44 2.100 3.02 0.33 1 

 Β∆1 1.10 1.60 A15 1.76 3.200 5.63 0.68 1 

 Β∆2 1.10 1.60 A16 1.76 2.100 3.70 0.38 1 

 Β∆3 1.00 1.60 A17 1.60 2.100 3.36 0.36 1 

 Β∆4 1.00 1.60 A18 1.60 2.100 3.36 0.36 1 

 Ν∆1 1.00 1.60 A8 1.60 3.200 5.12 0.68 1 

 Ν∆2 1.00 1.60 A8 1.60 3.200 5.12 0.68 1 

 Ν∆3 0.89 1.60 A19 1.42 2.100 2.99 0.33 1 

 Ν∆4 1.20 1.60 A20 1.92 2.100 4.03 0.40 1 

 Ν∆5 0.89 1.60 A19 1.42 2.100 2.99 0.33 1 

 Ν∆6 1.00 1.60 A8 1.60 3.200 5.12 0.68 1 

 Ν∆7 1.00 1.60 A21 1.60 2.100 3.36 0.36 1 

 ΝΑ2 1.10 1.60 A22 1.76 2.100 3.70 0.38 1 

 ΝΑ3 1.10 1.60 A23 1.76 2.100 3.70 0.38 1 

 ΒΑ4 0.90 1.60 A24 1.44 2.100 3.02 0.33 1 
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Συγκεντρωτικά στοιχεία κουφωµάτων 

Όροφος Εµβαδό 
[m

2
] 

Σ(UxA) 
[W/K] 

n ΣΑ 
[m

2
] 

nxΣ(UxA
) 

[W/K] 

 4.20 13.44 1 4.20 13.44 

 17.86 57.14 1 17.86 57.14 

 29.44 69.04 1 29.44 69.04 

Συνολικά  51.50 139.62 

 
 

4. Κατακόρυφα αδιαφανή δοµικά στοιχεία 
 

 

                                                  
Ζώνη: 1 
Όροφος:  
Προσανατολισµός: BA 

δοµ. στοιχ.: 
 

Τοιχοποιία 
 

φύλ.: 1.2 U= 1.433 

αα πλάτος [m] ύψος [m] εµβαδό [m²] 

1 6.25 3 18.75 

2 4.60 3 13.80 

3 4.60 3 13.80 

  ΣΑ =  46.35 

 

 
 
 
Ζώνη: 1 
Όροφος:  
Προσανατολισµός: ΝA 

δοµ. στοιχ.: 
 

Τοιχοποιία 
 

φύλ.: 1.2 U= 1.433 

αα πλάτος [m] ύψος [m] εµβαδό [m²] 

1 2.60 3 7.80 

2 10.80 3 32.40 

3 -1.10 0.60 -0.66 

4 -1.10 0.60 -0.66 

  ΣΑ =  38.88 
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Ζώνη: 1 
Όροφος:  
Προσανατολισµός: Ν∆ 

δοµ. στοιχ.: 
 

Τοιχοποιία 
 

φύλ.: 1.2 U= 1.433 

αα πλάτος [m] ύψος [m] εµβαδό [m²] 

1 15.70 3 47.10 

2 -1.30 0.60 -0.78 

3 -1.30 0.60 -0.78 

4 -1.00 2.20 -2.20 

  ΣΑ =  43.34 

 

 
 
 
Ζώνη: 1 
Όροφος:  
Προσανατολισµός: B∆ 

δοµ. στοιχ.: 
 

Τοιχοποιία 
 

φύλ.: 1.2 U= 1.433 

αα πλάτος [m] ύψος [m] εµβαδό [m²] 

1 2.55 3 7.65 

2 10.75 3 32.25 

3 -1.10 0.60 -0.66 

4 -1.10 0.60 -0.66 

  ΣΑ =  38.58 

 

 
 
Συγκεντρωτικά στοιχεία κατακόρυφων δοµικών στοιχείων για τους υπολογισµούς θερµοµονωτικής επάρκειας 

προσανατολισµός δοµ. στοιχ. U 
[W/(m²K)] 

A [m²] b ΣbxAxU 
[W/K] 

BA Τοιχοποιία 1.433 46.35 1 66.42 

NA Τοιχοποιία 1.433 38.88 1 55.72 

Ν∆ Τοιχοποιία 1.433 43.34 1 62.11 

Ν∆ Πόρτα 3.480 2.20 1 7.66 

B∆ Τοιχοποιία 1.433 38.58 1 55.29 

   169.35  247.18 

 
Συγκεντρωτικά στοιχεία κατακόρυφων δοµικών στοιχείων για τους υπολογισµούς ενεργειακής απόδοσης 

προσανατολισµός δοµ. στοιχ. U 
[W/(m²K)] 

A [m²] b ΣbxAxU 
[W/K] 
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BA Τοιχοποιία 1.433 46.35 1 66.42 

NA Τοιχοποιία 1.433 38.88 1 55.72 

Ν∆ Τοιχοποιία 1.433 43.34 1 62.11 

Ν∆ Πόρτα 3.480 2.20 1 7.66 

B∆ Τοιχοποιία 1.433 38.58 1 55.29 

   169.35  247.18 

 
 
Ζώνη: 1 
Όροφος:  
Προσανατολισµός: BA 

δοµ. στοιχ.: 
 

Τοιχοποιία 
 

φύλ.: 1.2 U= 1.433 

αα πλάτος [m] ύψος [m] εµβαδό [m²] 

1 6.25 3 18.75 

2 -0.85 1.60 -1.36 

3 4.60 3 13.80 

4 4.55 3 13.65 

  ΣΑ =  44.84 

 

 
 
 
Ζώνη: 1 
Όροφος:  
Προσανατολισµός: ΝA 

δοµ. στοιχ.: 
 

Τοιχοποιία 
 

φύλ.: 1.2 U= 1.433 

αα πλάτος [m] ύψος [m] εµβαδό [m²] 

1 2.60 3 7.80 

2 -0.85 1.60 -1.36 

3 1.40 3 4.20 

4 10.80 3 32.40 

5 -1.10 1.60 -1.76 

6 -1.00 1.60 -1.60 

  ΣΑ =  39.68 

 

 
 
 
Ζώνη: 1 
Όροφος:  
Προσανατολισµός: Ν∆ 

δοµ. στοιχ.: Τοιχοποιία 



 ΚΕΝΑΚ Ενεργειακή Μελέτη 

 ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΕΩΝ -44- 

  

φύλ.: 1.2 U= 1.433 

αα πλάτος [m] ύψος [m] εµβαδό [m²] 

1 5.70 3 17.10 

2 -1.10 1.60 -1.76 

3 4.55 3 13.65 

4 -0.60 1.00 -0.60 

5 -0.60 1.00 -0.60 

6 -1.00 2.40 -2.40 

7 5.40 3 16.20 

8 -1.11 1.60 -1.78 

  ΣΑ =  39.81 

 

 
 
 
Ζώνη: 1 
Όροφος:  
Προσανατολισµός: B∆ 

δοµ. στοιχ.: 
 

Τοιχοποιία 
 

φύλ.: 1.2 U= 1.433 

αα πλάτος [m] ύψος [m] εµβαδό [m²] 

1 2.55 3 7.65 

2 -0.90 1.60 -1.44 

3 10.75 3 32.25 

4 -1.00 1.60 -1.60 

5 -1.00 1.60 -1.60 

6 1.40 3 4.20 

  ΣΑ =  39.46 

 

 
 
Συγκεντρωτικά στοιχεία κατακόρυφων δοµικών στοιχείων για τους υπολογισµούς θερµοµονωτικής επάρκειας 

προσανατολισµός δοµ. στοιχ. U 
[W/(m²K)] 

A [m²] b ΣbxAxU 
[W/K] 

BA Τοιχοποιία 1.433 44.84 1 64.26 

NA Τοιχοποιία 1.433 39.68 1 56.86 

Ν∆ Τοιχοποιία 1.433 39.81 1 57.05 

B∆ Τοιχοποιία 1.433 39.46 1 56.55 

   163.79  234.71 

 
Συγκεντρωτικά στοιχεία κατακόρυφων δοµικών στοιχείων για τους υπολογισµούς ενεργειακής απόδοσης 

προσανατολισµός δοµ. στοιχ. U 
[W/(m²K)] 

A [m²] b ΣbxAxU 
[W/K] 

BA Τοιχοποιία 1.433 44.84 1 64.26 
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NA Τοιχοποιία 1.433 39.68 1 56.86 

Ν∆ Τοιχοποιία 1.433 39.81 1 57.05 

B∆ Τοιχοποιία 1.433 39.46 1 56.55 

   163.79  234.71 

 
 
Ζώνη: 1 
Όροφος:  
Προσανατολισµός: BA 

δοµ. στοιχ.: 
 

Τοιχοποιία 
 

φύλ.: 1.2 U= 1.433 

αα πλάτος [m] ύψος [m] εµβαδό [m²] 

1 6.40 3 19.20 

2 -1.13 1.60 -1.81 

3 -1.10 1.60 -1.76 

4 4.60 3 13.80 

5 -0.90 1.60 -1.44 

6 4.45 3 13.35 

7 -0.90 1.60 -1.44 

  ΣΑ =  39.90 

 

 
 
 
Ζώνη: 1 
Όροφος:  
Προσανατολισµός: ΝA 

δοµ. στοιχ.: 
 

Τοιχοποιία 
 

φύλ.: 1.2 U= 1.433 

αα πλάτος [m] ύψος [m] εµβαδό [m²] 

1 2.55 3 7.65 

2 -0.99 1.60 -1.58 

3 10.90 3 32.70 

4 -1.10 1.60 -1.76 

5 -1.10 1.60 -1.76 

  ΣΑ =  35.25 

 

 
 
 
Ζώνη: 1 
Όροφος:  
Προσανατολισµός: Ν∆ 

δοµ. στοιχ.: Τοιχοποιία 
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φύλ.: 1.2 U= 1.433 

αα πλάτος [m] ύψος [m] εµβαδό [m²] 

1 15.80 3 47.40 

2 -1.00 1.60 -1.60 

3 -1.00 1.60 -1.60 

4 -0.89 1.60 -1.42 

5 -1.20 1.60 -1.92 

6 -0.89 1.60 -1.42 

7 -1.00 1.60 -1.60 

8 -1.00 1.60 -1.60 

  ΣΑ =  36.23 

 

 
 
 
Ζώνη: 1 
Όροφος:  
Προσανατολισµός: B∆ 

δοµ. στοιχ.: 
 

Τοιχοποιία 
 

φύλ.: 1.2 U= 1.433 

αα πλάτος [m] ύψος [m] εµβαδό [m²] 

1 2.65 3 7.95 

2 10.85 3 32.55 

3 -1.10 1.60 -1.76 

4 -1.10 1.60 -1.76 

5 -1.00 1.60 -1.60 

6 -1.00 1.60 -1.60 

  ΣΑ =  33.78 

 

 
 
Συγκεντρωτικά στοιχεία κατακόρυφων δοµικών στοιχείων για τους υπολογισµούς θερµοµονωτικής επάρκειας 

προσανατολισµός δοµ. στοιχ. U 
[W/(m²K)] 

A [m²] b ΣbxAxU 
[W/K] 

BA Τοιχοποιία 1.433 39.90 1 57.18 

NA Τοιχοποιία 1.433 35.25 1 50.51 

Ν∆ Τοιχοποιία 1.433 36.23 1 51.92 

B∆ Τοιχοποιία 1.433 33.78 1 48.41 

   145.16  208.01 

 
Συγκεντρωτικά στοιχεία κατακόρυφων δοµικών στοιχείων για τους υπολογισµούς ενεργειακής απόδοσης 

προσανατολισµός δοµ. στοιχ. U 
[W/(m²K)] 

A [m²] b ΣbxAxU 
[W/K] 

BA Τοιχοποιία 1.433 39.90 1 57.18 
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NA Τοιχοποιία 1.433 35.25 1 50.51 

Ν∆ Τοιχοποιία 1.433 36.23 1 51.92 

B∆ Τοιχοποιία 1.433 33.78 1 48.41 

   145.16  208.01 

 
 
 

5. Οριζόντια αδιαφανή δοµικά στοιχεία 
 
 
Ζώνη: 1 
Όροφος:  
∆άπεδο προς έδαφος 

δοµ. στοιχ.: 

 

∆άπεδο προς έδαφος 

 

φύλ.: 4.1 U'= 0.480 

τµήµα πλάτος [m] µήκος [m] εµβαδό [m²] 

1 1 184.2 184.20 

   184.20 

 
 
Ζώνη: 1 
Όροφος:  
Οροφή 

δοµ. στοιχ.: 

 

Οροφή 

 

φύλ.: 2.1 U'= 0.309 

τµήµα πλάτος [m] µήκος [m] εµβαδό [m²] 

1 1 187.6 187.60 

   187.60 

 
Συγκεντρωτικά στοιχεία για τα αδιαφανή οριζόντια στοιχεία για τους υπολογισµούς ενεργειακής απόδοσης 

όροφος δοµικό στοιχείο ΣA [m²] U' 
[W/(m²K)] 

ΣAxU' 
[W/K] 

b bxΣAxU' 
[W/K] 

1 δάπεδο 184.20 0.480 88.42 1.000 88.42 

3 Οροφή 187.60 0.309 57.97 1.000 57.97 

  371.80    146.38 

 
Συγκεντρωτικά στοιχεία για τα αδιαφανή οριζόντια στοιχεία για τον έλεγχο θερµοµονωτικής επάρκειας 

όροφος δοµικό στοιχείο ΣA [m²] U' 
[W/(m²K)] 

ΣAxU' 
[W/K] 

b bxΣAxU' 
[W/K] 

1 δάπεδο 184.20 0.480 88.42 1.000 88.42 

3 Οροφή 187.60 0.309 57.97 1.000 57.97 

  371.80    146.38 
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6. ∆ιαφανή δοµικά στοιχεία 
 
 

Συγκεντρωτικά στοιχεία κουφωµάτων ανα όροφο για τον έλεγχο θερµοµονωτικής επάρκειας 

Όροφος Κούφωµα Πλάτος 
[m] 

Ύψος 
[m] 

Τύπος Εµβαδό 
[m

2
] 

U 
[W/(m

2
K)

] 

b bxUxA 
[W/K] 

 Β∆1 1.10 0.60 A1 0.66 3.20 1 2.11 

 Β∆2 1.10 0.60 A2 0.66 3.20 1 2.11 

 Ν∆1 1.30 0.60 A4 0.78 3.20 1 2.50 

 Ν∆2 1.30 0.60 A4 0.78 3.20 1 2.50 

 ΝΑ1 1.10 0.60 A3 0.66 3.20 1 2.11 

 ΝΑ2 1.10 0.60 A3 0.66 3.20 1 2.11 

 ΝΑ1 0.85 1.60 A11 1.36 3.20 1 4.35 

 ΒΑ1 0.85 1.60 A11 1.36 3.20 1 4.35 

 Β∆1 0.90 1.60 A12 1.44 3.20 1 4.61 

 Β∆2 1.00 1.60 A8 1.60 3.20 1 5.12 

 Β∆3 1.00 1.60 A8 1.60 3.20 1 5.12 

 Ν∆1 1.10 1.60 A6 1.76 3.20 1 5.63 

 Ν∆2 0.60 1.00 A13 0.60 3.20 1 1.92 

 Ν∆3 0.60 1.00 A13 0.60 3.20 1 1.92 

 Ν∆4 1.00 2.40 A14 2.40 3.20 1 7.68 

 Ν∆5 1.11 1.60 A7 1.78 3.20 1 5.68 

 ΝΑ2 1.10 1.60 A9 1.76 3.20 1 5.63 

 ΝΑ3 1.00 1.60 A10 1.60 3.20 1 5.12 

 ΝΑ1 0.99 1.60 A25 1.58 2.1 1 3.33 

 ΒΑ1 1.13 1.60 A26 1.81 2.1 1 3.80 

 ΒΑ2 1.10 1.60 A27 1.76 2.1 1 3.70 

 ΒΑ3 0.90 1.60 A24 1.44 2.1 1 3.02 

 Β∆1 1.10 1.60 A15 1.76 3.20 1 5.63 

 Β∆2 1.10 1.60 A16 1.76 2.1 1 3.70 

 Β∆3 1.00 1.60 A17 1.60 2.1 1 3.36 

 Β∆4 1.00 1.60 A18 1.60 2.1 1 3.36 

 Ν∆1 1.00 1.60 A8 1.60 3.20 1 5.12 

 Ν∆2 1.00 1.60 A8 1.60 3.20 1 5.12 

 Ν∆3 0.89 1.60 A19 1.42 2.1 1 2.99 

 Ν∆4 1.20 1.60 A20 1.92 2.1 1 4.03 

 Ν∆5 0.89 1.60 A19 1.42 2.1 1 2.99 

 Ν∆6 1.00 1.60 A8 1.60 3.20 1 5.12 

 Ν∆7 1.00 1.60 A21 1.60 2.1 1 3.36 

 ΝΑ2 1.10 1.60 A22 1.76 2.1 1 3.70 

 ΝΑ3 1.10 1.60 A23 1.76 2.1 1 3.70 

 ΒΑ4 0.90 1.60 A24 1.44 2.1 1 3.02 
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Συγκεντρωτικά στοιχεία κουφωµάτων για τον έλεγχο θερµοµονωτικής επάρκειας 

Όροφος Εµβαδό 
[m

2
] 

bxΣ(UxA
) 

[W/K] 

n ΣΑ [m²] nxbxΣ(U
xA) 

[W/K] 

 4.20 13.44 1 4.20 13.44 

 17.86 57.14 1 17.86 57.14 

 29.44 69.04 1 29.44 69.04 

Συνολικά: 

 

51.50 139.62 
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9. Υπολογισµός µέγιστου επιτρεπτού και πραγµατοποιήσιµου Um του 
κτιρίου 
Υπολογισµός θερµαινόµενου όγκου κτιρίου 

Θερµική Ζώνη Εµβαδό [m²] Ύψος [m] Όγκος [m
3
] 

Ζώνη  1 549.97 3.00 1650 

Συνολικά   1650 

 

 ΣΑ [m
2
] Σ[bxUxΑ] [W/K] ή 

Σ[bxΨxl] [W/K] 

κατακόρυφα 

αδιαφανή δοµικά 

στοιχεία 

478.3 689.9 

οριζόντια αδιαφανή 

δοµικά στοιχεία 

371.8 146.4 

διαφανή δοµικά 

στοιχεία 

51.5 139.6 

θερµογέφυρες - 0.0 

Συνολικά 901.6 975.9 

 

ΣΑ/V=901.60(m²)/1649.91(m
3
)=0.546 

 

Συνεπώς µέγιστο επιτρεπτό Um,max 0.957[W/(m²K)] 

 

Πραγµατοποιούµενο Um=975.9(W/K)/901.60(m²)=1.082>0.957[W/(m²K)] 
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10. Υπολογισµός αθέλητου αερισµού 
 
 

Συγκεντρωτικά στοιχεία κουφωµάτων ανα όροφο για τον υπολογισµό αθέλητου αερισµού 

Όροφος Τύπος Κούφωµ
α 

Πλάτος 
[m] 

Ύψος 
[m] 

Εµβαδό 
[m

2
] 

∆ιείσδυσ
η αέρα 

[m
3
/(m²h
)] 

∆ιείσδυσ
η αέρα 
[m

3
/h] 

 παράθυρο Α1 1.10 0.60 0.66 10.40 7 

 παράθυρο Α2 1.10 0.60 0.66 10.40 7 

 παράθυρο Α4 1.30 0.60 0.78 10.40 8 

 παράθυρο Α4 1.30 0.60 0.78 10.40 8 

 πόρτα Α5 1.00 2.20 2.20 7.30 16 

 παράθυρο Α3 1.10 0.60 0.66 10.40 7 

 παράθυρο Α3 1.10 0.60 0.66 10.40 7 

 παράθυρο Α11 0.85 1.60 1.36 10.40 14 

 παράθυρο Α11 0.85 1.60 1.36 10.40 14 

 παράθυρο Α12 0.90 1.60 1.44 10.40 15 

 παράθυρο Α8 1.00 1.60 1.60 10.40 17 

 παράθυρο Α8 1.00 1.60 1.60 10.40 17 

 παράθυρο Α6 1.10 1.60 1.76 10.40 18 

 παράθυρο Α13 0.60 1.00 0.60 10.40 6 

 παράθυρο Α13 0.60 1.00 0.60 10.40 6 

 παράθυρο Α14 1.00 2.40 2.40 10.40 25 

 παράθυρο Α7 1.11 1.60 1.78 10.40 18 

 παράθυρο Α9 1.10 1.60 1.76 10.40 18 

 παράθυρο Α10 1.00 1.60 1.60 10.40 17 

 παράθυρο Α25 0.99 1.60 1.58 10.40 16 

 παράθυρο Α26 1.13 1.60 1.81 10.40 19 

 παράθυρο Α27 1.10 1.60 1.76 10.40 18 

 παράθυρο Α24 0.90 1.60 1.44 10.40 15 

 παράθυρο Α15 1.10 1.60 1.76 10.40 18 

 παράθυρο Α16 1.10 1.60 1.76 10.40 18 

 παράθυρο Α17 1.00 1.60 1.60 10.40 17 

 παράθυρο Α18 1.00 1.60 1.60 10.40 17 

 παράθυρο Α8 1.00 1.60 1.60 10.40 17 

 παράθυρο Α8 1.00 1.60 1.60 10.40 17 

 παράθυρο Α19 0.89 1.60 1.42 10.40 15 

 παράθυρο Α20 1.20 1.60 1.92 10.40 20 

 παράθυρο Α19 0.89 1.60 1.42 10.40 15 

 παράθυρο Α8 1.00 1.60 1.60 10.40 17 

 παράθυρο Α21 1.00 1.60 1.60 10.40 17 

 παράθυρο Α22 1.10 1.60 1.76 10.40 18 

 παράθυρο Α23 1.10 1.60 1.76 10.40 18 

 παράθυρο Α24 0.90 1.60 1.44 10.40 15 
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Η διείσδυση του αέρα ανά τύπο κουφώµατος λαµβάνεται από τον πίνακα 3.24 της Τ.Ο.Τ.Ε.Ε 20701 - 1/2010 ∆ έκδοση. 
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